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ÖZET 

Üretim y5netimi teknolojileri konusunda son yıllarda 

büyük gelişmeler g5zlenmiştir. Bu gelişmenin ardında bulu­

nan etken, kıt kaynakların gerekeri zamanda; gereken miktar­

da ve gereken yerde kullanılmasının gereklili~idir. Bu a­

maca ulaşmayı hedefleyen günümüz üretim y5netiıni teknolo­

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

JIT'in genel amacı, gereken miktarda, gereken zaman­

da, gereken yerde ve istenen kalitede üretim yapmaktır. U­
retim-stok boyutunun Btesinde, işgBrenlere verdi~i sorumlu­

luk ile verimlilik artışı, kalite kontrolu gibi di~er alan­

larda da kullanılmaktadır. 

Bu çalışmada başarılı bir tiretim sistemine ulaşabil­

mek için JIT tiretim sisteminin kullanılabilirlili~i ve uy­

gulanabilirlili~i g5sterilmiştir. 

TÜLOMSAŞ (Türkiye Lokomotif ve Motor Sanayii A.ş. )'a, 

ait vagon fabrikasında, vagon imalatı için gerçekleştirilen 

bu çalışmayla JIT sistemi tasarımı aşamalar halinde geliş­

tirilmiştir. JIT kullanımı ile mevcut sistemdeki tiretim 

karmaşıklığı, bilişim zorlu~u gibi problemlerin giderebile­

ce~i ve üretim maliyetlerinde düşüşe neden olaca~ı etkin ve 

kolay işleyen bir üretim sistemine sahip olunaca~ı g5rül­

mtiştür. 
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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 

prodtıction 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 quantity and quality. 

Beyond the production-stock sizes, it is also used 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, less communication 

difficulty and less production costs. 
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1. 

1. GİRİŞ 

li. Dünya sava.şının arduıdan yaşanı.lan ekonomik buna­

lım karşısında endüstrilerde yapısal ve teknolojik de§işim­

lcr kaçınılnıa'.z hale gelmiştir. Özellikle, "Yöneylem Araş­

txnnası", "S·istem Bilimleri", "Bilgisayar Teknolojisi" gi­

bi bilim dallarında yapılan atılımlar tiretim yönetimi kav­

ramına da sıçramış ve bu alanda büyük deijişim v~ gelişmeler 

sa§lanmıştır. Gelişmelerin sonucunda, yeni tiretim yönetimi 

anlayışları b~şlı başına birer teknoloji, birer felsefe du­

rwnuna gelmişlerdir. Bu durumda tiretim-stok sistemlerinde 

tirlin tasarımıha ve tiretim planlama fonksiyonuna yönelik o­

larak iki koldan yeni yönetim yaklaşımları, bilgisayarsız 

bir ortamda dliştintilememektedir. MRP (Malzeme Gereksinim 

Planlaması), MRP II (Uretim Kaynakları Planlaması), CRP 

(Kapasi te Gereksinim Planlaması), OP'I' ( Eniyilenmiş üretim 

Teknolojisi) ve JIT (Tam Zamanlı Uretim Teknolojisi) bu 

yaklaşımların bazıları olup amaçları aynıdır: Gereken mik­

tarda, gereken yerde ve zamanda, gereken kalitede tiretimi 

ya da stoklamayı sa~lamaktır. 

Gtinümliz tiretim sistemleri artık mümkün oldu~unca az 

stokla çalışah, günllik hatta saatlik malzeme alımları yap­

mak isteyen, sisteme ait bilgileri eşzamanlı ve do~ru bir 

biçimde elde çtme imkanı olan sistemlerdir. Bu sistemlerde 

Urtine de§er k~tmayan stok, taşıma, çizelgelerne v.b. unsur­

lar israf ol~rak nitelendirilmekte ve bunları yok etmek a­

macıyla u§raş: verilmektedir. 

II. Dünya savaşında ençok hasar gören ülkelerden biri 

olan Japonya'da, firmalar gerek yıkılan endtistriyi baştan 

kurmak gerekse Amerika ve Avrupa'daki firmalarla rekabet e­

debilmek amac.ıyla geleneksel tiretim yönetim sistemlerini 

terkederek ve, yukarıdaki tiretim amacını hedefleyerek çalış­

maları başlattılar. Bu firmalardan biri olan 'I'oyota Motor 

Co.'da yapılan çalışmalar sonucunda JIT tiretim sistemi ge­

liştirilmiş v~ kısa bir stirede dtinyaya yayılmıştır. Bugün 



Amerika,da yüzlerce işletmede JIT kullanılırken, Almanya, 

daki .firmalarda da uygulamalara başlanmıştır. 

2 

JIT tiretim sistemi felsefesi Manden (1981) tarafından 

gereken miktarda, gereken zamanda, gereken yerde ve istenen 

kalitede tiretim yapmak şeklinde tanımlanmıştır. JIT tiretim 

sistemi çekme' temelli bir sistemdir. Buna göre, at:ölye i-
' çinde parçalar ve malzemeler tiretim yapıldı§ı sürece bir 

safhactan di§erine aktarılırlar, başka bir deyişle çekilir­

ler. Çekim esnasında önemli olan çekilecek miktarların bli­

ytiklti§lidlir. Bu miktar öyle olmalıdır ki, tiretim safhaları 

arasında stok yı§ılmalarına, kuyruklara, tezgahlarda darbo­

ğazlara, iş m~rkezlerinde boş beklernelere rast.lanmamalıdır. 

Bu amaçla sonuçta eniyi de§erlere ulaşılabilen matematiksel 

programlama ve benzetim tekniklerinden yararlanma yoluna 

gidilmiştir. Kimura ve Terada, çok aşamalı seri tiretim 

sistemleri için modeller geliştirerek, talep dalgalanmala­

rının üretimi ve stok düzeyini nasıl etkiledi§ini göster­

mişlerdir. Bitrang ve Chang matematiksel programlama for­

millasyonunu ~ermişler ve analiz için benzetim teknikleri 

kullanmışlard!ır. 

JIT tiretim sisteminin mekanizmasını çekme sistemi o­

luştururken, bilişim sistemi olarak yine Toyota Motor Fir­

ması tarafından Kanban sistemi geliştirilmiştir. Kanban 

bir çeşit kart olup tiretim aşamaları arasında gidip gelerek 

liretimi başlatma ve aşamalar arası talepleri dlizenlemekte 

kullanılmaktadır. Verdi§i hizmet tUrline göre çeşitli tipte 

kanban tasarlanabilir. Ençok kullanılanları tiretim ve çe­

kim kanbanlarıdır. Çekim kanbanı bir aşamanın kendisinden 

bir önceki aşamadan çekeceği tirlinlin miktarını ve tlirlinli be­

lirlerken, tiretim kanbanı bir önceki aşamanın ne çeşit ve 

miktarda lire~mesi gerekti§ini belirlemektedir (Kimura & Te­

r ada , 19 8 1 ) . 

Dünyada süregelen bir endlistrileşme karşısında ülke­

mizde de birtakım gelişmeler olmakla beraber gelişmeler 10-
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20 yıl gibi f~rkla geriden izlenebilmektedir. Bunun en ö­

nemli nedenl~rinden ikisi gelişen teknolojiyi yakından iz­

leyememek ile:gelişimi çabuk benimseyip uygulama aşamasına 

geçememektedii. Örne~in; bu çalışmada ele alınan JIT üre-
' 

tim sist.emi. teknolojisinin ülkemiz koşullarında uygulanama-

yaca~ı ilk gelen tepkiler arasındadır. Ülkemiz için JIT'in 

satınalma yönetimi açısından tam anlamıyla kullanılamayaca­

~ı do~ru olabilir, ancak bir atölye içi üretim ve malzeme 

planlaması ile kontrolU boyutunda son derece etkin bir 

biçimde kull~nılabilece§i de bir gerçektir. Üretim-stok 

kontrolunun bu yolla sa§lanmasının yanında işçi kontrolu, 

atölye dlizey~nde sorumluluk, satınalmada iyileştirme, de­

polamada etkinlik, verimlilik artışları da beraberinde ge-
' 

lecektir. 

Bu çalışmada bir imalat sisteminde JIT sistemi tasar­

lanmıştır. Ana amaç ele alınan sistemde üretimi ve malze­

meyi kontrol altına alarak süreç-içi stokları azaltmak, 

ba§lı olarak malzeme alımlarını dlizenlemektir. Mevcut sis­

temde ürünlerin çok fazla sayıda parçadan oluşması ve atöl­

yede yerleşi~in uygun biçimde olmaması kontrolu gliçleştir­

mekte yapılanplanlar da anlamsızlaşmaktadır. Planlama ve 

kontrolun etkin olmam.ası, atölye içinde kannaşJ_klı§a, sü­

reç-içi stok yı~ılmalarına, fazla malzeme alımlarına, kapa-
, 

sitenin eksik kullanılınasına, gereksiz zamanda ve yerde 

kaynak kullanımına neden olmaktadır. Bilişim sisteminin 

yoklu§undan dolayı da üretim bilgilerine, mevcut malzeme 

bilgilerine dahi erişilemeınektedir. 

Yukarıda sözü edilen problem ya da aksaklıkların JIT 

ile giderilebilece§i veya en azından hafifletilebilece§i 

öngörülmektedir. Ancak .sistemin büyliklli§li, ürünlerin çok 
' 

sayıda parçadan oluşması, işgüelinlin fazla olması kesinlikle 

.bir bilgisaya~ ortamı gerektirmektedir. Özellikle, JIT i­

çin gerekli li~lin a§açlarının hazırlanması, çizelgelerin ya­

pılması, kapasite gereksinim planlarının belirlenmesi için 

MRP II siste~ine ihtiyaç vardır. MRP II'ye geçiş çalışma-
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larının silrdilrilldil§il ve bazı modilllerin temin edildi§i bu 

sistemde JIT'i devreye sokmak başarıya ulaşmayı çabuklaştı­

racaktır. 

Çalışmaaa JIT (Just-In-Time) teriminin do§rudan ori­

jinal şeklinin kullanımı tercih edilmiştir. Tam Zamanında, 

'l'am Anında ve' Anında üretim sistemi gibi Türkçe karşı.lıkla­

rının kullan:ılmasına karşılık bunlaı:· JIT' in gerçek anlamını 

vermekten ötei yanlış anlarnalara da yol açmaktadır. Manden 

(1981), bir mp.kalesinde Jrr'in tercüme edilerek kullanıldı­

§ı ülkelerde yanlış yorumlara ve anlaşılmalara yol açtı§ını 

belirtmektedir. Örne§in; ülkemizde, tam zamanında üretim 

dendi§inde pekçok kişi üretimin, üretim emri geldi§i anda 

yapılıp sevk ~dilmesi olarak yorumlamakta ve bunu imkansız 

olarak belirterek JIT'i baştan reddetmektedir. Bu yüzden 

JI'I' üretim si:stemi çalışma boyunca JIT olarak anılmıştır. 

Çalışma. üç bölümden oluşmaktadır. Genel üretim ve 

üretim sistemleri hakkında bilgiler birinci bölümde açık­

lanarak, geleneksel üretim yönetiminden yeni üretim yöneti­

mi yaklaşımıarına geçiş ile günümüz üretim yönetim teknolo­

jileri ele alınmıştır. 

JIT ür~tim sistemi ikinci bölümde açıklanmaya çalı­

şılmıştır. Burada JIT'in gerekleri, varsayımları ile sis­

tem işleyişi açıklanmış ve önceden de belirtildi§i üzere 

parti büyüklU§ünün analizinde kullanılabilecek matematiksel 

model ile benzetim yaklaşımıarına yer verilmiştir. 

Uçilncil bölilm JIT sisteminin kurulmasına yönelik ger­

çek bir imalat sistemintle yapılan uygulama kısmıdır. Bu 

bölilm de kenqi arasında bazı aşamalardan oluşmuştur. Bu a­

şamalara kıs~ca şu şekilde de§inilebilir. 

Önce mevcut sistemin sorunları dile getirilmiş ve 

neden JIT'e ihtiyaç duyulduğu belirlenmiştir. Daha sonra 
' 

tasarım aşamasına geçilerek JIT için gerekli olan ihtiyaç-

lar ile tasaiımda gerekli olan verilere değinilmiştir. Ge-
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ı-ekli olan ürün ağacı bilgileri, üretim programları, sistem 
ı 

safhaları te~pit edildikten sonra örnek seçilen safhalar 

için parti bUyüklüğü matematiksel model ve benzetim yakla­

şı_mı ile belirlenmiştir. Belirlenen parti büyüklüğüne göre 

üretim çevrim~nin dengeli olup olmadığı ve tezgah, işgücü 
darboğazları yaratıp yaratmadığı analiz edilmiştir. Ana­

lizler sonucu kapasite problemlerinin bulunmadığı görüldü­

ğünden parti büyüklükleri kabul edilerek Kanban sisteminin 

tasarımına geqilmiştir. Son olarak sistemin işleyişi ta­

nımlanarak satınalma fonksiyonuna değinilmiştir. JIT tasa­

rımında MRP II'njn gerekliliği bu aşamada görüldüğünden 

buna da değin~lmiştir. 

Tasarım :sonuçlarının değerlendirilerek mevcut ve öne­

rilen sistemiri karşılaştırılmasıyla JIT sisteminin uygunlu­

ğu belirlenip) önerilerek çalışma tamamlanmıştır. 

İlk etapta başarılması zor ve ağır külfet gerektire­

cek gibi göiünen ve işletmelerimize çok yabancı olan JIT 

sisteminin başlangıcında mevcut sistemin reorganizasyonu a­

çısından zorluklar çıkabilir. Ancak reorganizasyonun ya­

pılıp, sistem 'dengelendikten sonra işletimi kolay, müdahale 

gerektirmeyen, ve verimliliği arttıran bir sisteme sahip o­

lunacaktır. MRP II'li sistemlerde ise JIT tanımlaması daha 

kolay olacak ~e daha başarılı sonuçlar getirecektir. 
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2 . ÜRETİI1 StS'l'EMLEIÜ VE YÖNETİMİ 

Bir tiretim süreci, bir dizi girdi ve işlemin bir ara­

ya gelmesi ile oluşur. Yakın dönemlere kadar yaygın olan 

geleneksel Ur~tim yönetimi anlayışına göre tiretim süreci i­
! 

çindeki herbir işlemin olabildiijince etkin bir biçimde ye-
ı 

rinc getirilm~si öneriliyordu. Ça§daş tiretim yönetimi an-

layışına gör~ ise ilgi ve dikkat yalnızca tek tek işlemle­

re yöneltilm~mekte ve bunlar ba§ımsız bUtUnlUk içinde ele 

alınmaktadır (Barutçugil, 1983). 
ı 

izleyen kesimde, tiretim sistemi ve yönetimine kısaca 

de1inildikten sonra geleneksel tiretim yönetiminden çaijdaş 
ı 

Uretim yöneti~i yaklaşımına geçiş ile bu yönetim yaklaşım-

ları tartışıl~ıştır. 

2.1 Üretim ve Üretim Sistemleri 

Üretim dar anlamda, makina, insan ve malzeme kulla-
, 

nımı yoluyla bir fiziksel varlı§ın yapımı veya bir hizmetin 

ortaya konulm$-sı şeklinde tanımlanmaktadır. 

'Temel amacı bir mamul veya hizmet yaratmak olan 
1 

Uretimin gerçekleşmesi için tiretim faktörleri adı verilen 

unsurların b~lirli koşullar ve yöntemlerle biraraya geti­

rilmesi gerek~ektedir. Üretim fonksiyonunu yerine getirmek 
1 

için biraraya getirilmiş ö§eler ise tiretim sistemini oluş-

tururlar.\ Ur~tim sistemi, Şekil 2.1'de gösterilen yapıyla 
tanımlanabilir. 

1 Malzeme~ işglicli, anapara, bilgi gibi tiretim faktörle­

ri.nin sisteme:girmesinden sonra tiretim faaliyetleri tiretim 

faktörlerinilfiziksel, kimyasal, teknolojik ve ekonomik de­

~işikliklere u§ratarak)tirlin şekline dönüştürme amacıyla yli­

rUtUllir ve yerine getirilirler. Bunların sonucunda ise mal 

ya da hizmet adını verdi§imiz çıktılar elde edilir.! 
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ı GİRDÜıER ı r DÖNÜŞÜM ı ı ÇIKTILAR ı 
ı ı 1 --

lh:etiın Faktörleri Süreç ürünler 

. I;1alzeme 

.Işgücü 

.Aı;ı!=tPr;tra 

. 13:L lg ı 

.Enerji 

L 

.Fiziksel 
ı----7 

,__, .Mekanik 
.}J'iz;ı,olojik 
.Iç a.şıma 
.Depolama 

Geri iletim 

BİLGİ VE KONTROL SİSTEMİ 

.üretim Kontrol 

.Stok Kontrol 

.Kalite Kontrol 

.Maliyet Kontrol 

K.l\RAR VERİCİ 

Şekil 2.1 Üretim Sistemi 

.Mamul 

.Hizmet 

j 

\Ancak li~etim sistemi dinamik bir sistemdir ve çıktı-
ı V ' 

ların amaca Uygunlugu, sınanarak elde edılen bilgilerin 

yönlendirici ıve gerekti§inde düzeltici olmak üzere sisteme 

geri iletilmesi gerekmektedir. Geri iletim çevrimi yoluyla 
' 

çıktıların yönetim sürecinin temel unsuru olan karar veri-

cinin hazırlamış olduğu planlara ve belirlemiş olduğu per­

formans ölçütlerine uygunlu§u de§erlendirilir ( Kara ve di­

ğerleri, 1989 )il. 

~~retim sisteminin tasarımına ve yönetimine ilişkin 

kararlar, bir' seri alt sistemler hiyerarşisinde toplanmak­

tadır. üretim sisteminde üretim süreçl~rinin niteliğine 

bağlı olarak oransal ağırlJ.kları değişen alt sistemler bir­

birinden ba§ımsız olarak dtişlinlilemezler.)~ 
~ ı 

~fşletmeJlerde üretim fonksiyonu çoğunlukla iki ana alt 

sistem içind~ toplanabilen çeşitli alt sistemlerden oluş-

ınaktadır. B~rinci grupta, sistemin tasarımına ilişkin alt 

sistemler yer~lmakta ve bunlar uzun dönemli karar sorunla-

rı nı ortaya, koymaktadırlar. İkinci grupta, sisternin 



kontrolunu ve 'kısa dönemli sorunları ilgilendiren alt sis-
,' .. 

temler bulunmaktadır.~ UrUn tasarımı, tiretim mUhendisli§i, 

ı.ş t:asaı~ ımı, : kuruluş yeri seçimi, fabrika içi tasarım ve 

tiretim planla~ası birinci gruba, tiretim ve stokların kont­

rolu, kalite ıkontrolu, maliyet kontrolu, bakım ve yenileme 
ı 

ikinci gruba giren bazı alt sistemlerdir. 

2.2 tiretim Sistemi Yönetimi 

Girdi, 'd6nUşttirme ve çıktı çevriminden oluşan ve so­

nuçta mal vefveya hizmet üretimi sa~layacak sistemlerin a­

maçlarına ul~şabilmeleri için sistemin sahip bulundu~u ö­

zelliklerini dikkate alabilecek bir yönetime ihtiyaç duyu­

lacağı açıktı:r;-. 

tGenel olarak, tiretim yönetimi, bir işletmenin elinde 

bulunan malze~e, makina ve insangticti kaynaklarının belirli 

miktarlardaki 
1

tirtintin istenilen kalitede, istenilen zamanda 

ve mtimklin 9lari en dUşlik maliyette üretimi sağlayacak biçim­

de biraraya getirilmesidir. Başka bir deyişle, tiretim yö­

netimi, mikt~r, kalite, zaman ve maliyet parametrelerini 

eniyilemeye ç~lışır (Acar, 1989). 

Öncelert tiretim yönetimi, tiretim sistemlerinin sahip 
ı 

oldu~u farklı boyuttaki alt sistemleri üzerinde 6zelleşmiş, 
' 

malzeme yönliliboyutta malzeme yönetimi, stok yönlü boyutta 

stok yönetimi, tiretim planlaması ve kontrolu ~ibi yönetim 

sistemleri g~liştirilmiştir. Ancak t.tim tiretim yönetimi 

alt sistemle~inin birbirinden bağımsız olabileceği dtişUnli-
' 

lemeyeceği. gibi birbirleriyle sUrekli iletişim halinde 

bulunacaklarılda unutulmillnalıdır. Bu etkileşim, örneğin 

bir tiretim arfışı kararı alındığında açıklıkla görülebilir. 
! 

Artan üretim, :stok düzeylerini, insangticti, malzeme, makina-
ı 

teçhizat kuııanımını, kalite denetimini, bakımı, imalat 

programlarını; işgüeti maliyet ve verimliliğini ve daha 

birçok alt sistemi etkileyebilir. 
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tiretim sistemlerinin etkin bir işleyiş düzenine 

kavuşturulmasi, üretim ile yakından ilgilidir. Malzeme yô­

netiıni, ônceleri yaln.ızca tedarik ve stoklar açısından ele 

alını.rken günümüz üretim-stok sistemlerinde üretim, finans, 

işgücü gerekl~ri vb. ile birlikte ele alınmaktadır. 

tiretim :yapan bir kuruluşun malzeme akış sistemi, 

genel bir fiziksel üretim sistemi modeli olarak Şekil 2.2' 
ı 

de verilmişti~ (Acar, 1989). 

Bu 

Hanınıadde ve parça stoğu 

t\naıat 
a,ra 
stokları 

Bitmiş Mamul Stoğu 

Şekil 2.2 Malzeme Akış Sistemi 

sistemin işleyişi şu şekilde 

+-Yan 

tireticiler 

Yan -tireticiler 

özetlenebilir: 

Firma, hammadde ve bileşen parçaları dış satıcılardan temin 
ı 

etmekte ve tıunları üretimde kullanılacakları zamana kadar 
! 

stokta tutmaktadır. Uretim girdilerinin satın alınması ve 

bu girdilertn stoklarda saklanması işlevine 'satınalma iş­

lemi' adı verilmektedir. 

' 
Satınaıma üretim sistemine girdiyi sağlamakta, üre-

tim sistemi ise bu girdileri üretim merkezlerinde işleyerek 

mamulü üret~ektedir. Bir üretim merkezinin kapasitesi, 

nıerkezdeki i~gücü ve tesislerin (makina ve teçhizat) yoğun-
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Juğn taraf J.ndan belirlenmektedir. Bir iş programı., malze-
ı 

mcnin son mam~l haline gelene kadar geçeceiji tiretim merkez-

lerini tarihi sırasıyla belirlemektedir. Her tiretim merke­

;::inde yer alacak üretim işlemleri ( operasyonlar:ı.) belirli·· 

dir. ~vİşle.nmekte oları veya işlenmek için bekleyen malzeme-·· 

ler imalat ar~ stoklarını oluşturur~ Bu arada firmanın iç 

kr::ı.r.ıas.i tesinin 
1 

yeter: li olnıadığJ. durunılarda (örneğin, artan 

talep koşulla.rından) yan ü:reticiler yarı işlenmiş ürünü 

(fa.son imalat~ bitmiş mamul stoğu öncesine iletirler. 

1 f'lanıul, gerek bölqede bulunan depolarda gerekse firma 

içinde stokl~nır. Mamul stoğunun yer ve kapasitelerinin 

helirlenmesi 1 satış (dağıtım) bölünilinün fonksiyonları ara­

sında yera.lmaktadı.r. \ ürün, sistemden müşteri talebini kar-
: :-V 

şılamak üzere: ayrılır. ~Müşteri, tüketici, toptancı, pera­
ı 

~endeci ya da diğer bir üretici olabilir (Lynwood & 

Montgomery, 1~74). 

'Malzeme~ sisteminin üç ana B~esi üretim yönetimi konu-
, 

' 

surıda büyük önem taşır. Bunlar; miktar/zaman, kalite ve 

rnaliyett.i.r. Miktar/zaman, belli bir zaman süreci içinde, 

bir üretim m~rkezi.nde işlenen malzeme miktarını belirler. 
i 

Kalite, üreti~en malın 6ng6rülen standartıara uygunlu§u ile 

belirlenir. 'Maliyet ise bir malın üretiminde kullanılan 

t~jm kaynakla9.n değeridir. ~Üretim planlamasJ. ve stok kont­

:rc>J.u ·miktar /zaman öğesinin planlaması ve kontrolu konusunu 

ele alır (Lyn~ood & Montqomery, 1974). 
! ~ 

Glinümüzpe işletmeler UPK (tlretim Planlama ve Kontro­

lu) fonksiyonunu sistem yaklaş1.mı çerçevesinde ele almak 

z.o:rundadırlari. ÜPK faaliyetlerinin bir bütün olarak ele a-
ı 

lJ.nınası sonucunda bu sistemler-in ana hatları ortaya çıkmak­
! 

tadır. 

ı 

İşlet.m~lcrin özelliklerine göre bu sistemlerin ayrın-

tJ.l.ar:ında bazlı farklılaşmalar g6ze çarpmakta, ancak temelde 

fazia değişi~likler göstermemektedir. 
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Şekil 2.3'de genel bir tiPK sistemi gBsterilrniştir 

(Vollmann & B~rry, 1984). 

r 

L 

Kagasite 
Planlaması 

' 

i _;_ 
ı Malzeme 

Listesi 
J - -'- - -· 

' 

r İ~otala;;a i B-llgile;i-1 
'---- _ _;_ ____ J 

tiretim 
Planı 

Ana Üretim 
Prograrnı 

ı 

Ayrıntılı Malzeme ve Kapasite 
Kapasi te ı--~ Planlaı·i 
PlanlamasJ. 

[ş_E_n_ı_i.,..r_,_t_e_r_i__, 

Satıcı İzleme 

';!;'alep . 
Yonetırnı 

- - - - -
Stok 
Durum 

L 
Bilgileri 

Şekil 2.3 tiretim Planlama ve Kontrol Sistemi 

ı 

J 

Genel bir UPK sistemi ve sisternin işlerlik kazanabil­

mesi için a~t sistemlerde kullanılabilecek bazı farklı 
i 

yaklaşımlar i~e tiPK sisteminde belirtilen alt sistemler ya 

da sistem modüllerinin işletilmesi için günümüzde birtakım 

bilgisayar pkket programaları 
! 

geliştirilmiştir. Bu prog-
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rmnlar sadece:sistem modüllerinden bir ya da birkaçının be­

lirtilen faal~yetlerinin gerçekleştirilmesinde kullanılır. 

Ancak UPK for~Jı;siyonunun başan.l ı olabilmesi için tUrn sis-
ı 

tem modlillerinin işlerlik kazanması gereklidir. 

i 

2.3 Gel~neksel Uretim Yönetimi Yaklaşımlarından Yeni 

Ure~im Yönetimi Yaklaşımıarına Geçiş 
i 

Son 4d-so yıl içinde özellikle II.Dünya savaşından 
! 

sonra slirdürliiegelen geleneksel liietim yönetimi yaklaşımla-

rının karmaşık ve sürekli de~işen imalat ortamlarında ye-
' 

t.e:rsiz kalmaları pekçok sorunu ortaya çıkarmıştı. Bu sorun-

lar:uı başlıca.ları aşağıda verilmiştir (Kara ve diğerleri, 

1989) 

ı 

'"" Ka:r~asite Problemleri : İşgücü ve donarum yeter--

sizliği neden~yle üretimin, programların gerisinde kalması, 

bunun sonucunda aşırı fazla mesai, teslim tarihlerinde ge­

cikme, müşteri şikayetled., siparişlerin gecikme li karşı-
ı 

larunası vb. problemlerle karşılaşılması. 

• U:ı;-etim Programlarının Yete.rs.izl.iği tşe alış 

6nceliklerini~ yanlış verilmesi, yetersiz üretim program~ 

lama ve çizel~eleme yöntemleri ile işlerin niteliklerindeki 

sUrekli de~i~imler. Bunların sonucunda başlamış işlerin 

dtırdurulara.k 1 öncelik kazanmış işlerin yüklenmesi r tezgah 

ayar ve hazırlık sUrelerinin artışı, programlanmış işlerin 

aksamasJ .. 

• imalat ve Tedarik Sürelerinin Uzunlu~u : Yuka­

rtdaki .iki soıfunun ortaya çıkmaması için \hetirrı planlama e­

leına.nlar:ı. genellikle sipariş (iş emiı:leı-.i) sürelerini yük-
ı 

d
! • 

sek tutmakta ırlar. 
! 

Bunun sonucunda aş:uı iş yükünUn orta-

ya ç:ı.knıası, öncelikierin karışması ve sonuçta imalat silre-
ı 

' 

lerinin uzaınasJ .. 

-
ı 

: 
ı 

Etkin Olmayan Stok Kontrol Yöntemleri 

Yukarıdaki s~runlarla birlikte genellikle han®adde, yarı 

işlenmiş malzeme ve ço~u kez de tirlin stokları aşırı 
ı 
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yüksek olux. ·Ancak yine de üretim için gerekli malz.erneler-· 

den bazılarınin elde bulunmadı§ı durumlar ortaya çıkabilir. 
Stokların ylik$ek olmasıyla yatırım maliyetinin artması, ge­

rekli malzemenin elde bulundurulmamasıyla da üretimin zama­

nında gerçekl~ştirilememesine ba§lı kayıpların oluşması. 

• İ~lcm Merkezlerindem Yararlanma Oı:anlarJ.rnn Dü-

şük olması. 
1

Çizelgelemeyle ilgili yetersizlikler (tezgah-

la.rda yapJ.laijl işlerde aş ın_ sık değişiklik ve müdahaleler) 
i 

ve işyeri y5n?timinin kontrolunun sınırlı olduğu konularla 

ilgili faktarıer (donanım arızası, grev, talebin azalması). 

• İş Emirlerine Uyulmaması İş emirleriyle be-

lirtilen süreç ve işlemlerin yerini 6zel, alışılmış imalat 

biçimlerine t6rkedilmesi. Bu durum özellikle, darbo§az o­

ları iş merkezlerinde ortaya çıkabilir. Bunun sonucunda ha­

zırlık ve ayar süreleri gereğinden fazla uzun olabilir, uy-
! 

gun olmayan ~akımlar kullanılabilir ve prosesler yetersiz 

kalabilir. 
r4, 

) 

• Pr6je ve imalat Kayıtlarındaki Hatalar : Malze-

me listeleri~in (ürün ağaçları) eksikliği işlem sıralarını 
gösteren ( rot1ıarı.n) son p.roj e değişiklikler ini yansJ_tmama­

sı stok kontr0l kayıtlarındaki yanlışlık veya tutarsızlı§ı, 

tiretilerı parçalarla ilgili miktar bilgilerinin yanlışlığı. 

- K~lite Problemleri : imal edilen parçalarda ve 

rnont.aj ı tamamJanarı ürünlerde kali·te hat.alarının olması so­

nucunda yeniden işleme veya hurda oluşumu, buna ba§lı ola­

rak işi n bitiŞinin gecikmesi.) 

' 

Sözli e~ilen tiretim yönetimi sorunlarına yeni ve daha 

etkin yaklaşı~lar getiren bir dizi gelişmeler kendini gös-

terrnişti:r. Bunlardan en belirgini bilgisayarlardan yarar-

lanılmasıdır.ı Bunun yanı sıra üretim yönetimi alanında u­
ı 

lRşılan profesyonellik anlayışıdır. Bu anlayışla yeni sis-
. ı 

temler, metoBolojiler ve hatta kendilerine 6zgü terminolo-

jiler ortaya bıkmıştır. tiretim yönetimiyle ilgili gelişme-
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ı 

lerden birisi de yöneylem araştırması disiplininin ortaya 

çıkışı ve üre~im yönetimiyle ilgili her düzeydeki sorunla­
ı 

rın ele alış biçimini de§iştirmesidir. 

' 

Bunları~ birlikte bir di§er faktör de ulusal ve özel-

likle uluslararası rekabet nedeniyle daha etkin üretim yö­
ı 

netimi tekniklerinin kullanılmasına olan ihtiyaçtır. Yöne-
! 

tim teknolojisi yöneticilerin planlama, örgütleme, kadrola-

ma, yUrtitme v~ denetim fonksiyonlarını yerine getirmek ama­

cıyla verecek~eri kararlarda kullandıkları ya da bu karar­

lara do~rudah destek olan bilimsel ve teknik yöntemlerle 
- i 

donatılmış si~temler olarak tanımlanabilir. Bu tanıma gö-

re, bir tekn~lojinin yönetim teknolojisi özelli§i taşıya-
• • ı 

bilmesi ıçın;! 

• Yöbeticinin Ustlernniş oldu§u sorumluluklar gere­

§i kendisine feya çevresine yöneltti§i sorulara cevap vere-
' bilmesi, 

i 

• sbrulara cevap verme sürecinde, gereken yerde, 

bilimsel tekn~k ve yöntemleri kullanarak, veri, bilgi ve 
ı 

seçenek üretebilmesi, 
i 

• ~ilgi üretiminde gelişmiş teknolojilerden list 
' 

düzeyde yarar 1lanması yani diğer teknoloji ler le bütünleşmiş 
ı 

olması gerekir (Kara ve diğerleri, 1989). 
i 

ı 

Yöneti1 teknolojilcri, Yönetim Bilimi, Yöneylem Araş-

tJ.ı-masJ., Endüstri Mlihendisliği, Bilişim Mühendisliği ve 

benzeri bili~sel disiplinlerle, Makina, Elektrik, Fizik, 

Kimya vb. mlih~ndislik disiplinlerinin teknik ve yöntemleri­

ni, bilgisalyar ortaınları.nda (bilişim teknolojisiyle) 

blitlinleştire~ek, bunların işletmenin yapısı ve yönetimin 

politikalarıda göre kullanımını sağlar. 
i 

Yöneti~, temel ö§esi insan olan sistemlerle ilgili o­
i 

lup yönetici9in, işletmenin yapı ve özelli§ine göre tercih-

leri, beklentileri ve riske katıanma düzeyi yönet.im tekno­
ı 

lojilerine ydnsır. Bu anlamda, her yönetim teknolojisi, 
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bir· bakış vp yaklaşımı esas alır yani bir felsefi tomele 

dayanır. 

Do~rudap Uretim işletmeleri için geliştirilmiş olan 

<;;Ünüınüz yöne~:im teknolo:i ilcrini "tasan .. m-yapun yoğun" ve 

planlama-kontpol yoğun'' teknolojiler olarak sınıflamak mUm­

kUndlir (Kara ye diğerleri, 1989). 

'I'asar.ırn'-yapım yoğun teknolojileri; 

• Bilgisayar Destekli Tasarım (Computer Aided Design-
ı 

CAD),: 
ı 

.. Bilqip;ayar Destekli imalat (Computer Ai d ed 

Manuf~cturing-CAM), 

• Esnekı tiretim Sistemleri (Flexible Manufacturing 

systems-FMS), 

- Bilgipayar Grafikleri (Computers Grar~ics), 
i 

• Robotlar (Robotics), 

""' Diğerjle:ri. 
i 
ı 

Planlam~-kontrol yoğun y6netim teknolojiler ise; 

ı 
• Malzeme Gereksinim Planlaması (Material Requirement 

Plann!ing-·MRP) , 
ı 
ı 

• Kapasite Gereksinim Planlaması 
. i 

Hequin.~rnent. Planning-·CRP) , . ' 

• Dcığıt!ım Gereksinim PlanlamasJ. 

Requ.i~ement Planning-DRP), 

( Capacit:y 

(Distribution 

• Uret.i~ Kaynakları Planlaması (Manufacturing 
ı 
ı 

Resou~ces Planning-MRP II), 

• Eniyi)lenrniş Uretj.rn Teknolojisi ( Opt.i.rni zed 
ı 

Produption Technology-OPT) 
ı •• 

... 'I'am Zlarnanl.l. Uret:im ( aust In __ '.I':i.ıne-JIT), 

• Di§e~leri başlıklarında toplanabilir. 
ı 

tzleycn ı bölümde, son 20-30 yıl içinde bilgisayara 

dayalı olar~k geliştirilen ve tlPK alt sistemlerine iş­

lerlik kazaddıran dört yeni yaklaşıma değinilerek bunlar­

dan JIT lir~tim teknolojisi tartışılacaktır. 
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2.4 Günümüz Üretim Yönetim Yaklaşımları 

2.4.1 ~alzeme Gereksinim Planlaması-MRP 
ı 

16 

Do§ru p~rçayı, do§ru zamanda ve do§ru kalitede temin 

etmek üzere geliştirilen MRP sistemi özellikle likit yatı-
' rımları enküçijkleyen, üretim ve etkenli§i arttıran, müşte­
ı 

riye yapılan hizmeti geliştiren bir yönetim çizelgelerne ve 

kontrol siste~idir. 
i 

ı 

MRP, gerek imal edilen gerekse satın alınan parça ve 
! 

alt montajların, üretimde kullanılacakları aşamadan hemen 
! 

önce hazır olmalarını sağlayan bir yaklaşımdır. Bu sistem 
i 

yöneticilerin~ siparişleri tüm üretim süreci boyunca takip 
ı 

edebilmeleriyle Satın Alma ve Üretim Kontrol Bölümlerinin, 
ı 

üretim aşarnalarına istenilen malzemeyi, gereken miktar ve 
! 

zamanda dağıt~bilmelerini sağlar. Bu yaklaşım, talebin de-
i 

ğişken olduğunu varsayarak stok olayını ortadan kaldırmayı 
ı 

amaçlar ve öndelik sistemi oluşturulması üzerinde yoğunla-
ı 

şır. Sistem~n işleyebilmesi için her ürün ve alt montajın 

parça listelefinin (ürün ağaçlarının) hazırlanması gerekir. 
ı 

! 
ı 

MRP sisteminde kullanılan ana kural malzeme, parça ve 

yarı mamuller~ olan talebin son ürüne bağlı olduğudur. 
i 

Bağımlıi talep kavramı ilk kez 1965 yılında Orlicky 
ı 

tarafından önerilmiştir. Son ürün için talep bir kere be-

lirlendiğinde1 üretim sırasında gereken alt montaj ve 
ı 

bileşen parça+arı ile bunların miktarları tam olarak hesap-
ı 

lanabilir. 'ammaddeler, alt montaj parçaları ve bileşen 

parçaları, b~ğımlı talep öğelerine örnek olarak verilebi­

lir. Son ür~ne olan talep ise imalatta kullanılan parça, 
ı 
ı 

malzeme ve y~rı mamullere olan talepten tamamen bağımsız-

dır. 

i 
MRP'nin!en önemli öğelerinden birisi ana üretim prog-

ramıdır. Bir,planlama süreci olan MRP'de bağımlı parçala­

rın talebi, ~alebi bağımsız olan parçalardan hareketle he­

saplanır. An~ üretim programı da bağımsız parçalar için 
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qcd.ecek. talebin dunınıunu yans:.ı.t.ır. 

' 

MHP, ana üretimin programlanmasJ.na bitmiş parçalar la 

başlar. Anai üretim programıyla parça listesi-BOM (Bill of 
ı t1atcr.ials) vr.:! stok durum ka.yı.t:J.an_yla belirLi zaman per-i--

yotlarında ner gereksinimleri belirler. Hazırlık süreleri 

ve sipariş bi~gilerini birleştirerek iş emri olarak atelye­

Y<":~ indirilir. i Detaylı üretim ç:i.zelgelernesine göre parçalar 

hammadde hal~nden bitmiş ürüne kadar itilir. Yani, MRP 
ı 

ibne sisteminin karakteristiklerini içerir. 
ı 

Uretim 1 silreelnin sabit veya kararlı olmadı~ı durum­

larda ya da' çizel.gelemeyle özdeşleşrnediği durumlarda. MRP 
! 

başarılı ya da etkin olamaz. Bu gibi problernlerin olduğu 
i 

dun.ı.mlarda art:ıkla:r ya da i.sraflar meydana ÇJelıneye başlar. 
ı 

Bunun çözümü ~ise qerel<.siz st:oklara, artan hazı.rl.ık sürele-
ı . 

tine, kaynak~arın zamansız tüketimine yol açar. Dahası, 

NH.P, malzeme! listesindeki ürün sıralama ve/veya gruplaşma­

larına aldıxmrz. 

Bu nedGnle, itme sistemi temelli MRP yaklaşımının 
ı 

kullanıldı§ı sistemde planlama d5nemleri kısa, üretim kitle 

tipi ise çekm~ sist.emine sahip .JIT sistemi ile r~lRP birlikte 

başarıyla kul~anılabilir (Schonberger, 1983). 

ı 

2.4.2 Uretim Kaynakları Planlaması-MRP II 
1 

ı 

MRP 11,1 malzeme gereksinimiyle beraber MRP'nin sahip 

olmadı~ı kap~site gerekleri ile-finansal planlamayı da ele 

alan bir yaklaşım biçimidir. 

MRP II yaklaşımı büyük ölçüde işletme içindeki tüm 

çalışmaların bütünleştirilmesiyl.e ilgilidir. Bu bütünleş-
! 

tirmeyle işl~tme içindeki bütün malzeme hareketleri eş 

zamanlı ve düzenli bir şekilde ve yerinde bilgisayar kaydı-
ı 

dına alınarak hem muhasebe hem de planlama ve kontrol 

çalışmalarını 1 yürütenierin ortaklaşa kullandıkları tek bir 
ı 

veri t.abanında yaşatı.lmakta.dır. B5ylece, işletme yönetimi-

ne geleceiji d~ha etkin bir şekilde planiayabilme ayrıntı 
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düzeyinde dahi olsa alınan kararların mali sonuçlarını 
süratle irdelkyebilme glicli kazandırrnış olmaktadır. 

i 
i 

MRP II yazılımları, bir çekirdek prograrn yardımıyla 

blitlinleştiril~p ayrıştırılabilen; kullanıcı şirketin gerek­

sinimlerine b~~lı olarak kolaylıkla deijiştirilip, işletme 

bünyesine uy~ı·lanab:Llen program modüllerinden oluşan yazJ.­

lıın sistemler~dir. Bu tür paketierin içinde yer alan baş­
lıca modliller! verilmiştir (Atabarut, 1988): 

• Mlihendislik Bilgileri Yönetim Modülü, 

• Ür~tiır: Planlama Modülü r 

• Ma~zeme Gereksinim Planlama Modülü, 
ı 
ı 

• Kapasit.e Gereksinimleri Planlaması Modülü, 
ı 

• Stok Yönetimi Modülü, 

• Ur~tim Kontrol ModUlU, 
'ı 

• saLın Alma Yönetimi Modülü, 

• Si~ariş Kabul ve Faturalama Modülü. 

MRP II haketlerinin en 6nemli 6zelliiji işletme için­

deki gBrevliReri ortak bir veri tabanından yararlandırma­

sıdır. Di~ek Bzelliiji de, çeşitli tiretim alanlarına ya da 

pazar koşul~arına göre geliştiriDniş birçok malzeme 
ı 

yHnetimi ve m4hasebe yöntemleriyle analiz tekniklerini bir-

likte içermesidir. Bunlardan belirli bir işletme ortamı i­

çin uygun oıknıar kullanıcı tarafından kolaylıkla seçile-
. . ı 

bilmekte ve brogram yazmaya gerek olmaksızın paket şirket 
i 

bünyesine uyailanabilmektedir. 
ı 

2.4.3 ~niyilenmiş tiretim Teknolojisi - OPT 
! 

' ı 

/OPT, UPk yaklaşımının atBlye kontrol sistemi olup bir 
i 

işletmedeki tUm iş merkezleri için öncelik ve kapasite kı-

sıtlarını göz Bnüne alarak eniyiye yakın iş çizelgelerini 
! 

haz:ı.rlar. B~ı sisternde amaç, kritik ( darboğaz) tezgahları.n 

ktıllanl.ITIJ.nı enbÜyÜkleye:rek Üretim mik·tan.nı art.t:l.rrtıak buna 

karşılık sür~ç-içi stok düzeyleri ile tezgah hazırlık za-
, . d. kt. 1 manlar un en f1Za ın ırgeme. · .ı:r:. ı 
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fPT sisreminin uygulanabilmesi için öncelikle tiretim 

planı ve analtiretim çizelgesi hazırlanmalı ve malzeme ge-
ı 

reksinimieri ~elirlenmelidir.) Bu amaçla MRP yaklaşımını 
! ' 

kullanarak malzeme gereksinimlerini belirlemek daha sonra 

OPT sisternini;devreye sokmak rnlirnklindür.) OPT sistemi, top­
ı 

lam üretim miktarını darbo~az tezgahlar tarafından kısıt-

landı~ı gBrtişti Uzerine geliştirilmiştir. Bu nedenle OPT 
ı 

sistemi atBltedeki tezgahları darbo~az tezgahlar ve darbo­
ı 

~az olmayan t~zgahlar olarak ikiye ayırır ve bu iki grupta 

işlerin çizel&elenmesi için farklı yaklaşımlar kullanılır.; 

OP'l' ya*laşırnında parti büyüklUklerinin hesaplanması, 

bugüne kadar *ullanılan klasik yöntemlerden farklıdır. OPT 

sistemi bugti~e kadar tiretirnde istenilen artışın elde 
ı 
ı 

edilernemesi de bu klasik yöntemlerdeki varsayımıara ba~lar. 

0PT sisteminde partiler, transfer partisi (bir operasyondan 

diijerine taşı~an miktar) ve süre~ partisi (atölyeye çıkarı­

lan toplam miktar) olarak tanımlanır. Ayrıca bu parti bü­
ı 
ı 

yUklUkleri de~işkendir. Bir operasyondan di§erine farklı 
ı 

de§erler alabflirler1 

1 

OPT sistemi bu farklı parti miktarlarını kendi hesap-

lar ve darboğaz tezgahlar için zaman içinde ileriye do§ru 
! 

çizelgelerne taklaşımını kullanarak üretim miktarını enbü­
i 

yükler. 

_. . . O~T s:Lst~~~enelde ~~r iş~etmede1 ~ulun~n üretim ve­
ı ı lerını kullanı~~ Başka bır deyışle, )sıstemın kullanıla-

, ' ' 

bilmesi içiniözel veri tabanlarının oluşturulması gerekli 

değildir.~~~i~tem ayrıca her tirlin için ekonomik parti bil­

yüklüklerini ~e belirler. 
ı 

ı 

Bugün dünyada 100 kadar firmada OPT sistemi kullanıl­
ı 

maktadır. M!& M/Mars şekerleme firması ilk OPT kullanıcı-
ı 

ları arasındadır. Firma OPT sayesinde bazı iş merkezleri­
ı 

nin çıktı miktarlarında% 15'lik, tüm üretim miktarında ise 
ı 

% 5'lik bir attış olduijunu bildirmiştir (Acar, 1.989). 



20 

ı 

\ OPT yakllaşım:unn uygulanmasında yöneticilerin ve per-

sonelin tutumı!arını değiştirmeleri beklenmez)· MRP sistemi-­

nin uygulanm~sında bir örı koşul olan örgütsel destek bu 
ı 

sistem için g~rekli değildir. ~~ncak yine de sistem uygu-

lay J.cılar ının j yaratıcı olmaları ve işletme içinde parça ve 
' 

malzeme harek~tini yavaşlatan uygulamaları belirleyebilme-

ı . k1 . d!. \ OP'I' . t . . t b. d " ·ı d. . . er .ı gere .. J. ;ı.r. . s.ıs .emının .am ı_r e ger en ı.rmesını. 
ı 

yapabilmek içi~ henüz çok erkendir. Sonuçların tam olarak 
i 

alınabi.lmesi için daha bir kaç yıllık süreye ihtiyaç 

vardır. 

2.4.4 E~nek imalat Sistemleri - FMS 

i 

\Makina oper·asyonlarııun planlama ve kontı-olunu, bil-

gisay~ra day~lı bütünleşik kontrol sistemleri ile birleş­

tirmeyi amaçl~yan esnek imalat sistemleri (FMS), Japonya, 

ABD ve Avrupa'~a makina sanayi firmalarının bazılarında uy-
' 1 

gulanmaya baş~anmış ve birkaç yıllık maziye sahiptirler~ 

,John Deere Tıraktör Fabrikası, Cumınins Motor Fabrikas.ı, 

Chrysleı· Massa~ Ferguson, Xerox, Hi t.achi 1 TOY()_~(_) 1 Nippon 
ı 1 

Yamazaki 1 Fuj:i, Renault, Citroen, Peugeot, Fia_t, İsveç, 

Rusya, Doğu Alfnanya ve Çekoslavakya' da-·FMS uygulamasını ya­
ı 

pan kuruluşlar~an bazılarıdır (Acar, 1989). 

Birleşi~ kontrol veri sistemlerinin içinde üretim 

programlama mo~ülleı·i, parça, alet ve aparatlar için malze­

me aktarım prbgram modüLleri ve st.ok kontrolu program mo-
ı 

dülleri yer ailmaktadır. Parça program modüllerinde ise ü-
. i 

retim partile~i için alternatif çizelgeleme, istatistiksel 
ı 

kalite izleme ~e kontrol, montaj operasyonlarının dengelen-

ınesi gibi alt programlar bulunmaktadır. Bu veri sistemleri 

imalat süreçle~ ine ilişkin yükleme r boşaltınar stole;J.ama r ta­

kım ve aparat ~eğiştirilmesi, besleme ve veri işleme fonk­

siyonJ.arını b~rbiriyle koordineli tiretim merkezleri düze­

yinde birleşt~riler. Temelde bu sistemler, küçük veya or-
ı 

ta boy tam oto~atik üretim hatları olarak da düşünülebilir. 
ı 

\FMS sistemler i!( tezga.h verimliliğinin yüksel tilınesine iliş--

ı 
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i 

kirı 6nlemleri!içerir. Endüstri düzeyinde genel amaçlı tez-
ı 

gahlardan yarc'ı.:rlanma oranı % 6 ile % 30 a.ı-as.ında değişir. 
ı 

Bu sistemleriise tezgah kullanım oranlarını% 80-90 düze­
ı 

yine çıkarmayı amaçlarlar (Acar, 1989). 
ı 

ı 

\FMS'in !büyük ölçilde bilgisayara dayalı olmasına kar-

ş:Ll:Lk sisteıni~ı kurulmasında yöneticilerin işletme amaçları­

nı tam ve doğ~u olarak tanımlamaları bUyük önem taşır. Yö-
ı i • 

neticiler per~ormans kriterlerini, kısıtlarını ve çalışma 
ı 

kurallarını ~elirledikten sonra sistem kendi içinde 5nce-

likleri belirleyerek siparişleri (üretim partilerini) eni-
, 
ı 

yiye yakın bi~ şekilde çizelgeler. Böylece sistem, tez-

gahların çalı~ma zamanlarını belirlemeden, parçaların tez-
'· 

gahlar arasın4aki hareketini düzenlemiş olur./ 
! 

' 

lFMS daija başka planlama ve kontrol sistemine gerek 
ı 

bJ_ı-akmaz. K~vramsal olarak bu sistemler, otomatik fabrika 

tanımına en ~akın olan sistemlerdir. 
! 

Sistemin sağladığı 

yararlar arasında mUşteri servis düzeyinde önemli artışlar, 
ı 

birim maliyetlerde azalma, üretim hazırlık zamanlarında dU­
ı 

şi.lş, daha es~ek bir yapı ve ürün çeşitliliği say:tlabilir \ 
, ~O"( tA<:!\' 1 

IFMS ge~k kur~ınsal, gerekse uygulama açısından henüz geliş-
, ı 

mc; dönemini t.:pnamlamamıştl_r. Bu sistemlere bağlı olarak şu 

anda gelişti~ilmekte olan elemanlardan bazıları şunlardır: 
Hassas otomat~k ölçti aletleri, bilgisayarlı sistemler, la­

scrle talaş k~ldırma~ ~ikrobilgisayarlarla donatılmış yük 
ı 

arabaları, ~adyo dalgalarıyla yönetilen araçlar, parçaların 

akışına i lişkin gerçek zaman tahminler ine dayand:ı.ı-ılrnış al-­
i 

qoritmik konttoller. 
~ i 

ı 

İşgliclin~ ihtiyaç duymadan çalışacak, ürün bileşimi a-
' 

çısından son 1erece esnek, dUşlik maliyetli, yüksek kaliteli 

bir Uretimin! gerçekleştirildiği FMS'nin yaratılması için 

lwlcn çali.şmc.ılar sUrdürlilrııcktedir. 



2. 4. ı_::, Tanı Zamanı ı Üretim ;3is Lemi -· JI'l' 

Yukarıd.i:ı da. deüini.len tüm üretim yönterııJ.criTıin temel 

amacı en dilşli~ maliyette, belirlenen kalitede, yeterli mik­

tan:Ja.Jd .. Uretiın.i zarnanınclcı. ya.prnakt:tr. Bunun içine'le başta ü-·· 

retim planlam~ ve kontroluna ihtiyaç vardır. 

UretJ.m ,kontrolunun yapılabilmesi için öncelikle tir~-
ı 

t i ın p.roçp:aınL:ıtınuı ha.z ı.r lanmas :ı. qereklidir. Ayr:ı ca., üre-
' 

L im kontrolu i le stok kontrolu aras:ındaki i li. ş ki de unutul-

marnalıd:u:. .f~u ilişki gö::.ard:ı cdildi.ğinde üretim aksa.ks:ı.z 
yürürken ylik~ek diizeyde stok maliyetlerinden dolayı k~rlı­

Jık dlişebilir jveya stok eksikliklerinden dolayı üretim ak­

sayabilir. İmalatın, üretim programına uygun olarak ger-
ı 

çekl.eşınesi iÇin gereken hammadde ve malzemelE)Lin iş .i.stas-
·ı -

yonlar1.na öriceden saptanan ba.şlaına zamanında qirmesi 
ı 

gerekmektedir ·1 
ı 

İmalatıd, tiretim programına uygun olarak aksamadan 
ı 

qcı:-çeklcşmesi iv e üret.im stoklar ının az alt. ı lması için t:ulla-

nılabilccek i.~i farklı sistem vardır. Birincisi, MRP ve 
ı 

daha gclişt.iri!,lmiş haliyle MRP II sistemi, ikincisi Japon-

lrn :ı. n gcli.ştir!rniş olduklar:ı_ ,JIT sistemidir. Ancak qlinürnüz 
ı· 

tcknoloiileı:i~de MHP-·MRP IT--,JI'I' sistemleri birlikte kulla.--
' 

nı1ınaya başlan';m.ış ve başar:ılı sonuçlar elde edilmiştir (Hao 
ı 

~~ Scheraga, 1
1

9B8). Bu çalı.şnıa.da da f1RP II 'ye çıeçiş çalış--
ı 

malarının sür~ürtildü~U mevcut sistemde MRP-MRP II sistemi-

ıı..i.n va.ı:olduğu :varsayıın:ı. ile ar.r sistemi tan:unlanrnaya çalı­

:;; J.lmı s> t :ır . 

Bu çalışmanın temel konusu olan 
ı 

,JI'J' \.i. retim si.sterni 

feJsefesinin tbmel ~nacı enkliçlik maliyetle, belirlenen ka­

li.tede, yeter~i miktardaki liretimi zamanında ya~nak ola­
'ı 

rak tanımlanabilir. 

JTT gJb~ temel ilkelerinden biri sıfıra yakın stok 

di'izey:i. ilc çal:ışnıak ol;:m TVJHP' nin s:tk ınoclel değiştiren ve 
ı 

:_; i.pı::ı.ri ş b\.i.yü.kl~i.ğlln.ün fa.rklJ_ oldu(1u sistemlerde uygulanması· 
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tercih edılJr1 . Ureti.m içi mamul ve yarı manrul stoklarına 

karşıdır. JI~'te belirli bir stok seviyesi ile çal1şılır, 

en azından stdk seviyesi bir birim parti btiyliklti§Udtir. JIT 

::;i .st eminin en i önemli öze~ lli~1 i, yar ını. n 9e:rc ksinirnle:r i, bu­

gtinUn gereksinimlerine aynı zamanda döntiştim kullanımına e-
ı 

şit ve tekrar:~ :ı. çal.ı_şan bir iınalatuı olmas:Lna dayanır. 

' 
- i o 

Ç.:=ılışma11uı amacı eldekı mevcut olanaklarla üretim 

kon t.rol sistel1)ini n nas :ı.l d.aha iyi bir duruma ç_.ret:i.r i le bi le--· 

ccÇJini, buna bağLı. ola.ı-a.l".: sUreç-içi stokların azaltı.ldığı, 
ctkirı ve kola bir çizclgelemenin yapılabildiği bir sistemi 

tasarlamaktır Bu da JIT sistemi ile gerçekleştirilebile­

cr:~ktir. 

Mevcut tiretim kontrol sisteminin karmaşıklığının çe­

şı.tlı kaynakl~rı olabilir. Çok fazla sayıda parçanın var­

ltğ:ı, i.irctim:i.:n, çok sayı.da montaj ve test aşaıııalar:uıdan o-­

lı.ı.şmas 1. 1 mal zeıne tedariğinin tl ZUn SÜre gerektirmesi V. b. 

1 

r1RP ile !JIT ara.sındalü · enbüytik farklardan birisi par-, 

t i büyükHicJünün belirlenmc:;sidir. MRP, sipariş büyLiklücJünün 
. - ı . -

hQrhaııÇJi bi:r değerine göre çalışırken ,JI'I', parti. btiyükltiğü--

nün bir bir~ıne indirgenmesi amacını taşır. İkinci bir 

"fa.rkta f'JlRP'n~n itme (push), JIT'in çekme (pull) sistemine 
ı 

.• . ı-gorc çalışmasrdır. 
! 

ı 

,JJ'J'' in ibir başka önemli bir özelliği de kuLLandığı 
! 

Kanban siste1i ilc üretim kontrolunun yanında verimliliği 

geliştirici olmasıdır. Bu sayede ana üretim programları 

k0slnlik kazanır, tiretim stireci basitleşir, parçaların akı­

şı düzgtinleşi~, kalitede artışlar olur ve hazırlık stireleri • • ı 

düşer. Dahasi, diğer tiretim t.eknoloj Llerine gön:~ daha ba-

sit hir sis.e~ olmasıyla dikkat çeker. 
i 

~JIT' i n f:IIH.P' li ortamlarda daha başarıLı olacağ:t ve bu 
ı 

iki sistemi ı birbirlerini btittinleyici oldukları unutulmama-

1 ıd :ır: ( Scho ·r 1& WalJ.ace, 1986) . özc~ll.ikle, ... nT sisteminde 
ı 

ihtiyaç duyıl~n mühendislik verileri, kapasite planlaması, 
. ı 

ı 
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atClye çizel~elemesi ve çeşitli raporların istendi§i anda 

elde cd.i lınesirıde MRP II' ye gt~n~ksiniın duyulrnaktadı.r. 
ı 
i 

Sonuç olçı.rak, nıcıl?.cıne, yarı-mamul ve mamul qibi üre-
• ! 

tiın içi stokl~rı çok fazla olan ele aldıijımız üretim siste­
l 

ın i.nd.e 1 cJl'I' sisteminin uyqulamaya konması. bu stoklar :ı.n mi--

rıimuın düzeye lndirilmesi .sonucunu ort.aya çı.karırken üretim 
' ~~on t.ı:olu ve p~anlanıası.nı etkinleştirecek 1 ve ı: im li liÇji. ar--

t .Lri:-ı.ca.kt :ı.r. 



3. ,JI'r ('rAM ZAMANLI) ÜRETİM SİSTEMİ 

3.1 JIT Üretim Sisteminin Gelişimi 

trr. Dlinta savaşından sonra Japonya'da bliylik bir kıt­
ltk dönemi ba~larnıştı .~ Zaten, arazi ve doğal kaynaklar ba­

kımından yetersiz olan Japonya, savaşın bir sonucu olarak 
ı 

insangücü ve *arasal yönlerden de zayıf bir duruma düşmüş-

tü. 

~apon firmaları kendilerini kurtarınayı ve tesislerini 

yeniden kurma~ ı amaçlaınışlard.ı. Bu arada Toyota Motor Co. 

bir Amerikan! endüstrisinden ve değişik yerlerden çeşitli 
' 

araçların yapımı için lisans almıştı. Ancak içinde bulunu-
' 

lan ekonomik durumda Toyo·t.a' nın dünya pazarında Amerikan ve 

Batılı firmaıarla rekabet edebilmesi mlimklin değildi. Bu 
ı -----

yüzden Toyot~'da tiretim sistemine yönelik çeşitli çalışma-

lar başlatıldı./ Bunun sonucunda T. Ohno tarafından Toyota 
•• ' • .i 
Uretım Sıstemı ortaya kondu. 

Sistemi~ geliştirilme amacı toplam verimliliği 
i 

bir 

bütün 

bütün 

nlişüm 

olarak:arttırmanın yanısıra 

maliyeJleri azaltabilmekti. 
ı 

koşulların elverdiğince 

Yatırılan kapitalin dö-
! 

hızınınıartışı da bunun bir uzantısı olacaktı. 
! 

Toyota 1irması stoklardaki ve işgüelindeki birikimleri 
! 

yoketmek ile ilk aşamada amacına ulaştı. Herşeyden önce ü-
ı • 

retim yönetiminde bir devrim gerekiyordu. Bu devrim, Tay-

·_lor sistemini~ diğer bir deyişle yönetim sisteminin ve Ford 

sisteminin (m~ss-assembly line; kitle-montaj hattı) Toyota' 
ı 

ya uyarlanmasıyla gerçekleşti (Monden, 1983). 
ı 

' 
ı 

'Maliyetleri enazlamak için başlatılan 

ana tema üreJimde gereksiz olan herşeyin yok 
ı 

çalJ.şmalarda 

edilmesiydi. 

Bu amacJ. qiiderlı bir sistemdeki üretim felsefesi ise gereken 
.. ı 

ı 

parçaların, gerekli miktarda ve gerekli zamanda üretilmesi 

şeklinde olabilirdi. Doğaldır ki, amaç bu kadarla kalmı­

yordu. Kaliie kontrolu, güvenirlilik, insana duyulacak 
' 

sayg:ı. ve burılar:tn S~fe_k}iliği de çok önemliydi. 
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~oyota' fazla olan herşey israf olarak g6rlilliyordu. 

Bu amaç1a, gyrek hammadde, yar J. -mamul ve mamul stoklar ııı.ın 

~ıcı ekse süreç+ içi stoklar ı rı az al tım :ı. yoluna gid.i ldi 1 Aza 1-­

tılan stokla~, üretimin küçük partiler halinde yapılma 
zorunluluğunu: getiriyordu. \earti büyüklüğü cızal J.rken, 

parti sayJ.sı 
1 

artı.yordu) Bunlara par·alel olarak hazırlık 

sürelerinde ~e azalmalar olmuştu. ~-ız ırl ık ve Uret.iın 
sUrelerinde ~eydana gelen azalmalar, üretimin kısa slirede 

1 . . -~""", 

yapılıp, kap~talin qe!i d6nliştinü hızlandırıyordu} Belli, 

:ı-ür devrede elde bulundurulan hammadde ya da yarı--mamuller 

ancak o devrE3nin üretimine yettiğinden~tokla~a olayı yok 

denecek kadak azaldı. Böylece büyük miktarlarda stoklara 
ı 

yatırım yapıl~ıyor, kdrsız stok yatırımlarından uzaklaşılı-

yo:rduij 

İşgücü ~e mevcut makina donanımından eniyi bir şekil­

de yararlanmak içi.n öncelikle tesis yerleşimi, grup tekno-
' 

loj isi. ne uyq1.ın bir şekilde gerçekleştirildi.kt.en sonra tek 

dilze bir iş ~üklemesi yapıldı. Böylece, düzgün iş akışı 

sağlanıyor, :düşüJ~_ y~ !l".ıonoton işgücü ortadan kaldırı.lıyor, 

çalışanlara Verdiği sorumluluk ve kontrol yetkisi ile kont­

rol atelyc ~azına indirgenebi.liyordu. 

(Tüm bJnlar gözönüne alınarak bir tiretim sistemi ge-
i 

liştirildi. iRerşeyden önce bu sistemde sürekli bir iş akı-

şı \Sa~lanıydr ve talep de~işikliklerine kısa slircde cevap 

veri
1

lebJ.l.iyotdu .', 
1 

1 • 

1977'ctd Toyota Motor Co.'dan Sugimor.i ve bir grup ar­
I 

kctdaş]_ tarafından Toyota thetim Sistemini açıklayan bir ra-

por hazırlandı. (Uretim felsefesinin gerekli parçadan, ge-
' rckli miktarda ve gereken ~amanda üretimin yapılması şek-

li.nde oJdu~~ bu sistemin malzeme yönetim sistemi Just-ln­

Tiıne kavramı,ile isiınlendir.ilm.işti (Tae-Moon, 1985).~ 

fe,·· ... \ .. ! k" "Jl'I' .. l" . t .. 1 l' T , :ıoru .. uyor ı,, L •.. ure:.ım sıs ·enu.nJ..n ç:L < • .:ı.ş no_çcası .. o-

yota üretim' sistemidir. Bu ylizden JIT tiretim sistemine 

ayın zamanda: 'I'oyota Uı:eti.rn Sistemi de denilebi lmektedir~> 
ı 
ı 
ı 



Enrllistrıde tiretim stok sistemleri malzeme akışına qö-
ı, 

r,., çekme ve i tınc sis tenıi ola:rak ikiye ayrı lmaktadı ı. T'o·-

yotıı üretim i .sisteminde _ya da ycn.i ad:ıyla ,J.I T sisteminch: 
ı mal.zcme akışı çekme sistemine göre olmaktadıL. Yani, mal-

zemeler ya Aa parçalar bi.r safhadarı di~er bir safhaya bir 
ı 

önceki safha~a ınalzeme ttiketimi yapıldı4ında iletilebiJ.mek-

tndir. Piz~ksel olarak bu tip bir mal.zeme akışı uygulana-
' gelirken 198l'de Kimura ve Terarla tarafından Tayota Motor 

Co. 'da çekı.ne ls.i.stenıi tanı.ınlandı. Ayrıca E;tok ve ürct.iın ha-
ı 

reketl.crini i~leycbilmek Uzere bir benzetim ınodcli gelişti-

ıileı:cl-; s:i..str~min davranı.şlar:ı. gözlendi. ('J'ac·-Moon). 

' 

Çekme ~~istemi, ~JI'l' üretim .ı::: isteminin ınckanizınas ın :ı. o-

luştururken, ıçekmc sisteminin bilişim sistemi olarak da ye-
· ' ·• . .' · c· ' 'j-· P 

1 

C "J ·' c• t·· ' · ' ] ' c• t· ' r u. o ı. ı .., 1. s __ .. m J c . ı..:, ır. J_ . m .L;ı . ı r . Bu. sistem Kanbarı s.ist.cnıi ·· 
i 

dir ve Japonca Kanban kart anlamına gelmektedir. Kanban 

qerçekten de 1 Orlinle ilgili bilgileri J:apsayan bir çc~şit. 
! 

karttı.r ve Üretim sanıala.r:·ı arasında CJidip qelerek. üı·et.imi 

.başlatma ve slafhalar ara~n. talepleri düzenlemektc kullanı­

lı:r. 

. . ·ı. . ı 
B:ı. .. :ı.şım sistemini daha etkin bir hale gctinnek. ve 

EÜsteınin işl'pyişi hakk.ı.nda anında, süre}U.i ve eş zamanlı 
i . 

bilgj edinmek; lizere bilgisayarlı tiretim ortamları dlizenle-

nerek JIT Urc~im sisteminin etkinliiji arttırılmıştır. 

1987'dc' Bitran ve Chang, deterministik ve çok aşamalı 

nıont.aj sisteinler:i iç.i.n JI'I' üret.im sisteminin ınaternat.iksc1 

proc;rarnlama tbrmülasyonunu geliştirmişlerdir. 

Yine 1987'de, JIT tiretim sistemi için tasarım işlem­

leri Trevino tarafından, benzetim tekni§i kullanarak Kanban 

say:ı.sı 

( Kimura 

' . 
ayarlama yöntemi • ı • 

&. ~l'erfda, 19 81) . 
ı 

Recs tarafından ortaya atılnnşt:ı:r 

Ay:rJ.ca, !ı Davis ve Stubit~z sistemlerinin kontrolunda 

,.J IT ü.retim si~temi geliştirmek üzere incelcınelc:c yaprrı:ı.şlar­
d.ı:r. 
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-·~7ünümü.z.de 
J:.ullanılan 

1

JI'r 

,Japonya' dan ayrı. olaı~ak diğer ülkelerde de 

tiretim sistemi tekniği, 1980 yı.lından 
ı 

itibaren Amerika'da önemli endüstri dallarında yaygınlaşır­

keıı, Batı A[manya'da son yıllarda bilyUk gelişmeler gBster­

m :ı_ ş t.1. r . ) 

.Japonyft dı.ş:ında aJ.'J' üı::etirn sistemini uyqulamaya }~oyan 
llk firma ABD'de General Electric (GE)'dir. 1980 yılında 

ik.l tesisin~ie ,JI'l'' i uyqı..ılaınaya koyan GE, 1981 'de lO tesi­

siruie, 1982rde 20 tesisinde, 1983'de 40 tesisinde JIT Ure-
' 

t .im sistemin~ uygulanıaya koymuştuT. Lokorrıotif, j ct motoru, 

:j ene:ratöı·lcı: ~ J.ambalar, bÜyÜk hacim li dE~Vre kesici ler 1 kah-
ı 

ve makinası <iJi.bi çeşitli imalatlar:uı yapıld:ı.ğ:ı GE' in büyük 

)'il da küçük 11ıacimli, ebat.lı., kesikli ya da sürek:li, sipa.ri··· 

şe ya da stoğa ~retim yapan sistemlerinde JIT üretim siste-
i 

mi ı..ıygulanıınşt:u ( Schonbeı-ger, J. 984). 
ı. 
i •• .. rrr u :retim .~;istemirı.i n Aınaç1ar ı. 
ı 

'ı 

(He~ tqrıu israfı önlemek Uzere gerekli parçalardan, 

gcLekJ.i mikt~rlarda ve gereken zamanlarda liretiınin yapılma­
ı 

sı şeklinde i bir tiretim felsefesine sahip olan JIT tiretim 

sistemindenı~eklenenlet aşa§ıdaki gibi 5zetlenebilir: J 
ı 

!~.JT T' .i. n 1ıcn önE~nıli hedef i i ı::~ raf olarak qörclüğU b cr §ey i 

ortadan kal~ırmaktır.) İsraf, Urline de0er katan malzeme, 

makina ve i~gticli gereklerini az.a1tnıaktarı 6teye bir kavram­

dır. Değer, ı bir tirlin Uzerine gerçek birşeyin yapılmasıyla 

cklcni.r. Tezlgahta işleme, montaj, boyama ve paketierne bir. 

ürüne değer k!atax. \1,aş:una, d(!polaına, sayma, sı..ralaına., ç.i-­

zelge1eme gi~i fa.aliyetler)ise değer değil, maliyet ekler­

J.er. Değer ~aza.ndırmayan maliyetler~sraftır. Bir Urline 

doÇJ.rudan biri deÇ}er kazandırmayan hiçbirşey yokedilemezse , 
biJ() cnaz.a in~irı;Jenrnelidiı: ·) 

ı 
Ç.i.;;:clgerı .. cine, ( +/···) sıf:u: performans i1e 9erekli za··· 

ı 

rııanda., gc:rekli miktarda tiretirnin p:rogr·amlanmasıchr. Bunun 
• ı 

' 
anlamı, eksı~ Uretilen bir parça kadar fazla U.retilen 
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i 

bir parça da ±stenmez. Gerekli miktar üzerinde herşey israf 

olarak nitelendirilir, çünkü şu anda kullanılmayacak şey­

ler için çaba 1 ve malzeme tüketmek israftır. Sonraki gerek­

ler, sonra el~ alınmalıdır. 

1 
1 kd~ .. d d ,JIT, sto egerını1re e er. 
ı ! 

Onu/problemleri 6rten 

ürün kalitesirii engelleyici, de~eri olmayan olwnsuz bir mo-

da olarak g6r~r·( Japon y6neticileri stokları kayalarla do­

lu bir g6ldek~ suya benzetmektedirler. Stoklar, sistemli 

olarak azaldı~ında, esas problemler su yüzüne çıkmaya baş­
ı 

lar ve probleınlerin ç6zümlenmesini mümkün kılar. 
ı 

ı 

JIT si~teıninde hammadde, süreç-içi ve bitmiş mamul 

stokları olab1ldi~ince azaltılmaktadır. (stokların azaltıl­
ması, üretim ıtedarik süreleri ile üretim sürelerinin azal-

L ~Llrnas ı na Sürelerde azaltJ.m yapıldığJ.nd.a 

sisternde geri !besleme hızı artmakta, hızlanan geri besleme, 

süreçte probl~mleri daha çabuk ve sık ortaya çıkararak kü­
ı 

çük partileri iiçeren üretim hattın:L tamamıyle durdurarak p-
ı 

roblernin kayn~~ında ve derhal ç6zülmesini sa~lamaktadır. Bu 

da kalite düz~yini arttırmaktadır. imalat ağında kalitenin 

6ncıııli a~ırlığı vardır, onarımı ve bakımı 6nleyicidir.) 

~tok se~iyesi düşürüldüg~ünde stoklama alanlarına olan 
ı - . 

gereksinim il~ stoklama maliyetleri de düşınektedi~ Gerek-

siz olan şeyl~r değerli kaynakları tüketerek yer işgal et­

mektedirler. i Stoklar yer işgal ettiğinden bunlar da israf 

ola,ak nitelerldirilebilirler. 
ı 

~üreç-idi stoklarda 
. 1 

kontrolunu kolaylaştırmakta, 
' 

yapılan azaltım atelye akış 

istenmeyen yı~ılmalar ortadan 

kalkarak bunların durum bilgilerini 6ğrenmc~k için harcanan 

zaman, bi liş:i.!m, maliyet harcamalar ı ortadan kaldır ılnıakta­

dı.r .\, 

(JıT üretim sisteminin amaçlarından bir diğeri de 

değişik talep koşullarına anında ve düşük üretim değişim 

maliyetleri i~e cevap verebilmektir.) Parti büyüklüğünün ve 
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stokların küçük oldu§u bu sistem talep de§işimine hemen u-
' 

yarlanabilmektedir. (Talep de§işimi sözkonusu oldu§unda el-
' ' 

de stok bulundurulmadı§ından ya da az bulunduruldu~undan 

hareketsiz stoklar çok az olmakta, üretim de§işim geçişi i­

çin uzun sür~li bekleyişler gerekmemektedir. Ancak, bah­

sedilen amaçlara ulaşılabilmesi için JIT sisteminin bulun­

du~u sistemde olması gereken bazı özelliklerin bulunması 

gerekmektedir ·i Bu gerekler, izleyen bölümde ele alınmış­

tır·) 

3.3 JIT Uretim Sisteminin Gerekleri 

Japonlar tarafından geliştirilen JIT kavramı öncelik­

le tekrarlı imalat süreçlerine uygulanır. Ancak, JIT yak­

laşımının baş~rılı olması için tekrarlı imalat şart de§il­

dir. JIT sisteminin pekçok yönü atelye tipi ya da kitle 

tipi imalat o~tamlarına da uygulanabilir. Tekrarlı imalat­

larda başarıl~ olmasının nedeni tekdüze bir üretim yükleme­

sinin yapılabilmesidir. Di§er imalat ortamlarında kurula-
l 

cak böyle bir ,:sistem aynı başarıyı sağlayabilecektir._{Heard 

(1984), süreç endüstrilerinde JIT tanımlaması için bir 

strateji sunmuştur. Kelleher (1984), Westinghouse Electric 

Co. 'da a tc lye !tip ortamlarda JIT kavramını tartışmış, Rewa 

( 1984), Hawor\ Ine.' da at.elye tipi ortamda JIT kavramının 
i 

yerleştirilmesini tanımlamıştır. Tekrarlı imalatlarda, JIT 
ı 

kavramının tanımlanmasının başarıları diğer imalatları et-

kilemiş görül~ektedir. 

JIT uy~tılaması için büyük hacimierin olması gerekme­

ınekte, üretilenlerin tekrarlı olacak şekilde üretilmesi ye­

terli olmakta~ır. Örneğin; Byron Finch ve James Cox tara­

fından küçük ıbir şişeleme tesisinde JIT sisteminin tanım-
l 

lanması yapılmıştır. Bu çalışma her durum için JIT'in tüm 

ö§elerinin uydun olup olmadı§ını, ancak herbir 5§enin tek­

rarlı, ately~ tipi ya da süreç endüstrilerine, küçük ya da 

büyük imalat işletmelerine uyarlanabilece§ini göstermiştir. 
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,JTT' in uygun olma s ı. için önceden birtakım ortarnlar 
ı 

hazu:lan:u:. JIT görünüşte birbirine bağlı olmayan kavram 

ve tc~kniklcri; içernıekte VP çeş.itli yollarla l:mnlan. bırJcş-­

tirmcktedir. Fakat bunlar aynı anda genel bir amaca doğru 

slirülınezler, :bunlar çoğaltJ.la:rak birbirlerinin sonuçla:rırn 

etkileyerek oluştururlar. Bunlardan birisi grup teknoloji-
' 

SJ.d.l.:r: 

Grup teknoıo·j isi r 
ı •• yeni bir tiretim felsefesi olup, 

benzer parçaların gruplandırılarak tasarıama ve üretimde bu 
ı 

gruplamadan yaraı·lanrna ilkesine dayanır. Herbir gruptaki 
ı 

parçalaruı üretim işlemleri benzer olacağı için üı·e t iıııc1e 
ı 

yUksek randım~n sağlanır. Bu yüksek randıman üretim maki-
' 

nalarının gruplar veya Wlcreler halinde yerleştirilerek iş 
i • . 

akışının kol~ylaştırılması ile sağlanır. Yilksek hacimde 
ı 

tiretim el.de edilirken, hazırlık sürelerindeki düşüş 

tede artış yatatır. Bu tip sistemlerde donanımların 

ni kullanabil~n eği tinıli işçih~r bulunmaktadır. 
ı 

kapasi­

hcp.cş_i-

JIT üretim sistemi felsefesi amacına uygun düşen grup 
ı 

teknolojisi, JIT üretim sistemleri tesis düzenlemesinde 
ı 

yaygın bir şe~ilde kullanılmaktadır. 

Ancak, !grup teknolojisinin oluşturulanıadıijı ya da 

henüz geçişi~ yapılamadı§ı sistemlerde tesis yerleşimi ya 
ı 

da tiretim hattı düzgün iş akışını sağlayacak biçimde 

olrnal.ıd.ır. Ayrıca, gerekli olan teknoloji uyarlanıaları ve 
i 

organizasyon değişimleri yapılmalıdır. 

Yukarıdaki bilgiler ışı~ında şu ana başlıklar altında 

JIT üretim sisteminin gerekleri sıralanabilir: 

• Kararlı ve tekrarlı tiretim çevrimi. Bu gereksinim 
ı 

hazırlık süreıerinin azaltılması, kaynağında kalite kont­

rolunun yapılması ve makina ar1.zalarının en azlanması ile 

k;::ırş J. l.anabi l:L~-. 

- Malz&me taşıma ve stoklama elverdiğince en dUşlik 

diişlik dUzeyde'tutulmalıdır. Bu gereksinim mevcut donanunın 
ı 
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iş akışına gBre düzenlenmesi ile gerçekleştirilebilir. ö­
zellikle, günümüz tiretim sistemi tekniklerinden grup tekno·­

lojisi ya da ~snek imalat Sistemleri tekniklerine göre dti­

zenler~iş bir sistemde taşımacılık ve stoklama sıfır düze­

yine indirgenebilmektedir. 

Stoklam~ noktalarının ve izleyen operasyona teslim 

yo~unlu~unun azaltılması amaca ulaşmada yardımcı olacaktır. 

Bu da parça listesi-tirlin a~acı (BOM) seviyelerini dlişüre­

cektir. 

• Eş zamanlı bir imalat yapılmalıdır. Bunun için 

çok fonksiyoblu işçilere ihtiyaç duyulmaktadır. Ayrıca, 
' 

düzgün bir tiretim yüklernesi yapılmalı, üretim çizelgeleri 

ile imalat uyuşmalı, ne isteniyorsa istenenin çizelgelernesi 
' ' 

y~pılmalıdır. Yı~ılmalara ve kuyruklara izin verilmemeli-

dir. 

• Çek.ıne sisterr1i yc~r-leştiı:ilmeliclir. T:3lliYUJ"1 için t.Li-

kctilen oranda tiretimin yapılması gereklidir. Bu sJ.stemin 

işleyişini kçılaylaş,tırmak ve pratikleştirrnek üzere Kanban 

sistemi kullanılabilece~i gibi bilgisayarlı kontrol 
ı 

sistemlerinden de yararlanılabilir; JIT tiretim sisteminin 

açıklanan gereklerinin yanında, sistemde bazı varsayımlarda 

bulunmaktadırJ Bu varsayımlar şu şekilde sıralanabilir: 

• Üretim kanbanı olmadan hiçbir· aşamada. tiretim baş­

latılamaz. Benzer şekilde malzeme kanbanı olmadan da hiç­

bir safha malzeme çekemez. 

• Her dönemin çizelgelernesi hemen hemen birbirinin 

aynıdJ.r. 

• Gerçekleşen üretim ile çizelgelemedeki tiretim bir­

birine eşit y~ da çok yakındır. 

• Safh~lai arasında taşınan miktarlar mümkün oldu­

c1unca küçüktü~. 

Yukarıdci say~lan özelliklere sahip olan bir sistem 
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ı 

JIT üretim si~temi için idealdir. 

3.4 JIT tiretim Sistemi Tasarımı 

JIT üretim felsefesinin uygulanaca§ı bir sistemde ön­

ce üretim akışının düzgün ve kesiksiz olaca§ı grup teknalo-
ı 

jisine ve esnek imalat sistemi tekni§ine uygun bir yerleş-

tirme yapılmakta ve operasyon-donanım ve ürün özelli§ine 

göre süreçteki iş istasyonları belirlenmektedir. Bu istas-
' 

yonlardan herbiri safha olarak tanımlanmaktadır. 

Bir üretim sitemininde N safha bulundu§u düşünülür­

se, ilk safh~ bitmiş ürünün bulundu§u istasyonu ya da mon­

taj hattını ifade etmektedir. Buna göre, N.safha, hammal­

zemenin çekildi§i ilk üretim istasyonuna karşı gelmektedir. 

Herhangi bir (i) safhasında iken (i-1) safhası izleyen yani 

bir sonraki safhayı, (i+l) safhası izlenen safhayı yani bir 
! • 

önceki safhayı göstermektedir. 

Herbir safhanın üretim kapasitesi, üretim yo§unlu§u 
ı 

ve birim yü~ büyüklü§ü farklıdır. Ancak, bir safhadarı 
ı 

di~er safhay~ parça akışı olduijunda safhalar arası parça 

yı~ılmaları ve kuyrukları ile bir önceki safhactan parça 

bekleyerek boş duran üretim istasyonlarıyla karşılaşılmak­

tadır. Kısaca, üretim safhaları üretim miktarları ve 

malzeme akışı 1 dengeli olınalıdJ.r. Bu amaçla, bazı istasyon­

larda düşük s~viyeli tampon stoklarına g6z yumulabilir. 

Uretimih dengeli olabilmesi için gereklj olan birim 
i 

yük büyüklü§ünün ve tampon stoklarının belirlenmesi izleyen 

bölümlerde el~ alJ.nacaktır. Üretim dengelenmesinde: 

• Herbir aşamada belirli düzeyde stok bulundurulabi-

linir, 

• Mevcut süreç bir evvelki süreçte tüketilen miktar­

lar kadar sipariş verir ve malzeme bu şekilde yenilenir. 

Ancak bunun saijlanması için: 

• Yeniden sipariş verme noktasının ve miktarının be-
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lirlenmesi, 

• Her durwn için stok seviyesinin ve siparişin geri 

d6nUş hız ve sUresinin bilinmesi, 

- Yeniden sipariş verme noktasının altındaki parça­

ların kont:rolunda sUrekliliğinin sağlanması gerekmektedir. 

Tasarıanacak sistem, yukarıda s6zli edilen tUm 

gcrcksirıimleri karşılayabilmelidir. Buna karşın, karmaşık 

ve çok safhalı tiretim süreçlerinde yukarıdaki tUm şartları 

sağlayan sistemi tasarlamak çok güçtlir. Zira, 2. koşulu 

sağlayabilmek için maliyet ve performans çatışmaktadır 

(Kimura & Terada, 1981). 

Birim yük bliyliklliğli miktarı belirlendikten sonra bu 

miktarları safhalar arasında taşıyacak taşıyıcılar (kontey­

nerler) tasarlanır. 

JIT tiretim sisteminde çalışan işçiler çok fonksiyonlu 

olmalıdır. Bu sayede, 

yüksek olacaktır. 

iş istasyonlarından alınacak verim 

Sistemin bu şekilde tasarımı yapıldıktan sonra at6lye 

bilgi ·akışını ve safhalararası tiretim kontrolunu sağlamak 

üzere Kanhan sistemi geliştirilir. 

Kanhan ile tiretim kontrol sistemi, çizelgelerne ve 

at6lye akış kqntrolu için basit, kendi kendine hareket eden 

ve kağıtlı bir sistemdir. Kanban, son montaj sırasından 

gelen talep ~e tiretimin olduğu sistemlerde sipariş çekme 

tipidir. Aynı zamanda malzeme akış kontrol sistemi olup 

fonksiyonları 1 aşağıda sıralanmıştır: 

- tiretim kontrolu son montaja son tiretim sıralaması­

nı verir; 

• Son :montaj kendisini besleyen iş merkezlerinden 
ı 

gerektiği zaman kliçlik miktarlarda parça çeker; 

- İş merkezleri son montaja parça verdikten sonra 
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son montajın çekti~i miktar kadar parça üretirler; 
', 

• Sonımontaja parça yollayan iş merkezleri kendile-
ı 

rindcn önce :gelen (upstream) ve kendilerini besleyen iş 

merkezlerinde~ kliçlik miktarlarda parça çekerler; 
ı • ,. • 

• Buniar olurken herbir iş merkezi gereken zamanda 

ve gereken miktarda kendilerini besleyen iş merkezlerinden 

parça çeker. 1 Böylece bütün şebekede son monta~jdan, malze­

ıneye kadar ay:r;ı.ı gidişli üretim yapJ_lır. 

Parçalar iç:i.n iş emirleri kullanılmaksızın liret.imiıı 

sa§landı§ı JIT sistemi Kanbarı mekanizması izleyen bölümde 

e le al ınmJ.ştı.i·. 

3.5 JIT Uretim Sisteminde Kanban Kavramı 

1.5.1 Kanban Sistemi 
ı 

JIT Uretim felsefesi gerekli parçaların, gerekli 

miktarda, gerekli yerde, gerekli zamanda ve gereken kalite­

de üretilmesi 'olarak tanımlanmaktadır. (Monden, 1983). Bu 

tiretim siste~inin ana mekanizmasını çekme sistemi oluştu­

rurken çekme sisteminde, liret.im safhaları arasında parça, 

malzeme transferi ile herbir tiretim safhası için tiretim 
ı 

miktarının bu safhalara iletilmesinde bir bilgi akış siste­

nıinin bulunmasının gerekliliği açıktır. Bu amaçla, JIT li­

retim bilişim sistemi olarak, 1977'de Sugimori tarafından 

yine Tayota Motor Co. 'da Kanban sistemi geliştirilmiştir. 

Kanban sistemi bir çekme sistemi aracı ve tiretim sis­

teminin bir bilişim sistemi dolayısıyla bir atölye kontrol 

sistemi olarak kullanıldığında fiziksel olarak malzeme akı­

şının ters yö~linde hareket etmektedir. 
ı 

Kanbanın arnac:t, Urotim safhaları arasında izleyen 

safha için iz1enen safhadan parça çekilmesini, çekilen ve 

bir önceki safhada üretilen miktara göre üretimin yapılma-
~ ı 

sını saglamaktır. Bu amaca hizmet ederken sUreç-içi stok-
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ları kontrol altına alarak, stok hesaplamalarını kolaylaş­

tJ_rmaktadJ.r. 

J€~ponca kelime karşılığı ı kart ı olan kanban 

ten de tirlin bilgilerini içeren bir çeşit karttır. 

gerçek­

Bu kart 

tiretim aşamal~rı arasında gidip gelerek üretimi başlatma ve 

safhalar ara~ı talepleri dlizenlemekte kullanılan bir araç 

durumundadır. 

Çeşitli ' safhalardan oluşan bir tiretim sürecinde bir 

ônceki safhaya izlenen safha adı verilir ve herbir safhanın 

ôntinde bu safhada işlenmiş parça ara stokları bulunurken, 

gerisinde bir önceki safhadan işlenrnek üzere çekilmiş mal­

zeme, yarı-mamul ara stokları taşıyıcılar içinde olmak Uze­

re yer almaktadır. Herbir safhanın ön tarafında bulunan 

dolu taşıyıcılarda üretim kanbanı, gerisinde bulunan taşı­

yıcılarda ise çekim kanbanı adı verilen kartlar bulunmak­

tadJ.r. 

Anlaşılacağı üzere bir kanban sisteminde genel ola­

rak üretim ve çekim kanbanlarının bulunma zorunluluğu var­

dır. Bu iki tip kanbanın birbirinden farklı amaçlarının 

bulunmasına karşılık genelde her ikisinin taşıdığı bilgiler 

şu şekildedir (Crosby, 1984) 

• Parça no'su ve adı, 

• Önceden belirlenmiş taşıyıcı kapasitesi. Kapasi­

teyi belirleyen sayı bir tamsayı ile çarpıldığında sipariş 

miktarını ver6bilmelidir. 

• izleyen safha -imalat atelyesi, montaj hattı, de­

po alanı v.b. olabilir. 

• İzle*en safha -imalat atelyesi, montaj hattı, de­

po alanı v.b. 'olabilir. 

Şekil 3.1ıde bu bilgileri içeren genel bir kanban ta­

sarımı gösterilmiştir. 
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Safhala.r arasında rrıalzf~rne çekiminde ve üretim emrin-­

de kullanılan kanbanl.arda belirtilen miktardan az ya da çok 

parça çckilemez veya az ya da çok üretim yapılamaz. 

iş merkezleri arasında hareket eden kanhanların fark­

lı alanlarda ve farklı isteklere cevap verebilmesi amacıyla 

fa:rkLı tiplerde tası:ı.rlarunışlard.ır. Aşağıda önemli bazı 

kanbarı tipleri ele alınmıştır. 

3.5.2 KanbanTipleri 

Safhalar arası parça çekimi, üretim emri verilmesi, 

malzeme siparişi gibi farklı alanlarda ve değişik üretim 

şartlarında kullanılmasından dolayı farklı özelliklere sa­

hip çeşitli kanban tasarımlarının yapılma zorunluluğu orta­

ya çıkmış ve bu doğrultuda çeşitli kanhanlar tasarlanmış­

tır. tiretim kanbanı ve çekim kanbanı en çok kullanılan ana 

tiplerdir. Ana tip kanbanlardan hareketle ttiretilen başka 

çeşit kanbanlara örnek olarak tedarikçi (supplier) kanbanı, 

ekspres (express) kanbanJ., genel (common) kanbanı, acili­

yet kanbanı, iş-emri (job-order) kanbanı gösterilebilir. 

Ana tip kanhanların sınıflaması Şekil 3.2'de göste­

rildiği gibi yapılabilir. 
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·--·{ Üretim Karıba~-;:-1 

--f un~tiın Kanban:ı_ 

tşa.ret. Kanbanı 

[ ı<anban ~-

----f---siireç-içi K.anbaın 

-{_Tedarik Kanba.nı 1 

Şekil 3.2 Ana Tip Kanhanlar 

3.5~3 Ana Tip Kanhanlar 

3.5.3.1 Üretim -Sipariş (Üretim) Kanbanı 

Uretim-sjpariş (production-ordering) kanhanı ya da 

k:tsaca üretim kanbanJ. bir önceki üretim aşamasının hangi 

çeşit ve miktarda üretim yapması gerektiğini belirler 

{Kimura & Terada, 1981). Şekil 3.3' de gösterilen süreç ile 

Uretim kanbanı akışı şu şekilde açıklanabilir. 

[1] Belirli bir iş merkezinde üretilen parçalar, ta­

ŞJyılara konularak ve herbir taşıyıcıya kanhan iliştirilmiş 
ı 

durumda ilgili safhanın ara stok alanına alınır. 

[2] Sözkonusu safhayı izleyen safha bu safhanın ara 

Gto~undan taşıyıcı ile parça çektiijinde, çektiği taşıyıcı­

ııın kanbanını, kanban kutusuna bırakır. Bu şekilde kanhan 

birikimi oluşur. 
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39 

[ 4 ] 

Ci zelgelerne 
:l?anosu 

[3] İlgili safhanın elemanı belirli aralıklarla kan­

han kutusundan kanhanları toplayarak çizelgelerne tablosu li­

zerine geliş sırasına g6re dizer. Bu tablo aynı zamanda bu 

safhada yapıl~cak işlerin iş sıralarını yani iş çizelgele­

mesini vermektedir. 

[4] Çizelgelerne tablosundan sırayla alınan kanhan u­
zerinde yer alan bilgilere g6re hangi çeşit tirlinlin ne mik­

tarda yapılaca§ı belirlenerek tiretim safhasına geçilir. 
ı 

[1] Uretilen her bir kanbanda g6sterilen tipteki ta­

şıyıcıya, belirlenen taşıyıcı kapasitesine g6re konur. Bir 

taşıyıcı doldu§unda çizelgelerne panosundan alınan tiretim 

kanbanı iliştirilerek ara stok sahasına g6nderilir. 

Yukarıda açıklanan d6rt adımlık slireç dahilinde Ure­

tJ.m kanbanı sUrekli bir çevrim izlemektedir. Taşıyıcı ile 

tiretim kanbanı hareket alanı ise Şekil 3.4'de g6sterilen 

bJ.r çevrede yer almaktadır. 
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Şekil 3.4 : Uretim Kanbanı Hareket Alanı 

Şekil 3.5'de ise Toyota Motor Co. 'da kullanılan bir 

tiretim kanbanı 6rne~i gösterilmiştir (Monden, 1983). 

------------------------·-----------~r----------, 
F26 - 18 

De:po 1 Haf No: 

56790 ·- 32.1 
Pcırça No: Süreç 

lZı:ank Mi li 
Parça Adı:, ___ --· __ ·- __ 

SX50 BC. EiO 
Araç Tipi : 

İşleme 

Taşıyıcı Kapasitesi: SB ·- 8 

Şekil 3.5 Uretim Kanbanı Örne§i 

Örne~i ·verilen kanbana gôre SX50 BC.150 no' lu araç 

tirlinde kullanJ.Jınak üzere parça no'su ~)6790-32.1 olan krank 

nü]j_ SB - 8 no' lu makinada işlenecek ve işlemden sonra F26-

.ı B no' lu stok ya da dc;po alanı.na konulacak.t.ı.r. :tşlenecek 

parça tek oldu§undan taşıyıcı tip ve kapasite bilgileri bu 

J~arta ilave edilmemiştir. Sözkonusu kart do~rudan parça li-
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zerine iliştirilecektir. 

3.5.3.2' Çekim Kanbanı 

Çekim kanbanı (withdrawal), bir safhanın kendisinden 

6nceki safhactan çekece§i tirlinlin miktarını ve ttirUnU belir­

ten bir karttır (Kimura-Terada, 1981). Çekim kanhanları­

nın izledi§i süreç Şekil 3.6'da g6sterilmiştir. 

Ara Stok [1] 
Sahası 

( 4 ] Ara Stok 
sahası 

ı ~ 
L. 

? 
ı.. 

r:-... 

Toplama Kutusu 

, 
.J 

..., 
J 

, 
..J 

İzleyen 
saf ha 

İzlenenen 
safha 

Şekil 3.6 Çekim Kanbanı Süreci 

Buna g6re, çekim kanbanı akışı şu şekilde olmaktadır. 

izleyen safh~ tiretim yapmak üzere kendi ara sto§undan tire­

tim kanbanı ile parça çekti§inde [1], elindeki tiretim kan­

hanını çektiği parçalara ya da taşıyıcıya iliştirirken, 

parçalar ya da taşıyıcı üzerinde bulunan çekim kanbanını, 

kanhan toplama kutusuna bırakır [2]. Belirli periyotlarla, 

kanhanlar toplanarak izlenen safha 6n sto§una, bu stoktan 

izleyen safha için parça çekmek üzere g6ttirtiltir [3]. 
ı . 

İzlenen safha ara sto§undan eldeki kanhan miktarı 

kadar parça çekilirken, çekim kanbanları, çekilen parçalara 

ya da taşıyıcılara iliştirilir. Parçalar ya da taşıyıcılar 

üzerindeki tiretim kanhanları izleneıı safhada tiretim için iş 

emri olarak izlenen safhakanhan kutusuna bırakılır [4]. 
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Çekilen parçalar, izleyen safha 6n sto~una g6tlirtilerek iş­

lenmek üzere izleyen safha ara sto~una depolanır [1]. 

YukarJ.da açıklanan çekim kanbanı sürecinde, çekim 

kanbanı ile taşıyıcı slireç alanı Şekil 3.7 ile g6sterilmiş­

tir. 

( 3) 

• } 
( lj) 

,---m\ ~ 
V -0/ 

t 

m 
t 

o 

V alzeme U , ( 5) 
Kullanımı 

İş J'.lerkezl er i 

Şekil 3.7 Çekim Kanbanı Hareket Alanı 

G6rlildti§ü üzere çekim kanbanı sadece iş merkezlerin­

deki ara stok sahaları arasında gidip gelmektedir. Bu ytiz­

den çekim kanbanına sUreç-arası (inter-process) adı da ve­

rilmektedir. Bir çekim kanhanının faaliyet g6sterebilmesi 

için izleyen safhanın tiretim yapması gerekmektedir. Yani, 

çekim kanbanı ile parça çekimi, tiretimin yapılıp yapılmama­

sına ba~lıdır (Kimura & Terada, 1981). 

Çekim kanbarn, şekilsel olarak üretim kanbanı gibi 

çeşitli tiplerde tasarlanabilir. Ancak, ne şekilde tasar­

lanusa t.asarlansJ.n üzerinde şu bilgilerin bulunması. gerek­

mektedir: 



43 

• Parça no'su, parça adı, 

• Parçaların konaca~ı taşıyıcı kapasitesi ve tipi, 

- Parçaların konaca~ı ara stok alanlarının kod ya da 

adları. 

Bu bilgilerin yanısıra tiretim tip ve 6zelliklerine 

g6re gerekli g6rtilen başka bilgilerde kanban Uzerine ilave 

edilebilir. 

Şekil 3.8'de Teyota Motor Co. 'da kullanılan bir çekim 

kanbanı 6rne~i verilmiştir (Monden, 1983). 

5E215 
Depo 1 Raf No: 

Parça No 35670507 

Parça. Adı.: 
Sürücü Pinyon 

SXSO BC.lSO 
Araç Tipi : 

Taşıyıcı Tipi 

Taşıyıcı Kapasitesi 20 

Şekil 3.8 Çekim Kanbanı Örne~i 

tzlenen 
saf ha 

Döküm 
B - 2 

izleyen 
safha 

Tezgah İşl. 
M ·- 6 

Bu çekim kanbanına göre 35670507 no'lu sUrUcU pinyon 

parçası, B-2 no'lu izlenen döktim safhasından malzeme alarak 

M-6 no'lu makina parkının ara sto~una malzemeyi çekecektir. 

Çekim, kapasitesi 20 birim-parça olan B tipi taşıyıcılar 

ile yapılacaktır. Yani bir taşıyıcı çekildi~inde 20 parça 

çekilmiş olacaktır. Parça M-6 no'lu makinada işlendikten 

sonra 5E215 no'lu izlenen safha ön sto~una ya da depo ala­

nına konacaktır. Burada, parçanın kullanıldı~ı araç no'su 

ve parça örnek no'su ekstra bilgi olarak verilmiştir. 
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3.5.4 Di~er Tip Kanbarılar 

3. ~:ı. 4. l Ekspres Kanbanı 

Ekspres (express) kanbanı, tiretim ve çekim kanbanla­

rınııı kullanımının yanısıra, herhangi bir parçanın yoklu§u­

nun bulunduğu acil duru.ınlar için kullaıulır. Böylece bu­

lunmayan parçaların derhal temini sağlanabilir. 

3.5.4.2 Aciliyet Kanban:ı_ 

Ac.ilj_yet (emergency) kanbanı, hatalı parçalar, maki­

ııalarda meydana gelebilecek arızalar gibi olağan dışı du­

rumlarda geçici bir süre için kulla.n:Llınaktadı.t. Çekim kan-­

hanı ya da tiretim kanbanı yerine kullanılabilen aciliyet 

kanbanı arızi durumun ortadan kaldırılmasıyla derhal sUreç­

ten ka.ld:ırılır. 

3. 5. 4. 3 •redarikçi Kanbanı 

Tedarikçi (supplier) kanbanı, piyasadarı temin edile­

cek mal zerne, ya:r :ı-ma.ımıl, mamul ve parçalar u1 satJ_cılardan 

temin edilmesi aşamasında başka bir deyişle piyasadan mal­

zeme çekiminde kullanılan bir kanbarı çeşididir. 

3.5.4.4 işaret Kanbanı 

İşletmelerin çoğunda kalıp döküm, preslcme ya da me­

tal döktim gibi ktiçtik partiler halinde tiretimin yapılması 

gi.bi ekonomik olmayan bu nedenle de bliytik partiler halinde 

Uretimi. gereken bazı parçalar mevcuttur. Btiytik partiler 

halinde üretilecek bu tUr parçalar için işaret kanbanı. adı 

verilen kanbarı tipi kullanılmaktadır. 

3.5.4.5 İş-Emri Kanbanı 

Daha 5nce anlatılan kanhanlar sUrekli üretimi yapılan 

parçalar için kullanılırken, bir defalık ya da belirli bir 

iş 5.çin yapılan siparişlerde iş emri (job-order) kanbanı 

kullanılmaktadır. 
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3.5.4.6 Tlinel Kanbanı 

Bir parçanın üretimi esnasında kullanılan süreçler 

birbirine çok .yakın ise bu süreçler arasında ayrı ayrı kan­

ban kullanımı yerine tek kanhan kullanımı yoluna gidilir ki 

burada kullanılan kanbana ttinel (tunnel-trough) kanbanı adı 

verilmektedir. Bu kanhan Uzerine stireç safhaları kaydedi­

lebilir. 

3.5.4.7 Genel Kanhan 

İki iş istasyonu arası oldukça kısa ve bu iki iş is­

tasyonuna tek bir işg5ren bakıyor ise çekim kanhan ve tire­

tim kanbanı yerine tek bir kanhan kullanılabilir. Bu ttir 

kullanımlarda yer alan kanbana genel (common) kanhan adı 

vc~rilir. 

3. ':ı. 5 Kanhanların Stireç İçi Kullanımları 

Kanhan sisteminin en çok kullanılan çekim ve tiretim 

kanbanlarının stireç içi kullanımları Şekil 3.9 yardımı ile 

şu şekilde açıklanabilir. 

Başlangıç noktası olarak izleyen safha malzeme çekim 

noktası alınmıştır. 

[1] izleyen safhactan alınan boş taşıyıcı ile ilgili 

safhanın kutusunda birikmiş çekim kanhanları alınarak, iz­

lenen safhanın ara stok safhasına g5ttirtillir. S5z konusu 

çekim kanhanları izleyen safhada bulunan ve 5rnekte, mon­

tajda kullanılan parçaların alınmasıyla biriktirilmiştir. 

Biriktirilen bu kanhanlar belli bir sayıya ulaştı§ında ya 

da belirli zaman periyotlarında çekim yapılmak tizere alı-

nır. 

[2) Çekim kanhanları ile izlenen safhanın ara sto~u­

na (depo A'ya) gelindi§inde, biriktirilen çekim kanbanı ka-

dar taşıyıcı alınır. A sto§unda bulunan herbir taşıyıcı 

üzerinde izlenen safha tarafından tiretim kanbanı iliştiril­

miştir. Çekimi yapan işçi, bu tiretim kanbanlarını bir kutu 
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ya da panoya koyarken elindeki çekim kanbanlarını herbir 

taşıyıcıya birebir gelecek şekilde iliştirir. 

Ür et im Kanbanı iT ret im Kanbanı 

~ iM~(;;;; B ~~=:ı 
y{0 ~ Ilirimler 

....____( ____.l( '---------' 

~:ek :im 

ı 000 1 

·epoy~c 

Vanb anı ı-----t-----·----, 

/ 
(4') 
/~-o-o-o 

İzl en en Srıtha ( ınakma) 

~ 
~ :i:zlc;yen Sat1ıa (ınonta.j) 

Şekil 3.9 Kanbanın Slireç İçi Kullanımı 

[3] Çekim kanbanı iliştirilen taşıyıcılar, izleyen 

sUreçte kullanılmak tizere bu safhaya getirilirler. Bir ta­

şıyıcıdaki parçalar kullanıldı~ında iliştirilen çekim kan­

banı kutusunda biriktirilmeye başlanır. 

[4] Uretimin başlamasıyla çekim kanbanı iliştirili 

taşıyıcılar alınarak tiretirnde kullanılırlar. Taşıyıcılara 

iliştirilen çekim kanbanları, taşıyıcıların kullanılmasıy­

la taşıyıcıdan alınarak boş çekim kanbanı kutusunda birik­

tirilmeye başlanır. 
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[5] izlenen safha, izleyen safha tarafından parça 

çekimi esnasında bırakılan tiretim kanbanlarını, kanhan alım 

kutusundan alır. izlenen safhaya birden fazla yerden, bir­

den fazla çeşitte tiretim kanbanı gelebilir. 

[6] izlenen safhada, liretim kanbanlarının geliş sı­

rasına ve miktarına g6re tiretim yapılır. 

[7] Uretimi yapılarak aktarılan herbir taşıyıcı Uze­

rine tiretim kanbanı iliştirilir. 

[8] tiretim kanbanı iliştirilen taşıyıcılar, izlenen 

safhanın ara stok sahasına gönderilirler. 

Anlaşılaca~ı üzere iki tip kanhan birbirleriyle zin­

cirleme olarak süreçte yer almaktadır. Bunun sonucu olarak 

herbir süreç gerekli zamanda ve miktarda gerekli parçaları 

kullanır 

arasında 

ya da liretirler. Kanhan zinciri, süreçler 

Aşağıdaki, tiretimin dengeli olmasını sağlarlar. 

Şekil 3.10'da, kanban zinciri gösterilmiştir. 
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3.6 JIT Sisteminin Modellenmesi 

JIT tiretim sisteminin felsefesi gere~i imalat 

dışında her tUrlU harcamanın israf kabul edildi~i bir sis­

temde kapital, işgüeli ve donanım kaynaklarının talebi kar­

şılamak lizere eniyi bir biçimde kullanılması zorunludur. 

Önceki böltimlerde belirtildi§i lizere safhalar arasın­

da ara stoklar, bir başka deyişle buffer ya da tampon stok­

lar bulunmaktadır. Bu stok miktarları 6yle saptanmalıdır 

ki; 

• izleyen safha, izlenen safhadan parça çekimi yaptı­

§ında bu çekim talebi karşılamalı, 

• kendi safhasından gelecek liretimi yapılmış parçala­

rın eklenmesiyle yı§ılmalar olmam~lı ve maliyet açısından 

uygun olmalı, 

• tiretim istasyonlarına kanban tarafından verilen si­

pariş miktar bliylikllikleri öncelikle bu istasyonun kapasite­

sine uygun olmalı, 

• di§er taraftan kendisinden sonra gelen iş istasyo­

nunun taleplerine karşılık verebilecek şekilde belirlenme­

li, 

• ayrıca, iş istasyonları tiretim akışı esnasında bel­

li iş istasyonlarında yı§ılmalara ya da boş veya az kapasi­

teli çalışmalara izin verilmeyecek bir iş yliklemesi, iş 

akışı ve sipariş bliylikllikleri belirlenmelidir. 

TUm yukarıda s6zU edilenleri de~işik çevre ve talep 

koşullarında en az maliyetle gerçekleştirecek sistemin ku­

rulması bilgisayar kullanmaksızın zaman alıcı ve gliçtlir. En 

azından bu şekilde kurulacak bir sistemin eniyi olup olma­

yaca§ı da şliphelidir. 

Bu amaçla JIT sisteminin tasarımına yönelik olarak 

matematiksel modellerden ya da benzetim yaklaşımınlarından 

yararlanılmaktadır. Bu b5llimde 6nce matematiksel modeli 

daha sonra benzetim yaklaşımı ele alınacaktır. 
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3.6.1 Matematiksel Model Yaklaşımı 

Ln·r kavramı için qeliştirilen model öncelikle doğru­

sal olmayan bir yapıya sahip olan çok-safhalı, çok devrcli, 

tek-hat.Lt, tek-parça Uı:et.iın sistemleri için uygulanabil:Lr 

özelliğe sahiptir (Kimura & Terada, 1981; Oğuz, 1988). 

• Modelin varsayımları: 

Stok kapasitesi taleple sınırlı olacak, 

Kanban yığılmalarına izin verilmeyecek, 

İstasyonlar arasında hareket eden taşıyıcılar ya 

tamamen boş ya da tamamen dolu olacaktır. 

• ModeJ.in tanımlanması: 

Sistem N adet üretim safhasından oluşmaktadır. Her 

bir safhaya ait işlem zamanı, üretim kapasitesi, ara stok 

kapasitesi, hazırlık süresi, değişken üretim maliyeti, stok 

bulundurma maliyeti, yoksatma maliyeti, taşıyıcı maliyeti 

ve yıllık sabit makina maliyeti bilinmektedir. 

Modelde T devrelik bir dönem alınmakta, her dönem 

için son ürün talebi bulunmaktadır. 

Yukarıdaki veriler ışığında toplam maliyeti enktiçük­

leyecek biçimde birim yük büyüklüğü, üretim miktarı, üretim 

kapasitesi, stok seviyesi, yoksatma miktarı ve stok 

kapasitesi modelin çözümüyle elde edilmeye çalışılır. 

'Tanı.mlamalar 

İ.ndisler : 

n tiretim safhasayısı (n=l, ... N) 

t devreler (t=l, ... T) 



so 

Parametreler: 

n 
H : n safhasında stok bulundurma maliyeti (TL/parça-

devre) 

n 
S n safhasında yoksatma maliyeti (TL/parça-devre) 

n 
K taşıyıcı maliyeti (TL/taşıyıcı) 

n 
CC n safhasında taşıyıcı kapasitesi (parça/taşıyıcı 

p çekme hızı (taşıyıcı/devre) 

D t devresindeki tirlin talebi (parça) 
t 

n 
L n safhasında tiretim 6nsliresi 

n 
U t devresinde ve n safhasındaki de§işken birim 

t 
tiretim maliyeti (TL/parça-devre) 

n 
AFC : n safhasında yıllık sabit makina maliyeti 

(TL/devre) 

n 
a n safhasında değişken işleme silresi (zaman 

birimi/parça) 

Karar De§işkenleri 

n 
o n safhasında ve t devresindeki net birikmiş boş 

t 
taşıyıcı sayısı (liretim emri miktarı) 

n 
P n safhasında ve t devresindeki tiretim miktarı 

t 
(dolu taşıyıcı sayısı) 

n 
M n safhasında birim yUk btiytiklti§U 

n 
C n safhasında tiretim kapasitesi 
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n 
W n safhasında ve t dev~esi sonunda tam dolmamış 

t 
taşıyıcıda kalan parça sayısı 

n 
I n safhasında ve t devresindeki ara stokta 

t 
bulunan dolu taşıyıcı sayısı (taşınan stok 

miktarı 

n 
B n safhasında ve t devresinde ara stokta bulunan 

t 
boş taşıyıcı sayısı (yoksatma miktarı) 

n 
X n safhasındaki ara stok kapasitesi 

Kurulacak modelde amaç üretim, stoklama, yoksatma ve 

taşıyıcı maliyetinden oluşan toplam maliyeti enkliçliklcmek 

şeklindedir. Bu amaç sa§lanırken sistemde tiretim ve stok 

dengelerinin sa~lanmasıyla talebin karşılanması gerekmekte­

dir. Modelde sağlanması gereken koşullar aşağıda verilmiş­

tir. 

• Uretim miktarı için N dônemi hariç ttim dônem ve 

safhalarında tiretim miktarı; 

. tiretim emri miktarı (birikmiş bulunan boş taşı­

ylcı sayısı), 

tiretim kapasitesi, 

(bulunulan devreden bir sonraki devreye aktarı­

lan miktarl.ar bu devredeki tiretim miktarına eşit olmalı­

dır. Uretimin yanında bir ônceki devreden kalan stokların­

da işleneceği de gôz ônline alınmalıdır. Aksi halde, izle­

yen safhada kuyruklar oluşur) bir sonraki safhaya ait olmak 

tizere o safhanın üretimi ile bir 6nceki d6nemden kalan stok 

miktarı toplamı, 

değerlerinden enkliçtik olanı kadar olmalıdır. 

N safhası ise tiretime başlangıç aşaması olduğundan 
N·~l 

bundan 6nce bir tiretim (P ) safhası olmayacak sadece baş-

langıç stoğu bulunabilecektir. 

Yukarıdaki 6zellikleri içeren, (3] ve (4] no'lu denk-



ri tiretim miktarını. beliı·lemede kullanılır. 

- Safhalar arasındaki stoklar için: 

Bir safhadakl stok miktarı, bu safhaya ait olan ve 

bir önceki dönemden devredilen stok miktarından tiretim 

miktar ının farkı kadar olmalı.dır. Buna göre tutulacak st.ok 

rniktan. üretim miktar:L Lle sını.rlarunış olur·. Başlangıç 

sto0u ise ara stok kapasite ile özdeştir. Ara stok de~er­

leri de üretim miktarı ile üretim emri miktarı farkı kadar 

olabilir. Yoksatma miktarı ise bunun tam tersidir. tiretim 

emri miktarına karşılık üretim miktarı az ise fark kadar 

yoksatma olacaktır. 

[5), [6], [15) ve [16] no'lu denklemler sistemde stok 

dengesini belirlemektedirler. 

Safhalar arası, ara stok kapasitesinin alt ve üst de-

0erleri talep ile sınırlandırılır. Devrelcre ilişkin ta­

Jcplerin enktiçtik de§eri ara stok kapasitesinin alt de0eri-

ni., 

r:i ı . 

enbüytik de§eri ara stok kapasitesinin üst sınırını ve­

Ayrıca herhangi bir devredeki ara stok kapasitesi li-

retim miktarından fazla olmalıdır. 

[17] 1 [18] ve [19] no'lu ifadeler yukarıda sözü edi-

Jenleri saijlrunaktadırlar. 

- Yarı dolu taşıyıcılar için parça denklemi: 

n o:;a.fha.sında ve t dönemi sonunda üretim merl<.ezle­

r .i.nd.e t;:un dolmamış taşıyıc:Llar bulunabilir. f':(ll"'!l' bu kosıul­

la.r .c:ıa(Hanın.:ı.z ya da modelde yer almaz ise talep .karşılanma··­

yabilir. Bu taşıyıcılardaki miktarlar, 

:i. lk dörwrn son safhada iken üret:i m eınri m-Lk tar ı 

i le talep arasJ.ndaki. fark .kadar olrnalıchr, 

hcrhaıı9i h i.:r f'~a.fhada iken yar ı dolu taş ı.y 1 c ı. daki 

parça sayısı, bir öncekl safhactan devredilen parça sayısı 

ilc üretim emri nıikt.ar:uıdan izleyen s.:ühan:ı.n üretim emrinin 

çıkartılmas:ı.yla elde edilir. Buna göre, devredilerı parça 
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sayısı ile tiretim emri izleyen safha üretiminden btiytik ise 

taşıyıcıyı doldurulmaksızın belirlenen kadar parça üretimi 

yapılır. Uretim miktarı büyük ise fazladan tiretim yapmaya 

gerek yoktur. 

[7], [8], [9) ve [20) no'lu i.fadelf~r yarı dolu taşı­

cılar için parça sayısını belirlemede kullanılırlar. 

- Uretim emri miktarı (bir devrede belirli bir safha 

için boş taşıyıcı sayısı), 

İlk devrede, son safha için tiretim emri miktarı, ta­

lep miktarı kadar olmalıdır. İlk devrenin di~er safhaların­

daki tiretim emri miktarı bir 6nceki safhanın tiretim emri 

miktarına eşit olmalıdır. Her safha izlenen safhanın tire­

tebilece~i kadar üretim yapmalıdır. Model son safhadan 

başlanarak dlizenlendi~i için bu hedefe ulaşabilmektedir. 

Di~er dönemlerin son safhaları için üretim emri miktarı, 

bir önceki dönemden devredilen üretim miktarı ile bu 

dönemin 

üretim 

talep 

emri 

miktarına bağlıdır. Diğer safhalar 

miktarı devreden tiretim miktarları ile 

önceki safhanın üretim miktarına ba~lı olmalıdır. 

için 

bir 

Bunları, [ı oJ , [ 1 ı) , (ı 2) , [ı 3] ve [ 14) no' 1 u denk-

lemler ifade eder. 

• Uretim kapasitesi, bir safhadarı çekilecek parça 

miktarı çekim hızından büyük ya da eşit olmalıdır. 

MODEL 

~ n n n n L n n n 
En k TM = ( p r1 + w u + M H I + 

n,t t t t n,t t 

~ n n n L n n n n ~ n n 
lVI s B + AFC a r1 p K X 

n,t t n,t t n 
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. [1] 

[2.] 

n-t-l n+l 
I + p 
t-ı t 

Vt Vn=ı, ... N-·1 l 3 ] 

N+l 
Vt . [ 4 ] 

t-ı 

D 
t 

-- Vt . . . [ 5 ] 
ı 

M 

n-ı 
p 

t 
Vt, n=2, ... N [ 6 ] 

t 

n-ı n-1 
p 
t 

1 
D W 

t. t-ı 

ı 
M 

[ 7] 

Vt.=2, ... T ( 8 ) 

Vt, n=2, ... N [ 9] 

[1.0) 

+ 
'ift=2, ... T [ll] 
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Vn=2, ... N [12] 

n-1 n-1 n 
p M - w 

t-1 n 
o 

t-1 

n 
p + 
t-1 

t 

Yt=2, ... T , 

n 
X 

n 
enb ( O, P 
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n 
erıb ( O, o 
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enb ( D 
t. 

en k ( D 
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n 
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n 
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t=l, ... T) 

n 
M 

t=l, ... T) 

n 

n 
M 

Yn=2, ... N [ 1 3 J 

Vn . . . r ı 4 J 

Vt, rı . . . . . . [ 1.5) 

Yt, n . . . . . . ( 1 G] 

Vn . . . . . . ( 17] 

V n . . . . [ 18] 

Vt,n . . [ı 9] 

Vt,n . . • [ 2 o] 
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n 
c > p V n [ 21] 

1 
c < V n [ 2 2 ] 

n n 
a M 

n n 
o ' w 

t t ~ o Vt,n [ 23 J 

Geliştirilen bu modelin do~rusal olmamasına neden 

olan birim yük bliyüklli~ü de~işkenidir. E~er bu de~işken 

modelde parametre olarak tanımlanabilirse model do~rusal 

bir yapıya d5nliştlirlilmüş olunur. Ayrıca birtakım da~işken­

lerin tamsayı olma zorunlulu~u modelin ç5zlimtinli güçleştir­

nıektedir. 

Birim yük bliyliklli~li de~işkeni parametre olarak alı­

nır ve tanısayı kısıtı kaldırılır ise modelin ç5zümli kolay­

laşacaktır. Ç5zlim sonucunda tamsayı olmayan de~işkenler 

tamsayıya d5nliştlirlilerek amaç fonksiyonu de~eri ve de~işimi 

gözlenebilir. 

Yukarıdaki tanımlamalardan hareketle model geliştiri-

lerek denkle~ler halinde sunulabilir. Bu denklemlerin 

çözümü de de~işken değerlerini amaç fonksiyonunu eniyi ya­

pacak bir şekilde verir. 

Geliştirilmiş Model : 

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

- Amaç fonsiyonu toplam maliyetin enaz olması şek­

lindedir. 

~ {Un n n n n 
Enk TM - L ~AFC a )M P + 

n,t t t 

~ n n 
L H M 
n,t 

n 
I + 

t 

'C n n n 
L S rtl B 
n,t t 

n 
w 

t 
+ 

"'/ n n K X 
n 
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- Kısıtlar 

[ı] Elveı·işli olan en fazla üretim miktarı; 

[a] Toplam üretim kapasitesini (parça cinsinden) 

a:;;mamalıdır. 

tn.rırn 

n n n n n 
M P + W - M C ~ O 

t t 

l b] Toplam üretim bir önceki 

(parça cinsinden) aşmamalıdır. 

n n n n+:L n+ ı n+ ı 
M p + w - M p ~ M 

ı 1 ı 

n n n n+l n-t-1 n+l 
M p + w - M I + M B 

t t t.-1 

Vt=2, ... 'l' 

N N N N-H 
M p + w ~ X 

ı ı 

N N N N+l 
M p + w ~ I 

t t t.-1 

Vt,n [ 2 4] 

safhadakl stok mik-

n+ ı 
I 
o 

Vn=l, ... N-1 [ 2 5 ] 

n+ ı n+l n+l 
- M p ~ o 

t-1 t-1 

Vn=ı, ... N-1 l 26] 

[ 2 7] 

Vt=2, ... '1' [ 28] 

[c] Üretim miktarı boş ara stok miktarını (boş a­

ra stok kapasitesi-eldeki stok miktarı; taşıyıcı cinsinden) 

aşmamalıdır. 

n n n 
p - X ~ -I 

1 o 
V n [ 2 9] 

n n n 
p - X + I ~ o 

t t-1 
Vt=2, ... T, Vn [30] 
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[2) Kısmen dolmuş taşıyıcıda kalan parçalar için 

denge denklemi, 

ı ı ı 

"' ·- M o - D 
ı ı ı 

[ 3 ı J 

ı ı ı 1 
w -- w + M o D 

t t-ı t t 
\'t=2, ... T [32] 

n n n n n-1 n-ı 
w = w + M o M p 

t t-1 t t 
\ı't ,Vn=2, ... N [33) 

.;;eklinde olmalıdır. 

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

ı ı 1 ı ı 1 ı 1 
M B M I + M p -- D - M I [ 3 4] 

ı ı 1-··L 1 o 

ı ı ı ı ı ı ı ı 1 ı 
til B M B M I + M I + tl! p 1 ·- D 

t t-1 t t-ı t--L t 

Vt=2, ... T [ 3 s ] 

n n n n n n 
M B 

ı 

n n 
M I 

1 
+ IIJ P ı 

ı-ı. 

n-1 n-1 
M p 

1 

n-1 
w 

1 
·- -M I 

o 

rı n n n 
M B 

t 
- M B 

t-1 

n 
- IIJ 

t 

n-1 n-1 
M p 

t 

n·-1 
w 

t 

\'n=2, ... N [36) 

n n n n n 
1 + M I - M P n --

t t-l t-L 

o \ı't.=2, ... T,Vn=2, ... N [37] 
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[4] Uretim emri miktarı için denge denklemi (parça 

cinsinden; tiretim emri miktarı = talep (veya bir sonraki 

safl1anın toplam tiretim miktarı)+ önceki dönemin yoksatma 

miktarı - Bnceki dBnemin eldeki stok miktarı - önceki 

d5nemde kısmen doldurulmuş taşıyıcıdaki parça sayısı) 

ı ı 
M O = D 

1 ı 

1 1 
M I 

o 

1 ı 
M o 

t 

n n 
M o 

1 

n n 
M O 

t 

ı 1 ı 1 
M B + M I + 

t-l t-ı 

n-1 n-1 n-1 
M p 

1 

n n 
M B 

t-1 

w 
1 

n n 
+ M I 

t-l 

w ı -
t-l 

= 
n 

M 

n-1 
M 

D 
t 

Vt=2, ... T 

I 
n 

o 

Vn=2, ... N 

n-1 
p 

t 

n 
-~ w 

t-ı 

[ 38] 

[ 3 9 J 

[ 40] 

n-1 w 
t 

Vt=2, ... T ,Vn=2, ... N [41] 

[5] Ara stok kapasitesi için sınırlar 

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

X ~ ---------·------------------
n 

n 
X } 

M 

enk ( D 
t 

n 
M 

t=l, ... T) 

[ 4 2 ] 

Vn [43] 

- o 
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[6] Kısmen doldurulmuş taşıyıcıdaki parçalar için 

üst s:Ln.J.r, 

n 
w 

t 

[ 7 ] 

n 
M - 1 

Kapasite için 

n 
c > p 

n 1 
c < 

n n 
a M 

alt ve üst 

[8] Negatif olmama kısıtları 

n 
o 

t 

n 
w > o 

t 

'v't,n [ 4 4 ] 

sınırlar 

V n [ 4 5 ] 

V n [46] 

Vt,n [47] 

Yukarıda tanımlanan modelin çözümünde, birim yük bü-
n 

yüklüğü (M değişkeni) her biı· model için parametre olarak 

alınmaktadır. Farklı birim yük büyüklüklerine göre çöztile­

cek modeller sonucunda optimum çözümü veren model seçilmek­

te, bunu takiben uygun birim yük büyüklüğünü veren bu model 

üzerinde analizler yapılmaktadır. 

Modelin temel yapısından görülebileceği gibi modelde 

çeşitli kısıt ve değişkenler mevcuttur. Orijinal bir mo­

delde N*(llT+6) kadar fonksiyonel kısıt ile N*(5T+2) 

kadar değişken bulunmaktadır. Başlangıç stoğu, birim yük 

büyüklüğü gibi değişkenierin sistemlerin durwnlarına göre 

parametre olarak alınmalarına karşın bunların modelde geti­

recekleri değişimler çözümü kolaylaştır ıcı olınanıakta.dır. 

Özellikle, gerçek imalat sistemlerinde oluşturulacak bu 

tip modeller oldukça çok sayıda değişkene ve bağlı olarak 

kısıtlayıcıya sahip olmaktadır. 
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Bu şekilde oluşturulacak modellerin el ile çöztilme­

leri olanaksızdır. Bu yüzden bilgisayar yardımıyla çöztim 

yoluna gidilmiştir. Bu amaçla geliştirilmiş olan paket p-· 

rogramlar ise büyük boyutlu modellerin çöztimlinde sınırlı 

kalmaktadır. Geliştirilen daha geniş çaplı programların 

klıllanımında ise uzun ön çalışmalar ile buna paralel uzun 

bilgisayar çalışma sürelerine ve kapasitesine ihtiyaç du­

yulmaktadır. Model büyüdükçe kontrol gtiçleşmektedir. Mo­

delin boyutunu küçük tutmak amacıyla imalat sisteminin tire­

tim periyot sayısı küçük tutulmaktadır. Kısa dönemde ele 

alınıp geliştirilen modeller ise uzun dönemli sistem de§i­

şimlerini, talep de§işim etkilerini ortaya koyamamaktadır. 

Bu modellerden elde edilen önemli sonuçlar birim ylik 

büyüklüğünün saptanmas:L, buna bağlı olarak maliyet değişim-

lerinin belirlenmesidir. Ayrıca, matematiksel model çözü-

münde mevcut şartlar altı.nda eni yi çözüm söz konusudur. 

Uzun dönemde sistemin davranışını görmek, ana üretim 

çizelgelemesini gözlemek, atelye akış faaliyetlerini plan­

lamak amacıyla benzetim yaklaşımından yararlanılmaktadır. 

Aynı zamanda sistemin davranış lan., benzetim modeli 

ile farklı talep ve maliyet değerlerinde analiz edilebil­

mektedir. 

3.6.2 Benzetim Yaklaşımı 

JIT tiretim sisteminin uzun dönemde davranışlarını gö­

rebilmek amacıyla benzetim yaklaşımından yararlanılmakta­

dır. Özellikle Kimura ve Terada (1981) tarafından, üretim 

ve stok seviyelerindeki dalgalanmaları analiz etmek üzere 

benzetim modelleri geliştirilmiştir. 

Bu çalışmada da uzun dönemde sistemin davranışlarını 

görebilmek amacıyla benzetim tekni§i kullanılmıştır. Söz­

ı~~onusu benzetim modeli iki aşamada gerçekleştirilmektedir 

(Oğuz, 1988). İlk aşama benzetimin kullanacağı verileri ü­

re ten "ver i üretici" programıdı.r. Bu programda, gerçek 
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sisteme uygun de§işken de~erlerini mevcut çalışma kısıtla­

rını g5z 5nUnde bulundurarak veri üretimi yapılmaktadır. 

Uretilen veriler safha sayısı ve tiretim maliyeti, s­

tok bulundurma maliyeti, yoksatma maliyeti ve taşıyıcı ma­

liyetlerinden oluşmaktadır. 

İkinci aşama benzetim aşamasıdır. Benzetimde kullanı­

lan veriler ilk program olan "veri üretici" programından a-

1 uunaktadır. 

Benzetimde Uç tip durum (olay) s5z konusudur: 

~ Talep gelişleri, 

.. Benzetimin sonu, raporlanması, 

• Sistemin de§erlendirilmesi. 

Benzetim başlatıldı~ında Bnce talep da§ılımı belir­

Jemnektedir. Aslında ilk iki olay eş zamanlı olmaktadır. 

Olayların akışında devresel g5zden geçirme durumu s5z ko­

nusudur. 

Sistemde tiretime başlama ve bitiş noktaları Bnemli 

olmadığından üretim faaliyetleri bir durum olarak ele al.ın­

mamaktadır. Fakat, talep geliş durumlarına gBre ne kadar­

JJ.k stok yığıldığını g5rınek 5nemlidir. Biriken stoklar ise 

bir 5nceki devreden şimdiki devreye geçen tiretim miktarını 

g5sterdiğinden 5nemli bir nokta olarak ele alırımaktadır. 

Üretim miktarı, buffer kapasitenin mümkün olan en kU­

çUk değeri için belirlenmektedir. Buffer kapasite ile be­

raber 5nceki safhactan gelen stok miktarı ile bulunulan saf­

hanın tiretim kapasitesine g5re belirlenmektedir. 

Ana benzetim programı, aşağıda açıklanan alt program­

lardan oluşmuştur. 

• DEMAND : Farklı büyüklUklerde talep değişimlerini 

geliştiren programdır. 

63 



63 

- EVALU : Farklı talep bliyliklliklerine g6re sistemin 

de~erlendirmesini yapan programdır. 

• PRODN : Herbir safha için tiretim faaliyetlerini 

de§erlendiren programdır. 

• UPDATE : Stok seviyesinin değiştiği en son duruma 

g5re zamanı glinleyen programdır. 

- UPDT : Benzetim sonunda ve stok seviye değişimi 

olduğunda stok dalgalanınalarJ.nın etkilendiği böllinıleri glin­

Jeyen programdır. 

• TIMING Zaman rot.asyonu yapan progranıdır. 

• INIT : Benzetimi başlatıp ilk değerlerin tanım­

landığı programdır. 

- REPORT : Benzetim sonuçlarını veren programdır. 

FORTRAN dilinde yazılmış olan bu programlar ayrıca 

verilmemiştir. Programlar ve programların daha ayn.ntılı 

bilgileri "Law & Kelton, 'Simulation of Inventory Systems', 

Simulation Modeling and Analysis, page. 28-42" den elde edi-­

lebilinir. 



4. JIT SİSTEMİNİN UYGULANMASI 

4 .ı Uygulamanı.n YapıldığJ_ İşletmenin TanıtJ_nu 

4.1.1 Genel İşletme Yapısı 

64 

TÜLOMSAŞ, 1894 yılında Buharlı Lokomotif ve vagon 

yapmak amacıyla kliçtik bir atölye olarak kurulmuş, 1924 yı­

lında TCDD Genel Mlidtirlliğline intikal etmiştir. 1924 yılın­

dan itibaren geçirdiği yapısal ve hukuki değişikliklerle 

birlikte süratle gelişme kaydederek Türkiye'nin en btiytik 

sanayi kuruluşları arasına girmiştir. 

Son olarak TCDD Genel Mlidlirlliğtine bağlı bir müessese 

olarak faaliyet göstermekte iken Bakanlar Kurulunun 

28.3.1986 tarih ve 86/10527 sayılı kararı ile TCDD Genel 

Mlidlirlliğlinlin bağlı ortaklığı haline döntiştlirlilmtiş ve 

Türkiye Lokomotif ve Motor Sanayii A.Ş. (TÜLOMSAŞ) olarak 

yeni bir statüye kavuşturulmuştur. Böylelikle, Şirketin 

yeni statlisti içinde çağdaş yönetim ilkeleri doğrultusunda 

daha verimli çalışması sağlanabilecektir. 

Şirket, bir Başkan ve dBrt liyeden oluşan YBnetim Ku­

rulu tarafından yönetilmektedir. Genel MUdUr Yönetim Kuru­

lu Başkanıdır. 

Şirket Motor, Elektrik Makinaları, Lokomotif, Vagon 

ve Yol Gereçleri Fabrikalarından müteşekkil 4 ana tiretim 

birimi, DBklim ve Kimyasal İşlemler, Dişli •rakım ve Kalıp, 

Bakım ve Yardımcı Üretim Fabrikalarından müteşekkil 3 yar­

dımcı tiretim birimi ile 16 adet çeşitli Daire Başkanlıkları 

ve Uzmanlık birimlerinden oluşan bir örgüte sahiptir. 

1962 yılında bojili yUk vagonlarının, 1968 yılında 

diesel manevra lokomotiflerinin ve 1971 yılında da diesel 

elektrikli anahat lokomotiflerinin sürekli olarak imalatına 

başlanmıştır. Bugün bojili yUk vagonu ve diesel elektrikli 

lokomotif imalatının yanında demiryolu makasları, muhtelif 

tonajda mekanik ve elektronik kantar ve her ttirlU vincin 

imalatı ile köprü ve çelik konstrüksiyon imalatı da yapıl-
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maktad:Lr. 

Şirket, Batı Alman KRAUSS MAFFEI firması ile lokomo­

tif, MTU firması ile diesel motor lisans anlaşması yapmış 

olup 1100 BG'de diesel manevra lokomotifleri., Amerikan EMD 

General Motors firmasıyla yapılan lisans anlaşmasıyla 2000 

BG'de diesel elektrikli anahat lokomotifinin imalatını 

yapmaktadır. Ayrıca, Şirket ,Japon NISSHO IWAI 'l'OSHIBA fir­

masıyla yapılan lisans anlaşmasıyla 3180 KW gücünde elekt­

rikli anahat lokomotif imalatına da devam etmektedir. 

Bu imalatların yanısıra lokomotifler için gerekli 

yedek parçaların üretimi ile revizyon ve onarımlarda yine 

TÜLOMSAŞ'da yapılmaktadır. 

4.1.2 TÜLOMSAŞ Vagon Fabrikası 

TÜLOMSAŞ' ın 5 ana üretim biriminden bid_ olan ve 
2 

22.000 M 'lik bir alanda kurulu vagon fabrikası; 

• Mekanik İşleme (441 no'lu masraf yeri), 

• Sac Hazırlama (442 no' lu masraf yeri), 

• Şasi (443 no'lu masraf yeri), 

• Çelik Konstrüksiyon (444 no'lu masraf yeri), 

• Makas (445 no'lu masraf yeri), 

-İnce Sac (446 no' lu masraf yeri), 

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

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

olmak üzere 8 ayrı at5lyeden teşekkül etmiştir. 

S5zkonusu at5lyelerde yapılan üretim çeşitleri ise şu 

şekilde sıralanabilir: 

• Çeşitli tipte vagon (FC4 Vagonu, Rt4 Vagonu, Rh6 

Vagonu, Sabit Semerli Vagon v.b.), 

- Demiryolu Makasları, 

• Çeşitli Çelik inşaat. 
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ÇeşitJ.i tipte vagon liretimi TtlLOMSAŞ'ın -lokomotif 

Uret5mi yanında- en 6nemli imalat kalemlerinden birisidir. 

Vagon fabrikasında tiretimin gerçeklcştirildi~i at6l­

yclerin yanında tiretim için gerekli planlama, sipariş, mal­

~emc takip ve koordinasyonun sa§landı§ı bir teknik büro 

ınevcuttur. Ancak tam anlamıyla kadrolaşmanın oluşturulama­

dl~ı teknik büro beklenilenlere cevap verememektedir. 

4.1.3 Vagon İmalatı ile İlgili Bilgiler 

Demiryolu çekilen araçlar grubuna dahil olan vagon, 

sUrekli liretimi olan bir imalat çeşididir. 

Geçmiş yıllara g6re vagon üretimi ve buna ba~lı ola­

rak talep projeksiyonu Şekil 4.1 ve 4.2'den g6rlilebilir. 

Vagon imalatı iki aşamalı olarak dtişlinlilebilir: 

1. Aşama, vagon imalatına karar verilmesinden imala­

tın başlangıcına kadar geçen süredir. 

2. Aşama, vagon imalat slirecidir. 

1. Aşama : Bu aşama Şekil 4.3'de g6sterilen akış ile 

şu şekilde açıklanabilir: 

(1) bu aşamanın ilk işlemi imal edilecek vagon çeşit 

ve miktarının belirlenmesidir. Bu, halihazırda vagon ta­

lepçisi olan TCDD Genel Mlidlirlli§linlin iste~i do§rultusunda 

çeşit ve miktar konusundaki anlaşmaya g6re belirlenir, 

(2) varılan anlaşma do§rultusunda Araştırma Planlama 

ve Koordinasyon (APK) Dairesi Başkanlı§ında di~er tiretim 

cinsleri de ele alınarak yıllık ana tiretim planları hazır­

larar, 

(3) planlar, Teknik Hizmetler Dairesi Başkanlı§ına, 

Malzeme Dairesi Başkanlı§ına ve Fabrikalara bildirilir, 

(4) tiretim için kalıp, kolaylık, tiretim projeleri 

yoksa ya da tadilatlar var ise Teknik Hizmetler Dai.Bşk. 'n­

da gereken projeler hazırlanır, 
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Şekil 4.1 - 4.2 VagonUretimi ve Talep Projeksiyonu 
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(5) vagon imalatına ait olanlar Vagon Fabrikası 

MUdlirlU~U Teknik BUrosuna intikal ettirilir, 

(6) Teknik Büro, İş Ettidti biriminde, vagon çeşit ve 

miktarına g6re tiretim bilgilerini (Urtine ilişkin bilgiler, 

malzeme, işçilik bilgileri, sipariş miktarı v.b.) taşıyan 

iş emirleri, en alt parçadan, ana komplelere ve montaja ka­

dar tUm kademeler için hazırlanır ve imalat için gerekli 

malzeme listeleri belirlenerek, 

(7) malzeme listeleri Malzeme Dai.Bşk. 'na g6nderilir, 

(8) Malzeme Dai.Bşk. 'nda, APK'dan gelen talep miktarı 

ile Teknik Bürodan gelen malzeme talepleri ele alınarak, 

toplam malzeme miktarları eldeki stoklar ile karşılanıp 

karşılanamayacağı kontrol edilerek gerekli malzeme için pi­

yasaya sipariş verilir, 

(9) piyasadan tedarik edilen malzemeler reyonlara a-

1 ı. n ır, 

(10) vagon fabrikasında, hazırlanan iş emirleri 6nce 

APK Dai.Bşk. 'na oradan Satış ve Pazarlama Dai.Bşk.lığı bün­

yesindeki Sipariş Btirosuna intikal ettirilir, 

(ı) 

(lO) ( lo) .-----------, 
r---~SATIŞ VE PAZ. 

DAI.BŞK. 

( 3 ) 
( 8 ) 

( 4) 

VAGON FABRİKASI TEKNİK BUROSU (6) 

Sac 
Hazırlama 

Şekil 4.3 Vagon imalatına GPçiş 
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(ll) sipariş bürosunda, vagon ana kompleler temelin­

de J.lgili maliyetleri, ilgili siparişe aktarmak amacıyla 

s_ipariş numarası verilerek iş emirleri, fabrikanın ilgili 

masraf yerlerine işin yapılması için indirilir. 

II. Aşama: Vagon üretimi partiler halinde yapılmakta 

ve 10, 50, 100 vagon'luk partiler kullanılmaktadır. Parti 

bUyliklü§ü list y6netim tarafından belirlenmektedir. Bu ko­

nuda herhangi bir bilimsel çalışma yapılmamaktadır. İş e­

mirlerinde bulunan malzeme, işçilik saatleri bilgileri de 

belirlenen parti büyliklli§line g6re olmakta ve iş emirleri 

kompleler halinde at6lyeye indirilmektedir. İş emirlerinin 

at6lyeyc akışı ayrıntılı bir çalışma yapılmaksızın ve 6nce­

likler gözetilmeksizin sezgisel ve tecrübeye dayanan y6n­

temler2 g6redir. At6lye içindeki iş akışı ise iş emirle­

rindeki operasyon sıralarına g6re olmaktadır. Malzeme ge­

reksinimi ve buna ba§lı taleplere g6re malzemeler Malzeme 

Dai.Bşk. 'ndan parti bliyliklti§tine ba§lı olarak topluca çekil­

mektcdir. Çekilen malzemeler at6lye stok alanlarına, işle­

nen malzemeler ara mamul stoğuna alınmaktadır. Ara mamul­

ler, yerli piyasadan sa§lananlar ve ithal edilen mamuller 

kullanılarak montaj işlemi başlatılmaktadır. İş bitiminde 

sipariş kapatılarak Sipariş Blirosuna oradan Mali İşler Dai. 

Bşk. 'na aktarılarak işin maliyet boyutuna geçilmektedir. 

Vagon üretim kontrolu, vagon ana kompleleri temelinde her­

gün mesai bitiminde miktar kontrolu biçiminde yapılmakta­

dır. Bunun dışında malzeme, ara mamul tiretim kontrolu s6z 

konusu değildir. 

Vagon İmalatının Gerçekleştiği Tesis Yerleşimi: 

Vagon imalatı; 

• Mekanik İşleme, 

• Sac Hazırlama, 
(' . 

• 9 as.ı, 

• Montaj, 

• 'I'ampon, 
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at6lyelerinde gerçekleştirimektedir. Tesis yerleşimi, Şe­

kil 4.4'de g6sterilmiştir. 

M 
E SAC HA ZIRLAMA ATÖLYESİ 
K 
A --·-
~ 
I 
K BOaİ VE TAMPON ATÖLYESİ 

A 
r.(' 
o 
L VAGON I"'ONTA,J ATÖLYESİ 
y 
E 

A M B A R ÇKLİK İNŞAAT ATÖLYESİ 

Şekil 4.4 Vagon Fabrikası Tesis Yerleşimi 

Vagon imalatı, vagon fabrikası at6lyelerinin dışında 

di~er fabrikaların masraf yerlerinde de işlem g6rmektedir. 

İlgili masraf yerleri ise aşa§ıda sıralanmıştır: 

• D6kümhane, 

• Takım Fabrikası, 

• Frenevi, 

• Boyahane, 

• Lokomotif Donanım, 

• Isıl İşlem, 

• Tekerlek Tornahanesi 

gibi di~er üretim birimleridir. 

4.2 Mevcut Sistemin De~erlendirilmesi 

tiretim planlama ve kontrol biriminin bulunmadı~ı 

vagon fabrikasında üretim planlaması yapılmadı~ı gibi mev­

cut olanaklarla yapılan tiretim kontrol sisteminin etkin ol­

du~unu s6ylemek de güçtür. Aşa~ıda b6yle bir sistemde kar­

şılaşılan bazı 6zellikler ile problemler açıklanmaya çalı­

şılmışt_ır: 
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• Mevcut siparişleri, gelecek talepleri ve eldeki 

mevcut kaynakları de~erlendirerek, Urlinierin istenilen ta­

rihte hazır olması için parçaların ne zaman yapılmasJ. ve 

bitmesi gerekti~ini gösteren planlamalar, çizelgelerneler 

yapılamamaktadır. Binlerce parçadan oluşan bir liretiıni, 

tek merkezden ve atölye üzerinden yönetmek ve yürütmek müm­

kün değildir. O halde, sorumluluk, karar ve yürütme işlem­

lerinin atölye tabanına indirgendi~i bir sisternin kurulması 

gerekmektedir. 

• Etkin bir üretim kontrol sisteminin ana elemanı 

malzeme ihtiyaç planlamasına ba~lıdır ve bu sistem hangi 

malzeıneden, ne zaman ve ne miktarda alınaca~ını saptamaya 

ve bunu eldeki mevcutları de~erlendirerek yapınaya dayanır. 

Buna ba~lı olarak malzeme envanterinin sürekli kontrol 

altında tutulması gerekir. Mevcut sistemde malzemeler par­

ti büyüklüğüne göre topluca çekilmektedir. Ardarda gelen 

herbir sipariş için malzeme çekilmekte, bir tarafta hammal­

zeme stokları yığılırken diğer taraftan plansız olarak ya­

pılan işlerden kaynaklanan imalat ara stokları yükselmek­

tedir. Montaja hazır ana kompleler hariç malzeme envan­

terleri için kontrol sa~lanamamaktadır. Zira, eldeki ara 

stok miktarları dahi bilinememekte, kaybolan malzeme ve 

parça olaylarıyla karşılaşJ.lmaktadır. Elde mevcut herhangi 

bir imalat ara stoğu bilgisine sahip olunamadı~ından aynı 

parçadan başka siparişler açılmakta, bu da malzeme israfla­

rına, ölü stoklara neden olmaktadır. O halde, malzeme 

takibi için son derece pratik bir sistem geliştirmeli, 

kontrol ile stok yı~ışmaları önlenmelidir. 

• Ana \.il-etim programlarının ardından işler da~ı­

tıldıktan sonra atölye içinde çok fazla ve karmaşık bir 

malzeme trafiği olmaktadır. Üretim partilerinin bUyük ol­

ması tiretim içi sto~u daha da arttırmakta, dolayısıyla akı­

şın izlenmesi zorlaşmaktadır. Parti bUyüklUkleri genelde 

10, 50 ve 100 vagon'luk gibi bUyük miktarlarda olmaktadır. 

o halde, parti bliyüklli~linlin en alt düzeye indirilebilece~i 
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sistem geliştirilmelidir. 

• Parti bliytiklli§tintin bilyük oldu§u sistemlerde 

hazırlık süreleri ve süreç zamanı da uzun olmakta, bunlar 

stoklama maliyetlerini arttırırken, kapitalin dönliş hJ_zını 

da düşürmektedir. Ayrıca, yukarıda de§inildi§i üzere mal­

zeme akış kontrolu da gtiçleşmektedir. Parti bliytiklü§tinti 

mlimktin en düşlik seviyede tutacak, ba§lı olarak malzeme, 

parça süreç-içi stoklarını en azından atölye içinde azalta­

cak, akışı kolaylaştıı-ıp kapitalin dönüşünü hızlandıracak 

bir sisteme gerek vardır. 

• Urünli oluşturan parçaların farklı yerlerde iş­

lem görmesi ve bilgi iletiminin zorlu§undan dolayı dengeli 

bir akış sözkonusu de§ildir. Ayrıca, bu dengesiziikten do­

layı tiretim istasyonları arasında ara stok birikimleri o­

luşmakta ya da bazı iş istasyonlarından malzeme ve/veya ya­

rı mamul gelmedi§i için bazı istasyonlar boş olarak bekle­

yebilmektedir. Tezgah, işgticti, iş istasyonları dengeleme­

sini sa§layacak bir sistemin gerekti§i açıktır. 

• Mevcut sistemde imalat akışında duraksama oldu­

~unda akışı engelleyen nedenin kayna§ına erişilememektedir. 

Bir tarafta gere§inden fazla miktarda ara mamul birikimleri 

oluşurken di§er yandan bazı parçaların yoklu§u ile karşıla­

şılmaktadır. Kıt olan parçaların malzemeleri, elde yeteri 

kadar mevcudu oldu§u halde plansızlıktan ya da stok durum 

bilgilerine erişilemedi§inden, h&l& imalatı devam eden par­

çalar için kullanılabilmekte ya da hangi parçadan, ne za­

man, ne kadar gerekti§i belirlenemedi§inden tezgahlarda 

rastgele parçalar işlenmekte, öncelikli işler geriye bıra­

kılarak imalatın gecikmeli gerçekleşmesine neden olunmakta­

dJ_r. 

Görüldli§ü lizere imalatta aksama oldu§unda problemin 

gerekli parçanın temin edilememesinden mi, parça için mal­

zeme yetersizli§inden mi, parçanın tezgahların dolu olma-
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sından mı işlenemedi~l ya da hepsinin karmasından mı olu­

şan bir problemden mi kaynaklandığı bel:i.rlenemerrıekted.ir. 

Korıtıol etkin olmadığından sorumluluk olgusu d.a zamanla 

kay~olmakta, bununla hereber işin zamanında bitirilip, 

teslimi, kalite gibi önemli tiretim karakteristiklerinden 

de uzaklaşılmaktadır. 

• TÜLOMSAŞ'da yıllık tiretim planları hazırlandık­

tan son~a planlar doğrultusunda malzeme talepleri yapılarak 

stoklara alınmaktadır. Ancak, tiretim programları yılda 2-3 

kez revize edilmektedir. Miktarlardaki revizelerin yanı­

sıra tiretim çeşitlerinde de değişimler olmaktadır. Örne­

ğin; FC4 vagonu, SOO'den 300 birime dlişürtilürken, program­

da yer almayan Rt4 tipi vagon üretimi için 50 adet'lik mik­

tar revize iş programına dahil edilebilmektedir. Böyle bir 

dururnda Fc4 vagon tipine dahil malzeme ya da yarı mamul 

parçalardan 200 adet'ten fazlası elde kalmaktadır. Bu da, 

malzeme israfına, ölü stoklara, kapasitenin boşu boşuna 

kull.anılmasına neden olmaktadır. Reyonlarda bulunan ve a­

lınış fiyatlarıyla hesaplanan 25 milyar -bugtinkli 

fiyatlar1yla tahmini olarak 300 milyar- tutarındaki malze­

rneler ile 'l'emmuz' 89 tarihi itibariyle yapılan 3 milyar T'L' 

lik hareketsiz malzeme ve hurda satışı bunun kanıtıdır. 

tiretim esnasında kullanılabilecek kadar parçanın tire­

tilmesi ve buna göre malzeme kullanımını sağlayacak bir 

sisteme ihtiyaç vardır. Kısacası de~işen talebe anında ce­

vap verebilecek bir sistem geliştirilınelidir. 

'l'ÜIJOMSAŞ' ı.n önemli üretim çeşitlerindE~n biri olan va-· 

gon tiretlıni nispeten seri tiretim 5zelli~i göstermekte ve 

miktar olarak bUyük önem arzetmektedir. Top1a.ın yJ.llık 

adarn-saat kapasitesinin en büyük bölümü vaqon imalı:ı.t:ı kap­

saıııaktad:ır. Uretiınde önernLL bir yeri olan vaqon irııala.t.ında 

ise mevcut sistemde tam anlamıyla kaos yaşanmaktadır. Mal­

z.ı::rne ve süı:eç·-içi st.ok kont:ı:olu yapılamaıııakta, mevcut te?.··· 

gah ve işgücünden yliksek kapasitede yararlanılamamaktadır. 
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Yapısal tiretim kontrol sisteminin karmaşık olması, vagon 

imalatının çok sayıda parçadan meydana gelmesine, üretim 

tipinin, montaj ve test aşamalarından oluşmasına, bazı mal­

zeınelerin tedariijinin gliç ve tedarik sUresinin uzun olması­

na ba§lanabilir. 

Bu yüzden etkin bir tiretim sistemine gerek duyulan 

vRgon fabrikası vagon üretimi bu çalışmada pilot bôlge 

olarak ele alınmıştır. Benzer sistemin di§er fabrikalarda 

ve diğer üretim çeşitlerine de uygulanabilme olanağı müm­

kündür. 

Vagon fabrikasında imali devam etmekte olan üretim 

cinslerinden Fc4 va<,Jon üretimi bu çal:ışmada ele aluımış an­

cak, bir vagonun tüm parçaları çalışmaya dahil edilmemiş, 

sadeec bazı kompleler ile alt parçalar ele alınarak sistem 

bu parçalar çerçevesinde tanıtılmaya çalışılmıştır. 

4.3 Önerilen tiretim Yönetim Sistemi 

Bu çalışmanın amacı. mevcut sistemde eldeki olanaklar­

la fazla maliyet külfeti getirmeksizin atölye içinde üretim 

kontrolunu buna baijlı olarak malzeme, süreç-içi stoklarını, 

işgücü ve tezgah kullanımını kontrol altına alarak daha ve­

rimli ve düzenli bir tiretim sistemi geliştirmektir. Özet­

le, hedefin tiretim-stok sistemi geliştirmek olduiju sôylene­

bilir. Malzeme stoklarının, sUreç-içi stoklarının aşağıya 

çekilmesi de amaçlar arasındadır. Geliştirilecek yeni üre­

tim sistemi ön bölümde açıklanan problemleri ya da aksak­

lıkları içermeyecek bir yapıya sahip olacaktır. 

Vagon üretimi için gereken parçaların ve işlemlerin 

çoklu§u nedeniyle oldukça karmaşık bir yapıya sahip olan 

vagon fabrikasında enaz maliyetle, belirli bir kalitede, 

yeterli miktarda ve zamanda tiretim yapı.lına.sını saijlayacak 

bir sistemi kurma zorunluluğu vardır. Bunun, JUST-IN-TIME 

(JIT) üretim sistemi ile başarılabileceiji çalışmada öneril­

miştir. 
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Uretim planlama ve kontrolu ile stok kontrolunun sa~­

l.ıklı yapılabilmesi üretim bilgilerini en kısa sürede, 

do~ru bir şekilde elde etmeye ba~lıdır. Ancak mevcut 

sistemde üretim bilgilerine erişmek çok güçtür. Bu amaçla 

üretim bilişim sisteminin geliştirilmesi 6n koşuldur. Bu 

da JIT ile son derece basit ve pratik bir biçimde gerçek­

leştirilebilecektir. 

4.3.1 JIT Sisteminin Tasarımı Hakkında 

JIT üretim sisteminin tasarımı aşa~ıdaki süreç içe­

risinde gerçekleştirilmiştir. 

İlk aşama, JIT sisteminin uygulanabilmesi için gerek­

li 6n koşullar ile bağlı olarak gerekli değişikliklerin ta­

nırnlandığı aşamadır. 

Bu aşamayı, ele alınan tirlinler için gerekli analizie­

rin yapılmasıyla JIT sisteminde 6nemli olan parti büyüklü­

ğünün belirlendiği ve buna bağlı değerlendirmelerin yapıl­

dı~ı aşama izler. 

Son aşama, ikinci aşamada belirlenen parti büyüklüğU­

ne g6re JIT sisteminin bilişim sistemi olan Kanbarı sistemi­

nin tasarımını ve çalıştırılmasını içerir. 

JIT sisteminin başarıyla uygulanabilmesi için bir ta­

kım koşulların yerine getirilmesinin gerektiği ancak bu ko­

şulların tümünün yerine getirilemediği durumlarda bazı es­

netmelerle ,JIT si teminirı uygulanabileceği 6nceki b6llim­

lerde ifade edilmişti. 

JIT sisteminin başarıya ulaşmasında grup teknolojisi 

üretim felsefesi, hazırlık süreleri ile parti büyüklükleri­

nin düşüşüne ve iş akışının düzenli olmasına neden olduğun­

dan 6nemli bir yer tutmaktadır. Bu amaçla, JIT sistemine 

geçişten 6nce grup teknolojisine veya esnek imalat hücresi­

ne uygun yapılandırmanın oluşması gerekmektedir. 
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Mevcut sistemde, yukarıda değinilen sistemlerden her­

hangi birini görmek mümkün değildir. İş istasyonları adı 

verilen birtakım b6llimlerin bulunmasına karşılık iş 

istasyonları, tanım ve fonksiyonel açıdan gerçek anlamından 

uzaktır. 

Sistemde JIT tasarımı yapıldıktan sonra istasyonlar 

arasındaki malzeme/parça akışları ile bunların hareket e­

mirlerini taşıyan kanbarılarda istasyon numaraları bulunmak­

tadır. Bu yüzden her parçaya ilişkin tiretim ve kullanım 

is tasyonları belirlenip, tan:ı.mlanmalıdır. Belirlenen her 

istasyonun 6nünde ve arkasında malzeme/parça stokları için 

alanların bulundurulması gereklidir. 

Bu amaçla 6ncelikle at6lyede dlizglin iş akışını sağla­

yacak, mevcut kaynakları.n (işçi, apar at, malzeme) en iyi 

kullanımını verecek ve dengeli bir yapıda iş istasyonları­

nın geliştirilmesi düşlinülmüştlir. 

Grup teknolojisine uygun bir şekilde geliştirilen 

sistemlerde (Welke & Overbeeke, 1988), 

• SUreç-içi stoklar ve alanlar azaltılır ya da 

tamamıyle yok edilir, 

• Parti büyliklliğü azalır, 

• Süreç zamanı azalır, 

• Çizelgeleme, gerçekleşen ile 6zdeşleşir, 

• Malzeme israf:L azalır ya da tamamıyle yok edi-

lir, 

• Malzeme taşımacılığı azalır, 

• Esneklik artar, 

- Motivasyon arttırılır. 

Mevcut sistemde işlerin belirli istasyonlarda tanım­

lanmamasından dolayı neyin nerede yapıldığı bilinememekte, 

imalatta parça tedariği yüzlinden pekçok sorunla karşılaşıl­

maktadır. İş istasyonlar ı t.anımlanmış bir sistemde, montaj a 

herhangi parça gelmediğinde parçanın imal edildiği iş is-
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t.asyonu bilineceğinden duruma müdahale de edilebilecektir. 

Başarılı imalat hücresi çalişmaları, donanımda az ya 

da hiç yatırım gerektirmez (Welke & Overbeeke, 1988). 

Kısa sürede proje ve yer değişim maliyetleri de sistemin 

kuruluşundan kısa süre sonra amorte edilir. Bu çalışmada, 

JIT sistemi için gerekli olan tesis yerleşim yapı ve tasa­

rımına girilmemiş, sistemde grup teknolojisine uygun iş is­

tasyonlarının varsayımıyla hareket edilmiştir. 

JIT sisteminden yüksek düzeyde başarı sağlanabilmesi 

için çok fonksiyonlu işçilere gerek duyulacağına daha 

önceki bölümlerde de değinilmişti. Mevcut sistemde 16' sı 

vasıfsız, 560'ı vasıflı olmak üzere toplam 576 işçi çalış­

maktadır. Sözkouusu elemanlar çok fonksiyonlu işgörenler 

olduğundan JIT sisteminin uygulanmasında bir avantaj ola­

caktır. 

4.3.2 Vagon tiretim Program ve Parça Bilgilerinin 

Derlenmesi 

Vagon siparişi yıllık olarak alınmaktadır. Ortalama 

sipariş 400 vagon/yıl olarak ele alınmıştır. İlk etapta 

belirlenecek olan ana üretim programıdır. Aşağıda çalışma 

saati ve kapasitesine göre hazırlanmış vagon üretim progra­

mı gösterilmiştir (Çizelge 4.1). 

Çizelge 4.1 : Vagon Ana tiretim Programı 

Yıllık A y L A R 

TALEP Talep ı 2 3 4 5 6 7 8 9 lO ll 12 

VAGON 400 30 40 46 40 40 44 -- 40 40 40 40 --

Buna göre aylık vagon üretim miktarı ortalama 40 adet 

olmaktadır. Bu üretim programına bağlı olarak alt komplc 

ve parçalar içinde dönemlik üretim programlarının hazır­

lanması gerekmektedir. Bunun için ise vagon parça ve mal­

zeme ihtiyaç bilgilerine gereksinim olacaktır. MRP II' 



78 

li s.Lstemlcrde tirlin a~acı-parça listesi (BOM) sistem modü­

llinden bu bilgiler do~rudan sa~lanabilir. Çalışmanın bu 

kesinünde önce ürün ağaçları hazLrlanmış ve oluşturulan ya­

pıdan kademe parça bilgileri alınarak kullanılmıştır. Çi­

zelge 4.2'de vagon için hazırlanan birinci kademe parça 

listesi verilmiştir. Çalışmada vagon şasi kamplesi daha 

detaylı bir şekilde ele alındı~ından şasi için hazırlanan 

ürün a~acı Ek-ı'de gösterilmiştir. 

Çizelge 4.2 : Vagon ı. Kademe Parça Listesi 

üst Parça Alt Parça Miktar 

Vagon Boji 2 

Şasi 1 

Cer Tertibatı 1 

Tampon 4 

Orta Tampon Tertibatı ı 

Yan Duvar 2 

Hava Fren Tertibatı ı 

Sahanlık, Tutamak, Basamak 4 

Taban 2 

Kilitleme Tertibatı 1 

Orta Bölme ı 

Alın Duvar 2 

Ürün ağaçlar ııun ve yıllık programların belirlenme­

sinin ardından şasi ve şasi alt parçaları için de ana tire­

tim programına bağlı programlar hazırlanmalıdır. Hazırla­

nan bu programlar Ek.2'de verilmiştir. Ancak bu programlar 

JIT sistemine uygun parti büyliklli~ünün belirlenmesinin 

ardından de~işecek ve yeni çizelgelemeler oluşturulacaktır. 

MRP II'li sistemlerde sadece ana üretim programları­

rnn haz.ırlanrnas:L yeterli olacaktır. Buna bağlı olarak MRP' 

nin çizelgelerne modülü tüm det:ay parçaların kullanun mik­

tarlarına göre çizelgeleri hazırlar. 
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Vagon imalatında çeşitli parçaların Uretim, montaj 

işlemlerinden oluşan sUrecin genel yapısı ise; 

PİYASA HAMMALZEME PARÇA 
r-- f-o .. . . 

MALZEME URETIMI 

ALT VAGON VAGON ._____. ~ ~ 

MONTAJ MONTAJ SEVK 

şeklindedir. 

JIT sistemine göre Uretim emri geldi~inde ilk hareket 

vagon montajında olacak daha sonra montajdan hammalzemeye 

uzanan sUreç boyunca geriye do~ru hareket devam edecektir. 

Bu yüzden ilk adım vagon montajından başlamalı ve burada 

sistem tasarlandıktan sonra montaj safhasının çıktıları alt 

montajlar için veri olarak kabul edilip herbir montaj için 

sistem tasarlanmalı, alt montaj safhalarının çıktıları üre­

tim safhaları için girdi oluştururken hammalzeme ya da pi­

yasa malzemeleri üretim safhaları çıktılarına ba~lı olarak 

geriye do~ru tasarlanmalıdır. Bu sayede sistemin dengeli 

çalışması da sa~lanmış olur. 

Vagon montajı yukarıda parça listesi yapısında göste­

rildi~i biçimde 12 iş istasyonu ya da montaj istasyonundan 

oluştu~u dUşünUlebilir. Ancak, bu çalışmada aynı işlem 

biriminde montajı yapılabilecek kompleler birleştirilerek 

safha sayısının azaltıını yoluna gidilerek kullanılan 

modelin çözümü kolaylaştırılmaya çalışılmıştır. Sonuçta, 

vagon 6 ana kamplenin birleşiminden oluşan bir yapı içinde 

dUşUnUlmUştUr (Çizelge 4.3). 

Montaj safhasına yönelik olarak yapılan çalışmalar 

ileriki bölümde ele alınacaktır. 

Daha sonra, montaj aşaması 6. safhası olan Şasi mon­

taj aşaması ele alınmıştır. Şasi ı. kademe parça listesi 

Çizelge 4.4'de gösterilmiştir. 



Çizelge 4.3 Vagon indirgenmiş Parça Listesi 

U st Parça. Alt Parça Miktar 

Vagon Ş asi 1 

O ı: ta Bölme 1 

Taban 2 

Alın Duvar 2 

Yan Duvar 2 

Boji 2 

·-----

Çizelge 4.4 Şasi 1. Kademe Parça Listesi 

·----------
List Parça 

Ş asi 

Alt Parça 

Göbek Takviyesi 

f'iij.ktar 

-ı 
<.. 

Şasi Orta 1 

Tampon Travers 2 

Takviye ve Ust Dolgu Sacı 2 

Otomatik Kavrama Taşıyıcı 2 

Yastık Takviyesi 2 

Makara Suportları 1 

Boji Göbe~i Komple 2 

'Regülatör Koruma Sacı 1 
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Yukarıdaki son vagon montaj aşamasına ilişkin yapı­

pJ.lan çalı.şmaların aynısı bu ana komple aşaması içinde ya­

pılacaktır. Fakat çalışmada bu komple montajı için analiz 

yapı. lmamıştır. 

Uçlincü olarak, şasi'yi meydana getiren alt kample­

lerden yastık takviyesi ele alınmıştır. Yastık takviyesi, 

parça listesi Çizelge 4.5'de verilmiştir. 
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Çizelge 4.5 Yastık Takviyesi 1. Kademe Parça Listesi 

Üst Parça Alt Parça Miktar 

Yastık takviyesi Kayma Plakası 4 

Takviye Kamplesi 4 

Yine burada, vagon ve şasi montajı için yapılacak 

çalışmaların aynısı yapılaca§ından bu alt komple içinde ay­

rı bir analize gidilmemiştir. 

Dördlineli olarak, takviye kamplesi ele alınmış ve bu­

nun üzerinde durulmuştur. Takviye Komplesi, parça listesi 

Çizelge 4.6'da gösterilmiştir. 

Çizelge 4.6 : Takviye Kamplesi Parça Listesi 

Üst Parça Alt Parça Miktar 

Takviye Kamplesi Sac Alt 4 

Alın Sacı 4 

Takviye 12 

Görlilece§i üzere JIT sisteminin tasarım başlangıcın­

da Urtine ilişkin öncelik sıralarını belirten tirlin yapı ağı 

ile tirlin a§acına gereksinim duyulmaktadır. MRP/MRP II'li 

sistemlerde tirlin a§acı-BOM modüllinlin kullanılması ile 

montajdan hammalzemeye kadar uzanan süreç için parça, 

zeme kullanım bilgileri kolay bir biçimde 

edilmektedir. 

son 

mal­

elde 

tiretim-stok sistemlerinin en önemli fonksiyonlarından 

birisi tiretim kontrollarının, malzeme tedari§inin buna ba§­

lı yapıldı§ı ana üretim planlarının uzantısı üretim prog­

ramlarıdır. 
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Jl'r, üretim sistemlerinin tasarımı ve işletim aşama­

larında ana üretim plan ve programları kullanılmaktadır. 

Mevcut 

pılmaktadır. 

sistemde, üretim programları aylık bazda ya­

Daha detaylı -haftalık, günlük hatta saatlik 

bazda- üretim programlarının hazırlanması ise gerekli mal­

zemenin, yarı mamullin tedarik, üretim ve montaj sürelerine, 

devir hızıarına dayalı olarak yapılacaktır. Bir parçanın 

üretim programı günlük yapılırken, bir di§erinin 3'er gün­

lük, bir başkasınınki bir haftalık olabilir. Bu çalışmada 

bu süreler, daha sonra parti büyüklüğünün belirlenmesinin 

ardından parti büyüklü§üne ve devir hızına bağlı olarak 

saptanacaktır~ 

Ancak binlerce parçadan oluşan bir üretim sisteminde 

birdenbire JIT'e geçilmesi ya da herbir malzeme için 

minimum par·ti büyüklü§ünün alınması ilk aşamada uygun 

olmayacaktır. Zira, tüm parçalar için parti büyüklü§ü mi­

nimum düzeyde ( 1 ünitelik) alınır ise kapasite, çizelgele­

me problemleri ortaya çıkacaktır. 

Tüm parçalar için JIT'in hedefi birim minimwn yük bü­

yüklü§ü kullanılır ise ne olur? Tam anlamıyla grup tekno­

lojisine veya esnek imalat hücresine uygun bir yapılandırma 

olmadı§ından herbir parçanın da kısa periyotlarda -hemen 

hemen hergün- üretimi gerekece§inden hazırlık süreleri 

ve buna paralel maliyetleri artacaktır (Şekil 4.5). 
Stok 
Taşıma 

Mal i,yet i 

:~Hazırlık 
:Part i ~,Jal iyet i 
'Hacmi 

Maliyet 

Şekil 4.5 Maliyet Grafikleri Part i 
Hacmi 
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Tezgah ayarlama, malzeme taşıma gibi nedenler yuzun­

den büyüyen hazırlık süreleri kapasitenin verimsiz kullanı­

mına yol açarak, gerekli parçaların, gerekli zamanda, gere­

ken yerleri besleyememesi problemleri do§al olarak ortaya 

ç.ıkacaktı.r. 

Bu amaçla, ilk etapta maliyet açısından önemli olan 

parçalar ele alınmalı, bunlar için minimum parti büyüklUk­

ri belirlenirken, di§er kalemler için hazırlık süresinin, 

stok seviyesinin ve en önemlisi kapasitenin eniyilenebile­

cegı. miktarlar belirlenmelidir. 

Bu yüzden şasi komplesini meydana getiren parça/mal­

zemeler için ABC analizi yapılmış ve ilk etapta A grubuna 

giren parçalar üzerinde çalışmalar sürdürülmüştür. Yapılan 

ABC analizi dahili parçalar ile analiz sonucu gruplaşmalar 

Ek-3 'de verilmiştir. 

Ele aldı§ımız vagon şasi kamplesi dahili parçalar 

için yapılan ABC analizi sonucunda yukarıda sözü edilen 

takviye kamplesi parçaları (A) grubuna dahil parçalardır. 

O halde, bu parçalar için belirlenecek parti büyüklti§üne 

önem verilmelidir. 

4.3.3 Montaj AşamasJ. İçin Part.i Büyüklüğünün 

Belirlenmesi 

JIT sisteminde amaç parti büyüklü§ünün l'e yaklaştı­

r :ı lmasıdır. JIT' i kullanmak üzere çalışmalar un başlatan 

sistemlerin çoğu dengeli olarak 1 birimlik parti büyüklü§ü­

ne ulaşmak üzere kullandıkları bUyüklüklerden kademeli ola­

rak indirimler yaparak mümkün olduğunca parti büyüklüğünü 

düşürmeyi yeğlemişler. Böylece her aşamada ortaya çıkan 

darboğazlar, problemler çözümlenerek sistem dengelenmekte­

dir. Böyle bir yaklaşımda ekonomik bliyüklU§U saptamak ama­

cıyla kullanılan algoritmanın akış şeması Şekil 4.6 ile gö­

rülebilir (Ling & Goddard, 1986). 
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DUR 

l çıkar 

Şekil 4.6 Parti Büyüklüğünün Belirlenmesi 

Akış Algoritması 

Ancak günümüzde parti büyüklüğünün saptanmasında yö­

neylem araştırması yöntem teknikleri kullanılmakta ve tek­

niklerin çözümü sonucunda eniyi değerlere ulaşılmaktadır. 

Kullanılan tekniklerden birisi de sistemin matematik­

sel modellenmesi suretiyle çözümüdür. Bölüm 3'de ele alı­

nan genel model yapısı ile gerçek sistemlerin de analizi 

sağlanmaktadır. Ancak, modelin doğrusal olmaması ve hacim­

sel olarak büyük olması gerek modelin kurulması esnasında 

gerek çözümü esnasında güçlükler yaratabilmektedir. 

Modelıerne yolu ile parti büyüklüğünün saptanması için 

montaj hattı ile parça üretiminin yapıldığı iki ayrı üretim 

tipi ele alınarak örneklenmiştir. 

aşaması (Çizelge 4.3) ve Şasi alt 

viye Kamplesidir \Çizelge 4.6). 

Bunlar vagon son montaj 

komple parçalarından Tak-
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Montaj hattında, 6 ana kamplenin montajı yapılmakta­

dır. Parça tiretiminde ise 3 ayrı parçanın üretimi yapıl­

dıktan sonra montajı sözkonusudur. Her ikisinde de model 
yaklaşımı aynıdır. Ancak, birincisinde talebe ba~ımlılık 

g6z öntine alınırken, ikincisinde söz konusu parçaların ba~­

Jı bulundu~u şasi komplesine olan ba~ımlılı§ı daha sonra 

dolayısıyla talebe olan ba~llnlılı~ı dliştintilmtiştür. Burada 

amaç son montajdan ve hammalzeme çeken safhadarı örnek vere·­
bilmektir. 

Modelde 6 safhalı montaj slireci, 3 devrelik (ay) bir 

dönem içinde ele alınmıştır. 

Amaç fonksiyonunda yer alan; 

• Birim de~işken üretim maliyeti 

- Stok Bulundurma Maliyeti 

- Yoksatma Maliyeti 

• Yıl.lık Sabit Makina Maliyeti 

• Taşıyıcı Maliyetinden 

oluşan maliyet kalemleri hesaplanmıştır. Aşa§ıdaki tabloda 

sözkonusu maliyetler için de~er aralıkları verilmiştir 

(Ç:Lzelge 4.7). 

Çizelge 4.7 Maliyet De§er Aralıkları 

M 

n iri-ın Stok Yoksa. tma YJllJ.k 'l'ar.J_yı.cı 
l)egJ .. şken Bul•:ındu:ı;-ma Maliyeti Sabit r1a .:Lyeti 
Ur et. ı m MAl.ı.yetı r1a.kina 
.aliyet.i Maliyeti 

(BİN TL) (BİN TL) (BİN TL) (BİN 'l'L) (BİN T'L) 

750·-6500 16-260 7 00- ~)000 ı:ı0-2250 1:)0-250 

Amaç, son montaj kompleleri için parti büyüklüğünü 

belirleyerek, günde enaz iki vagon çıkışını verecek şekilde 

Uretimi dengelemektir. tiretim akışı esnasında safhalar a­

rasında bulundurulan ana komple stokları.nın enaz olması 
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istenmekte, hatta imal edilen komple stokta bekletilmeksi­

zin montaj da kullanJ.lmalıdır. Süreç zamanı büyük olan komp­

lelerd~ ise imalatın aksamaması için küçük miktarlarda 

buffer stokların bulundurulmasına izin verilmeli ve bu bil­

yüklükler belirlenmelidir. 

Kısacası, öncelikle, üretimin dengeli akışını sağla­

yacak ve enaz maliyeti verecek birim yük büyüklü§ünün her 

safha için eniyi sonuçları verecek biçimde saptanması ge­

rekmektedir. 

Bu amaçla, birim yük büyüklüğüne uygun değişken de­

ğerlerinin atanmasıyla sözkonusu değişkenin farklı olduğu 

çeşitli modeller düzenlenmiştir. Herbir model 116 değişken 

ile 120 kısıttan oluşan bir denklem sistemine sahiptir. 

Modelin genel yapısı 3. bölüm, kısım 3.6.1'de verilmiştir. 

Tanımlanmış modeller çalışmada ayrıca verilmemiştir. Bu 

modeller, MPSX matematiksel paket programında çözülmüştür. 

I"'odellerin çözümü sonucunda 'Optimal' çözüm veren ve siste­

rnin işleyişine uygun olanlar alınmış ve bunlar üzerinde du­

rulmuştur. Aşağıdaki Çizelge 4.8'de örnek olarak seçilen 

alternatifiere ilişkin parti büyüklükleri ile bu büyüklük­

lerin getirisi toplam maliyet bilgileri verilmiştir. 

Çözüm sırasında, önce, tamsayı çözümler aranmış ancak 

mevcut çözüm paketinin yetersiz kalmasJ.ndan dolayı tamsayı 

olmayan çözümlere ulaşılmıştır. Ancak çözüm sonucunda de­

ğişkenlerin sadece % 1-2'nin tamsayı değerler almadığı gö­

rülmüştür. Bu değerler de sonucu fazla etkilememektedir. 

Buna göre, montaj hattında kullanılmak üzere çekilen 

montaj komple parti büyüklükleri ile bir devirde hazırla­

nacak miktarlar; 

ı. Safha (Boji) 4 adet 

2 . Saf ha (Yan Duva.r) 4 adet 

3 . Saf ha (Alın Duvar) 4 adet 

4. Safha (Taban) 4 adet 



5. Safha (Orta BBlme) 

6. Safha (Şasi) 

2 adet 

2 adet 
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Çizelge 4.8 Alternatif Büyüklüklere İlişkin Maliyetler 

Safha Sayısı 

ı 2 3 4 5 6 

Parti Büyüklüğü Maliyet Karşılaştırma 

4 4 4 4 2 2 4.307.000 En Düşük Maliyet 

4 4 4 4 4 4 4.599.900 Maliyet l'e gBre yüksek 

6 6 6 6 4 4 4.690.700 Stok taşıma mal.yüksek 

6 6 6 6 6 6 4.610.000 Yoksatma Maliyeti yüksek 

8 8 8 8 6 6 4.642.000 Maliyet l'e gB re yüksek 

8 8 8 8 8 8 4.688.770 Maliyet 1'e gB re yüksek 

10 10 10 10 8 8 4.773.700 Maliyet 1'e göre yüksek 

lO 10 10 10 10 10 4.810.700 Maliyet 1'e göre yüksek 

50 50 50 50 50 50 5.785.000 Maliyet yüksek 

3 döneme ait talep miktarları ile modelin çözümünden 

elde edilen sonuçlar aşağıda verilmiştir (Çizelge 4.9). 

Çizelge 4.9 Talep-Üretim Karşılaştırması 

Baş.Stok ı. Dönem 2. Dönem 3 . Dönem 

'l'alep 42 38 40 

u l.safha - 42 42 36 

R 2.safha - 42 48 30 

E 3.safha - 48 40 32 

T 4.sa:Eha 2 40 40 38 

İ S.safha - 42 40 36 

M 6.safhrı. - 42 40 36 

Çözümü uygun tüm seçeneklerde üretim miktarı talebi 

karşılayacak biçimde olduğu görülmüştür. izleyen döneme 

küçük miktarlarda stok devirleri olmaktadır. Parti 
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bUytiklükleri 4 birimden 6, 8, 10 ve 50 birime yükseldikçe 

ilk iki dönemde tiretim yo§unlu~u artmakta ve 3. döneme, 3. 

dönem ·t.alebi miktarı kadarlı.k bir stok deviriyle 

girilmektedir. Bu da stok bulundurma maliyetini getirdi­

~inden toplam maliyet yükselmektedir. 

Tlim alternatiflerde 4. safha için başlangıç sto~u ile 

tiretime başlangıç oldu§u görUlmektedir. Bunun nedeni ise 

bu safhaya ait yoksatma maliyetinin stok bulundurma maliye­

tine olan oranın di§er safha parçalarına göre yüksek olması 

ile parçaya ait üretim, taşıma maliyetlerinin di§er safha 

parça maliyetlerine göre büyük olması, bu parçayı kritik 

hale getirmektedir ve Uretimi aksatmaması. için stok ile 

tiretime girilmektedir. 

Buffer (ara) stoklara modelde izin verildi§inde ilk 

dönernde ilk 5 safhada buffer stok ile karşılaşılmamakta sa­

dece 6.safhada buffer görülmektedir. 2. Dönemde 2 ile 4. 

~,;afhalarda buffer stoklar görUlmekte, son dönemde tUm saf­

halarda buffer stoklar ile karşılaşılmama.ktadır. Bunun ne­

deni de ilk iki dönemde talep üretim ile karşılanmakta ay­

rıca izleyen dönemler içinde üretim yapmaktadır. Bu dönemde 

olabilecek buffer stoklar izleyen dönemlere devredilebilir­

ken, son dönemlerdeki buffer'ların devri söz konusu olama­

yaca§ından buffer'a izin verilemez. 

Gerçek tiretim sistemlerinde üretim programıarına uy­

gun olarak zamanında ve gereken miktarda üretimi gerçekleş­

tirmek kolay de§ildir. özellikle, malzeme, tezgah ve 

işgücü planlaması yapılınıyor veya yapılamıyor ise üretimin 

prograrnların altında kalması beklenir. Zira, malzemeler za­

manında temin edilemez, tezgahlarda arıza ve bozulmalardan 

dolayı üretim aksayarak darbo§azlar meydana getirir, işçi­

lerin izin, hastalık v.b. gibi nedenlerle işe gelmeme du­

nırnlarında da bazı üretim merkezleri boş kalabilir. Böyle 

bir sistemde belirlenmiş olan parti büyüklü§üne göre üretim 

devam ederken herhangi bir üretim kesilmesinde bu merkezden 
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önceki ve sonraki iş istasyonla.ı: .ı. nda da üretim duracaktır. 

Di)ylc bir duruında probleııı derhal çö7,Üleceğinden üretim kal­

dlğl yerden ve atölyc .içind.e biçbir karmaşıklı.k olınaks:ızı.n 

devanı ed.ccekLir. Siparişlc~:rde qccikıne olup olmayacağı gö­

ri.\lcceÇrinden :fazla mesai, vardiya gibi ek i..i.ret.i .. rn süre] eri 

lle sipariş karşılanabilecektir. 

4. 3, 4 Montaj Hatt:ı. Parti Büyükli.ikleriıün İrdelcnnıer::;i 

Montaj aşaması için elde edilen parti bUyüklerine gö­

re imalatın ilgili iş ist.a.syonları.nda, montaj ÇE~vrimi süre­

sinde, zamanında ve gerekli miktarda yapılıp, ihtiyacın 

k.arşJ.J.anrnası qereknıektedir. Bu amaçla ikinci bir analize 

ilıt iyaç vardır. Bu analiz kapasite karşılaştırmasının ya-

pı.lın<ı.sJ. ve çi?.elqE~lerin hazırlarunasına ilişkindir: 

Önceki bölümlerde yapılan ana üretim programıarına 

ve si.steınin kapasitesine göre ortalama olarak ayda 40 adet' 

lik vagon siparişi olmaktadır. Aylık çalışma gürıli de 20 o­

larak alınmıştır. 

Ş.:=tsi. kornplesi iç:i n: 

Aylı.}; üretim 

Günlük tiretim Miktarı -

Aylık Çalışma Gtinti 

Aylık Sj_p.Miktarı * Br.Urtinde Kullanılan Miktar 

Aylık Çalışma Glinti 

40 * 1 

... -------- -· '2 adet/qün 

20 

Günllik çalışma süresi 9 saat'tir. Ancak, işg5renlc­

tln Jlıtiyaçları ilc tiretim ihtj_yaçları için çalışma saati 8 

cı] n rak alı.n:ı.rsa; 
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Günllik Çalışma SUresi 8 

Devir SUresi ·-- = 
Günllik üretim 2 

= 4 saat = 240 dak. dır. 

Şasi montaj süresi 8 saat olup bunun 4 saat'i yer-

de hazırlanıp montaj yapılan süredir, 4 saat'i ise kolaylık 

üzerinde geçirilen süredir. 

Bu deijerler ile parti büytiklti~U gbz önünde bulundu­

rularak şasi için çizelgelerne yapıldı~ında Şekil 4.7'deki 

durumla karşılaşJ_lır. Gbrtileccği üzere belirlenen parti 

btiyliklU~üne gbre çizelgelerneye uygun olarak tiretim yapıldı­

(n.nda dengeli hLı- şekilde üretim akJ_şı elde edilebilecek­

Lir. O halde, kapasitede ve yüklernede problem yoktur dene­

bilir. Üretimin bu şekilde akışını sa~lamak ve şasi kamp­

lesi için montaja çekim yapabilmek için bu aşamada kullanı­

lacak kanhan miktarı önemlidir. Bu yüzden Kanhan sayısı 

be1irlenmelidir. 

Şasi kamplesi için kanbarı say:tsJ_nı.n belirlenmesi 

Çizelgeden de görüleceği üzere Şasi montaj ve çekim 

slireleri sabit olacağından sabit çekim sistemlerinde kulla­

nılacak kanhan miktarını saptama formUlti kullanılmalıdır. 

Geliştirilen bu formtil aşağıda verilmiştir (Monden, 1983). 

Toplanı Kanbarı Sayısı = 

Günlük 

Talep 

Kanbarı Ün2tim 
* + + 

Süı-eci Süreci 

Güvenlik 

Periyodu 

Taşıyıcı Kapasitesi 



[ ı [ 2 r { c ~ [ 4 r ~ 
L :ı [ 6 [ı [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 1 [2 [ 3 [ 4 [ 5 ( * **) 

ll 2] 3] 4] 5] 6] 1] 2] 3] 4] 5] 6} 1] 2] 3] 4] 5] 6] ı] 2] 3] 4] (**) 

ı] 2] 3] 4] S] 6) ı] 2] 3] 4] 5] 6] 1] 2] 3] 4] S] 6] ı] 21 3] 4] 5] (*) 

Gün 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ll 

ı 
ı 
ı [ 6 r o r ~ [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 r ı ı ) r { [ 4 r c [ 6 [ı [ 2 [ 3 [ 4 [5 [6 [ ı r ; [ 3 [ 4 (***) L ı. LL . - L ~ L ....J '- -
l 
ı 

ı 
ı 

1 ( **) 1 

ı 5 ] 6] ı] 2] 3] 4] 5 ] 6 ] 1 1 2 ] 3 ] 4] 5] 6 ] ı] 2] 3] 4] ı .L j 

( *) 
6] ı] 2] 3] 4] S] 6 ] ı] 2 J 3 ] 4] 5 ] 6 ] ı] 2] 3 ] 4] 

Gün 

ı2 13 ı4 1 ~ _:ı 16 1 -
.L 1 18 ı9 20 2ı 22 23 

( * ) ı vagonun 1/2 günlük üretimi (üretim devam edecek) 

( * *) ı vagonun 1/2 günlük üretimi (üretim bitti) 
\.0 
i-' 

(***) 2 gün önce teslim edilen vagondan alınan kanban ile üretime başlama 

C:o'V-i1 117 • ~:::co; V,-.,.rnr-.lnC"'~ 0;'7,......1~1""'\ı~m<"'""\r; 
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Bu ifadede; 

- Kanban Süreci : Sistemde üretim ya da çekim için 

kullanılan kanhanların kullanım aralı§ı, 

- Uretim Süreci : (Montaj süreci de olabilir) Ure­

tinı siparişinin verilmesinden sonra üretimin tamamlanması­

na kadar geçen süre, 

• Güvenlik Periyodu : Bulundurulan ara sto§un elde 

.bulundurma süresini göstermektedir. 

Şasi kamplesi için 

Günlük rralep 2 adet/gün 

Kanban Süreci ı gün 

Üretim Süreci 1 gün 

GUvenlik Periyodu ı gün 

Taş J_yıc J_ kapasitesi 2 adet 

2 * ( 1 + 1 + ı ) 
Toplam Kanban Sayısı 3 adet 

2 

3 adet tiretim ve çekim kanbanı ile başka olaylar et­

ken olamaz ise üretim aksamadan düzenli bir şekilde yürüye­

bilecektir. 

Vagon montajı için 6 çeşit parça çekim kanbanı ola­

caktır. Bunlardan, şasi kamplesi için 3 adet parça çekim 

ve üretim kanbanıınn yeterli olduğu yukarıdaki hesaplamalar 

sonucunda elde edilmiştir. Diğerleri için de benzer 

çalışmalar yapıldı§ında elde edilen sonuçlar şu şekildedir 

(Çizelge 4.10): 
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Ç.izelge 4.10 Montaj Safhası Kanhan Miktarı 

- --
MON'l'A,.J PARÇASI ÇEK İM KAN B ANI ÜHETİf'1 KANBANT 

·-
ŞASi: 3 a.det 3 ad~;;t 

ORTA BÖLME 3 adet 3 adet 

TABAN 3 adet 3 adet 

A.LIN DUVAR 3 adet 3 adet 

YAN DUVAH 3 adet 3 adet 
--

BO,Ji 3 adet 3 adet. 

Ancak, sözkonusu kanhan sayıları enaz miktarlardır. 

Emniyet sto~u arttırılmak istenirse bu miktarların da art­

tı.rılrnasJ_ gerekmektedir. 

Yukarıda yapılan modelıerne çalışması bir tiretim hat­

t~ndaki montaj sürecine ilişkindir. Bu montaj hattında 

}:ullanılan 6 çeşit komple parçanın herbiri belirli bir sı­

rada ve herbiri bir istasyon şeklindeki bölümde monte 

edilirken montaj için çekilecek miktarlar belirlenmiştir. 

Daha önce sözü edilen şasi alt ana kompleleri için de 

kaç farklı kart kullanılaca~ı hesaplanmış ve Çizelge 4.11' 

de gösterilmiştir. 

4. 3. ':ı Malzeme Çeken Safha İçin Parti Btiyüklli~ünlin 

Belirlenmesi 

Üretimin yaınldı~:L ve hammalzemenin çekildi~i bir li­

retim aşamasında JIT sisteminin işleyişini görebilmek üzere 

tiretim ve hammalzeme çeken şasi kamplesi dahili yastık tak­

viyesi alt kamplesi takviye komple parçası ele alınmıştır. 

Yastık takviye süreç şeması Ek lü'da verilmiştir. Bu komp­

Jenin takviye alt komple kısmı alınarak, bu parça 3 dönem­

lik periyatta Uç parçanın tiretiminin yapıldı~ı 3 safbalık 

.bir süreçte JIT sistemi tasarlanmıştır. 



Çizelge 4.11 Şasi Kamplesi İmalatında Kullanılacak 

Kanban Miktarı 

--·· 

~c:ıs.i r1alzeme Parça Üretim Toplam 
~ı:ubu ~ekim ~ekım Talep Kart 

,anbanı ,anbanı Kanban.1. Sayısı 

Göbe}~ 5 
Takviyesi 

7 7 19 

Ş asi Orta 14 21. 21 56 

Tampon Trv. 13 23 23 59 
( Elirenli T.) 

Tamyon Trv. 2 4 4 lO 
(F.Lrcnsiz Tl 

---
Takvi{'e 
ve Ci.s :. dolgu 8 9 9 26 
sac ı 

--
Tak;{'i{'e 
ve us· 5 7 7 19 
dolgu sa.cı 

Otomatik 
Kavrama 18 26 26 70 
Taşıyıcı Man. 

Yastık 5 6 6 17 
Takviyesi 

Makara 7 ll ll 29 
Suportları 

Bo~ i ll 15 15 41 
GÖ )Cği 

Regülatör 
Koruma Sacı 

ı ı l 3 

TOPLAM 89 130 130 349 

94 
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Modellernede kullanılan talep btiylikllikleri ana tiretim 

rırograınlarına bağlı olarak belirlenen programlardan alınmış 

ve (Jerckli maliyetler hesaplanm:tştır. Belirlenen maliyet­

lcL aşağıdaki Çizelge 4.12'de verilmiştir. 

Çizelge 4.12 : Maliyet Değer Aralıkları 

r--· 

fhd.ııı Değ_. Stok Bulun. Yoksatma Y:ı.llık Sabit 'Tay~yıq .. 
U re t.ırn IVIa 1. rvıaliyet Maliyeti Makina Mal. Ma ... ıyet..ı 

(BİN TL) {BİN rrL) (B:i:N TL) {BİN TL) (BİN TL) 
--r---

18 ·- 200 2.8 - 58 ~j • 5 - 300 26 - 248 8 - lO 
------

J.D6ltim, kısım 3.1.2 'de geliştirilmiş olan model ele 

alınarak takviye kamplesi parçaları parti ~Jyükleri belir-

lcnmiştir. 

yUklüğü) 'ne, 

Bu modeldeki M, taşıyıcı btiytikltiğli (parti bU-

üretim sistemine uygun olarak bir dizi 

değer ler atanın :ı. ş tır. Değer ler, minimum kullanım miktar ı.n-­

dan (1 vagon'luk), 50 vagon'luk miktara kadar ki değer­

lerdir. Herbir model 59 değişken ve 60 kısıttan oluşarı bir 

denklem sistemine sahiptir. Herbir değer atamasından sonra 

kuru.lan model, MPSX paket programında çözülmüştür. Ç6zürn 

sonucunda "Optimal" sonucu veren ve sisteme uygun olan a1-

Lcrııa t.if.ler se çi lınişt.ir. ~ieçil.nıiş olan al terna.tiE ler· c i-· 

li.şkin parti bUyüklUkleri ile maliyetler Çizelge 4.13' de 

verilmiştir. 

Takviye Komplesi; 

ı. sa.fhas.ı 

2. · safhas :ı. 

3. safhası 

Takviye parçası, 

Alın sacı parçası, 

Sac alt parçası, 

safhalarından oluşmaktadır. 
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Çiz,elge 4.13 Alternatifiere İlişkin Maliyetler 

Saf ha Sayıs:L Safha Sayısı 

1. 2 3 ı 2 3 

Parti Büyük. Maliyet Parti Büyük. Maliyet 

12 4 4 45.353.420 12 8 8 47.218.220 

24 8 8 45.898.830 12 8 4 49.330.220 

36 12 12 46.032.500 12 4 8 46. 241.420 

18 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 46.165.420 48 4 4 43.337.030 

84 28 28 46.1.84.505 60 4 4 43.242.072 

96 32 32 46.198.820 72 4 4 43.153.420 

108 36 36 46.209.953 96 4 4 43.043.420 

120 40 40 46.218.860 120 4 4 44.766.220 
''" 

600 200 200 47.218.220 

Alternatifler içinde en düşük maliyete sahip olan 

alternatif seçilmiştir. Bu alternatif; 

1. safhanın 

2. safhanın 

3. safhanH1 

oldu~u alternatiftir. 

96 adet 

4 adet 

4 adet 

3 dönemlik talep sırasıyla 44, 40, 40 vagon şeklinde 

oldu~unda üretim miktarları; 

p - 528 p = 576 p ·- 384 
1,1 2,1 3 ' ı 

p -- 480 p -- 16 p -·· o 
1,2 2,2 3 ' 2 

p --- 480 p -- 16 p --· o 
1, 3 2, .3 J , 3 

E)cldindedir. 
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Sonuçlar çözümlendiğ:Lnde tüm alternatiflerde sistemin 

aym_ davranJ_şları gösterdiği görülmüştür. Buna göre; 

- ı. ve 2. dönemlerde üretim yapılırken 3. dönemde 

üretim ya hiç yapılmarnakla ya da çok az miktarlarda olmak­

tadır. 

• Sadece 2. safha için başlangıç stoğuna ihtiyaç du­

yulmaktadır. 

- Buffer stoklara sadece 2. dönemde ihtiyaç duyulmak-

tadJ.r. 

• Maliyetler parti büyüklüğüne göre yoksatma ve stok­

lama maliyetlerinden yüksek derecede etkilenmektedir. 

Maliyet değerlerinden de görüleceği üzere maliyet 

fonksiyonu dışbükey bir fonksiyon olarak tanımlanabilir. 

f(x) dışbükey bir fonksiyon ise yerel enküçük olan noktada 

fonksiyon bütünsel enküçük değerlere erişiyor demektir 

(Kara, 1986). O halde, enküçük maliyeti veren alternatif 

değerleri maliyet fonksiyonunu enkliçlik yapan değerlerdir. 

Sözkonusu parti büyüklüklerine göre sistemde parça 

çekimleri yapılacak ve çekirolere göre üretim emirleri ve­

rilmiş ol.acaktır. 

4.3.6 Malzeme Çeken Safhanın Parti Bliyüklüğlinün 

İrdelenmesi 

Uretim emrinin verilmesiyle montaja çekilmesi gere­

ken slireç arasında parçaların belirlenen parti büyüklüğü 

miktarına göre üretimi yapılmalıdır. Bunun için üretim sü­

resi ve kullanım noktaları için bir analiz gerekmektedir. 

İlk parça olan takviye parçası için bu çözümleme ya­

p.L ld 1.ğ :ı_ nda; 

1 adet'lik takviye parçası üretim süresi 10.4 dak. 



98 

96 adet'lik takviye parçası üretim süresi :998.4 dak. 

998.4 dak. = 16.61 saat= 1.85 glin'dlir. 

96 adet'lik takviye parçası, 8 vagonluktur ve günllik 

2. vagon çıkJ.ŞJ.na göre hesapland:tğuıda 4 günlük ihtiyaç bir 

defada hazırlanmaktadır. Gün bazında üretim ve kullanım 

miktarları çizelgelendiğinde üretim süresinin kullanım 

sUresinden kısa olduğu görülür (Şekil 4.8). Bu da üretim­

de, üretim süresinden kaynaklanan bir problemin olmadığını 

qösterrncktedir. 

o 

/ 

'"1----t----+1---:;>rl-(-·-1 
/ 

/ 

/ 
1 

l' 
/ 

J-
1 

1 

-+---+-----+L-1/--1 
1 

( 

Ku11anı.m Süresi 
1 

1 
1 

Üretim Süresi 

~------.-----ı-----ı----,-----~-----~----r----P> gün 

ı 2 3 4 5 6 7 8 

Şekil 4. 8 : Takviye Parçasının Çizelgelenrnesi 

Alın sacı ve sac alt parçalarının çekiminde ve üre­

timde de hiçbir problemin olmadığı aynı çözümleme ile gö­

rülmüştür. 4'er birimlik partiler halinde çekilen parçala­

rın üretimi 40·-41 dak.' lık bir süreç içinde olmaktadır. 

Ancak bu parçaların her gün üretimi gerektiğinden, sipariş 

edildiği sürede teslimi yapılabilmelidir. 

Her 3 parçada farklı tezgahlarda işlendikten sonra 

montaj a alı.nınaktadır. Bu yüzden tezgahlar açısJ.nclan bir 

kapasite problemi yoktur. Ancak, binlerce parçadan oluşan 
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bir vagonda bir tezgahta birden fazla miktarda ve çeşj.tte 

parça işlerunck üzere gelebilece§inden darbo~azlar ortaya 

çı.kabilccektir. 

Çalışmanın bu aşamasında şasl kamplesi ele alınarak 

birim yük büyüklUğünde};.i (l vagon'luk, günde 2 vagon çıkı·­

şına g6re -JIT'in temel hedefi-) parçaların üretimi sbzko-

nusu olduğunda süreçte tezgahlar aşısından darboğaz olup 

olmadığı belirlenmiştir. 

Bu çalışma kısaca şu şekilde özetlenebilir: 

Önce, şasi komplesinde kullanılan ve tezgahlarda 

işlem gören tUm parçaların dökilinil ile kullarıılan tezgahlar 

çıkartılmış, daha sonra herbir parçanın en küçtik parti bü­

yiikliiÇjüne göre tezgahlarda işlcnıne süreleri br~lirlencrek 

ilgili tezgahıara atamalar yapılmıştır. Aşa~ıda en yüklü 

Uç tezgah için kapasite karşılaştırması yapılmıştır. 

Şasi konıplesi parçalarının işlenınesinde kullanılan 

tezgahlardan birisi delme işleminin yapıldığı matkap tezga­

hıdır. Şasi komple parçalarından sadece S'i, matkap'ta 

işlcnmekte ve gtinde iki vagon çıkışına göre matkap'ta işle­

non süre toplam 4.8 saat olmaktadır. Gtinllik tezgah çalışma 

sUresi 9 saat oldu§una gôre tek bir matkap ile bir günde 

glinltik talep çok rahat bir şekilde karşılanmaktadır. 

Ayrıca, elde 9 adet matkap oldu~una göre matkap tezgahları 

açısından hiçbir darboğazı.n' çıkmayacağı aç.ıktır. 

Otojen kesme tezgahı ele alındı~ında durum şbylcdir: 

Yukarıda ele alınan takviye kamplesi parçalarından alın sa­

cı da bu tczgahta işlenmektedir. Şasi kamplesinde 6 parça 

bu tezgahta işlenrnekte, gtinllik 2 vagon çıkışına ve birim 

yi ik bliyü.klil(:"Jüne göre toplanı sü.re 5. 6 saat olmaktadı.ı:. :i: ki­

sı iki ka.fal:ı., biri dört kafalJ_ olmak tizc~re toplam 9 ot:ojcn 

tczgalu olduğuna göre bu tezgahta da hiçbir daboğaz çü;:ma--
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yr.~cağı. aç.ıktır. 

Pres tezgahı ele alındığında ise takviye kamplesi 

parçalarından sac alt parçasının da işlem gördtiğti pres tez­

gahında şasi kamplesinin 5 parçası işlenmekte ve toplam iş­

leme sUresi 1.1 saat olmaktadır. Bu, pres tezgahında da 

darboğaz olmadığını göstermektedir. 

Diğer tezgahlardaki iş yUkleri incelendiğinde çalışma 

kapasitesi açısından bir kısıt olmadığı görtilmtiştlir. 

Ancak, 

qöunektedir. 

bir parça birden fazla tezgahta çeşitli işlem 

Bu ytizden her tezgah ve parça için tezgah 

yUklerneleri ilc iş akış çizelgelerinin hazırlanması gerek­

mektedir. Buradaki durumu göstermek amacıyla takviye 

kamplesi .parçalarından saç alt parçası ele alınmıştır. 

Sac alt, önce giyetin'de (23 dak./4 adet) sonra 

merdane'de (ll dak/4 adet) ve en son pres makas'ta (1.2 

dak/4 adet) işlem görmektedir. 

Tezgah yükleme ve çizelgelemesine giyetin tezgahtan 

başlanmıştır ve Şekil 4.9'da gösterilmiştir. 

Çizelgeleınede; 

Giyetin tezgah ta 2 4 adet parçarnn, 

Merdanedc~ 19 adet pa.rçan:ı..n, 

Pres makasta 7 adet parçanın, 

çizelgelernesi yapılmıştır. 

Çizelgelernede esas tutulan çalışına saatleri içine 

hazırlık süreleri de dahil edilmiş ancak, taşıma süreleri 

göz önünde bulundurulmamıştır. 

Grup teknolojisi ya da esnek imalat hileresi tekniğine 

göre tasarlanan bir sistemde taşıma süreleri çok küçük 

olacakt:ır. 
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Tezgah 

3 

11 i 8 __.1_2 ___ 7-ı.?_8-ı1 l ~ 2 2 
PRES 

1' 

zaman (dak. ) 

Tczqah 

~1ERDANE 

ı 

, _ _!j_ 46 1 St ?8 16~8 
1' 
ı 

ı 
-------ı r---· ,-

1 

zaman (dak. ) 

ı 
Tezgah ı 

::ı? 7'' 8 ~\ ~-8 t 
ı 

···-~L.J.~ 84 ~4 
ı 

3f ı 9 2 1[4. 
G:i:YOT:İN 

31_~ Btl 9~ ·ı 2 c ~-J 
ı 

2~ 5~ 79_j_~ _ _ro ~-6 
' 3? 4Ç 8fi 

--·-·i 

--r-- T-- zaman(dak.) 

Şekil 4.9 Tezgah Ylikleme ve Çizelgelsınesi 
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Çizelgelerne için yapılan tezgah-iş da§ılımına baktı­

§ımızda benzer parçaların aynı tezgah iş akışından 

gcçti~ini görürüz. Örne~in, şasi kamplesinde ele alınan 85 

parçanın; 

19 'u Giyotin ------:;:t. Merdane 

13 'ü Otojen Tes te ı· e El Taşı 

3 ' .. u Otojen Taşlama 

3 ' .. u Oto:jen 'I'aşlanıa . 1'estere 

tl 'ü Giyotin Merdane fVJatkap 

5 ' . 1. Saf Fotosel Kesme Ma·tkap 

2 ' . Sl. Matkap Testere 

4 ' .. u •rorna Matkap· 

şeklinde işienirken diijerleri ya tek bir tezgahta işlen­

mektc ya da yukarıdaki tezgahların iki ya da fazlasında iş­

lem görmel<tedir. 

Ancak binlerce parça ve tezgahtan oluşan bir sistem­

de tezgah yüklernesi ve çizelgelemesini elle yapmak çok güç, 

hatta imkansızdır. Ayrıca çizelgeleme, malzeme gereksinim 

planlaması ve kapasite gereksinim planlamasıyla ilişkili 

olmalıdır. Bu amaçla, sıralama-çizelgelerne ve kontrolda; 

- operasyonlar çizelgelenebilmeli, 

- tiretim sürecinde nerede, neyin yapıldıijı bilgisine 

sahip olunabilmeli, 

- iş emirleri izlenebilmeli, 

- tezgahlar izlenebilmeli, 

- performans analizleri yapılabilmelidir. 

Bu da ancak MRP Il'li sistemlerde etkin olarak yapı­

labilmektedir. MRP II'nin tiretim planlama ve kontrol modli-

lli, siparişleri mevcut malzeme seviyelerini, zaman ekseni 

iji~fcr:Lndc ınühendisliJ: bilgilcr.i. yönetim modülünden yararla-

narak kaynak kullanunı ile karşılaştırarak plan ve program-
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1 ar hnz :ı.r lar. Si par iş i z.l~)ıne modülü ile iş merkez ler ini., 

u;. merkezleri arasındaki akışlc:ı.r:ı., işlem sün:d.erini, iş 

k1ıyıuklarını belirleyerek çeşitli karar kurallarına g6re ış 

önccli.k ç.l.?.elgeleriıü lıa.zıılar. Burada.n, başarıl:ı. ve daha 

etkin çal:ı.şan bir ~TI'J' için MHP II' nin geı:ekliliği açü~ça 

görülınc~kt.ec1ir. 

Düzgün iş akışı.nı sa~layacak bir şekilde tesis düze­

ııi ve tezgah yerleşimi yapılıp safhalar arasında taşınacak 

ve işlem görecek parçalar için parti büyüklükleri belirlen-

dikten sonra sistemin işletimi esrıasında üretim emirleri 

ilE! parça/malzeme çekiroleLi için gerekli olan bilişim sis­

teminin oluşturulması aşamasına geçilir. 

4. 3. 7 Benzetim Yakla.;;ırn:ı.rnn Uygulanması 

Matematiksel model yaklaşıınında: 

• ele alınan d6nemler kısadır, 

• det.ermini.stik bir durum s6zkonusudur, 

• buffer kapasite bir değişken olarak ele alınmakla 

beraber sistem, kapasite sınırı yokmuş gibi davranabilmek­

tedir. 

Model yaklaşımında talep değişimlerinin etkileri ile 

huffer kapasitenin bUyüklük de~işimlerinin etkisi g6rüleme­

mekt.edir. 

Benzetim modelinde ise: 

• cl.e alinan dônemler uzundur, 

• stokastik bir durum sBzkonusudur, 

- buffer kapasite parametre olarak verilebilir. 

Bu çalışmada sadece takviye kamplesi için benzetim 

yaklaşımı kullanılınıştır. JIT sisteminde safhalar için 

part i bliyi.iklüÇıünün l bir.i.ınlik olması istenir. Ancak mevcut 

sisternde 8 b.irimlik ( 96 adet) part.ileı: matematiksel model 
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yt.ı}; J ;:ı.;; ırrı:tnda en düşLik ma J.:i.yE:: ti vc~nniştir. Benzetim yaklaş:ı.­

ın ı Uc en uzun dönemde sistemin farkLL part.i büyüklüklerine 

çıiire davraınşı ve ortalama maliyeti görtilrnek istenmiştir. 

Nodelde; 
... blı.ffer kapasite < ortala.ma talep 

"" bu:ffer kapasite .... ortaJama talep 
... butfer kaF>asi te > ortalama talep 

koşulları ile talep de~erinin yüksek, orta ve düşlik oldu0u 

durumlar için mevcut sistem analiz edilmiş ve Şekil 4.10 -

4.1.7 iJ.e gösterilen sonuçlar elde ediDniştir. 

11(10,~)0), 13(10,30) : 'l'alep de~işimi yüksek ve buffcr 

kapasite ortalama talepten dUşlik oldu§unda birim ylik bliyük­

lüJ;.ler i iç; in ortalama t.op.larn maliyet: 

M 

a 

] 

i 

y 

c 

t 

1 2 3 

Şekil 4.10 

--..., 

4 6 7 8 9 lO 

1. safha birim yük büyüklti§ü 

Talep de§işimi yüksek, buffer kapasite 

ortalama talepten düşük olduğu duı·umda 

sistemin davranışı 

D(~0,40), B(l0,30) Talep değişimi orta ve buffer 

knpasite ortalama talepten dUşlik oldu§unda birim yUk büyük­

l i.ik.lcr i için ortala.ına toplam maliyet: 



I'1 

a 

1 

i 

/ y 

c 

t 

:ı_ 2 

Şekil 4.11 

lOS 

4 6 7 8 9 lO 

1. safha birim yUk bUyliklli§U 

Talep dc§işimi orta, buffer kapasite 

ortalama talepten dUşlik olduiju durumda 

sistemin davranışı 

D(25,35), B(10,30) : Talep de§işimi dUşlik ve buffer 

kapasite ortalama talepten dUşlik oldu§unda sistem Şekil 

4.11 ile aynı davranışı gösterir. 

D(lO,SO), 8{30,30) : Talep de§işimi yilksek ve buffer 

kapasitE; ortalama talebe denk oldu§unda sistem Şekil 4.11 

ile aynı davranışı gösterir. 

0(20,40), 8{30,30) : Talep de§işimi orta ve buffer 

kapasite ortalama talcbe denk oldu§unda sistem Şekil 4.11 

ile aynı davranışı gösterir. 

D(25,35), 8(30,30) : Talep de§işimi dUşlik ve buffer 

kapasite ortalama ·talebe denk olduğunda sistem Şekil 4.11 

i le ayn ~ı davranışJ_ gös leri r. 



ı 

.. 1. 

y 

106 
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ı 2 3 (" 
.) G 7 9 lO 

1. safha birim yük büyüklüğü 

Talep değişimi yüksek, buffer kapasite 

ortalama talepten denk olduğu durumda 

sist.eın.in davranı.ş:ı 

En düşük değc~rlcrin arandığ:ı_ .bir fonksiyanda en küçük; 

dcÇJc~r .ler dışbükey fonksiyonlar ın en küçük nokta lar:ı.d:ı.:r ve 

yerel en küçük değerler mevcuttur. Benzetim sonucunda 

maliyet fonksiyon1ınun dışblikey olduğu aralıklarda yerel en 

l~iiçük de9c~ı:ler ınat:ematiksE~l modelinde en kliçük maliyeti 

verdiği değerlerdir. Sistemin genelde dışbUkey olduğu elde 

edilen sonuçlardan söylenebilir. 

Orta ve düşük talep değişiminde buffer kapasite deği­

şj.ıııj_ sistem üzerine farklı etki yapmamakta ve sistem tüm 

alternatifler için aynı davranı.şı göstermektedir. 

4.4 Kanhanların Tasarıanınası 

önceki bölilinlerde değinildiği üzere JIT üretim sistc­

ıninin bilişim sistemi olarak Kanban sistemi uygulanmakta­

dır. Bu çalışmada da kanbanlı bir JIT önerilmektedir. 
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Kanhan adı ile anılacak olan kartlar her malzeme, parça, li­

retim safhası için tasarlanacaktır. Bu kartlar, safhalar 

arasında gidip gelerek üretimi başlatma ve safhalar arası 

talebi dtizenlemede, parça/malzeme çekiminde kullanılacak­

tır. Pekçok kanhan çeşidi olmasıria karşılık ençok kullanı­

larıları tiretim ve parça/malzeme çekim kanhanlarıdır ve ça­

lışmada da ikisi için tasarım yapılmıştır. 

4.4.1 Malzeme Çekim Kanhanının TasarDnı: 

Malzeme çekim kanbanı, bir işlernde girdi olarak kul­

lanılacak ve malzeme deposundan çekilecek olan malzemenin 

cinsi.ni ve miktarını belirtir. Parça çekim kartı, parçanın 

gcldi~i. ve gidcce~i atölyelerle birlikte adını ve miktarını 

da içerir. Ayrıca malzerneye ilişkin bilgiler ile malzemenin 

kondu~u taşıyıcı tip ve kapasiteleri de kartlar lizerinde 

bulımabilir. Şekil 4 .1.3 'de bir malzeme çekim kanban:ı ör­

nc0i verilmiştir. 

4.4.2 Parça Çekim Kanbanın Tasarımı: 

Parça çekim .kanbanı, belirtilen parçaların montaj 

ateJ.yesj_nde belirli bir işlemden çıkan elemanlar için ayrı­

lan sahadan alınıp işlem görecek safhaya alınmasJ.rn sağla-­

mada kullanılır. Atölyeler arasındaki bilgi akışı da bu 

kart.L,:.u: ile sağlanabilir, Parça çe.k:Lın kanbarıında parça 

bilgileri, parçanın geldi0i yer ile gidece~i yer bilgileri, 

işlenecek miktar, t..::.ı§l.YLCJ. tip ve kapasi t.esi bilqileri de 

kart lizerinde bulunur. Şekil 4.14'de bir parça çekim kan-

ban:ı. örneği verilrnişt.ir. 

4. 4 .. :3 Uret.iın Kanbarıırnn 'I'asa:ı-:ımı 

Üretim kanbarı ı bir çeşit iş emri ol up a tölyeden ç:ı.k-

1 .. ı. uliıı:ıık istenen paı:çarnn yine çeşit ve nıiktarı.rn bclir 

tır. Bu karta göre iş merkezinde işlem yapılır. üretim 

k<.'nıbanı üzerinde parça bilgileri ile alt ve üst parça bil··· 
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-··· -
FV.03.03.00.01 

PARÇA NO : . . . . . . 
ŞASt KOMPLE 

PARÇA ADI : . . 

STOK NO : . . KART NO : 

-· 
GELDİGİ YER : GİDECEGİ YER : 

Ş asi Montaj Vagon Montaj 

SM ·- 00 VI'-1 - 06 

•... 

Kutu Kutu 
Tipi Kapasitesi İŞLEM : Şasinin Vagona 

rvıiktar : 
r1ontaj a 

Şekil 4.13 Malzeme Çekim Kanbanı 

r1ALZEME NO : . . . 

MALZEME ADI : . . . . 

STOK NO : . . . . 

GELDİGİ YER : GİDECEGİ YER : 

Hey on No : Sac Hazırlama Giyotin 

30.11.02 
---
r1ALZEME BİLGİLERİ MtKTAR : 

Kutu Tipi Kutu Kapasitesi 
--·· 

Şekil 4.15 Parça Çekinı Kanbanı 

Kutu kapasitesi ve tipi kliçlik boyutlu parçalarda kul­

lan.Llacaktır. 
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gileri, işlenecek miktar, taşıyıcı tip ve kapasitesi bilgi­

leri bulunmaktadır. Şekil 4.15'de bir tiretim kanbanı 6rne~i 

veı::i. lmiştir 

-
PARÇA NO : ' . 

PARÇA ADI ; . . . 
STOK NO : . 

.•. 

POZ İŞLEM TEZGAH TEZGAH KODU 
-·~· . 

·-· 

-

Şekil 4.15 tiretim Kanbanı Örne~i 
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4.4.4 Kanhanların Miktar ve Çeşitlerinin Belirlenmesi 

Kaç çeşit malzeme/parça çekim ve üretim kanbarıının 

kı.ıllanılacağım_n belirlenmesi için her parçaya ait temel 

slireç şcmasının çıkarılması gerekmektedir. Ana ve alt 

montaj atölyelerince her parçadan istenen miktarda (mürnklin 

olduğunca az) çekim kanhanları belirlenen atölyelere ve 

tezgahıara gönderileceğine göre bu atölyeler, tezgahlar, li­

retim talep kartlarının kullanılacağı kısımlar şemadan tes­

bit edilir. Çizelge 4.1l'de şasi kamplesi için gerekli 

parçalara ait olmak üzere kaç farklı kanbarı gerektiğini, 

Ek-4'den Ek-ll'e kadar olan şekiller ise bu elemanlara ait 

temel slireç şernalarını ve örnek olarak seçilen parçaların 

kanbarı akışını göstermektedir. Temel süreç şemalarında ta­

şımalar ve akış yönleri gösterilmemiş, yalnızca işlemler ve 

işlem sıraları yeterli bulunmuştur. Çizelge 4.1l'dc veri­

len değerler herbir parçanın imalatındaki kanbarı sayısıyla 

değil, kaç farklı kanbarı kulanılması gerektiği ile ilgili­

dir. Kanbarı miktarı ise 3. bölümde gösterilen yöntem ile 

ya da direkt çevrim sUrelerine göre belirlenir. Kanbarı çe­

şit ve miktarlarının belirlenmesinin ardından üretim içi s­

tok miktarları kanbarı miktarlarına göre belirlenmiş olur. 

Malzeme çekim kanbanlarından elde edilen malzeme çeşit ve 

miktarları da üretime girecek stok miktarlarını kontrol 

etmede kullanılabilir. 

Kanbarılı sistemin zamanla yerleşmesiyle kanbarılar ü­

zerindeki tezgah adı, işlem merkezi gibi bilgiler kaldırı­

larak sadece kodlamalar ile çalışılabilinir. Ancak, ilk e­

tapta bu bilgilerim bulunmasında yarar vardır. 

Kanbarılarda Barcode Uygulaması: 

Barcode uygulamasının amacı tamamıyle atölye 

parça malzeme durum bilgilerine kısa devrelerde ve 

içinde 

çabuk 
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bir şekilde erişmektir. Buna g6re, her kartın bir rıo'su 

vardır. Bu kart okutulmadan önce kartın nerede bulundu§unu 

g6steren yer kartı okutulmalıdır. Yer kartı, Kanbanın 

stokta p~rça ile, tiretirnde ya da toplillna kutusunda olup oJ.­

madı§ını belirler. Kanhanların okutulmasından sonra elde 

edilecek bilgiler şu şekildedir. 

• Ara stoklarda bulunan parça, malzeme çeşit ve 

nmiktarı, 

- Uretimi yapılacak, çizelgelerne panosu veya topla­

ma kutusundaki kartlara ilişkin parça bilgiler, 

• Uretimi devam eden parça çeşit ve miktarı, 

- Son iki 6zelli§e g6re gerekli olan tezqah yükleme 

ve çizelgelernesi MRP II'nin çizelgelerne modüllinde 

de§erlendirilerek yapılabilir, 

- ikinci 6zelli§e göre gerekli malzeme gereksinim 

planlaması MRP modülü ile etkileşimli olarak çalışır, 

• Okunan kartlar ile bilgisayardaki kartlar karşı­

laştırılarak parça/malzeme kaybolmaları önlenir. 

Bu bilgilere uJ.aşmak için belirli dcvrelerle kartla­

r:ın okutulması gerekmektedir. Stok bilgileri, haftalık, 

aylık gibi devrelerle elde edilmek istenirken, tezgah bil­

gilerine çizelgeleme, tezgah yükleme yapmak üzere günlük o­

larak barcode'lu sistemde ulaşılır. 

İlk etapta, barcode'lu kartların kullanıDnası bir 

fantazi olarak g6rülebilece§inden sistemin yerleştirmesin -

den sonraki a.şamalarda geçilmesi daha uygun olabilir. 

4.5 JIT. Satınalma Boyutu 

Dünyada <JI'I' kullanı.c:Llarırnn büyük bir b6lürnü at6lye 

:içinde old.uÇıu kadar piyasadan tedaı~ik edilen malzemelerin 

s~tınalma boyutunda da JIT felsefesine dayanmaktadırlar. 

Buna qörc, i..i.rctimden gelen malzeme talep miktarları kadar 
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malzeme çok kısa periyatlarla gereksinim oldu~u zamanda ve 

gereken miktarda tedarik edilmektedir. Ancak b6yle bir sa­

tınalma fonksiyonunun etkin ve JIT'in tam anlamıyla işleye­

bilmesi için: 

• Tedarikçilerin sisteme yakın olması b6ylece taşıma 

sUresinin kısa olması, 

• 'I'edar.ikçi ler in istenilen zamanda, istenilen miktar 

ve çeşitte malzeme saijlayabilıneleri ve bunu taahhlit 

etmeleri, 

- Uretiın sistemine ait 6zel taşıma filosunun ve 

gUzergahının olması, gerekmektedir. 

Ancak, glinümliz ekonomi ve endüstri ortaınında yukarı­

daki 6zellikleri sa§lamak çok gliç hatta imkansızdır. özel­

likle ilk koşulu sa~lamak mümklin de§ildir. 

Buna karşın satınalına işlemini daha etkin bir hale ge­

tirmek üzere belirlenen parti bliyliklüklerine ba~lı olarak 

şu şekilde bir işlem yapılabilir: 

• Vagonun tlirn parçaları için parti bliyliklliğü belir­

lenir. Bunlara bağlı olarak malzeme gereksinim miktarları 

belirlenmiş olur. Bu miktarlara g6re üretim çizelgeleri 

hazırlandıktan sonra aylık -başka bir birim de olabilir-, 

herbir malzemeden ne kadar kullanılaca~ı ortaya çıkarılmış 

olur. Satıcı firmalar ile anlaşılarak aylık, 3 aylık gibi 

daha uzun veya daha kısa d6nemlerde, tiretim çizelgelerinin 

belirli noktalarında satınalma anlaşmaları yapılır. 

Belirli devrelerle malzeme çekim kartları değerlendi-

rilerek eldeki malzeme mevcutları çıkartılır. 

malzemeler parça çekim kartlarından elde edilir. 

tiretimdeki 

Bu mik-

tarlar ile talepler karşılaştırılarak malzeme siparişleri­

nin arttırımı ya da iptali yoluna gidilir. 



113 

Bunun için tiretim sisteminin malzeme depo alanına her 

giren malzemenin 6nceden belirlenmiş parti btiytiklti§tine g6re 

tasniflenip, taşıyıcılara kanarak stok durum kartlarının 

takılması sistemin btitlinlli§U açısından gereklidir. 

Gerek atelye içinde gerekse stoklardan malzeme ve 

parça çekimleri sırasında 6zel taşıyıcıların kullanılması 

gerekmektedir. Bu amaçla çeşitli tipte ve 5zellikte kutu­

ların tasarımı yapılmalıdır. Kanban miktarları kadar parça­

lar bu kutulara konmalıdır. Ancak, sipariş miktarının de­

§işmesine g6re miktarlar de§işece§inden tasarıanacak kutu­

ların çeşitli ebatlarda olması sisteme esneklik katacaktır. 

Kutular Uzerine kartların konaca§ı 5zel b6lmelerin yapılma­

sı kolaylık getirece§inden tasarımda unutulmamalıdır. 

4.6 Sistemin işleyişi 

Sistemin işleyişinin açık bir biçimde anlatılabilmesi 

için işleyen bir süreçten bir kesinti alınmış gibi dtiştinti­

lecektir. Stireç, Ek-12 yardımı ile şu şekilde açıklanabi­

lir. 

Sistemde ilk hareket vagon montaj hattında olacak­

tır. Bu hat 6 safhactan oluşmakta ve 6 safhanın arkasında 

malzeme çekim kanhanları ile beraber karttaki miktarlar ka­

dar yarı mamul (ara komple) parçalar bulunmaktadır. 

- Çalışma saati başlangıcında son montaj hattında 

yer alan 2 tiretim kanbanı (bitmiş mamul un olması şar·t de­

§ildir), son montaj safhasına tiretim emri olarak verilir. 

Bu montaj hattında kullanılacak olan alt parçalar tiretim 

kanbanı üzerinde belirlenmiştir. Çalışanlar bu alt parça­

ların son montaj hattı arka sto§unda bulunan parçalardan li­

retim kartındaki miktarlar kadar çekerler. (Uretim kartın­

daki miktarlar ile parça çekim kaitındaki miktarlar eşit o­

laca§ından tiretim kartı sayısı kadar parça çekim kartı 
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iliştirili bulunan parçalar çekilir). Örne§in; 2 vagon/gün 

(1 üretim kanbanı) için 4 adet'lik boji (1 parça çekim kan­

banı) çekilir. Ancak tUm safhalar için durum böyle olmaya­

bilir. Parti bUyüklükleri 1'e eşitlendi~inde ise tUm kart­

lardaki miktarlar oransal olarak eşit olacaktır. 

• Parçalar çekildikten sonra parça çekim kanhanları 

parça çekim kutusuna bırakılır. Parçalar da, son montaj a­

şamasına alınır, montaj tamamlandıktan sonra eldeki üretim 

kanhanlar asılar·ak bitnd.f? mamul olarak sevk edilir. 

- Yukarıda 6 safhactan çekilen parçalardan 6. safha 

şasi komplesini ele alınırsa: Ana montaj aşaması için 

i lgi li ara stoğu.ndan ş asi kamplesi çekildikten sonra bu 

parçanın üzerinde bulunan parça kanbanı toplama kutusuna 

bırakılır. Bu kutudan ya belirli devrelerle kartlar topla­

nır ya da uyarıcı bir takım ışık, ses gibi sinyaller veri­

lerek kartların toplatılması sa~lanır. Şasi kamplesi için 

toplama kutusundan parça çekim kanhanını alan işçi, şasi 

montaj safhasına giderek bu safhanın 6n stoğunda tiretim 

kanbarıları ile duran bitmiş şasilerden parça çekim kart:L 

miktarı kadarını alır ve parça çekim kanhanları ile ana 

montaj safhasını.n arka stoÇruna bırakır. Şasi montaj ön s-· 

toğundan alınan şasiler Uzerinden bırakılmış olan tiretim 

kanhanları da çizelgelerne tablosuna asılır. Bu tablodan a­

lınan kanhanlar şasi montaj istasyonuna, kanhandaki miktar 

kadar şasi kamplesi iş emri olarak verilir. tiretim kanba­

nJ.nda, şasi kamplesi alt detay parçaları bilgisine g6re şa­

si montaj sürecinde şasi montaj safhası arka sto~undan par­

çalar çekilir. Montaj işlemi tamamlandıktan sonra Uretim 

kanhanları iliştirilerek şasi montajı 6n sto§una alınır. 

Parçalar, arka stok alanında parça çekim kanhanları ile 

birlikte bulunur. Parçanın çekilmesiyle üzerinde bulunan 

r)c:ırça çekim kanbanı bu safhaya ait toplama kutusuna bırakı­

l:ı.ı_-. Toplama kutusundan alınan çekim kanbanlarına g6re 
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ilgili safhalara gidilerek kanhan miktarları kadar parça 

çekilir. 

• Şasi montajı için çekilen 9 parçadan, şasi monta­

Jl 6.safhasında kullanılan yastık takviyesi komplesini alı-

rnsa; 

• Yastık takviyesi, şasi montajı arka sto~unda, par­

ça çekim kanbanı ile beraber bulunmaktadır. Yastık takvi­

yesi montaja alınırken, parça çekim kanbanı, çekim kutusuna 

bırakılır. Montaj tamamlandıktan sonra parçalar, tiretim 

kanbanı ile beraber bu safhanın 6n sto~una bırakılır. 

• Bu kutudan toplanan kartlar yastık takviyesi mon­

taj alaıu ön stoğuna götüı·Ullir. Bu alanda h<ızı.rlanmış yas­

tık takviyeleri tiretim kanhanları ile beraber bulunmakta-

dır. Parça çekim kanhan miktarları kadar parça bu stoktan 

çekilip şasi montajı arka stoğuna alınırken, parçalar üze­

rindeki tiretim kanhanları bu safhanın çizelgelerne panosuna 

konur. 

• Çizelgelerne panosundan alınan tiretim kanhanları 

yastık takviyesi montaj alanına tiretim emri olarak verilir. 

Bu safhanın arka stoğunda alt detay parçalar parça çekim 

kanhanları ile birlikte bulunmaktadır. tiretim kanbanı Uze­

ıJrıde alt detay parça bilgileri olduğundan arka sto§undan 

parçalar çekilir. Çekilen parçalar monte edildikten sonra 

tiretim kanbanı takılarak 6n stoğa konur. 

• Yastık takviye kamplesi için bu safhanın arka sto­

~undan çekilen takviye komplesini ele alınırsa: Takviye 

kwnplesinin çekilmesiyle parça çekim kanbanı kutusuna konan 

takviye komplesine ait parça çekim kanbanı alınarak takviye 

krnnplesi montaj alanı ön stoğuna götlirliltir. 

- Takviye kamplesi ön stoğunda parçalar tiretim 

kanhanları ile birlikte bulunmaktadır. Buradan parça çe-

kilmcsiylc, 

çizelgelerne 

parçaların üzerinden alınan tiretim kanhanları 

panosuna asılır. Daha sonra buradan alınarak 
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takvjye kamplesi montaj alanına tiretim emri olarak verilir. 

Montaj tamamlanınca parçalar tiretim kanhanları ile Bn sto~a 

alı.nır. 

- tiretim kanhanının bu safhaya tiretim emri olarak 

verilmesiyle kanhan üzerinde belirtilmiş olan alt detay 

parçalar arka stoktan çekilir. Arka stokta, alt parçalar, 

parça çekim kanhanı ile beklerler. 

• Takviye komplesine çekilen parçalardan kalan parça 

çekim kanbanları, kanban kutusunda toplanarak ilgili 

parçaların stok alanlarına g6tlirlilerek kanban miktarı kadar 

parça alınır bunlara parça çekim kanhanları iliştirilerek 

takviye kamplesi arka sto~una iletilir. 

• Parçaların çekilmesiyle kalan tiretim kanhanlarında 

parçanın işlenmesi için tiretim emri olarak verilir. Bu 

kartta, hammalzeme ile operasyon bilgileri vardır. 

• Burada iki tUrlU işlem yapılabilir: 

Parça tek bir masraf yerinde birden fazla tezgahta 

işlem g6rliyordur. Buna g6re; malzeme çekilir ve tezgahlar­

da tek tiretim kartı ile işlem gBrlir ve bu kart ile sto~a 

aLuı:u·. 

İkinci seçenek ise; parça farklı masraf yerlerinde 

işlem g6rlir ve yukarıdaki süreç biçiminde her masraf yerin­

de 6n ve arka stoklardan kart de~işimi ve farklı kartların 

kullanımı ile çekim yapılır. 

• Takviye kamplesi 6nce 442 no•ıu masraf yerinde o­

tojen tezgahında işlendikten sonra yine 442 no•ıu masraf 

yerinde saf fotosel tezgahında işlem g6rlir. 

Takviye kamplesi için takviye parçası a.l.J.ndığ:ı.nda 

geriye bu parçaya ait çekim kanbanı kalır. Bu kanhan ilc 

de genel stok alanı.rıdan takviye parçası stok alanında pa:rça 

çekim kanbanı ile bulunaca~ından parçanın çekilmesiyle par­

ça çekim kanbanı kalır. Bu üretim kanbanırıda operasyon 

bi.Jcıi.lcı ilc~ ıııaJ.zerne lıil<Jisi vardı.:r. Önce malzeme stok 

~:;ahası.ndan alıru.r. Nalzerneler stok alanı.nda ile malzeme 
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çekim kanhanları ile bulunurlar ve malzemenin alınmasıyla 

malzeme çekim kanhanları toplama kutusunda biriktirilir. 

Toplama kutusundan alınan kanbanı miktarları kadar ana stok 

alanından malzemeler, malzeme ara sto§una getirilir. Depo­

da stok kartları ile bulunan malzemelerin ara stok alanla­

rına iletilmesi ile stok kartları bir kutuda toplanır ve li­

zerinde yazılı miktarlar kadar sipariş verilir. 

- Malzeme alındıktan sonra tiretim kartındaki operas­

yon s1.ras.ına göre işlem gördtirtilür ve işlemler tamamlanınca 

yarı mamul stok alanına tiretim kanhanları ile konur. tiretim 

kanbanı operasyonlarda parçalar ile birlikte hareket 

cttirilir ve herbir operasyon tamamıandıkça silinebilir ka­

lemle kart üzerinde işaretlenir. 

- Safhalar arasında ve özellikle tezgahlarda bulunan 

çizelgelerne panoları, iş merkezlerinde işlenecek parçaların 

sıralamalarını ve bir tür çizelgelerneyi sağlamada oldukça 

yararlı olmaktadır. 

Grup teknolojisine veya esnek imalat hücresine göre 

gruplaşma yapıldığında tezgahlar arasında ayrı kartların 

bulunmasına gerek kalmayacaktır. 
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4. 7 Sist.emin Getirileri 

TÜLOMSAŞ üretim sis lerni, ınr~vcut üretirnin çok sayu'la 

ve çeşitte parçadan oluşması, tiretim alanının geniş olması 

gibi nedenlerle oldukça karınaşık bir yapıya sahiptir. Uzun 

bir geçmişe sahip olan Şirketin zaman içinde bliyüylip geniş­

letilmesine karşılık iiretim y6netimindeki gelişmeler aynı 

paralelde yapılamamıştır. Uretimin işleyişine bakıldı§ında 

siirecin başından sonuna kadar pek çok problemle karşılaşıl­

maktadır. Bu problemierin bazıları d6rdlincli b61Umlin başın­

da da sunulmuştur. Bu nedenle sistemin yeni tiretim y6neti­

mi teknolojilerine gereksinim duydu§u açıktır. Bu çalışma­

da da JIT tiretim teknolojisi mevcut sistem için 6n g6rlilmliş 

ve tasarım Uzerine bazı analizler yapılarak JIT'in uygula­

nabilirlili§i tartışılmıştır. Analizler sonucu, JIT siste­

minin uygulanması halinde elde edilecekler aşa§ıda sıralan­

mıştır: 

" Sistem çeşitli safha ve aşamalara g6re b6llirnlene­

cck ve her bir işin yapılaca§ı iş merkezi tanımlanacaktır. 

Böylece mevcut sistemde ne, nerede yapılıyor bilinemezken 

yeni sistemde belli olacaktır. B6ylece her işçi de kendi 

işine sahip çıkabilecektir. 

" Sistemde bir problem ortaya çıktı§ında 6rne§in 

malzeme/parça gecikmesi, tezgah arızası, işgüeli eksikliği 

olduğunda nereden kaynaklandığı çabuk ve kolay bir şekilde 

saptanabilecektir. 

- Her safhanın önünde ve arkasında ara stok alanları 

bulunacağJ_ndan ara stok alanları düzenlenmiş olacak b6ylece 

atölye içindeki karmaşıklık önlenebilecektir. 

~ Mevcut sistemde karar mekanizmasının tek bir yer­

den ve atölye Uzerinde oluşması tiretim sisteıninirı aleyhinde 

bir durwndur. Atölye üzerinden sadece belirli dönemlik ta­

leplere ilişkin ana üretim programları gelmeli, atölye ken­

di 1-:endine bu talebi karşılayacaJç biçimde üretimini, nıalze-
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me/parça çekimini yapmalıdır. Bu, kanbanlı bir JIT sistemi 

ile çok basit bir şekilde yapılabilecektir. Örne§in, gtin­

liil':: 2 vagon çıkışJ.na göre sistem son montajdan, hanımalzeme 

çekim safhasına kadar kanhanlar ile tiretim verecek, berabe­

rinde gerekli parçaların çekilmesini sa§layacaktır. 

• Bu sayede sadece gerekenin üretimi yapılacaktır. 

Böylece istenmeyen parçaların irnali yapılmayarak, gereksiz 

kaynak (işglicti, tezgah, malzeme) harcaması olmayacak, ge­

reksiz ara stoklar oluşmayacaktır. Sermayenin de gereksiz 

bir zamanda ba§lanması önlenmiş olacaktır. 

• Gereken parçalardan, gereken miktarlarda, kliçlik 

partiler halinde üretimi yapılaca~ından bunlara ilişkin ara 

stoklar da dUşlik seviyeli olacak ya da hiç olmayacaktır. 

Ö?.el:le ara stoklar miiınklin olan en di.işlik seviyede gerçekle-­

şecektir. Bu da stok maliyetlerini dlişlirecektir. 

• Safhalar arasında tiretim emri akışı kanhanlar ile 

pratik bir biçimde sa~lanabilecektir. Aynı durum safhalar 

arası malzeme ve parça akışı için de söylenebilir. 

• JIT sistemi tasarlandı~ında her bir iş merkezinin 

(tezgah, montaj v.s.) hangi işi yapaca~ı ve ne kadarlık sü­

relerde yapılacaijı belirlenip, bilindi§inden işçiler sorum­

luluk altına gireceklerdir. Ayrıca, tanımlanan sürelerde 

iş tamamlanmadı§ında, tlim tiretim akışı duraca§ı bilincine 

sahip olundu§undan iş zamanında ve eksiksiz olarak yapıla­

caktır. JIT'te bir safhada tiretimin durmasının zincirleme 

olarak önündeki ve arkasındaki safhaları da durduraca§ı u­

nu.tulmamalıdır. 

JIT sistemi, tiretim ~isteminde bir çizelgelerne olayı 

yaratmaktadır. Buna göre, işlerin, iş merkezlerine da§ı­

lımı zaman boyutunda tanımlarnnaktadır. Bu durumda özellik­

le, MRP II'nin çizelgelerne modüllinde sa§landı§ında ve tez­

gah yüklemeleri ile boş kapasite kolaylıkla görlilebilecek­

tir. 
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- Atölyeye ilişkin olarak durum bilgilerine sadece 

kanbarılar ile pratik bir şekilde ulaşılabilecektir. 

Üretimdeki kanhanlar üretimi devam edenleri, parça üzerin­

de bulunan kanbarılar stok bilgilerini, toplama kutularında 

ya da panolarda bulunanlar da yapılacak işleri veya gereken 

malzeme miktarını verecektir. Belirli dönemlerle sayılacak 

kartlar ile bu bilgiler elde edilirken, parça kaybolmaları 

da söz konusu olmayacaktır. 

~ Satınalma sisteminde daha düzenli bir politika be­

nimsenecektir. Aşırı stoklamalar önlenece~i gibi sadece 

gereken malzemenin satınalı_nması. da sağlanmış olacaktır. 

• Üretim dengeli ve istikrarlı bir yapıya kavuşaca­

~ından talepler zamanında ve istenen miktarda karşılanabi-

lecektir. D6rdlincü bölümdeki vagon üretimine bakıldı~ında 

talebin karşılana.ma.dığı görülmektedir. 

• Mevcut sistemde üretimin dengeli olarak yapılama­

masından ve iş önceliklerinin belirlenip bu şekilde hareket 

edilmemesinden dolayı üretim gecikmeli gerçekleşmektedir. 

JIT't.e ise böyle bir duruma rastlanılmaz. Ayrıca üretimi 

yetiştirmek üzere yapılan fazla mesai, JIT'te olağanüstü 

durumlar haricinde görülmez. 

JIT'in sisteme sağlayacağı belli başlı bu faydaları­

nın yanında önceki bölümlerde sözü edilen diğer problemie­

rin de ortadan kalkacağını ilave etmek gerekir. 

Ayrıca, mevcut sistem ve önerilen sistemin maliyetle­

rinin karşılaştırılması ile de JIT gerekliliği ortaya kana­

bilir: 

Mevcut sistemde vagon alt kompleleri sürekli olarak 

i.mal edilerek ara stok alanlarında biriktirilmekte ve bun­

lar vagon mont.aj ı için gerekli olduğu zamarılarda çekilmek­

tedir. Ancak vagon montajının olabilmesi için tüm montaj 

parçalarının hazır bulunması gerekmektedir. Fakat kimin, ne 

yaptığı belli olmadığı için montaj parçalarından bazıları 
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imal edilmernekte ya da edildi§i halde bunların stok bilgi­

lerirıo sahip olunmadı.§:ından uzun süreli, montaj çalışmala­

rı yapılamamaktadır. Bu durumda da ara stoklarda parçalar 

aylarca boşu boşuna beklemektedir. Sistemde sadece son 

montaj komple parçaları j_çin stok bilgileri tutulmaktadır. 

Bunların alt detay parçaları için de durum bilgileri yok­

tur. Bu yüzden elde edilen maliyet de§erlerinin herbiri 

yüzlerce parça için düşünülUp de§erlendirilmcli ve kayıplar 

gBrüJmeyc çalışılmalıdır. 

Sto§a alınan bir alt kamplenin sisteme maliyet geti­

risi sermayenin k§rsız ba§lanması ile stoklama maliyetidir. 

Ayrıca, sadece bazı parçaların sürekli üretiminin yapılıp 

stoklanması, montaja geçildi§inde de elde pek çok parçadan 

pek çok miktarda parça oldu§u halde bazı parçaların bulun­

ııı.:.unas:ı ve~ üretimi fazla mesai ile karşılanmas:ı ek maliyet­

leri getirmektedir. 

Şekil 5. 1. ve 5. 2 'de ver i le n va go n çı.kı.şı. i le va go n 

alt ınon taj komple ler inin üretim dun.unu gösterilmiştir. Gö·­

rülece§i üzere alt kompleler vagon çıkış miktarından sürek­

_Li. olarak fazla olmakta ve en az 1-2 ay stokta beklemekte­

d1.r. Ortalama olarak 1.5 ay stokta bekledikleri varsayılır 

ve ortalama aylık % 5 faiz uygulanır ise: 

C Devre sonu kapitali 

c Başlangıç kapitali 

t Faiz fiyatı 

n Devre say:ısı 

iken; 

Bileşik Faiz Formülü 

şeklinde gösterilir. 

n 
c= c (l+t) 
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1.5 - Yan Duvar : 1,700,000 * (1.05) - 1,829,080 TL 

Ortalama yan duvarların% 75'nin 1.5 ay bekledi~i ka-

bul edilip 300 * % 75 = 225 adet Uzerinden, 

Stokta bulunan para: 

1,829,000 * 225 = 411,543,000 TL 

Para de~er kaybı : 

411,543,000 - (1,700,000 * 225) = 29,043,000 TL 

Alın Duvar : 
1.5 

1,300,000 * (1.05) = 1,398,700 TL 

Ortalama alın duvarlarının% 75'nin 1.5 ay bekledi~i 

kabul edilip 300 * % 75 = 225 adet Uzerinden, 

Stokta bulunan para: 

-

1,398,700 * 225 = 314,707,500 TL 

Para de~er kaybı : 

314,707,500 - (1,300,000 * 225) = 22,207,500 TL 

l.S 
Taban : 2,400,000 * (1.05) = 2,582,230 TL 

Ortalama tabanların ~6 75' nin 1. 5 ay beklediği kabul 

edilip 300 * % 75 = 225 adet Uzerinden, 

Stokta bulunan para: 

... 

2,582,230 * 225 = 581,001,750 TL 

Para de~er kaybı : 

581,001,750 - (2,400,000 * 225) = 41,001,750 TL 

1.5 
Orta Bölme : 980,000 * (1.05) - 1,054,410 TL 

Ortalama orta bölmelerin% 75'nin 1.5 ay bekledi~i 

kabul edilip 300 * % 75 = 225 adet üzerinden, 

Stokta bulunan para: 

-

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

Para de~er kaybı : 

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

1.5 
Şas:i 3,150,000 * (1.05) - 3,389,170 TL 



Ortalama şasilerin% 75'nin 1.5 ay bekledi~i ka~ıl e­

dilip 300 * % 75 = 225 adet üzerinden, 

Stokta bulunan para: 

J , 3 8 9 , 1 7 O * 2 2 S = 7 6 2 , :j G 3 , 2 6 O TL 

Para de~er kaybı : 

7 6 2 r 5 6 5 1 2 6 O ··· ( 3 1 1 5 O , O O O * 2 2 5 ) = 5 3 , 813 , 25 O 'I'L 

ı. ::ı - Boji : 8,500,000 * (1.05) = 9,145,400 TL 

Ortalama bojinin % 75'nin 1.5 ay bekledi~i kabul edi-

lip 300 * % 75 = 225 adet üzerinden, 

Stokta bulunan para: 

9,145,400 * 225 = 2,057,715,000 TL 

Para dc~er kaybı 

2,057,715,800 - (8,500,000 * 225) = 145,215,000 TL 

.;;ck1jndc olacaktır. 

Toplam = 308,022,750 1~ sadece alt ana komplelerin a­

ra stokta beklemeleriııden kaybetmiş oldukları de~erdir. Bir 

vagon 64 milyon TL' ye saLı.l:trken bu değeı: yaklaşık 5 vagona 

karşılık gelmektdir. 

4. J. 4 no' lu bölümde, montaj aşarnasJ.nda part.i büyüklü-

0ti için yapılan çalışmada ana kompleler için mevcut sistem­

de uygulanan SO vagonluk parti büyüklüğü politikasına göre 

5,785,000 TL'lik maliyet (Çizelde 4.8) oluşurken sadece 

parti btiytikltinün düşürülmesiyle maliyet 4,307,000 TL'ye 

düşmektedir. (Bu değerler sadece ana kompleler içindir). 

Yukarıdaki maliyetler ve çözlimlenecek problemler qöz­

önUnc alındı~ında JIT sistemin gereklili~i ve avantajları 

qörülmcktedir. Arıcak tekrar bclirtınel: gerekir ise ~JIT için 

öııce a.yr uıtı lı. bir proje çn.l ışmasının yapJ.lması qereklid:i.r. 

Fcorqan_i zasyon tamanılanmal ı ve ,JJ'l'' e öyle geç i lmelidir. Ak·­

~ı. haJ.dc başarıya ulaşmak güç olacaktır. JIT sistemi geliş­

tirildikçe verimlilik, performans ve kalite kontrolunda ar­

tışlar da beraberinde gelecektir. 
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S. SONUÇ : 

TI. Dünya savaş.ı.ndan sonra endüstrileı:de, yapısal ve 

tc~knolojil;. dcğişimlerin meydana geldi?).i ve özellikle Uretirn 

y0netlminde bilyUk deijişirn ve gelişmelerin olduğu çalışma­

rıın başlangıcında vurgulanmıştır. Bu gelişmelerin getiri­

lerinden biri olan arr üretim sistemi de bu çal.ışınanın ana 

kcınLısu. olmuştur. 

Çalışmanın ilk aşamasında JIT sistemi Uzerine araş­

t.ı.nna ya.parak, <II 'I' sistemi ortaya konulmaya çalışılnnşt.ı.r. 

Araştırmalardan elde edilen sonuçta ise JIT sisteminin 

malzerne-stok kontrolundan, tiretim çizelgelerne ve kontrolu-

rıa, at6lyc bilişim sisteminden işçi kontroluna, satınalma­

dan kalite kontroluna kadar üretim y6netiminin pekçok boyu­

l:.ıında kullanJ.labilec(~:ği görülmüştür. 

Ülkemiz sanayi kuruluşları için oldukça yeni bir yak­

laşım olan JIT'in hangi boyutta ve nasıl kullanılabileceği­

nin belirlenmesi ise çaLışmanın hedefini oluşturmaktadır. 

Herşeyden önce gerçek ve problemli bir tiretim siste­

mi a.lınmJ.ş, mtirnkün olduğunca gerçek ver i le ı· le ve olaylarla 

çalışma sürdlirlilmliştlir. Ele alınan sistemde pekçok prob­

lem vardır v~ bunların başlıcalarına 3.böllimde değinilmiş­

tir. Ancak özellikle malzeme ve stok yönlü problemierin 

gerek maliyet açısından önem arzetmesi gerekse diğer prob­

lemlere ta.ban haz l.rlanıas ı. ndan dolayı malzeme yönetimi aç1.­

sı. ndan sistem c le alınmış ve malzeme yönetim sis temini n i­

yileştirilmesinde JIT sistemi yaklaşımının bir çare olabi­

leceği öne sürülmüştlir. 

r1cvcı.ıt sisterrıQ ,JIT sisteminin uygulanması adı.m adun 

gerçekleştirilmiştir. Gerekli olan yerlerde, 6zellikle 

kapasi te probJeınlcr:i.n:i.n ortaya ÇJ.k:ıp çıknıadığırn görrnek ü­

~:.c~ re kapasi te arıali zl0.r i yapı..lmJşt:Lr. Bu analiz le:r ,JI'I' 

sisteminin mevcut sistemde kapasite yönlü darboğazlar 

meydana getirmediğini göstermiştir. Öne sürülen JIT siste-
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nıinin uygulanmas:L ile beklenen değeri ölçülebilir veya 

ölçUlemez faydaları 'Sistemin Getirileri' başlıklı kısımda 

sunulmuştur. 

Öncelikle, Japonya'da olmak üzere dtinyada özellikle 

bUyük sanayi kuruluşlarında uygulanmakta olan JIT sistemi­

nin ınalzeme yönetim sistemi olarak kullanılabileceği yapı­

lan çalışma ve çalışmanın değerlendirilmesi ile ortaya ko­

nulmuş bulunmaktadır. JIT sisteminin yerleştirilmesinin 

basit ve kısa sUreli olmadığı açıktır, ancak yoğun ve ka­

rarlı bir çalışmadan sonra kurulabilecek sistemin işleyişi 

ise oldukça basit ve pratik olacaktır. 
-~------
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