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ONSOz

Glunumizin rekabet ortaminda sirketler ayakta kalabilmek igin daha
kaliteliyi, daha ucuza Uretmek zorundadirlar. Ozellikle gimrik birliginin sinirinda
olan Ulkemizde, korumalarin kalkacag bu dénemde sirketlerin tutunabilmeleri igin
bu sarttir. Buna bir de surekli ve ylksek enflasyon ortami eklenince sirketlerin

aretim ici kayiplar minimize etmeleri gerektigi ortaya gikmaktadir.

Kuruluslarin  basarisinin  piyasalardaki rekabet gucuyle élguldugu
glnimuzde, diinya capinda bir Uretici olmak igin modern uretim yontemlerini

kullanmak bir alternatif olmaktan ¢ikmis bir zorunluluk haline gelimistir.

Bu ¢alismamda iyi bir sekilde uygulandiinda; hatalari, tretim i¢i kayiplari
azaltacak; kaliteyi, Uretim miktarini, sirket ici yardimlagmayi, musteri ve galisanlarin
tatmin dlzeyini arttiracak olan Tam Zamaninda Uretim Sistemi'nin gereklerini

aciklamaya galistim.

Calismalarimda beni destekleyen ve yol gésteren degerli hocam
Do¢.Dr.Mehmet TANYAS'a, uygulama sirasindaki yardimlarindan dolay! Arastirma
Gorevlisi Sn. Ufuk CEBECI'ye ve tezin yazimi sirasinda yardimlarini esirgemeyen

arkadasim Sn. Biinyamin SARIOGLU'na tegekkir ederim.

Haziran1995 Hiseyin Levent [ZBUDAK
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OzET

Sektérel rekabet sartlarimin agirlagtigi ginimiz ekonomisinde, diinya
capinda bir sirket olmak icin modern Uretim sistemlerini kullanmak bir zorunluluk
haline gelmistir.

Oncelikle retim sistemleri geleneksel ve ¢agdas olmak (izere iki baslk
altinda toplanmigtir ve bu sistemler kisaca tanitiimistir.

Ugtinct boliimde tam zamaninda Uretim sisteminin gerekleri ortaya konmus-
tur. Tam zamaninda felsefesinin tanimi , toplam kalite yénetiminin, toplam verimli
bakimin, sistem icindeki 6nemi, kiglk parti hacimleri ile galismanin, isletmeye
kazandiracaklart anlatiimaktadir. Sisteme esneklik kazandirmak amaciyla hazirlik
sUrelerinin azaltilmasi ve bunun igin sistemde yapilmasi gereken degisikliklerin
neler oldugu anlatiimaktadir.Tam zamaninda felsefesinin temellerinden olan grup
teknolojisi ve grup teknolojisine gegis siireci ve zorluklar anlatiimigtir. Bu bélimin
bir bagka konusu da is yiklerinin dizgunlestirilmesinin, egitimli ve nitelikli isgilerin,
fabrikada odaklasmanin, tam zamaninda felsefesi icin ifade ettigi seylerdir. Ugtinci
bélimin ana konularindan birisi de kanban sistemi ve igleyisidir.Son olarak da tam
zamaninda Uretim sisteminde satinalma ve nakliye iglemlerinin diger sistemlerden
farkli olarak nasil gergeklestiriimesi gerektigi anlatiimaya galisiimistir.

Dordincl bélumde tam zamaninda Uretim sistemiyle toplam kalite
yénetiminin ve galiganlarin katiliminin diinya kalitesinde bir Gretime ulagmak igin
nasil entegre edilmesi gerektigi, bu gegis sirecinin zorluklari ve sonunda ortaya
¢ikacak faydalar anlatiimaya caligilmistir. Sonraki bélimde ise uygulama yapilan
fabrika, organizasyonel yapisi, Urlin yelpazesi ve urunlerindeki cesitlilikleriyle
tanitiimaya galisiimistir.

Son bélimde ise tam zamaninda Uretime gegisin ana adimlarindan biri olan
grup teknolojisi ¢alismasi yer almaktadir. MACE yoéntemi kullanilarak yapilan
uygulama oncesi yontem anlatiimig, pargalarin fabrika igindeki tagima surelerini
azaltacak ve gesit sayisi ylksek olan bir Griin grubuna hizmet verecek yerlesim
sekli ortaya konmustur.

Sonug olarak , tam zamaninda Uretime ge¢gmek icin en énemli noktalardan
birisi yénetimin bu felsefeye tam olarak inanmasidir. Yine, yénetim bilmelidir ki,
baslangigta ¢ok ylksek gibi gbriinen egitim ve uygulama maliyetleri, uygulama
sonunda ¢ok biylk kazanglarla geri donecektir. Sayilabilir kazanglarin yaninda,
calisanlarin tatmini, yloksek moral ve is sadakatinin artigi gibi sayillamayan
kazanglar da saglanmaktadir. En énemlisi, Uretimde milkkemmeliyeti yakalamak, en
iyi rekabet silahlarindan birisidir.

viii



SUMMARY

Just In Time Manufacturing and An Application of Group Technology

In these days, competitiveness is the most important point for a firm in the
international market. So for being powerful against other firms, we must use modern
production techniques.

First of all production systems are classified and these systems are
explained.

The classification of these systems are like this:

a) Traditional Production Systems
b) Modern Production Systems

Considering the flow of the production, traditional systems are classified as;
job shop production, flow shop production, project type production and continuous
production. In this chapter these production systems and some advantages and
disadvantages of them are explained briefly.

The modern production systems explained in this chapter are, cell
manufacturing systems and group technology, flexible manufacturing systems,
computer integrated manufacturing systems, MRP Il and just in time.

Group technology is used to identify the product families. The parts in a
family has a similar view and has similar operations. For these families of products
different cells of machines and hardware are organized and these parts' operations
are finished in that cell. The cell team workers may have more variety in their work
by operating different type of machines or equipment in the cell. In the cells the
inventory level is controlled and quality control activities have been done by the cell
staff. And the maintenance of the machines in the cells are easier. The group
technology makes the work flow simpler. And by the group technology operations
the set-up times reduce. Although group technology has some disadvantages, it is a
good production system, if the product families are grouped right.

We can say that the most widely used and successful computer based
production system is MRP |l. By the data of the bill of materials that is created on



the computer system and by the connected modules, management of the
movements of all the parts becomes possible. MRP 1l is based on all the data flow
in the firm. And by using these data MRP Il creates models for production planning,
production and finance. The goal of this system is minimizing the inventory and
scraps and using the maximum capacity, and maximizing the quality.

When operations are perfectly managed, customers are served exactly on
time and no idle inventories between operations, we can call this waste free ideal as
Just In Time. One of the JIT techniques, called kanban,has been formally
recognized as an inventory timing machine. The general meaning of kanban is a
communication signal. The narrow meaning is card.

The objective of flexible manufacturing system is to incorporate many
individual automation concepts and technologies into a sign production system. The
system has automatic storage and retrieval systems, automatic material handling
systems, robots, numerically controlled machining tools, group technology and a
hierarchical computer control system. And by this system many types of products
can be produced easily. The Flexible Manufacturing Systems have types that can
produce different amounts and types of products. In the system the first step is the
design step, second is programming CNC's, third is programming the robots and
then the production. If the Flexible Manufacturing Systems are automated more, the
integration of these processes are more.

Again in this chapter Computer Integrated Manufacturing system and the
modules of Computer Integrated Manufacturing are explained. Computer Integrated
Manufacturing includes computerized works at all steps of the production.The
modules of Computer Integrated Manufacturing are these:

- CAE Computer Aided Engineering

- CAD Computer Aided Design

- CAPP Computer Aided Process Planning

- PPC Production Planning and Control

- FMS Flexible Manufacturing System

- FAS Flexible Assembling System

- MIS Management Information System

- CAMP Computer Aided Maintenance Planning

In the third chapter the musts for the JIT are explained. The importance of
Total Quality Management and Total Productive Maintenance in the JIT system are
explained.



We must work with little amounts in production and purchasing, to reduce
inventory bills. And we must reduce the set-up times for the production. For this
reduction we must use multipurpose equipment that will be suitable for all products,
we must prepare special systems for changing the molds of the machines.

We must use group technology for grouping the products and machines as it
is explained above. The workers will see the ending of the production and this will
make them proud. And all the workers must be educated well about their work.
Because they must be responsible for stopping the production if they see a mistake
in the operation. If they are well educated and if they like their work, they will own
the work and the products and this will reduce the mistakes.

And an other part of the JIT system is the kanban system. This system
works by the production and movement cards and the containers. There are some
different cards for extraordinary positions. If the amount of the cards are calculated
truly, there will be no work in progress waiting for the next operation. There are six
main rules of kanban system. All the workers and the suppliers must obey these
rules. These rules are explained in this chapter.

JIT also has a different purchasing and transportation policy than the
traditional systems. In this system the suppliers have some more responsibilities.
For example there is no acceptable percentage of defects.

In the forth chapter the integration of just in time manufacturing, total quality
control and employee involvement for ‘World Class Manufacturing’ is explained.
There is an example about implementation of just in time manufacturing at the
Display Products Division of CalComp in this chapter. The steps of the
implementation are explained at this chapter. The step of area choosing for the pilot
projects is very important,because these pilot projects will be the samples for future
implementation. When choosing pilot areas for JIT implementation, management
must be careful not to tackle too large an area. Projects initially perceived to be
simple often turn out to be quite simple. Other important steps of the
implementation are training and involvement of the employees.

As we know no one is familiar with the production process than the
operators who perform them. So they are the most important people in the process
of elimination of the waste by changing the processes into a better way.

As a result in this example, there were many impressive results on the total
cycle time, supplier base, scraps, reworks at all the parts of the corporation. They
have many difficulties in the implementation, but they saw that manufacturing
excellence was the best competitive weapon of firm.
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In the fifth chapter there is information about the factory where the
application of the project exercised on. In this chapter organizational structure of
the factory, layout of the plant and the specifications of the products are described.
The SUTEM Plant of Turk Elektrik Endustrisi Co. has a capacity of producing
250.000 three phase electrical motors and 100.000 single phase electrical motors in
a year. This plant has types of products over 1.000.

In the sixth chapter there is an application of group technology in the plant.
The machines are grouped to form cells by MACE (Machine Component Cell
Formation) method. The parts are grouped in families. And by using Hollier-Wild
Method the places of the machines in the cells are found. By using group
technology the material handling reduced, quality increased, feedback became on
time and efficiency increased.

The transportation time which can’'t be shown in the standard time of the
products decreased and the production planning and control became easier and
more efficient. The problems of the production are seen on time and they are solved
before a large amount of the parts produced with the problem.

A corollary to the Just In Time philosophy is that nothing is produced until it
is needed. This corollary represents the foundation of a “pull” type production
system. A pull system requires a way of knowing when additional parts need to be
produced. In a manufacturing cell, this system may be visible in the process;
operators can see when additional parts are needed, due to the close proximity of
the subsequent production stage.ln other areas, signals for production may be
required.

Just In Time is an approach for improving overall productivity and eliminating
waste. It provides for the cost effective production and delivery of only the
necessary quantity of parts at the right quality, at the right time and at the right
place.

The benefits of Just In Time are;
- Work-In-Progress reduction,
- Increased flexibility,
- Lower inventories,
- Increased productivity,

- Lower overheads,
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- Reduction in break even points,
- Improved quality due to more visible and timely feedback,

- Improved employee morale as a result of increased responsibility and input
to the process.

Another benefit of Just In Time is in preparation for automation projects.
Without IT implementation, automation can simply automate those wasteful,
non-value adding operations which currently exist in the process.The key to
successful automation is ensuring that waste is first eliminated and that all
processes targeted for automation are thoroughly proven to be reliable.

Implementing JIT philosophy may require a substantial change of thinking of
top management; for example utilizing the creative abilities of all employees. The
potential payback is enormous and the cost to implement is relatively small.
Continuous improvement and the elimination of the waste provide the keys to
becoming more competitive. The greatest benefit of resulting lower inventories
flows from eliminating the causes or needs for inventory (poor quality, lengthy lead
times, much material handling) rather than direct savings from lower inventory
levels.

JIT is not an add on to the existing style of management.It can be achieved
only as a result of fundamental change in management thinking and industrial
cultural values. IT is only one element or goal which will be the outcome of a
concept which can harness the resources of everyone on the payroll to work
towards making their company the best in its business. The concept behind this
achievement is known as Company-wide Quality Improvement. Company-wide
Quality Improvement is fundamentally different from previous Western concepts of
management and is not to be confused with quality assurance or quality control.
These are both part of Company-wide Quality Control but so are many other
concepts. It has nearly the same meaning with Total Quality Control Concept.

And when we integrate Just In Time with Total Quality Control and
Employee Involvement the results will be greater. And our firms will go further on
the way of World Class Manufacturing.

While considerable progress can be made towards the achievement of JIT,
it nevertheless represents a long-term goal. As with ‘zero defects’ the end objective
is desirable, but it is a goal to be aimed at not in the expectation that it will be
achieved but,rather, that all norms will be swept aside and improvement, however
small, will always be possible.

As a result Just In Time Manufacturing is a modern production system that
eliminates the waste in the factory. For the success of the implementation,
management must really believe this system and they must know that all the costs
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of the implementation will return with higher benefits. Especially the training costs
will seem high, but this step is the key step of all the implementation process and as
| said before the rewards of Just In Time Manufacturing far outweigh the difficulties.
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BOLUM 1.

GIRIS

Degisen dinya sartlart ve hizla artan dinya nlfusu kisith kaynaklarn
kullaniimasi sorununu ortaya gikarmaktadir. Kaynaklarin zenginlestiriimesi alinacak
onlemleri ve uzun vadeli ¢abalari gerektirdiginden, éncelikle eldeki kaynaklarin en

verimli sekilde kullaniimasini saglamak ¢ok énemlidir.

Bilindigi gibi en genel tanimiyla hizmet ve urin olusturulmasi yoluyla
topluma deder yaratan sistemlere Gretim sistemleri denir. Uretim sistemlerinde
Uretim tipinden badimsiz olarak kit kaynaklarin en iyi sekilde kullaniimasi sorunu
her zaman vardir. Bu kisith kaynaklari, degisen ihtiyaglari en iyi karsilayacak sekilde
yénlendirmek gerekir. Iste bu soruna tam anlamiyla cevap verecek uretim

sistemleri gagdas Uretim sistemlieridir.

Kaynak kullanimini en uygun sekilde sadlayacak Uretim sistemierinden birisi
de tam zamaninda Uretim sistemleridir. Tam Zamaninda Uretim sistemi her
parcanin ona ihtiyag duyuldugu anda ve ihtiyag duyuldugu noktada bulunmasini
saglamak ana prensibine dayanan bir sistemdir. Amag¢ Urlne arti bir deger
eklemeyen batin aktivitelerin ortadan kaldirnimasi ve bu yolla operasyonlarin

optimizasyonudur.

Fabrika iginde uygun bir yerlesim olugturulmasi, grup teknolojisinin
uygulanmasi, toplam kalite yonetimi, toplam verimli bakim, ayar ve hazirlik

zamanlarinin azaltilmasi ve ¢alisanlarin katilimi ilkelerinin Gzerine oturtulan



bu sistem, bu elemanlarnin entegrasyonu vasitasiyla asil ama¢ olan Dinya

Kalitesinde Uretim’ e ulagiimasinda bir aragtir.

Yuksek lisans tezim iginde herhangi bir isletmede imalat sahasindan ofislere
kadar bitun noktalarda kabullenilip uygulanmaya c¢aligilmas) gereken tam
zamaninda uretim felsefesinin gereklerini, uygulamaya gegisteki zorluklari, ve
sonugta ortaya gikacak kazanglari, diinyadaki uygulamalarindan érneklerle birlikte
anlatmaya ¢alistim. Uygulama béliminde ise yine bu sisteme gegigin temellerinden
biri olan grup teknolojisinin bir uygulamasini yapmaya calistim. Buradaki amag,
isletmelerde Urin gesitliligine en kolay sekilde cevap verebilecek ve makinalar arasi

tasimalari en alt diizeye indirgeyecek bir yerlesim diizeni saglamaktir.



BOLUM 2.

GELENEKSEL ve GAGDAS URETIM SISTEMLERI

2.1.- Uretim Sistemleri

Uretim, urtnlerin ve hizmetlerin insanlarin ihtiyaglarini karsilamak lzere
hazilanmasini ifade eden ekonomik bir terimdir.  Uretim fonksiyonu, belirli
kaynaklari ya da Uretim girdilerini kullanarak gerekli Urin ve hizmetlerin
olusturulmasini igerir.  Uretim fonksiyonunu gergeklestirmek (zere bir araya
getirilmis 63eler ise Uretim sistemini olusturur. Genel bir Uretim sistemi Sekil 2.1. de

gosterilmigtir.

Girdiler Cevresel Etkiler Ciktilar
Malzeme,Toprak Mamuller

. — . —— L
Enerji,Is¢ilik Uretim Bilgi

L ;

Sosyal Faktérler - Hizmet
Politik Faktorler - Sistemi Fireler B
Bilgi -

Sekil 2.1 Genel Bir Uretim Sistemi

Sistemin Olgllebilir parametreleri, akis zamani, Gretim orani, yarimamul
stoklari, fire ylzdesi, gunlik ve aylk dretim hacimleri ve toplam maliyetlerdir.
Sistemin taniminda yer alan fiziksel elemanlar ise makinalar, takimlar, malzeme

tagima sistemleri ve insanlardir.



Uretim planlama ve kontrol faaliyetlerinin seviyesi ve ayrintilart ise Uretim
sistemlerinin tipine gore farklilik gésterir. Bu faaliyetler Urtin miktari ile ters, Urin
cesitliligi ile dogru orantilidir. Uretim planlama ve kontrol sisteminin yapisi, bu
sistemin uygulamaya konulacadi Uretim sisteminin tipine baglidir.Bu nedenle
kullanilacak sistemin belirlenmesi igin mevcut Uretim sisteminin iyi bir sekilde analizi

gereklidir.

Uretim sistemleri genel olarak iki grupta incelenebilir:
2.2.- Geleneksel Uretim Sistemleri

2.3.- Cagdas Uretim Sistemleri

2.2.- Geleneksel Uretim Sistemleri

Pratikte dretim akisi dikkate alindiginda dort tip Uretim sistemine

rastlanmaktadir ;

2.2.1.- Siparis Tipi Uretim Sistemi
2.2.2.- Akis Tipi Uretim Sistemi
2.2.3.- Proje Tipi Uretim Sistemi
2.2.4.- Surekli Uretim Sistemi

2.2.1.- Siparig Tipi Uretim Sistemi

Uretim sistemleri igerisinde en eskisidir.(Sekil 2.2.). Bu sistemde, sisteme
siparig Uzerine giren birimler, sistem igindeki bélimleri amaca uygun sekilde
dolagarak gerekli iglemieri gértr. Sistemin tesis diizeninde genel amagli makinalar,
fonksiyonlarina ve iglevlerine gore gruplanirlar. Ornegin torna tezgahlar igin ayri,

matkap tezgahlan icin ayri bir bolum dizenlenir.

Bu durumda sisteme giren farkli siparigler, alternatif tezgahiardan bos
olaninda, bosta tezgah yoksa islem kuyrugunda uretime alinir. Kisaca parcalarin
¢odu belli tezgahlara baglanmamigtir. Tezgahlar igin s6z konusu olan operasyon

esnekligi, yiksek makina zamani verimliligine ulagilmasini saglar. Karmasik is
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Sekil 2.2. Siparis Tipi Uretim Sistemi

akislar ise uzun imalat zamani, blyuk proses i¢i stoklar, kayip siparigler ve kétl

kalite seklinde imalata yansir.

Sonug olarak siparis tipi Uretim sisteminin yerlesim dizeni olan fonksiyonel

diuzenlemede karsilasilan problemleri su sekilde siralayabiliriz :

a) Parcgalarin gogu Uretim operasyonlarini tamamlamak i¢in birden fazla
bélime gitmek zorundadir. Sonug olarak bélim formeni butin parcanin imalatindan
sorumiu olmamaktadir. Bu dolayll olarak k&t kalite ve daha uzun tretim zamani ile

sonuglanir.

b) Atélyede bir anda bir kag tip triin ele alindigindan bir énceki operasyonu
bitmis bir parga , bir sonraki operasyonu i¢in bitisik tezgaha derhal

yuklenememektedir, dolayisiyla yeni parga igin bir bekleme sézkonusudur.

c¢) Pargalarin imalatin degisik kademelerindeki islemleri uzun strmektedir.
Bu ylizden parcalar operasyonlar arasinda belirli ara depolarda stoklanir. Bu da ek

bir tagima maliyeti getirecektir.

d) Cok sayida parcanin fonksiyonel esasa goére diizenlenmis ¢ok sayidaki
makinaya rotalanmasi, pratik olarak etkin bir Uretim planlama ve kontrol sisteminin
kurumasini engeller. Bu da urlnlerin musterilere ulasmasinda gecikmeleri

getirecektir.



e) Bir tezgahin ¢ok ¢esitli isler icin yuklenmesi hazirhk zamanlarinin

blylimesine neden olacaktir.

f) Uzun hazirlik zamanlan parcgalarin daha blylk partiler halinde tretimini

zorunlu kilar, bu da daha blylk yarimamul stoklari anlamina gelir.

g) Uzun planlama dénemierinde ¢esitli nedenlerle emniyet stoklari aniden
tukenebilir.  TUkenen pargalarin yeniden dretiimeleri uzun hazirlik zamanlari

sebebiyle gecikecek, bu da trin teslimatinin gecikmesine sebep olacaktir.
2.2.2.- Akis Tipi Uretim Sistemi

Urtinlerin standard ve ¢ok sayida Gretilmesinin gerekli oldugu strekli talep
durumiarinda akisg tipi Gretime gegilmesf mamul imalati icin ¢ok ekonomik
olmaktadir. Bu sistemde sisteme giren birimler daha 6zel teghizatlar vasitasiyla
ardisik olarak ayni siradaki operasyonlar ile imal edilir. Boylece istenen amaca
uygun dontsim gerceklesir.  Genellikle 6zel tecghizatlarla pargalarin geriye
dénuglerine musaade etmeyecek sekilde bir tretim hatti olusturulur. Bu yuzden is
akist basit proses igi stok seviyesi dlsuktir. Bu sisteme en iyi 6rnek olarak talasli

imalatta transfer hatlar verilebilir.

Akig tipinin daha genellestiriimis hali Sekil 2.3.a/b de gosterilmistir. TUm
akig tipi atélyeler sabit bir programia her zaman ayni Urini Gretmezler. Degisik
iglerin degisik slrelerde oldugu akig tipi atdlyelerde ilk anda programlama
prosedarleri igin bir ¢ok alternatif gérdlir. Uriiniin degisik olmasi durumunda tek
makina igin n! adet siralama olur. Atélyede m adet tezgah oldugu dusinalirse

alternatif sayisi (n!)™ ' dir.

Akig tipi atélyede kabul edilen varsayimlar asagidaki gibidir:

a) Sifir aninda butun isler hazirdir. Her islem igin farkli bir makina vardir.

b) Hazirhik zamanlan siradan bagimsizdir ve islem zamanian igine dahil
edilmislerdir.

c) lslem sureleri ve tanimian bellidir.

d) M adet tezgah strekli kullanima hazirdir.



e) Ozel iglemler énceden tahmin edilemez.

Giren Isler
Makina Makina | - Makina - Makina
1 2 m-1 m
a) Basit Hal Bitmis Isler
Girig Girisg
Giris Girig
Y ] Y ) v
Makina Makina Makina Makina
] T - - >
1 2 m-1 m
Cikig Cikig Cikis Cikis

b) Genel Hal

Sekil 2.3.a/b Akis Tipi Uretimde Is Akig:
2.2.3.- Proje Tipi Uretim Sistemi

Genellikle ¢ok bliylik, hareketsiz bir Grinin veya servisin olusturulmasina
yoneliktir. Bdyle bir mamdilin uretilmesi sz konusu oldugunda malzeme ya da ana
parca bir yerde sabit kalir,takimlar,makinalar,isgiler ve diger malzemeler bu proje
bolgesine gelerek amaca uygun iglemlere katilirlar. Ugak, lokomotif, gemi ve bir

evin yapimi bu sisteme 6rnek gosterilebilir. (Sabit konumda Uretim, Sekil 2.4.)

Gemi Uretimi

Makina ve donanim

Malzeme Gemi
—————— e P - |

Isilik ve bilgi

Sekil 2.4. Proje Tipi Uretim Sistemi



2.2.4.- Siirekli Proses Uretim Sistemi

Buradaki urinler genellikle gaz veya sivi hammadde girdileri ile bitmis Grin
arasinda iliski kuran bir seri igslem ve operasyonlar vasitasiyla stirekli olarak akarlar.
Bu sistem, farkli pargalar ile ilgili degildir. Ancak tum anlatilan tretim sistemlerinin bir
idealini temsil eder. Mamuller sistemin i¢inde bir su gibi akar. Bagka bir ifade ile

Uretim akig! duzgundur.(Sekil 2.5.)

------------------------------------------

HamrTnadde ] I
Enerji . L

‘ } = Yan Uriinler

Gaz ¢

Benzin

Sekil 2.5. Siirekli Proses Uretim Sistemi

2.3. Gagdas Uretim Sistemleri
2.3.1.- Hiicresel imalat Sistemi ve Grup Teknolojisi

Incelenen geleneksel (retim sistemlerinden atélye tipi lretim ve akis tipi
dretimin daha degisik bir ifade ile isleme goére dlzenleme ve Urline goére
dizenlemenin belli ézelliklerinden yararlanilarak farkli bir sentez olan "Hucresel
Imalat Sistemi" gelistirimistir. Hicresel Imalat Sistemleri, sistem igerisinde benzer
imalat karakteristiklerine sahip belirli parga gruplarinin (parga aileleri) tamamen
imalati igin iglem, insan ve makina gruplarinin olusturuldugu sistemlerdir.
Hacredeki tim birimler hticreye giren tim parcalari kendi kendine yeter bir diizeyde
imal etmek lzere organize edilmistir. Bu yaklasim kliglk bir sistemin etkin ve
denetlenebilir oima 6zelligini buylk bir sisteme yansitmak amacini tagir. Hcreler

aras| stok indirimleri olasidir. Stok dizeyi dogrudan kontrol edilir, kalite kontrol



hucre iginde yapilir. Hdcrelere ait makina ve donanimin diizenli bakimi kolaylasir.
(Vardar,1993)

Grup teknolojisi ise pargalarin temelde birbirine benzer oldugundan
hareketle benzer pargalar bularak toplayan ve bdylece elde edilen gruplar igin tek

bir ¢6ztm arayan bir yaklagimdir.

Grup teknolojisi ve hicresel imalat birlikte anilan kavramlardir.Pratikte de
¢ok buyuk farklar icermemektedirler. Grup teknolojisi uygulamalarinin pek ¢ok
faydasi vardir. Grup teknolojisinin en 6nemli avantaji fonksiyonel dliizenlemeye gére
is akisinin basitlestiriimesidir. (Sekil 2.6.). Diger bir avantaj ise akis tipi imalata ,
makina zaman ve verimlerinde blylk dengesizlikler olmadan imkan vermesidir. Bu
i basitlesmesi bagka avantajlar da doguracaktir. Basit is akisi ile tezgah énundeki
is parcas! bekleme zamanlari dusdrllerek veya ortadan kaldirlarak proses igi stok

maliyetlerinin digmesi veya daha kisa imalat zamanlarina ulagsmasi saglanir.

BN DT
‘} J}%ﬂ\* T Rl T
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Sekil 2.6. (a) Fonksiyonel Yerlesim (b) Grup Teknolojisi [le Yerlesim
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Ayrica grup teknolojisi hazirlik zamanlarinin distrilmesinde de gok etkilidir. Ctnka
hiicre icindeki makinalar ve tertibatlar bu hiicrede imal edilecek bir parga ailesi igin,
bir tip pargadan digerine gok hizli bir sekilde gececek sekilde yeniden tasarfanabilir.
Boylece kiiglk partilerde ve hizl tretim mimkin olabilmektedir. Grup teknolojisinin
onemli artilarindan bir dideri de Grin Kkalitesindeki iyilegsmedir. Kuglik parti
dretimlerinde ara stok olugsmayacagindan bir iggi bir énceki operasyondan ¢ikan
pargada bir hata tesbit ederse islemler hatanin kaynaginin tesbiti i¢in durdurulur.

Kalite geri beslemesi hemen yapilarak urtindeki kalite dizeyi yuksek tutulur.

Grup teknolojisinde makina gruplarinin tesbiti sirasinda birgok zorluklarla
karsilagilir. Bunlarin en énemlileri sunlardir:

a) Toplam parga ve makinalarin hicrelere bélinmeleri igin uygun bir
yéntemin benimsenememesi.

b) Hicre boyutunun ekonomik agidan dederlendiriimesinin zor olmasi.

c) Sayisi az makina tiplerinin, 6zellikle kendi sayisindan fazla hiicreye
dagitilmasi halinde, bazi makinalarin ¢ok fazla, bazilarinin gok az ylklenmesi baska
bir deyisle makina zaman verimliliklerindeki anormal degisimler ve ilave makina
ihtiyaglarini ortaya ¢tkmasi.

d) Uriin karmasindaki diizensiz degisimlerin hlcredeki makina verimlerine
olumsuz etkisi.

e) Hicrelerin ,Urlnlerin gelecekteki talep artiglarini karsilamak (izere esnek
tasarimlanmasi geregi.

f) Makina arizalarinin Uretimi uzun zaman aksatmasi egilimi.

Tum bu zorluklarina ragmen iyi tasarlanmig ve uygulanmis bir grup
teknolojisi ¢alismasi sonucunda bu sorunlar ortadan kalkar. Maliyet yéntinden iyi bir

yaklasim gerceklestirilebilir.

2.3.2.- Esnek Uretim Sistemleri

Esnek Uretim Sistemleri parga akisini saglayan sistemler tarafindan birbirine
baglanmis, genel amagli, cok yonli,degisik islemleri yapabilme kapasitesine sahip
bir ¢cok makinadan olusan sistemlerdir. Hem imalati gerceklestiren hem de
malzeme tasinmasini sadlayan sistemier bir ana bilgisayar sistemi tarafindan

kontrol edilmektedir.



Esnek Uretim Sistemleri'nin kullamimasinda baslica iki amagc vardir.

1.) Tesadifi siparig Gretimini sadlamak ,kisaca belirli bir zaman iginde
pargalarin istenen bir karigimini problemsiz Uretebilmek.

2.) Makina onlerindeki beklemeyi azaltarak kaglk parti Uretiminde

makinadan elde edilen fayday! arttirmak.

Esnek Uretim sistemlerinde tezgahlar birbirlerine yiriyen bantlarla baglidir.
Boylece operasyonlar arasi beklemeler muimkin oldugunca azalmaktadir.
Tezgahlarda cok cesitli parcalarin Uretimi ve bu Uretim sirasinda hazirlik
zamanlarini minimize etmek icin uygun donanimlar vardir. Sistemin basarisi,
makina. kullaniminda maksimum fayday! elde ederken ayni zamanda islenecek

parcalarin dogru programlanmasiyla beklemelerin 6nlenmesine baghidir.

Esnek Uretim sistemi kavrami genisletilerek imalat hicreleri geligtirilmistir.
Bu htcrelerde dort veya bes adet makina,sistem icindeki tim parga tasima,
makinaya monte ve demonte etme islerini Ustlenen bir robotun etrafinda
toplanmistir. Bu tip hiicreler, ayni cins pargalarin iglenmesi igin dizayn edilmis olup
gruptaki pargalarin imalati ile sinirlidir. Béylece bu yeni "makina merkezi" kavrami,
programlanabilir otomatizasyon ve grup teknolojisi ile Uretim organizasyonu

prensiplerinin bir araya gelmesini saglamaktadir.

Esnek dretim sistemi konusundaki en énemli gelisme ise tezgahlardaki
degisimdir. Bir esnek Uretim sistemi igerisinde makinalarin tertibatlarin tasiyan
magazinler vardir. Bu sayede hicre igerisinde degisik parcalarin hepsi Uzerinde
islem yapilabilmektedir. Pargalar hiicre igerisinde akarken gereken takim ve uglar
¢ok kaglUk hazirlik zamanlari iginde degistirilebilmektedir. Cok dustk haziriik
zamanlari esnek Uretim sisteminde parga tretim maliyetlerinin parti Uretimine yakin

olmasini saglamaktadir.

Icerdikleri nimerik kontrolii makinalar ve bunlarin yerlestirimesi agisindan

esnek Uretim sistemleri su siniflara ayrilir:

1.) Esnek Uretim Moduli

2.) Esnek Uretim Hucresi
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3.) Esnek Uretim Grubu
4.) Esnek Uretim Sistemi
5.) Esnek Uretim Hatti

Her sistemdeki yillik degisik parca sayisi ile bu bes siniftaki pargalar igin
yillik Uretim hizi arasindaki iligki yaklasik olarak Sekil 2.7'de gésterilmigtir.

Yillik Parga

Uretimi
3000 @

1000 EUHa

400 EUS

— =

200 EUG

75 » I

25 Degisik
25 160 500 Par¢a
Az Orta Cok Sayist

Sekil 2.7. Degisik Esnek Uretim Sistemleri ile Cesitli Parcalar ve
Bunlarin Yillik Uretim Miktarlari Arasindaki Iliski

Esnek Uretim sisteminde esneklik kavramina degisik agilardan bakilabilir.
Ancak referans olarak alinacak 6lcl sistemin esnekligidir. Sistemin esneklidi ise

dort esneklik kavraminin bir bilegkesi olarak ortaya ¢ikar :

1.) Esnek Uretim modilinin esnekligi: Bu deger esnek Uretim modulunln
isleyebildigi parca sayisi ile dlctlr.

2.) Parga tagima sisteminin esnekligi: Bu deder sistemin degisik yollardan
tasidig degisik parca saytst ile 8l¢llar.

3.) Bilgisayar sisteminin esnekligi: Sistemin degisen kosullara adapte
olabilmesinin dlglsudur.



4.) Organizasyonel Esneklik :

a) Esnek Uretim sisteminin igleyebildigi parga karigimi ile ilgili is
esnekligi.

b) Istenen bir Grinin dretilmesi igin izlenecek degisik yollarin
sayisiyla 6lgllen siralama esnekligi.

c) Belirli bir anda Uretim programi iginde bilinen Uretim riskleri
arasindaki Uretim degisimi harcamalariyla éigtilen kisa dénem esnekligi.

d) Uretim programindaki degismeler dolayisiyla yeni Uretim

birimlerinin kurulma maliyetleriyle digtilen uzun dénem esnekligi.

Bir Uretim sisteminin fonksiyonu etkin bir sekilde Urtnler tretmektir. Béyle
bir sistemi Urtnler agisindan incelemek gerekir. Her driinin 6nce tasarimi
yapilmali, bu tasarima gére niimerik kontrolli tezgahlar igin programlar geligtiriimeli,
sistemdeki robotlar programlanmali ve Urtn dretilmelidir. Bu dért islem birbirine

baglidir ve yoénetim sistemi tarafindan yénlendirilmektedir. (Sekil 2.8.)

Ydnetim ve * Yonetim |
Kontrol A
Sistemi
Parga Makina Robot
Dizayn e Program e - Program
Calismalari Proscsi Proscsi

Parga
Isleme
Prosesi

Sekil 2.8. Esnek Uretim Sistemlerinin Isleyisi

Ancak bu doért proses otomatize edildigi zaman sanki Dbirbirinden
bagimsizmis gibi ele alinabilir. Esnek Uretim sistemi ise s6z konusu proseslerin
daha fazla entegrasyonunu gerektirir. Esnek tretim sistemi ne kadar otomatize ise,

dort proses arasindaki entegrasyon o kadar fazladir. (Kusiak, 1985)
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2.3.3.- Bilgisayar Biitiinlesik Uretim Sistemleri

Teknolojik gelismeler, Uretim sistemini etkileyen ana faktérlerdir. 1950
yiindan sonra verimliliji esas alan, pargalarda, bi¢cim, malzeme, ve proses
bakimindan ortakhk gdsterenlere ortak ¢6zim Uretme ¢alismalari grup teknolojisini
yayginlagstirmistir. Grup teknolojisi bir bakima sirket i¢i standardlagmay: da
zorlamaktadir. Geligmeler halkasina nimerik kontrollli tezgahlarin girmesiyle Gretim
sisteminde yeni dizenlemeler gerekmistir. Igletmelerde Grin gelistirme, rin
tasarimi, Uretim planlama ve kontrol, tretim, dretim ile ilgili verilerin toplanmasi ve
bakim fonksiyoniarinda bilgisayar destekli sistemler gelismis ve bilgisayarla
butlinlesik Uretim sistemleri urulmustur. Bilgisayarla buttnlesik Uretim sistemleri

asagidaki modullerden olugmustur:(Dingmen, 1992)

CAE (Computer Aided Engineering) Uriin Gelistirme

CAD (Computer Aided Design) Urtin Tasarimi

CAPP (Computer Aided Process Planning) Imalat Plani Hazirlama
PPC (Production Plannig And Control) Oretim PIn. ve Kontrol
FMS (Flexible Manfacturing System) Esnek Uretim Sistemi
FAS (Flexible Assembling System) Esnek Montaj Sistemi
MIS (Management Information System) Yo6netim Bilisim Sistemi

CAMP (Computer Aided Maintenance Planning)  Bakim Planlama

Butin bu alt moddller Bilgisayarla Butinlesik Sistemi (CIM = Computer

Integrated Manufacturing ) olustururlar.

2.3.4. imalat Kaynaklarinin Planlanmasi (MRP Il)

Malzeme yonetimi konusunda rasyonel kararlar almaya doénuk ik
yaklagimlar 1940'larda ortaya ¢ikan ve bati dlinyasinda bliyuk poptlarite kazanan
yoéneylem arastirmasi teknikleri olmustur. Bunlar ekonomik siparig miktar
yaklasimlari olarak da anilabilir. Genellikle matematiksel talep tahmin yéntemlerine
ve karmasik hesaplara dayanan bu yaklagimlar baglangigta binlerce malzemeyle
calisan (retim sistemlerinde yalnizca ©6nemli malzeme kalemleri igin

kullanilabilmistir. Bilgisayarlarin gelisip yayginlasmasiyla ekonomik siparis miktari



yaklagiminin uretimde kullanilan tim pargalara uygulanmasi ve bilgisayarlann
hizinin artmasina baglh olarak da hesaplamalarin hergin yeniden yapilabilmesi

mimkin olmugtur.

1960'larda Grin agaclarinin bilgisayar tzerine aktariimasiyla igletme icindeki
butin malzeme akiglarinin modellenebilmesi de mimkiin olmus ve bdylece zaman
ekseninde deterministik olarak tesbit edilmis trtin taleplerinin malzeme agihmlarini
yaparak ayrintilh satinalma ve Uretim planlari tavsiye edebilen MRP teknidi ortaya
cikmigtir. Fakat bu teknik de MRP |l kavramindan uzaktir. MRP Il igletme igindeki
tum veri calismalarinin entegrasyonu ile ilgilidir. Bu entegrasyonla, igletme igindeki
tim malzeme hareketleri her an dlzenli bir sekilde ve yerinde bilgisayar kaydina
alinarak hem muhasebe hem de planiama ve kontrol caligmalarini yiritenlerin
ortaklaga kullandiklarn tek bir veri tabani yasatiimaktadir.  Bdylece igletme
ybnetimine gelecedi daha iyi planlayabilme, alinan kararlarin sonuglarin siratle
analiz etme glctu kazandiriimig olmaktadir. MRP 1l kavraminin diger bir anahtar
ozelligi de geri besleme olayidir. Planlama ve Uretimin her asamasinda ortaya
cikabilecek yeni sorunlar ya da yeni olusumlar karsisinda daha énceki kademelere

geri dénerek sistemi yeni sartlara uyarlama imkani her zaman vardir.

Sonug olarak MRP Il,entegrasyon ve geri besleme faktorlerini bilgisayar
teknolojisi yardimiyla etkin bir sekilde kullanarak isletmedeki planlama, uretim,
finansman sirecini modelleyen ve isletmedeki verim artisini hedefleyen bir aragtir.
Bilgisayar Butiinlesik Uretim Sisteminin temelini olusturan MRP 1l fabrika

otomasyonunun baslangici ve en énemli bélumudur.

MRP Il yazihmlan gittikge disen yaziim ve donanim maliyetleri nedeniyle

buyuk, kagik bir gok Uretici kurulug tarafindan kullaniimaktadir.

MRP Il ' nin temel amaglarini kisaca séyle siralayabiliriz:

Uretimi aksatmayacak sekilde mamul, yarimamul ve hammadde stoklarini
en aza indirmek, kapasite kullanimini en Ust diizeye gikarmak, teslim strelerine en
yiksek oranda uymak ve musteri hizmetlerini geligtirmek, isletmenin degisen
kosullara uyum yetenegini arttirmak, dretimin her asamasinda kaliteyi ylukseltmek

ve hurda oranini azaltmak.



Bu temel amaglara yénelik olarak galisan sistemin, getirdikleri, verim, Gretim
artisi ve parasal kazang bagliklan altinda toplanabilir. Verim artisi, veri fazlaliginin
olmamasi, kolayca ulagilabilen veriler ,hassas raporlar ve daha iyi planlanmis
Uretimden kaynaklanir. Optimize kaynak kullanimi, gelistirilmis Uretim, isin ne
durumda oldugunu bilerek karar verme olanagi,musteri tepkilerine aninda uyum ve
daha iyi isglct dagihimi Uretim artiglarina yol agmaktadir. Ayni gekilde, maliyet
kontrolu, mamul, yarimamul ve hammadde stoklarindaki azalma,stok devir oraninin
artmasl, verimin artmasi da parasal kazancin temel nedenlerini olusturmaktadir.
Ayni zamanda MRP |I, fabrika i¢ci béliumlerin gorevlerini kolaylastiran, karar
vermelerine yardimci olan ve c¢alisaniari motive edici 6zellige sahip bir sistemdir.

MRP Il kullanimiyla mevcut bilgilerin dogrulugu ve hassasiyeti de artmaktadir.

MRP Il ' nin genel galismasini 6zetlersek, 6ncelikle mevcut Uriin, malzeme,
stok ve Uretim kaynaklar ile ilgili bilgilerin sisteme dogru olarak aktariimasi
gerekmektedir. Bu tlr én bilgilerin girisi tamamlandiktan sonra, piyasa ve planlama
béliminden gelen Uretim taleplerinin MRP Il tarafindan degerlendirilmesi saglanir.
MRP Il bu degerlendirmeyi yaparak mevcut Uretimi, makina ve is¢i kapasitesini,
stok ve satinalma durumunu ve Uretim sistemini konrol ederek yeni planlanan
Uretim igin en iyi ¢6zimi 6nermektedir. Bu o6neriler hangi tarihte ve ne kadar
malzeme tedarik edilmesi, hangi tarihte ve nerelerde Uretime baslanmasi gerektigini
gbsteren 6nerilerdir. Kullanicilar bu énerileri kabul etme ya da degistirme hakkina
sahiptirler. Sonugta onaylanan O6neriler ise, satinalma ve is emri olarak isleme

konulmaktadir.

MRP 1l konusunda basgariya ulagabilmenin sihirli kurali, Gst yénetimin projeyi
benimsemesi ve ara kademelerin bunu hissederek, kendi katkilarin

esirgememeleridir. (Dorter, 1993)

Gunumizde sirketler malzeme, kapasite, finansman, pazarlama, strateji,
dagitim, imalat kaynaklari ve Uretim kontrol planlamasini ayni sistemle

yapabilmektedir. Sekil 2.9. MRP Il sistemini agiklamaktadir.



17

IspeAlree] eucAsersdp

ruiejue|d [puodseradQ

vureueld yifoyens

Tw)sIS 11 TIN *6°T IP1PS

v

euijeunjeg

|

nuINS[(Q) SULULIONIS]

,

| njonuoy umain

|

Iseurejue[d SeAny] aisedey

Isewre[ueq a)isedey] e[Aueiey eqey

Isewe[ue[d 19eAnY] yeukey

|

isewefue|d SeAny] swozje

|

Isewiejue]d Wwnel() euy

ISewe|ue]d Wna1))

Isewe[uR[J
fejuoy uog

ninqey Suedig

|

Isewie[UR] BWRIEZE]

1sewre[ueld SeAnyy
wingeq

uruye|,
rumaug A deey,

|

Isewejueld $]




18

Sekilde yukaridan asadiya dogru inildiginde Ust kademe yénetimce
yonlendirilen stratejik planlamadan igletme faaliyetlerine, uzun dénemli planlama
ufkuna kadar yapilan faaliyetleri géstermektedir. Kutulardan her biri ayri bir alt
sistemi gostermekte ve her bir alt sistem gesitli fonksiyonlar icermektedir. Oklarin
yéni bilgi akisini ifade etmektedir. Asagiya dogru olan akislar st kademe
yénetimce hazirlanan ve detaylandiriimasi istenen planlari, asagidan yukari dogru
akiglar ise detaylandirilmig planlarnn,yapilan faaliyetlerin sonuglarini daha sonraki
planlarda kullaniimak Uzere (st kademe ydnetime geri beslemesini gostermektedir.
Yatay akislar ise ihtiyag modilleri ve bunlarin kapasite planlama modulleri

arasindaki etkilesimini gésterir.
2.3.5.- Tam Zamaninda Uretim Sistemi

1940'h yillarda Toyota'nin bagkanhgini yapmis olan Taiichi OHNO,ortaya
sbyle bir fikir atti : "EJer parcalar otomobillere bir konveyér hatti seklinde tam
montajinin yapilacagl sirada tasinirsa stoklara sahip olunmayacak ve malzeme
iletimi minimize edilmis olacaktir.". llk kez bdylelikle ortaya atiimis olan "Tam
Zamaninda" goérisl, bomba tesiri yapmis ve ayni zamanda bu yenilik "Toyota

Uretim Sistemi” 'ne giden en biyik adim olmustur. (Monden, 1983)

Toyota Uretim sisteminin ana fikri, fabrikalarda UGrUnlerin Gretim akiginin
talep degisimlerine uyarlanabilecek sekilde sirddrtlmesidir.  Bdyle bir akisin

gerceklesmesine Toyota'da "Tam Zamaninda Uretim" ad verilir.

Bunun anlami sadece gereken pargalarin gerekli miktarda ve gerekli
zamanda Uretilmesidir. Yani satilabilecek kadar Uretim yapmaktir. Bunu saglamak
amaciyla temin sirelerinin kisaltilmasi igin galismalar yapiimis ve béylece talepteki
degismelere kargl sistemin uyariimasi saglanmistir.  Sonug¢ olarak proses igci
envanter kendiliginden azaimlg,, igglch kullanim orani artmig, dolayisiyla distk

maliyet ve ylksek verimlilik amaglarina ulasiimigtir.

Tam Zamaninda Felsefesine Genel Bir Bakis:
1.- Tam Zamaninda yeni bir kavrama verilmis anlagilmaz bir terim degildir.

Tam zamaninda felsefesi bir hedefi ifade eder. Hedef stoklarin tamamen elimine
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edilmesi ve Uretimdeki yarimamul stoklarinin minimize edilmesidir.

2.- Tam Zamaninda Felsefesi mevcut yénetim bigimine bir ilave degildir.
Tam Zamaninda Felsefesi sadece yodnetim disincesinde ve endustriyel kaltur

degerlerinde kékten degisikliklerin sonucu olarak gergeklestirilebilir.

3.- Tam Zamaninda Felsefesinin sinirindaki sirketlerin basarisi, agig
kapatma yonlnde gergekei adimlar atmadan 6énce stoklar, yannmamuller, kalite ve

guvenilirlik konusunda btin yerlegsmis normlardan siyriimalarindadir.

4.- Tam Zamaninda Felsefesi sirket c¢alisanlarinin kaynaklarini kendi
sirketlerini sektérinin en iyisi yapma yolunda calisacak duruma getirecek bir
kavramin sonucu olarak ortaya g¢ikacak bir hedef veya elemandir. Bu basarinin
ardindaki kavram Sirket Capinda Kalite Gelistrme (Companywide Quality

Improvement) kavramidir.

5.- Sirket Capinda Kalite Gelistirme daha énce batida ortaya ¢ikan ydnetim
kavramlarindan kokten farklidir ve kalite glivencesi ve kalite kontrol ile kesinlikle
kanstiriimamalidir. Bunlar diger birgok kavram gibi Sirket Capinda Kalite Gelistirme

kavraminin pargalarndir.

6.- Tam Zamaninda Uretim Sistemine ulasmada hatiri sayilir bir gelisme
gosterilebilir, ama bu uzun vadeli bir hedef olmamalidir. Yeni gelismeler saglayacak

birseyler, ufak da olsa her zaman olacaktir. (Hutchins, 1988)



BOLUM 3.

TAM ZAMANINDA URETIM SISTEMININ GEREKLERI

Geleneksel yonetim, envanterleri firma varliklar olarak degerlendirir. Tam
zamaninda felsefesine gore ise, envanterler maliyet demektir veya sadece israftir.
Envanter bir bagka ifadeyle, bankaya faiz almadan para yatirmakla, hatta tstine
para ¢demekle esdeger tutulabilir. Tam zamaninda felsefesini geleneksel envanter

y6netimi gorisiinden ayiran en énemli husus budur.

Ayrica uzun ve pahali hazirhk iglemleri, uzun ve degigsken imalat 6n
zamanlari, is merkezleri énindeki kuyruklar, Uretken olmayan zamanlar, yetersiz
kapasite, is glcuniin yetersizligi, esnek olmayan donanim, is¢i ¢ikti hizlarinin
degiskenlidi, uzun satinalma temin zamanlari, satici firmalardan kaynaklanan kalite
sorunlan gibi sorunlar tam zamaninda felsefesine gore yetersiz bir Gretim yénetimi
sisteminin semptomlandir.  Bitin bu problemlerin sonucunda ise, ylksek
seviyelerde envanterlerle ¢alismak zorunlu olmaktadir. Uretim igindeki stoklari akan
bir suyun 6ntine ¢ikan engelleri agsamadidi zaman olusan gélciklere benzetmek
mimkundar. Nihai amag Gretimin su gibi akmasini temin etmek olduguna gére,
stok birikmelerine neden olan engelleri iyi tanimak ve bunlan ortadan kaldirmak

gerekir.(Yenersoy,1992)

3.1.- Tam Zamaninda Felsefesi

Tam Zamaninda yaklagimi yukarida belirtilen amaca ulasmak lizere asagida

belirtilen temel ilkelere dayanan bir yénetim felsefesi olarak tanimlanabilir:



21

Mamul veya hizmetlere deder eklemeyen hersey elimine edilmelidir.
Envanter bir israftir ve gereksiz maliyet getirir, Uretimdeki problemleri gizler. Bu
israfi ortadan kaldirmak igin dnce kugluk miktarlarda envanter giderek azaltiimali,
karsilasilan problemler diizeltiimeli ve daha sonra daha fazla envanter azaltiimalidir.
Tam zamaninda felsefesi hi¢ bitmeyen bir yoldur. Bu yol tizerinde kilometre taslan
sirekli gelismeyi simgeleyen, gelisme basamaklaridir. Musterinin kalite kavrami ve
mamul de§erleme kriterleri Grin tasarimina ve imalat sistemine yon vermelidir.
Imalat, teslim isteklerine, tasarim degisikliklerine, miktar degisikliklerine kolayca
cevap verecek sekilde esnek olmalidir. Cok cesitli mamul hatlarinda bile yiksek
kalite, dusik maliyet saglanmalidir.  Caliganlar, satici firmalar ve miusteriler
arasinda saygl, agiklik ve glven ile desteklenen bir organizasyon esastir. Takim
calismasi gereklidir. Bu yolla ¢alisanlara sorumluluk ve yetki veriimelidir. Caliganiar

sadece birer el degil beyindir.

3.2.- Toplam Kalite Yénetimi ve Toplam Verimli Bakim

Toplam Verimli Bakim; takim, donanim, ve is yeri organizasyonunun
kontroliini gerekli kilar. Imalatin esnekligi artar, malzeme tasima azalir ve is akisi
hizlanir. Sonug olarak Uretim sistemi daha verimli ¢alisir. Herhangi bir noktadaki
ariza sonucunda Uretim i¢i stoklar artar, kuyruklar uzar, sonraki is merkezleri bosta
kalir. Uriin teslimatlan gecikir. Verimli bakimin dnemli 6zelligi tezgahin bosta
oldugu zamana programlanabilmesidir. Bakim maliyeti her zaman arizalarin tek tek
¢bzimlenmesinin doguracagi maliyetten daha diguktur. Tam zamaninda yaklagimi

Toplam Verimli Bakim yaklagiminin en biylk destekgisidir.

Iscinin makinanin bakimindan sorumlu olmasi, ariza aninda miidahale
imkani saglar. Sorumiuluk sadece bakim elemanlarinda olursa, makina
operatérinin alding etmemesi blyuk arizalara sebep olabilir. Bu nedenle isciler
tezgahlarinin bakimindan sorumlu ve bilgi sahibi olmalidiriar. Gerektiginde ufak

¢apl onarimlar yapabilmeli, ya da en azindan problemi belirleyebilmelidir.

Tam zamaninda vyaklagiminin uygulanabilmesi igin Toplam Kalite

Yoénetimi'nin benimsenmesi, yani klasik anlayisin terkedilmesi gereklidir. Tam
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Zamaninda yaklagimi ve Toplam Kalite Y&netimi birbirini tamamlayan, igige girmis
sistemlerdir. Aralarindaki fark baslangi¢ noktalarindan kaynakianmaktadir.Tam
zamaninda felsefesinin baslangi¢ noktasi envanterlerin azaltilmasi, bu yolla maliyet
indirimini gergeklestirmektir. Bunun dogal sonucu kalitenin gelismesidir. Toplam
Kalite Yonetiminde ise amag¢ kalitenin gelistiriimesi ve kalite guavenliginin
sadlanmasidir. Toplam Kalite Yonetimi uygulamasinda basarili olmak igin ise,
envanterleri azaltmak gerekir. Clnki envanter birgok Uretim probleminin ve bunun
yanisira hatalarin gizli kalmasina sebep olur. Bu nedenle envanterler azaltiimal
yani Tam Zamaninda Felsefesinin temel ilkeleri uygulanmalidir.Her iki yaklagim da
sonugta, ylksek Kkalite, musteri tatmini, maliyetlerin azaltilmasi noktasinda
birlesmekte ve benzer yontemler, araglar kullanarak; firmalarin, bagarii olma,
performans ve verimliligi artirma hedeflerine ulagmalarini  saglamaktadir.
(Yenersoy,1992).

3.3.- Kiigiik Parti Hacimleri

Buyuk partiler siparig ettiginizde ortalama stogun, elde bulundurma maliyeti,
depo kirasi, depo c¢alisanlarinin (Ucretleri, fazla beklemeden kaynaklanan
bozulmalarin ve hurdalarin maliyetlerinin blyuklugu géze garpar. Bu tlr maliyetleri
kismak igin klguk partilerle calismak gerektigi gercedi ortaya ctkacaktir. Ancak bu
kez de karsimiza sik siparigten dodan hazirlik slresi maliyetleri ve her hazirlik
sonras! yapilan Uretimlerdeki kusurlu parca maliyetleri ¢ikacaktir. Burada ortaya
ctkan celigkiyi Ekonomik Siparis Miktari kavrami ortadan kaldiracaktir.
Formulasyonunun da ortaya koydugu gibi bu miktar toplam hazirlik maliyetleri ile
elde bulundurma maliyetlerinin toplaminin minimum oldugu miktardir. Japonlar da
bu formulin dogrulugunu kabul etmekle birlikte artik bazi saplantilarimizdan

kurtulmamiz gerektigini su iki iddiaya bagli olarak ortaya koymuslardir:

1.- Elde bulundurma maliyeti ve hazirlik maliyeti belirgin, agik maliyetlerdir.
Kalite, hurda miktar, is¢i motivasyonu da parti hacminden 6nemli derecede

etkilenir.



23

2.- Hazirik maliyetleri dnemlidir, ama degistirilemez degildir.  Asagi
cekilebilir. (Kartal, 1994).

Ekonomik siparigs miktar satinalinacak parcalar igin de gegerlidir.Siparis
verme maliyetinin de dikkate alinmasi gereklidir. Japon firmalarn fiziksel yakiniagma
ile yan sanayilerini yakin takibe almiglardir. Bdylelikle ginde birkag sevkiyat

yapilabiimekte, siparis adedi bir telefonla degistirilebiimektedir.

3.4.- Hazirlik Sirelerinin Azaltiimasi

Hazirlk zamaninin azaltiimasi parti haéimlerinin azalmas! sonucunu
dogurur. Urlnler arasi gegisleri kolaylastinr. Musteri isteklerinin daha cabuk

cevaplanmasini saglar.

Hazirlik surelerinin azaltilmasi igin 6zel donanim yerine az sayida Universal
donanim kullaniimalidir. Makina ¢alisirken yapilan hazirlik operasyonlari

arttinimalidsr.

Hazirhk donanimi, standard kalip yuksekligi, yerlestiriciler, tutucular v.b.
kullanilarak modifiye ediimeli ve uyarlama ihtiyaci azaltiimalidir. Etkin programlama
yoluyla hazirlik baglangicinda, gerekli olan takim ve materyalin hazir olmasi
saglanmalidir. Hazirlik iglemi videoya alinip analiz edilmeli ve egitim amaciyla
kullaniimalidir. ~ Standard bir hazirlik iglemini tasarlamak igin hazirlik islemini
incelemeli, hazirlik iglemi kartlan hazirlanmall ve bu kartta hazirlik icin gerekii
elemanter igler listelenmelidir. Pareto analizi yardimiyla bu elemanlar éncelikierine
gbre listelenmeli, bdylece gelecekteki gelisme noktalar tesbit edilmelidir. Hava,
elektrik, su, hidrolik, gibi butin baglantilar renklerle kodlanarak kumanda
islemlerinin kisaltilmasi saglanmalidir. Hazirlik zamanini azaltma programlarinda
takim ve kalip tasanmcilariyla igbirligi yaparak gelisme ve uygulamaya koymada
etkinlik saglanmalidir. Bllyuk kaliplarda tagima zamanini azaltmak igin kalibi yerine
kaydirma, yuvarlama tablalar v.b. yéntemler kullaniimali, makina yatak yiksekligi
standard yapilarak kalibin makina yatagina kaymasi kolaylikla temin ediimelidir.

Kaguk takimlarda hazirigi ortadan kaldirmak icin ¢ok maksath araglar
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kullaniimalidir. Donanimi taniyan ve isi yapan kisileri, calismaya dahil ederek

takim galismasinin sinerjisinden yararlfaniimalidir. (Yenersoy, 1992).

Sonugta hazirlik strelerinin azalmasi daha az envanter, daha az stok alani
gereksinimi, daha az stoksuz kalma riski, envanterde tutulan Urin igin daha az
depolama 6mri riski gibi faydalar saglar. Bu da hizl teslim ve yeni Urlinlere daha
iyi uyum saglama demektir. Hazirlik zamanlar azaltilacagd: igin Urinler arasi
gegisler hizlanacak, daha ¢ok tip ve ézellikte musteri siparisleri daha hizh bir sekilde
karsilanacaktir.  Bunlar belki de hazirik zamanlarinin azaltiimasinin ortaya

cikaracag! en 6nemli avantajlardir.

3.5.- Grup Teknolojisi

Gunumuzde firmalarin  uluslararas) piyasalarda rekabet sansini
artirmalarinda en énemli araglardan biri de modern Uretim ydnetimlerinden biri olan

grup teknolojisinin kullaniimasidir.

Chandraskaran ve Rajagopalan grup teknolojisini séyle tanimlar:
"Operasyonlarin benzerlikleri ve ayni olmasi esasina gére, pargalarin

ailelere, makinalarin hicrelere siniflandiriimasidir.

Kusiak'in tanimi géyledir:
"Grup teknolojisinin temel fikri bir imalat sistemini, yénetimi batin imalat

sistemine goére daha kolay olan alt sistemlere ayrigtirmaktir.

Sonug olarak grup teknolojisi, pargalarin benzer geometrik veya operasyonel
6zelliklerine gére aileler halinde siniflandiriimalarn ve sonra bu ailelere uygun olarak
secilen makina gruplarinda imal edilmeleri yaklagimidir. Bu yéntem gesitli parcalarin
az sayidaki miktarlarinin benzer ya da ortak karakteristiklere gére gruplandiriimasi

sartiyla, gok daha ekonomik olarak uretilebilecedi gergegi izerine kurulmustur.

Bir parca ailesinin tamamen islenmesini saglayacak tim gerekli tesisler, bir

makina grubu seklinde bir araya getirilir. Bu makina grubuna hticre adi verilir. Bazen
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birden fazla hilicrede imal edilmesi gereken pargalara da rastlanir. Bunlara istisnai
pargalar denir. Istisnai parcalan ortadan kaldirmak icin ya ek bir yatirnm yapilir, ya
parca taseron bir firmaya yaptinilir ya da parganin hicreler arasinda dolagsmasina

neden olan makinayi hiicreler arasinda ortak bir tesis olarak kurulur.

Grup teknolojisinde esas amag, fabrika igindeki malzeme akis sisteminin
basitlestiriimesidir. Basit is akig sistemi ile makina 6ntndeki is pargasi bekleme
zamanlari ortadan kaldirlarak, proses i¢i stok maliyetinin dismesi ve daha kisa
imalat slrelerine ulagiimasi sadlanir. Ayrica grup teknolojisi hazirlik strelerinin de
acik bir sekilde kisalmasini ya da ortadan kalkmasini saglar. Cankd, hicre igindeki
makinalar ve tertibatlar, bu hlcrede imal edilecek bir parga ailesi icin bir tip
parcadan digerine gok hizhh gegecek sekilde yeniden tasarlanabilir. Boylece klguk

partilerle Gretim mimkin olabilmektedir. (Durmusoglu, 1986)

Grup Teknolojisi, Grun kalitesinde de bir iyilesme saglar. Kuglk parti
Uretiminin htcre dlzeninde bir isgi, bir parcayi dogrudan bir diger isgiden alabilir,
béylece efer parca hatall ise islem neyin hatal gittigini anlamak i¢in durdurulur.
Kalite geri beslemesi yapilarak yiksek kalite kolaylikla saglanabilir. Bundan baska
formenler de gruba giren pargalarin butin islemleri grupta gergeklestigi igin,

parcanin btuninin kalitesinden sorumlu olmaktadir.

Uretim sekli olanak verdikge hiicrelerde -U- tipi yerlesim tercih edilmelidir.
Bu tip yerlesim, uzakhidi minimize ederek isgicl esnekligi, daha iyi haberlesme,
kusurlu pargalarin yeniden goénderilip dizeltime kolayligi, malzeme ve takim
iletiminde kolaylik saglar. Hucrelerde kullanilan makina, takim ve tagima sistemieri

otomatize edildiklerinde esnek imalat sistemine dénusurler.

Grup teknolojisinin insan kaynaklari agisindan faydalan da su sekilde
siralanabilir : Huicrede galisan her is¢i kendi alanin ¢ok etkin bir sekilde y6netebilir,
faaliyetlerini planlayabilir, prosesi kontrol edebilir, problemleri tanimlayip ¢éziimler
tretebilir, hicredeki cok farkli tezgahi kullanarak isini zenginlestirebilir. Is
zenginlesmesi ise monotonlugu &énler, sonugta is tatmini ve is¢i verimliligi artar.
Isciler hicre iginde yaptiklar igin tim kademelerine ve dolayistyla Griinin

olusumuna tanik olurlar.  Bu da kendilerine buylk bir haz verir ve daha gok
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calismaya tesvik eder. Sonugta grup teknolojisi uygulamasi ile galisanlarin
hosnutsuzlugu ortadan kalkar, Urtine yoénelik ihtisaslagsma dolayisiyla kazantlan
tecrtibelerle Uretim kapasitesi artar, malzeme akis zamanlari, isgilik maliyetleri ve
stoklardaki yatirim azalir, is akisi basitlesir, kuyruklar azalir veya ortadan kalkar,

hazirlik streleri kisatir.

Grup teknolojisi uygulamalarinin olusturulmasinda bir ¢ok problem ve
zorlukla karsilasilabilir. Grup teknolojisi ile parga aileleri ve makina hucrelerinin
olusturulmas! igin uygun yoéntemin benimsenmemis olmasi bunlardan biridir.
Arastirmacilar birgok metod gelistirse de genel kani sezgisel algoritmalarin daha
basarili oldugu ve fabrikalarin birbirinden farkliligi sebebiyle standard metodlarin
gegerli olmadigidir. Grup teknolojisi uygulamalarinda karsilagilan zorluklardan biri

de hcrelerin boyutlarinin ekonomik agidan degerlendirilmesinin zor olmasidir.

Grup teknolojisinin bazi dezavantajlari da vardir:

1.- Makina gruplari ve parga ailelerinin olusumu igin uygun yéntemin segimi
genis analizler gerektiren gti¢ bir konudur.

2.- Optimal sayida imalat hucresinin belirlenmesi tartismalara agik bir
konudur.

3.- Kumelendirme algoritmalari, kumelendirme kriterleri ve performans
olgtlerinin goklugu nedeniyle uygun ve daha iyi bir kimelendirme yénteminin segimi
zorlagmaktadir.

4.- Istisnai eleman sayisini en kiigliklemek yaygin olarak kullanilan bir lgi
olmasina ragmen uygunluklari heniiz ispat edilmemistir.

5.- Ayni veriler ve ayni algoritma kullaniisa dahi farkli kimelendirme kriterleri

farkli gruplagmalara neden olabilir.

3.6.- Diizgiin I Yiikleri

Uretimin talebe gére ayarlanmasina "Uretimin dizgunlestiriimesi " denir.
Uretimin diizginlestiriimesi iki adimda yapilir.
- Aylik uyarlama (bir yil boyuncaki taleplerin aylara gére uyarlanis)
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- Glnlik uyarlama (bir ay boyuncaki talep degisikliklerinin giin bazinda
uyarlanist).

Aylik uyarlama, ayhk Uretim planlamasi ile yapilir. Aylik Uretim planinin
¢ikarilmasi igin Urtin tipleri ve miktarlari, iki ay éncesinden tahmin edilir ve sonra bir
ay oncesinden ayrinti plan hazirlanir. Bu bilgiler ayni zamanda tasaron firmalara

ve tedarikgilere bildirilir. Aylik plandan gunlik tretim gizelgesi elde edilir.

Tam Zamaninda Uretim'de ginlik Uretim gizelgesinin ayri bir yeri vardir.

Cunki duzgunlestirilmis Gretim kavrami bir ginlik uretim gizelgesini igerir.

Gunluk ayarlamalarin ardindan, yani ginlik Uretim gizelgesinin  c¢ikaril-
masinin ardindan "guinlik sira gizelgesi” hazirlanir.  Sira gizelgesi son monta;j
hattina ulasan UrUnlerin montaj emirlerin igerir ve montaj hattinin baslangic
noktasina verilir. Son montaj hattindan 6nceki proseslere sadece kendilerine
gereken miktarlarin aylik ayarlama yoluyla temin edilen ayhk dizgtn tahminleri
verilir. Onceki proses kendi 6zel gizelgesine gerek duymaz. Kanban vasitasiyla bilgi

temin edilir.

3.7.- lyi Egitilmis Isciler

Isciler bireysel olarak Uretime, kalite kontrol ve bakim ¢alismalarina katkida
bulunurlar. Iscilerin gérisleri yéneticilerin aldiklar kararlarda énemli bir etkendir.
Birden fazla isi yapabilecek sekilde egitilen isgiler, herhangi bir hata c¢iktiginda

Uretim hattini durdurma yetkisine sahiptir.

Japonya'da tam zamaninda (retim sisteminin basarili olmasinin esas
sebeplerinden biri de Japon iscilerin gok iyi ve gok yonlu egitiimis ve siki disiplinli
olmalari, iglerine karsi duyduklan sorumiluluk ve baghliktir. Iscilerin bu denli disiplinli
ve nitelikli olmalan , Japon igletmelerinde sistem degisikliklerinin ve 6zellikle de
imalat stresindeki degiskenliklerin azalmasinda énemli bir etken olmakta ve sistem

performansinin yikselmesinde rol oynamaktadir.
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Japon iscilerinin nitelikli olmasindaki énemli pay Ulkenin egitim dlzeyinin
yilksek olmasindadir. Japon basarisinin bir bagka kaynagi da dlkedeki
dayanigmadir, hiikimet, sendika ve galigsanlarin tek ve ulusal ekonomik bir amaci
vardir; o da verimliligi arttirmaktir. Herkesin birlikte dlstnmesi ve birlikte g¢aba

géstermesi, verimlilik ve kalitede ylikseimeye neden olur.

Iscilerin hep ayni isletmede caligmasi ve sirekli rotasyon, Japonya' da bir
kuraldir. Iggilerin émar boyu ig garantileri vardir. Ucret tesbiti ise kidem ve

yetenege gére yapilir.

Sonug olarak, oldukga strekli ayni nitelikte kalan iggiler, toplu karar verme
ve toplu sorumluluk, disiplinli ve cok amagli ¢alisma, Tam Zamaninda Felsefesi' nin

basarili olmasini etkileyen faktérler olmaktadir.

3.8. Odaklagmig Fabrika

Odaklasmis fabrika yaklasgimi, farkh Grtnlerin  Gretim ihtiyaglart arasindaki
zitlasmalari ortadan kaldinr. Uretim sistemi, kisitll sayidaki tretim hatlari igin 6zel
olarak duzenlenir. Japon firmalarinin ¢ogu, 300 kisinin altinda personel galistiran
ve alan bakimindan da kigik olan firmalardir. Kugik imalatgilar, bir ya da birkag
benzer Urtn Urettikleri icin tam zamaninda Uretimin odaklasmis fabrika unsuru

kendiliginen hazirdir. (Durmusoglu, 1989)

3.9.- Kanban Sistemi

3.9.1.- Kanban Sistemi ve isleyisi

Tam Zamaninda Uretim Sistemi' nin belki de en bilinen metodu kanban
sistemidir. Kanban sisteminin islemesi igin detayll Uretim programlarina ihtiyag

vardir. Gegerli tretim programlari da etkin bir bilgi sistemi olmadan hazirlanamaz.
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Kanban sisteminin i¢ hayati elemani vardir:

1.- Konteynerler: Her konteyner standard sayida parga tasir. Genellikle bu
standard say! ginluk uretimin % 10'undan az olur.

2.- Hareket Kartlari: Cekme, nakletme veya ulasim Kkartlar olarak da
bilinirler. Hareket karti bir konteynere iki ardigik is istasyonu arasinda hareket etme
yetkisi verir.

3.- Uretim Kartlari: Uretim karti bir is istasyonunda bulunan operatériere

Uretim yapip bos konteyneri doldurmalari igin yetki verir.

Kanban sisteminin bu temel fonksiyonlarini Sekil 3.1. Gzerinde inceleyelim.
Sekilde sistemde olusan hareketler sirasiyla 1-2-3-4 numaralari ile g6sterilmistir. 2
numaral ve Uzerinde hareket karti bulunan konteyner su anda Uzerinde galigilan
konteynerdir. Bu konteynerdeki hareket karti alinarak bos bir konteynere takilir ve
boylece bosg konteynere hareket yetkisi verilmis olur. Hareket yetkisi alan konteyner
3. ig istasyonuna goturulir. Burada dolu bir konteyner bulunur ve bu dolu
konteynerin Uzerindeki Gretim karti bir hareket karti ile degistirilir. Cikarilan Uretim
karti 3. is istasyonunun "GUretim karti dosya kutusu" ' na koyulurken yerine takilan
hareket karti dolu olan konteynere 4. is istasyonuna gitme izni verir. Dosya
kutusuna koyulan dretim karti sayesinde 3. is istasyonundaki operatériere Uretim

emri veye izni gikmis olur.

DOSYA
KUTUSU
{@4_{~ m
3.18 T 1 4.1
ISTASYONU 3 | Eﬂ ISTASYONU
o} efon]

Sekil 3.1. Kanban Sisteminin Isleyisi
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3.9.2.- Kanban Kartlarinin Sayisinin Hesabi

Kanban sistemini daha iyi anlamak igin gereksiz stok tagimadan kullanilacak
kanban karti sayilarini bulmaya galisaim:

c: Her konteynerdeki parga sayis!

T.. Operatorin 4. is istasyonundan 3. ls istasyonuna konteyner almak
tizere gidip dénmesi igin gerekli stire (gin cinsinden).

T,: 3.is istasyonunda c tane parga Uretmek igin gerekli stire.(gtn cinsinden)

D: 3. ig istasyonuna gelen gunlik talep

M: Hareket karti sayisi

P: Uretim kart sayisi

olmak Uizere hareket ve Uretim karti sayisini hesaplayalim.

Konteyner almak Uzere 4. is istasyonundan 3. is istasyonuna giinde 1/Tp,
kere gidebiliriz ve her gidisimizde her biri ¢ tane parga tagiyan m tane konteyner ile
geri doneriz. Gunluk D talebini karsilayabilmemiz igin ;

Mxcx(1/Tp,)=DveyaM=DxT,/c

olmahdir.

Ayrica P tane uretim kartiyla giinde 1/ T, kere P taneye kadar herbiri c tane
parca taslyan konteyner Uretebiliriz. Yani glinde D parca tretmemiz gerektiginden;
Pxcx(1/T,)=DveyaP=DxTy/c

olacaktir.

Bu formullerin gecerli olmasi i¢in hareket ve duretim surelerinde higbir
degisiklik olmamalidir. Formdllerin gegerli olmasi igin gerekli bir baska nokta da
operatoriin 4. is istasyonundan 3. is istasyonuna gittiginde orada mutlaka taginmaya
hazir bir konteyner oldugu varsayimidir. Bu ylzden sisteme biraz daha esneklik

kazandirmak amaciyla agagidaki formuller kullanilir.

M=DxTuyx(1+k)/c
P=DxTpyx(1+k)/c
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Burada k "emniyet faktord" 'dir. Eger sistem ¢ok iyi caligiyorsa k sifira
yakin alinir, Toyota bu rakami 0.1'e yakin tutmaya ¢alisir. Tam Zamaninda Uretim
Sisteminin uygulamaya alan bir sirket baglangigta k degerini 0.5 almali sistemin
gidisatina gére k degerini azaltmalidir. k' nin azalmas! ayni zamanda kart sayisinin
da azalmas! , kart sayisinin azalmasi da ara stok ve Orin stok diizeylerinin
azalmasi demektir. Formullerin kullantlisini bir érnek ile agiklayalim:

Ornek : k' nin 0 oldugunu kabul edelim. 4. ig istasyonu 3. is istasyonundan
glinde 200 parga talep ediyor olsun. Her konteyner 10 parga tasisin ve 3. is
istasyonunun bir konteyneri doldurma suresi 0.1 glin olsun. 4. ig istasyonundan 3.
is istasyonuna gidip konteyneri alip geri donmenin 0.05 gin aldi§i biliniyorsa bu
durumda gerekli kart sayilari:

M=(200x0.05x(1+0)/10) =1 hareket kart.

P=(200x0.1x(1+0)/10 ) =2 Uretim kart

olacaktir. Sekil 3.2 de hareket ve Uretim kartlarina birer érnek gosterilmistir.

Depo Parga Onceki Proses
Raf No: 5E 215 Ozet No: A2-15 Dovme
Parga No: 356670507 B-2
Parca Adi: Hareket Pinyonu
Araba Tipi: S x 50 BC Sonraki Proses

Isleme
Kap Kapasite |[Kap Tipi |Baski No: M-6

20 B 4/8
(a)

Depo Parca Proses
Raf No: F 26-18 Ozet No: A5-34 Isleme
Par¢a No: 56790-321 SB-8
Par¢a Adi: Krank Mili
Araba Tipi: S x 50 BL-150

(b)
Sekil 3.2. (a) Cekme Kanbani (b) Uretim Kanbam
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3.9.3. Diger Kanban Karti Cesitleri

Diger kanban karti tiirlerini $6yle siralayabiliriz.

a) Dis Imalat Kanbani: Fason olarak yaptirilacak parcalarin tedarigi
konusunda yan sanayi firmalarindan istenen bilgi ve teminatlari igeren kanbandir.

b) Acil Durum Kanbani: Hatal is, ekstra gereksinimler ya da talepte ani
degisimler meydana geldiginde gegici olarak ¢ikarilan kanbaniardir.

c) Isaret Kanbani: Siparig tipi yénlendirilmis (retimde parti tipi Gretim
yapildig1 zaman kuilaniiir.

d) Malzeme Kanbani: Bu tip bir kanban, parti Gretiminde parga gereksinimleri
icin kullanilir. Eger yeniden siparis noktasi sinyal kanbanindan daha ylksege
ayarlanirsa sorunun basladidi departmanin Uretimden énce malzeme ihtiyaclar
yerine getirilir.

e) Elektronik Kanban: Isgilerin bulunmadidi otomatik hale getirilmis makina
ve isleme prosesleri arasinda dnceki makinanin yainizca gekilen miktarda uretim

yapmas! elektronik kanban adini verdigimiz bir sistemle ¢ézllebilmektedir.

Temin sdrelerinin kisaltilmasiyla sonuglanacak olan gereksiz tasimanin
ortadan Kkaldirilmasi, nihai  Urlin stoklarinin minimize edilmesi ve talepteki

degismelere gabuk tepki gosterebilme bu sistemin faydalan olarak sayilabilir.
3.9.4.- Kanban igin Alti Kural

Kanban sisteminin kurallar asagida siralanmistir:

1.- Bir sonraki prosese hatall par¢ga génderme.

Herhangi bir prosesteki probleme herkesin dikkati ¢ekilmelidir. Eger bu
problem ¢&zimsilz birakilirsa bir sonraki prosesin hatall parga Uretmesi ve hatta

durmasi sézkonusu olur.

2.- Sonraki prosesin istedidi kadar Uretim yap.

Bu kuralin agilimi kanban sayisindan fazla tGretme ve kanbanlarin geldigi
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sirada Uretim yap seklinde Uretim yap seklinde 6zetlenebilir.

3.- Sonraki prosesten gekilen tam miktar kadar Uretim yap.

Bu kural énceki kuralla beraber bir buttnlik teskil eder. Onceki kuraln
mantiki bir uzantisidir. Bu iki kural sayesinde tim prosesler birlesir ve bir konveyor
gérinim alr. Hepimizin bildigi gibi konveydrlerin bulunmasi operasyonlarda
standardizasyona ve maliyet indirimine yol agmistir. Bu yaklagimia bu tip ardigik

Uretimin tim Oretim planlarimiza yansimasinin énemini daha iyi kavrariz.

4.- Uretim dengele.

lkinci kuralin uygulanabilmesi igin tim proseslerin istenen miktari
uretebilmek Uzere yeterli is¢i ve donanima sahip olmast gerekir ki dlizgiin olmayan
zaman ve miktarda gelen Uretim istekleri icin atil kapasiteye ihtiyag duyulur. Bu

istenmeyen bir durumdur ve kural 4 uygulanmadtkca dniine gegilmez.

5. Kanban iyi bir Gretim diizenleme(akort etme) aracidir.

Kanban sistemini etkin bir sekilde isleyebilmesi igin istisnai Uretimler
yapllmamalidir. Ornegin bir sonraki makinanin uretimi iki katina g¢iktiginda bu
onceki makinadan iki kati Gretim yapmasini istemeyi gerektirmemelidir. Kanban

sistemi iyi bir diizenlemenin yapildigi yerde potansiyelini farkettirecektir.

6.- Prosesleri istikrarli ve mantikli hale getir.

Israf, diizguinslzlik ve sebepsizligin oldugu is metodunun meyvesi hatall
parcalardir. Bu unsurlar ¢ézulmeden bir sonraki prosese yeterli arz yaptlacagi ve bu
arzin da ucuza yapilacadl garanti edilemez. Standardizasyona ve rasyonellesmeye

yonelik ¢alismalar otomasyonun yerlestiriimesinde anahtar gérevi gérir.

3.10.- Tam Zamaninda Satinaima ve Nakliye

Tam zamaninda Uretim sisteminde oldugu gibi, istenilen pargalarin tam
zamaninda ve belli bir kalite dilizeyinde tesliminin sart oldudu bir sistemde
satinalma ve nakliye fonksiyonlarinin biyik énemi vardir. Tam zamaninda Gretim

sistemi 6zel prensiplere sahip oldugu icin bu prensiplerin geleneksel prensiplerden
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farklilik gésteren bir yapi olusturmasi dodaldir. Tam zamaninda Uretim sistemi ile
geleneksel satinalma ve nakliye disincesinin karsilagtirimasi Tablo 3.1 de
yapiimistir.

Tam zamaninda satinalma ve nakliye sistemine gegen firmalarda alici olarak
fonksiyonel bir degisiklik olmaktadir. Alici daha aktif rol oynamaya baglamaktadir.

Yan sanayi ile girilen yakin iligki neticesinde ylksek kalitede parga sevkiyati zoruniu

kilinmaktadir.

TABLO 3.1. JIT ile Geleneksel Satinalma ve Nakliye Diistincelerinin Karsilagtirilmasi

Satinalma ve Nakliye JIT Tipi Satinalma Geleneksel Satinalma
Faaliyetleri

Parti biiyiikliigiiniin Kiigiik partiler halinde Biiyiik partiler halinde

belirlenmesi stk olarak daha az siklikta

Yan sanayi firmalarinm Belirli bir parga igin cografi Belirli bir parga igin

secimi yakinliga sahip tek bir ¢ok sayida firma ile
firma segilir,uzun vadeli cahisilir, kisa dénemli
anlagmalar yapilir. anlagmalar yapilir,

Yan sanayi firmalarinm Uriin kalitesi nakliye perfor- Farkl1 olarak %2'lik

degerlendirilmesi mans! ve fiyat gzoniinde red orani kabul
bulundurulur,higbir hata edilir.

orani kabul edilmez.

Yan sanayi firmalan
ile pazarhk

Ana amag,kaliteli mal
temini,iki taraf i¢in uygun
uzun vadeli anlagmadir.

Ana amag milmkiin
olan en diisiik fiyatin
saglanmasidr.

Gelen parg¢alarm

Gelen pargalarin sayim1 ve

Alici firma biitiin gelen

kontrolii kontrolii azaltilir ve sonugta pargalarin saymmi ve
ortadan kaldirilir. kontroliinden sorumludur.
Nakliye tipinin Nakliyede zamaninda Amag daha az nakliye
belirlenmesi sevkiyat Snemlidir.Sevkiyat maliyetinin temin edilmesidir.
planlamas: alici firmaya aittir. Sevkiyat planlamasi

teslimatgi firmaya aittir.

Uriin spesifikasyon-
larmnin belirlenmesi

Alict firma {irtin dizaynindan

¢ok performans: diizeyi ile ilgilenir.
Teslimatg1 firmanun yaratici

olmasi tegvik edilir.

Alici firma performans
diizeyinden ¢ok dizayni ile
ilgilenir,teslimatgi firma
dizayn agisindan daha az
Ozglirdiir.

Yazigmalar Yazigmalar igin daha az zaman Bilyiik bir yazigma trafigi var-
harcamir,sevkiyat zaman ve miktar- |dir,sevkiyat zaman ve mikta-
lar1 telefonla degistirilebilir. rimin degistirilmesi igin

siparig emri gereklidir.

Ambalaj Kiigtik standard tastyicilar kullanilir |Biitiin pargalar i¢in aligilmig

Malzeme sayimi ve tanimlanmasi
kolaydir.

ambalajlar kullanilir,malzeme-
lerin tanimu ile ilgili herhangi
bir igaret yoktur,




BOLUM 4.

DUNYA KALITESINDE URETIME GECISTE; TAM ZAMANINDA URETIM,
TOPLAM KALITE YONETIMi ve CALISANLARIN KATILIMPNIN
ENTEGRASYONU

4.1.- CalComp Sirketindeki Endiistri Miihendisleri “Diinya Kalitesinde
Uretim” igin Tam Zamaninda Uretim, Toplam Kalite Kontrolii ve

Calisanlarin Katihmi’ni Entegre Ediyorlar (Barret, 1988)

Tam zamaninda Uretim, toplam kalite kontroli ve galisanlarin katihmi gibi
Uretim teknikleri yakin zamanda dikkate deger bir ilgi topladilar. Birgok makale ve
seminerler bu kavramlarla ilgili genel konular hakkinda énerilerde bulunmaktadiriar,

ama dunya kalitesinde Uretim konusunda nadiren aragtirma yapmaktadirlar.

Bu makale Lockheed Sirketine ait CalComp Sirketindeki Gériinti Urlinleri
Bolumu’'nde dunya kalitesinde Uretime dénls ¢aligmalarinin agamalarini adim adim
anlatan bir vaka galismasi yaklasimindan bahsetmektedir. Bu vaka g¢alismasi
baska sirketlerin fabrikalarinda kullanabilecekleri gelismis bir diinya kalitesinde

Uretim yaklagimi énermektedir.

Hudson’da kurulmus olan bu sirket, bilgisayar grafik sistemlieri Gretmektedir.
Bu sistemler on ana gesit lizerinde, 40 opsiyonda dretilmektedir. Bu iglem glinde
400 ila 500 baskill elektrik devresi montajini ve bunlarin da son Uriine montajini
igerir. Yaklasik olarak 750 kisi, 4 yasindaki, 250.000 ft* ‘lik alandaki bu fabrikada
¢alismaktadir.
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CalComp sirketini dinya kalitesinde uretim yoluna sokan ilk adim Ust
yonetimin tam zamaninda dretim konusunda aldi§i kesin karardir.  Roger
Damphousse, baskan yardimcisi ve genel yénetici, gerekli kaynaklari temin ederek
ve yonetimin hedefleriyle tam zamaninda uretim felsefesinin ayni gizgiye oturmasini

sa@layarak, kararligini baslangictan itibaren gésterdi.

Bu noktadan sonra Jim Bell, dretim mddurd, ve Phil Insinga,lretim
muhendisligi mudurl, organizasyondaki degisimi savunmak igin bir endistri
muhendisi grubu sectiler. Endustri Mhendislerinin Gretim ve destek bélim-lerin
perspektifine bakis sistemleri onlari degisiklige baglamak igin en iyi segim
yapiyordu. Vizyon kazanmak ve uzun vadeli tam zamaninda Uretim hareket plan
olusturmak amaciyla operasyonlarin ydnetimini de igeren bir tam zamaninda Gretim

idare komitesi kuruidu.

ilk Egitim

Yénetimin kesin karariyla birlikte bir sonraki adim tam zamaninda uretim
hakkinda hergeyi tam anlamiyla 6grenme asamasiydi. Kitaplar ve seminerler dlinya
kalitesinde retim prensiplerinin teorisini saglarken, tam zamaninda dretim
uygulamalarina gegmis sirketlere yapilan geziler ybéneticilere ve endistri
muihendislerine gergek hayattaki tam zamaninda Uretim uygulamalarini gérip

dgrenme sansi tanidi. Bu hazirliklar uygulama prosesinin anahtariydi.

Pilot Projeler

Tam zamaninda uretim pilot projeleri birka¢ sebepten dolayr énemlidir.
Birincisi, basarili bir pilot uygulama herkese tam zamaninda Uretim tekniklerinin
gercekten calistigini kanitlar ve daha sonraki Gretim gelismeleri i¢in sadlam bir
temel kurulmasini saglar. lkincisi, kiigik 6lgekli pilot projeler, operatériere ve
muhendislere tam zamaninda (retim felsefesinin uygulamalar igin iyi bir egitim

olur.

Tam zamaninda Uretim uygulamalan igin pilot bolgeler secerken, yonetim

alanin fazla bliyimemesine dikkat etmelidir. Genellikle basglangigta basit oldugu
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dustnalenler, kompleks seylere dénusebilirler. Bu nedenle, birka¢ parga iceren

montajlar pilot projeler icin en iyi adaylardir.

CalComp’un endustri mihendisleri son montaj hattindan basladilar ve basit
bir klavye unitesini pilot proje olarak sectiler.  Orijinal proses pargalarin
biriktiriimesini, kontroliini ve Uretim alanina dagitimini igermektedir. Montajcilar,
montaj kafileleri olusturacak ve bunlari bir kontrolére géndereceklerdir. Bu parti
uretimi, yuksek miktarda yarimamul stogu ve uzun gevrim zamanlariyla karakterize
edilebilirdi. Yine,kontrol islemi de bir siralama goérevi yapmaktaydi ve hatali parcalar
yeniden islemeye ve saglam birim sonraki adima gonderilmekteydi. Tam
zamaninda Gretimin, gerekli seyleri gerektigi zamanda Uretmek felsefesine goére
stoklar Uretim problemlerinin gizli kalmasina sebep olur. Akildaki bu felsefe sonucu,
orijinal klavye montaj prosesi iki ana problemin érneklerin ortaya gikardi. Birincisi,
montajctlarin bllylk miktarlarda Uretim yaptiklarinda verimli ve Ulretken olduklari
disindlmelerine ragmen, bir sonraki operasyonun ihtiyacindan fazla Uretim

yapmalariydi.

Ikinci problem kaliteyle ilgiliydi. Spesifik olarak, montaj prosesindeki
problemler ¢ézilemiyordu, ¢lnkil bir geri iletim yoktu, hatali stoklar zamanla zaten
aretiimisti ve kalite problemieri kontrol sirasinda denetlenmekteydi. Bu kuguk
klavye montaji butiin fabrikada meydana gelen seylerin tipik bir érnegiydi: Biriktirme,
kontrol, blytk partiler, uzun ¢evrim zamanlari ile yiksek miktarlarda hurda ve

yeniden iglem.

Bu fabrikadaki tam zamaninda uretim transformasyonu , gerekli montaj
operasyonlarinin birbirine bitigik olarak yerlestirildigi akis hatli bir yerlesim
gerektirmekteydi. Montaj ve test prosesinin tamami uygun bir sekilde (¢
operasyona boélinmastir. Montajda calisan isglici de§ismemesine ragmen, isin
organizasyonu, ¢evrim zamanini distrecek, stoju azaltacak ve kaliteyi gelistirecek

sekilde degistirilmistir.

Uretim akig| operatérler arasina sarn kanban kareleri yerlestirilerek kontrol

ediliyordu. Bos bir kanban karesi 6nceki istasyona gerekli montaji yapmasi
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gerektidini, dolu bir kanban karesi de bir sonraki operatériin yeni bir sey istemedigini

gostermekteydi. Bos bir kanban karesi tretimin baglamasi igin tek yetkiydi.

CalComp Sirketi'nde isglclnin Uriin maliyeti icerisindeki payt % 5’ten daha
azdi. Sonug olarak igglct verimliligi birinci éncelikli olarak dustintimtyordu. Bir
sonraki is merkezinden talep olmadiginda ig¢inin bos durmasina izin veriliyordu,

gerekenden hizli Uretim yapilmasi kayip olarak géraliyordu.

Her operatér, prosesin bir pargasi olarak, bir énceki operatérden gelen
pargalarn kontrol ediyordu. Eger hatali bulunursa, hemen tamir igin geri
goénderiliyordu. Buytk miktarlarda yeniden islem elimine edilmisti, stokiar minimuma
indirilmisti ve kalite problemieri en kisa zamanda tanimlanip, kaynagi tesbit
ediliyordu. Surekli geri iletim montaj prosesinde devamli geligmeyle sonuglandi.
Daha onceki kontrol operasyonu ortadan kalkti, gtinkii artik her operatér sadece

kendi operasyonundan degil dnceki operatérin iginden de sorumlu duruma gelmisti.

Birinci pilot projenin sonuglari Gmit vericiydi. Iki ay igerisinde, yarimamul
miktarlar % 80 oraninda, ¢cevrim zamani % 80 oraninda azalmisti ve kalite (son test
sonuglarina gére) % 30 oraninda artmisti. Fabrikadaki herkes tam zamaninda

aretimin gercekten c¢alistigini simdi gérmustu.

Son montaji da iceren 4 pilot alan daha endustri mihendisi takimi tarafindan
ele alindi ve iki ay igerisinde tam zamaninda tretime gecti. Pilot projelerde calisan
batun operatérler ve denetgiler, montaj konusundaki yetenekleri temel alinarak
secilmisti. Bir kere tam zamaninda felsefesi konusunda egitildikten sonra, bu
hevesli ve esnek operatdrler bu pilot bélgeleri fabrikanin diger bolgeleri igin bir

gosteri merkezi haline getirdiler.
Déniisgtiiriiimiis Son Montaj
Tam zamaninda Gretim uygulamasinda bir sonraki adim pilot bélgelerde

iyice 6grenilen ve gelistirilen teknikleri ytzlerce bilesene sahip blylk bir son montaj

hattinda kullanmaktir.
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Son montajin bir dnceki operasyon asamasi is istasyonlariyla gevrilmis bir
stok alani ile baglantiidir. Butun ig istasyonlar bagimsiz calisiyordu ve bu stok
alanini hammaddesini almak ve yarimamultunu stoklamak icin kullaniliyordu. Tam
zamaninda Uretimden &nce, Uretilmis ve bir alanda stoklanmis ylzlerce montaj

malzemesine sahip olmak az gérilen bir sey degildi.

Tam zamaninda Uretim yaklasimi bu konuda, her adiminda Grliine arti bir
katma deger eklenen ilerleyen bir montaj hatti énermektedir. Yeni yerlesimle
siralama, tagima, sayma ve stoklama gibi bitlin, katma deger eklemeyen aktiviteler

ortadan kaldiriimistir.

Simdi, 6zel model ve segenekleri iceren musteri istekleri montaj hattinin
basinda parcalara atanmaktadir.  Parcalar montaj hattinda cekildikge, her
operasyon gerekli alt montaj parcalarini eklemektedir. Butin alt montajlar (elektrik
devre karti montaji hari¢) ana montaj bantina bitisik besleyici operasyonlarla

yapiimaktadir.

Butin gerekli alt montajlarin  talebi gériinir kanbanlar yoluyla
yénlendiriimektedir. San kareler ve mektup gézieri kanban mekanizmalari olarak
kullanilmaktadir, bos bir kare veya mektup gézu besleyici is istasyonuna bir Gretimi
bildirmektedir. Bu basit kanban sistemi neyin, ne zaman istendi§i konusundaki

iletisimi saglamakta ve tretim kontroli geregini ortadan kaldirmaktadir.

Tam zamaninda Uretim yerlesimi tasarimi bir ¢evrim zamani analiziyle
bagladi. Hattaki her operasyon ortalama pazar talebiyle yénienen ¢evrim zamanini
destekleyecek sekilde tasarlandi. Hattin % 80 kapasite ile planlanmasi, program
dalgalanmalarinin ve dretim problemlerinin absorbe edilmesine yardim etti ve
operatérlerin  ginllik olarak, prosesteki gelismeler Uzerinde tartismak Uzere
toplanmasina imkan tanidi. Bant bir defa isler hale geldikten sonra operatérierin

banti dengeleme eforlarini engellememek gok énemliydi.

Alti aylik gayretlerin sonucu heyecan vericiydi. Son montaj ¢evrim siresi 3

haftadan 5 gune indirildi ve son test sonuglari % 33 iyilesti.
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Tam Zamaninda Elektriksel Devre Karti Montaji

Son montaj hatti buttin bu gelismeleri yasarken, elektriksel devre karti
montaj alani hala geleneksel parti Uretim metoduyla caligmaktaydi. Bu da,
programianan tretim haftasindan 3 hafta 6ne gekerek buylk partiler halinde baskili
elektrik devresi montaji igin Uretim yapip biriktirmeyi igermekteydi. Temel elektrik
devresi karti operasyonlan otomatik yerlestirme, el montaji, dalga lehimi, dalga

sonrasi montaji ve testti.

Orijinal yerlesimde, bu operasyonlara yukli miktarda elektriksel devre
plakasi tasiyan bir tasiyici mevcuttu. Bu yukler konveydr sisteminin sonundaki
yarimamul raf alanlarinda operasyonlar arasinda stoklanirdi.  Uzun hazirlik
zamanlari ytksek miktarlarda partilere sebep oldugundan, elektriksel devre monta;j

alaninin ¢ikti partileri genellikle son montaj alaniyla uyusmazdi.

Tastyicilar Kaldinildi

Elektriksel devre montaj alaninda yapilan bastan asagi gbézden gecirme
isleminin itk adimi tim tasiyicilarin ve yanmamul stok alaninin kaldiriimasiydi. Bu
pahali bir islemdi ama yonetimin tam zamaninda Uretim felsefesine olan inancint
gosteriyordu. CalComp vakasinda taslyici sistem otomatize edilmis bir kayipti, son
montaj hattindaki basari, hedefin, kayiplarin otomatize edilmesi degil, elimine

edilmesi olduguna herkesi inandirmisti.

Yeni layout montaj hattinda gerekli operasyonlari U seklinde bir yerlesimle
birbirlerine yaklastirarak montaj prosesinde iyi bir akis sagladi. Bu konfigtirasyon
surekli bir plaka karigiminin kiiglk partiler halinde operasyonlar arasi ¢ekilmesini
saglamisti. Buna ek olarak U sekilli bu yerlesim, is merkezleri arasinda hizli geri

beslemeler igin verimli bir gevre saglamisti.

El Montaiji

Cevrim zamani analizleri kullantlarak, elle montaj operasyonu yeniden

tasarlandi ve operatér gruplarinin galistidi, tam zamaninda montaj hatlarini
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besleyen gecis hatlar sekline gevrildi. Operatérler arasindaki kanban kareleri parga
akisinin kontrolint saglarken, her hatta yerlestiriimis kirmizi ve san lambalar
aracilijiyla operatérler destek personelle hattin problemleri konusunda iletigsim
kuruyordu. Sari lamba kiglk problemleri belirtmek igin kullanilirken, kirmizi lamba

hattin durdugunu belirtiyordu.

Her hat bir kag tip baskil elektrik devresine aynimisti ve butun pargalar
kullanim noktalarinda stoklaniyordu, béylece, hazirlik zamani neredeyse
sifirlanmisti. Bu da hatlarin son montaj hattinin ihtiyacina gére plaka karisimi

Uretmesine imkan saglyordu.

Islem kartlarina basit, renk kodlu uyaricilar yerlestirildi. Bu renk kodlamasi
operatére neyi kontrol edecegdini ve hangi pargalari ekleyecegini iletmekteydi. Her
operatér kendisi plaka Uzerinde iglem yapmadan énce bir &nceki operatérin igini

kontrol etmekteydi.(Bu san renk koduyla belirtilmisti.)

Tam zamaninda Uretim ortaminda, hem makinalarin hem de insanlarin
esnekligi cok 6nemlidir. Elle montaj sahasindaki bltln operatérler bir kag cesit
gorevi yerine getirebilecek sekilde egitiimislerdir. Gezici elemanlar ve takim liderleri,
surekli olarak elle montaj sahasinin par¢a dolu oimasini saglarlar. Ayni zamanda

gerekli operatorlerin yerini doldururlar.

Otomatik Yerlestiriciler

Ayni cekme kavramina otomatik yerlestirme alaninda da bagvuruldu. Her
biri ikiser DIP yerlestirici ve birer eksenel yerlestiriciye sahip olan iki hat (veya
hiicre) kuruldu. Metod Mihendisligi grubu hlcrelerdeki her makinanin ig ylakuinin
dengelenmesi konusunda endistri mihendisleriyle birlikte caligtilar. Tezgahlar
arasindaki kanban bayukiiguniin belirlenmesinde Uzerinde ¢alisilan alanin bir
bilgisayar similasyonu yardimci oldu. Baslangi¢ igin 20 baskili elektrik devrelik
kanbanlar segildi. Makina arizalari ve duruglari hala problem oldugundan 1 baskil

devrelik kanbanlar gercekgi degildi.
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Otomatik yerlestirme alaninda en buylk zorlama hazirlik ve ayar zamanlari
ve biriktirmeydi. Ayar zamanlari plakalarin, benzer pargalari temel alinarak, ailelere
bélinmesiyle azaltildi. Biriktirme bir kez daha gerekli butlin pargalarin ana DIP

stoklama (nitelerinde, makinalarin yaninda stokianmasiyla elimine edildi.

Alt montaj hattinda uygulanan akis hatli tam zamaninda montaj yerlesimi

gevrim zamanini 6 haftadan 10 giine indirdi.

istatistiksel Proses Kontrol Egitimleri

Urun akigindaki buyik miktarlardaki kayiplar ortadan kaldiriidiktan sonra,
dinya kalitesinde Uretim takibi proses kontrolii (izerinde daha fazla odaklasmaya
basladi.  Uretimdeki bitin caliganlar, CalComp Kalite Giivence Departmani
tarafindan duzenlenen haftalik istatistiksel proses kontrol seminerlerine katildilar.
Bu egitimi, ana Uretim alanlarinda istatistiksel proses kontrol uygulamasina gegis
izledi. Buralarda operatorler istatistiksel proses kontrol tablolarinin

doldurulmasindan sorumluydular.

Birgok kritik proses istatistiksel proses kontrolline dogru hizli bir gelisme
kaydettiler. Lehim hatalari bir milyon lehim noktasinda 1900'den, 36'ya dusurdidi.
statistiksel proses kontrol tablolari otomatik yerlestirme ile ilgili koruyucu bakim
cizelgelerindeki problemleri ortaya gikardi. Bu gizelgeler bir defa revize ediidi ve bu

revizyon programsiz makina duruslarinda % 15’lik bir azalma ile sonuglandi.

Tam Zamaninda Uretim Destekleme Takimlar

Kayiplar! azaltma ve problemleri ortadan kaldirmaya verilen nemle birlikte,
dretim alaninda bir problem ¢ézme destegi ihtiyaci ortaya ¢ikti. Y6netim her is
istasyonuna tam zamaninda Uretim destekleme takimlar atayarak bu ihtiyaci
karsiladi. Bu destek takimlar kalite glvence departmanindan, Uretim
muhendisliginden, malzeme planlamadan birer temsilciden ve bunlarin iginden
segilen bir denetgiden olusmaktaydi. Bultin tam zamaninda Uretim elemanlarinin

tretim alaninda bir ofisi vardi.
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Tam zamaninda Uretim destekleme takimlarinin yerlestiriimesi, problem
¢ozme ¢abalarinin godunlugunun takimin ait oldugu bolgeye odaklanmasini
sagladi. Takimlar is merkezlerinden sorumlu tutuluyorlardi ve kendisinden dnceki

ve sonraki is merkezlerine teslimatgl ve musteri gibi davraniyorlardi.

Bu tam zamaninda uretim destek takimlarinin yerlestiriimesi asamasinda
egitim ¢ok 6nemliydi. Yo6netim takim Gyelerini problem ¢ézme teknikleri ve iletisim
konularinda egitecek ber egitmenle anlasti. Bu egitim, bireysellik kultarinden,
takim problemi ¢ozimune ve isbirligi ortamina yumusak bir gegis sagladi. Duinya
kalitesinde bir Uretim duslnurken egitim ihtiyacini gbézden kagirmak bir gok koétl

sonuglar dogurabilirdi.

Caligsanlarin Katilimi

Hic kimse operasyon proseslerini o isi yapanlardan daha iyi bilemez.
CalComp bir galisanlarin katilimi sistemi uygulayarak bu degerli kaynaktan
yararlanmasini bildi. Her galisma gininde, vardiya bitiglerinden 20 dk. &nce
Uretimdeki isciler, destek takimlariyla problemlerin tartisiimasi ve ¢b6zimul igin

toplandilar.

Problemler genellikle pareto analizleriyle secilirdi ve balik kilgigl
diyagramlariyla analiz edilirdi. Operatérler tretim proseslerini geligtirmek igin
sorgulamalar seklinde gelisme planlari hazirladilar ve her is merkezinde asili basit

uygulama ve kontrol tablolarini kullanarak gelismeleri dlgtuler.

Bu alanda da egitim énemliydi. Sirket egitmeni sadece problem ¢ézimu ve
yukarida bahsedilen araglar konusunda egitimi saglamadi, ayn1 zamanda Uretken

toplantilarin yénetimi gibi alanlarda da egitim verdi.

Zamanla veri toplanmasi, prosesin gelisimi igin hayatidir. Barkod
okuyucularina sahip bir ¢ok kullanicili ortamda kigisel bilgisayarlar igin hazirlanmig
bir veri tabani programi vasitasiyla hata verileri toplandi. Hata bulundugunda,

hatanin tipi ve diger kritik nitelikleri her veri giris istasyonuna yerlestirilmis bar kod
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mendtileri tarafindan sisteme giriliyordu. Bu veri otomatik olarak Uretim sahasinda

bulunan kisisel bilgisayara transfer ediliyordu.

Bu da hem mihendislere hem de operatériere prosesi aninda agiklayan
paretolar ve veri sorgulamalan Uretmelerine imkan verirdi.Elektronik kontrol
sayfalarinin bu basit kullanimi is merkezlerinin ana problemlerini belirginlestirerek

bu bdélgelerde galisanlarin eforlarini bu problemlere odaklamalari saglanmigtir.
Teslimatgi Geligimi

Uretim sahasi bitin bu gelismelerin  tam ortasindayken satinaima
departmani teslimatg! iligkilerine odaklanmaya basladi. Ug temel gaba devam
etmekteydi, teslimatgi sayisini azaltmak, uzun dénemli iligkilerle galismak, ve
anahtar teslimatgilari malzemeleri kontrolsiiz olarak stoga alabilecek sekilde

sertifikalandirmak.

Uzun dénemli satinalma anlagsmalarina daha fazla 6nem verilmesi
teslimatgl sayisinda iki yillik bir stire icinde % 70 azalma saglanmasina yardim etti.
Yine kitle kontroli yerine stoga direkt malzeme girisi sertifikasyonlarina daha fazla
guvenilmesi sonucu malzeme temini, stoklanmasi ve tasinmasi minimize edildi.
Simdi butiin kontrolsliz kullanima izinli malzemeler teslimat¢inin kamyonundan

direkt olarak imalattaki kullanim noktasina alinmaktadir.

Daha az sayida, kalite sertifikali teslimatgilarla galismak, CalComp’a bu
teslimatcilarla geri dénUsli konteynerler ve tasanim geligtirimi benzeri karsilikli
maliyet azaltici ¢aligsmalar yapma firsati verdi. Teslimatgilarla daha kuvvetli ig
iliskilerinin kurulmasi, CalComp’a, daha kuguk miktarl, daha kaliteli teslimatiara

dogru bulylk ilerlemeler yapma imkani tanidi.
Bugiine Kadar Alinan Sonuglar

Calcomp Géruntii Uriinleri Departmanrndaki diinya kalitesinde (retim

cabalari etkileyici sonuglar ortaya koydu. Bugtine kadarki ana sonuclar asagidadir:
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* Urunlerin kontroliinde % 41’lik bir bagar artisi.

* Uretimin gevrim zamaninda 12 haftadan 4 haftaya dusUs.

* Ortalama stoklarda % 60’lik bir azalma.

*Yilhk hurda ve yeniden islem miktarlarinda % 67’lik bir azalma.

* Fabrika alaninda 75.000 m?lik bir azalma(40.000mZlik ambar alani
eliminasyonu dahil.)

* Teslimatgilarin zamaninda tesliminde % 53'lik bir gelisme.

Tabii ki bunlara fiziksel olarak ifade edilemeyecek gelismeler dahil degildir.
Ornedin; daha iyi bir moral, yukselen sirket sadakati ve butin bunlarin Ustinde

daha iyi bir calisma ortami.

Organizasyonel Yapi

Surekli gelisim CalComp’da ulagiimadik bir nokta birakmadi. Son glnlerde,
CalComp’un yénetimi, bélimlerin organizasyonel yapisini fonksiyonel bir yapidan
Griin bazli oryantasyonlara c¢evirdi. Tam zamaninda terimini kullanmak igin,
organizasyonel yapida odaklasmayl saglayan grup teknolojisi yaklagiminin
kullaniimasi sirketin yararina oldu. Is birimleri, her CalComp urint igin gerekli

kaynaklarin dizaynini, Uretimini, pazarlamasini ve satigini saglamak igin kuruldu.

Ofiste Tam Zamaninda

Dinya kalitesinde Uretimi CalComp iginde genigletme c¢abalarinin en
sonuncusu, bu felsefeyi ofis ortamina getirmekti. Imalat sahasinin akis hatli sekle
getirilmesi, satinalma ve malzeme planlama gibi destek alanlarin gelismedeki
dénemini ortaya koydu. Boylece hem satinalmacilar hem de planlamacilar pareto
analizleri, proses akis analizleri, sebep sonug diyagramlari, uygulama tablolar ve
problem ¢6zimu konularinda egitim gorduler. Haftalik problem ¢ézme toplantilarina
katilarak ve departman projeleri Gizerinde calisarak, satinalmacilar ve planlamacilar
bu basit teknikleri kullanma ve hergtin kullandiklan sistemleri gelistirme konularinda

egitildiler.
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Yine, malzeme kazanimi prosesini daha etkin hale getirmek igin grup
teknolojisi  kullaniliyordu. Satinalmacilan, planlamacilar, kalite glvence
muhendislerini ve maagli personeli igeren maizeme yénetim takimlan kuruldu ve bu

takimiar butiin malzeme kazanim prosesinden sorumlu tutuldular.

Takim performansi, teslimatg! kalitesi, teslimatgilarin zamaninda teslimleri,
teslimatgl sayisi,kontrolsliz kullanima alinan parga orani, hatali génderilen mal
orani ve uzun dénemli satinalma anlagsmalarina bagli par¢a oranlarina bakilarak

6lgulayordu.
Sonug

Dunya kalitesinde Uretim bir baslangici ve sonu olan bir program degildir, bu
daha c¢ok bir sdrekli gelisim prosesidir. Felsefesi ¢ok basittirrama uygulama
denemeleri zor,yavas ve bezdirici gorilebilir. Bununla birlikte CalComp Géruntu
Uriinleri Bélimi diinya kalitesinde Uretimin kazandirdiklarinin, zorluklarindan g¢ok
daha agir bastiginin kanitidir. Belki de dinya kalitesinde Uretimin en blyuk
maliyeti, ¢lirimus bir egoyla ilgili olan maliyettir- ne de olsa yillardir hiikkim stren
felsefelerle direkt olarak miicadele eden felsefeleri kabullenip uygulamak kolay bir

sey degildir.

Dunya kalitesinde Uretim, imalata taze bir bakis i¢in endistri mihendislerini
gerektirir. Karmagik imalat sistemleri, karmasik tasima, malzeme depolama, stok

kontrol,veri isleme ve modelleme sistemleri dogurur.

Diinya kalitesinde endustri mihendisleri basit, gok acik ve kusursuz Uretim
prosesleri tasarlayarak komplekslie olan olan ihtiyact ortadan kaldirmalidir.
Endistri mihendisligi yaklagimi genellikle otomasyona odaklanir, bununia birlikte
makalenin de ortaya koydugu gibi, kayiplan otomatize etmek bir ¢6zUm
olmayacaktir.  Kayiplarin eliminasyonu, bu ulkenin, dinya pazarinda rekabet

edebilir hale gelmesinin tek yoludur. Basitlik anahtardir.

Calcomp’un diinya kalitesinde Uretimdeki basarisi yonetimin tam zamaninda

Oretim, toplam kalite kontrol ve calisanlarin katilimi yaklasimlarini entegre bir
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sekilde uygulamaya koymasina dayanir. Yonetimin gelecek konusundaki
felsefelere ve vizyona olan inanci, genellikle basarisiziikla sonuglanan izole olmus
¢aba adaciklarini engelledi. CalComp uretimdeki milkkemmeliyetin dogru bir rekabet

silahi oldugunu ¢ok gabuk 6grendi.

4.2.- Tam Zamaninda Uretim, Envanter Programlarindan ve Teslimat
Cizelgelerinden Daha Gok Sey ifade Eder (Gottesman, 1991)

Bugiinlerde Tam Zamaninda Uretim Amerikan Endistrisi'nde poptiler bir
kelimedir. Bununla birlikte tam zamaninda Uretim konusunda ortak birgok yanlig
anlamalar bulunmaktadir ve c¢ok az kisi bu Uretim feisefesini gergekten
anlayabilmisgtir. Bu makalenin amaci kisaca bu felsefeyi agiklamak, tam zamaninda
Uretim konusundaki yanhs anlamalari ortadan kaldirmak,tam zamaninda Gretimin
elemanlarini ve Amerikan Ureticilerinin operasyonlarini
kolaylastirmak igcin tam zamaninda Uretimi nasil uygulayacaklarini dokimante
etmek, tam zamaninda Uretim ile Galsanlarin Katiimi ve Toplam Kalite Kontroli

arasindaki iligkileri tartismak ve tam zamaninda Uretimin kazanglarin belirlemektir.

Tam Zamaninda Uretim, Ureticilerin milkemmeli ararken basvurduklari, bir
disiplinler topluluguna dayanir. Temel tam zamaninda Uretim felsefesi iki ana ilke
Uzerine kurulmustur: Surekli gelisme ve kayiplarin eliminasyonu. Tam zamaninda
Uretim felsefesinin uygulanmasina en uygun ortam kalitenin uygulanmasina ¢ok
énem verilen ve ylksek derecede calisan katiliminin oldudu vyerlerdir. Tam
zamaninda felsefesi islerini strekli olarak gelistiren (kaliteyle birlikte) ve kayiplari

azaltan hat operatérleri tarafindan yeriestirilecektir.

Bir surekli gelisim felsefesi olan tam zamaninda Uretim sdrekli bir prosestir,
bir defa uygulamaya konularak sabitlenen bir sistem degildir. Glnlik problemlerin
temel nedenleri aranip bulunur ve koruyucu gézimler yerlestirilir. Sdrekli gelisim

hayatin bir yolu haline gelir.

Kayiplarin azaltilmasi direkt olarak mamule veya misteriye verilen hizmete

arti bir deger eklemeyen bitin aktivitelerin eliminasyonu demektir.Bu kayiplar
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stoklari, yeniden islemleri, kontrolleri, malzeme tasimalarini ve hurdalari
icermektedir. Kayip azaltimlan sgirketin her alaninda, mihendislikten muhasebeye
oradan fabrika alanina her yerde uygulanabilir. Fabrika alanindaki kayip azaltimlari,
¢alisma yerinin organizasyonunu,hazirlik zamani azaltimlarini, énleyici ve koruyucu
bakimlari, hiicresel imalati ve malzeme hareketinin ¢izelgelenmesinde kullanilan

¢cekme sistemlerini igerir.

Tam zamaninda Uretimin hedefi, toplam kalite kontrolu ve c¢alisanlarin
katilim ile birlikte gtnltk talepleri uygun bir rekabet fiyatinda, mikemmel bir kalite

ile saglayacak esnek bir tretim sistemini kurmaktir.

Tam Zamaninda Uretim Konusundaki Ortak Yanhslar

Tam zamaninda Uretim genelde klglk miktarlardaki malzemelerin ihtiyag
duyuldugu yere ihtiya¢ duyuldugu anda ulastinldigi bir envanter ve tasima programi
olarak dusuntlmektedir. Bu senaryo tam zamaninda Uretim sisteminin bir kazanci
olarak dusUnulebilir, tam zamaninda Gretimin kendisi olarak degil. Kayiplarin
azaltilmast, yluksek kalite ve surekli gelisim, bir Ureticiye yarimamul miktarlarini
azaltma ve glnluk talepleri gunitk Uretimle kargilama imkani verecektir. Sadece
envanteri azaltmak tam zamaninda dretim felsefesini yerlestirmek demek degildir ve

kétl sonuglar dogurabilir.

Tam zamaninda Uretimin envanter géruntisine takilan ureticiler sik sik
teslimatgilanini kisa aralikli kiglk boyutlu sevkiyatlara  zorlarlar. Bu da
teslimatgilari (geleneksel tretim metodlaryla) yiksek miktarlarda bitmis Griin stogu
tutmaya zorlar ve konsinye stodu olarak sonuglanir, aksi halde “sicak patates”
oyunu olarak adlandirdigimiz durum ortaya ¢ikar. Teslimat¢ilari zor durumlar igin
kurtarici stok tutmaya zorlamak sadece stok maliyetlerinin tim Gretim sistemi
icerisinde bir bagka alana kaymasina sebep olur. Bu kurtarici stoklarin maliyeti
kendisini Uriinde agik¢a gdsterecektir ve bu da eninde sonunda son kullaniciya etki
edecektir. Bu senaryo ne teslimatginin ne de son d{rtiniin Greticisinin rekabet

sansini artiracaktir.
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Toplam stok maliyetinin azaltiimasi igin, tam zamaninda Uretim Uretici ve
teslimatgiya yonelik bitliin asamalarda stok seviyelerinin dustrllebilmesi igin bir
yontem arar. Konsinye stok tam zamaninda Oretim degildir.  Tum Gretim
asamalarindaki, butin kayba yonelik stoklarin elimine edilmesi ile ancak bir Uretici

pazarda rekabet edebilir hale gelir.

Bu nedenle, basanli tam zamaninda Uretim uygulamalan teslimatgi
katihmini da igerir.  ldeal olarak, bir Gretici - uzun dénemli bir ortaklia ilgi ve
yetenegine bagh olarak - her satinaldidi parca igin bir tek teslimatgl segecektir.
Daha sonra, bu segilen teslimatgilarla yapilan ortak ¢alismalarin sonucunda, butin

performans lretim sisteminin her asamasinda stoklar azaltmaya yénlendirilecektir.

Tam zamaninda Uretim konusundaki diger bir ortak yanilgi da tam
zamaninda uretimin bir satinalma veya malzeme ydnetim projesi oldugu kanisidir.
Tam zamaninda Uretim, Uretim organizasyonundaki her alanin benimsemesi

gereken genis, kusatici bir felsefedir.
Tam Zamaninda Uretimin Elemanlan

Kayiplarin azaitilmas) ve surekli gelisim basarili bir tam zamaninda {retim
uygulamasina ulasmanin yol gésterici isiklaridir. Kayiplar ; malzeme tasimalarini,
stoklari, hurdalari, yeniden iglemleri ve kontrolleri icerir. Bu bélimde asagdidaki tam
zamaninda Uretim elemanlarini inceleyecegiz; igyeri organizasyonu, ayar ve hazirlik

zamanlarinin azaltilimasi, hiicresel imalat ve gekme sistemleri.

Isyeri organizasyonu projeleri tam zamaninda Uretim konusundaki ilk
gelismeler igin mikemmel adaylardir. Yardimci alet ve aparatlarin, parcalarin ve
bilgilerin aranmasi zamanla sasirtici derecede vakit ve efor harcamaya sebep olur
bir hale gelir. Her proses girdisi igin standard bir stok alani saglayarak ve bu
girdileri kullanim noktalarina yakin yerlerde bulundurarak, kayiplar azaltir ve
problemler derhal ortaya ¢ikar. Genellikle isyeri organizasyonunun gelisme seklini
en iyi tanimlayacak pozisyondaki kisi, hat operatéradir ve bunun igin bu islemde

operatdr baglantisi cok dnemlidir.
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Uriin talebini gunlik bazda karsilayabilmenin anahtar yollarindan birisi de ,
azaltiimis hazirlik zamanlar arasinda yiksek bir esneklik saglamaktir. Minimum
ayar zamani ve minimum efor harcanmasi, hizh ve verimli trGn degisimleri ve
herhangi bir ginde o gin talep edilen Urinin uUretim yeteneg@ine ulasiimasi ile
sonuglanacaktir. Ayar ve hazirllk zamanlarinin azaltiimasina bir 6rnek metal
sektériinde bir prosesteki kalip degisim siresidir. Daha 6nce birbuguk saat stren
bir operasyon bir kag dakikaya indirilmistir. Genellikle hazirlik zamanini yan yariya
azaltmak isyeri organizasyonu metotlarini basit bir sekilde hazirlik operasyonu
Uzerinde uygulayarak basarilabilir. ~ Constanza ve Wagner “Just In Time
Manufacturing Excellence” isimli kitaplarinda bir dékim tezgahi igin bir hazirlik
zamani azaltimi énerisinde bulunmuslardir. Gerekli alet ve prosedurleri organize
edilerek ve hazirliklarin bir 6n planlamasi yapilarak alti saatlik bir hazirhk zamani
yirmi dakikaya indirgenmigtir. Yine tezgah operatorieri ya da operatér takimlan bu

hazirlik zamani azaltma gelismelerini en iyi sekilde yerine getirecek kisilerdir.

Hazirlik zamant disirme konusundaki en etkili araglardan biri de video
kamerasidir. Butin hazirlik ve ayar islemi kaydedilip gelismeleri ortaya ¢ikaracak

tezgah operatérlerince seyredilir.

Fabrika Gzerindeki Gretim hucreleri sayesinde gelismis kalite, kayiplarin
eliminasyonu, daha hizli ileri ve geri besleme, esneklik artisi ve daha dlsik
yarimamul seviyeleri saglanir. Bir Gretim hicresi, bilegenlerin ve Urtnlerin bir akis
sistemi icinde Uretimini zorlayacak sekilde proseslerin gruplanmasi seklinde
aciklanabilir. ~ Bir hicrede, prosesler fiziksel olarak birbirlerine yakin sekilde
yerlestirilmiglerdir, béylece malzeme tasinmasi ve stoklanmasi minimize edilmigtir.
Geleneksel olarak benzer makinalar ayni yerde gruplanmaktadir (Ornegin
matkaplar aym yerde, tornalar bir baska yerde). Bu geleneksel yerlesimin
dezavantajl sirall operasyonlar arasina mesafe ve zaman engelini koymasidir.
Daha gok malzeme tasinimi, daha ¢ok yarimamul ve yeniden iglem bu engeller
sonucu ortaya ¢ikar, ¢inkl problemler daha geg ortaya ¢ikar ve duzeltici faaliyetler
zamaninda yapillamaz. Sirali iglemler arasindaki zaman ve uzaklik engelini
kaldirmak, problemler ortaya ¢ikinca sebeplerin taze ve gértnir olmasini saglar
ve bu nedenle ana sebepler ve problemlerin ¢gézimleri konusundaki arastirmalarin

yaplimasini kolaylagtirir. Sebepleri arastirilacak alanlarin ve iglemlerin sayisi gok
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azalacaktir. Bir Uretim hicresinde makinalar kendileri igin tahsis edilen rlin ya da
Grin ailesine uygun sekilde gruplaniriar. (Ornedin bir matkap, bir torna ve
paketleme operasyonu). Operasyonlar arasi yarimamul seviyeleri azaltilarak,hurda
ve yeniden islem miktarlar da buy(k bir oranda azaltilir. Ornegin bir kalite problemi

ortaya g¢ikarsa, bu isleme ugramis ¢ok az sayida yarimamul bulunacaktir.

Hucresel imalatin en 6nemli elemanlarindan biri de esnek bir isgticiine sahip
olmasidir. ldealde bitiin operatérler, hiicre igindeki her operasyonu bilir ve hiicre,
arantn baglangicindan bitimine kadar her seyinden sorumludur. Bodylece, bltun

gerekli operasyonlar hiicre disinda gerceklestirilebileceklerdir.

Dustik yarimamul seviyesini korumak ve gunltk Uretimi ginliik taleplerle
eslestirmek igin ylksek glvenilirlik seviyesinde bir prosese ihtiya¢ vardir. Bir tam
zamaninda Uretim ortaminda koruyucu bakim ¢ok blylk bir éneme sahiptir.
Tezgah operatérleri tezgahlarin bakimindan mumkin oldugunca fazla sorumlu
olmalidirlar. BUtin operatdrler makina bakimi ve istatistiksel proses kontroll
konusunda egitilmis olmalidirlar, Béylece tezgahta ne zaman nasil bir dizeltme ve

bakim islemi gerektigini tanimlayabilmelidirler.

Kaliteye, Grine ve proses tasanminda ¢alisanlarin katkisina verilen
ehemmiyet tam zamaninda Uretimin igletmede vyerlestiriimesinin degerini
arttiracaktir. Uretim muimkiniyeti ve Grini bizzat Uretecek veya monte edecek
isgilerin katihmiyla Grinlin tasarimi, Grinin Gretime ¢ok yumusak bir gegisle
surdlmesini saglayacaktir. Urliniin ve prosesin tasarim asamasi , fabrika ortaminda
kalite problemlerinin 6nlenmesi ve Urlntn Uretimine baslanmasindan sonra
gerekecek muhendislik degigikliklerinin  minimize edilmesi asamasi olarak

dasanulebilir.

Tam zamaninda felsefesine goére, higbir sey ona ihtiya¢ duyulmadan
Uretiimez. Bu da ¢ekme seklinde bir Uretim sisteminin kurulmasini temsil eder. Bu
cekme sistemi, gerekli ek pargalarin ne zaman Uretilmesi gerektiginin bilinmesini
gerektirir. Bir Gretim hlcresinde, bu sistem proses igerisinde gérilebilir, operatérler
bir sonraki Uretim noktasinin yakinligindan dolayi, ne zaman yeni pargalara ihtiyac

dulacagdini gérurler. Bagka alanlarda, tretim icin sinyaller gerekebilir. Toyota'da bir
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Uretim karti sistemi, “Kanban”, ne zaman pargalara ihtiyag duyuldugunu isaret
etmek igin kullanilir. Operatorler ancak kendilerine kanban karti ulastiginda parga

Uretimine gegerler.
Galiganlarin Katihmi, Toplam Kalite Kontrolii

Tam zamaninda Uretimin anlatilan bltin elemanlan caliganlarin bitlin
asamalarda yaratici katkilarini gerektirir. Bu ylzden galisanlarin katilimi strekli
gelisimin temelidir. Tipik olarak, tam zamaninda felsefesinin temelleri konusunda
egditilmis ve birkag temel problem ¢ézme teknidiyle donanmis bir fabrika ¢alisanlar
takimi ¢aligtiklar proseslerin gelistiriimesine blylk katkida bulunurlar. Yénetim, is
konusundaki bilgi ve hedefleri paylasarak, takim elemanlarina bir araya gelmeleri
icin uygun zaman yaratarak, ¢alisanlarin kurduklar takimiarin basarilarini takdir
ederek ve gerekli kaynaklari ve teknik destegi saglayarak bu takimlarin gabalarini

desteklemelidir.

Kaliteye verilen ehemmiyet tam zamaninda Uretimin yerlestiriimesi iglemini
kolaylastiracaktir.  Zararli stoklan ortadan kaldirmak igin, Uretim proseslerinin
istikrarli olmasi ve yiiksek kalitede pargalar Uretmesi gerekmektedir. Aslinda toplam
kalite kontrol, herseyi ilk seferde dogru yapmayi, proses gesitliliginin strekli
azaltilmasini ve hatal pargalarin es gecilmemesini gerektirir. Bu ylzden tasarim
kalitesi, toplam kalite konrolin basladigi yerdir. Bir prosesteki gesitlilikte yapilacak
herhangi bir azaltma, direkt olarak envanter ve yarimamul stogu ihtiyacinda azalma
olarak kendini gésterecektir. Yine operatérler, proses hakkinda en ¢ok bilgiye sahip
kisiler olarak, bir firmanin bir prosesteki ¢esitliligi azaltmada goésterdigi eforun en

buyuk kaynagidiriar.

Sonug olarak, tam zamaninda Uretim kalite konusunda ¢ok buyuk bir etkiye
sahiptir. BOtin seviyelerdeki (hammadde,yarimamul,iriin) envanter ve tasima
islemlerinde azalma ve hurda, yeniden iglem ve hasarlarin azaltiimasi kalite maliyeti
Uzerinde pozitif bir etki gésterecektir. Belki daha énemlisi, daha kolay izlenebilir bir
sistem olusacak, daha az gecikmelerle fabrika ortaminda problem g¢6zumierinin

gergeklesmesi saglanacaktir.
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Tam Zamaninda Uretimin Kazandirdiklan

Tam zamaninda Uretim, toplam kalite kontroli ve galisanlarin katihmiyla, ¢ok
cesitli sektorlerdeki sirketlerin goguniugunda heyecan verici bir etki yapmistir.
Yayinlanan raporlarda, envanterlerde % 75ten fazla, bagabas noktalarinda %
30dan fazla azalma ve direkt, endirekt ve beyaz yakali c¢aliganlarin
produktivitesinde % 30'dan fazla bir artigla tam zamaninda {retim sayginhk
kazanmistir. Dider kazanglari ise; zamaninda ve gorUlur bir geri besleme sonucu
gelisen kalite ve daha fazla sorumluluk ve prosese katki sonucu galiganlarda

moralin ve kendine glvenin artigidir.

Teknolojik gelismelerin  aksine, tam zamaninda (Gretim sisteminin
yerlestiriimesini maliyeti ¢gok daha azdir. Tam zamaninda dretim ile ilgili ¢ogu
maliyet, daha sonra uzun dénemili ve sirekli geri 6demeleri olan egitim ve 6gretim

giderleridir.

Sonugta tam zamaninda dretimin bir bagka getirisi otomasyon projeleri igin
yapilan hazirlik ¢alismalaridir. Sistem otomasyona gecmeden énce tam zamaninda
uretim prosesteki kayiplar ortadan kaldiracak araglart saglar. Tam zamaninda
Uretimsiz otomasyon proses iginde mevcut kayiplara sebep olan, arti bir deger
eklemeyen operasyonlari da otomatize eder. Basarili bir otomasyonun anahtari,
éncelikle kayiplarin tamamen elimine edildiinden emin olunmasi ve otomasyonu

hedeflenmis bltlin proseslerin givenilir olmasidir.

Tam zamaninda Uretim, bugink( diinya ekonomisinde rekabet edilebilir bir
noktaya ulasmanin bir metodunu temsil eder. Bu felsefenin yerlestiriimesi Ust
kademe yodnetimde bazi 6zel duslince tarz: degisikliklerini gerektirebilir, o6rnegin;
calisanlarin yaraticiliklarindan faydalanmak gibi. Ama bL;nun potansiyel getirisi gok
buyuktir ve uygulama harcamalar goéreceli olarak gok azdir. Surekli gelisim ve
kayiplarin ortadan kaldiriimasi, daha rekabetgi ve wuzun ©marlad olmanin
anahtarlandir. Stoklara sebep olan neden ve ihtiyaglarin (dtstk kalite, uzun tedarik
slreleri, daha ¢ok malzeme tasinmasi) elimine edilmesi sonucu ortaya gtkacak
distk envanter akiglar , daha az envanter seviyeleri ile galismanin getirecegdi direkt

kazanglardan ¢ok daha karlidir.
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Japonya'’da birgok basarii tam zamaninda Uretim uygulamasi 6rnegi
bulunmaktadir, Amerika'da da ¢ok daha fazla sayida girket bu felsefeyi adapte
etmektedir. Is yeri organizasyonu ile ayar ve hazirlik zamani diigtirme konusundaki

pilot projeler tam zamaninda uretim uygulamalarina baglamak i¢in en iyi alanlardir.



BOLUM 5.

UYGULAMA YAPILAN FABRIKANIN TANITIMI

5.1.- Girig

Turk Elektrik Endistrisinin 1989 yilinda devraldi@i “Sultancitligi Elektrik
Motorlan (SUTEM) isletmesi” 18.000 mZlik kapali alani olan, yillik 350.000 adet
motor Gretim kapasitesine sahip bir isletmedir. Baslangicta elekirik motoru
tasariminda ve teknolojisinde Avrupa'nin  Gnli bir motor Ureticisi olan WAT
firmasindan aldidi bilgilerle, bugiin hala bir gok Avrupa Ulkesinde Uretimi strdUriilen
motorlara esdeger kalitede, modern goéruntili ve yliksek performansli G¢ fazh
motorlar imal etmektedir. Ayni zamanda daha énce sirketin Topkap! Isletmesi'nde

tretimi yapilan tek fazli motorlar da 1992 yilindan beri bu igletmede Uretilmektedir.

Bu tesislerde Turk Elektrik Endustrisi, ti¢ fazli motorlardaki gesidini artirarak
sektdértn ihtiyaglarini daha iyi kargilamak imkanina ulastirmistir(63-250 yapi

buyukltgl arasinda standard ve 6zel motorlar).

Turk Elektrik Endlstrisi'nin Uretmis oldugu motorlar, pompa, marangoz
makinasi, takim tezgahi, ingsaat mekinasi, reduktér, varyatér, isitma sogutma ve
havalandirma cihazi, teksti makinasi, sulama kanallani ve birgok degisik

uygulamayi kapsayacak sekilde tretim yapmaktadir.

Sirket yapmis oldudu galismalar sonucunda 1994 yilinda 1SO-9001 Kalite

Belgesini almaya hak kazanmistir.
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5.2.- Organizasyonel Yapisi

Dayanikli tiketim malzemeleri dUreticileri grubunda olan Tirk Elektrik
Endustrisi, Arcelik ve Tofas’in da icinde bulundugu birinci kategoride yer alan bir
sirkettir ve merkeze bagl olan U¢ isletmeden olusur. Bu isletmeler, Argelik’'e 6zel
maksatli motorlar Ureten Topkap! Isletmesi, Argelik ve piyasa igin kompresér treten
Eskisehir Isletmesi ve tamamen yurtici ve yurtdisi motor piyasasi igin elektrik

motoru Ureten Sultangiftligi (Tagdelen) Igletmesi'dir.

- MODURLUGT
[ ]
Plantama ve Malzeme Teknik | I Oretim
Milddrlipi Madorlak Mildiirlopa

Uretim Planlama ve riin Mithendislii I — Talagh malat Sefligi
Stok Kont Seflifi Sefligi (Elcktrik)
— Pres Dakim Sefligi
fligi (Mckanik Bobinaj ve Montaj
Tedarik Sciiji Sefigi (Trifazc
Uretim Miihendisligi
fligi Bobinaj ve Montaj

fligi (Monofaze

Bakim $eflii (Elcktrik

Bakim $efligi (Mckanik’

|
Kalite Givence
Mitdiirld;

irig Kalite Kontrol $f.

]
Mali ve bdari [gier
Midariopa

Porsonel lsleri Seflifi

Maliyct Muhasebosi
cflifi

Ticari Muhascbe Sefligi

Proses Kontrol Sefligi

Sekil 5.1, SUTEM Isletmesi Organizasyon Semasi

5.3.- Uretilen Motorlar Hakkinda Teknik Bilgiler

Motorlar IEC tavsiyelerine, DIN,VDE ve Turk Standardian TS 3067’ye uygun

olarak Uretiimektedir.

5.3.1.- Mekanik Ozellikler

Motorlar 63-250 govde buytkliklerinde, ¢ fazll tam kapali, kisa devre

rotorlu ve fan sogutmali olarak uretilmektedir.
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Yap! Sekli: Tum gévde buyUkliuklerinde ayakh,flangh ve ayakli flangh yapi

sekli mimkanddr.

Koruma Tipi: Standard koruma tipi IP 54 tur. Fakat cogunluk yurtdisi firmalar

icin IP 55 koruma tipinde motor Uretilmektedir.

Yataklar: Yataklar igin standard bilyall rulmanlar kullanilir.

Mil Ucu: Mil uglarina DIN 332-2'ye uygun olarak dis cekilir. Din 6885-1'e

uygun olarak kama kanali agilir ve motor kamali olarak imalattan ¢ikarilr.

Sogutma Fani: Sicakliga dayanikh plastikten yapilmis olup her iki dénts

yoéninde galismaya uygundur.

Boya: Motorlar (Standard olanlar) RAL 6011 yesil renkte boya ile boyanarak

teslim edilirler.

5.3.2.- Konstriiksiyon Ozellikleri:

Goévde: Motor gévdeleri hafif, korozyona ve soka dayanikii isi iletme 6zelligi

ylksek alliminyum alagimindan basingli dékim metodu ile Gretiimektedir.

Ayaklar: 90-250 govde buyUklUklerinde motorlarda ayaklarin sékilebilme

ozelligi degisik montaj sekilleri icin esneklik saglamaktadir.

Kapaklar: Tum ayakli motor kapaklari (250 frame KT tarafi harig) ve 132
gévdeye kadar flangli kapaklar aliminyumdan, 250 KT ve 132'den biylk flangli
kapaklar pikten yapilir. Aliminyum kapaklarda rulman yuvalar: celik veya pik burs

ile takviye edilmistir. Kapak konstriiksiyonu yag ve toz kegesi montajina uygundur.

Terminal Kutusu: 63-80 goévdelerde mil tarafindan bakisa gére sagda, 90-

250 govdelerde Ustte ve mil tarafina yakindir.
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5.3.3.- Elektriksel Ozellikler

Gerilim ve Frekans: Motorlar normai olarak 380V, 50 Hz sebeke gerilimine
gére tasarlanmistir. Bununla birlikte 220-690V araliginda her gerilim igin Uretim
yapilmaktadir.

[zolasyon Sinifi: Motorlarin standard izolasyon sinifi B'dir. Buna gére 40°C

ortam sicakliginda sargilarin sicaklik artisi 80°K olabilir.

5.3.4.- Ozel Uygulamalar

Standard diginda asagidaki 6zel uygulamalar mimkundur.

- Ozel mil veya gift mil ¢ikig!.

- Ozel flang

- Degisik tip yataklar

- Sabit yatak

- Diger standard koruma tipleri( IP 55 vb.)

- Degisik gerilim ve frekans.

- Ozel boya

- Yogusmay! gidermek igin bosaltma deligi ve rulmant distan yaglama

duizeni,

5.4.- Motor Tip Kodlarinin Agiklanmasi

EF: Motorun Ozellikleri
- Normal
EF Frenli Motor
QU: Motor Tipi
QU Kapali,distan kendinden sogutmali
QK Kapali, kendinden sogutmasi oimayan
FA: Insa Tipi
- Ayakl B3, B6, B7, B8, V5, V6
FA A flangh B5, V1, V3
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FB B flangh B14, V18, V19
FC C flangli B14, V18, V19
PA Ayakii ve A flangh B3/B5, V1/V5, V3/V6
PB Ayakli ve B flangli B3/B14, V5/V18, V6/V19
PC Ayakii ve C flangh B3/B14, V5/VV18, V6/V19
X Ayaksiz gbévde ve flans kapaksiz, B9, V8, V9
FN Nema flangli
FS Musteri istegine goére flangli
132: Motorun Yapi BuyUklagu
Tabandan mil eksenine kadar olan yikseklik.
S: Motor Uzunlugu
S Kisa
M Orta
L Uzun
4: Kutup Sayis!
2,4,6,8 Kutup
2/4, 418, 4/6,6/8 Iki devirli
C: Sag¢ Paketi Uzunlugu
A,B,C (Dis boyutiara bagli olmaksizin)
W: Mekanik Ozellikler
- Normal
W Ozel Mil Uglu
2W Normal veya 6zel iki uglu
Q Ozel Rulman
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UC FAZLI GENEL MAKSAT MOTORU

1. MOTOR KAPAGI 8. KABLO RAKORLARI
2. ML 9. ETIKET

3.1G YATAK KAPAGI 10. FAN KAPAGI

4. ROTOR 11. FAN

5. MONTAJ AYAGL 12, MOTOR KAPAG!

6. TERMINAL KUTUSU  13. YATAK BURCU

7. GOVDE 14, KALDIRMA HALKASI

15. TERMINAL KUTUSU KAPAGI
16. BAGLANTI TERMINALI

17. STATOR

18. SARGILAR

19. RULMAN

20. KAMAVKAMA YERI

TEK FAZLI GENEL MAKSAT MOTORU

N

!

©

1. FAN KAPAGH 7.MONTAJ AYAGI 13. MOTOR KAPAGI
2. FAN 8. ILK HAREKET KAPASITORU 14. GOVDE

3.MOTORKAPAGI 9. TERMINAL KUTUSU VE KAPAGI  15. SARGILAR

4. MiL 10. KABLOLAR 16. STATOR

5. ROTOR 11. YATAK BURCU 17. MERKEZKAG ANAHTAR VE
6. RULMAN 12. BAGLANT! TERMINALI MEKANIZMA GRUBU

Sekil 5.2. SUTEM Isletmesi'nde Uretilen Uriinlerin Resimleri
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BOLUM 6.

GRUP TEKNOLOJiSI UYGULAMASI

6.1.- Girig

Tam zamaninda lretimin temel adimlarindan birisi olan grup teknolojisi
uygulamasinda amag Uretim igi parga tagimalarini en alt seviyeye indirgeyecek ve
Grin cesitliligine en kolay sekilde cevap verecek yerlesimi olugturmaktir. Grup
teknolojisi uygulamasi sonucunda tezgahlarin yiklenmesi, is sirasi bekleme,
tezgahlararasi yarimamul oraninin artigi, parga beklemeler ve uzun tagima sureleri
gibi Griiniin maliyetini artiran bir gok etkenin azaltiimasi sonucu hem verimlilik hem
de maliyette olumlu gelismeler olacaktir. Standard zaman igerisinde gdsterilmeyen
ve fakat kéti yerlesimler sonucu Uriintn isletme igerisindeki akis siresine eklenen
tasima sureleri, uygun yerlesimler sonucu azaltilacaktir. Planlama ve terminleme

faaliyetleri cok daha kolaylagacaktir.

Grup igindeki butun elemanlar gruptaki bitin tezgahlarin egitimini alirlar. Bu
hem is zenginlestirmesi saglayacaktir, hem de herhangi bir problem yuzinden
gelmeyen bir elemanin yerine gruptan bir bagka eleman dengeleme amaciyla
caligtinlabilecektir. Parcalar (zerindeki butin iglemler, grup icerisinde
gerceklesecedi ve bir sonraki tezgahtaki operasyon igin yarnmamul biriktirmesi
olmayacagindan herhangi bir operasyondaki hata uzun siire gegmeden ve daha ¢ok

sayida pargay! etkilemeden farkedilecek ve dénlem alinacaktir.

Yapilan galismanin temel adimiart:
a)Fabrika yerlesiminin incelenmesi ve mamul tiplerinin akis diyagramlarinin

clikarilmasi.
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Fabrikanin genel yerlesim plani Sekil 5.3."de go&sterilmisti, 63-1328 model
araligindaki motorlarin Uretim akig diyagramn Sekil 6.1.’de, 132M-250 model
araligindaki motorlarin tretim akis diyagrami Sekil 6.2.'te verilmigtir. Grup
teknolojisi uygulamasi, akis diyagramlarinda gérilen mil, govde ve kapak holGnu
iceren talagli imalat sahasinda uygulanmisgtir.

b)Motor parga ailelerinin belirlenmesi

c)Tezgah gruplama ve motor parga ailelerinin tezgah gruplarina atanmasi.

Parca ailelerinin olusturulmasinda herhangi bir matematiksel algoritma
kullanilmamig, sezgisel olarak proses ve sekilleri gézénine alinarak pargalara

ailelere ayrnimigtir.

Grup teknolojisi uygulamalarinin en énemli agamalarindan birisi olan parca
ailesi ve makina hicrelerinin etkin bir bigimde olusturulmasi igin birgok
kimelendirme yontemi gelistiriimistir. Bunlardan bir kismi matris esasli
kimelendirme teknikleridir. Bu calismada MACE (Machine Component Cell

Formation) yontemi kullaniimistir.

Grup teknolojisinin bu asamalardan sonraki agama tezgahlarn yerlesiminin
fonksiyonel ve seri Uretime uygun bir sekilde tasarlanmasi ve hucresel imalat

sisteminin olugturulmasidir.

6.2. MACE (Machine Component Cell Formation) Kiimelendirme Y&ntemi
(Vardar,1993)

Mace (makina parga matrisini olusturma) Waghodekar ve Sahu tarafindan
gelistiriimig bir hiyerarsik makina kimelendirme yéntemidir. Bu yoéntem, ilk etapta,
aday hiicreleri temsil eden baslangic makina gruplarini olusturur. Bu algoritma,
Jaccard'in benzerlik katsayilarini kullanarak birbirlerine yakin benzerlie sahip
butin makinalan bir hiicre altinda toplar. Waghodekar ve Sahu Ug tip benzerlik
katsayisi kullanmiglardir. ik olusturulan aday hiicreler benzerlik katsayilari
yardimiyla birlestirilerek sonug htcreleri olusturulur. MACE'nin son asamasi

olusturulan hiicrelere parga atamalarinin yapilmasidir.
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Sekil 6.1. 63 - 1328 Frame Uretim Akis Diyagrami
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Sekil 6.2, 132M - 250 Frame Uretim Akis Diyagrami
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Waghodekar ve Sahu makina ciftleri arasindaki yakinhigi G¢ sekilde ifade
etmiglerdir. Birincisi Carrie tarafindan gelistirilen ve daha sonra Rajagopalan ve
Batra tarafindan da kullanilan toplam tipindeki “Jaccard Benzerlik Katsayisi"dir.
Waghodekar ve Sahu buna iki yeni benzerlik katsayisi daha eklemiglerdir.
Buniardan birincisi ¢carpim tipindedir ve makina ¢iftlerinde islem géren toplam parca
sayisina dayanmaktadir. Digeri ise bir makinada iglem géren ortak parcalarin

toplam akisina dayanmaktadir. Bu U¢ benzerlik katsayisinin matematiksel ifadesi

asagidaki gibidir:

i) Toplam Tipindeki Benzerlik Katsayisi:
SCij = NCCij / (TNC; + TNCJ - NCC“)

Il) Carpim Tipindeki Benzerlik Katsayist:
PSCU = (NCCU X NCCU) / (TNCI X TNCJ)

iii) Akis Tipi Benzerlik Katsayisi:
SCTF; = (NCCj x NCCy) / (TFC; x TFC))

NCC; : i ve j makinalarinda iglem géren ortak pargalarin sayisi
TNC; : i makinasinda islem géren toplam parga sayisi.
TFC; : i makinasi ile beraber diger butin makinalarda iglem géren ortak

parca sayisl.

N makina sayisi olmak Gzere;
N
TFC;, = 2. NCCy
=1

]

iki makina tipi arasindaki benzerlik katsayisi degeri karsilikli yakinhigi ifade
eder. BUtiin makina tipleri arasindaki benzerlik katsayisi degerleri hesaplandiktan
sonra en blytk benzerlik degerine sahip makina ¢ifti segilir. Eger makina cifti

seciminde bir digiim ortaya ¢ikiyorsa ikinci bir arama gergeklestirilir. Bu arama her
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makina ciftine yakin benzerlikte olan makina tipleri sayisina dayanir. Benzerlik
degerleri agisindan kendisine yakin maksimum makina tipi sayisina sahip olan gift

hticre olusturmada temel olmak tizere segilir, diger digumler kendiliginden ¢ézulir.

Secilen makina ¢ifti bir aday hucre meydana getirir. Bu makina ciftine
benzer olan makina tipleri aday hiicreye alinirlar. Bir makinanin hiicre igine kabul
edilmesi igin hicreyi olusturan makina giftinin ikisiyle de arasinda ylksek bir
benzerlik olmalidir. Bu sekilde hicre igine dahil olan makina tipleri hucreyi
olusturan makina ciftlerinin uydu makinalan olarak adlandinlirlar. Segilen makina
cifti ve uydulart aday hicreyi olustururlar. Bundan sonra, geriye kalan makina tipleri
arasinda en ylksek benzerlik katsayisi degerine sahip bagka bir ¢ift segilir. Bu
sekilde, bu makina cifti ve onu uydu makinalar ile diger bir aday hiicre olugturulur.

Buttin makinalar bir hiicreye yerlestirilene dek bu islem strdarullr.

Ikinci asamada, aday hicreler arasindaki benzerlik katsayilarint (SCTFy)
bulabilmek igin hiicreler arasi akislar hesaplanir. Burada makinalarda iglem géren
parca kumelerinin birlesimi alinarak bir hicrenin parga kompozisyonu bulunur.
Diger bir deyisle aday hicrelerin makina igerikierine bakilarak makina parga
matrisinden bir aday hiicre-parga matrisi olusturulur.

[0, CMy,, IM; =0 ise
ClMy =
(1 diger durumlarda

IM; - makina-parga matrisindeki (i,j)'inci deger.
CIMy;: hicre-parga matrisindeki (k,j)'inci deger.
CM4: k. aday hiicrenin makina tipi indeks kiimesi
Bu yolla makina-hiicre matrisinden aday hiicre parca matrisi dénisimu
gerceklesmis olur. Daha sonra, tanimlardaki IM yerine CIM yerlestirilerek aday
hucreler arasindaki benzerlik katsayisi degerleri bulunur. Sonug¢ olarak, makina
tiplerini birlestirmek igin uygulanan yukaridaki aday hiicre olugturma iglemi son

hlcreleri tayin etmek amaciyla aday hiicreler igin tekrarlanir.

MACE'nin son asamasi pargalarin atanmasi islemidir. Bu asamada, son

hicre dizenleri belirlenir. Son hicreler olusum sirasina gére dizilir.Diger bir ifade
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ile en 6nce olusan hicre birinci, en son olugan da sonuncu olarak stralanir.
Hucreler olusum siralarina gére incelenir ve parga, eder lretim islemlerinden en az

biri s6z konusu hiicrede gergeklesiyorsa, o hiicreye atanir.
CPG) = k, Clej = 1, ClMij:' 0, i=1,....,k-1 j=1, ...... P

Burada CPg j parcasinin atandigi hiicrenin indeksidir. Ornegin, belirli bir
parga, islemlerinden en az biri burada yapiliyorsa, birinci hticreye atanir, aksi halde

ikinci hlicre incelenir ve bu sekilde slireg devam ettirilir.

Algoritma:
Adim1: Benzerlik katsayisi tipini,esik degerinive baglangi¢ makina parga

matrisini belirle.

Adim2: NCC; , TNC; , TFC; 'yi hesapla, Secilen tipe goére benzerlik

katsayilarini hesapla.

Adim3: Maksimum benzerlige sahip makina ciftini se¢, Bu makina giftine

yakin makinalar! incele. Bir aday hlcre olugtur.

Adim4: Secilmemis makina tipi kalmayana dek Adim 3’0 tekrarla.

Adim5: Hucreler arasi akiglari hesapla; makinalar yerine aday hicreleri
yerlestir. Aday hicreler arasindaki benzerlik katsayilarini hesapla. Aday hiicre

kalmayana dek Adim 3'U tekrarla.

Adim6: Pargalari ata; kesigen makinalarin bulunup bulunmadigini kontrol et.

Kesisen makinalar varsa ay\r.

Adim7: Sonuglan goster, etkinlik élgttlerini hesapla.
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6.3.- Hollier-Wild Grup i¢i Diizenleme Analizi ve Akis Hatti Olugturma Metodu

Grup i¢i makina yerlesim tasarimi ile ilgili metodlardan birisi Hollier
tarafindan onerilen ve Wild tarafindan gelistirilen Hollier-Wild metodudur. Bu
metodda Nereden-Nereye Semalarindan faydalanilir. Bu metodun algoritmasi

asagidaki G¢ adimdan olusur.

Adim1: Parga-Rota verisinden nedreden-nereye semasi hazirlanir. Burada

hticre icindeki is istasyonlar: arasinda hareket eden parca sayilari incelenir.

Adim2: Tum nereden ve nereyelerin toplanarak oranlanmasi ile olugacak

nereden/nereye oraninin bulunmasi.

Adim3: Nereden/Nereye oranina gére artan sekilde makinalarin

yerlestirilmesi.

Nereden/Nereye orani diisiik olan makinalar diger makinalara oranla daha
az is aldigi ama pek ¢ok makinaya is dagitmasi sebebiyle disik oranlilarin is

akiginin basina konulmasi.
6.4.- Parga Ailelerinin ve Makina Hiicrelerinin Belirlenmesi
6.4.1.- Parga-Makina Analiz Matrisinin Olugturulmasi

Parca ailelerinin ve htcrelerin belirlenmesinde MACE yontemi kullaniimistir.
Bu calisma 6ncesinde buttin pargalarin planlama kartlan (operasyon plani ézetleri)
incelenmis ve pargalar icin is akis sirasi yani rotalar tesbit edilmigtir. Sonugta Sekil
6.3.'teki Parca-Makina Analiz Matrisi olusturulmustur. Bu analize en ¢ok Uretilen
ana tiplerin dért temel parcasi dahil edilmistir. Bu pargalar 63-250 frame arasindaki
tiplerin, milleri, rotor gekirdek ve mil gruplari, gévdeleri ve kapaklaridir ve toplam 52

adettir.

Isletme icinde talagh imalat atolyesinde c¢esitli pargalarin imalatinda

kullanilan 31 adet tezgah bulunmaktadir. Bu da analizde yer almaktadir. Bu
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verilerden yararlanilarak, parga aileleri ve makina hicreleri olusturmak yoluyla; ayar
ve hazirlik zamanlarinin, toplam tasimalarin minimize edilmesini saglayacak uygun
bir yerlesime ulasilacaktir. Bu analizde ¢ok az sayidaki alternatif islemlere yer
verilmemistir.  Kullanilan rakamlar parga rotalarinda tezgaha ugrama sirasini
gostermektedir.

Tablo 6.1.'de de igletmedeki talagl imalat atélyesinde bulunan ve bu analize
dahil edilen tezgahlarin hangi islemler igin kullamldigi ve hangi tip motorlarin

Uretiminde bu tezgahlardan faydalanildigi gésterilmistir.
6.4.2.- MACE Yonteminin Kullaniimasi ve Gruplarin Olugturulmasi

Olusturulan  parga-makina analiz matrisindeki veriler MACE yéntemini
kullanabilmek icin  Sekil 6.4.'te gosterilen baslangic matrisi  haline
doénUsturtimektedir. Bu yontemi kullanabilmek igin End. Muh. Bllent CATAY

tarafindan pascal dilinde hazirlanmis bilgisayar programindan faydalaniimistir.

Baslangi¢ matrisinde gosterilen -1- degerleri parganin rotasinda o tezgahin
oldugunu gostermektedir. -0- degeri ise parganin son iglemine kadar o tezgaha

ugramadigini géstermektedir.

Jaccard yontemi kullanilarak ¢ozililen problemin benzerlik katsayilari matrisi
Sekil 6.5.da gosterilmektedir. Veri matrisindeki -1- degerlerinin gruplanmasi yoluyla
verilen benzerlik seviyeleri icin Sekil 6.6. ile Sekil 6.15. arasindaki sonuglar elde
edilmistir. Bu sekillerde verilen benzerlik seviyeleri igin sonu¢ matrisleri, sonugta

cikan hcreler ve degisik agirlik faktorleri (q) igin etkinlik analizleri gdsterilmigtir.

Sonugta benzerlik seviyesi = 0.5 igin 10 hicre ve ortalama agirlik faktéri (q
= 0.5) icin 0.790 etkinlik seviyesi , benzerlik seviyesi = 0.65 i¢in 12 hiicre ve
ortalama agdirlik faktéra (g = 0.5) igin 0.964 etkinlik seviyesi, benzerlik seviyesi =
0.95 i¢in 16 hlcre ve ortalama agirlik faktért (g = 0.5) igin 0.990 etkinlik seviyesi
degeri elde edilmistir. Bu sonuglar analiz edildiginde (daha sonraki bélimde hiicre
ici yerlesim sirasinda onerilen birlestirmeler de dikkate alindiginda) 0.65 benzerlik

seviyesi i¢in bulunan sonucun en anlamli sonug oldugu ortaya gikmistir.
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Tablo 6.1. Tezgah Listesi

MAKINA MAKINA ISLEME
ADI ADET ISLEVI ARALIGI

1 [DUBIED (1) 1 [MIL ISLEME Model 80-90
2 [GF KDM9 1 |MIL ISLEME Model 100-132
3 |GF KDM17 1 [MIL ISLEME Model 160-250
4 [MAPRE 1 {TIRTIL CEKME Model 63-132M
5 [K.wYSS 1 [KAMA YERI ACMA [Model 63-132M
6 [B.WYSS 1 |KAMA YERI ACMA  |[Model 160-250
7 |A.PICCO 1 [FAN KAMASI YERI A [Model 160-250
8 [JESSERNING I [MIL CAKMA Model 63-132S
9 |JENY PRESSEN [ [MIL CAKMA Model 132M-250
10 |K.EITEL 1 [DOGRULTMA Model 63-1328
11 |B.EITEL I  [|DOGRULTMA Model 132M-250
12 |DUBIED (II) I [DIS CAP TORNA Model 63-132S
13 [WROCLAW | [DIS CAP TORNA Model 132M-250
14 |K.SCHAUDTH (I) | (TASLAMA (KT) Model 63-132S
15 [K.SCHAUDTH (I) 1 [TASLAMA (KTA) Model 63-1328
16 |B.SCHAUDTH 1 [TASLAMA (KT/KTA) {Model 132M-250
17 |K.REUTLINGER 2 |BALANS Model 63-1328
18 |B.REUTLINGER 1 |BALANS Model 132M-250
19 |K.GEHRING 1 [HONLAMA Model 90-1328
20 |B.GEHRING 1 |HONLAMA Model 132M-250
21 [K.RUOSS 1 [MYLAR GECIRME  |Model 63-80
22 [B.STATOMAT 1 |MYLAR GECIRME  [Model 90-160
23 [B.BOVERI 1 |EGALIZE TORNA Model 63-112
24 IMAUSER (I) 1 |EGALIZE TORNA Model 1328-250
25 |K.CSEPEL 1 [[AYAK FREZE Model 63-112
26 |TOYO 1 [AYAK DELME Model 63-80
27 {B.CSEPEL 1 [AYAK FREZE Model 1328-250
28 |WARNER 1 |KAPAK ISLEME Model 63
29 [INDEX 2 [KAPAK ISLEME Model 71-90
30 |MAUSER (II) 1 |KAPAK ISLEME Model 100-132S
31 |GF 1 [KAPAK ISLEME Model 132M-250
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Sekil 6.6. Sonuc Matrisi (Benzerlik Sevivesi
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SISTEM TANIMI :SUTEM
PROBLEM :TALASLI YONTEM:JACCARD
BENZERLIK SEVIYESI:0.50
HUCRE NO MAKINALAR

1 21,26,19,20,23,25,24,27,22

2 3,6,1,2,7.4,5

3 8,10,12,14,15,17

4 9,11,13,16,18

5 28

6 29

7 30

8 31
MAKINA SAYISI 31
PARCA SAYISI 152
Etkinlik (q=0.1) : 0.958
Etkinlik (9=0.2) : 0916
Etkinlik (9=0.3) : 0.874
Etkinlik (q=0.4) : 0.832
Etkinlik (q=0.5) 1 0.79
Etkinlik (q=0.6) : 0.748
Etkinlik (q=0.7) : 0.706
Etkinlik (q=0.8) . 0.664
Etkinlik (9=0.9) ;0622

Sekil 6.7 Hiicre Dagilimi ve Etkinlik Analizi (Benzerlik Seviyesi = 0.50)
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SISTEM TANIMI :SUTEM
PROBLEM :TALASLI YONTEM:JACCARD
BENZERLIK SEViYESi:0.55
HUCRE NO MAKINALAR

1 3,6,1,2,7,4,5

2 8,10,12,14,15,17

3 9,11,13,16,18

4 21,26,19,20

5 23,2522

6 24,27

7 28

8 29

9 30

10 31
MAKINA SAYISI 31
PARCA SAYISI :52
Etkinlik (g=0.1) : 0.96
Etkinlik (q=0.2) : 0.934
Etkinlik (q=0.3) : 0.908
Etkinlik (q=0.4) : 0.882
Etkinlik (q=0.5) : 0.856
Etkinlik (g=10.6) : 0.83
Etkinlik (q=0.7) : 0.804
Etkinlik (q=0.8) : 0.778
Etkinlik (q=0.9) : 0.752

Sekil 6.9 Hiicre Dagilimi ve Etkinlik Analizi (Benzerlik Seviyesi = 0.55)
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SISTEM TANIMI :SUTEM
PROBLEM :TALASLI YONTEM:JACCARD
BENZERLIK SEVIYESI:0.65
HUCRE NO MAKINALAR

1 4521

2 3,6,7

3 8,10,12,14,15,17

4 9,11,13,16,18

5 21,26

6 23,25

7 24,27,20

8 19,22

9 28

10 29

11 30

12 31
MAKINA SAYISI 31
PARCA SAYISI 52
Etkinlik (q=0.1) : 0.984
Etkinlik (q=0.2) : 0.979
Etkinlik (q=0.3) : 0974
Etkinlik (q=0.4) : 0.969
Etkinlik (9=0.5) : 0.964
Etkinlik (q=0.6) : 0.959
Etkinlik (q=0.7) : 0.954
Etkinlik (q=0.8) . 0.949
Etkinlik (q=0.9) : 0.944

Sekil 6.11 Hiicre Dagilimi ve Etkinlik Analizi (Benzerlik Seviyesi = 0.65)
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SISTEM TANIMI :SUTEM

PROBLEM :TALASLI YONTEM:JACCARD
BENZERLIK SEViYESi:0.75

HUCRE NO MAKINALAR

1 3,6,7

2 45

3 8.10,12,14,15,17

4 9,11,13,16,18

5 21,26

6 23,25

7 24.27,20

8 1

9 2

10 19

11 22

12 28

13 29

14 30

15 31
MAKINA SAYISI 31
PARCA SAYISI 152
Etkinlik (q=0.1 . 0.986
Etkinlik (q=02) : 0.987
Etkinlik (q=0.3) . 0.987
Etkinlik (q=0.4) . 0.988
Etkinlik (q=0.5) : 0.989
Etkinlik (q=0.6) : 0.99
Etkinlik (q=0.7) : 0991
Etkinlik (q=0.8) : 0.992
Etkinlik (9=0.9) : 0992

Sekil 6.13 Hiicre Dagilimi ve Etkinlik Analizi (Benzerlik Seviyesi = 0.75)
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SISTEM TANIMI :SUTEM
PROBLEM :TALASLI YONTEM:JACCARD
BENZERLIK SEVIYESi:0.95
HUCRE NO MAKINALAR

1 3,6,7

2 45

3 8,10,12,14,15,17

4 9,11,13,16,18

5 21,26

6 23,25

7 24,27

8 1

9 2

10 19

11 20

12 22

13 28

14 29

15 30

16 31
MAKINA SAYISI 31
PARCA SAYISI :52
Etkinlik (q=0.1) : 0.983
Etkinlik (q=0.2) : 0.985
Etkinlik (q=0.3) : 0.987
Etkinlik (q=0.4) : 0.989
Etkinlik (q=0.5) : 0.99
Etkinlik (q=0.6) : 0.992
Etkinlik (q=0.7) : 0,994
Etkinlik (q=0.8) : 0.996
Etkinlik (9=0.9) : 0.998

Sekil 6.15 Hiicre Dagilim: ve Etkinlik Analizi (Benzerlik Seviyesi = 0.95)
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Cunki 0.964'luk bir etkinlik dederinde 10 hlcreye indirgenmis olan ¢6zim
hem iyi bir parca ailesi sonucunu, hem de minimum tezgahlararasi tasima

sonucunu ortaya gtkarmistir.

6.4.3.- Hollier-Wild Metoduyla Hiicre Igi Yerlesimlerin Bulunmasi

MACE yo6ntemiyle ¢6ziime ulasildiktan sonra ortaya hem hiicre sayilariyla
hem de ortalama agirlik faktori karsisinda gosterdikleri etkinlik seviyeleriyle iki
cazip ¢6ziim (Benzerlik Seviyesi = 0.5 ve 0.65 icin gikan sonuglar) ¢ikti. Benzerlik
seviyesi = 0.95 igin ortaya ¢ikan sonug etkinlik seviyesi olarak uygundu, fakat hiicre
sayis! olarak pek uygun bir ¢ézim gostermiyordu. Bu nedenle Hollier-Wild

metoduyla ilk iki ¢ézumi ele aldik.

Bu metodu kullanirken hesaplamalar sirasinda Tablo 6.2. ‘de gosterilen
1995 yili tahmini Uretim rakamlari ve Tablo 6.3.'de gésterilen Parga Rotalari dikkate
alindi. Oncelikle olusmus olan hiicrelerde makinalar arasindaki akig miktarlar bir
nereden-nereye tablosuna aktanldi. Daha sonra her makina igin nereden/nereye
oran( bulunarak makinalarin htcre igindeki yerlesimleri belirlendi. Bu belirleme
eshasinda en klglk oranli makina en basa yerlestirilmigtir. Ctnki bir hiicre iginde
kendisine parga akigi en az olan makina nereden/nereye orani en disUk olan
makinadir. Yine bu yerlesim sirasinda eger varsa diger hucreler ile mevcut
hucredeki parcalar arasindaki akiglar dikkate alinmalidir. Bu yerlesim sirasinda
benzerlik seviyesi 0.65 icin bulunan sonuglar igindeki hicrelerden 5 ile 6 ve 7 ile
8'inci hiicrelerin birlegerek daha anlamli hiicreler olusturacadi tesbit edildi. Bu
analizler Sekil 6.16 ile 6.25 arasindaki gésterimlerde ortaya konmustur. Sonug
olarak 0.65 benzerlik seviyesi icin ¢ikan sonucun (6nerilen degisiklikle birlikte) en
anlamli sonug oldugu ortaya gikmistir. Bitiin ¢é6zumlerde ayr ayn hicreler seklinde
ortaya ¢ikan Kapak lgleme Tezgahlar (M28, M29, M30, M31) ile diger hucreler
arasinda direkt bir iligki yoktur. Ekstrem durumiarda alternatif olarak

kullanilabilecekleri igin tek bir hicre olarak disundlebilirler.

Sonugcta ortaya ¢ikan yerlesim Sekil 6.27 ‘de gosterilmistir.
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Tablo 6.3. Parga Rotalari

FRAME | PARCA NO ROTA
63 1 M4-M5
2 M8-M10-M12-M14-M15-M17
3 M21-M23-M25-M26
4 M28
71 5 M4-M5
6 M8-M10-M12-M14-M15-M17
7 M21-M23-M25-M26
8 M29
80 9 MI1-M4-M5
10 M8-M10-M12-M14-M15-M17
11 M21-M23-M25-M26
12 M29
90 13 M1-M4-M5
14 M8-M10-M12-M14-M15-M17
15 M19-M22-M23-M25
16 M29
100 17 M2-M4-MS
18 M8-M10-M12-M14-M15-M17
19 M19-M22-M23-M25
20 M30
112 21 M2-M4-M35
22 M8-M10-M12-M14-M15-M17
23 M19-M22-M23-M25
24 M30
1328 25 M2-M4-M5
26 M8-M10-M12-M14-M15-M17
27 M19-M22-M23-M25
28 M30
132M 29 M2-M4-M5
30 M9-M11-M13-M16-M18
31 M20-M22-M24-M27
32 M31
160 33 M3-M6-M7
34 M9-M11-M13-M16-M18
35 M20-M22-M24-M27
36 M3l
180 37 M3-M6-M7
38 M9-M11-M13-M16-M18
39 M20-M24-M27
40 M31
200 41 M3-M6-M7
42 M9-M11-M13-M16-M18
43 M20-M24-M27
44 M31
225 45 M3-M6-M7
46 M9-M11-M13-M16-M18
47 M20-M24-M27
48 M3l
250 49 M3-M6-M7
50 M9-M11-M13-M16-M18
51 M20-M24-M27
52 M31
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SONUCLAR

Gunimuzin gelismekte olan dlnyasinda gittikge karmasik bir hal alan
Gretim faaliyetleri kargisinda, Ureticiler, hizla artan talebe eldeki kit kaynaklarn en
verimli sekilde kullanarak cevap verebilmek amaciyla slrekli olarak daha
miikemmel bir sistem arayisi igerisindedirler. Bu, ayni zamanda daha iyi rekabet

edebilmenin énemli sartlarindan birisidir.

Son yillarda kalitenin yiikseltiimesi ve verimin arttiriimasi alaninda diinyada
cok hizli gelismeler kaydedilmistir. Uretimde yeni teknolojilerin kullaniimasinin bu
gelismelerde bulyik katkisi olmustur. Ulkemizde bu yeni sistemlere ydnelisin

oldukga kisa bir gegmigi vardir.

Uretimdeki bitin kayiplarin azaltiimasi ve triine arti bir deger eklemeyecek
battin aktivitelerin ortadan kaldiriimasi seklinde kisaca tanimlayabilecegimiz Tam
Zamaninda Uretim felsefesi dinya uzerinde gittikge yayginlagan bir felsefedir.
Toplam Kalite Yonetimi, Toplam Verimli Bakim, Calisanlarin Katimi gibi kavram-

larla entegre edildiginde Dinya Kalitesinde Uretim’e gétiirecek bir felsefedir.

lyi bir sekilde planlanmig bitiin uygulamalarinda ¢ok basarili sonuglar veren
bu sistem uygulayici sirketlerin, yerlesim dizenlerinde, ayar ve hazirlik
zamanlarinda, kalite sistemlerinde, ¢alisanlarinin memnuniyetinde, teslimatgilariyla
olan iligkilerinde, stok seviyelerinde, malzeme tasima ve stoklama islemlerinin

azaltilmasinda blylk adimlar atmalarini saglayacaktir.

Tam zamaninda uretim sistemine bir gegis adimi teskil eden bu ¢alismada
mevcut Urlin tiplerine gére yerlesimde iyi bir gelisim saglanmigtir. Fakat strekli artis
gosteren dis pazar talepleri, Uretimi daha 6zel motorlara ve daha degisik akislara
goéturmektedir. Sistemin buna cevap verebilmesi igin daha kisa hazirlik zamanlari

gerektiren yeni tezgahlara ve daha esnek imalat sistemlerine ihtiyag vardir.
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