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OZET

Uretim yonetimi teknolojileri konusunda son yillarda
bliyik gelismeler gozlenmigtir. Bu gelismenin ardinda bulu-
nan etken, kit kaynaklarin gereken zamanda, gereken miktar-
da ve gereken yerde kullanilmasinin gerekliligidir. Bu a-
maca ulasmaylfhedefleyen glinimiiz idretim yonetimi teknolo-

jilerinden birisi de JIT (Just-In-Time) Uretim sistemidir.

JIT'in génel amaci, gereken miktarda, gereken zaman-
da, gereken yerde ve istenen kalitede iiretim yapmaktir. U-
retim-stok bojutunun Otesinde, iggbdrenlere verdigi sorumlu-
luk ile verimlilik artigi, kalite kontrolu gibi diger alan-
larda da kullanilmaktadir.

Bu c¢aligmada bagarili bir lretim sistemine ulagabil-

mek igin JIT lretim sisteminin kullanilabilirliligi ve uy-
gulanabilirliligi gOsterilmistir.

TULOMSAS (Tirkiye Lokomotif ve Motor Sanayii A.$.)'a,
ait vagon fabrikasinda, vagon imalati igin gercgeklegtirilen
bu c¢alismayla JIT sistemil tasarimi asamalar halinde gelis-
tirilmistir. JIT kullanimi ile mevcut sistemdeki Uretim
karmaslkllél,:bilisim zorlugu gibil problemlerin giderebile-
cedi ve Uretim maliyetlerinde diislise neden olacagi etkin ve
kolay isleyen bir iiretim sistemine sahip olunacagi goriil-

migtir.
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ABSRACT

Great developments have been observed in recent years
about the area of production management technology. The
motive force behind this, is the musts of scarce resource
use at required time, quantity, and place. One of today's
production management technologies targeting these

objectives is JIT (Just-In-Time) production system.

General purpose of JIT is to produce at required
time, on required place with required gquantity and quality.
Beyond the production—stock sizes, it is also wused for
employee responsibilities with productivity increases,

quality control and for other similar areas.

In this study, usability and applicability of JIT
production system for reaching to a succesful production

system have been pointed out.

With the study of TULOMSAS (Lokomotive & Motor
Corporation of Turkey) freight car works' wagon production,
the design of JIT system has been observed that the use of
JIT shall proVide an effective and easy working production
system with less production complexity, 1less communication
difficulty and less production costs.
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1. GIRIS

IT. Dﬁn&a savasinin ardindan yaganilan ekonomik buna-
1am karsisinda endistrilerde yapisal ve teknolojik degigim-
ler kaglnllmak hale gelmistir. Ozellikle, "Yoneylem Aras-
tirmasai", "Sistem Bilimleri", "Bilgisayar Teknolojisi" gi-
bi  Dbilim dallarainda yapilan atilimlar lretim yonetimi kav-
ramina da 31giam1$ ve bu alanda biliylik degisim ve geligmeler
saglanmistir. Gelismelerin sonucunda, yeni lretim yoOnetimi
anlayislarai bhsll bagina birer teknoloji, birer felsefe du-
rumuna gelmi§lerdir. Bu durumda ilretim-stok sistemlerinde
trin tasarlmlha ve liretim planlama fonksiyonuna yonelik o-
larak iki koldan yeni yonetim yaklagimlari, bilgisayarsiz
bir ortamda diiginilememektedir. MRP (Malzeme Gereksinim
Planlamasi), ?MRP IT (Uretim Kaynaklari Planlamasi), CRP
(Kapasite Ge?eksinim Planlamasi), OPT (Eniyilenmis Uretim
Teknolojisi) %ve JIT (Tam Zamanli Uretim Teknolojisi) bu
yaklagsimlarain bazilari olup amaglari aynidir: Gereken mik-
tarda, gerekén verde ve zamanda, dereken kalitede Uretimi
ya da stoklamayl saglamaktir.

Gﬁnﬁmﬁz% uretim sistemleri artik miimkin oldugunca az
stokla gallsah, giinliik hatta saatlik malzeme alimlari yap-
mak isteyen,z sisteme ait bilglleri eszamanli ve dodru bir
bigimde elde étme imkani olan sistemlerdir. Bu sistemlerde
iriine deger katmayan stok, tasima, gizelgeleme v.b. unsur-
lar israf olarak nitelendirilmekte ve bunlari yok etmek a-

maciyla u§ras verilmektedir.

11, DﬁnYa savasinda engok hasar goren iUlkelerden biri
olan Japonya‘'da, firmalar gerek yikilan endistriyi bastan
kurmak gereksé Amerika ve Avrupa'daki firmalarla rekabet e-
debilmek amaélyla geleneksel liretim yOnetim sistemlerini
terkederek ve yukaridaki iiretim amacini hedefleyerek calig-
malarai baslat£1lar. Bu firmalardan biri olan Toyota Motor
Co.'da yapllah calismalar sonucunda JIT ilretim sistemi ge-

listirilmis vé kisa bir silirede dilnyaya vayilmistir. Bugin



Amerika'da yiizlerce isletmede JIT kullanilirken, Almanya'
daki,firmalarda da uygulamalara baslanmistir.

JIT Uretim sistemi felsefesl Monden (1981) tarafindan
gereken miktaida, gereken zamanda, gereken yerde ve istenen
Lalitede iiretim yapmak seklinde tanimlanmistir. JIT {iretim
sistemi gekme?temelli bir sistemdir. Buna gore, atolye i-
¢inde pargalér ve malzemeler lretim yapildigi silrece Dbir
safhadan diéefine aktarilirlar, baska bir deyisle g¢ekilir-
ler. Cekim esnasinda Snemli olan cekilecek miktarlarin bi-
yiikligidir. :Bu miktar Oyle olmaliadir ki, iiretim safhalara
arasinda stok;yléllmalarlna, kuyruklara, tezgahlarda darbo-
Jazlara, is merkezlerinde bos beklemelere rastlanmamalidir.
Bu amag¢la sonuc¢ta eniyi dederlere ulasilabilen matematiksel
programlama ve benzetim tekniklerinden yararlanma yoluna
gidilmistir. ' Rimura ve Terada, ¢ok agsamalal seri iuUretim
sistemleri igin modeller gelistirerek, talep dalgalanmala-
rinin ﬂretimi ve stok dizeyini nasil etkiledigini goOster-~
miglerdir. Bitrang ve Chang matematiksel programlama for-
milasyonunu Yermisler ve analiz ig¢in Dbenzetim teknikleri

kullanmislardar.

JIT dretim sisteminin mekanizmasini ¢ekme sistemi o-
lustururken, ;bilisim sistemi olarak yine Toyota Motor Fir-
masi taraflndan Kanban sistemi gelistirilmistir. Kanban
bir cesit kart olup liretim asamalari arasinda gidip gelerek
Uretimi baslaima ve asamalar arasi talepleri dizenlemekte
kullanllmaktadlr. Verdigi hizmet tiiriine gdre c¢esitli tipte
kanban tasarlénabilir. Encok kullanilanlarai iliretim ve ge-
kim kanbanlaridir. Cekim kanbani bir asamanin kendisinden
bir dnceki asamadan cekecedi iiriiniin miktarini ve tiiriini be-
lirlerken, Qretim kanbani bir onceki asamanin ne ¢esit ve
miktarda iiretmesi gerektidini belirlemektedir (Kimura & Te-
rada, 1981).

Dﬁnyadd siiregelen bir endiistrilesme karsisinda 1iilke-

mizde de birﬂaklm geligmeler olmakla beraber gelismeler 10-



20 y11l gibi férkla geriden izlenebilmektedir. Bunun en 0O-
nemli nedenlérinden ikisi gelisgsen teknoloijiyi yakindan iz~
leyememek ile geligimi gabuk benimseyip uygulama asamasina
gegememektedi#. Ornegin; bu ¢alismada ele alinan JIT ilire-
tim sistemi teknolojisinin Ulkemiz kosullarainda uygulanama-
yacagil ilk geien tepkiler arasindadir. Ulkemiz ic¢in JIT'in
satinalma yénétimi agisindan tam'anlamlyla kullanilamayaca-
g1  dodru olabilir, ancak bir atdlye igi Uretim ve malzeme
planlamasai iie kontrolu Dboyutunda son derece etkin bir
bigimde kullénllabileceéi de bir gergektir. Uretim-stok
kontrolunun bu yvolla saglanmasinin yaninda is¢li Kkontrolu,
atolye dﬁzeyinde sorumluluk, satinalmada iyilestirme, de-
polamada etkiglik, verimlilik artiglari da beraberinde ge-
lecektir. |

Bu gallémada bir imalat sisteminde JIT sistemi tasar-
lanmigtair. Aha amag ele alinan sistemde liretimi ve malze-
meyi. kontrol? altina alarak silirec-ig¢i stoklari azaltmak,
bagli olarak malzeme alimlarini diizenlemektir. Mevcut sis-
temde iiriinlerin cok fazla sayida pargadan olugmasi ve atol-
yede yerlesiﬁin uygun bicimde olmamasi kontrolu gliglegtir-
mekte yapllaniplanlar da anlamsizlasmaktadir. Planlama ve
kontrolun etkin olmamasi, atdlye iginde karmasikliga, sii-
rec-ic¢i stok Y1§11malar1na, fazla malzeme alimlarina, kapa-
sitenin eksik kullanilmasina, gereksiz zamanda ve vyerde
kaynak kullanimina neden olmaktadir. Bilisim sisteminin
yvoklugundan aolayl da iiretim bilgilerine, mevcut malzeme

bilgilerine dahi erisilememektedir.

Yukarldé s0zi edilen problem ya da aksaklaklarain JIT
ile giderilebileceéi veya en azindan hafifletilebilecegi
ongoriilmektedir. Ancak sistemin biyiikligli, urinlerin gok
sayida pargadén olusmasi, isgglicinin fazla olmasi kesinlikle
bir bilgisayai ortam1l gerektirmektedir. Ozellikle, JIT i-
¢in gerekli {iriin agacglarinin hazirlanmasil, ¢izelgelerin ya-
pilmasi, kapésite gereksinim planlarinin belirlenmesi igin
MRP II sistemine ihtiyag¢ vardir. MRP I1've gegig calisma-



larinin sﬁrdﬁrﬁldﬂéﬁ ve bazi modillerin temin edildigi bu
sistemde JIT'i devreye sokmak basariya ulasmayl c¢abuklagti-

racaktir.

Callsmaaa JIT (Just-In-Time) teriminin dogrudan ori-
jinal seklinih kullanimi tercih edilmistir. Tam Zamaninda,
Tam Aninda ve Aninda iiretim sistemi gibi Tirkce kargilikla-
rinain kullanlima51na karsilik bunlar JIT'in gercek anlamini
vermekten 6teiyan115 anlamalara da yol agmaktadir. Monden
(1981), bir makalesinde JIT'in tercilime edilerek kullanildi-
ga llkelerde &anllg yorumlara ve anlasilmalara yol agtigina
belirtmektedir. Ornegin; {ilkemizde, tam zamaninda liretim
dendiginde pékgok kigi lUretimin, {retim emri geldidi anda
yapilip sevk édilmesi olarak yorumlamakta ve bunu imkansiz
olarak belir&erek JIT'i bastan reddetmektedir. Bu yiizden
JIT idretim si%temi ¢galisma boyunca JIT olarak anilmigtair.

Callsma§ i¢ bolliimden olusmaktadir. Genel iUretim ve
iretim sistehleri hakkinda bilgiler birinci bdlimde agik-
lanarak, geleheksel liretim ydnetiminden yeni iretim y®neti-
mi yaklaslmlailna gecis ile glniimiz liretim yonetim teknolo-

jileri ele alinmigtair.

JIT ﬁrétim sistemi ikinci bolimde ag¢iklanmaya g¢ali-
silmistir. Burada JIT'in gerekleri, varsayimlari ile sis-

tem isleyisi;aglklanmls ve Onceden de belirtildigi {zere

e en

parti blylikliglinin analizinde kullanilabilecek matematiksel
model ile benzetim yaklagimlarina yer verilmigtir.

Ugﬁncﬁ: bOlim JIT sisteminin kurulmasina yonelik ger-
gek bir imalat sisteminde yapilan uygulama kismidir. Bu
bolim de kendi arasinda bazi asamalardan olusmustur. Bu a-

gsamalara kisaca su sekilde deginilebilir.

Once ﬁevcut sistemin sorunlari dile getirilmis ve
neden JIT‘ejihtiyag duyuldudu belirlenmigtir. Daha sonra
tasarim asaﬁa51na gecilerek JIT igin gerekli olan ihtiyag-
lar ile tasaﬁlmda gerekli olan verilere deginilmistir. Ge-



rekli olan ﬁrﬂn agaci bilgileri, idretim programlari, sistem
safhalara te%pit edildikten sonra Ornek secgilen safhalar
igin parti blylikligi matematiksel model ve benzetim yakla-
simi ile beliflenmistir. Belirlenen parti bilyiikligine gbre
iretim gevriminin dengeli olup olmadiglr ve tezgah, isggiici
darbogazlari iyaratlp yaratmadigl analiz edilmigtir. Ana-
lizler sonucu kapasite problemlerinin bulunmadi§i goriildii-
glinden partijbﬁyﬁklﬁkleri kabul edilerek Kanban sisteminin
tasarimina geQilmistir. Son olarak sistemin igleyisi ta-
nimlanarak saﬁlnalma fonksiyonuna deginilmistir. JIT tasa-
runinda MRP II'nin gerekliligi bu asamada goriildiigiinden

buna da dedinilmistir.

Tasarim sonuglarinin dederlendirilerek mevcut ve &ne-
rilen sistemin karsilastirilmasiyla JIT sisteminin uygunlu-

gu belirlenip, Snerilerek calisma tamamlanmigtir.
i

I1k etapta bagarilmasi zor ve agir kiilfet gerektire-
cek gibi géfﬁnen ve igletmelerimize ¢ok yabanci olan JIT
sisteminin ba§lang1c1nda mevcut sistemin reorganizasyonu a-
¢isindan zorl@klar c¢ikabilir. Ancak reorganizasyonun ya-
pilip, sistem dengelendikten sonra isletimi kolay, miidahale
gerektirmeyenj ve verimliligi arttiran bir sisteme sahip o-
lunacaktir. MRP I1'1li sistemlerde ise JIT tanimlamasi daha

kolay olacak ve daha bagarili sonuglar getirecektir.



2. URETIM SISTEMLERI VE YONETIMI

Bir ﬁreﬁim siireci, bir dizi girdi ve iglemin bir ara-
va gelmesi iie olusur. Yakin donemlere kadar yaygin olan
geleneksel ﬁr?tim yonetimi anlayigina gdre lretim slireci i-
¢indeki herbir islemin olabildigince etkin bir big¢imde ye-
rine getirilmési Ooneriliyordu. Cadgdas uUretim yodnetimi an-
layisina géré ise ilgi ve dikkat yalnizca tek tek islemle-
re yéneltilmémekte ve bunlar bagimsiz blitiinliik ig¢inde ele

alinmaktadar (Barutgugil, 1983).

izleyen]kesimde, iiretim sisteml ve yOnetimine kKisaca
deﬂinildikteni sonra geleneksel lretim yonetiminden c¢addas
iiretim yéneti&i vaklasimina gegis ile bu yonetim vyaklasim-

lari tartlsllmlstlr.
2.1 Urétim ve Uretim Sistemleri

iretim 'dar anlamda, makina, insan ve malzeme kulla-
nimi yoluyla bir fiziksel varligin yapimi veya bir hizmetin

ortaya konu1m$51 seklinde tanimlanmaktadir.

}Temel %ma01 bir mamul veya hizmet vyaratmak olan
Uretimin ger¢ek1esmesi igin tretim faktorleri adi verilen
unsurlarin bélirli kogullar ve yontemlerle biraraya geti-
1ilmesi gerekﬂektedir. Uretim fonksiyonunu yerine getirmek
igin birarayé getirilmis Ogeler ise liretim sistemini olug-
tururlar.\ Uretim sistemi, Sekil 2.1'de gosterilen yapiyla

tanimlanabilir.

’Malzeme} igglicli, anapara, bilgi gibi iretim faktorle-
rinin sistemezgirmesinden sonra iretim faaliyetleri {retim
faktérlerini)fiziksel, kimyasal, teknoloijik ve ekonomik de-
gigikliklere @@ratarak\ﬂrﬁn sekline donigtirme amaciyla yii-
riitiiliir ve yerine getirilirler. Bunlarin sonucunda ise mal

va da hizmet adlnl verdigimiz giktilar elde edilir.'
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Sekil 2.1 : Uretim Sistemi

| Ancak ﬁﬁetim sistemi dinamik bir sistemdir ve g¢ikti-
larin amaca @ygunluéu, ginanarak elde edilen bilgilerin
yonlendirici ve gerektiginde diizeltici olmak lizere sisteme
geri iletilmeéi gerekmektedir. Geri iletim cevrimi yoluyla
giktilarin yanetim slirecinin temel unsuru olan karar veri-
cinin hazirlamisg oldudu planlara ve belirlemis oldudu per-
formans 6lgﬁt1erine uygunludu degerlendirilir ( Kara ve di-
erleri, 1989)

siretim éisteminin tasaraimina ve yonetimine ilisgkin
kararlar, biﬁ seri alt sistemler hiyerarsgisinde toplanmak-
tadir. %Uretim sisteminde {iretim silireglerinin niteligine
bagli olarak oransal agirliklari degisen alL qistemler bir-

birinden baglm 1z olarak dusunulemez]exi
. |
éﬁSletmeLerde iretim fonksiyonu c¢odgunlukla iki ana alt

sistem iginde toplanabilen gegitli alt sistemlerden olus-
maktadir. Birinci grupta, sistemin tasarimina iliskin alt
sistemler yeralmakta ve bunlar uzun donemli karar sorunla-

TNl ortaya ; koymaktadirlar. ikinci grupta, sistemin



kontrolunu veéklsa donemli sorunlari ilgilendiren alt sis-
“temler bulunmaktadlr.V Uriin tasarimi, iiretim milhendislidi,
ig tasarlml,j kurulus yeri secimi, fabrika ici tasaraim ve
Uretim planlaﬁa51 birinci gruba, iretim ve stoklarin kont-
rolu, kalite kontrolu, maliyet kontrolu, bakim ve yenileme

ikinci gruba giren bazi alt sistemlerdir.
|

2.2  Uretim Sistemi yoénetimi

Girdi, ?dénﬁstﬁrme ve ¢lkti g¢evriminden olusan ve so-
nugta mal ve{veya hizmet Uretimi saglayacak sistemlerin a-
maclarina ulésabilmeleri icin sistemin sahip bulundugu O-
zelliklerini Qikkate alabilecek bir yonetime ihtivyag¢ duyu-

lacady aglktlﬁ.

4 Genel oiarak, retim ybnetimi, bir igletmenin elinde
bulunan malzeme, makina ve insanglicli kaynaklarinin belirli
, miktarlardakiiﬁrﬁnﬁn istenilen kalitede, istenilen zamanda
ve mimkin Qlaﬂ en diisiik maliyette liretimi saglayacak bigim-
de biraraya gétirilmesidir. Baska bir deyisgle, Uretim yo-
netimi, miktér, kalite, =zaman ve maliyet parametrelerini

eniyilemeye gqllslr (Acar, 1989).

N i
i

6nceleri retim yonetimi, Uretim sistemlerinin sahip
oldugu farklllboyuttaki alt sistemleri lizerinde Ozellesmis,
malzeme yénlﬁ%boyutta malzeme yénetimi, stok yonlli boyutta
stok yénetimi, Uretim planlamasi ve kontrolu gibi ydnetim
sistemleri gélistirilmigtir. Ancak tim {Hretim yonetimi
alt sistemlefinin birbirinden bagimsiz olabilecedi disiinl-
lemeyecegi gibi birbirleriyle slrekli iletisim halinde
bulunacaklarlfda unutulmamalidir. Bu etkilegim, J&rnedin
bir dretim arﬁlsl karari alindiginda agiklikla goriilebilir.
Artan ﬂretim,istok dizeylerini, insanglicii, malzeme, makina-
teghizat kulianlmlnl, kalite denetimini, bakimi, imalat
programlarlnl; isgiicli maliyet ve verimliligini ve daha

birgok alt sistemi etkileyebilir.
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Uretim jsistemlerinin etkin bir isleyis diizenine
kavusturulmasi, Uretim ile yakindan ilgilidir. Malzeme yo-
netimi, Onceleri yalnizca tedarik ve stoklar agisindan ele
alinirken gﬁnﬁmﬁz iiretim-stok sistemlerinde liretim, finans,

igglci gerekléri vb. ile birlikte ele alinmaktadir.

Uretim ;yapan bir kurulusun malzeme akls sistemi,
genel bir fiziksel ilretim sistemi modeli olarak gekil 2.2"

de verilmigtir (Acar, 1989).

Satici satici Satici
Hammadde ve parga stodu Q_Yan
T I Ureticiler
tmalat l
ara
stoklara
1 - - — Yan
Bitmis Mamul Stodu -, oo
Ureticiler
i
Depo Depo Depo

> TAﬁEP e

sekil 2.2 : Malzeme Akis Sistemi

Bu sistemin igleyisi su sekilde Ozetlenebilir:
Firma, hammadde ve bilegen parcgalari dis saticilardan temin
etmekte - ve ﬁunlarl iretimde kullanilacaklari zamana kadar
stokta tutmaﬁtadlr. Uretim girdilerinin satin alinmasi ve
bu girdilerin stoklarda saklanmasi iglevine 'satinalma ig-

lemi' ada vérilmektedir.

Satlnaima retim sistemine girdiyi saglamakta, lire-
tim sistemi %se bu girdileri iliretim merkezlerinde isgleyerek
rnamu 1l ﬁretmektedir. Bir {retim merkezinin kapasitesi,
merkezdeki iégﬁcﬁ ve tesislerin (makina ve techizat) yodun-



lugu taraflndén belirlenmektedir. Bir is programl, malze-
menin son mdmﬁl haline gelene kadar gegecegil iliretim merkez-
lerini tarih sirasayla belirlemektedir. Her iretim merke-
zinde yer alacak lretim iglemleri (operasyonlari) belirli-
dir.{?islenmekte olan veya islenmek ig¢in bekleyen malzeme-
ler imalat aré stoklarini olusturur. Bu arada firmanin ig
kapasitesinini yeterli olmadidgi durumlarda (Ornedin, artan
talep kosullérlndan) van dreticiler vara islenmisg irini

(fason imalat) bitmis mamul stodu Hncesine iletirler.

{ Mamul, jgerek bolgede bulunan depolarda gerekse firma
iginde stoklanir. Mamul stodunun yer ve kapasitelerinin

belirlenmesi | satis (dagitim) bSliiminlin fonksiyonlari ara-
sinda yeralmaktadlr.\ tiriin, sistemden miisteri talebini kar-
=1 lamak Uzerejayrlllr.‘gMﬁsteri, tilketici, toptanci, pera-
kendecl va &a diger bir iretici olabilir (Lynwood &

Montgomery, 1974).
‘

'Malzemeisisteminin i¢g ana ©gesi iretim yonetimi konu-
sunda blyik 6hem tasir. Bunlar; miktar/zaman, kalite ve
malivettir. imiktar/zaman, belli bir zaman sireci iginde,
iy {retim mérkezinde islenen malzeme miktarini bkelirler.
Kalite, ﬂretiﬁen malin Ongdrilen standartlara uygunlugu ile
belirlenir. jMaliyet ise bir malin lretiminde kullanilan
tiim kaynaklarin deéeridir.‘§%retim planlamasi ve stok kont-
rolu 'miktar/;aman Ogesinin planlamasi ve kontrolu konusunu
ele alir (Lyn@ood & Montgomery, 1974}.

Gﬁnﬁmﬁz@e igsletmeler UPK (Uretim Planlama ve Kontro-
1u) fonksiyobunu sistem yaklagimli cgercevesinde ele almak
zorundadlrlar} UPK faalivyetlerinin bir biitiin olarak ele a-

linmasi sonucunda bu sistemlerin ana bhatlari ortaya gikmak-
|

tadar. ‘
i
isletmelcrin ozelliklerine gore bu sistemlerin ayrain-
trlarinda bazir farklilasmalar gdze ¢arpmakta, ancak temelde

fazia degdisiklikler gostermemektedir.
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Sekil 2.3'de genel bir UPK sistemi gOsterilmigtir
(Vollmann & Berry, 1984).

Ka ynak Uretim Talep
Pla qlam331 Plani Yonetimi
Kapasite Ana Uretim
Planlama51 Programi
2 - Y
: ﬁalzgme N alzeme r gtgk_ -
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e Bllg1]e11
L — J
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! hapa51te Planlari
Planlama
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Is Emirleri
|
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' Atelye Kontrol satici Izleme

Sekil ?.3 : Uretim Planlama ve Kontrol Sistemi
!

Genel bir UPK sistemi ve sistemin iglerlik kazanabil-
mesi  igin aﬁt sistemlerde kullanilabilecek bazi farkla
vaklasimlar iﬁe UPK sisteminde belirtilen alt sistemler vya
da sistem modﬁllerinin igsletilmesi igin giniimiizde birtakim

bilgisayar péket programalari gelistirilmistir. Bu prog-



ramlar sadece sistem modiillerinden bir ya da birkacginin be-

lirtilen faaliyetlerinin gergeklestirilmesinde Xkullanalir.
s .0 ) .. . . .
Ancak UPK fonksiyonunun bagarili olabilmesi ig¢in tim sis-
|

tem modiillerinin isglerlik kagzanmasi gereklidir.

1
2.3 Geleneksel Uretim Yonetimi Yaklagimlarindan Yeni

Ureﬁim Yénetimi Yaklagimlarina Gegis

|
Son 49—50 vil iginde ®Hzellikle II.Diinya savasindan
sonra sﬁrdﬁrﬁiegelen‘geleneksel Uretim yonetimi yaklasimla-
rinin -karmasik ve stivekll degisen imalat ortamlarinda ve-
tersiz kalmalérl pekgok sorunu ortaya c¢ikarmigsti. Bu sorun-
larin basllcélarl agsagida verilmigtir (Kara ve digerleri,
1889)
|
1
- Kaéasite Problemleri : Isglici ve donanim yeter-
siz1ligi nedeniyle dretimin, programlarin gerisinde kalmasi,
bunun sonucunﬁa agiryl fazla mesai, teslim tarihlerinde ge-
clikme, musteﬁi sikayetleri, siparislerin gecikmeli karsi-

lanmasi vb. pﬁoblemlerle kargilasilmasi.

- Uﬁetim Programlarinin Yetersizligi : ise alais
6nce1ikleriniﬁ vanlis verilmesi, vyetersiz liretim program:
lama ve gizeléeleme yontemleri ile islerin niteliklerindeki
slirekli deéiéimler. Bunlarin sonucunda baglamis islerin
durdurularak iéncelik kazanmig islerin vyiklenmesi, tezgah
ayar ve ha21r11k sirelerinin artisiy, programlanmig islerin

aksamasi.
i

- im%lat ve Tedarik Slirelerinin Uzunlugu : Yuka-~
radaki iki soﬁunun ortaya c¢ikmamasi igin ilretim planlama e-
lewanlari geﬁellikle siparis (is emirleri) silirelerini yik-
sak tutmaktadirlar, Bunun sonucunda agiri ig yikiniin orta-
va ¢ikmasi, énceliklerin karismasi ve sonucgta imalat sire-

lerinin uzama$1.

| ,
o Etkin Olmayan Stok Kontrol YOntemleri :
Yukaridaki sérunlarla birlikte genellikle hammadde, vyara

islenmis malzeme ve c¢odgu kez de iiriin stoklari asira
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yvilksek olur. ?Ancak yine de iiretim ig¢in gerekli malzemeler-
den baz11ar1nin elde bulunmadidgir durumlar ortaya ¢ikabilir.
Stoklarin yﬁkéek olmasiyla yatirim maliyvetinin artmasi, ge-
rekli malzemeﬁin elde bulundurulmamasiyla da lretimin zama-

ninda gergeklestirilememesine badli kayiplarin olusmasi.
1 .

- T$lem Merkezlerinden Yararlanma Oranlarinin Dii-
silk olmasi : igizelgelemeyle ilgili vetersizlikler (tezgah-
larda yapllaﬁ islerde asivi sik dedisiklik ve miidahaleler)
ve ilgyeri yﬁn%timinin kontrolunun sinirli oldudgu konularla

11gili faktorler (donanim araizasi, grev, talebin azalmasi).

- ié Emirlerine Uyulmamasi : Is emirlerivyvle be-
lirtilen Sﬁrég ve islemlerin yerini Ozel, aligsilmis imalat
bigimlerine térkedilmesi. Bu durum 6zellikle, darbogaz o-
lan is merkezlerinde ortaya gikabilir. Bunun sonucunda ha-
zirlik ve ayai sireleri gereginden fazla uzun olabilir, uy-
gun olmayan %aklmlar kullanilabilir ve prosesler vetersiz
kalabilir. ‘ .

- Préje ve Imalat Kayitlarindaki Hatalar : ’Malza—
me 1’ste1eribin (lirin agaglari) eksikligi islem siralarini
gosteren (rotélarln) son proje degigikliklerini yansitmama-
s1 stok kontrél kayltlarlndaki yanlislik veya tutarsizlidga,

iretilen pargalarla ilgili miktar bilgilerinin vanlaglida.

m Ralite Problemleri : Imal edilen parcalarda ve
montajl tamamlanan lirliinlerde kalite hatalarainin olmasi so-
nucunda yeniden igsleme veya hurda olusumu, buna badli ola-

rak isin bitisinin gecikmesiJ
|

SOzl  edilen uUretim ydnetimi sorunlarana yeni ve daha

etkin yaklaslﬁlar getiren bir dizi gelismeler kendini gos-

termistir, Bunlardan en belirgini bilgisayarlardan yarar-
lanilmasidir. | Bunun yanil sira tiretim yOnetimi alaninda u-

|
lasilan profesyonellik anlayisidir. Bu anlaylsla yeni sis-

temler, metoaolojiler ve hatta kendilerine tzgi terminolo-

jiler ortaya blkmlstlr. Uretim yodnetimivle ilgili gelisme-
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lerden Dbirisi de yoneylem arastirmasi disiplininin ortaya
¢1kigl ve liretim yonetimiyle ilgili her diizeydeki sorunla-

|
rin ele alig big¢imini degistirmesidir.
i

Bunlarl% birlikte bir diger faktdr de ulusal ve dzel-~
likle uluslarara51 rekabet nedeniyle daha etkin uUretim yo-
netimi teknik}erinin kullanilmasina olan ihtiyagtir. Yone-
tim teknolojisi yOneticilerin planlama, Orgiitleme, kadrola-
ma, yiritme vé denetim fonksiyonlarini yerine getirmek ama-
ciyla Verecek@eri kararlarda kullandiklari ya da bu karar-
lara doérudah destek olan bilimsel ve teknik vyoOntemlerle
donatilmig si%temler vlarak tanimlanabilir. Bu tanima go-
re, bir teknolojinin y®netim teknolojisi ®zellidi tasiya-

bilmesi igin;

= Yoneticinin istlenmis oldugu sorumluluklar gere-
gi kendisine veya gevresine ydnelttidi sorulara cevap vere-

bilmesi,

= Sorulara cevap verme silirecinde, gereken yerde,
bilimsel teknik ve yontemleri kullanarak, veri, bilgi ve
|

secenek liretebilmesi,

na Bilgi {lretiminde geligmis teknolojilerden ist
diizeyde yararlanmasi yani didger teknolojilerle Dbltiinlesmis

olmasi gerekir (Rara ve digerleri, 1989).

Yﬁnetim‘teknolojileri, Yonetim Bilimi, Yoneylem Arag-
tirmasi, Endﬁstri Miihendisligi, Bilisim Mihendislidgi ve
benzeri bilimbel disiplinlerle, Makina, Elektrik, Fizik,
Kimya vb. mﬂh@ndislik disiplinlierinin teknik ve yoOntemleri-
ni, bilgisa&ar ortamlarainda (bilisim teknolojisiyle)
bﬁtﬁnlestireﬂek, bunlarin isletmenin vapisi ve ydnetimin

politikalarlﬁa gore kullanimini sadlar.
|

Yénetiﬂ, temel 6gesl insan olan sistemlerle ilgili o-
1up yéneticidin, isletmenin yapi ve 9zelligine gbre tercih-
leri, Dbeklentileri ve riske katlanma diizeyi y®netim tekno-

\

lojilerine ydn51r. Bu anlamda, her ybnetim teknolojisi,



bir

dayanir.

bakis ve yvaklasimi esas alir vani bir felsefi temele

Dogrudan {retim igletmeleri igin gelistirilmis olan

giinimiiz  yonetim teknolojilerini "tasarim-yapim yodun" ve

planlama-kontrol yogun" teknolojiler olarak siniflamak miim-

kiindiir (Kara ye digerlieri, 1989).

Tasarlm}yaplm yogun teknolojileri;

- Bilgi%ayar Destekli Tasaram (Computer Alded Design-
CAD),

- Bilgi%ayar Destekli imalat {Computer Aided
ManufhcturinngAM),

Eanekj Uretim Sistemleri (Flexible Manufacturing
Systems-FMS),

bl Bilgiéayar Grafikleri {Computers Graphics),

- Robotiar (Robotics),

» Digerleri.

!
Planlambmkcntrol yodun yonetim teknolojiler ise;
|
= Malzeme Gereksinim Planlamasi (Material Requirement
Plannﬁng~MRP),
- Kapasﬁte Gereksinim Planlamasai {Capacity
1 . . .
Requi;ement Planning~CRP),
= Dagitam Gereksinim Planlamasi (Distribution
Requi@ement Planning-DRP),
- Uretih Kaynaklarz Planlamasi {Manufacturing

Resou&ces Planning-MRP 1I1),

Eniyiﬁenmig Uretim Teknolojisi {Optimized

Production Technology-OPT)

Tam Zamanli Uretim (Just_In Time-JIT),

Digerleri basliklarinda toplanabilir.

Izleyen | bdliimde, son 20-30 yll‘ ig¢inde bilgisayara

dayali olarak gelistirilen ve UPK alt sistemlerine ig-

. | 4 . . v ..
lerlik kazandiran dort yeni yaklasima deginilerek bunlar-

dan

JIT ﬁrétim teknoloiisi tartaisilacaktir.
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2.4 Ginlmiz Uretim YOnetim Yaklasimlara

2.4.1 *alzeme Gereksinim Planlamasi-MRP

Dodru pérgayl, dogru zamanda ve dodru kalitede temin
etmek izere éelistirilen MRP sistemi Ozellikle 1likit yati-
rimlara enkﬁgﬁkleyen, iretim ve etkenligi arttiran, miiste-
riye yapilan Hizmeti gelistiren bir yOnetim c¢izelgeleme ve
kontrol sisteﬁidir.

| .
MRP, gerek imal edilen gerekse satin alinan parga ve

alt montajlaﬁln, iretimde kullanilacaklari agsamadan hemen
once hazir olﬁalarlnl saglayan bir yaklasimdair. Bu sistem
ybneticilerini siparisleri tim iUretim slireci boyunca takip
edebilmeleriy#e Satin Alma ve Uretim Kontrol Bdliimlerinin,
- Uretim asama}arlna istenilen malzemeyi, dgereken miktar ve
zamanda daéltébilmelerini saglar. Bu yaklasim, talebin de-
gisken olduéqnu varsayarak stok olayini ortadan kaldirmaya
amaglar ve 6n¢elik sistemi olugturulmasi ilizerinde yodunla-
S1r. Sistemin isleyebilmesi igin her liriin ve alt montajin

parca listelerinin (irlin adaglarinin) hazirlanmasi gerekir.

MRP sisteminde kullanilan ana kural malzeme, parga ve

yari mamulleré olan talebin son {riine bagli oldududur.

Bagimli| talep kavrami ilk kez 1965 yilinda Orlicky

tarafindan Onerilmistir. Son uUrun ic¢in talep bir kere be-
lirlendi@indeg liretim sirasinda gereken alt montaj ve
bilesen pargaiarl ile bunlarin miktarlari tam olarak hesap-
lanabilir. Hammaddeler, alt montaj parcgalari ve bilesen
pargalari, bagimli talep Ogelerine Ornek olarak verilebi-
lir. Son ﬁrﬁne olan talep ise imalatta kullanilan parga,
malzeme ve yarl mamullere olan talepten tamamen bagimsiz-

dir.

MRP‘ninien dnemli Ogelerinden birisi ana iiretim prog-
ramidir. Bir planlama siireci olan MRP'de bagimli pargala-
rin talebi, ialebi bagimsiz olan pargalardan hareketle he-

saplanir. Ana lretim programi da bagimsiz pargalar igin
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gelecek talebin durumunu yansitir.

MRP, apa iretimin programlanmasina bitmis parcgalarla
aslar. Ana| liretim programiyla parca listesi-BOM (Bill of

Materials) ve stok durum kayitlariyla belirli zaman peri-

yotlarinda net gereksinimleri belirler. Hazirlik siireleri
ve siparis bilgilerini birlestirerek is emri olarak atelye-

ye indirilir. Detayli lretim ¢izelgelemesine gdre parcalar

hammadde halinden bitmis {iriine kadar itilir. Yani, MRP

l . o .. .
ltme sisteminin karakteristiklerini igerxir.

Uretim isurecinin sabit veya kararli olmadigi durum-
larda vya da§ ¢izelgelemeyle Ozdeglesmedidi durumlarda MRP
bagsarily va dé etkin olamaz. Bu gibi problemlerin oldudu
durumlarda a%tlklar va da israflar meydana gelmeye baslar.
Bunun ¢oziimi ﬁse gereksiz stoklara, artan hazirlik sgiirele-
rine, kaynakﬂarln zamansiz tilketimine yol acar. Dahasi,
MRP, malzemeilistesindeki lirin siralama ve/veya gruplagma-

laraina aldlrm?z.

Bu ned%nle, itme sisteml temelli MRP vyaklasiminin
kullanildigyr sistemde planlama donemleri kisa, Uretim kitle
Lipi ise gekmé sistemine sahip JIT sistemi ile MRP birlikte
basariyla kullanilabilir (Schonberger, 1983).

2.4.2 Uretim Kaynaklari Planlamasi-MRP II

MRP 11, malzeme gereksinimiyle beraber MRP'nin sahip
olmadidr kapasite gerekleri ile finansal planlamayil da ele

alan bir vaklasim bicgimidir.

MRP 11 vyaklasimi biylik 6lglide isletme igindeki tim

calismalarain pﬁtﬁnlestirilmesiyle ilgilidir. Bu biitiinleg-
tirmeyle iglétme igindekil biitiin malzeme hareketleri es
zamanli ve dﬁ%enli bir gekilde ve vyerinde bilgisayar kaydi-
dina allnarak hem muhasebe hem de planlama ve kontrol
gallgmalarlnli yiriitenlerin ortaklaga kullandiklari tek birx
veri tabanlndé vagsatilmaktadir. BOylece, isletme yOnetimi-

ne gelecegi d?ha etkin bir gekilde planlayabilme ayrinti
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dilzeyinde dabi olsa alinan kararlarin mali sonuglarini
aiiratle irdeléyebilme gliclli kazandirmis olmaktadir.
\

MRP II &a3111m1ar1, bir gekirdék program yardimiyla
bﬂtﬁnle§tiril&p ayristirilabilen, kullanici girketin gerek-
ginimlerine bé@ll olarak kolaylikla degistirilip, isletme
bilnyesine uy%rlanabilen program modiillerinden olusan yazi-
Lam sistemler#dir. Bu tir paketlerin icinde yer alan bag-
lica modﬁlleriverilmistir {Atabarut, 1988):

- Mﬁ%endislik Bilgileri Yonetim Modili,

~ Ur%tim Planlama Modiilii,

» Maﬁz&me Gereksinim Planlama Modiili,

- Kabasite Gereksinimleri Planlamasi Modiili,
- Stgk Yonetimi Modiili,

- Urétim Kontrol Modiilii,

w Satin Alma Yonetimi Modilil,

= Siparis Kabul ve Faturalama Modiilil.

MRP II baketlerinin en onemli ozelligi igletme igin-

dekl gorevlileri ortak bir veri tabanindan vyararlandirma-

sidir. Di@et ozellidgi de, c¢esitli {iretim alanlaraina ya da
pazar kogullarina gore geligtirilmis Dbirgok malzeme
|

yonetimi ve muhasebe ydntemleriyle analiz tekniklerini bir-
likte igermesidir. Bunlardan belirli bir igletme ortami i-
¢cin  uygun ol%nlar kullanici tarafindan kolaylikla segile-
bilmekte ve brogram yazmaya gerek olmaksizin paket sirket
biinyesine uya%lanabilmektedir.

2.4.3 Eniyilenmis Uretim Teknolojisi - OPT
|

;

]OPT, UP? vaklasiminin atdlye kontrol sistemi olup bir
i1sletmedeki #ﬁm ig merkezleri igin oncelik ve kapasite ki~
gatlarina gé% oniline alarak eniyiye yvakin is ¢izelgelerini
hazirlar. Bu sistemde amag¢, kritik (darbogaz) tezgahlarain
kullanaimini ebbﬁyﬁkleyerek idretim miktarini arttirmak buna
karsilik sﬁrég—igi stok diizeyleri ile tezgah hazirlik za-

i , . . f
manlarini en aza indirgemektir.
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/OPT sisteminin uygulanabilmesi ig¢in Oncelikle {iretim
plani ve ana liretim g¢izelgesi hazirlanmali ve malzeme ge-
reksinimleri pelirlenmelidir./ Bu amagla MRP yaklagaimini
kullanarak malzeme gereksinimlerini belirlemek daha sonra

OPT sistemini devreye sokmak mimkiindilir. ] OPT sistemi, top-~

lam {retim miktarlnl darbogaz tezgahlar tarafindan kisit-
landigy gérﬂSU lizerine geligtirilmigtir. Bu nedenle OPT
sistemi at61§edeki tezgahlari darbogaz tezgahlar ve darbo-
Jgaz olmayan tézgahlar olarak ikiye ayirir ve bu iki grupta
islerin gizeléelenmesi igin farkli yaklagaimlar kullanilir.|

OPT ya%laslmlnda parti bﬁyﬁkiﬁklerinin hesaplanmasi,
bugiine kadar kullanllan klasik yontemlerden farklidir. OPT
sistemi bugﬁﬁe kadar iretimde istenilen artisin elde
edilememesi dé bu klasik yontemlerdeki varsayimlara badlar.
/bPT sistemindé partiler, transfer partisi (bir operasyondan
‘diéerine taglﬁan miktar) ve sﬁrec partisi (atdlyeye c¢ikari-
lan toplam miﬁtar) olarak tanimlanir. Ayrica bu parti bili-
yiklikleri deéiskendir. Bir operasyondan didgerine farkli

degerler alabilirlerf
| !

oPT sistemi bu farkli parti miktarlarini kendi hesap-

lar ve darbodaz tezgahlar igin zaman iginde ileriye dodru
|

gizelgeleme yaklasimini kullanarak Uretim miktarini enbi-

yikler. 1

OPT sistemﬁfgenelde her isletmede bulunan iretim ve-
"rilerini kullénlya Baska bir deyisle, /sistemin kullanila-
bilmesi iginkéiél veri tabanlarinin olﬁsturulma51 gerekli
de@ildir.%”éi%tem ayrica her lirlin icin ekonomik parti bi-

yiikliiklerini de belirler.

Bugin dényada 100 kadar firmada OPT sistemi kullanil-
maktadir. M%& M/Mars gsekerleme firmasi ilk OPT kullanici-
lari ara51ndaé1r. Firma OPT sayesinde bazi is merkezleri-
nin cikta mik&arlarlnda % 15'1ik, tim lretim miktarinda ise

\
% 5'1lik bir aitls oldugunu bildirmistir (Acar, 1989).



KOPT yvaklasiminin uygulanmasinda yoneticilerin ve per-

sonelin tutumﬂarlnl degistirmeleri beklenmezk MRP sistemi-
nin uygulanm451nda bir 6n kosul olan 6rgﬁtéel destek bu
sistem igin gérekli degildir. fAncak vine de sistem uygu-
layicilarinin | yaratica olmalari ve igletme ig¢inde parga ve
malzeme hareketini yavaglatan uygulamalari belirleyebilme-
leri gereklidirj OPT sisteminin tam bir degerlendirmesini
yvapabilmek igip heniiz ¢ok erkendir. Sonuglarin tam olarak
alinabilmesi ﬁgin daha bir kag vyillik siireye ihtivyac

vardir.
2.4.4 Esnek Imalat Sistemleri - FMS

\Makina operasyonlarinin planlama ve kontrolunu, bil-
gisayara dayalli biitlinlesik kontrol sistemleri ile birles-
tirmeyi amaglﬁyan esnek imalat sistemleri (FMS), Japonya,
ABD ve Avrupa'da makina sanayi firmalarlnlp bazilaranda uy-
gulanmaya baglanmig ve birkag yillik maziye sahiptirlerg

John Deere Traktor Fabrikasi, Cummins Motor Fabrikasz:,

Chrysler Massay Ferguson, Xerox, Hitachi, Toyoto, Nippon
Yamazaki, Fujﬁ, Renault, Citroen, Peugeot, Fiat, Isveg,

Rusya, Dogu Albanya ve Cekoslavakya'da FMS uygulamasinil ya-

pan,kuruluglarban bazilaridir (Acar, 1989).
| _

Birlesik§ kontrol veri sistemlerinin iginde {iretim
programlama mobﬁlleri, parca, alet ve aparatlar igin malze-
me aktarim prbgram modiilleri ve stok kontrolu program mo-
dilleri vyer ahmaktadlr} Pargca program modiillerinde ise i{i-
retim partile%i igin alternatif cizelgeleme, istatistiksel
kalite izleme &e kontrol, montaj operasyonlarinin dengelen-
mesi gibi alt programlar bulunmaktadir. Bu veri sistemleri
imalat sﬁregle&ine iligkin ylikleme, bogaltma, stoklama, ta-
kim ve aparat heéistirilmesi, besleme ve veri isleme fonk-
siyonlarini Dbirbiriyle koordineli iiretim merkezleri diize-
vinde Dbirlestiriler. Temwelde bu sistemler, kigiik veya or-
ta boy tam otowatik iiretim hatlari olarak da diisinilebilir.

\FMS sistemleri, tezgah verimlilidinin yiikseltilmesine ilis-
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kin Onlemleriligerir. Endiistri diizeyinde genel amag¢li tez-
gahlardan yararlanma orani % 6 ile % 30 arasinda degisir.
Bu sistemler|ise tezgah kullanim oranlarini % 80-90 dilize-

yvine ¢ikarmayl amaglarlar (Acar, 1989).

FMS'in |biyik olclide bilgisayara dayali olmasina kar-

s1lik sistemin kurulmasinda yOneticilerin isletme amaglari-

ni tam ve dogru olarak tanlmlamalarl biiyiik onem tasir. Yo-
neticiler pcrformans krlterlcllnl kisitlarini ve c¢alisma
kurallarini pelirledlkten sonra sistem kendi iginde Once-
_1ikleri beli%leyerek siparigleri ({iretim partilerini) eni-
yiye yvakin bi# sekilde g¢izelgeler. Boylece sistem, tez-
gahlarin galléma zamanlarainl belirlemeden, pargalarin tez-

gahlar arasindaki hareketini dilizenlemis olur. |

|

lFMS daﬁa bagka planlama ve kontrol sistemine gerek
birakmaz. Kavramsal olarak bu sistemler, otomatik fabrika
tanimina en fakln olan sistemlerdir. Sistemin sagladiga
vararlar arasinda misteri servis dizeyinde Onemli artiglar,
birim maliyetierde azalma, lretim hazirlik zamanlarinda di-
gﬁ;, daha esnek bir yapi ve iiriin ¢esitlilidi sayllabilir\
fFM% aggbk kulamsa] gerekse uygulama acgisindan heniiz gelis?
me donemini Lqmamlamamlstlr. Bu sistemlere bagli olarak gu
anda gelistiﬁilmekte olan elemanlardan bazilari sunlardir:
Hassas otomatik O0lgi aletleri, Dbilgisayarli sistemler, la-
serle talas kéldlrmai mikrobilgisayarlarla donatilmis vyik
axabalarl,‘radyo dalgalariyla yonetilen araglar, pargalarin
akisina iliskin gergek zaman tahminlerine dayandirilmis al-

|
goritmik kontroller,

_ |

" ITgglcline ihtiyag duymadan cgalisacak, Urun bilesimi a-
¢isindan son derece esnek, disik maliyetli, yliksek kaliteli
bir Uretimin| gergeklestirildigi FMS'nin yaratilmasi igin

halen ¢galismalar stivdirilmektedir. !
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2.4.% Tam Zamanli Uretim Sistemi - JIT

Yukarldé da deginilen tiim lretim yontemlerinin temel
AMACTL en dusﬂk maliyette, belirlenen kalitede, yeterli mik-
tardaki Ureti&i zamaninda yapmaktir. Bunun lcinde basta U-
retim planlamé ve kontroluna ihtiyag vardair.
1
Uretim ?kontrolunun vapillabilmesi ig¢in Oncelikle iire-
L im programlaflnln hazirlanmas) gereklidir. Ayrica, Ure-
tim kontrolu ile stok kontrolu arasindaki iligki de unutul-
mamalidiy. ﬁu 1ligki gdrzardil edildiginde iretim aksaksiz
yiriirken yﬁkéek dilzeyde stok maliyetlerinden dolayi karli-
11k dﬁsebiliriveya stok eksikliklerinden dolay:r Uretim ak-
sayabilir. ﬁmalatln, iretim programina uygun olarak ger-
ceklesmesi i?in gereken hammadde ve malzemelerin ig istas-
yonlarina 6ﬁceden saptanan Dbaglama zamaninda girmesi
gerekmektedirﬂ

|

imalatlﬁ, dretim programina uygun olarak aksamadan
qergeklesmesi}ve Uretim stoklarinin azaltilmasi icin kulla-
nilabilecek i%i farkly sistem vardir. Birincisi, MRP ve
daha gelistirﬂlmig haliyle MRP II sistemi, ikincisl Japon-
Laran gelistiﬁmig olduklary JIT sistemidir. = Ancak glniimiz
teknolojileridde MRP-MRP I1I1~JIT sistemleri birlikte kulla-
nilmaya baglaﬁmls ve basarili sonuglar elde edilmistir (Rao
& Scheraga, 1@88). Bu ¢aligsmada da MRP 11'yve gecgls galis-
malarainin sﬂﬂdﬁrﬁldﬁ@ﬂ meveut sistemde MRP-MRP X1 sistemi-
nin varoldugu &arsaylml ile JIT sistemi tanunlanmaya g¢ali-

sarlmistair.

i
Bu gallﬁwanln temel konusu olan JIT liretim sistemi
felsefesinin temel amacy enkiigiik malivette, Dbelirlenen ka-
- » “ o L - . e 1] I3 - - -
litede, veterli miktardaki Uretimi zamaninda yapmak ola-
\
rak tanimlanabilir.
|
JIT  gibl temel ilkelerinden biri sifira yakin stok

diizeyi 1le ¢alasmak olan MRP'nin sik model degistiren ve
|

siparis bﬁyﬁklﬁ@unﬂn farkly oldugu sistemlerde uygulanmasi
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tercih edilir. - Uretim icli mamul ve yari mamul stoklarina
— C e s . .. )
kargidir. JIT'te belirvli bir stok seviyesi ile galisiliv,

' w . . . . e gre ey s e ges o
en azindan stok seviyesi bir birim parti biylikligidir. JIT

sisteminin en ®nemli 6zellidi, varinin gereksinimleri, bu-
giiniin - gereksinimlerine ayni zamanda donisiim kullanimina e-

|
« -yl . « . -
it ve tekrarli galigan bir imalatin olmasina dayanir.

Callgmaﬁln amac) eldeki meveut olanaklarla {ivetim
kontrol sisteﬁinin nasil daha iyi bir duruma getirilebile-
cegini, buna $a§11 olarak slreg-ici stoklarin azaltaldig:,
etkin ve kolaj biv ¢izelgelemenin yvapilabildigl bir sistemi
tasarlamaktir. Bu da JIT sistemi ile gerceklestirilebile-

i

o |
cektir. {
|

Movout iﬁretim kontrol sisteminin karmasikliginin ge-

’ . | - . v
5it1i kaynaklari olabilir. Cok fazla sayida parcanin var-
liga, dretimin, ¢ok sayida montaj ve test asamalarindan o-

lugmas1l, malzeme tedariginin uzun siire gerektirmesi v.b.
’ \

MRP ileiJIT arasindaki enbiyik farklardan birisi par-
ti bUyﬁklU@ﬁn@n belirlenmesidir. MRP, siparis blyikliginin
Herhangi bir de@erine gore c¢aligirken JIT, parti biyiklidgii-
nin  pbir birime indirgenmesi amacini tagar. Ikinci |bir
Tarkta MRP'nﬂn itwe (push), JIT'in g¢ekme (pull) sistemine
gore gallsmasﬂdlr.

\

JITin ibir bagka onemli bir 6zellidili de kullandiga
Ranban sisteﬁi ile Uretim kontro}unun vaninda verimliligi
gelistirici dlma31d1r. Bu savede ana lretim programlar:i
kesinlik kazaﬁlr, iretim sireci basitlesir, parcalarin aki-
S dUzgﬂnlesiﬁ, kalitede artislar olur ve hazirlik sureleri
dilger . Dahasi, diger iUretim teknolojilerine gore daha ba-
sit bir siSteﬁ olmasiyla dikkat ceker.

|

JIT'im MRP‘li ortamlarda daha basarili olacadgi ve bu
iki sistemin Eirbirlerini bitlinleyici olduklari unutulmama-
Iadar (Schort & Wallace, 1986). Ozellikle, JIT sisteminde

ihtivag duylilan miihendislik verileri, kapasite planlamasi,




[
Sy

atolye yizeléﬂlemegi ve gegsitli raporlarin istendidgl anda

olde edilmesiﬁde MRP I1've gereksinim duyulmaktadair.

|
Sonug ojarak, malzeme, yari-mamul ve mamul gibi lire-
Lim igi stokl?rl gok fazla olan ele aldigimiz Uretim siste-
minde, JIT $isteminin uygulamaya konmasi bu stoklarin mi-
nimum dilzeye indirilmesi sonucunu ortayva ¢ikararken {retim
kontrolu ve pianlamasmnl ctkinlegtirecek, verimliligi ar-

trracaktir.
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3. JIT|(TAM ZAMANLI) URETIM SiSTEMT

3.1 JIT Uretim Sisteminin Geligimi

KII. Dﬁn&a savasindan sonra Japonya'da biylik bir kit-
\

li1k dOnemi baslamlstl{ Zaten, arazi ve dodgal kaynaklar ba-

kimindan yetérsiz olan Japonya, savasin bir sonucu olarak
|

insangiicii ve parasal yonlerden de zayif bir duruma diismiig-

ti.

Kjapon f%rmalarl kendilerini kurtarmayl ve tesislerini
yveniden kurmayi ama¢lamislardi. Bu arada Toyota Motor Co.
bir Amerikan| endistrisinden ve degigik verlerden g¢esitli

araclarin yapiml igin lisans almisti. Ancak iginde bulunu-
lan ekonomik durumda Toyota'nin diinya pazarinda Amerikan ve
Batili firma%arla rekabet edebilmesi mimkin degildi. Bu
yilzden Toyoté'dérﬁretim sistemine yonelik gesitli caligma-
larx baslatlldi./ Bunun sonucunda T. Ohno tarafindan Toyota
Uretim Sistemi ortaya kondu.

\
Sistemin gelistirilme amaci toplam verimliligi Dbir
| y - o
biitiin olarakiarttlrmanln yanisira kosullarin elverdigince

blitiin maliyetleri azaltabilmekti. Yatirilan kapitalin do-

! .
niglim hizinin artigi da bunun bir uzantisi olacaktu.
\

Toyota ﬁirma51 stoklardaki ve iggiliclindeki birikimleri
voketmek ile ilk agamada amacina ulasti. Hergeyden once -
retim yénetiminde bir devrim gerekiyordu. Bu devrim, Tay-
lor sisteminiﬁ diger bir deyisle yOnetim sisteminin ve Ford
sisteminin (méss~assembly line; kitle-montaj hatti) Toyota'

va uyarlanmasiyla gerceklesti (Monden, 1983).

kMaliyetieri enazlamak ig¢in baglatilan c¢alismalarda
ana tema iretimde gereksiz olan hersgeyin yok edilmesiydi.
Bu amac1 gUde¢ bir sistemdeki {liretim felsefesi ise gereken
par¢galarin, éerekli miktarda ve gerekli zamanda lretilmesi
seklinde olabilirdi. Dogaldar ki, amag¢ bu kadarla kalmi-
yvordu. Kaliﬁe kontrolu, givenirlilik, insana duyulacak

saygl ve bunlér}g_sg;gk}ili@i de ¢ok Onemliydi.
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| ‘
@oyota'ﬂa fazla olan hersgey israf olarak goriililyordu.

Bu amagla, dgerek hammadde, vari-mamul ve mamul stoklarinin
. L. . . ©veq as . i
gerekse slreg-igi stoklarin azaltamy. yoluna gldlldl?} Azal-

tilan stoklaf, iretimin kiiglik partiler halinde vyapilma

zoruniuludunu getiriyordu. anrti biylk1lligi azalirken,
parti saylslfartlyordg) Bunlara paralel olarak hazirlik
sirelerinde de azalmalar olmustu. Hazirlik ve {retim
slirelerinde meydana gelen azalmalar, \ﬁretimin kisa sirede

vapilip, kapltalln qerl donu5unu hlzlandlrlyOJdu} Belli,
bir devrede elde bulundurulan hammadde va da vyari-mamuller
ancak o dev1en1n retimine yetthlndeniitoklamd olayl vyok
denecek kadar azaldy. Boylece bilyik miktarlarda stoklara

|
yatirim yapilmiyor, kdrsiz stok yatiraimlarindan uzaklasili-

yordu{) |

Igglici b“ mcvcut makina donanimindan eniyi bir sekil-
de yardtlanmak igin oncelikle tesis verlesimi, grup tekno-
lojisine uygmn bir sekilde gercgeklestirildikten sonra tek
dilze bir is &ﬁklemesi yvapildi., BOylece, dizgin is akig:i
saglaniyor, disik ve monoton isgicii ortadan kaldiriliyor,
caliganlara Qerdi@i gorumluluk ve kontrol yetkisi ile kont-

rol atelye bazina indirgenebiliyordu.
| o

/Tﬂm bunlar gdzdniine alinarak bir iiretim sistemi ge-
o S . ] . . . g . .
Iistirildi. iHerseyden once bu sistemde surekll bir is aki-
S1 \saglanlyOJ ve talep dedisikliklerine kisa siirede cevap

voylleblllyordu,;
Ak

1977‘dé Toyota Motor Co.'dan Sugimori ve bir grup ar-
kadasi tarafindan Toyota Uretim Sistemini ag¢iklayan bir va-
por haz1r1an@1.(iﬁretim felsefesinin gerekli parcadan, ge-
rekli miktafda ve gereken zamanda Uretimin vapilmasi sek-
Linde olduqu bu sistemin malzeme yOnetim sistemi Just-In-

Time kaVLamlllle isimlendirilmisti (Tae-Moon, 1985) \

{361&1&?or ki, JIT iretim sisteminin ¢ikis noktasi To-
yota iretim' sistemidir. Bu ylzden JIT iliretim sistemine

ayni zamanda Toyota Uretim Sistemi de denilebilmektedir.
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Endiistride Uretim stok sistemleri malzeme akisina go-

ey cekme ve

?
itme sistemil olarak ikiye ayrilmaktadair. To-
|
|

yola lretiml sisteminde ya da yeni adiyla JIT sisteminde

malzeme aklgi cekme sistemine gdre olmaktadir. Yani, mal-
zemeler  ya da parcalar bir safhadan diger blr safhaya bir
Oonceki safhaéa malzeme tiliketimi vapildiginda iletilebilmek-
tedir. Fizikﬁelfolarak bu tip bir malzems akisi uygulana-
gelirken 19§l‘de Kimura ve Terada tarafindan Toyota Motor
Co.'da gekmeisiStemi tanamlandlr. Ayrica stok ve retim ha-
teketlerini izleyebilmek zere bir benzetim modell gelisti-

vilerek sistemin davraniglari gozlendl (Tae-~Moon).

Cekme %istemi, JIT lirvetim sisteminin mekanizmasinil o-
lustururken, igekme sisteminin bilisim sistemi olaxak da ye-
ni Hiv sisteﬁ gelistirilmistir. Bu sistem Kenban sistemi-
dir ve Japénca Ranban kart anlamina gelmektedir. Kanban
goergekten dei liriinle ilgili Dbilgileri kapsayan Dbir c¢esit
karttir ve ﬂretim safhalari arasinda gidip gelerek iiretimi
haslatma ve s@afhalar arasi talepleri diizenlemekte kullani-

Tir. i

i
Bilisim sistemini daha etkin bir hale getirmek ve
. . . | - . . . . .
sistemwin igleylsi bakkinda aninda, sirekli ve egzamanli
I .. Cy g e . : ..
bilyil edinmek, izere bilgisayarli iiretim ortamlari dilizenle-

nerek JIT Uretim sisteminin etkinligi arttarilmistir.

1987‘dejBitran ve Chang, deterministik ve ¢ok agamaly
montaj sistemleri igin JIT Uretim sisteminin matematiksel

programlama fbrmﬁlasyonunu gelistirmiglerdir.

Yine 1987‘de, JIT liretim sistemi 1l¢in tasarim islem-
leri Trevino tarafindan, benzetim teknidi kullanarak Kanban
SAYLS1 ayarléma yéhtemi Rees tarafindan ortayva atilmistair
(Rimura & Terada, 1981).

|
Ayrica, | Davis ve Stubitz sistemlerinin kontrolunda

e e . .| . . . . . . . )

JIT Uretim sisteml geligtirmek lzere incelemeler yvapmislar-
|

dir. i
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J@ﬁnﬁmﬁzde Japonya'dan ayra olarak diger iulkelerde de
kullanilan %QIT iretim sistemi teknidi, 1980 vyailaindan
itibarven Ame@ika'da onemli endiistri dallarinda vyayginlasir-
ken, Bati Almanya'da son yillarda blyiik gelismeler goster-

migtir) |

Japony% disinda JIT Uretim sistemini uygulamaya kovan
L1k firmma ABD'de General Electric (GE)'dir, 1980 vyilanda
1Lki tesisin@e JIT'L uygulamaya kovan GB, 1981'de 10 tesi-
sinde, 1982'de 20 tesisinde, 1983'de 40 tesisinde JIT iire-
tim Sistemini uygulamaya koymugtur. Lokomotif, jet motoru,
jeneratérlerL Jambalar, blytk hacimli devre kesiciler, kah-
ve makinasi gibi cesitli imalatlarin yvapaldadgar GE'in bluyuk
va da kiigiik hacimli, ebatly, kesikli va da surekli, sipari-
se ya da stoga liretim yapan sistemlerinde JIT Uretim siste-

. : | .
mi uygulanmistir (Schonberger, 1984).
t
. _ : o :
3.2 JIT Uretim Sisteminin Amaglar:i
|

|
Her thlﬁ israfi Onlemek lizere gerekli parg¢galardan,

gerekli miktarlarda ve gereken zamanlarda liretimin yapalma-
|
st geklinde | bir lretim felsefesine sahip olan JIT iiretim

sisteminden 'beklenenler asadidakl gibi dzetlenebilir: |

1

\JIT'in\en onemli hedefi israf olarak gdrdigi herseyl
ortadan kaldlrmaktlr.) Israf, iriine deder katan mnalzeme,
mak.ina ve‘iﬁgﬁcﬁ gereklerini azaltmaktan Oteve bir kavram-
dry. De@er,% bir tUrin lzerine ger¢ek birseyin yapilmasiyla
cklenit. Teﬂgahta igsleme, montaj, boyvama ve paketleme bir.
ufﬁﬂ@ deger k@tar. lTaﬁlma, depolama, sayma, siralama, ¢i-
zelgeleme giﬁg faaliyatler)ise deger degil, malivet ekler-
ler. Deger kazanditmayan maliyetler\}sraftlr. Bir Urine
dodgrudan bir} de@er kazandirmayan higbirsey vokedilemezse
bile enaza inbirgenmelidirw

Cizelgeleme, (+/~) sifir performans ile gerekli za-
\
manda., gerekgl miktarda iretimin programlanmasidir. Bunun

anlama., eksik iretilen bir parga kadar fazla {retilen
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bir parga da istenmez. Gerekli miktar lizerinde hersey israf
olarak nitelendirilir, c¢linkii su anda kullanilmayacak sey-
ler igin gaba?ve malzeme tiiketmek israftir. Sonraki gerek-

ler, sonra ele alinmalidar.

(JIT, s%ok deéerinixred eder. OnU/problemleri orten
Urin kalitesi@i engelleyici, degeri olmayvan olumsuz bir mo-~
‘da olarak gérdr. Japon yoneticileri stoklari kayalarla do-
lu bir gbldeki suya - benzetmektedirler. Stoklar, sistemli
olarak azald1q1nda, esas problemler su yilzine ¢ikmaya bag-

lar ve problemlerin gOzimlenmesini mimkin kilar.

JIT sigteminde hammadde, silireg-ig¢i ve bitmis mamul
stoklara olabildiéince azaltilmaktadir. <Stoklar1n azaltil-
masi, uretimitedarik stireleri ile tiretim sirelerinin azal~
trlmasina b%@lldlr. Sirelerde azaltim vapildiginda
sistemde geri?besleme hizi artmakta, hizlanan geri besleme,
siirecte problémleri daha c¢abuk ve si1k ortaya c¢ikararak kii-
ik partileriiigeren Uretim hattini tamamiyle durdurarak p-
roblemin kaynéélnda ve derhal ¢Ozililmesini saglamaktadir. Bu
da kalite dUzQyini arttirmaktadir. 1Imalat adinda kalitenin
Gnemli a@;;llél vardir, onariml ve bakiml bnleyicidir{)

Stok se%iyesi diisirildiiginde stoklama alanlarina olan
gereksinim ile stoklama maliyetleri de dﬂsmektedif) Gerek-
siz olan seylér degerli kaynaklari tilketerek yer isgal et-
mektedirler. % Stoklar yver isgal ettiginden bunlar da israf

olajak nitelendirilebilirler.
|

(Sﬁreg-iéi stoklarda vapilan agaltim atelye akis
kontrolunu koﬂaylastlrmakta, istenmeyen vigilmalar ortadan
kalkarak bunlarin durum bilgilerini 6Jrenmek icin harcanan

zaman, bilisim, maliyet harcamalari ortadan kaldirilmakta-
dlr;\ |

KJIT iretim sisteminin amag¢larindan bir digeri de
dedgisik talep%kosullarlna aninda ve dilsiik {iretim degisim

maliyetleri ixe cevap verebilmektir.) Parti biylikliginiin ve
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stoklarin kﬂqﬂk oldugu bu sistem talep dedisimine hemen u-

yarlanabilmekﬁedir. QTalep degisimi sdzkonusu oldudunda el-
de stok buluﬁdurulmadlélndan yva da az bulunduruldudgundan
hareketsiz stoklar c¢ok az olmakta, iiretim dedisim gecisi i-
¢in uzun sﬁréli bekleyisler gerekmemektedir. Ancak, bah-
sedilen amagiara ulasilabilmesi i¢gin JIT sisteminin bulun-
dugu sistemdg olmasi gereken bazi oOzelliklerin bulunmasai

gerekmektedir. Bu gerekler, izleyen bolimde ele alinmis-
tar.) |

3.3 JIT Uretim Sisteminin Gerekleri

Japonla: tarafindan geligtirilen JIT kavrami oncelik-
le tekrarli imalat siireglerine uygulanir. Ancak, JIT vyak-
lagsiminin bas#rlll olmasi igin tekrarli imalat gart dedgil-
dir. JIT siéteminin pek¢ok yoni atelye tipi ya da kitle
tipi imalat oﬁtamlarlna da uygulahabilir. Tekrarli imalat-
larda basarili olmasinin nedeni tekdiize bir iiretim yiikleme-
sinin yapllabilmesidir. Diger imalat ortamlarinda kurula-
cak boyle birjsistem ayni basariyi sa@layabilecektirxfﬁeard
(1984), slireg endistrilerinde JIT tanimlamasi ig¢in bir
strateji sunm@stur. Kelleher (1984), Westinghouse Electric

Co.'da atelye tip ortamlarda JIT kavramini tartismig, Rewa

(1984), Hawoft Inc.'da atelye tipi ortamda JIT kavraminin
|

yerlestirilmesini tanaimlamigtir. Tekrarli imalatlarda, JIT

kavraminin tanimlanmasinin bagsarilari dider imalatlari et-

kilemis gérﬂlﬁektedir.

JIT uydulama51 igin blylik hacimlerin olmasi gerekme-
mekte, ﬂretilénlerin tekrarli olacak sekilde lretilmesi ye-
terli olmaktadlr. Ornedin; Byron Finch ve James Cox tara-
faindan kﬂgﬁkibir Sigeleme tesisinde JIT sisteminin tanim-
lanmasi yapilmigstair. Bu c¢alisma her durum igin JIT'in tiuo
dgelerinin uyﬁun olup olmadigini, ancak herbir ©genin tek-
rarla, atelyé tipl va da slireg endistrilerine, kiigik va da

biiyiik imalat isletmelerine uyarlanabilecedini gdstermistir.



JIT"in fuygun olmasi igin Onceden birtakim ortamlar
hazirlanir. jIT goriniiste birbirine bagli olmayan kavram
ve tekniklerifigermekte ve gesitli yollarla bunlari birleg-
tirmektedir. (Fakat bunlar ayni anda genel bir amaca dodru
stiriilmezler, bunlar c¢ofaltilarak birbirlerinin sonuclarini
etkileyerek o}ustururlar. Bunlardan birisi grup teknoloiji-

sidir:

Grup t¢knolojisi, veni bir Uretim felsefesi olup,
henzer pargalérln gruplandirilarak tasarlama ve iUretimde bu
gruplamadan yérarlanma 1lkesine dayanir. Herbir gruptaki
parcalarin U#etim islemleri benzer olacadgil i¢in ilretimde
yitksek randlmén sadlanir. Bu yiksek randiman iiretim maki-
nalarinin gruplar veya hilicreler halinde yerlestirilerek is
akisinin Po]ay]a“tlrjlma 1 ile sadlanir. Yilksek hacimde
iretim elde edilirken, hazirlik siirelerindeki diigis kapasi-
tede artais yaiatlr. Bu tip sistemlerde donanimlarin hepsi-

ni kullanabilen editimli isc¢iler bulunmaktadar. ~
| . e

JiT uretlm sistemi felsefesl amacina uygun disen grup
teknolojisi, JIT Uretim sistemleri tesis dlizenlemesinde

|
vaygin bir gekilde kullanilmaktadir.

Andak, grup teknolojisinin olusturulamadidgl yva da
hénﬁz gegisi? yvapilamadidi sistemlerde tesis yerlesgimi va
da  iretim héttl dilzgin 1ig akisini saglayacak Dbicgimde
olmalidir. Ayrlca, gerekli olan tcknOLOjl uyarlamalari ve

organizasyon deqqumLerl vaprlimalidair.
|

vyukaridaki bilgiler isidinda su ana basliklar altinda
JIT {iretim sisteminin gerekleri siralanabilir:

|
w Kararli ve tekrarli iretim gevrimi. Bu gereksinim

!
hazirlik slirelerinin azaltilmasi, kaynadinda kalite kont-
rolunun  yvapilmasi ve makina arizalarinin en azlanmasi ile

kargilanabilir.

= Malzeme tasima ve stoklama elverdigince en disik

dilguk duzeyGO‘tutulmalLdLT. Bu gereksinim mevcut donanimin
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»ig,aklslna géfe dizenlenmesl i1le gergeklestirilebilir. O-
zellikle, gﬁnﬁmﬁz Uretim sistemi tekniklerinden grup tekno-
lojisi ya da Esnek imalat Sistemleri tekniklerine gére dii-
zenlenmis bir sistemde tasimacilik ve stoklama sifir dize-

vine indirgenebilmektedir.

Stoklama noktalarinin ve izleyen operasyona teslim
yogunlugunun azaltilmasi amaca ulagmada yardimci olacaktir.
Bu da parga listesi-ilriin agaci (BOM) seviyelerini disilire-

cektir.

- Es zamanli bir imalat yapilmalidair. Bunun igin
cok fonksiyoﬁlu iscilere ihtiyag¢ duyulmaktadir. Ayrica,
dilzgiin.  bir ﬁﬁetim yiklemesi vapilmali, {retim g¢izelgeleri
ile imalat uygsmqll, ne istenivyorsa istenenin cizelgelemesi
yapllmalldlr.i Yigilmalara ve kuyruklara izin verilmemeli-
dir. |

= Cekme sistemi yerlestirilmelidir. Bunun igin ti-
ketilen oranda liretimin vyapilmasi gereklidir. Bu sistemin
lgleyisini kolaylastirmak ve pratiklestirmek ilzere Kanban
sistemi kullanllabilecegi gibi bilgisayarla kontrol
sistemlerindeﬁ de yararlanilabilir. JIT ilretim sisteminin
agilklanan geréklerinin yvaninda, sistemde bazi varsayimlarda

bulunmaktadir. Bu varsayimlar su sekilde siralanabilir:

-~ Uretim kanbani olmadan hicbir agamada Uretim basg-
latilamaz. Benzer sekilde malzeme kanbani olmadan da hig-

bir safha malzeme ¢ekemez.

w Her donemin g¢izelgelemesi hemen hemen birbirinin

aynidair.

- Gergéklesen liretim ile c¢izelgelemedeki iliretim bir-
birine egit ya da ¢ok yakindir.
-~ Sathlaf arasinda taginan miktarlar mimkin oldu-

gunca kiigliktiir.

Yukarida sayilan &zelliklere sahip olan Dbir sistem
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JIT dretim si%temi igin idealdir.

3.4 JIT Uretim Sistemli Tasarimi
|

JIT ﬂre%im felsefesinin uygulanacadi bir sistemde On-
ce lretim alelnln dizgin ve kesiksiz olacagi grup teknolo-
jisine ve eshek imalat sistemi teknidine uygun bir yerles-
tirme yapllmékta ve operasyon-donanim ve Urin Jzellidgine
- gore sﬂregteki is istasyonlari belirlenmektedir. Bu istas-

yvonlardan herbiri safha olarak tanimlanmaktadir.

Bir {retim sitemininde N safha bulundugu disinilir-
se, 1lk safha bitmis ilriniin bulundudu istasyonu ya da mon-
taj hattina ifade etmektedir. Buna gbre, N.safha, hammal-
zemenin ¢ekildigi ilk dretim istasyonuna karsi gelmektedir.
Herhangi bir (i) safhasinda iken (i-1) safhasi izleyen yani
hir sonraki séfhayl, {i+1) safhasi izlenen safhayi yvani bir

Onceki safhayil gOstermektedir.

Herbir safhanin lretim kapasitesi, {Uretim yogunlugu
ve birim yﬁk bilyUukligi farklidair. Ancak, bir safhadan
diger safhayé parca akigi oldugunda safhalar aras1i parcga
vigilmalari ve kuyruklari ile bir Onceki safhadan parca
bekleyerek bos duran Uretim istasyonlariyla kargilasilmak-
tadair. Kisaca, Uretim safhalari iretim miktarlaria ve
malzeme aklgl?dengeli olmalidir. Bu amacgla, bazi istasyon-

larda disiik séviyeli tampon stoklarina godz yumulabilir.

Uretimin dengeli olabilmesi ic¢in gerekli olan Dbirim
T g L.
vilk biylikliglinin ve tampon stoklarinin belirlenmesi izleyen

s | . . . .
bolimlerde ele alinacaktir. Uretim dengelenmesinde:
|

wmw Herbir asamada belirli diizeyde stok bulundurulabi-

linir, |
= Mevcut siireg¢ bir evvelki siliregte tiketilen miktar-

lar kadar siparis verir ve malzeme bu sekilde yenilenir.

Ancak bunun saglanmasi igin:

= Yeniden siparis verme noktasinin ve miktarinin be-
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lirlenmesi,

= Her durum igin stok seviyesinin ve siparisin geri

donlig hiz ve sliresinin bilinmesi,

= Yeniden siparisg verme noktasinain altindaki parcga-

larin kontrolunda sirekliliginin saglanmasi gerekmektedir.

Tasarlanacak sistem, yukarida sodzli edilen tim
gereksinimleri karsilayvabilmelidir. Buna karsin, karmasik
ve ¢ok safhali liretim siireclerinde yukaridaki tim sartlarz
saglayan sistemi tasarlamak g¢ok gigtir. Zira, 2. kosulu
saglayabilmek igin maliyet ve performans g¢atismaktadir
(Rimura & Terada, 1981).

Birim yik biylikliigi miktari belirlendikten sonra bu
miktarlari safhalar arasinda tasivacak tasiyicilar (kontey-

nerler) tasarlanir.

- JIT ﬁreﬁim sisteminde galisan iscller g¢ok fonksiyonlu
olmalidir. Bu sayede, 1is istasyonlarindan alinacak verim
~ yiilksek olacaktar.

Sistemiﬁ bu gsekilde tasarimi yaplldiktan sonra atdlye
bilgi -akisiniy ve safhalararasi ilretim kontrolunu saglamak
lizere Kanban sistemi geligtirilir.

Kanban 'ile {iretim kontrol sistemi, c¢izelgeleme ve
atolye akis kontrolu igin basit, kendi kendine hareket eden
ve kagitla bir sistemdir. Kanban, son montaj sirasindan
gelen talep ve iretimin olduju sistemlerde siparis cekme
tipidir. Ayﬁl zamanda malzeme akigs kontrol sistemi olup

fonksiyonlar1?a5a§1da siralanmistir:

= {retim kontrolu son montaja son iliretim siralamasi-

ni1 verir;

= Son '‘montaj kendisini besleven is merkezlerinden
|
gerektidgi zaman kiigiik miktarlarda parga g¢eker;

= Is nmerkezleri son montaja pargca verdikten sonra



son montajin gektiéi miktar kadar parga iretirler;

- Son:montaja parga vollayan is merkezleri kendile-
|
rinden Once ' gelen (upstream) ve kendilerini besleyen is

merkezlerindeﬁ kiigilk miktarlarda parga cgekerler;

- Bunlar olurken herbir is merkezi gereken zamanda
ve gereken miktarda kendilerini besleyen is merkezlerinden
parca geker. 'Bdylece biitiin sebekede son montajdan, malze-

meye kadar ayni gidisli lretim yapilar.

Pargalar igin ig emirleri kullanilmaksizin retimin
gsaglandigil JIT sistemi Kanban mekanizmasi izleyen Dbolimde

ele alinmistir.

3.5 JIT Uretim Sisteminde Kanban Kavrami
3.5.1 Kanban Sistemi
|

JIT iretim felsefesi gerekli pargalarin, gerekli
miktarda, gerékli verde, gerekli zamanda ve gereken kalite-
de liretilmesi 'olarak tanimlanmaktadir. (Monden, 1983). Bu
iretim sisteminin ana mekanizmasini c¢ekme sistemi olustu-
rurken gekme‘sisteminde, iiretim safhalari arasinda parcga,
malzeme tran#feri ile herbir iretim safhasi igin Uretim
miktarinin bu safhalara iletilmesinde bir bilgi akig siste-
minin bulunmasinin gereklilidi agiktir. Bu amagla, JIT ii-
retim bilisim sistemi olarak, 1977'de Sugimori tarafindan
yvine Toyota Motor Co.'da Kanban sistemi gelistirilmigtir.

Kanban sistemi bir g¢ekme sistemi araci ve iretim sis-
teminin bir bilisim sistemi dolayisiyla bir atdolye kontrol
sistemi olarak kullanildiginda fiziksel olarak malzeme aki-

ginin ters ydniinde hareket etmektedir.

Kanbanin amacit, Uroctim safhalari arasinda izleven
safha ig¢gin izlenen safhadan parga ¢ekilmesini, g¢ekilen ve
bir Oncekl safhada Uretilen miktara gore Uretimin yapilma-

o ‘ . . . s
sinit saglamaktir. Bu amaca hizmet ederken sire¢-igi stok-
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lar1l kontrol altina alarak, stok hesaplamalarini kolaylasg-

tirmaktadir.

Japonca: kelime karsiligi 'kart' olan kanban gergek-
ten de iiriin bilgilerini igeren bir ¢egit karttir. Bu kart
dretim agamalérl arasinda gidip gelerek tretimi baglatma ve
safhalar ara$1 talepleri dizenlemekte kullanilan bir aracg

durumundadir.

Cesitli safhalardan olugan bir liretim siirecinde bir
onceki safhayé izlenen safha adi verilir ve herbir safhanin
oOniinde bu safhada islenmig parga ara stoklari bulunurken,
gerisinde bir Onceki safhadan iglenmek iizere gekilmis mal-
zeme, yarl—mamul ara stoklari tagiyicilar iginde olmak lize-
re vyer almaktadir. Herbir safhanin on tarafinda bulunan
dolu tasiyicilarda Uretim kanbani, gerisinde bulunan tasi-
vicilarda isé ¢gekim kanbani adi verilen kartlar bulunmak-
tadir.

Anlagilacaga lizere Dbir kanban sisteminde genel ola-
rak iretim ve gekim kanbanlarinin bulunma zorunluludu var-
dir. Bu iki:tip kanbanin birbirinden farkli amag¢larinin
bulunmasina kéfslllk genelde her ikisinin tasidigi bilgiler
su sekildedir (Crosby, 1984)

= Par¢ga no'su ve ada,

= Onceden belirlenmis tasiyici kapasitesi. Kapasi-
teyi Dbelirleyen sayi bir tamsayl ile garpildiginda siparis

miktarini verebilmelidir.

= fzleyen safha -imalat atelyesi, montaj hatti, de-

po alani v.b. olabilir.

= Izlenen safha -imalat atelyesi, montaj hatti, de-

po alani v.b.'olabilir.

Sekil 3.1'de bu bilgileri ic¢eren genel bir kanban ta-

sariml gosterilmigtir.
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Uretim Hat No: izleyen

safha

Parga No:

Parga Adi:.

Tagiylcl Tipi: Izlepen

safha

Tagsiyicl Kapasitesi:

Sekil 3.1  : Genel Bir Ranban Yaplisi

Safhalar arasinda malzeme ¢ekiminde ve Uretim emrin-
de kullanilan kanbanlarda belirtilen miktardan az va da gok

parga cekilemez veya az ya da cok Uretim yapilamaz.

is merkezleri arasinda hareket eden kanbanlarin fark-
L1 alanlarda ve farkli isteklere cevap verebilmesi amaciyla
farkli tiplerde tasarlanmislardir. Asagida onemlli bazi

kanban tipleri ele alinmigtir.
3.5.2 Kanban Tipleri

Safhalar arasi parga g¢ekimi, {retim emri verilmesi,
malzeme sipafisi gibi farkli alanlarda ve dedigik Uretim
gartlarinda kullanilmasindan dolaya farkli dzelliklere sa-
hip ¢esitli kanban tasarimlarinin yapilma zorunlulugu orta-
ya ¢ikmis ve bu dogrultuda cegitli kanbanlar tasarlanmisg-
tair. Uretim kanbani ve c¢ekim kanbani en c¢ok kullanilan ana
tiplerdir. Ana tip kanbanlardan hareketle tlretilen basgka
cesit kanbanlara ornek olarak tedarikci (supplier) kanbana,
ekspres (expréss) kanbani, genel (common) kanbani, acili-

vet kanbani, is-emri (job-ovder) kanbani gosterilebilir.

Ana tip kanbanlarin siniflamasi Sekil 3.2'de gdste-

rildigi gibi vapailabilir.
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Uretim Kanbani

Uretim Ranbani M

Isaret Kanbanaz

Kanban |

T

Silreg-ig¢i Kanbanai

Cekim Kanbani

i

Tedarik Kanbani

Sekil 3.2 : Ana Tip Kanbanlar

3.5.3 . Ana Tip Kanbanlaxr

3.5.3.1 Uretim -Siparis (Uretim) Kanbani

Uretim~sjpari$ {production-ordering) kanbani ya da
kisaca {retim kanbani bir 8nceki iiretim asamasinin hangi
cesit ve miktarda {retim vapmasi gerektigini belirler
(Rimura & Terada, 1981). Sekil 3.3' de gdsterilen siire¢ ile

iiretim kanbani akisi gsu sekilde agiklanabilir.

[1] Belirli bir is merkezinde uretilen parcgalar, ta-
g1yllara konularak ve herbir tasiyiciya Kkanban ilistirilmis

|
durumnda ilgili safhanin ara stok alanina alanair.

[2] S6zkonusu safhayi izleyen safha bu safhanin ara
stodgundan tagiyici ile parcga ¢ektiginde, ¢ektigi tasiyici-
- nan kanbanini, kanban kutusuna birakir. Bu sekilde kanban

birikimi olusur.
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(1] 0 i [4]

2
Gz
///// e [2] [3) ég

Toplama Kutusu

gekil 3.3 : Uretim Kanbani Siireci

(3] 1lgili safhanin elemani belirli araliklarla kan-
ban kutusundan kanbanlari toplayarak c¢izelgeleme tablosu u-
zerine gelis sirasina gore dizer. Bu tablo ayni zamanda bu
safhada yapilacak islerin is siralarini yani is g¢izelgele-

mesini vermektedir.

[4] CiZelgeleme tablosundan sirayla alinan kanban i~
zerinde vyer alan bilgilere gore hangi gegit Urinin ne mik-

tarda yapilacadil belirlenerek iretim safhasina gegilir.

[1] Uretilen her bir kanbanda gosterilen tipteki ta-
siyiciya, belirlenen tasgiyici kapasitesine gdore konur. Bir
tasiyicia doldugunda cgizelgeleme panosundan alinan {lretim

kanbani iligtirilerek ara stok sahasina gOnderilir.

Yukarldé agiklanan dort adamlik sireg¢ dahilinde {lire-
tim kanbani siirekli bir cevrim izlemektedir. Tasiyici ile
iretim kanbani hareket alani ise Sekil 3.4'de gOsterilen

bir g¢evrede yer almaktadair.
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Girig Alani (3)
Malzeme

Zullanuni —
(2) Ie Merkezi
" (4)
(D
(1)

Yijzaalklg Alani

Sekil 3.4 :  Uretim Kanbani Hareket Alana

Sekil 3.5'de ise Toyota Motor Co.'da kullanilan Dbir

Uretim kanbani drnegi gosterilmistir (Monden, 1983).

F26 - 18
Depo / Raf No:

56790 -~ 321 y
Parga No: sureg

~ , Krank Mili
Par¢a Adn:,
_ o SX50 BC.150 Makinada
Arag Tipi o t s Leme

Tasiyrcl Kapasitesi: = SB - 8

Sekil 3.5 Uretim Kanbani Ornegdi

Ornegi verilen kanbana gore SxX50 BC.150 no'lu arag
tipinde kullanilmak lizere parca no'su 56790-321 olan krank
mili 8B - 8 no'lu makinada islenecek ve iglemden sonra FZ26-
18 no'lu stok ya da depo alanina konulacaktair. islenecek
parca tek oldudundan tasiyici tip ve kapasite bilgileri bu

barta ilave edilmemistir. Sozkonusu kart dogrudan parga -
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zerine iligtirilecektir.

3.5.3.2' Cekim Kanbani

GCekim kanbani (withdrawal), Dbir safhanin kendisinden
onceki safhadan ¢ekecedi lirliniin miktarini ve tiriini belir-
ten bir karttir (RKimura-Terada, 1981). Cekim kanbanlari-

nin izledigi silire¢ Sekil 3.6'da gdsterilmigtir.

Ara Stok  [1] Ara Stok

0

y

Toplama Kutusu

izleyen | izlenenen

safha safh
Sekil 3.6 Cekim Kanbani Sireci

Buna godre, c¢ekim kanbani akigi su gekilde olmaktadir.
Izleyen safha liretim yapmak lzere kendi ara stdéundan Ure~
tim kanbani ile parca gektiginde [1], elindeki iretim kan-
banini g¢ektigi parcgalara vya da tasiyiciya ilistirirken,
pargalar vya da tasiyici ilzerinde bulunan ¢ekim kanbanini,
kanban toplama kutusuna birakir {[2]. Belirli periyotlarla,
kanbanlar toplanarak izlenen safha ©6n stodguna, bu stoktan

izleyen safha‘igin parca cekmek lizere gotiriliir [3].

fzlenen safha ara stogundan eldeki kanban miktara
kadar parca gekilirken, ¢ekim kanbanlari, g¢ekilen pargalara
va da tasgiyicilara ilistirilir. Parcalar ya da tasiyicilar
lizerindeki iiretim kanbanlari izlenen safhada iiretim ig¢in is

emri olarak izlenen safha kanban kutusuna birakilir [4].

(4]
Sahasi P —— f}\ e———] sahasi
g ™
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T
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—
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Cekilen parcgalar, izleyen safha on stoguna gotiirilerek is-

lenmek lizere izleyen safha ara stoguna depolanir [17].

Yukarida agiklanan g¢ekim kanbani slirecinde, c¢ekim
kanbani ile tasiyici siire¢ alani Sekil 3.7 ile gdsterilmis-

tir.

-
=

\\ (2)

W)
EE%E: ¥alzeme _lzr'cf (5)

¥ullanima

<:> Ig Merkezleri

Sekil 3.7 (Gekim Kanbanili Hareket Alana

Goriildigi izere g¢ekim kanbanl sadece is merkezlerin-
deki ara stok sahalarl arasinda gidip gelmektedir. Bu yliz-

den c¢ekim kanbanina sireg-arasli (inter-process) adi da ve-

rilmektedir. Bir c¢ekim kanbaninin faaliyvet gosterebilmesi
ic¢in izleyen safhanin {iretim yapmasi gerekmektedir. Yani,

gekim kanbani ile parga g¢gekimi, ldretimin vapilip vapilmama-

sina baglidir (Kimura & Terada, 1981).

Cekim kanbani, sckilsel olarak Uretim kanbani gibi
cesitli tiplerde tasarlanabilir. Ancek, ne gekilde tasar-
lanirsa tasarlansin iizerinde su bilgilerin bulunmasi gerek-

mektedir:
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= Parga no'su, parga adi,

= Pargalarin konacagi tasgsiyici kapasitesi ve tipi,

= Parcgalarin konacadl ara stok alanlarinin kod ya da
adlara.

Bu bilgilerin vanisira iliretim tip ve ©Ozelliklerine
gbre gerekli goriilen baska bilgilerde kanban lizerine ilave
edilebilir.

Sekil 3.8'de Toyota Motor Co.'da kullanilan bir cgekim

kanbani ornedi verilmistir (Monden, 1983).

5E215
Depo / Raf No: .
““““““““““ Izlenen
safha
Parga No : 35670507 Dokiim
_______ i B - 2
Siricli Pinyon
Parca Adui: o
o S¥X50 BC.150 ]
Arac Tipi : Izlevyen
““““““““““ saftha
Tasiyicy Tipi ¢« %ezggh isl.
Tas1yicl Kapasitesi 20
Sekil 3.8 : Cekim Kanbani Ornedi

Bu c¢ekim kanbanina gbre 35670507 no'lu sirici pinyon
parcasi, B-2 no'lu izlenen dokiim safhasindan malzeme alarak
M-6 no'lu makina parkinin ara stoduna malzemeyi g¢ekecektir.
Gekim, kapasitesi 20 birim-parca olan B tipi tasiyicilar
ile yapilacaktir. Yani bir tasiyici cekildiginde 20 parca
cekilmis olacaktar. Parca M-6 no'lu makinada islendikten
sonra 5E215 no'lu izlenen safha on stoguna ya da depo ala-
nina konacaktir. Burada, parcanain kullanildigi arag no'su

ve parcga ornek no'su ekstra bilgi olarak verilmistir.
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3.5.4 Diger Tip Kanbanlar

3.5.4.1 Ekspres Kanbani

Ekspres {express) kanbani, Uretim ve g¢ekim kanbanla-
rinin kullaniminin yvanisira, herhangi bir parcanin yoklugu-
nun  bulundugu acil durumlar igin kullanilir. Boylece bu-

lunmayan pargalarain derhal teminl saglanabilir.

3.

(G2}

4.2 Aciliyet Kanbani

Aciliyet (emergency) kanbani, hatalil parcalar, maki-
nalarda meydana gelebilecek arazalar gibi olagan disi du-
rumlarda geg¢ici bir silire igin kullanilmaktadair. Cekim kan-
bani vya da lretim kanbani verine kullanilabilen acilivet
kanbanyt araizi durumun ortadan kaldirailmasiyla derhal siirecg-

ten kaldaralar.

3.5.4.3 Tedarikgl Kanbani

Tedarikei (supplier) kanbani, piyasadan temin edile-
cek malzeme, vyari-mamul, mamul ve pargalarin saticilardan
temin edilmesi asamasinda baska bir devyigle pivasadan mal-

zeme gekiminde kullanilan bir kanban gesididir.

3.5.4.4 Isaret Kanbani

isletmelerin codunda kalip dokiim, presleme ya da me-
tal dokim gibi klicik partiler halinde {retimin vapilmasi
gibi ekonomik olmavan bu nedenle de biiylik partiler halinde
Uretimi gereken bazli parcgalar mevcuttur. Biyiik partiler
halinde iliretilecek bu tiir parcalar i¢in isaret kanbani adzi

verilen kanban tipi kullanilmaktadir.

3.5.4.5 Is-Emri Kanbani

Daha Once anlatilan kanbanlar slirekli iiretimi yapilan
parcalar icin kullanilairken, Dbir defalik ya da belirli bir
is icgin vyapilan sipariglerde ig emri (job-order) zanbani

kullanilmaktadir.
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3.5.4.6 Tinel Kanbani

Bir parcanin lretimi esnasinda kullanilan siiregler
birbirine ¢ok yakin ise bu siiregler arasinda ayri ayri kan-
ban kullanimi yerine tek kanban kullanimi yoluna gidilir ki
burada kullanilan kanbana tiinel (tunnel-trough) kanbani adi
verilmektedir. Bu kanban lizerine siire¢ safhalari kaydedi-
lebilir.

3.5.4.7 Genel Kanban

ki is istasyonu arasi oldukca kisa ve bu iki is is-
tasyonuna tek blr iggdren bakiyor ise g¢ekim kanban ve ire-
tim kanbani yerine tek bir kanban kullanilabilir. Bu tir
kullanimlarda ver alan kanbana genel (common) kanban adi

verilir.
3.5.5 Kanbanlarin Sire¢ I¢i Kullanimlara

Kanban sisteminin en c¢ok kullanilan ¢ekim ve {iretim
kanbanlarinin silreg ig¢i kullanimlari Sekil 3.9 yardaimi ile

su sekilde ag¢iklanabilir.

Baslangi¢ noktasi olarak izleyen safha malzeme g¢ekim

noktasi alinmistair.

[1] 1iIzleyen safhadan alinan bos tasiyici ile ilgili
safhanin kutusunda birikmis ¢ekim kanbanlari alinarak, 1z-
lenen safhanin ara stok safhasina goOtiiriliir. lséz konusu
¢ekim kanbanlari izleyen safhada bulunan ve ornekte, mon-
tajda kullanilan pargalarin alinmasiyla biriktirilmistir.
Biriktirilen bu kanbanlar belli bir sayiyva ulagtiginda vya
da belirli zaman periyotlarinda c¢ekim yapilmak lizere ali-

nix.

[2] Cekim kanbanlari ile izlenen safhanin ara stogu-
na (depo A'va) gelindiginde, biriktirilen g¢ekim kanbani ka-
dar tasgiyici alinir. A stogunda bulunan herbir tasiyica
izerinde izlenen safha tarafindan iiretim kanbani ilistiril-

mistir. Cekimi vyapan iggi, bu lretim kanbanlarini bir kutu
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va da panoya koyarken elindeki ¢ekim kanbanlarini herbir
tagiyiciya birebir gelecek sekilde ilistirir.

ifret im Kanbani iiretim Kanbani

&= (/Z(f Tekim
Y anba
/ i /\ g/g) Iy al’lb ant
/ ve
) » iz iksel
e Birimler
(B)

Tanvani

e L{A

| G

izlenen Satha (makina)

“—O—-0-0

fzleyen Safha (montaj)

Sekil 3.9 Kanbanin Silire¢ Ig¢i Kullanimi

[3] Cekim kanbani ilistirilen tasiyicilar, izleyen
siirecte kullanilmak izere bu safhaya getirilirler. Bir ta-
siylcidakl parcalar kullanildidginda iligstirilen gekim kan-

bani kutusunda biriktirilmeye baglanir.

[4] Uretimin baslamasiyla ¢gekim kanbani ilistirili
tagsiyicilar alinarak Uretimde kullanilirlar. Tasiyicilara
iligtirilen g¢ekim kanbanlari, tasiyicilarin kullanilmasiy-
la tasiyicidan alinarak bos c¢ekim kanbani kutusunda birik-

tirilmeye baslanair.
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[5] izlenen safha, izleyen safha tarafindan parcga
gekimi esnasinda birakilan iretim kanbanlarini, kanban alim
kutusundan alir. Izlenen safhaya birden fazla yerden, bir-

den fazla gesgitte lretim kanbanili gelebilir.

[6] iIzlenen safhada, f{retim kanbanlarinin gelis si-

rasina ve miktarina gdre lretim yapilir.

[7] Uretimi yapilarak aktarilan herbir tasiyici iize-

rine Uretim kanbani iligtirilir.

(8] Uretim kanbani ilistirilen tasiyicilar, izlenen

safhanin ara stok sahasina gonderilirler.

Anlagilacagil iizere iki tip kanban birbirleriyle zin-
cirleme olarak siiregte yver almaktadir. Bunun sonucu olarak
herbir slreg¢ gerekli zamanda ve miktarda gerekli parcalari
kullanir va ‘da Uretirler. Kanban zinciri, sliregler
arasinda iiretimin dengeli olmasini saglarlar. Asagidaki,

Sekil 3.10'da, kanban zinciri gosterilmigtir.

.
T 8kciim FParga 4 Parga Son :
Siireci Isleme g Nonta j liontaj |
Siireci Siireci Hatt:
|
! > _ .~ . , S
l' L——- \\ // \\h_ ./.

Falzeme
Tedar ik ¢l

~——w Tekim Kanbani Akiga
e Tretim Xanbany Akiga
—— {riiniin Fiziksel Akiga

Sekil 3.10 Kanban Zinciri
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3.6 JIT Sisteminin Modellenmesi

JIT d{retim sisteminin felsefesi geredgi imalat
disinda her tirlli harcamanin israf kabul edildiéi bir sis-
temde kapital, igglici ve donanim kaynaklarinin talebi kar-

si1lamak ilzere eniyi bir bigimde kullanilmasi zorunludur.

Onceki boélimlerde belirtildigi lizere safhalar arasin-
da ara stoklar, bir bagka deyigle buffer ya da tampon stok-
lar bulunmaktadir. Bu stok miktarlari Oyle saptanmalidair
ki; |

= jizleyen safha, izlenen safhadan parga gekimi yapti-

ginda bu g¢ekim talebi karsilamali,

= kendili safhasindan gelecek idretimi yapilmig pargala-
rin eklenmesiyle yigilmalar olmamalyl ve maliyet acgisindan

uygun olmala,

= {iretim istasyonlarina kanban tarafindan verilen si-
paris miktar bliyliklikleri oncelikle bu istasyonun kapasite-

sine uygun olmalai,

= diger taraftan kendisinden sonra gelen iy istasyo-
nunun taleplerine karsilik verebilecek sekilde belirlenme-

1i,

= ayrica, 1g istasyonlari idretim akisl esnasinda bel-
11 is istasyonlaranda yidilmalara yva da bos veya az kapasi-
tell c¢aligmalara izin verilmeyecek bir is vyiliklemesi, 1is

akisy ve siparis biyliklikleri belirlenmelidir.

Tim vyukarida sozl edilenleri degisik gevre ve talep
kosullarinda en az maliyetle gergeklestirecek sistemin ku-
rulmasi bilgisayar kullanmaksizin zaman alici ve gligtir. En
azindan bu sekilde kurulacak bir sistemin eniyi olup olma-

yvacadgi da gliphelidir.

Bu amacla JIT sisteminin tasaramina yonelik olarak
matematiksel modellerden ya da benzetim yaklasiminlarindan
yararlanilmaktadir. Bu bodlimde 6nce matematiksel modeli

daha sonra benzetim vaklagimi ele alinacaktir.
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3.6.1 Matematiksel Model Yaklasimi

JIT  kavrami ig¢in gelistirilen model oncelikle dodgru-
sal olmayan bir yapiya sahip olan gok-safhali, c¢ok devrell,
tek-hatlyr, tek-parga lUretim sistemleri ic¢in uygulanabilir

Ozellige sahiptir (Kimura & Terada, 1981; Oguz, 1988).
m Modelin varsayimlari:

Stok kapasitesi taleple sinirli olacak,
Ranban yigilmalarina izin verilmeyecek,
Istasyonlar arasinda hareket eden tasiyicilar va

tamamen bos ya da tamamen dolu olacaktir.
= Modelin tanimlanmasi:

Sistem N adet Uretim safhasindan olusmaktadir. Her
bir safhaya ait iglem zamani, {retim kapasitesi, ara stok
kapasitesi, hazirlik sliresi, degisken iliretim maliyeti, stok
bulundurma maliyeti, voksatma maliyeti, tasiyici maliyeti

ve yillik sabit makina maliyveti bilinmektedir.

Modelde T devrelik bir donem alinmakta, her donem

igin son Urin talebi bulunmaktadir.

Yukaridaki veriler isiginda toplam maliyeti enkiigik-
leyecek bicgimde birim yik biyikligi, iretim miktari, dretim
kapasitesi, stok seviyesi, yoksatma miktari ve stok

kapasitesi modelin c¢dzimivle elde edilmeye c¢alisilar.

Tanimlamalar
indisler

n : liretim safha sayisi (n=1,...N)

t : devreler {(t=1,...T)
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Parametreler:
n
H : n safhasinda stok bulundurma maliyeti (TL/parca-
devre)
n il 1
3 : n safhasinda yoksatma maliyeti (TL/parga-devre)
n . .
K : tasiyici maliyeti (TL/tagiyici)
n . .
CC : n safhasinda tasiyicl kapasitesi (parga/tasivici
p : gekme hizi (tasivici/devre)
Dt : t devresindeki liriin talebi (parcga)
r‘ - . ‘.. . .
L : n safhasinda lretim onsiresi
n " » ~ . I} 1
Ut : ¢ devresinde ve n safhasindaki degisgsken birim

iiretim maliyeti (TL/parca-devre)

n
AFC : n safhasinda yi11llik sabit makina maliyeti

(TL/devre)

n
a : n safhasinda degisken igleme gsliresi (zaman

birimi/parga)
Karar Dediskenleri

n
Ot : n safhasinda ve t devresindeki net birikmis bos

tagiyicl sayisi (Uretim emri miktara)

P : n safhasinda ve t devresindeki iliretim miktari

{dolu tasgiyici sayisi)
M : n safhasinda birim yik bliylikliigi

C : n safhasinda iliretim kapasitesi
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n
wt : n safhasinda ve t devresi sonunda tam dolmamis

tasiyicida kalan parc¢a sayisi

It : n safhasinda ve t devresindeki ara stokta
bulunan dolu tasiyici sayisi (tasinan stok
miktarai

n

Bt : n safhasinda ve t devresinde ara stokta bulunan
bos tasiyici sayisi {(yoksatma miktari)

Xn : n safhasindakl ara stok kapasitesi

Kurulacak modelde amag iiretim, stoklama, yoksatma ve
tagsiyici maliyetinden olugan toplam maliyeti enkiigiiklemek
seklindedir. Bu amag saglanirken sistemde liretim ve stok
dengelerinin saglanmasiyla talebin karsilanmasi gerekmekte-
dir. Modelde saglanmasi gereken kosullar asgsagida verilmis-
tir.

= {retim miktari ig¢in : N ddnemi harig¢ tim ddnem ve
safhalarinda iUretim miktaryi;

liretim emri miktari (birikmis bulunan bog tasgi-
viol saylisi),

iretim kapasitesi,

{bulunulan devreden bir sonraki devreye aktari-
lan miktarlar bu devredeki iiretim miktarina egit olmali-
dir. Uretimin yanlnda bir onceki devreden kalan stoklarin-
da islenecedgi de gtz Oniine alinmalidir. Aksi halde, izle-
ven safhada kuyruklar olusur) bir sonraki safhaya ait olmak
lizere o safhanin Uretimi ile bir oOnceki donemden kalan stok
miktari toplamzi,

dederlerinden enkiigik olani kadar olmalaidirx.

N safhasi ise lretime baglangi¢ asamasi oldugundan
.‘_.
bundan once bir lretim (P ) safhasi olmayacak sadece bag-

langi¢ stodu bulunabilecektir.

Yukaridaki 6zellikleri igeren, [3] ve [4] no'lu denk-



ri VYretim miktarina belirlemede kullanilair.
= Safbalar arasindaki stoklar igin:

Bir safhadaki stok miktari, bu safhaya ailt olan ve
bir Onceki donemden devredilen stok miktarindan iretim
miktarinin farki kadar olmalidir. Buna gore tutulacak stok
miktaryi {Uretim miktari ile sinirlanmis olur. Baslangig
stogu ise ara stok kapasite ile ozdestir. Ara stok deger-
leri de iretim miktari ile idretim emri miktari farki kadar
olabilir. Yoksatma miktari ise bunun tam tersidir. Uretim
emril miktarina kargilik {lretim miktari az ise fark kadar

yoksatma olacaktir.

151, (6], [15) ve [16] no'lu denklemler sistemde stok

dengesini belirlemektedirler.

Safhalar arasl, ara stok kapasitesinin alt ve Ust de-
Jerleri talep ile sinirlandirilir. Devrelere iligkin ta-
leplerin  enkiiclik dederi ara stok kapasitesinin alt dederi-
ni, enblivik dederi ara stok kapasitesinin st siniraini ve-
rir. Ayrica herbangl bir devredekili ara stok kapasitesi U~

retim miktarindan fazla olmalidair.

[171, [18] ve [19] no'lu ifadeler yukarida sozi edi-

lenleri saglamaktadairlar.
=  Yar) dolu tagiyicilay igin parca denklemi:

n safhasinda ve t ddnemi sonunda iliretim merkezle-
rinde tam dolmamis tasiyicailar bulunabilir. Eger bu kogul-
lar sadglanmaz yva da modelde yer almaz ise talep karsilanma-
yabilir. Bu tasiyicilardaki miktarlar,

. 1lk  ddnem s=son safhada iken Uretim emri miktar:y
ile talep arasindaki fark kadar olmalidir,

. herhangi bir safhada iken yari dolu tasiyicidakl
parga sayisi, bir oncekl safhadan devredilen parga sayisi
ile tiretim emri miktarindan izleven safhanin Uretim emrinin

grkartilmasiyla elde edilir. Buna gore, devredilen parca
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sayislt 1ile tretim emrl izleyen safha lretiminden biliyiik ise
tasiyiciyi doldurulmaksizin belirlenen kadar parca iliretimi
yapilir. Uretim miktarai biliylik ise fazladan liretim yapmaya

gerek yoktur.

(71, [81, [9]1 ve {20] no'lu ifadeler vari dolu tasi-

~cilar icin parga sayisinil belirlemede kullanilirlar.

w {retim emri miktari (bir devrede belirli bir safha

igin bos tasiyici sayisi),

T1k devrede, son safha ig¢in liretim emri miktari, ta-
lep miktari kadar olmalidir. Ilk devrenin diger safhalarin-
daki {Uretim emri miktari bir Onceki safhanin lUretim emri
miktarina esit olmalaidair. Her safha izlenen safhanin ire-
tebilecegi kadar iiretim yapmalidir. Model son safhadan
baslanarak diizenlendidgi ic¢in bu hedefe ulasgabilmektedir.
Diger donemlerin son safhalari ig¢in iretim emri miktara,
yvir ©Oncekl donemden devredilen {dretim miktari ile bu
~donemin talep miktarina bagladir. Diger safhalar 1ig¢in
Uretim emri miktari devreden lretim miktarlari ile bir

dnceki safhanin lretim miktarina bagli olmalidir.

Bunlarai, ([10], (111, [12], [13] ve [14] no'lu denk-

lemler ifade eder.

- Uretim kapasitesi, bir safhadan c¢ekilecek parga

miktari ¢ekim hizindan biyik ya da egit olmalidir.

MODEL
n n n n
Enk TM = z-( P M +W )U + E: M H I +
n,t t t t

Z n n _n Z n n n n Z n n
M s B + AFC a M P - K X
n,t t n,t t n
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cC > p ¥n . . . . [21]
1
C ¢ ———— i vn . . . . [22]
n n
a M

n n .
O , W 3 0 vt,n . . . [23]

t t

. Gelistirilen bu modelin dogdrusal olmamasina neden
olan birim yik biyiklligli degiskenidir. Eder bu degdisken
modelde pérametre olarak tanimlanabilirse model dogrusal
bir yvapiya donistiirilmiis olunur. Ayrica birtakim dagisken-
lerin tamsayi olma zorunluludgu modelin ¢oziminl gliclestir-

mektedir.

Birim vyiik biliylikliigli degiskeni parametre olarak ali-
nir ve tamsayi kisiti kaldirilir ise modelin ¢ozimi kolay-
lasacaktar. Cozim sonucunda tamsayl olmayan degiskenler
tamsayiya doniistirilerek amag¢ fonksiyonu degeri ve degisimi

gozlenebilir.

Yukaraidaki tanimlamalardan hareketle model gelistiri-
lerek denklemler halinde sunulabilir. Bu denklemlerin
¢ozimli de dedisken degerlerini amag¢ fonksiyonunu eniyi ya-

pacak bir sekilde verir.

Gelisgtirilmis Model

= Amag¢ fonsiyonu toplam maliyetin enaz olmasi sek-

1indedir}

_z n nn nn E: n n
Enk TM = (U +AFC a M P + u W+
n,t t t Lttt

e

S n n n nnn N nn
2 H M I+ E S M Bt - /. K X
T

n,t _ t n,t 1



= Kigsitlar

[1] Elverisli olan en fazla ilretim miktarzi;
fa]l] Toplam iiretim kapasitesini (parca c¢insinden)
asmamalidir.

n n n n n
MOPoHW o -MoCog 0 vt,n [24]

[b] Toplam iiretim bir O6nceki safhadaki stok mik~

tarini (parga cinsinden) asmamalidir.

n n n n+l n+l ntl nt+l
M P+ W - M P <M I
1 1 1 0
vn=L1l,...N-1 [25]
n n n nt+l n+l ntl nt+l n+l n+l _
M P +W - M I + M B - M <0
t t t-1 t-1 t-1
vt=2,...T , vn=1,...N-1 126]
N N N N+1
M P + W ¢ X [27]
1 1
N N N N+1
M P + W < I vt=2,...T [28]
t t -1

[c] Uretim miktari bog ara stok miktarini (bos a-
ra stok kapasitesi-eldeki stok miktari; tasiyici cinsinden)

asmamalidir.

P- X (oI vn [29]

n r .
P - X +1I < 0 vt=2,...T , Vn [30]
t .



[2] Kismen dolmus tasiyicida kalan parcalar ic¢in
denge denklemi,

1 1 1

W =M O -D [31]
1 1 1

1

W =W +M O ~D vt=2,...T [32]
t - t t
n h n n n-1 n-1

W =W + M O ~ M P vt ,¥n=2,...N [33]
t t-1 t t

seklinde olmalidair.

[3] Net stok denge denklemi (parca cinsinden);

1 1 1 1 1 1 1 1
M B - M I + M P =D - M I [34]
1 1 1-L 1 0
1 1 1 1 11 1 1 1 1
M B - M B - M I + M T + M P 1 = D
t t-1 t t-1 t-L t
vt=2,...T [35)
n n n nn n-1 n-1 n-1 nn
MB - M1I +MP - - = ~-M T
1 I‘IJ .].. 0
vn=2,...N [36]
n n nn n n nn n n
3 - M B - M I M I - n- -
t-1 t t t-1 t-L

- wt" - 0 Vt=2,...T,Vn=2,...N [37]



(4]
cinsinden
safhanin

miktaray

»
4

Uretim emri miktari igin denge denklemi
iretim emri miktari = talep (veya bir
toplam Uretim miktari)+ Onceki ddnemin vy

Oonceki donemin eldeki stok miktara -

donemde kismen doldurulmusg tasiyicidaki parcga sayis

1 1 1 1
M O =D - M I
1 1 0
1 1 11 11 1
M O - MB + MI + W = D
t t-1 t-1 t-1 t
Vt=2, T
n n n-1 n-1 n-J n
M O - M P - = M I
1 1 1
Vn=2, N
n n n n n n n-1 n-1
M O - + M I - M P - W ~
t-1 -1 r t-1
vi=2,...7T ,¥n=2,...N
[5] Ara stok kapasitesi ig¢in sinirlar

enb ( D = t=1,...T)
n t

X vn

N

n
M

enk D t=1,...T)

n

{parca
sonraki
oksatma

Oonceki

1)

[38]

[39]

[42]
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[6] Kismen doldurulmus tasiyicidaki pargalar igin

Ust sinir,

n
W < M - 1 vt,n [44]

[7] Kapasite igin alt ve ist sinirlar

C > p n [45]

a M wn [46]

n
o |, W > 0 ve,n [47]

Yukarida tanimlanan modelin ¢oOzimiinde, birim ylik bii-
ylik1ligu (Mndeéiskeni) her bir model ig¢in parametre olarak
o alinmaktadir. Farkli birim yiik blylikliiklerine gdre ¢odziile-
cek modeller sonucunda optimum c¢Sziimli veren model sec¢ilmek-
te, bunu takiben uygun birim yik biliyikliglini veren bu model

iizerinde analizler yapilmaktadair.

Modelin temel yapisindan gorililebilecedi gibi modelde
cegsitli kisit ve degiskenler mevcuttur. Orijinal bir mo-
delde N*¥(1L1T+6) kadar fonksiyonel kisit ile N*(5T+2)
kadar degisken bulunmaktadir. Baslangig¢ stogu, birim yik
bliyik1ligi gibi dedigkenlerin sistemlerin durumlarina gore
parametre olarak alinmalarina karsin bunlarin modelde geti-
recekleri dedigimler ¢oziml kolaylastirici olmamaktadir.
Ozellikle, gercek imalat sistemlerinde olusturulacak bu
tip modeller oldukga gok sayida dedgiskene ve bagli olarak

kisitlayiciya sahip olmaktadir.
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Bu sgekilde oclusturulacak modellerin el ile ¢odziilme-
leri olanaksaizdir. Bu yizden bilgisayar yardimiyla c¢odziim
voluna gidilmistir. Bu amagla gelistirilmis clan paket p-
rogramlar ise bliylik boyutlu modellerin ¢dzimiinde sinirla
kalmaktadir. Geligtirilen daha genis gapli programlarin
kullaniminda ise uzun On galigmalar ile buna paralel uzun
bilgisayar c¢alisma sirelerine ve kapasitesine ihtiyag¢ du-
yulmaktadir. Model biiylidikge kontrol gliglesmektedir. Mo-
delin boyutunu kiligiik tutmak amaciyla imalat sisteminin lire-
tim periyot sayisi kiigiik tutulmaktadir. Kisa donemde ele
alinip gelistirilen modeller ise uzun donemli sistem dedi-

gimlerini, talep degisim etkilerini ortaya koyamamaktadir.

Bu modellerden elde edilen onemli sonucglar pbirim vyik
biiylik1iigliniin saptanmasi, buna bagli olarak maliyet degigim-
lerinin belirlenmesidir. Ayrica, matematiksel model ¢ozii-

miinde mevcut gartlar altinda eniyi ¢6zim =6z konusudur.

Uzun donemde sistemin davranisini gdrmek, ana Uretim
gizelgelemesini gdzlemek, atelye akis faaliyetlerini plan-

lamak amaciyla benzetim yaklasimindan yararlanilmaktadir.

Ayni zamanda sistemin davranislari, benzetim modeli
ile farkli talep ve maliyet degerlerinde analiz edilebil-

mektedir.
3.6.2 Benzetim Yaklagimi

JIT {iretim sisteminin uzun ddnemde davranigslarini go-
rebilmek amaciyla benzetim yaklasimindan vyararlanilmakta-
dir. Ozellikle Kimura ve Terada (1981) tarafindan, {lretim
ve stok seviyelerindeki dalgalanmalari analiz etmek {lzere

benzetim modelleri geligtirilmistir.

Bu c¢alismada da uzun ddnehde sistemin davranislarina
gbrebilmek amaciyla benzetim teknigi kullanilmistir. SOz~
konusu benzetim modeli iki asamada gergeklestirilmektedir
(OGuz, 1988). Ilk asama benzetimin kullanacagi verileri i-

reten "veri lretici' programidir. Bu programda, gerg¢ek
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sisteme uygun degisken dederlerini mevcut ¢alisma kisitla-

rini gbz oniinde bulundurarak veri iretimi vapilmaktadir.

Uiretilen veriler safha sayisi ve liretim maliyeti, s~
tok bulundurma maliyeti, vyvoksatma maliyeti ve tagiyici ma-

liyetlerinden olusmaktaduir.

ikinci asama benzetim asamasidir. Benzetimde kullani-
lan veriler ilk program olan "veri uretici" programindan a-
lTainmaktadair.

Benzetimde ii¢ tip durum (olay) s06z konusudur:

= Talep gelisleri,
= Benzetimin sonu, raporlanmasazi,

= Sistemin degerlendirilmesi.

Benzetim baglatildiginda once talep dagailami belir-
lenmektedir. Aslinda ilk ikl olay es zamanli olmaktadir.
Olaylarin akisinda devregel gdzden gegirme durumu s0z ko~

nusudur.

Sistemde {iretime baglama ve bitis noktalari Onemli
olmadigindan Uretim faaliyetleri bir durum olarak ele alin-
mamaktadir. Fakat, talep gelis durumlarina gore ne kadar-
li1k stok vigildidini gdrmek onemlidir. Biriken stoklar ise
bir Onceki devreden simdiki devreye gegen iretim miktarini

gosterdiginden onemli bir nokta olarak ele alinmaktadir.

Uretim miktari, buffer kapasitenin miimkin olan en ki-
cik dederi igin belirlenmektedir. Buffer kapasite ile be-
raber onceki safhadan gelen stok miktari ile bulunulan saf-

hanin iiretim kapasitesine gore belirlenmektedir.

Ana benzetim programi, asagida ag¢iklanan alt program-

lardan olusmustur.

= DEMAND : Farkli biyikliklerde talep degisimlerini
gelistiren programdir.
63
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= EVALU : Farkli talep bliyiklilklerine gdre sistemin

deferlendirmesini yapan programdir.

= PRODN : Herbir safha ig¢in liretim faaliyetlerini

degerlendiren programdir.

= UPDATE : Stok seviyesinin degistidgi en son duruma

gobre zamanl glinleyen programdir.

-  UPDT : Benzetim sonunda ve stok seviye degisimi
oldugunda stok dalgalanmalarlnln'ctkilendiéi bélimleri gin-

leyen programdir.
- TIMING :  Zaman rotasyonu yvapah programdir.

= INIT : Benzetimli baslatip 1lk degerlerin tanim-

landigi programdir.

w» REPORT : Benzetim sonuglarini veren programdir.

FORTRAN dilinde vazilmis olan bu programlar ayrica
verilmemistir. Programlar ve programlarin daha ayrintila
bilgileri "Law & Kelton, 'Simulation of Inventory Systems',
Simulation Modeling and Analysis, page 28-42" den elde edi-

lebilinir.
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4. JIT SISTEMININ UYGULANMASI
4.1 Uygulamanin Yapildidi Isletmenin Tanitimi

4.1.1 Genel Isletme Yapisi

TULOMSAS, 1894 vyilanda Buharli Lokomotif ve vagon
yapmak amaciyla kiigik bir atdlye olarak kurulmus, 1924 vi-
linda TCDD Genel Midirliidline intikal etmistir. 1924 yailin-
dan itibaren gec¢irdigi vyapisal ve hukuki degisikliklerle
birlikte siratle gelisme kaydederek Tiirkiye'nin en biiyiik

sanayi kuruluslari arasina girmistir.

Son olarak TCDD Genel Midiirliigine bagli bir miilessese
olarak faaliyet gostermekte iken Bakanlar Kurulunun
28.3.1986 tarih ve 86/10527 sayili karari ile TCDD Genel
Mildir 1iginin bagli ortaklidgi haline donistilirlilmis ve
Tlirkiye Lokomotif ve Motor Sanayii A.S. (TULOMSAS) olarak
veni bir statiiye kavusturulmustur. Boylelikle, Sirketin
veni statlisli iginde g¢agdas yOnetim ilkeleri dodrultusunda
daha verimli c¢alismasi saélanabiiecektir.

- Sirket, Dbir Bagkan ve dért Uyeden olusan ¥YOnetim Ku-
rulu tarafindan yonetilmektedir. Genel Midir Yonetim Kuru-

Ju Baskanadair.

Sirket Motor, Elektrik Makinalari, Lokomotif, Vagon
ve Yol Geregleri Fabrikalarindan miitesekkil 4 ana Uretim
birimi, DOkiim ve Kimyasal Igslemler, Digsli Takim ve Kalip,
Rakim ve Yardimci Uretim Fabrikalarindan miitesekkil 3 vyar-
dimci lretim birimi ile 16 adet gegitli Daire Baskanliklara

ve Uzmanlik birimlerinden olusan bir Orglite sahiptir.

1962 vyilinda bojili yik vagonlarinin, 1968 yilinda
diesel manevra lokomotiflerinin ve 1971 yilinda da diesel
elektrikli anahat lokomotiflerinin sirekli olarak imalatina
bagslanmigtir. Bugiin bojili ylik vagonu ve diesel elektrikli
lokomotif imalatinin yaninda demiryolu makaslari, muhtelif
tonajda mekanik ve elektronik kantar ve her tiirli vincin

imalati ile kdprii ve celik konstriiksiyvon imalati da vyapil-



maktadir.

Sirket, Bati Alman KRAUSS MAFFEI firmasi ile lokomo-
tif, MTU firmasi ile diesel motor lisans anlasmasi yapmis
olup 1100 BG'de diesel manevra lokomotifleri, Amerikan EMD
General Motors firmasiyla vapilan lisans anlasmasiyla 2000
BG'de diesel elektrikli anahat IJlokomotifinin imalatina
yapmaktadir. Ayrica, $Sirket Japon NISSHO IWAI TOSHIBA fir-
masiyla yapilan lisans anlasmasiyla 3180 RW giliciinde elekt-
rikli anahat lokomotif imalatina da devam etmektedir.

Bu imalatlarain vyanisira lokomotifler igin gerekli
yedek parcgalarin Uretimi ile revizyon ve onarimlarda vyine
TULOMSAS'da yapilmaktadir.

4.1.2 TULOMSAS Vagon Fabrikasi

TULOMSAS'in 5 ana iiretim biriminden biri olan ve

22.000 M 'lik bir alanda kurulu vagon fabrikasi;

= Mekanik Isleme (441 no'lu masraf yeri),

= Sac Hazirlama (442 no'lu masraf yeri),

= Sasi (443 no'lu masraf yeri),

w Celik KonstrﬁkSiyon (444 no'lu masraf yeri),
= Makas (445 no'lu masraf yeri),

= Ince Sac (446 no'lu masraf yeri),

= Boji ve Tampon (447 no'lu masraf yeri),

= Vagon Montaj (448 no'lu masraf yeri),

" olmak lzere 8 ayri atOlyeden tesgsekkiil etmigtir.

Stzkonusu atdlyelerde yapilan iretim cegitleri ise su

sekilde siralanabilir:

= Cegitli tipte vagon (FC4 Vagonu, Rt4 Vagonu, Rh6
Vagonu, Sabit Semerli Vagon v.b.),
= Demiryolu Makaslaru,

= Cesitli Celik Insaat.



Cegitli tipte vagon liretimi TULOMSAS'in -lokomotif

iretimi yaninda- en Onemli imalat kalemlerinden birisidir.

Vagon fabrikasinda Uretimin gerceklestirildidgi atol-
velerin yvaninda uUretim ig¢in gerekli planlama, siparis, mal-
zeme takip ve koordinasyonun saglandigi bir teknik Dbiiro
mevcuttur. Ancak tam anlamiyla kadrolasmanin olusturulama-

d1g1 teknik bliro beklenilenlere cevap verememektedir.

4.1.3 Vagon Imalati ile flgili Bilgiler

Demiryolu c¢ekilen arag¢lar grubuna dahil olan vagon,

siltvrekli Uretimi olan bir imalat ¢esididir.

Gegmig yillara gOre vagon iretimi ve buna bagli ola-

rvak talep projeksivonu Sekil 4.1 ve 4.2'den gorilebilir.

Vagon imalati iki agamali olarak diigiinilebilir:
1. Asama, vagon imalatina karar verilmesinden imala-
tin baslangicina kadar gegen siredir.

2. Agama, vagon imalat silirecidir.

1. Asama : Bu asama Sekil 4.3'de gtsterilen akig ile
su sekilde agiklanabilir:

(1) bu agamanin ilk islemi imal edilecek vagon gesit
ve miktarinin belirlenmesidir. Bu, halihazirda vagon ta-
lepcisi olan TCDD Genel Midilirlidginiin istedgi "dogrultusunda
cesit ve miktar konusundaki anlasmaya gore belirlenir,

(2) wvarilan anlasma dogrultusunda Arastirma Planlama
ve Koordinasyon {(APK) Dairesi Baskanliginda diger Uretim
cinsleri de ele alinarak yillik ana ilretim planlari hazir-
lanir, '

(3) planlar, Teknik Hizmetler Dailresi Bagkanligana,
Malzeme Dairesi Baskanligina ve Fabrikalara bildirilir,

(4) {iretim icin kalip, kolaylik, {retim projeleri
yoksa ya da tadilatlar var ise Teknik Hizmetler Dai.Bsk.'n-
da gereken projeler hazirlanir,
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VAGON URE TIMI
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Sekil 4.1 - 4.2 Vagon Uretimi ve Talep Projeksiyonu
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(5) wvagon imalatina ait olanlar Vagon Fabrikasa
Miidiir1igii Teknik Birosuna intikal ettirilir,

(6) Teknik Bliro, Is Etidl biriminde, vagon cesit ve
miktarina gore liretim bilgilerini ({irine iliskin bilgiler,
malzeme, iggilik bilgileri, siparis miktari v.b.) tasiyvan
is emirleri, en alt pargadan, ana komplelere ve montaja ka-
dar tim kademeler igin hazirlanir ve imalat icin gerekli
malzeme listeleri belirlenerek,

(7) malzeme listeleri Malzeme Dai.Bsk.'na gonderilir,

(8) Malzeme Dai.Bsk.'nda, APK'dan gelen talep miktari
ile Teknik Bilirodan gelen malzeme talepleri ele alinarak,
toplam malzeme miktarlari eldeki stoklar ile karsilanip
kargilanamayacadgil kontrol edilerek gerekli malzeme igin pi-
vasaya siparis verilir,

(9) piyasadan tedarik edilen malzemeler reyonlara a-
linir, '

(10) vagon fabrikasinda, hazirlanan is emirleri O&nce
APK Dai.Bsk.'na oradan Satis ve Pazarlama Dai.Bgk.ligi bin-

vesindeki Siparig Blirosuna intikal ettirilir,

GENEL,,
MUDURLUK (1)
(10) (10)
APK SATIS VE PAZ.
DAIL.BSK.(2) DAL .BSK.
(3) PIYASA
I 1 (8)
TEK.HIZ. MALZEME REYONLAR
DAI.BSK. {4) DAI.BSK. i9)
(5) (7)
VAGON FABRIKASI TERNIK BUROSU (6)
S
(11) |
Sac Mekanik Boji ve Tampon Montaj
Hazirlama Atolye Atolvesi

Sekil 4.3 : Vagon Imalatina Gecgis
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(11) siparis birosunda, vagon ana kompleler temelin-
de 1lgili maliyetleri, ilgili siparise aktarmak amacivyla
siparis numarasi verilerek ig emirleri, fabrikanin ilgili

masraf yerlerine igin yapilmasi ig¢in indirilir.

II. Asama: Vagon Uretimi partiler halinde yvapilmakta
ve 10, 50, 100 vagon'luk partiler kullanilmaktadir. Parti
bliylik1iigli Ust yonetim tarafindan belirlenmektedir. Bu ko-
nuda herhangi bir bilimsel caligsma yapilmamaktadir. 1Is e-
mirlerinde bulunan malzeme, iggilik saatleri bilglleri de
belirlenen parti blyiuklidgline gdre olmakta ve 1is emirleri
kompleler halinde atdlyeye indirilmektedir. Is emirlerinin
atolyeye akigi ayrintili bir cgalisma yapilmaksizin ve Snce-
likler gOzetilmeksizin sezgisel ve tecriibeye dayanan yon-
temlere goredir. AtOlye igindekil is akisg: ise is emirle-
rindeki operasyon siralarina gdre olmaktadir. Malzeme ge-
reksinimi ve buna bagli taleplere gore malzemeler Malzeme
Dai.Bsk. 'ndan parti buyikligiine bé@ll olarak topluca ¢ekil-
"mektedir. Cekilen malzemeler atdlye stok alanlarina, isle-
nen malzemeler ara mamul stodguna alinmaktadir. Ara mamul-
ler, yerli piyasadan saglananlar ve ithal edilen mamuller
kullanilarak montaj islemi baslatilmaktadir. Is bitiminde
siparis kapatilarak Siparis Biirosuna oradan Mali Isler Dai.
Bsk.'na aktarilarak isin maliyet boyutuna geg¢ilmektedir.
Vagon liretim kontrolu, vagon ana kompleleri temelinde her-
gin mesal bitiminde miktar kontrolu bigiminde vyapilmakta-
dir. Bunun disinda malzeme, ara mamul idretim kontrolu soz

konusu degildir.

Vagon Imalatinin Gergeklestidi Tesis Yerlesimi:

Vagon imalata;
= Mekanik Isleme,
= Sac Hazirlama,
= Sasi,
= Montaj,

= Tampon,
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atdlyelerinde gergeklestirimektedir. Tesis verlesimi, Se-

kil 4.4'de gOsterilmistir.

g SAC HAZIRLAMA ATOLYEST

A

?

K BOJI VE TAMPON ATOLYEST

A

5

% VAGON MONTAJ ATOLYESI

E
AMBAR CELIK INSAAT ATOLYESI
Sekil 4.4 : Vagon Fabrikasi Teslis Yerlegsimi

Vagon imalati, vagon fabrikasi atdlyelerinin disinda
diger fabrikalarain masraf yerlerinde de islem gormektedir.

11gili masraf yerleri ise asgsagida siralanmisgtir:

= Dokiimhane,

= Takim Fabrikasi,

= Frenevi,

= Boyahane;

= T[,okomotif Donanim,
= Isi1l Islem,

= Tekerlek Tornahanesi
gibi diger {iretim birimleridir.
4.2 Mevcut Sistemin Degerlendirilmesi

Uretim planlama ve kontrol biriminin bulunmadigi
vagon fabrikasinda lretim planlamasi yapilmadigir gibi mev-
cut olanaklarla yapilan iiretim kontrol sisteminin etkin ol-
dugunu sdylemek de glictiir. Agagida boyle bir sistemde kar-
sitlasilan bazi 6zellikler ile problemler ag¢iklanmaya g¢ali-

silmistir:
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= Mevcut siparigleri, gelecek talepleri ve eldeki
mevecut kaynaklari dederlendirerek, {riinlerin istenilen ta-
rihte hazir olmasi ig¢in parcalarin ne zaman yaplilmasyi ve
bitmesi gerektigini goGsteren planlamalar, gizelgelemeler
vapilamamaktadir. Binlerce parcgadan olusan bir liretimi,
tek merkezden ve atdlye lizerinden yOnetmek ve ylirlitmek miim-
kiin degildir. O halde, sorumluluk, karar ve yliriitme iglem-
lerinin atdlye tabanina indirgendidgi bir sistemin kurulmasi
gerekmektedir.

= Etkin bir ilretim kontrol sisteminin ana elemani
malzeme ihtiyag planlamasina baglidir ve bu sistem hangil
malzemeden, ne zaman ve ne miktarda alinacadinili saptamaya
ve bunu eldeki mevcutlari dederlendirerek yapmaya dayanir.
Buna bagli olarak malzeme envanterinin siirekli kontrol
altinda tutulmasi gerekir. Mevcut sistemde malzemeler par-
ti Dbliyiikligine gdre topluca c¢ekilmektedir. Ardarda gelen
herbir siparis ig¢in malzeme g¢ekilmekte, bir tarafta hammal-
zeme stoklari yigilirken didger taraftan plansiz olarak ya-
pilan iglerden kaynaklanan imalat ara stoklari yikselmek-
tedir. Montaja hazir ana kompleler haric¢ malzeme envan-
terleri ic¢in kontrol saglanamamaktadir. Zira, eldeki ara
stok miktarlari dahi bkilinememekte, kaybolan malzeme ve
parca olaylariyla karsilasilmaktadir. Elde mevcut herhangi
bir imalat ara stodu bilgisine sahip olunamadigindan ayni
parcadan bagka siparigler agilmakta, bu da malzeme israfla-
rina, 6l stoklara neden olmaktadir. ©O halde, malzeme
takibi ig¢in son derece pratik bir sistem geligstirmeli,
kontrol ile stok yigismalari Onlenmelidir.

= Ana iiretim programlarinin ardindan isler dagi-
t1ldiktan sonra atdolye iginde ¢ok fazla ve karmasik Dbir
malzeme trafigi olmaktadir. Uretim partilerinin blyik ol-~
mas1 Uretim ic¢i stodgu daha da arttirmakta, dolayisiyla aki-
sin izlenmesi zorlasmaktadir. Parti biyliklikleri genelde
10, 50 ve 100 vagon'luk gibi biylik miktarlarda olmaktadir.

O halde, parti biiylikligliniin en alt dlizeye indirilebilecedgi
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sistem geligtirilmelidir.

. = Parti Dbilyikliginiin bliyik oldugu sistemlerde
hazirlik silireleri ve silire¢ zamani da uzun olmakta, bunlar
stoklama maliyetlerini arttirirken, kapitalin donis hizina
da diglirmektedir. Ayrica, yukarida deginildigi {izere mal-
zeme akis kontrolu da giliglesmektedir. Parti Dbiylikligilini
mimkiin en diislik seviyede tutacak, badgli olarak malzeme,
parga sureg-ig¢i stoklarini en azindan atdlye iginde azalta-
cak, akisi kolaylastirip kapitalin doénilisiini hizlandiracak

bir sisteme gerek vardir.

= Uriinli olusturan parcalarin farkli yerlerde is-
lem gOrmesi ve bilgi iletiminin zorludgundan dolayi dengeli
bir akis sOzkonusu degildir. Ayrica, bu dengesizlikten do-
lay1l {retim istasyonlari arasinda ara stok birikimleri o-
lusmakta yva da bazi ig istasyonlarindan malzeme ve/veya ya-
r1 mamul gelmedigi icin bazi istasyonlar bos olarak bekle-
vebilmektedir. Tezgah, isglicli, is istasyonlari dengeleme-

sini saglavacak bir sistemin gerektigi acgiktair.

= Mevcut sistemde imalat akiginda duraksama oldu-
gunda akisi engelleyen nedenin kaynadgina erigilememektedir.
Bir tarafta gereginden fazla miktarda ara mamul birikimleri
olusurken diger yandan bazi parcalarin yokludu ile karsila-
gilmaktadir. Kit olan parcgalarin malzemeleri, elde yeteri
kadar mevcudu oldudu halde plansizliktan ya da stok durum
bilgilerine erisilemediginden, h&dld imalati devam eden par-
c¢alar icgin kullanilabilmekte yva da hangi pargadan, ne za-
man, ne kadar gerektigi belirlenemediginden tezgahlarda
rastgele parcalar islenmekte, Oncelikli isler geriye bira-
kilarak imalatin gecikmelil gergeklesmesine neden olunmakta-

dir.

Gorildigii lizere imalatta aksama oldugunda problemin
gerekli parcanin temin edilememesinden mi, parg¢a igin mal-

zeme yetersizlidinden mi, parganin tezgahlarin dolu olma-
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sindan m1 iglenemedigl vya da  Thepsinin karmasindan mi olu-
gan  bir problemden mi kaynaklandigi belirlenememektedir.
Rontrol etkin olmadigindan sorumluluk olgusu da zamanla
kaybolmakta, bununla bereber igin zamaninda bitirilip,
teslimi, kalite gibi dnemli Uretim karakteristiklerinden

de uzaklagilmaktadir.

w  TULOMSAS'da yillik iliretim planlarai hazirlandik-
tan Sonia planlar dodrultusunda malzeme talepleri yapilarak
stoklara alinmaktadir. Ancak, lUretim programlar: yilda 2-3
“kez revize edilmektedir. Miktarlardaki revizelerin vyani-
sira Uretim gegitlerinde de defisimler olmaktadir. Orne-
gin; FC4 vagonu, 500'den 300 birime diglriliirken, program-
da yer almayan Rt4 tipi vagon lretiml i¢in 50 adet'lik mik-
‘tar revize ig programina dahil edilebilmektedir. BOyle bir
durumda Fcd4  vagon tipine dahil malzeme ya da vyarai mamul
parcalardan 200 adet'ten fazlasi elde kalmaktadir. Bu da,
mélzeme israfina, ©lud stoklara, kapasitenin bosu bosuna
kullanilmasina neden olmaktadir. Reyonlarda bulunan ve a-
linxs fivatlariyla hesaplanan 25 milyarx ~pbuginkd
fiyatlaraiyla tahmini olarak 300 milyar- tutarindakl malze-
meler ile Temmuz'89 tarihi itibarivle yapirlan 3 milyar TL!

lik hareketsiz malzeme ve hurda satisi bunun kanitaidair.

Uretim esnasinda kullanilabilecek kadar parcanin ilire-
tilmesi ve buna gdre malzeme kullanimini saglavacak Dbir
sisteme ihtiyag vardir. Kisacasi dedisen talebe aninda ce-

vap verebilecek bir sistem gelistirilmelidir.

TULOMSAS'in Onemli ilretim gesgitlerinden biri olan va-
gon Uretiml nispeten seri lretim 6zellidi gOstermekte ve
miktar olarak biiyiik ©Onem arzetmektedir. Toplam villaik
adam-saat kapasitesinin en biiylik bolini vagon imalati kap-
samaktadar. Uretiinde onemli bir veri olan vagon imalatinda
ize mevcut sistemde tam anlamiyla kaos yaganmaktadir. Mal-
zeme ve siireg-igli stok kontrolu yapillamamakta, mevcecut tezn-

gah ve igglcinden vilksek kapasitede yararlanilamamaktadir.



Yapisal Uretim kontrol sisteminin karmasik olmasi, vagon
imalatinin ¢ok sayida parcadan meydana gelmesine, {iretim
tipinin, montaj ve test asamalarindan olusmasina, bazi mal-
zemelerin tedaridinin glic ve tedarik siliresinin uzun olmasi-

na baglanabilir.

Bu ylzden etkin bir {iretim sistemine gerek duyulan
vagon fabrikasi vagon lretimi bu g¢alismada pilot bdlge
“olarak ele alinmistar. Benzer sistemin diger fabrikalarda
ve diger Uretim gegitlerine de uygulanabilme olanagi miim-

kindir .

Vagon fabrikasinda imali devam etmekte olan {retim
cinslerinden Fc4 vagon liretimi bu cg¢aligmada ele alinmis an-
cak, bir vagonun tim pargalari calismaya dahil edilmemis,
sadece Dbazi1 kompleler ile alt parcalar ele alinarak sistem

bu pargalar gergevesinde tanitilmaya calisilmigtair.

4.3 Onerilen Uretim YOnetim Sistemi

Bu ¢alismanin amaci mevcut sistemde eldekl olanaklar-
Ja fazla maliyet kiilfeti getirmeksizin atdlye iginde iretim
kontrolunu buna badli olarak malzeme, siireg-igl stoklarini,
isglicli ve tezgah kullanimini kontrol altina alarak daha ve-
rimli ve diizenli bir liretim sistemi gelistirmektir. Ozet-
le, hedefin liretim-stok sistemi gelistirmek oldudu sdylene-
bilir. Malzeme stoklarinain, sire¢-ig¢i stoklarinin asadiya
cekilmesi de amaglar arasindadir. Gelistirilecek yeni iire-
tim sistemi on bBlﬁmde agiklanan problemleri yva da aksak-

liklari ijigermeyecek bir yapiya sahip olacaktir.

-~ Vagon lretimi i¢in gereken pargalarin ve iglemlerin
goklugu ' nedeniyle oldukg¢a karmasik bir yapiya sahip olan
vagon fabrikasinda enaz maliyetle, belirli bir kalitede,
veterli miktarda ve zamanda lretim yapilmasini saglayacak
bir sistemi kurma zorunlulugu vardir. Bunun, JUST-IN-TIME
(JIT) Uretim sistemi ile bagarilabilecedi calismada oneril-

migtir.



Uretim planlama ve kontrolu ile stok kontrolunun sag-

liklyr vyapilabilmesi {retim bilgilerini en kisa siirede,

dodru bir sekilde elde etmeye baglidir. Ancak mevcut
sistemde {ilretim bilgilerine erismek ¢ok gligtiir. Bu amacgla
Uretim bilisim sisteminin gelistirilmesi &n kosuldur. Bu

da JIT ile son derece basit ve pratik bir big¢imde gercek-
lestirilebilecektir.

4.3.1 JIT Sisteminin Tasarimi Hakkinda

JIT Uretim sisteminin tasarimi agsadidaki slire¢ ige-

risinde gergeklestirilmistir.

Ilk asama, JIT sisteminin uygulanabilmesi ig¢in gerek-
1i 6n kogullar ile bagli olarak gerekli dedisikliklerin ta-

nimlandigl asamadir.

Bu asamayl, ele alinan irinler ic¢in gerekli analizle-
rin vyapilmasiyla JIT sisteminde Onemli olan parti biyikli-
- guniin belirlendigi ve buna bagli dederlendirmelerin vapil-
did1l agsama izler.

Son asama, ikinci asamada belirlenen parti biyikligli-
ne gore JIT sisteminin bilisim sistemi olan Kanban sistemi-

nin tasarimini ve c¢alistirilmasini icgerir.

JIT sisteminin bagariyla uygulanabilmesi ig¢in bir ta-
kim kosullarin yerine getirilmesinin gerektigi ancak bu ko-
sullarin timlinin yerine getirilemedigi durumlarda bazi es-
netmelerle JIT siteminin uygulanabilecedi Onceki kodlim-

lerde ifade edilmigti.

JIT sisteminin basariya ulasmasinda grup teknolojisi
iretim felsefesi, hazirlik silireleri ile parti biylikliikleri-
nin dislisline ve is akiginin diizenli olmasina neden oldugun-
dan 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu amagla, JIT sistemine
geglisten once grup teknolojisine veya esnek imalat hiicresi-

ne uygun yapilandirmanin olusmasi gerekmektedir.
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Mevcut sistemde, yukarida dedinilen sistemlerden her-
hangl birini gormek miimkiin dedildir. Is istasyonlari adi
verilen birtakim bélimlerin bulunmasina karsilik is
istasyonlari, tanim ve fonksiyonel agidan gergek anlamindan

uzaktir.

Sistemde JIT tasarimi yapirldiktan sonra istasyonlar
arasindaki malzeme/parca akiglari ile bunlarin hareket e-
mirlerini tasiyan kanbanlarda istasyon numaralari bulunmak-
tadir. Bu ylzden her parc¢aya iligkin lretim wve kullanim
istasyonlari belirlenip, tanimlanmalidair. Belirlenen her
istasyonun Oniinde ve arkasinda malzeme/parga stoklari igin

alanlarin bulundurulmasi gereklidir.

Bu amagla oncelikle atolyede dizgiin is akisini sagla-
vacak, meveut kaynaklarin (isgi, aparat, malzeme) en ivi
kullanimini verecek ve dengeli bir yapida is istasyonlari-

nin gelistirilmesi diigiinlilmistiir.

Grup teknolojisine uygun bir sekilde geligtirilen
sistemlerde (Welke & Overbeeke, 1988),

= Slireg-igi stoklar ve alanlar azaltilir vya da
tamamiyle yok edilir,

= Parti bliyikllidi azalair,

= Siireg¢ zamani azalir,

= (izelgeleme, gergeklegen ile &zdeslesir,

= Malzeme israfi azalir ya da tamamiyle yok edi-
lir,

= Malzeme tagimacilidi azalzir,

= Esneklik artar,

= Motivasyon arttirilir.

Mevcut sistemde islerin belirli istasyonlarda tanim-
lanmamasindan dolayi neyin nerede yapildigi bilinememekte,
imalatta parca tedarigli yiiziinden pekgok sorunla karsilagil-
maktadir. iIs istasyonlari tanimlanmis bir sistemde, montaja

herhangi parg¢a gelmediginde parganin imal edildigi is 1is-
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tasyonu bilineceginden duruma midahale de edilebilecektir.

Bagarili imalat hiicresi galigsmalari, donanimda az ya
~da hig vyatirim gerektirmez (Welke & Overbeeke, 1988).
Kisa slrede proje ve yer degisim maliyetleri de sistemin
kurulusundan kisa siire sonra amorte edilir. Bu galigmada,
JIT sistemi igin gerekli olan tesis yerlesim yapi ve tasa-
rimina girilmemis, sistemde grup teknolojisine uygun is is-

tasyonlarinin varsayimiyla hareket edilmigtir.

JIT sisteminden yiiksek dlizeyde basari saglanabilmesi

igin g¢ok fonksiyonlu iggilere gerek duyulacagina daha

onceki bolimlerde de dedinilmisti. Mevcut sistemde 16' s1
vasifsiz, 560'1 vasifli olmak lizere toplam 576 iggi calis-
maktadir. Sozkonusu elemanlar gok fonksiyonlu isgbrenler

oldugundan JIT sisteminin uygulanmasinda bir avantaj ola-

caktir.

4.3.2 Vagon Uretim Program ve Parca Bilgilerinin

Derlenmesi

Vagon siparisi yillik olarak alinmaktadir. Ortalama
siparigs 400 wvagon/yil olarak ele alainmistir. Ilk etapta
belirlenecek olan ana {iretim programidir. Asagida calisma
saatl ve Kapasitesine gore hazirlanmig vagon ilretim progra-

mi gOsterilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 : Vagon Ana Uretim Programi

Yillik A JY IL A |R
TALEP Talep 1] 24 31 41 5) 6y 7 81 91101112
VAGON 400 30140146140}1401441--140]40[40}40}~-~

Buna gore aylik vagon Uretim miktarai ortalama 40 adet
olmaktadir. Bu {Uretim programina badgli olarak alt komple
ve parcgalar icginde donemlik Uretim programlarinin hazir-
lanmas1 gerekmektedir. Bunun ig¢in ise vagon parga ve mal-

zeme ihtiyag¢ bilgilerine gereksinim olacaktir. MRP II'



1i sistemlerde lirliin agaci-parca listesi (BOM) sistem modi-
linden bu bilgiler dogrudan saglanabilir. Calismanin bu
kesiminde ©once iiriin adaglari hazirlanmig ve olusturulan va-
pidan kademe parga bilgileri alinarak kullanilmistir. Ci-
zelge 4.2'de vagon igin hazirlanan birinci kademe parcga
listesi wverilmistir. Calismada vagon sasl komplesi daha
detayli bir sekilde ele alindigindan sasi ig¢in hazirlanan
iriin agacl Ek-1'de gdsterilmistir.

Cizelge 4.2 : Vagon 1. Kademe Parca Listesi

st Parga Alt Parca Miktar

Vagon Boji
Sasi
Cer Tertibata
Tampon
Orta Tampon Tertibati
Yan Duvar
Hava Fren Tertibata
Sahanlik, Tutamak, Basamak
Taban
Kilitleme Tertibata

Orta Bolme

Alin Duvar

Urin adag¢larinin ve yillik programlarin belirlenme-
sinin ardindan sasi ve gasi alt pargalara ig¢in de ana ilire-
tim programina bagli programlar hazirlanmalidir. Hazirla-
nan bu programlar Ek.2'de verilmistir. Ancak bu programlar
JIT sistemine uygun parti Dbliylkliginin belirlenmesinin

ardindan degisecek ve yeni c¢izelgelemeler olusturulacaktar.

MRP II'li sistemlerde sadece ana iiretim programlari-
nin hazirlanmasyl yeterli olacaktir. Buna bagli olarak MRP'
nin ¢izelgeleme modiili tium detay parcalarin kullanim mik-

tarlarina gore c¢izelgeleri hazirlar.
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Vagon imalatinda gesitli pargalarin iretim, montaj

islemlerinden olusan siirecin genel yapisi ise;

PiYASXW HAMMALZEME PARCA ALT VAGON VAGON
MALZEME URETIMI MONTAJ MONTAJ SEVK

seklindedir.

JIT sistemine gore liretim emri geldiginde ilk hareket
vagon montajinda olacak daha sonra montajdan hammalzemeye
uzanan siire¢ boyunca geriye dodru hareket devam edecektir.
Bu vyizden 1ilk adim vagon montajindan baglamali ve burada
sistem tasarlandiktan sonra montaj safhasinin g¢iktilari alt
montajlar igin veri olarak kabul edilip herbir montaj ig¢in
sistem tasarlanmali, alt montaj safhalarinin ¢iktilari ire-
tim safhalari ig¢in girdi olugstururken hammalzeme ya da pi-
vasa malzemeleri liretim safhalari ¢iktilaraina bagli olarak
geriye dodru tasarlanmalidir. Bu sayede sistemin dengeli

galigmasi da sadglanmis olur.

Vagon montajl yukarida parga listesi yapisinda gOste-
rildigi bigimde 12 ig istasyonu ya da montaj istasyonundan
olustudgu disginiilebilir. Ancak, bu calismada ayni iglem
biriminde montajil yapilabilecek kompleler Dbirlestirilerek
safha saylsinin azaltimi yoluna gidilerek kullanilan
modelin ¢oziimi kolaylastirilmaya c¢alisgsilmistir. Sonucta,
vagon 6 ana komplenin birlesiminden olusan bir yapi iginde
diigiinilmistir (Cizelge 4.3).

Montaj safhasina yonelik olarak yapilan g¢alismalar
ileriki boliinde ele alinacaktair.

Daha sonra, montaj agamasi 6. safhasi olan Sasi mon-
taj agamasl ele alinmistir. Sasi 1. kademe parca listesi

Cizelge 4.4'de gOsterilmistir.




80

Cizelge 4.3 : Vagon Indirgenmis Parca Listesi

Ust Parcga Alt Parca Miktar

Vagon Sasi 1
Orta BOlme 1
Taban 2
Alin Duvar 2
Yan Duvar 2
Boji 2

Cizelge 4.4 : Sasi 1. Kademe Parcga Listesi

Ust Parca Alt Parca Miktar

N

Sasi Gobek Takviyesi
Sasi Orta
Tampon Travers
Takviye ve Ust Dolgu Saci
Otomatik Kavrama Tasiylci

Yastik Takvivesi

Makara Suportlara

g

Boji Gobedi Komple
" Regiilatdr Koruma Saci 1

Yukaridaki son vagon montaj asamasina iliskin yapi-
prlan cgalismalarin aynisi bu ana komple asamasi ig¢inde ya-
prlacaktir. Fakat cgalismada bu komple montaji ig¢in analiz

vapilmamistir.

Uclinci olarak, sasi'yi meydana getiren alt komple- -
lerden yvastik takviyesi ele alinmigtair. Yastik takviyvesi,

parca listesi Cizelge 4.5'de verilmistir.
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Cizelge‘4.5': Yastik Takviyesi 1. Kademe Parga Listesi

Ust Parcga Alt Parca Miktar
Yastaik takviyesi Kayma Plakasi
Takviye Komplesi 4

Yine burada, vagon ve sasi montaji icgin yapilacak
galismalarin aynisi yvapilacagindan bu alt komple iginde ay-
r1 bir analize gidilmemisgtir.

Dordiincii olarak, takviye komplesi ele alinmig ve bu-
nun lUzerinde durulmustur. Takviye Komplesi, parga listesi
Cizelge 4.6'da gOsterilmistir.

Cizelge 4.6 : Takviye Komplesi Parga Listesi

st Parcga Alt Parcga Miktar

Takviye Komplesi Sac Alt 4
Alin Sacui
Takviye 12

Gorilecedl lizere JIT sisteminin tasaraim baslangicin-
da Uriline iliskin 6ncelik siralarini belirten irin yapi agi
ile iriin agacina gereksinim duyulmaktadir. MRP/MRP IT1'li
sistemlerde 1irilin agaci-BOM modiililnin kullanilmasi ile son
montajdan hammalzemeye kadar uzanan silire¢ igin parga, mal-
zeme kullanim bilgileri kolay bir bigimde elde
edilmektedir.

Uretim-stok sistemlerinin en onemli fonksiyonlarindan
birisi iiretim kontrollarinin, malzeme tedariginin buna bag-
11 vyapildigi ana iliretim planlarainin uzantisi lretim prog-

ramlaridair.
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JIT, {retim sistemlerinin tasarimi ve isletim agama-

larinda ana lretim plan ve programlari kullanilmaktadir.

- Mevcut sistemde, {retim programlari aylik bazda va-
pilmaktadir. Daha detayli -haftalik, glinliik hatta saatlik
bazda- {iretim programlarinin hazirlanmasi ise gerekli mal-
zemenin, yari mamuliin tedarik, lretim ve montaj silirelerine,
devir hizlarina davyali olarak vapilacaktir. Bir par¢anin
iretim programi glinliik yapilirken, bir diderinin 3'er giin-
liik, bir baskasininki bir haftalik olabilir. Bu g¢alismada
bu slireler, daha sonra parti biyiklidiinin belirlenmesinin
ardindan parti Dbiylkliglne ve devir hizina bagli olarak
saptanacaktair.

Ancak binlerce pargadan olusan bir iiretim sisteminde
birdenbire JIT'e gecllmesi yab da herbir malzeme icgin
minimum parti Dblyikliglnliin alinmasi 1ilk asamada uygun
olmayacaktir. Zira, tlm parcalar icin parti bliylikligl mi-
nimum diizeyde ( 1 iinitelik) alinir ise kapasite, c¢izelgele-

me problemleri ortaya ¢ikacaktir.

Tim pargalar ig¢in JIT'in hedefi birim minimum yik bii-
yiikliigi kullanilir ise ne olur? Tam anlamiyla grup tekno-
lojisine veya esnek imalat hilicresine uygun bir yapilandirma
olmadigindan herbir parganin da kisa periyotlarda -hemen
hemen herglin- iretimi gerekeceginden hazirlik siireleri

ve buna paralel maliyetleri artacaktir (Sekil 4.5).

fialiye St ok
| Tacima b Malivet
___________ Mal iyet i .MM

[

!

|

|

i L\ -

! |

;Hkonomik Mazirlik :

yParti Maliyeti |

1 I W
1Hacm i - Vnpop et
Sekil 4.5 : Maliyet Grafikleri Parti

Hacmi



Tezgah ayarlama, malzeme tasima gibi nedenler yiziin-
den blylyen hazirlik siireleri kapasitenin verimsiz kullani-
mina yol acarak, gerekli parcalarin, gerekli zamanda, gere-
ken yerleri besleyememesi problemleri dodal olarak ortaya

¢gi1kacaktair.

Bu amagla, 1lk etapta maliyet acisindan Snemli olan
parcalar ele alinmali, Dbunlar ig¢in minimum parti biuyliklik-
ri belirlenirken, diger kalemler igin hazirlik siliresinin,
stok seviyesinin ve en onemlisi kapasitenin eniyilenebile-

cedi miktarlar belirlenmelidir.

Bu vyuzden sasi komplesini meydana getiren parca/mal-
zemeler igin ABC analizi yapilmig ve ilk etapta A grubuna
giren parcalar lizerinde cgaligmalar sirdirilmistiir. Yapilan
ABC analizi dahili parcalar ile analiz sonucu gruplasmalar
Ek-3 'de verilmigtir.

Ele aldigimiz vagon sasi komplesi dahili pargalar
i¢gin vyapilan ABC analizi sonucunda yukarida sozii edilen
‘takviye komplesi parcalari (A} grubuna dahil pargalardir.
O halde, bu parcalar ig¢in belirlenecek parti biylkliigline

Snem verilmelidir.

4.3.3 Montaj Asamasi Icin Parti Biylkliigiiniin

Belirlenmesi

JIT sisteminde amag parti bliyikliiginiin 1'e vyaklasti-
rilmasidir. JIT'i kullanmak lizere galigmalarini baslatan
sistemlerin ¢odu dengeli olarak 1 birimlik parti biyukligl-
ne ulasmak lUzere kullandiklari biyikliiklerden kademeli ola-
rak indirimler yaparak miimkiin oldudunca parti Dbliyikligini
diglirmeyi veglemisler. BOylece her asamada ortaya g¢ikan
darbogazlar, problemler g¢goziimlenerek sistem dengelenmekte-
dir. Boyle bir yaklasimda ekonomik biiylikligl saptamak ama-
ciyla kullanilan algoritmarin akis semasi Sekil 4.6 ile go-
rilebilir (Ling & Goddard, 1986).
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H

Parti Blylikluiga®
>

1 mi ?

H

Slireg Ekonomik mi Slireg¢ Degistir

Sekil 4.6 : Parti Biyikliglinlin Belirlenmesi

Akis Algoritmasi

Ancak giiniimizde parti bliylikliginiin saptanmasinda yo-
neylem arastirmasi yontem teknikleri kullanilmakta ve tek-

niklerin ¢ozimi sonucunda eniyi degerlere ulasilmaktadir.

Kullanilan tekniklerden birisi de sistemin matematik-~
sel modellenmesi suretiyle g¢oziimiidiir. BOlim 3'de ele ali-
nan genel model vapisl i1le gergek sistemlerin de analizi
saglanmaktadir. Ancak, modelin dogrusal olmamasi ve hacim-
sel olarak bliyik olmas1i gerek modelin kurulmas:i esnasinda

gerek ¢ozimi esnasinda gligliikler yaratabilmektedir.

Modelleme yolu ile parti Dbiiylikliigliniin saptanmasi igin
montaj hatti ile parca lretiminin vyapildigi iki ayri {lretim
tipi ele alinarak Orneklenmigtir. Bunlar vagon son montaj
agamasl (Cizelge 4.3) ve Sasl alt komple pargalarindan Tak-
viye Komplesidir {Cizelge 4.6).



Montaj hattinda, 6 ana komplenin montajr yapilmakta-
dir. Parga Uretiminde ise 3 ayri parganin iretimi vapil-
diktan sonra montaji sozkonusudur. Her ikisinde de model
vaklagsaimi aynidir. Ancak, Dbirincisinde talebe bagimlilak
gz Oniine alinirken, ikincisinde s0z konusu pargalarin bag-
J1  bulundugu sasi komplesine olan badimliligdr daha sonra
dolayisiyla talebe olan bagimliligi diglinilmigtiir. Burada
ama¢ son montajdan ve hammalzeme geken safhadan Ornek vere-

bilmektir.

Modelde 6 safhali montaj sireci, 3 devrelik (ay) bir

donem iginde ele alinmistir.
Amag fonksiyonunda yer alan:

= Birim degisken iretim maliyeti
= Stok Bulundurma Malivyeti

= Yoksatma Maliyeti

= Y1llik Sabit Makina Maliyeti

= Taslylicl Malivetinden

olusan maliyet kalemleri hesaplanmistir. Asadidaki tabloda
sozkonusu maliyetler ig¢in deder araliklari verilmistir
(Gizelge 4.7).

Cizelge 4.7 : Maliyet Deder Araliklar:

Ripim Stok Yoksatma ¥allik Tasiyicl
Degisken Bulundurma |[Maliyeti Sabit Maliyeti
Uretim | Maliyeti Makina |
Maliyeti Maliveti
(BIN TL) (BIN TL) (BIN TL)| (BIN TL) (BIN TL)
750-6500 16-260 700-5000 150-2250 150-250

Amag, son monta’) kompleleri ig¢in parti Dbiylikligini
belirleyerek, glinde enaz iki vagon g¢ikisini verecek gekilde
Uretimi dengelemektir. Uretim akisi esnasainda safhalar a-

rasinda bulundurulan ana komple stoklarinin enaz olmasi
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istenmekte, hatta imal edilen kohple stokta bekletilmeksi-
zin montajda kullanilmalidir. Slireg¢ zamani blyilik olan komp-
' lelerde 1ise imalatin aksamamasi igin kiiglik miktarlarda
buffer stoklarin bulundurulmasina izin verilmeli ve bu bii~
yiikliikler belirlenmelidir.

Kisacasi, ©Oncelikle, liretimin dengeli akigsini sagla-
vacak ve enaz maliyeti verecek birim yiik biyiikliginin her
safha i¢in eniyi sonug¢lari verecek bigimde saptanmasi ge-
rekmektedir.

Bu amag¢la, birim ylik biiyliklligiine uygun degisken de-
gerlerinin atanmasiyla sOzkonusu dedgiskenin farkli oldudu
¢cesitli modeller dizenlenmistir. Herbir model 116 dedisken
ile 120 kaisittan olusan bir denklem sistemine sahiptir.
Modelin genel yapisi 3. bolum, kisim 3.6.1'de verilmisgtir.
Tanimlanmig modeller c¢alismada ayrica verilmemistir. Bu
modeller, MPSX matematiksel paket programinda g¢ozilmigtir.
Modellerin ¢dzimil sonucunda 'Optimal' ¢dzim veren ve siste-
min isleyisine uygun olanlar alinmis ve bunlar lizerinde du-
rulmustur. Asagidaki (Cizelge 4.8'de Ornek olarak segilen
alternatiflere iliskin parti Dbiiylikliikleri ile bu Dbiiyliklik-

lerin getirisi toplam maliyet bilgileri verilmistir.

Cozim sirasinda, OJnce, tamsayil ¢oOzlimler aranmis ancak
mevcut ¢Ozlim paketinin yetersiz kalmasindan dolayl tamsayl
olmayan g¢Gzimlere ulagilmistair. Ancak ¢6zim sonucunda de-
giskenlerin sadece % 1-2'nin tamsayi degerler aimadlél go-

riilmlistiir. Bu dederler de sonucu fazla etkilememektedir.

- Buna gdre, montaj hattinda kullanilmak ilizere g¢ekilen
montaj komple parti biyiikliikleri ile bir devirde hazirla-

nacak miktarlar;

1. Safha (Boji) : 4 adet
2. Safha (Yan Duvar) 4 adet
3. Safha (Alain Duvar) 4 adet
4

safha (Taban) : 4 adet
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5. Safha (Orta Bdlme) : 2 adet
6. Safha (Sasi) : 2 adet

Gizelge 4.8 : Alternatif Blyilikliklere Iliskin Maliyetler

Safha Sayisi
1 12 |3 [4 |5 |6

Parti Blyiklugu Maliyet Kargilagtirma
4 [4 14 14 |2 |2 4.307.000 En Diiglik Maliyet
4 14 |4 [4 {4 |4 4.599.900 Maliyet 1'e goOre yliksek
6 [6 {6 |6 |4 |4 4.690.700 Stok tasima mal.yliksek
6 |6 |6 |6 |6 |6 4.610.000 Yoksatma Maliyeti yliksek
8 |8 |8 [8 |6 |6 4.642.000 Maliyet l1l'e goOre yliksek
8 I8 I8 |8 |8 |8 4.688.770 Maliyet 1'e gore yilksek
10)10}10]108 |8 4.773.700 Maliyet 1l'e gdre yiiksek
10[10]10(10}10}10| 4.810.700 Maliyet 1l'e gOre yliksek
50{50150({50}{50|50} 5.785.000 Maliyet yliksek

3 doneme ait talep miktarlari ile modelin g¢oOziimiinden

elde edilen sonuglar asadgida verilmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 : Talep-Uretim Karsilastirmasi

Bas.Stok| 1. DOnem 2. DOnem 3. Donem
Talep 42 38 40
U 1.safha - 42 42 36
R 2.safha - 42 48 30
E 3.safha - 48 40 32
T 4 .safha 2 40 40 38
i 5.safha - 42 40 36
6.satha - 42 40 36
Cozimii uygun tiim segeneklerde {iretim miktari talebi
karsilayacak bigimde oldudgu gorilmiistiir. izleyen doneme

kii¢ciik miktarlarda stok devirleri olmaktadair. Parti
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buytkliikleri 4 birimden 6, 8, 10 ve 50 birime ylikseldikcge
ilk iki donemde iiretim yodunlugu artmakta ve 3. doSneme, 3.
donem talebi miktari kadarlik bir stok devirivle
girilmektedir. Bu da stok bulundurma maliyetini getirdi-

ginden toplam maliyet yilkselmektedir.

Tuim alternatiflerde 4. safha ig¢in baslangig¢ stofu ile
iretime baslangi¢ oldugu gorlilmektedir. Bunun nedeni ise
bu safhaya ait yoksatma maliyetinin stok bulundurma malivye-
tine olan oranin dider safha pargalarina gore yiiksek olmasa
ile parcaya ait liretim, tasima maliyetlerinin dider safha
parca maliyetlerine gdre bliylik olmasi, bu pargayi kritik
hale getirmektedir ve liretimi aksatmamasi igin stok ile

Uretime girilmektedir.

Buffer (ara) stoklara modelde izin verildiginde ilk
donemnde ilk 5 safhada buffer stok ile karsgilasilmamakta sa-
_ dece 6.safhada buffer gorilmektedir. 2. DOnemde 2 ile 4.
safhalarda buffer stoklar goriilmekte, son donemde tim saf-
halarda buffer stoklar ile karsilagilmamaktadir. Bunun ne-
deni de ilk iki donemde talep lretim ile kargilanmakta ay-
rica izleyen doénemler iginde iretim yapmaktadir. Bu ddnemde
olabilecek buffer stoklar izleven donemlere devredilebilir-
ken, son donemlerdeki buffer'larin devri stz konusu olama-

vacagindan buffer'a izin verilemez.

Gergek liretim sistemlerinde uretim programlarina uy-
gun olarak zamaninda ve gereken miktarda lretimi gercekleg-
tirmek kolay degildir. Ozellikle, malzeme, tezgah ve
isgicii planlamasi yapilmiyor veya yvapilamiyor ise ilretimin
programlarin altinda kalinasi beklenir. Zira, malzemeler za-
maninda temin edilemez, tezgahlarda ariza ve bozulmalardan
dolayi1 iretim aksayarak darbogazlar meydana getirir, isgi-
lerin izin, hastalik v.b. gibi nedenlerle ise gelmeme du-
rumlarinda da bazi liretim merkezleri bos kalabilir. Boyle
bir sistemde belirlenmis olan parti biliyilikliigiine gdre iliretim

devam ederken herhangi bir lUretim kesilmesinde bu merkezden
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donceki ve sonraki is istasyonlarinda da iiretim duracaktir.

Boyle bir durumda problem derhal goziilecedinden ilretim kal-

drdgr  yerden ve atdlye iginde higbir karmasiklik olmaksizin
devam edecektir. Sipariglerde gecikme olup olmavacadgl go-
ritvteceginden fazla mesal, vardiya gibl ek iretim sireleri

ile siparis karsilanabilecektir.
4.3.4 Montaj Hatti Parti Bluylkliklerinin Irdelenmesi

Montaj asamasl ic¢in elde edilen parti biyviklerine go-
re imalatin i1lgili is istasyonlarainda, montaj ¢evrimi siire-
sinde, zamaninda ve gerekli miktarda vyapilip, ihtiyvacin
karsilanmasi gerekmektedir. Bu amagla ikinci bir analize
ihtiyag¢ vardair. Bu analiz kapasite karsilastirmasinin ya-

pirlmasy ve gizelgelerin hazirlanmasina iliskindir:

Onceki bodlimlerde yapilan ana Uretim programlarina
ve sistemin kapasitesine gdre ortalama olarak ayda 40 adet’
lik vagon siparigi olmaktadir. Aylik galigsma gini de 20 o-

larak alinmistair.
Sasgl komplesi icin:

Aylik Uretim

Glinliik Uiretim Miktara =

Ayiaik Caligma Guni

Aylik Sip.Miktari * Br.Urinde Kullanilan Miktar

Aylik Calisgma Guni

= = 2 adet/gln

Giinlik galisma siiresi 9 saat'tir. Ancak, iggorenle-
rin ihtiyacglari ile Uretim ihtivacglari i¢in g¢alisma saatl 8

olarak alinirsa;
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Giinliik Calisma Siliresi 8
Devir Slresi = =
Giinlik Uretim 2

= 4 maat = 240 dak. dir.

Sasi montaj siresi ; 8 saat olup bunun 4 saat'i yer-
de hazirlanip montaj yapilan sliredir, 4 saat'i ise kolaylik

lizerinde gegirilen siredir.

Bu degerler ile parti blyilkligli gdz oniinde bulundu-
rularak sasi ig¢in ¢izelgeleme yvapildiginda Sekil 4.7'deki
durumla kargilasilaiv. Goriilecedl lizere belirlenen parti
biiylik1ligiine gore gizelgelemeye uygun olarak liretim yapildi-
ginda dengeli bir sekilde Uretim akisi elde edilebilecek-
tir. O halde, kapasitede ve yiiklemede problem yoktur dene-
bilir. Uretimin bu sekilde akisini saglamak ve gasi komp-
lesi icin montaja cgekim yapabilmek igin bu asamada kullani-
lacak kanban miktari Onemlidir. Bu yiizden Kanban sayisi

belirlenmelidir.

Sasi komplesi igin kanban sayisinin belirlenmesi

Cizelgeden de goriilecedi lizere Sasi montaj ve g¢ekim
slireleri sabit olacagindan sabit g¢ekim sistemlerinde kulla-
nilacak kanban miktarini saptama formili kullanilmaladar.

Geligtirilen bu formiil asagida verilmigtir (Monden, 1983).

Glnlik . Kanban . Uretim+ Glivenlik

Talep Streci Slireci Periyodu

Toplam Kanban Sayisi =
Tasiyicl Kapasitesi
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(*) 1 vagonun 1/2 glnlik dretimi (Uretim devam edecek)
(*%) 1 vagonun 1/2 ginlik lretimi (lretim bitti)
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(**%x) 2 glin Once teslim edilen vagondan alinan kanban ile lretime baslama
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Bu ifadede;

= Ranban Sireci : Sistemde iretim yva da g¢ekim igin
kullanilan kanbanlarain kullanim araligi,

= {retim Siireci : (Montaj siireci de olabilir) Ure-
tim siparisinin verilmesinden sonra iliretimin tamamlanmasi-

na kadar gecgen siire,

= Givenlik Periyodu : Bulundurulan ara stodun elde
bulundurma siliresini gdstermektedir.

Sasi komplesi ig¢in

Gunlik Talep 2 adet/gin
Kanban Silireci 1 gin
Uretim Siireci : 1 glin
Givenlik Periyodu 1 gilin
Taslylci kapasitesi 2 adet

2% (1 + 1+ 1)

Toplam Kanban Sayisi = = 3 adet

[\

3 adet dretim ve g¢ekim kanbani ile baska olaylar et-
ken olamaz ise liretim aksamadan dilizenli bir sekilde yiiriliye-

bilecektir.

Vagon montaijl jigin 6 ¢esit parca c¢ekim kanbani ola-
caktir. Bunlardan, gasi komplesgi igin 3 adet parga cekim
ve liretim kanbaninin yeterli oldudu yukaraidaki hesaplamalar
sonucunda elde edilmigtir. Digerleri igin de benzer
caligsmalar yapildidinda elde edilen sonuglar su sekildedir
(Cizelge 4.10):



Gizelge 4.10 : Montaj Safhasi Kanban Miktara

MONTAJ PARGAST CEKIM KANBANI | URETIM KANBANT
SAST 3 adet 3 adet
ORTA BOLME 3 adet 3 adet
TABAN 3 adet 3 adet
ALIN DUVAR 3 adet 3 adet
YAN DUVAR 3 adet 3 adet
BOJ1 3 adet 3 adet
Ancak, sozkonusu kanban sayilari enaz miktarlardir.

Emniyet stogu arttirilmak istenirse bu miktarlarin da art-

tirilmasi gerekmektedir.

Yukarida yapilan modelleme calismasl bir Uretim hat-
tindaki montaj slrecine iliskindir. Bu montaj hattinda
kullanilan 6 ¢esit komple parcganin herbiri belirli bir si-
rada wve Therbirli bir istasyon seklindeki boOlimde monte

edilirken montaj icin g¢gekilecek miktarlar belirlenmistir.

Daha Once sozl edilen sasi alt ana kompleleri ig¢in de
ka¢ farkla kart kullanilacagi hesaplanmis ve Cizelge 4.11°
de gosterilmistir.

4.3.5% Malzeme Ceken Safha Ic¢in Parti Biyukligliniin

Belirlenmesi

{iretimin vap1ldidi ve hammalzemenin c¢ekildigi bir -
retim asamasinda JIT sisteminin igleyisini gorebilmek izere
liretim ve hammalzeme ¢geken sgasi komplesi dahili yastik tak-
viyesi alt komplesi takviye komple pargasi ele alinmistair.
Yastik takviye silireg semasi Ek 10'da verilmistir. Bu komp-
lenin takviye alt komple kismi alinarak, bu parca 3 donem-
1ik periyotta ¢ parganin Uretiminin yapildig:r 3 safhalik

iy slUregte JIT sisteml tasarlanmistir.



Gizelge 4.11 Sasi Komplesi Imalatinda Kullanilacak

Kanban Miktara

94

Sasi Mal zeme Parga Uretim Toplam
Grubu ekim -~ Cekim Talep Kart
Lanbani Kanbani Kanbani Sayisi

Gobek ] 5 / 7 19
Takviyesi

Sasl Orta 14 21 21 56
Tampon Trv, 13 23 23 59
{Elfrenli T.)

Tampon Tyrv. 2 4 4 10
(Flfrensiz T)

Takviye

ve Uslt dolgu 8 9 9 26
sacil

Takyiye

ve ust 5 7 7 19
dolgu saci

Otomatik )

Kavrama 18 26 26 70
Tasiyici Mon.

Yastik | 5 6 6 17
Takviyesi

Makara 7 11 11 29
Suportlari

ngiv, 11 15 15 41
Gobegil

Reglilator 1 1 1 3
Koruma Saci

TOPTLAM 89 130 130 349
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Modellemede kullanilan talep bliylikllikleri ana lretim
programlarina bagli olarak belirlenen programlardan alinmis
ve gerekli malivetler hesaplanmistir. Belirlenen maliyet-

ler asagardaki Cizelge 4.12'de verilmistir.

Cizelge 4.12 : Maliyet Deder Araliklara

Ririm Ded., |[Stok Bulun. |Yoksatma |Yillik Sabit Ta?lylc1
Uretim Mal. [Malivet Maliyetil |[Makina Mal. |Maliyeti

(BIN TL) (BIN TIL) (BIN TL) (BIN TL) (BIN TL)
18 -~ 200 2.8 - 58 5.5 - 300 26 - 248 8 ~ 10

3.BO61Um, kisim 3.1.2 'de gelistirilmis olan model cle

alinarak takvive komplesi parcalari parti biylikleri belir-

lenmistir. Bu modeldeki M, tagaiyici biylikligli (parti bi-
yiik1liigi) "'ne, iretim sistemine wuygun olarak bir dizi

degerler atanmistir. Dederler, minimum kullanim miktarin-
dan {1 vagon'luk), 50 vagon'luk miktara kadar ki deder-
lerdir. Herbir model 59 degisken ve 60 kisittan olusan bir
denklem sistemine sahiptir. Herbir dedger atamasindan sonra
kurulan model, MPSX paket programinda ¢ozillmiistir. Cozum
sonucunda "Optimal" sonucu veren ve sisteme uygun olan al-
ternatifler segilmistir. Secgilmis olan alternatiflere i~
liskin parti bliyliklikleri ile maliyetler Cizelge 4.13' de

verilmigtir.
Takviye Komplesi;

1. safhasi : Takviye parcgasi,
2. safhasi : Alin saci pargasi,

3. safhasl : Sac alt pargasi,

safhalarindan olusmaktadir.



Cizelge 4.13 : Alternatiflere Iliskin Maliyetler

Safha Sayisa Safha Sayisa

1 2 3 1 2 3
Parti Blylk.j] Maliyet Parti Bilyik. Maliyet

12 4 4 45.353.420] 12 8 8 47.218.220
24 8 8 45.898.8301 12 8 4 49.330.220
36 12 12 46.032.500f 12 4 8 46.241.420
48 16 16 46.098.330] 24 4 4 44.034.030
60 20 20 46.138.632| 36 4 4 43.594.100
72 24 24 46.165.4201 48 4 4 43.337.030
84 28 28 46.184.505( 60 4 4 43.242.072
96 32 32 46.198.820{ 72 4 4 43.153.420
108 36 | 36 46.209.9531 96 4 4 43.043.420
120 40 40 46.218.8601120 4 4 44.766.220
600 |200 (200 47.218.220

Alternatifler iginde en digiik maliyete sahip olan

alternatif secilmigtir. Bu alternatif;

1. safhanin : 96 adet
2. safhanin : 4 adet

3. safhanin : 4 adet
oldudu alternatiftir.

3 donemlik talep sirasiyla 44, 40, 40 vagon seklinde

oldugunda iretim miktarlara;

P = 528 P = 576 p = 384
1,1 2,1 3,1

P = 480 P = 16 P = 0
1,2 2,2 3,2

p = 480 P = 16 P = 0
1,3 2,3 1,3

seklindedir. -
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Sonuglar g¢oziimlendiginde tiim alternatiflerde sistemin

ayni davranislari gosterdigi gdrilmiistir. Buna gdre;

= 1. ve 2. donemlerde liretim vapilirken 3. ddnemde
Uretim ya hic yapilmamakta ya da ¢gok az miktarlarda olmak-
tadir.

=~ Sadece 2. safha ig¢in baslangi¢ stodguna ihtivyac du-
vulmaktadir.

= Buffer stoklara sadece 2. donemde ihtiyac¢ duyulmalk-

tadir.

= Maliyetler parti biylikligline gore yoksatma ve stok-

-lama maliyetlerinden viikksek derecede etkilenmektedir.

Malivet degerlerinden de gorilecedi {zere maliyet
fonksiyonu d1$bﬁkey bir fonksiyon olarak tanimlanabilir.
f({x) disbikey bir fonksiyon ise yerel enkiigiik olan noktada
fonksiyon Dbiitiinsel enkiicik degerlere erigiyor demektir
(Kara, 1986). 0 halde, enkiiciik maliyeti veren alternatif

degerleri maliyet fonksiyonunu enkiigiik yapan dederlerdir.

Sozkonusu  parti  bliyiikliklerine gore sistemde parca
cekimleri  vapillacak ve gekimlere gore lretim emirleri ve-
rilmis olacaktir.

4.3.6 Malzeme Ceken Safhanin Parti Biliylikliiginiin

irdelenmesi

Uretim emrinin verilmesiyle montaja g¢ekilmesi gere-
ken slireg arasinda pargalarin belirlenen parti biyik1ligl
miktarina godre lretimi yvapilmalidir. Bunun igin dretim si-

resi ve kullanim noktalari igin bir analiz gerekmektedir.

i1k parca olan takviye pargasi icgin bu ¢oziimleme ya-

pridigainda;

1 adet'lik takviye parcasi iretim slresi : 10.4 dak.
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96 adet'lik takviye pargasi lretim siiresi :998.4 dak.
998.4 dak. = 16.64 gaat = 1.85 gln'dir.

96 adet’'lik takvivye pargasi, 8 vagonluktur ve giinlik

2 vagon ¢ilkisina gore hesaplandiginda 4 ginlik ihtiyag bir

defada hazirlanmaktadair. Gin bazinda Uretim ve kullanim
miktarlari gizelgelendiginde {iretim slresinin kullanim

siresinden kisa oldugu gorilir (Sekil 4.8). Bu da iretim-
de, iUretim sliresinden kaynaklanan bir problemin olmadidgini

gostermektedir.

N
/
/
At
' //
e " - P .
A } } -} |  Kullanim siiresi
Ve /
/ s /
e
/ P 7 . .. .
y y s Uretim Silresi
T T T 1 T T T gun
0 1 2 3 4 5 6 7 3

Sekil 4.8 : Takviye Pargasinin Cizelgelenmesi

Alin sacl ve sac alt parcalarinin cgekiminde ve {iire-~
timde de hicbir problemin olmadigi ayni ¢dziimleme ile go-
riilmistir. 4'er birimlik partiler halinde ¢ekilen pargala-
rim Uretimi  40-41 dak.'lik bir slireg iginde olmaktadir.
Ancak bu parcalarin her giin lretimi gerektiginden, siparis

cdildidgi slirede teslimi yapilabilmelidir.

Her 3 parcada farkli tezgahlarda islendikten sonra
montaja alinmaktadar. Bu yizden tezgahlar agisindan bir

kapasite propblemi yoktur. Ancak, binlerce pargadan olusan
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bir vagonda bir tezgahta birden fazla miktarda ve cgesitte
par¢ga islenmek Uzere gelebilecedinden darbodazlar ortaya

¢lkabilecektir.

Galismanin bu agamasinda sasi komplesi ele alinarak
~bivim yik biylikliigiindeki (1 vagon'luk, giinde 2 vagon ¢iki-

sina gore ~JIT'in temel hedefi-) parcalarin {retimi sozko-

nusu  oldugunda siliregte tezgahlar asisindan darbodaz olup

olmadigr belirlenmistir.

Bu ¢aligma kisaca gu sekilde Ozetlenebilir:

Once, sasi komplesinde kullanilan ve tezgahlarda
iglem gdren tim parcalarin dokimii ile kullanilan tezgahlar
glkart11m1$, daha sonra herbir parganin en kiigiik parti bii-
yviikliigline gore tezgahlarda islenme siireleri belirlenerek
ilgili tezgahlara atamalar yapilmigtir: Asagida en vyikli

¢ tezgah ig¢in kapasite karsilastirmasi yvapilmigstir.

Sasi komplesi parcalarinin islenmesinde kullanilan
tezgahlardan birisi delme igleminin yapildigi matkap tezga-
haidar. Sasi komple parcalarindan sadece 5'i, matkap'ta
islenmekte ve giinde iki vagon g¢ikigina gdre matkap'ta igle-
nen slire toplam 4.8 saat olmaktadir. Glinliik tezgah c¢aligma
suresi 9 saat oldudguna gdre tek bir matkap ile bir glinde
glinlik talep ¢ok rahat bir sekilde karsilanmaktadair.
Ayrica, elde 9 adet matkap olduguna gore matkap tezgahlara

acgisindan higbir darbofazin’ girkmayacadi agiktir.

Otojen kesme tezgahi ele alindiginda durum soyledir:
7ukarida ele alinan takviye komplesi pargalarindan alin sa-
<1 da bu tezgahta islenmektedir. Sasi komplesinde 6 parga
bu  tezgahta islenmekte, g¢giinliik 2 vagon g¢ikisina ve birim
yiik bliyiikliidiine gdére toplam slire 5.6 saat olmaktadir. Iki-
i iki kafalil, biri dort kafali olmak iizere toplam 9 otojen

tezgahl olduguna gbre bu tezgahta da higbir dabogaz ¢ikma-
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yacagl aglktlrﬂ

Pres tezgahi ele alindidinda ise takviye komplesi
pargalarandan sac alt pargasinin da islem gordigli pres tez-
gahinda sasi komplesinin 5 pargasi islenmekte ve toplam is-
leme siresi 1.1 saat olmaktadir. Bu, pres tezgahinda da

darbodgaz olmadiginl gtstermektedir.

Diger tezgahlardaki is ylkleri incelendiginde c¢alisma

kapasitesi agisindan bir kisit olmadidgi gorilmigtiir.

Ancak, bir parcga birden fazla tezgahta gesitli islem
gormektedir. Bu vyilizden her tezgah ve parga 1ig¢in tezgah
viiklemeleri ile is akis gizelgelerinin hazirlanmasi gerek-
mektedir. Buradaki durumu gostermek amaciyla takviye

komplesi parcalarindan sag¢ alt parcasi ele alinmistair.

Sac alt, Once giyotin'de (23 dak./4 adet) sonra
merdane'de (11 dak/4 adet) ve en son pres makas'ta (7.2

dak/4 adet) islem gormektedir.

Tezgah vyvikleme ve g¢izelgelemesine giyotin tezgahtan

baglanmistir ve Sekil 4.9'da ¢gOsterilmigtir.

Cizelgelemede;
Giyotin tezgahta 24 adet parganin,
Merdanede 19 adet parganin,

Pres makasta 7 adet parcanin,
¢gilizelgelemesi yapilmistir.

Cizelgelemede esas tutulan galisma saatleri 1igine
hazirlik siireleri de dahil edilmig ancak, tasima silireleri

gtz Onlinde bulundurulmamistir.

Grup teknolojisi va da esnek imalat hiicresi teknigine
gore tasarlanan bir sistemde tasima siireleri c¢ok kiglik

olacaktir.
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Sekil 4.9 : Tezgah Yikleme ve (lzelgelemesil
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Cizelgeleme ig¢in yapilan tezgah—-ig dadilimina bakti-
gimizda benzer pargalarin ayni tezgah is akigindan
gectigini goriliriiz. Ornedin, sasi komplesinde ele alinan 85

parcganin;

19 'u Giyotin — > Merdane

13 'i Otojen ——> Testere — 5 E1 Tagl
3 '4U Otojen — > Taglama

3 '4U Otojen — s Taslama 5 Testere
4 'U Giyotin sy Merdane 3y Matkap
'i saf Fotosel Kesme > Matkap

1

2 'si Matkap —— sy Testere
4 'i "Torna s Matkap -

seklinde islenirken digerleri ya tek bir tezgahta igslen-
mekte ya da yukaridaki tezgahlarin iki yva da fazlasinda ig-

lem gdrmektedir.

Ancalk Dbinlerce parcga ve tezgahtan olugan bir sistem-
de tezgah yiklemesl ve gizelgelemesini elle yapmak g¢ok glig,
hatta imkansizdir. Ayrica ¢izelgeleme, malzeme gereksinim
planlamas1 ve kapasite gereksinim planlamasiyla 1iliskili

olmalidir. Bu amacgla, siralama-¢gizelgeleme ve kontrolda;

= operasyonlar c¢lzelgelenebilmeli,

= {retim slirecinde nerede, neyin yapildidi bilgisine
gsahip olunabilmeli,

= ig emirleri izlenebilmeli,

= tezgahlar izlenebilmeli,

= performans analizleri vyapilabilmelidir.

Bu da ancak MRP II1'li sistemlerde etkin olarak yapi-
labilmektedir. MRP II'nin lUretim planlama ve kontrol modi-
1, siparisleri mevceut malzeme sevivelerini, zaman ekseni
Uzerinde milhendislik bilgileri yonetim modiiliinden yararla-

narak kaynalk kullanimi ile kargilasgtirarak plan ve program-
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lar Thazairlar. Siparis izleme modiilil ile is werkezlerini,
iz merkezleri arasindaki akislara, islem sirelerini, is
kuyruklariny belirleyerek c¢egitli karar kurallarina ¢gdre is
oncelik ¢gizelgelerini hazivlar. Buradan, basgarili ve daha
etkin ¢aligan bir JI'T ig¢in MRP I1I' nin gerekliligi acgikga

goyiitmektedir .

plzgiin is akiginy sadlayvacak bir sekilde tesis dize-
ni  ve terngah verlesimi vapilip safhalary arasinda taginacak
ve iglem gorecek parcalar igin parti biyliklikleri belirlen-

dikten sonra sistemin igsletimi esnasinda Uretim emirleri

ile parcga/malzeme ¢ekimlevi ilg¢in gerekli olan bilisim sis-
tenminin olugturulmasi asamasina gecgilir.

4.3.7 Benzetim Yaklasiminin Uygulanmasai
Matematiksel model vaklasiminda:

= ale alinan donemler kisadair,

= deterministik bir durum sozkonusudur,

= buffer kapasite bir degisken olarak ele alinmakla
beraber sistem, kapasite siniri yokmus gibi davranabilmek-

tedix.

Model vyaklasiminda talep dedisimlerinin etkileri ile
buffer kapasitenin biylklik degigimlerinin etkisl gorileme-

mekiedir.
Benzetim modelinde ise:

w gle alinan donemler uzundur,
= stokastik bir durum sdzkonusudur,

= huffer kapasite parametre olarak verilebilir.

Bu c¢alismada sadece takviye komplesi 1i¢in benzetim
vaklagaimir kullanilmistirx. JIT  sisteminde safhalar ig¢in
parti biuyikludginiin 1 birimlik olmasi istenir. Ancak mevcut

sigtemde 8§ birimlik (96 adet) partiler matematiksel model
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vaklagiminda en dlgiik maliyeti vermistir. Benzetim yaklasi-
miu 1le en uzun donemde sistemin farkli parti biylikliklerine

gtre davranisi ve ortalama maliyeti gdriilmek istenmistir.

Modelde;

= buffer kapasite < ortalama talep

« buffer kapasite = ortalama talep

= puffer kapasite > ortalama talep
kogsullar: ile talep dedgerinin yiiksek, orta ve disik oldugu
durumlar igin mevceut sistem analiz edilmis ve Sekil 4.10

4.12 ile gosterilen sonuglar elde edilmistir.

NEie,5%0), B(10,30) : Talep dedisimi yiksek ve buffer
kapasite ortalama talepten digiik oldugunda birim yik biyiik-

likleri ig¢in ortalama toplam malivet:

yv
<

Fe—
>

1 2 3 4 5 o 7 8 9 10

1. safha birim yik blylkligi

Sekil 4.10 : Talep dedisimi yiiksek, buffer kapasite
ortalama talepten disiik oldudgu durumda

sistemin davranisa

D(20,40), B(10,30) : Talep dedgisimi orta ve buffer
kapasite ortalama talepten disik oldudunda birim yik bliylik-

likleri i¢in ortalama toplam malivet:
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M

Do

T

1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10

1. gafha birim ylk blylikligi

Sekil 4.11 : Talep dedisimi orta, buffer kapasite
ortalama talepten diisiik oldugu durumda

sistemin davranisi

D(25,35), B(10,30) : Talep dedisimi disik ve buffer
kapasite ortalama talepten diisiik ocldudunda sistem Sekil

4.11 ile ayni davranisli gOsterir.

D(10,50), B(30,30) : Talep degisimi yiliksek ve buffer
kapasite ortalama talebe denk oldugunda sistem Sekil 4.11

ile ayni davranisi gosterir.

D(20,40), B{30,30) : Talep degisimi orta ve buffer
kapasite ortalama talebe denk oldudgunda sistem Sekil 4.11

ile ayni davranigl gosterir.

D(25,35), B(30,30) : Talep degisimi diisiik ve buffer
kapasite ortalama -talebe denk oldugunda sistem Sekil 4.11

ile ayni davranisi gosterir.
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M

S,
F-and

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. safha birim yik bilyikligi

Sekil 4.12 @ Talep dedisimi yiksek, buflfer kapasite
ortalama talepten denk oldudu durumda

sistemin davranisi

En disiik degerlerin arandigi bir fonksiyvonda en kilgiik
dedgerler dl$bﬁkey fonksivonlarin en kiiclik noktalaridir ve
voerel en  kilicik deferler mevcuttur. Benzetim sonucunda
maliyet fonksiyonunun disgbiikey oldudu araliklarda yerel en
kilglik  degerler matematiksel modelinde en kigik maliyeti
verdigi degerlerdir. Sistemin genelde dagbiikey oldugu elde

edilen sonuglardan soylenebilir.

Orta ve disik talep degisiminde buffer kapasite degi-
simi. sistem izerine farkli etki yapmamakta ve sistem tim

alternatifler ic¢in ayni davranigl gostermektedlr.
4.4 KRanbanlarin Tasarlanmasi

Onceki bolimlerde dedginildigi Uzere JIT Uretim siste-
minin bilisim sistemi olarak Kanban sistemi uygulanmakta-

dir. Bu c¢alismada da kanbanliy bir JIT Onerilmektedir.
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Kanban adl ile anilacak olan kartlar her malzeme, parca, U-
retim safh351 igin tasarlanacaktir. Bu kartlar, safhalar
arasinda gidip gelerek iliretimi baglatma ve safhalar aras:
talebi dlzenlemede, parcga/malzeme c¢ekiminde kullanilacak-
ti1r. Pekgok kanban ¢egidi olmasina karsilik encok kullani-
lanlari Uretim ve parca/malzeme ¢ekim kanbanlaridir ve c¢a-

ligmada da ikisi ig¢in tasarim yapilmistir.
4.4.1 Malzeme Cekim Kanbaninin Tasarimi:

Malzenme gekim kanbani, bir islemde girdi olarak kul-
lanilacak ve malzeme deposundan ¢ekilecek olan malzemenin
cinsini ve miktarini belirtir. Parga g¢ekim karti, parcganin
geldigi ve gidecedi atolyelerle birlikte adini ve miktarini
da ig¢erir. Ayrica malzemeye jiliskin bilgiler ile malzemenin
kondugu tasiyici tip ve kapasiteleri de kartlar Uzerinde
bulunabilir. Sekil 4.13'de bir malzeme gekim kanbani Or-

nedi verilmistir.
4.4.2 Parca Cekim Kanbanin Tasariml:

Parga gekim kanbani, Dbelirtilen pargalarin montaj
atelyvesinde belirli bir iglemden cikan elemanlar i¢in ayri-
lan  sahadan alinip i1slem gOrecek safhaya alinmasini sagla-
mada kullanilir. Atdlyeler arasindaki bilgi akisai da bu
Fartlar ile saglanabilir. Parca g¢ekim kanbaninda parga
bilgileri, parcanin geldidgl yver ile gidecedi ver bilgileri,
islenecek miktar, tasgiyvicl tip ve kapasitesi bilgileri de
kart. Uzerinde bulunur. Sekil 4.14'de bir parca gekim kan-

bani drnedgi verilmistir.
4.4.3 Uretim Kanbaninin Tasarimil :

retim kanbani bir ¢esit ig emri olup atdlyeden gik-
1 olarak istenen parganin vine ¢egit ve miktarainy belir-
tir. Bu karta godre is merkezinde islem vapilir. Uretim

kanbany (zerinde parca bilgileri ile alt ve Ust parga bil~
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FV.03.03.00.01
PARGCA NO e e e e e e e
. _ SAST KOMPLE
PARGCA ADI e e e e e
STOK NO e e e v e e e e e e e KART NO
GELDIGI YER : GIDECEGI YER
Sasi Montaj Vagon Montaj
SM - 00 vM - 06
Kutu |Kutu . . L
. Tipl |Kapasitesi| ISLEM : Sasinlin Vagona
Miktar .
Montaja

Sekil 4.13 : Malzeme Cekim Kanbani

MALZEME NO

MALZEME ADI

STOK NO

GELDIGI YER : GIDECEGI YER
Reyon No : Sac Hazirlama Giyotin
30.11.02
MALZEME BILGILERI MIKTAR
Kutu Tipi [Kutu Kapasitesi

Sekil 4.15 : Parga Cekim Kanbani

Kutu kapasitesi ve tipi kiigik boyutlu pargalarda kul-

Tanilacaktyiy.
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gileri, islenecek miktar, tasiyvici tip ve kapasitesi bilgi-
leri bulunmaktadir. Sekil 4.15'de bir Uretim kanbani ornegi

verilmistir

PARCA NO

PARCA ADI

STOK NO
POZ ISLEM TEZGAH TEZGAH KODU

Sekil 4.15 : Uretim Kanbanil Ornedi
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4.4.4 Kanbanlarin Miktar ve Cesitlerinin Belirlenmesi

Kag c¢egit malzeme/parga g¢ekim ve iiretim kanbaninin
kullanilacaginin belirlenmesi ig¢in her pargaya ait temel
slire¢ semasinin ¢ikarilmasi gerekmektedir. Ana ve alt
montaj atolyelerince her parcgadan istenen miktarda (mimkin
oldugunca az) ¢ekim kanbanlari belirlenen atdlyelere ve
tezgahlara gonderilecegine gdre bu atdlyeler, tezgahlar, -
retim talep kartlarinin kullanilacadi kisimlar semadan tes-
bit edilir. C¢izelge 4.11'de sasi komplesi igin gerekli
parcalara ait olmak lzere kag¢ farkli kanban gerektigini,
Ek~-4'den Ek-11'e kadar olan gsekiller ise bu elemanlara ait
temel slire¢ gsemalarini ve Ornek olarak segilen pargalarin
kanban akigini gbstermektedir. Temel siireg gemalarinda ta-
simalar ve akig yonleri gosterilmemis, yvalnizca islemler ve
islem siralari yveterli bulunmustur. Cizelge 4.11'de veri-
len degerler herbir parcganin imalatindaki kanban sayisiyla
degil, kag farkli kanban kulanilmasi gerektigi ile ilgili-
dir. Kanban miktari ise 3. bollimde gOsterilen yontem ile
ya da direkt cgevrim siirelerine goOre belirlenir. Kanban ge-
sit ve miktarlarinin belirlenmesinin ardindan iliretim i¢i s~
tok miktarlari kanban miktarlarina gdore belirlenmis olur.
Malzeme c¢ekim kanbanlarindan elde edilen malzeme gesit ve
miktarlary da f{retime girecek stok miktarlarini kontrol

" etmede kullanilabilir.

Kanbanli sistemin zamanla yerlesmesiyle kanbanlar ii-
zerindeki tezgah adi, islem merkezi gibi bilgiler kaldiri-
larak sadece kodlamalar ile ¢aligilabilinir. Ancak, ilk e-

tapta bu bilgilerim bulunmasinda yarar vardir.

Kanbanlarda Barcode Uygulamasi:

Barcode uygulamasinin amacl tamamiyle atdlye iginde

parca malzeme durum bilgilerine kisa devrelerde ve g¢abuk
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bir gekilde erigmektir. Buna godre, her kartain bir no'su
vardir. Bu kart okutulmadan once kartin nerede bulundudunu
gOsteren yer karti okutulmalidir. Yer karta, Ranbanin
stokta parga ile, lUretimde ya da toplama kutusunda olup ol-
madigini belirler. Kanbanlarin okutulmasindan sonra elde

edilecek bilgiler su sekildedir.

~ Ara stoklarda bulunan parga, malzeme ¢egit ve
nmiktarzy,

= {Uretimi vapilacak, g¢izelgeleme panosu veya topla-
ma kutusundaki kartlara iliskin parca bhilgiler,

= Uretimi devam eden parca cesit ve miktara,

= Son iki Ozellige gOre gerekli olan tezgah yiikleme
ve cizelgelenesi MRP II'nin gilzelgelenme modiiliinde
degerlendirilerek vapilabilir,

= Tkinci 0©zellide gdre gerekli malzeme dgereksinim
planlamasi MRP modiilil ile etkilesimli olarak galigir,

= (Okunan kartlar ile bilgisayardaki kartlar karsi-

lastairilarak parca/malzeme kaybolmalari onlenir.

Bu bilgilere ulasmak ig¢in belirli devrelerle kartla-
rin  okutulmasi gerekmektedir. Stok Dbilgileri, haftalik,
aylik gibi devrelerle elde edilmek istenirken, tezgah bil-
gilerine ¢izelgeleme, tezgah ylikleme yapmak izere glinlik o-

larak barcode'lu sistemde ulasilir.

I1k etapta, barcode'lu kartlarin kullanilmasi bir
fantazi olarak goriilebileceginden sistemin yerlegtirmesin -

“den sonraki asamalarda gegilmesi daha uygun olabilir.
4.% JIT Satinalma Boyutu

Dinyada JIT kullanicilarinin biiyiik bir bolimi atélye
iginde oldugu kadar piyasadan tedarik edilen malzemelerin
zatinalma boyutunda da JIT felsefesine dayanmaktadirlar.

Buna ¢gdre,  ilretimden gelen malzeme talep miktarlari kadar
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malzeme c¢ok kisa periyotlarla gereksinim oldudu zamanda ve
gereken miktarda tedarik edilmektedir. Ancak bdyle bir sa-
tinalma fonksiyonunun etkin ve JIT'in tam anlamiyla isleye-

bilmesi igin:

= Tedarikgilerin sisteme yakin olmasi bdylece tasima
gliresinin kisa olmasui,

= Tedarikgilerin istenilen zamanda, istenilen miktar
ve geslitte malzeme sadglayabilmeleri ve bunu taahhit
etmeleri,

= {Uretim sistemine ait Ozel tasima filosunun ve

glizergahinin olmasi, gerekmektedir.

Ancak, glinlimiiz ekonomi ve endiistri ortaminda yukari-
daki ozellikleri saglamak ¢ok glig hatta imkansizdir. Ozel-

likle ilk kosulu saglamak milmkiin dedgildir.

Buna kargin satinalma islemini daha etkin bir hale ge-
tirmek {lzere belirlenen parti bliyikliklerine badli olarak

su sekilde bir iglem yapilabilir:

=  Vagonun tilim pargalari ig¢in parti bliylikligi belir-
Lenir. Bunlara bagli olarak malzeme gereksinim miktarlara
belirlenmis olur. Bu miktarlara gore iliretim c¢izelgeleri
hazirlandiktan sonra aylik -baska bir birim de olabilir-,
herbir malzemeden ne kadar kullanilacadgi ortaya gikarilmis
olur. Satici firmalar ile anlasilarak aylik, 3 aylik gibi
daha uzun veya daha kisa donemlerde, {iretim ¢izelgelerinin

belirli noktalarinda satinalma anlasmalari yapilir.

Belirli devrelerle malzeme c¢ekim kartlari degerlendi-
rilerek eldeki malzeme mevcutlari g¢ikartilir. Uretimdeki
- malzemeler parca c¢ekim kartlarindan elde edilir. Bu mik-
tarlar 1le talepler karsgilastirilarak malzeme siparisleri-

nin arttirimi yva da iptali yoluna gidilir.
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Bunun ig¢in lretim sisteminin malzeme depo alanina her
giren malzemenin Onceden belirlenmis parti biylikligline gdre
tasniflenip, tasiyicilara konarak stok durum kartlarinin

takilmasi sistemin blitiinliigi ag¢isindan gereklidir.

Gerek atelye iginde gerekse stoklardan malzeme ve
parga g¢ekimleri sirasinda ©zel tasiyicilarin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu ama¢la gesitli tipte ve dzellikte kutu-
larin tasarami yapilmalidair. Kanban miktarlari kadar parga-
lar bu kutulara konmalidair. Ancak, siparis miktarinin de-
gismesine gore miktarlar degisecedinden tasarlanacak kutu-
larin gesitli ebatlarda olmasi sisteme esneklik katacaktir.
Kutular lizerine kartlarin konacagi Ozel bdlmelerin yapilma-

s1 kolaylik getireceginden tasarimda unutulmamalidir.
4.6 Sistemin Igleyisi

Sistemin igleyisinin agik bir bigimde anlatilabilmesi
igin isleyen bir siiregten bir kesinti alinmig gibi diisiinii-
lecektir. Slireg, Ek-12 yardimi ile su sekilde agiklanabi-

lir.

= Sistemde ilk hareket vagon montaj hattinda olacak-
tir, Bu hat 6 safhadan olugsmakta ve 6 safhanin arkasinda
malzeme ¢ekim kanbanlari ile beraber karttaki miktarlar ka-

dar yari mamul (ara komple) parcalar bulunmaktadir.

- Calisma saati baslangicinda son montaj hattinda
yer alan 2 liretim kanbani (bitmis mamulun olmasi sart de-
gildir), son montaj safhasina lretim emri olarak verilir.
Bu montaj hattinda kullanilacak olan alt parcalar {iretim
kanbani dzerinde belirlenmistir. Calisanlar bu alt parca-
larin son montaj hatti arka stogunda bulunan pargalardan U-
retim kartindaki miktarlar kadar cekerler. (Uretim kartin-
dakil miktarlar ile parga g¢ekim kartindaki miktarlar esit o-

. lacagindan {lretim karta sayilsi kadar parca ¢ekim Kkart:
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iligtirili bulunan parcgalar ¢ekilir). Ornedin; 2 vagon/giin
(1 iiretim kanbani} igin 4 adetr'lik boji (1 parga ¢ekim kan-
bani) gekilir. Ancak tim sathalar i¢in durum boyle olmaya-
bilir. Partl bliviiklikleri 1l'e egitlendidginde ise tim kart-
lardaki miktarlar oransal olarak egit olacaktair.

- Pargalar c¢ekildikten sonra parcga c¢ekim kanbanlarai
parga c¢ekim kutusuna birakilir. Pargalar da, son montaj a-
samasina alinir, montaj tamamlandiktan sonra eldeki liretim
kanbanlar asilarak bitmis mamul olarak sevk edilir.

= Yukarida 6 safhadan c¢ekilen pargalardan 6. safha
gasi komplesini ele alinirsa: Ana montaj asamasl 1ig¢in
ilgili ara stogundan sasi komplesi gekildikten sonra bu
parganin {Uzerinde bulunan parc¢a kanbani toplama kutusuna
birakilir. Bu kutudan ya belirli devrelerle kartlar topla-
niy va da uyarici bir takim igik, ses gilbli sinvaller veri-
lerek kartlarin toplatilmasi sadlanir. Sasi komplesi igin
toplama kutusundan parca g¢ekim kanbanini alan isggi, sasi
montaj safhasina giderek bu safhanin on  stodgunda dretim
kanbanlari ile duran bitmis gasilerden parga gekim karta
miktari kadarini alir ve parga ¢ekim kanbanlari ile ana
montaj safhasinin arka stodguna birakir. Sasi montaj o6n s-
togundan alinan sasiler lizerinden birakilmis olan Uretim
hanbanlari da ¢izelgeleme tablosuna asilir. Bu tablodan a-
linan kanbanlar sasi montaj istasyonuna, kanbandaki miktar
kadar sasi komplesi is emri olarak verilir. Uretim kanba-
ninda, sasi komplesi alt detay pargalari bilgisine godre sga-
si monta]j slirecinde gasi montaj safhasi arka stodgundan par-
calar c¢ekllir. Montaj iglemi tamamlandiktan sonra Uretim
kanbanlari ilistirilerek sasi montajil on stoguna alinir.
Pargalar, arka stok alaninda parg¢a ¢ekim kanbanlari 1ile
birlikte bulunur. Parganin ¢ekilmesiyle ilizerinde bulunan
parga c¢eckim kanbani bu safhaya ait toplama kutusuna biraki-

l1r. Toplama kutusundan alinan g¢ekim kanbanlarina gore
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ilgili safhalara gidilerek kanban miktarlari kadar parca
cekilir.

= Sasi montajil igin gekilen 9 parcadan, gasi monta-
j1 6.safhasinda kullanilan yastik takviyesi komplesini ali-
nisa; .

= Yastik takviyesi, sasi montaji arka stogunda, par-
¢a ¢ekim kanbani ile beraber bulunmaktadir. Yastik takvi-
yesi montaja alinirken, parcga c¢ekim kanbani, ¢ekim kutusuna
birakilzir. Montaj tamamlandiktan sonra pargalar, {retim
kanbani ile beraber bu safhanin on stoguna birakilir.

- Bu kutudan toplanan kartlar yastik takviyesi mon-
taj alani on stoguna gotliriilir. Bu alanda hazirlanmig yas-
ti1k takviyeleri Ulretim kanbanlari ile beraber bulunmakta-
darx. Parcga c¢ekim kanban miktarlari kadar parca bu stoktan
¢ekilip sasi montaji arka stoduna alinirken, parcgalar lize-
rindeki iretim kanbanlari bu safhanin gizelgeleme panosuna
konur.

- Cizelgeleme panosundan alinan dretim Kkanbanlari
vastik takviyesi montaj alanina iiretim emri olarak verilir.
Bu safhanin arka stodunda alt detay parcgalar parcga c¢ekim
kanbanlari ile birlikte bulunmaktadir. Uretim kanbani lize-
rinde alt detay par¢a bilgileri oldugundan arka stodundan
parcalar c¢ekilir. Cekilen pargalar monte edildikten sonra
iiretim kanbani takilarak On stoga konur.

= Yastik takviye komplesi igin bu safhanin arka sto-
gundan c¢ekilen takviye komplesini ele alinirsa: Takviye
komplesinin gekilmesiyle pargaigekim kanbani kutusuna konan
takviye komplesine ait parga gekim kanbani alinarak takviye
komplesi montaj alani on stoguna gotiiriliir.

] Takviye komplesi ©On stogunda parcalar {retim
kanbanlari ile birlikte bulunmaktadir. Buradan parga ge-
kKilmesiyle, pargalaran lzerinden alinan Uretim kanbanlary

¢izelgeleme panosuna asilir. Daha sonra buradan alinarak
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takviye komplesi montaj alanina Uretim emri olarak verilir.
Montaj tamamlaninca parcgalar iiretim kanbanlari ile on stoga
alinir.

-~ Uretim kanbaninin bu safhaya iretim emri olarak
verilmesgivle kanban {zerinde belirtilmis olan alt detay
pargalar arka stoktan g¢gekilir. Arka stokta, alt pargalar,
parca ¢ekim kanbani ile bheklerler.

= Takviye komplesine gekilen pargalardan kalan parca
gekim kanbanlarazi, kanban kutusunda toplanarak 1ilgili
parg¢alarin stok alanlarina gotiriilerek kanban miktari kadar
parca alinir bunlara parca c¢ekim kanbanlari ilistirilerek
takviye komplési arka stoguna iletilir.

= Parcgalarin cekilmesiyle kalan iretim kanbanlarinda
parcganin islenmesi igin lretim emri olarak verilir. Bu
kartta, hammalzeme ile operasyon bilgileri vardir.

= Burada iki tlirli isglem vapilabilir:

Parga tek bir masraf yerinde birden fazla tezgahta
islem gdriyordur. Buna gore; malzeme cekilir ve tezgahlar-
da tek {iretim karti ile islem gorir ve bu kart ile stoga
alinir.

ikincl secenek ise; parca farkli masraf verlerinde
igslem gorir ve yukaridaki siire¢ big¢iminde her masraf yerin-
de 6n ve arka stoklardan kart dedigimi ve farkli kartlarin
kullanimi ile ¢ekim yaplllr;

= Takviye komplesi oOnce 442 no'lu masraf yerinde o~
tnjen tezgahinda islendikten sonra yine 442 no'lu masraf
verinde saf fotosel tezgahinda islem gorir.

- Takviye komplesi igin takviye pargasi alindiginda
geriye bu parcaya ait gekim kanbani kalir. Bu kanban ile
de genel stok alanindan takviye parcgasi stok alaninda parga

¢cekim kanbany ile bulunacagindan parcanin ¢ekilmesiyle par-

¢a c¢ekim - kanbani kalair. Bu iliretim kanbaninda operasyon
bilgiler ile wmalzeme bilgisi vardar. Once malzeme stok

sahasindan alinir. Malzemeler stok alaninda 1le malzeme
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¢ekim kanbanlari ile bulunurlar ve malzemenin alinmasiyla
malzeme g¢ekim kanbanlari toplama kutusunda Dbiriktirilir.
Toplama kutusundan alinan kanbani miktarlari kadar ana stok
alanindan malzemeler, malzeme ara stogjuna getirilir. Depo-
da stok kartlari ile bulunan malzemelerin ara stok alanla-
rina iletilmesi ile stok kartlari bir kutuda toplanir ve i{i-

zerinde yazi1li miktarlar kadar siparis verilir.

= Malzeme alindiktan sonra liretim kartindaki operas-
yon sirasiha gore islem gdrdiriilir ve iglemler tamamlaninca
varl mamul stok alanina liretim kanbanlari ile konur. Uretim
kanbani operasyonlarda pargalar ile birlikte hareket
ettirilir ve herbir operasyon tamamlandik¢ga silinebilir ka-
lemle kart lizerinde isaretlenir.

= Safhalar arasinda ve Ozellikle tezgahlarda bulunan
gizelgeleme pénolarl, is merkezlerinde islenecek pargalarin
siralamalarini ve bir tir gizelgelemeyi saglamada oldukcga
vararli olmaktadir.

Grup teknolojisine veya esnek imalat hilicresine gore
gruplasma yaplldlélnda‘tezgahlar arasinda ayri kartlarin

bulunmasina gerek kalmayacaktir.
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4.7 Sistemin Getirileri

TULOMSAS {iretim sistemi, mevcut iiretimin ¢ok sayaida
ve gesitte pargadan olusmasi, {Uretim alaninin genis olmasi
gibl nedenlerle oldukga karmagsik bir yapiya sahiptir. Uzun
bir gegmige sahip olan Sirketin zaman ig¢inde biliyiiylip genis-
letilmesine kargilak ilretim yonetimindeki geligmeler ayni
paralelde yapilamamigtir. {Uretimin isleyisine bakildiginda
slirecin basindan sonuna kadar pek c¢ok problemle karsilagil-
maktadir. Bu problemlerin bazilari dordiinci bdlimin basin-
da da sunulmustur. Bu nedenle sistemin yeni liretim yoneti-
mi teknolojilerine gereksinim duydudgu ac¢iktir. Bu g¢alisma-
da da JIT liretim teknolojisi mevcut sistem igin on gorilmis
ve tasarim ldzerine bazi analizler yapilarak JIT'in uygula-
nabilirlilidgi tartaisilmigtir. Analizler sonucu, JIT siste-
minin uygulanmasi halinde elde edilecekler agadida siralan-

mistixr:

= Sistem gesitli safha ve agamalara godre bodlimlene-
ofo) ve her bir isin vapilacagi is merkezi tanimlanacaktir.
Boylece mevcut sistemde ne, nerede yaplliyor bilinemezken
veni sistemde belli olacaktir. BOylece her isgi de kendi

igine sahip gikabilecektir.

- Sistemde Dbir problem ortaya c¢iktaidinda Ornegin
malzeme/parga gecikmesi, tezgah arizasi, igglicli eksikligi
oldugunda nereden kaynaklandigi cabuk ve kolay bir sekilde

saptanabilecektir.

= Her safhanin onlinde ve arkasinda ara stok alanlara
bulunacadindan ara stok alanlari dizenlenmis olacak boylece

atdlye icindeki karmasiklik oOnlenebilecektir.

w Mevceut sistemde karar mekanizmasinin tek bir yer -
den ve atdlye lizerinde olusmasi Uretim sisteminin aleyhinde
bir durumdur. Atdlye lizerinden sadece belirli dénemlik ta-
leplere iligkin ana lretim programlari gelmeli, atdlye ken-

di kendine bu talebi karsilayacak bicimde ilretimini, malze-
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mae/parga ¢ekimini yapmalidir. Bu, kanbanli bir JIT sistemi
ile ¢ok basit bir gekilde vapilabilecektir. Ornedin, gln-
ik 2 vagon gikilsina gore sistem son montajdan, hammalzeme
cekim safhasina kadar kanbanlar ile liretim verecek, berabe-

rinde gerekli pargalarin g¢ekilmesini sadlayacaktir.

bl Bu sayede sadece gerekenin Uretimi vyapilacaktir.
Boylece istenmeyen parcalarin imali yapilmayarak, gereksiz
kaynak (isglicli, tezgah, malzeme) harcamasi olmayacak, ge-
reksiz ara stoklar olugmayacaktir. Sermayenin de gereksiz

bir zamanda baglanmasi Onlenmis olacaktair.

- Gereken parcgalardan, dgereken miktarlarda, kiligiik
partiler halinde liretimi yapilacagindan bunlara iliskin ara
stoklar da disik seviyeli olacak va da hig¢ olmayacaktir.
Ozetle ara stoklar mimkiin olan en diigiik seviyede gercgekle-

sccektir. Bu da stok malivetlerini diisiirecektir.

- Safhalar arasinda idretim emri akisi kanbanlar ile
pratik bir bic¢imde saglanabilecektir. Ayni durum safhalar

arasl malzeme ve parca akisli igin de soylenebilir.

= JIT sistemi tasarlandidginda her bir is merkezinin
(tezgah, montaj v.s.)} hangili isi yvapacadi ve ne kadarlik sii-
relerde yapilacagi belirlenip, bilindidginden isc¢iler sorum-
luluk altina gireceklerdir. Ayrica, tanimlanan sirelerde
is tamamlanmadlélnda,” tim dretim akigsi duracadi bilincine
sahip olundugundan is zamaninda ve eksiksiz olarak vyapila-
caktir. JIT'te bir'safhada'ﬁretimin durmasinin zincirleme
olarak 6nﬁndeki‘Ve arkasindaki safhalari da durduracadgi u-

nutulmamalidir.

JIT sistemi, {retim sisteminde bir c¢izelgeleme olayi
yardtmaktadlr. Buna gore, islerin, is merkezlerine dagi-
‘,llml.zaman boyutunda tanimlanmaktadir. Bu durumda ©zellik-
le, MRP II'nin g¢izelgeleme modiiliinde sadlandiginda ve tez-
gah yliklemeleri ile bos kapasite kolaylikla goriilebilecek-

tir.
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- Atdlyeye iliskin olarak durum bilgilerine sadece
kanbanlar = ile pratik Dbir sekilde ulagilabilecektir.
Uretimdeki kanbanlar {retimi devam edenleri, parca lizerin-
de bulunan kanbanlar stok bilgilerini, toplama kutularinda
ya da panolarda bulunanlar da yapilacak igleri veya gereken
malzeme miktarini verecektir. Belirli donemlerle sayilacak
kartlar ile bu bilgiler elde edilirken, parca kaybolmalara

da s®z konusu olmayacaktir.

= Satinalma sisteminde daha diizenli bir politika be-
nimsenecektir. Asiri stoklamalar Onlenecedi gibl sadece

gereken malzemenin satinalinmasi da saglanmig olacaktir.

- Uretim dengeli ve istikrarli bir vapiya kavusaca-
gindan talepler zamaninda ve istenen miktarda karsilanabi-
lecektir. Dordiinci bolimdeki vagon lretimine bakildiginda

talebin karsilanamadigil goriilmektedir.

- Mevcut sistemde iiretimin dengeli olarak yapilama-
masindan ve 1s Onceliklerinin belirlenip bu gekilde hareket
edilmemesinden dolayi liretim gecikmeli gerceklesmektedir.
JIT'te ise boyle bir duruma rastlanilmaz. Ayrica {retimi
yetistirmek 1{zere yapilan fazla mesai, JIT'te olaganiistil

durumlar haricinde gorilmez.

JIT'in sisteme saglayacagi belli basli bu faydalari-
nin vyaninda Onceki boliimlerde sozil edilen diger problemle-

rin de ortadan kalkacagini ilave etmek gerekir.

Ayrica, mevcut sistem ve Onerilen sistemin maliyetle-
rinin karsilastirilmasi ile de JIT gerekliligi ortaya kona-

bilir:

Mevcut sistemde vagon alt kompleleri silirekli olarak
imal edilerek ara stok alanlarinda biriktirilmekte ve bun-
lar wvagon mohtajl i¢in gerekli oldugu zamanlarda gekilmek-
tedir. Ancak vagon montajinin olabilmesi igin tim montaj
parcalarinin hazir bulunmasi gerekmektedir. Fakat kimin, ne

vapti1di belli olmadigr i¢in montaj parcalarindan bazilari
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imal edilmemekte ya da edildigi halde bunlarin stok bilgi-
lerine sahip olunmadidindan uzun siireli, montaj calismala-
ri vapilamamaktadir. Bu durumda da ara stoklarda pargalar
aylarca bosu bosuna beklemektedir. Sistemde sadece son
montaj komple pargalari igin stok bilgileri tutulmaktadir.
Bunlarin alt detay parcalari i¢in de durum bilgileri vyok-
tur. Bu yilzden elde edilen maliyet de@erlerinin herbiri
viizlerce parca icin diiglinliliip dederlendirilmeli ve kayiplar

goriilmeye g¢alisilmalidair.

Stoga alinan bir alt komplenin sisteme maliyet geti-
risi sermayenin kdrsiz baglanmasi ile stoklama maliyetidir.
Ayrica, sadece bazi parcalarin slirekli {dretiminin yapilaip
stoklanmasl, montaja gegildidginde de elde pek gok parcgadan
pek c¢ok miktarda parga oldugu halde bazi pargalarin bulun-
mamagsit ve Uretimi fazla mesal ile kargilanmasl ek maliyet-

leri getirmektedir.

Sekil 5.1 ve 5.2'de verilen vagon ¢ikisi ile vagon
alt montaj komplelerinin iiretim durumu gosterilmistir. Go-
rillecegi lizere alt kompleler wvagon ¢gikig miktarindan sirek-
Li olarak fazla olmakta ve en az 1-2 ay stokta beklemekte-

Air. Ortalama olarak 1.5 ay stokta bekledikleri varsayilir

% [

ve ortalama aylik 5 faiz uygulanir ise:
C : Devrie sonu kapitali

¢ : Baslangig kapitali

t : Faiz fivati

n : Devre sayisl

iken;

Bilesik Faiz Formili : ¢ = ¢ (1l+t)

seklinde gOsterilir.
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I

- van Duvar : 1,700,000 * (1.05)" " = 1,829,080 TL
Ortalama yan duvarlarin % 75'nin 1.5 ay bekledigl ka-
bul edilip 300 * % 75 = 225 adet izerinden,
Stokta bulunan para:
1,829,000 * 225 = 411,543,000 TL
Para deger kayba
411,543,000 - (1,700,000 * 225) = 29,043,000 TL

.

~- Alin Duvar : 1,300,000 * (1.05) > = 1,398,700 TL
Ortalama alin duvarlarinin % 75'nin 1.5 ay bekledigi
kabul edilip 300 * % 75 = 225 adetlﬁzerinden,
Stokta bulunan para:
1,398,700 * 225 = 314,707,500 TL
Para deger kayba
314,707,500 - (1,300,000 * 225) = 22,207,500 TL

- Taban s 2,400,000 * (1.05)]'5 = 2,582,230 TL
Ortalama tabanlarin % 75'nin 1.5 ay bekledigi kabul
edilip 300 * % 75 = 225 adet iizerinden,
Stokta bulunan para:
2,582,230 * 225 = 581,001,750 TL
Para deder kaybi
581,00L,750 - (2,400,000 * 225) = 41,001,750 TL

1.
- Orta Bolme : 980,000 * (1.05) = 1,054,410 TL

Ortalama orta bdélmelerin

[Sa}

75'nin 1.5 ay bekledigi
kabul edilip 300 * % 75 = 225 adet lzerinden,

Stokta bulunan para:

1,054,410 * 225 = 237,242,250 TL

Para deger kaybau

237,242,250 - (980,000 * 225) = 16,742,250 TL

1.5
- Sasi 3,150,000 * (1.05) = 3,389,170 TL
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Ortalama sasilerin % 75'nin 1.5 ay bekledidi kabul e-
dilip 300 * % 75 = 220 adet lizerinden,

Stokta bulunan parva:

3,389,170 * 225 = 762,563,260 TL

Para deder kaybi

762,565,260 ~ (3,150,000 * 225) = 53,813,250 TL

.5

- Boji : 8,500,000 * (1.05)]'” = 9,145,400 TIL
Ortalama bojinin % 75'nin 1.5 ay bekledidi kabul edi-
Tip 300 * % 75 = 225 adet iizerinden,
Stokta bulunan para:
9,145,400 * 225 = 2,057,715,000 TL
Para deger kaybi
2,057,715,800 ~ (8,500,000 * 225) = 145,215,000 TL

seklinde olacaktir.

Toplam = 308,022,750 TL sadece alt ana komplelerin a-
ra stokta beklemelerinden kaybetmis olduklari degerdir. Bir
vagon 064 milyoh TL'ye satalirken bu deger yaklasik 5 vagona
kargilik gelmektdir.

4.3.4 no'lu bélimde, montaj agsamasinda parti bliyikli-
gli igin yvapilan calismada ana kompleler ilc¢in mevceut sistem-
de uygulanan 50 vagonluk parti bluyliklidgl politikasina ¢Ore
5,785,000 TL'lik maliyet (Cizelde 4.8) olusurken sadece
parti Dbliylikliinin diistiriilmesiyle maliyet 4,307,000 TL'ye

dilgmektedir. (Bu dederler sadece ana kompleler igindir).

Yukaridaki malivetler ve ¢&zimlenecek problemler goz-
oniine alindiginda JIT sistemin gereklilidi ve avantajlara
gorilmektedir. Ancak tekrar belirtmek gerekir ise JIT igin
once ayrintili bir proje caligmasinin yapilmasi gereklidir.
Feorganizasyon tamamlanmalil ve JIT'e odyle gecgilmelidir. Ak-
%1 halde basariya ulasmak gilig olacaktir. JIT sisteml gelis-
tirildikcge verimlilik, performans ve kalite kontrolunda ar-

tiglar da beraberinde gelecektir.
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5. SONUC

T1. Dilnya savasindan sonra endiistrilerde, vapisal ve
teknolojik dedgisimlerin meydana geldidi ve dzellikle iiretim
vonetiminde biyik dedigim ve gelismelerin oldudu c¢alisma-
nin baslangicinda vurgulanmigtir. Bu gelismelerin getiri-
levinden biri olan JIT idretim sistemi de bu galismanin ana

konusu olmustur.

Calismanin ilk asamasinda JIT sisteml lizerine arag-
tarma yvaparak, JIT sistemi ortaya konulmaya cgalisilmistir.
Aragtirmalardan elde edilen sonugta ise JIT sisteminin
malzeme-stok kontrolundan, liretim g¢izelgeleme ve kontrolu-
na, atodolye bilisim sisteminden isgi kontroluna, satinalma-
dan kalite kontroluna kadar liretim yOnetiminin pekgok boyu-

tunda kullanilabilecedi gdrilmigtiir.

Ulkemiz sanayi kuruluslari icin oldukcga yeni bir yak-
lagim olan JIT'in hangi bovyutta ve nasil kullanilabilecedi-

nin helirlenmesi ise galigmanin hedefini olusturmaktadair.

Herseyden once gercgek ve pfoblemli bir dretim siste-
mi alinmig, wimkin oldudunca gercgek verilerle ve olaylarla
calisma sirdirilmigtir. Fle alinan sistemde pekgok prob-
lem wvardir ve bunlarin baglicalarina 3.bolimde deginilmis-
tir. Ancalk ©zellikle malzeme ve stok yonli problemlerin
gerek maliyet acisindan Onem arzetmesi gerekse diger prob-
lemlere taban hazirlamasindan dolayi malzeme yoOnetimi agi-
sindan sistem ele alinmig ve malzeme yonetim sisteminin i-
vilestirilmesinde JIT sistemi yaKlasiminin bir ¢are olabi-

lecegi one slrilmigtilr.

Meveut  sisteme JIT sisteminin uygulanmasi adim adaim
gergeklestirilmistir. Gerekli olan verlerde, Ozellikle
hapasite problemlerinin ortaya ¢ikip ¢ikmadigini gormek U~
zore  kapasite analiznleri yapilmistair. Bu analizler JIT
sisteminin mevcout sistemde kapasite yonli darbogazlar

meydana getirmedidini gdstermigtir. One slrlilen JIT siste-
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minin uygulanmasi ile Dbeklenen dederi olgiilebilir veya
tlciilemez faydalari 'Sistemin Getirileri' baslikli kisimda

sunulmugtur.

Oncelikle, Japonya'da olmak lizere dilnyada ozellikle
bilylik sanayi kuruluslarinda uygulanmakta olan JIT sistemi-
nin malzeme yonetim sistemi olarak kullanilabilecegi vyapi-
lan calaisma ve galisgmanin dederlendirilmesi ile ortaya ko-
nulmig  bulunmaktadir. JIT sisteminin verlestirilmesinin
basit ve kisa siireli olmadigi acgiktir, ancak yodgun ve ka-
rarli bir calismadan sonra kurulabilecek sistemin igleyigi

ise oldukga basit ve pratik olacaktir.
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