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DUNYA SINIFINDA iMALAT KAVRAMI VE BIiR LOJISTIK
UYGULAMASI

1900°lii yillarin baslarinda otomobilin ilk seri iiretimleri Amerika ve
Avrupa kitasinda baslamasina ragmen, 1970°li yillarla beraber Japon otomobil
endiistrisi, yalin yonetimle rekabet iistiinliigiinii ele gecirmistir. Diinya simifinda
imalat kavramm 1995’li yillarda yalin yonetimin bir devami olarak Japonya’da
ortaya atilmis ve tiim diinyada birc¢ok iiretim sirketi tarafindan benimsenerek; bu
sirketlere rekabet avantajlar1 saglamistir.

Bu dogrultuda yazinda ilk olarak Yalin Yonetim felsefesi deger ve kayip
kavramlariyla beraber ortaya koyularak, diinya sinifinda imalat kavramina giris
yapilmaya c¢ahisilmistir. Diinya sinifinda imalat b6liimiinde, WCM?” in yapisi ortaya
koyularak, gorevli olan birimler ve kullanilan teknikler aciklanmaya cahisiimistir.

Avrupa ve Amerika kitasinda 2008’ li yillarda hissedilen ekonomik Krizler
ashinda Asya kitasina kaymis olan iiretim iistiinliigiiniin ilk somut gostergeleridir.
Bu eksen kaymasimi geri kazanmak icin, son donemde endiistri 4.0 adinda
Almanya merkezli bir kavram dile getirilmistir. Dolayisiyla diinya sinifinda
imalat kavramina endiistri 4.0 bashg: eklenerek calismaya vizyon kazandirilmaya
cahsilmstir.

Uzmanlasmaya dayal gelisen seri iiretimler, kiiresellesen diinyay1 bir pazar
haline doniistiirmiis, buna paralel olarak kitalar arasi tasima faaliyetleri ile lojistik
kavram daha onemli hale gelmistir. Bu dogrultuda yazinda, tedarik zinciri ve
lojistik kavraminin ne oldugu ve cercevesi ortaya koyulmaya cahsilmistir. Yazinin
uygulama boliimii, iiretim yapan bir fabrikada, diinya smifinda imalat
birimlerden biri olan lojistik uygulamalariyla somutlastirilmaya cahsilmistir.
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WORLD CLASS MANUFACTURING AND A LOGISTICS
IMPLIMENTATION

Although the early steps of automobile manufacturing started by 1900 at
America and Europe, after 1970 Japan manufactures has taken the leadership
with lean management.

World class manufacturing, which is a new version of lean management
was first practised by Japans after 1995 and started to be used by different
manufacturing plants all over the world.

In this view, in first section, lean management philosophy, waste and value
definitions are given as a base of world class manufacturing. Later on concept of
world class manufacturing, its structure, pillars, technics are tried to be figured
out in the second section.

The economic crisis at America and Europe by 2008 was a brief indicator
of losing leadership of manufacturing to Asia. Industry 4.0 is shown as a recovery
plan by Germany, to regain the manufacturing leadership to Europe. Hence, in
third section, Industry 4.0, its concepts, what it is, is tried to be explained to have a
vision of what manufacturing will be like in the future.

Specialism and mass production has turned futher countries into markets.
Logistics and its concept has became more and more important as a result of
global deliveries of the goods. In the final section, logistics activities as a pillar of
world class manufacturing will be practised in a manufacturing plant.
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GIRIiS

Gliniimiizde uzmanlagmanin zorunlu bir kosulu olarak; firmalar belli bir {iriine
odaklanmakta ve iretim siire¢lerini  bu dogrultuda sekillendirmektedirler. Gelir
seviyesi, demografik yap1 gibi etmenlerin g6z 6niinde bulundurulmasiyla yapilan pazar
boliimlendirme ve {iriin segment yapisiyla; firmalar iiretilecek {iriine ait dnceden tahmin

edilen bir 6ngorii siparis seviyesiyle siireglerine baslamaktadirlar.

Uriin gelistirme siiregleri kalite fonksiyon yayilimi ve kalite evi gibi metotlarla
somutlagtirilirken; diger taraftan endiistrilesme siireci ile driiniin piyasadaki talep
seviyesini karsilayacak liretim hizinin, birim iirliniin {iretilmesi i¢in gerekli olan islem
stiresinin mikro hareket etiitleri gibi zaman etiitleriyle analiz edilmesiyle baska bir
kanaldan paralel olarak devam etmektedir. Piyasadaki talebi karsilayacak sekilde
islemler en verimli olacak islem kirilimlarina gore; banko adi verilen alt iiretim
birimlerine dagitilmakta ve endiistrilesme siiregleri bu banko ekipmanlarin tasarimi ve

devreye alinmasiyla devam etmektedir.

Bu ¢alisma yapilirken, piyasada yiiksek talebe sahip oldugu bilinen ayni tipteki
birden ¢ok {irlinlin; bagimsiz hiicre birimlerinde {iretildigi bir fabrika ortamindaki

caligmalara odaklanilacaktir.

Teorik kistmda Diinya Smifinda Imalat kavrami ( WCM ) &ziindeki Yaln
Uretim kavramiyla birlikte ortaya koyulmaya ¢alisilacak ardindan giiniimiizde hizlica
yayilmis olan Endiistri 4.0 kavramina giris yapilip, Tedarik Zinciri ve Lojistik kavrami

incelenecektir.

Uygulama kisminda ise hiicre tipi iiretimlerinin oldugu bir fabrikaya diinya

smifinda imalat kavraminin lojistik uygulamalari yansitilmaya caligilacaktir.



BIRINCI BOLUM
YALIN YONETIM

Bu boliimde yalin yonetimin tarihgesine deginilecek ardindan yalin yonetimin
sagladig1 faydalar ortaya koyularak, yalin yonetimi ortaya ¢ikaran felsefe anlagilmaya

calisilacaktir. Ardindan yalin kavraminin detayina girilecektir.

1.1. YALIN YONETIMIN TARIHSEL GELISiMi

Insanoglunun biitiin cabas1 iiretim {izerine kurulmustur. Uretim olmadan
gereksinmeleri karsilayacak mal ve hizmet iiretimi s6z konusu degildir. Toplumlar
ekonomik, sosyal, kiiltiirel, politik, teknolojik gelisme gosterdikce iiretim olayr daha

diizenli ve organize duruma gelir.!

Insanlik tarihinde on sekizinci yiizy1l, tarihteki en biiyiik teknolojik ilerleme
sayilabilecek endiistri devrimine sahne olmustur. Endiistri devrimi makine iiretimiyle
baslamistir. Eskiden elle yapilmakta olan igler artik makinelerde yapiliyordu. Ancak
yeni makineler enerjiye ihtiyag duyuyordu. Gelismis malzemelere ve imalat tekniklerine

kolaylikla ulasilabildigi icin de buhar enerjisi kullanish bir hale gelmistir.2

18.yy’1n ikinci yarisindan itibaren , buharli makinanin kesfi ve bir¢ok bulusun
belirmesiyle, tezgah ve atdlye tipi el iretimi yerine, icatlarla daha da gelismis
makinalarin kullanilmaya baslandig1 fabrika tiretimlerine gecis yapilmistir. Buhar giicii
ile ¢alisan yiik gemileriyle tirtinler sinirlar 6tesine tagiabilmis ve demiryolu ulasiminin

geligsmesiyle ulasim ve etkilesim giderek daha da kolaylagsmistir.?

1 Erol Manisali, Iktidata Giris, Istanbul:DER Yayinlari, 2006, s. 29.

2 James L. Adams, Bir Miihendisin Diinyasi, cev. Cem Soydemir, 7.b, Tiibitak Popiiler Bilim, 1999, s. 21.
3 Gokee Entemiz, Rekabet Ortanminda Otomotiv Sanayinin Yer Se¢imi Yonlendiriciler ve Mekansel
Etkileri, “Istanbul Metropoliten Alan ve Yakin Cevresi” Ornegi, ( Yiiksek Lisans Tezi ), ITU, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Sehir ve Bolge Planlama Ana Bilim Dali, 2009, s 6.



Teknoloji, endiistri devrimi siiresince Avrupa’nin ekonomik saglig1 agisindan
vazgegilmez bir hale gelmistir. Insanlarmn sehirlere akin etmesiyle birlikte uzmanlasma
da 6n plana ¢ikmustir.*

Tarihsel siire¢ igerisinde iiretim sistemlerinin gelismesine ¢ok onemli katkilar

sunan kisi ve kurumlar Sekil 1°’de gosterilmektedir.

L.H.Tippet(1935)
Elton Mayo(1933) Kurumsal Katkilar
_— AT&T, GM.DuPont, IBM,
Walter Shewart Volvo, GE, Simens, Toyota,
Henry Gannt(1913) F-W-Hamis(1915) latel, Philips vb.
Henry Ford(1913) Bureysel Katkilar
e Dantzing Deming, Juran,
Frank ve Lillian Gilbert(1910 Buff, Herzberg, Wight,
Frederick Taylor(1890) Skuner vb
Charles Babbage(1832)
Eli Whitney(1790)
Adam Smith(1776)
James Watt
1764 !/w_!rjw
OTOMASYON VE
. BILGISAYARA
} ) BILIMSEL DAYALI
EE?%;\EFI YONETIM SISTEMLER
EL SANATLARI
DONEMI |
| | I
1750 1800 1850 1900 |1950 2000

Sekil 1: Uretim Sistemlerinin Gelisiminde Onem Tastyan Birey Ve Kurumlar

Kaynak: Joseph G. Monks, Islemler Yonetimi, Teori ve Problemler, cev. Seving Ureten, Istanbul: Nobel
Yayinlari, 2001, s.1.

James Watt’in buhar makinasi icadi ihtiya¢ duyulan giicii saglamis; Adam Smith
Uluslarin Zenginligi isimli eserinde is boliimiiniin gerekliligini ortaya atmus; Eli
Whitney “birbiriyle degistirilebilir parg¢alar” fikrini belirtmis, Charles Babbage ise isi
ekonomik boyutta analiz ederek, yetenege gore iicretlendirmeyi savunmustur. Frederick
Taylor; zaman etiidii ve is standartlarni, Frank ve Lillian Gilbert; insanla ilgili
faktorleri ve hareket ekonomisini, Henry Gannt; ¢izelgeleme sistemlerinin kullanilmasi,
Henry Ford; montaj hatlarindaki seri iiretim uygulamalarini, F.W.Harris; ekonomik

siparis miktar1 modelini, Walter Shewart; istatiksel kalite kontroliinii, Elton Mayo;

4 Adams, a.g.e, s.22.



davranigla ilgili faktorleri ve L.H.C.Tippet; is Orneklemesi konularmi iiretim

sistemlerine kazandirmislardir. °

Toyota Uretim Sistemi’nin kokenleri ise, yirminci yiizyilin baslangicina
dayanmaktadir. Sistemin babalari Sakichi Toyoda, ogullari: Kiichiro Toyoda ve Eiji
Toyoda'nin yani sira bir imalat miihendisi olan Taiichi Ohno idi. Daha sonra tekstil
endiistrisinde calisan Sakichi Toyoda, iplik koptugunda durmasi gereken ozel bir
mekanizma ile motorlu bir tezgah icat etmistir. Bu mekanizma, daha sonra Toyota
Uretim Sistemi’nin dayandig: iki ana siitundan biri olan Jidoka sisteminin (insan iiretimi
ile otomasyon) bir temeli olmustur. Bu sistem sayesinde bir ariza tespit sensoriiniin

uygulanmast ile, insan kaynakli kusurlardan kaynaklanan hatalar azaltilmis ve tretimde

artis yasanmustir.’
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Sekil 2 : Sakichi Toyoda’nin Gelistirdigi ve Patentini Aldig1 Tekstil Makinasi

Kaynak: The Story of Sakichi Toyoda, Toyota Industries Corporation
https://www.toyota-industries.com/company/history/toyoda_sakichi/index.html (8.10.2017)

5> Hakan Aydimn, Yalin Uretim sistemi, deger akis haritalama yontemi ve yalin iiretim sisteminin
calisanlara etkileri, Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Isletme
AnaBilim Dal1 Uluslararasi Kalite Yo6netimi Bilim Dali, 2009, S.4

® Lukasz Dekier, “The Origins and Evolution of Lean Management System”, Journal of International
Studies, Vol. 5, No 1, 2012, p.47.



1903 yilinda, Sakichi, makine mekanizmasini durdurmadan, otomatik olarak
mekik ipligini yenileyen ilk otomatik mekik degistirme mekanizmasini icat etmistir. Bu
mekanizma ile donatilan, diinyanin ilk mekik degistirme otomatik tezgahi olan Tip T'yi
tretmistir. Kanegafuchi Boseki A.S. bu mekik degistiren mekanizmay1 genis

tezgahlaria eklemis ve performans testlerini gergeklestirmistir. ’

Ayni yillarda Amerika’da, 1903 yilinda Ford Motor sirketi kuruldugunda,
Henry Ford iretilecek araba tiirii konusunda diger ana hissedarlarla ayni fikirde degildi.
Ford, kii¢iik bir kar marj1 ile ucuz bir otomobili ¢ok sayida iiretmek istiyordu. Zira
fiyatin azaltilmasiyla otomobil pazarmin daha da genisleyebilecegine inaniyordu.
Hissedarlar ise az sayida ama lilkks bir otomobil iireterek daha ¢ok kar elde
edebileceklerine inaniyordu. Ilk yil, sirket iki tiirden de araba iiretmistir. 1908'de Ford
Motor sirketi ucuz bir kitle pazari {irtinii olan, Model T Ford'un iiretimine baslamistir.
1909 ilkbaharinda, Model T, basit ve dayanikli tasarimiyla satista pazar lideri olmustur.
Popiilerligi ve ticari basarisi nedeniyle sirket diger modelleri terk etmis ve Ford'un

Model T iiretimine yogunlasmustir.®

Sekil 3: Henry Ford’un Urettigi ilk Seri Arag, 1909 Model , Model T
Kaynak: https://www.britannica.com/technology/Model-T , (8.10.2017)
1910 yilinda, Sakichi Toyoda Amerika'y1 ilk kez ziyaret etmis ve yeni

otomotiv doneminin farkina varmigtir. 1913 yilinda ‘Model T’ otomobilinin seri

’ Toyota Industries Corporation, The Story of Sakichi Toyoda,
https://www.toyota-industries.com/company/history/toyoda_sakichi/index.html, (8.10.2017)

& Stephen Meyer, Mass Production an Human Efficiency: Toe Ford Motor Company, 1908-1921, Ph.D
Thesis, Rutgers University The State University of New Jersey, 1977, p.25.


https://www.toyota-industries.com/company/history/toyoda_sakichi/index.html

tiretimini  tanitan Ford tiretim sisteminden oldukea etkilenmistir. Yine de, Toyoda
ailesinin planlarin1 somutlastirmak i¢in 20 yila ihtiyaci1 vardi. 1929'da Kiichiro Toyoda,
otomotiv endiistrisindeki sirketleri incelemek amaciyla ABD'ye gelmistir. Kiichiro
ABD'de tanik oldugu uygulamalari, 1937 yilinda kurdugu Toyota Motor Company
tiretimlerinde uygulamaya baslamaya karar vermistir.

Ancak o donemde Japonya’daki talepler daha az oldugu igin, cgesitli
otomobiller zorunlu olarak daha az sayida iretilmistir. Seri {iretim otomotiv
endistrisinde rekabet edebilmek i¢in Toyota, iiretim yontemlerini degistirmek zorunda
kalmistir. Kiichiro Toyoda, misterilerin arzu ettigi, yiiksek kaliteli ve uygun fiyath bir
otomobil liretmek i¢in hizli ve esnek bir slire¢ yaratmanin zorunlu oldugunu tam olarak
anlamistir. Kiichiro, otomobili tam zamaninda iiretim sisteminde iiretmek i¢in hazirlik
calismalarina baslamistir. Amaci, iretim sayisini yiikseltirken, dikkatli bir sekilde

israflar1 azaltmaktir.®

1.2. YALIN YONETIMLE GELEN REKABET USTUNLUGU

O yillarda Japonya’da faaliyet gosteren Toyota , Kiichiro’nun tam zamaninda
tiretim prensipleriyle verimliligini ger¢ekten de artirmistir. Diinyadaki motorlu arag

tiretimlerinde Japonya’nin gosterdigi atilim Tablo 1°de goriilmektedir.

% Lukasz Dekier, a.g.m., pp.47-51.



Tablo:1 Yillar Itibariyle Diinya Motorlu Ara¢ Uretimi ( 1000 adet)

Almanya | Fransa Italya Ingiltere ABD Japonya Diger Toplam
1900 2 3 - - 4 - - 9
1905 16 22 - - 25 - - 63
1910 13 38 - 14 187 - 3 255
1915 - - 15 - 970 - 30 1.015
1920 - 40 21 - 2.227 - 94 2.382
1930 71 230 46 237 3.363 1 186 4.134
1940 72 - - 134 4513 51 172 4,942
1950 306 358 128 784 8.006 82 914 10.578
1960 2.055 1.370 645 1.811 7.905 814 1.889 16.489
1970 3.842 2.750 1.854 2.099 8.284 5.289 5.301 29.419
1980 3.879 3.378 1.612 1.313 8.010 11.043 9.330 38.565
1990 4.977 3.769 2.121 1.566 9.783 13.487 12.852 48,555
1991 5.035 3611 1.878 1.454 8.811 13.245 12.895 46.929
1992 5.194 3.768 1.687 1.540 9.702 12.499 13.699 48.089
1993 4.032 3.156 1.277 1.569 10.898 11.228 14.626 46.786
1994 4.356 3.558 1.535 1.695 12.263 10.554 15.540 49.501
1995 4.667 3.475 1.667 1.765 11.986 10.196 16.227 49.983
1996 4.843 3.589 1.545 1.924 11.799 10.346 17.286 51.332
1997 5.023 2577 1.815 1.940 12.131 10.975 20.544 55.005
1998 5.727 2.954 1.693 1.981 12.003 10.050 19.191 53.599
1999 5.688 3.180 1.701 1.976 13.019 9.985 20.986 56.535
2000 5.198 3.351 1.738 1.817 12.810 10.145 22.479 57.538
2001 5.692 3.629 1.580 1.685 11.425 9.777 22.602 56.390

Kaynak: Atilla Bedir, Tiirkiye’de Otomotiv Sanayi Gelisme Perspektifi, Devlet Planlama Teskilati,
Iktisadi Sektorler ve Kordinasyon Genel Miidiirliigii, No: 2660 2002, s. 3

1950 yilina kadar, 6zellikle Birinci ve Ikinci Diinya Savast yillar1 agirlikli olmak
lizere diinya motorlu ara¢ iretiminin yiizde 80’inden fazlasi ABD onderliginde
gercgeklestirilmistir. 1950°1i yillara gelindiginde ise Avrupa iilkeleri motorlu arag
tiretiminde kendilerini ciddi olarak hissettirmiglerdir. 1960 yilinda, ABD’nin toplam
iiretimdeki pay1 yiizde 47,9’a diismiis, Almanya’nin pay1 yiizde 12,5, ingiltere’nin
ylizde 11°e, Fransa’nmin ise yiizde 8,3’e ulagsmustir. Japonya, 1960 yilindan sonra
otomotiv sanayinde oldukga hizli bir gelisme gostermis ve 1960 yilinda yiizde 4,9 olan
diinya iiretimi igerisindeki paymi 1980 yilinda 11 milyon adetlik bir iiretim miktariyla
yilizde 28,6’lik bir paya ulastirmis ve motorlu arag {ireticisi iilkeler igerisinde birinci
siraya yiikselmistir. Japonya bu basarisiyla, 1970’1 yillardan sonra diinyanin en biiyiik
motorlu arag ihracatgisi iilke olma konumuna ulasmustir.

Daha sonraki yillarda Japon otomotiv firmalarimin uluslararasi yatirimlart hiz
kazanmig, bu durum da ihracat pazarlarinda daralmaya sebebiyet verdiginden,

Japonya’da ki yerlesik isletmelerin iiretimlerinde nispeten diislisler olmustur. 1980°li



yillarin ortalarindan sonra ise, Japonya’ya benzer bir sekilde, ihracata dayali bir biiylime
basaris1 Giiney Kore’de gozlenmekte olup; Giiney Kore, dinya otomotiv sanayii
icerisinde 6nemli bir konuma ulagmistir. 1980°den sonra ve 6zellikle 1990’11 yillarda,
ABD, Japonya ve Avrupa’nin otomotiv sanayiinde gelismis iilkelerinin disindaki diger
iilkelerde, otomotiv sanayii Uretiminin giderek arttigt ve Uretimin yiizde 40’1nin
sozkonusu {ilkelerde tretilir konuma geldigi goriilmektedir. Bu duruma, otomotiv
sanayiinde biiyiik iireticilerin {iretimlerini kendi iilkelerinden ziyade, bazi rekabetci
tistiinliiklere sahip diger lilkelere kaydirmalari ve bu iilkeleri liretim merkezi olarak
secmeleri etkili olmaktadir.'°

Kitlesel tlretimden sadece gerekli olani iiretmeye yonelik gegis, Toyota
Uretim Sistemi (TPS) ile saglanmstir. Toyota Uretim Sistemi, yalin iiretim olarak da
tanimlanmaktadir. Yalin iiretim, seri iiretim ile karsilagtirildiginda fabrikadaki {iretim
alani, aletlere yapilan yatirimlar, yeni bir triin gelistirmek i¢in gerekli miihendislik
saatleri gibi faktdrlerde yar1 yariya bir kazang saglamaktadir. Toyota Uretim Sistemi,
Japonlarin modern diinyaya agildiktan yiiz yil sonra icat ettigi kapsamli bir {iretim
yonetimi teknolojisidir. Bu sistemin temel fikri, fabrikalarda talep degisimlerine esnek
bir sekilde uyum saglamak igin siirekli bir {iriin akis1 saglamaktir.!’ Ulke bazinda

firmalarin tiretim performanslarinin karsilastirilmasi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2 : Ortalama bir montaj tesisinin 6zellikleri , 1989

Japon Firmalar1 | Amerikan Firmalar1 | Avrupa Firmalar
Uretkenlik ( saat/arag) 16,8 25,1 36,2
Kalite ( Montaj Hatalar1/ 100 arag) 60 82,3 97
Onarmm Alani ( montaj alaninm % 'si) 41 12,9 14,4
Parga Stogu ( 8 6rnek parga icin- giin) 0,2 2.9 2
Oneri/ Calisan 61,9 0,4 0,4
Yeni Uretim Iscilerinin Egitimi (saat) 380,3 46.4 173,3

Kaynak: Daniel and Womack, James P., The Machine that changed the world, NY 1990, s.56

10 Atilla Bedir, “Tiirkiye’de Otomotiv Sanayi Gelisme Perspektifi”, Devlet Planlama Teskilati, iktisadi
Sektorler ve Kordinasyon Genel Miidiirliigii, No.2660, 2002, s. 5

11 Yoshiki Matsui , “An empirical analysis of just-in-time production in Japanese Manufacturing
companies”, International Journal of Production Economic, Vol.108, No.1, 2007, p.163



Tablo 2’de goriildiigii tizere, yalin iiretim sistemini yaygin olarak uygulayan
Japon otomobil iireticileri, ABD ve 6zellikle Avrupa’li iireticilere gore gerek iiretkenlik
ve gerekse kalite agisindan oldukga iistiin durumdadirlar. Ayrica, Japon iireticilerin, ¢ok
daha az parga stogu ile ¢ok daha az kalite kontrol ve bakim onarim alaniyla {iretimi
gerceklestirdikleri goriilmektedir. ABD’de yaklasik ii¢ giinde bir, Avrupa’da iki giinde
bir tedarik yapilmasina ragmen Japonya’da giinde bes kez malzeme tedarigi
yapilmaktadir. Japonya’da iscilerin is organizasyonu ve lretim islemleriyle ilgili
kararlara esas teskil edebilecek Oneriler sunmalari ve neticede kararlara katilimda
bulunmalar1 olduk¢a 6nem arzetmektedir. Bu durum, ¢alisan basina oneri gostergesiyle
acikca goriilmektedir. Ayrica, iscilerin tek bir is yapmaktan ziyade, ¢ok yonlii vasiflar
edinebilmeleri i¢in isci egitimi Japonya’da, ABD ve Avrupa’l iireticilere gore oldukca

onemlidir. Bu hususlarin da verimlilik artisinda etkili oldugu agiktir.'?

1.3. YALIN YONETIM FELSEFESI

Yalm ydnetim, Toyota Uretim Sistemi’nin ve yalin iiretimin bir devamidir. Su
anda diinyanin en popiiler yonetim sistemlerinden biri olarak da kabul edilmektedir.
Etkinligi birgok taninmis bilim adami ve uygulayici tarafindan tekrar tekrar kanitlanmig
ve tanimlanmistir.'®

Insanlar bir sirkette calismaya baslaylp, c¢alisma ortamina  alismaya
baslayinca, sirketin yapisini sezmeye baslar ve o sirkette neye deger verildigini
Ogrenirler. Gegmislerinden getirdikleri kiiltiirel ilkeler aymi kalsa bile, tavir ve
davranislarin1 sirketteki yapiya uygun sekilde degistirmektedirler.™

Sintoizm, Konfiigyiis¢iiliik, Taoculuk ve Budizm'in bir karigimina dayanan
Japonya ahlakindaki iyilik, Japonlarin Sanayilesmesine, orgiitlenmesine ve yonetimine
de sekil veren bir ideoloji yaratmistir. Japon yonetimi insan kaynaklarina 6zel dnem
vermekte, ige alim uzun vadeli bir yatirim olarak goriilmektedir. Se¢im, bilgi ve mesleki
becerilerin entegrasyonu i¢in gerekli olan kisisel oOzelliklere oncelik verilerek
yapilmaktadir. Japonya'da uygulanan istihdam sistemi, ¢alisanlarin temel islerinden biri

olan ig giivencesine daha ¢ok destek vermektedir. Sirketler “Size giliveniyoruz ve sizin

12 Atilla Bedir, a.g.m., s.17.

13 Lukasz Dekier, a.g.m., p.47.

14 James M. Morgan, Jeffrey K. Liker, Toyota Uriin Gelistirme Sistemi, gev.Aysel Yilmaz, Istanbul:
Farba Yayinlari, 2007, 5.237.



Oniimiizdeki 50 yi1l boyunca beraber ¢alisacagimiz kisi oldugunuza inaniyoruz”
felsefesiyle hareket etmektedirler.®

Japon kiiltiirlinde  bireyler topluma faydasi dokundugu o6l¢iide deger
kazanabilmektedir. Bireyci toplum yerine, biitiini diisiinen kollektif sorumluluk
anlayislarim islerine de yansitmaktadirlar. 1

Japon ve Amerikan Yo6netim Tarzlarinin karsilastirilmas: Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: Japon Yonetim Tarzi ile Amerikan Yo6netim Tarzlarinin Karsilastiriimasi

Japon Yonetim Tarz Amerikan Yonetim Tarz
Uzun vadeli ¢aligma i¢in giiven verme Kisa vadeli is imkani sunma
Olgmeye dayali yavas Terfi Yiikselmek icin Esit firsatlar

Egitimlerle desteklenen Rotasyonlar ve buna Uzmanlasmaya odaklanmuis Iscilik
bagl gelisen esnek is¢ilik

Tekil karar almada sik1 tutum / Tekil kararlar ve tekil sorumluluklar
Kollektif sorumluluk

Sik1 kurallar yerine, informal sekilde bir Belirgin sekilde kurallar {istiinden kontrol
kontrolii saglama saglama

Calisanlar once gelir. Uretkenlik nce gelir.

Hiyerarsiye dayali olmayan Acik letisim, Yatay ve kisitlanmis iletisim

Topluluk Diirtiisii ve Birlik heyecan Para ile gelen motivasyon

Kaynak: Evelyne Ingrid Mitu, Mile Vasic, “Comparative Management of Human Resources between
USA and Japan” , Valahian Journal of Economic Studies, vol.9 (23), No 1, 2018, s.97

15 Evelyne Ingrid Mitu, Mile Vasic, “Comparative Management of Human Resources between USA and
Japan” , Valahian Journal of Economic Studies, VVol.9, No.23, 2018, p.97.

16 Hamdi Ozgelikel, Bir Personel Yoneticisinin Goziiyle Japon Yonetim Sistemleri, stanbul: MESS
Yayinlari, 1994, 5.7
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1.4. YALIN YONETIMIN TEMEL BIiLESENLERI

Toyota, Japon felsefesini, degerlerini ve iiretim ideallerini bir araya
getirmistir. Toyota Uretim Sistemi’nin temelini olusturan ilkeler ve davranislar siirekli

iyilestirme ve saygi olmak {izere iKi ana siitundan olugmaktadir:

1.4.1. Siirekli Iyilestirme
Siirekli iyilestirme ilkeleri, zorluklarin istesinden gelmek, siirekli yenilik
yapmak ve sorunlarin nedenini aramak olarak 6zetlenebilir. Bu ilkenin asamalari;
1. Zorluklarla miicadelede cesaret ve yaraticilik gostermek
2. Siirekli olarak yenilik ve gelisim hedefiyle is faaliyetlerini iyilestirmek
3. Genchi Genbutsu (git ve gor) teknigi ile dogru kararlar1 vermek, fikir birligi

olusturmak ve hedefleri olabildigince hizli bir sekilde gerceklestirmektir.

1.4.2. Saygi
Insanlara saygi ile ilgili ilkeleri ve grup calismasini gelistirmenin yollarmi
icermektedir. ilkeleri, insanlara saygi duyma ve grup calismasidir.
1.insanlara saygi duyma: Karsilikli anlayis igin her tiirlii ¢abay1 sarfetmek,
sorumluluk iistlenmek ve karsilikli gliveni gelistirmek i¢in miimkiin olan her
seyl yapmay1 kapsamaktadir.
2.Grup caligsmasi: Kisisel ve profesyonel gelisimi tesvik etmek, kalkinma icin
firsatlar1 paylagsmak, bireysel ve grup performansini en {ist diizeye

cikarmaktir. 1’

Toyota, yerlesik ilkeleri ve davranislariyla yonetim ve insanlar i¢in temel bir
felsefe yaratmustir. Ozellikle ABD'de pek ¢ok arastirmaci, Amerikan sirketlerine Toyota
felsefesini tasima yollarint aragtirmistir. 2004 yilinda Michigan asilli Amerika’l
profesor olan Jerry Liker, ‘The Toyota Way’ adli bir kitap yazmustir. ¥ Liker’ in
belirtmis oldugu Toyota tarzi dortlii model ve 14 prensip Sekil 4’de verilmistir.

7 Alexander C. Tsigkas, The Lean Enterprise: From the Mass Economy to the Economy of One, Springer,
2013, p.45.
18 Tsigkas, a. g.e., p.46.
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« Kaizen yoluyla sirekli &rgiitsel §grenme

+ Durunm tam olarak anlamak icin gidip kendi gézinle gér.

+ Kararlarmiz acele etmeden, mutabakatla ve biitiin segenekleri
enine bovuna inceleyerek alm ve aldigniz karan hizhca uygulaym

* Felsefeyi vasayan liderler gelistirin
Insanlar ve Ortaldar » Insanlarmiza ve eldplerinize sayg gésterin, onlan zorlaym ve gelismelerini saglaym
+ Tedarikcilerinize sayg gésterin, zorlaym ve yardimct ohin.

( Onlara Sayg Gostermek , Onlan
Zorlamalk ve Gelistirmel )

+ Problemleri su yiiziine ¢ikarmak igin siirec 'akag ' yaratm
+Farla iiretimden kagmak igin uyarn sistemleri kullanm
+ {5 vitkiini ditzginlestirin ( heifunka )
» Bir kalite problemine rastladigimzda durun ( jidoka }
« Siireldi ivilestirme icin gérevleri standartlagtim
Hicbir problemin sakh kalmamasi igin gorsel denetime basgvurun

Siireg

( Fireve Son Vermek )

o
hé?: * Yalmzca iyice test edilmis teknolojileri kullanm.
<
,§ Felsefe + Yonetim kararlanm_lasa vadeli finansas hedefler pahasma da olsa
_S?‘ ( Uzun Vadeli Diisiinme ) uzun vadeli bir felsefeye dayandmn

Sekil 4: Toyota Yénetim Ilkeleri

Kaynak: Jeffrey K. Liker , Toyota Tarzi 14 Yonetim Ilkesi, cev. Umit Sensoy, Istanbul: Orhan Holding , 2005, s.27,
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1.5. DEGER VE KAYIP KAVRAMI

Bu kisimda Toyota felsefesinin, yillar igerisinde fabrikalara uygulanmasiyla,
tekrarl sekilde ortaya c¢iktigi deneyimlenmis deger ve kayip kavramlar1 agiklanmaya

caligilacaktir.
1.5.1. Deger Kavram

Degerin ne olduguna miisteri karar vermektedir. Dolayisiyla miisterinin hizmet

karsiliginda bedelini 6demeyi kabul ettigi her sey deger kavramu igerisindedir.

1.5.2. Kayip Kavram

Kayip, deger katmayan hersey olarak tanimlanmaktadir. Bir fabrika ortaminda

sikca karsilasilan kayiplar asagida agiklanmaya calisilmistir.
1.5.2.1. Asir1 Uretim:

Asirt tretim, isletmelerin miisterinin isteginden fazlasini tirettigi zaman ortaya
cikmaktadir. Diger kayiplar1 da tetikleyen bir kayip oldugu i¢in bu en kotii israftir.
Fazlaca yapilan iiretim, beklemeye bagli ek kusurlara, ek stok maliyetlerine, siire¢

icerisinde gereksiz hareketlere ve ek tasimalara yol agmaktadir.

1.5.2.2. Envanter

Envanter, bir iriinii imal etmek igin gerekli malzemelerin elde fazlaca
tutulmasi1 sonucu olusmaktadir. Uretimde kullanilmayan malzemeler fabrika igindeki
alanlar1 gereksiz yere kaplamaktadir. Stok hatalarina bagli olarak malzemeler depoda
atil durumda bile kalmis olabilmektedir. Rekabetgi sirketler, envanterlerini kontrol
etmekte ve boylece gereksiz malzemeler i¢in para harcamamayarak, sirketin nakit

akisina katkida bulunmaktadirlar.
1.5.2.3. Kusurlarin Diizeltilmesi

Kusurlar, arizali oldugu diistiniilen {riinlerdeki istenmeyen Ozelliklerdir.

Kusurlar, insan hatasi, ekipman arizasi ya da her ikisinin bir sonucu olarak ortaya

13



cikabilmektedir. Kusurlarin diizeltilmesi yeniden ¢alisma nedeniyle ek zaman aldig1 i¢in

bitmis tirtiniin maliyetini artirmaktadir.

1.5.2.4. Bekleme

Bir iiretim siirecindeki her gorev, yukar1 ve asag1 yonde gerceklesen siireclere
baglidir. Operatorler, ekipmanlar veya malzemeler herhangi bir sebepten dolay1 tiretim
stirecini geciktirdiginde sonraki siirecler bos yere beklemektedir. Buna bagli olarak

zaman harcanir ve tiretim maliyetleri kademeli sekilde eklenerek artmaktadir.

1.5.2.5. Gereksiz Tasima
Bilginin, esyalarin, malzemelerin, pargalarin ve bitmis {riinlerin basgka

yerlerden gereksiz yere tasinmasi zaman, kaynak ve para harcanmasina yol agmaktadir.

1.5.2.6. Gereksiz Hareket
Gereksiz hareketler o6zellikle iiretim operatorleri ile ilgilidir. Gereksiz
hareketler, detay yapilmayan is talimatlarindan, metot eksikliginden, zayif siireg

tasarimindan veya calisma alanin uygun olmamasindan kaynaklanmaktadir.

1.5.2.7. Asiriislem

Asint islem, gerekenden daha yiiksek kalitede iirlin liretme anlamina
gelmektedir. Miisteri isteklerinin net bir sekilde ortaya koyulup, iiriine gereksiz ek
ozellikler eklemekten kaginmak gerekmektedir. Zira eklenecek hersey iriiniin

maliyetini artiracagl igin sirketin piyasada {irlin satamamasina yol agabilecektir.

1.5.2.8. Beyin Israfi

‘Isi en iyi yapan bilir’den hareketle, her seviyedeki ¢alisanin kendi yaptig
isteki iyilestirme Onerilerinin alinmasi gerekir. Ayrica personelin becerilerini ve
yeteneklerini uygun bir sekilde kullanmamak hatta onlarla etkilesime girmemek bile

gelisim firsatlarinin kagirilmasina yol agar. *°

19 sanjay Bhasin, Lean Management Beyond Manufacturing, Springer, 2015 s. 4
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1.6. YALIN YONETIMIN SINIRLARI

Stiphesiz ki yalin yonetim de belli sinirlari olan, her yere uygulanabilecek
bir yaklasim degildir. Bu simirlar1 dogru sekilde anlayabilmek igin Once yalin

yonetimin ne oldugunu belirtilmelidir. Yalin yonetim, 5 yalin ilkede 6zetlenebilir.

e Deger tanim1 miisteri tarafindan yapilmaktadir. Miisteri odaklilik esastir.
e Israflar yok edilmeye calisilir.

e Yigm islemler yerine stirecte siirekli bir akis saglanmaya calisilir.

e islemler, itme degil cekme temellli tetiklenir.

e Siirekli gelisme hedeflenmektedir.

Yalin yonetim, rekabet ortaminda, miisteri odakli kalmaya ¢alisarak , siirekli
gelismeyi hedefleyen 6ziinde insan olan biitiinsel bir yaklagimdir.

Yaln iiretimin ¢ercevesi Sekil 5 ‘de belirtilmistir.?

Uzun donemli
hedeflere
odaklanilir

Sistemin

Hayatta kalma, tetiklemesi

g Israf ortadan

miisterinin iirin-
hizmet istemesi-
cekmesiyle baglar

kaldirilmaya
calisilir.

Karlilik yerine

zorunlulugu (
vardir. topluma hizmet,

miisteri odaklilik
esastir.

Sekil 5 : Yalin iiretimin ¢ergevesi

Kaynak: H.Kemal Sezen, Arzu Eren Senaras, Fatma Sert Eteman, “Yalin Yaklagim, Uygulanabilme
Sinirlari, Otesi”, XVIII. Uluslararas1 Ekonometri, Yoneylem Arastirmasi ve Istatistik Sempozyumu 2017,
Trabzon, 2017, 5.8

20H.Kemal Sezen, Arzu Eren Senaras, Fatma Sert Eteman, “Yalin Yaklasim, Uygulanabilme Sinirlari,
Otesi”, XVIII. Uluslararasi Ekonometri, Yéneylem Arastirmast ve Istatistik Sempozyumu 2017, Trabzon,
2017,s.8
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IKiNCi BOLUM
DUNYA SINIFINDA IMALAT

2.1 DUNYA SINIFINDA IMALAT KAVRAMI

“Diinya Siifinda imalat” kavrami ilk olarak 1984'te Hayes ve Wheelwright
tarafindan kullanilmistir. Hayes ve Wheelwright, diinya ¢apinda iiretim yontemlerini bir
dizi uygulama olarak tanimlamis ve bu uygulamalarin kullaniminin iistiin performansa
yol acacagini; {iiretim yeteneklerini artirmig bir sirketin bu sekilde stratejik bir silaha
sahip olacagmi ve bu sekilde kiiresel bir rekabet avantaji elde edecegini ifade
etmislerdir.

Hayes ve Wheelwright, isgiiciiniin gelistirilmesi, teknik olarak yetkin bir
yonetim grubunun gelistirilmesi, kaliteden 6diin vermemek, calisanlarin katilimini
tesvik etmek ve en son teknoloji, ekipman ve tesislere yatirnm yapmak gibi bir takim
uygulamalardan soz etmektedirler. Schonberger bu kavramlari gelistirmis ve siirekli
iyilestirmeye odaklanarak, Hayes ve Wheelwright tarafindan belirtilen uygulamalara
tedarikei iligkileri, {irlin tasarimi ve tam zamaninda tretimi de eklemistir. ABD'de
bulunan diinya c¢apindaki treticiler de bu kavramlar1 kendi siireglerinde

uygulamislardir.?!

/

Tam Zamaninda
Uretim (JIT)

Toplam Uretken Bakim
(TPM)

Schonberger in
gelistirdigi
WCM Modeli

Calisanlarin
Katilim
Yalinhk

Sekil 6: Schonberger in Gelistirdigi WCM Modeli
Kaynak: Fabio De Felice, Antonella Petrillo, Stanislao Monfreda, Improving Operations Performance
with World Class Manufacturing Technique: A Case in Automotive Industry, InTech, 2015, p.3

N

21 Milan Fekete, World Class Manufacturing- The Concept for Performance increasement and knowlage
acquisition, Univerzita Komenského v Bratislave, Slovenska republika, Fakulta managementu, Katedra
stratégie a podnikania , 2013, s.1
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Diinya Sinifinda Imalat (WCM) terimi uzun zaman dnce bilinmesine ragmen,
bugiin bile 6zellikle iiretim organizasyonlarinda uygulamalara yeni yeni baslanmaktadir.
WCM halen, yalin iiretim, tam zamaninda iiretim (JIT), alti sigma, toplam kalite
yonetimi (TQM) gibi siire¢ optimizasyonu igin halihazirda yaygin olarak bilinen
kavramlara gore daha biiyiik avantajlar saglamaktadir. Bu kavramlar genellikle
sireclerin hizina ve kalitesine ulasilmasina odaklanirken, WCM, {ist yonetimin katildig1

calismalar1 da biinyesinde toplamaktadir.??

2.2 DUNYA SINIFINDA IMALAT TANIMI VE YAPISI

WCM, “Disiik fiyatlarla en yiiksek kalitede iirlinler iiretme” ilkesine
dayanarak kuruluslarin rekabet avantaji elde etmelerini saglayan araglar sunmaktadir.
Gegmisten gelen metodolojiler ve diinyanin en iyi sirketlerinin elde ettigi sonuglarla
harmanlanan kavramlar, Diinya Smifinda Imalat modelinin temelini olusturmustur.
Diinya Sinifinda Imalat asagidaki kavramlar1 temel alarak, daha fazla fonksiyonu

biraraya getiren yeni bir modeldir.?®

E |

l is Giivenligi -
is Yeri -,

Organizas- __Kalite Bakm @ BOCHS
israf & Kayip.  yonu |

|
E |

Toplam Toplam Kalite . Toplam Tam zamaninda
Metot Endiistri Miih. | Kontrol Uretken Balam Uretim
& std. *TIE* _~ *J0¢* .~ “IPM* oI
Odak Verimlilik Kalite iyilegtirm Teknik Verimliili M
Hedef 0 israf 0 Hata 0 Anza | m
Degerler Calisanlann katilini, deger yaratma, miisteri memnuniyeti

Sekil 7:  WCM’i Olusturan Kavramlar

Kaynak: ibrahim Bozagag, “Tofas — World Class Manufacturing”, https://lean.org.tr/tofas-world-class-
manufacturing/ ,2018, (5.9.2018)

22 Milan Fekete, a.g.m, 5.7
B K. Patucha, “World Class Manufacturing model in production management”, Material Science and
Engineering, Vol.58, No.2 , p.p:227-234, 2012, 5.228
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WCM’in Yapisinda yer alan asagidaki bilesenler WCM ana odagini olusturur.

e Toplam Kalite Kontrol (TQC),
e Toplam Endiistri Miihendisligi (TIE),
e Toplam Uretken Bakim (TPM),

e Tam Zamaninda Uretim (JIT)

Toplam Kalite Kontrol (TQC), sifir hata elde etmek icin kaliteyi iyilestirme
odagiyla hareket etmektedir. Toplam Endiistri Miihendisligi (TIE), sifir kayip elde
etmek i¢in, verimlilik lizerine odaklanan endiistri miihendisligi yontemlerini kullanan
isyeri organizasyonudur. Toplam Uretken Bakim (TPM), sifir durus siiresinin elde
edilebilmesi i¢in teknik verime odaklanan bakim ydntemlerinin yerine getirilmesidir.
Tam Zamaninda Uretim (JIT), malzemeyi ‘tam zamanmda’ kullanarak sifir stoga
ulagmaya calisan bir yontemler biitliniidiir. Calisan katiliminin tiim bilesenlerini dogru
bir sekilde baglandiginda, sirket deger yaratir ve yiiksek miisteri memnuniyeti
saglanmig olunur.?*

Toyota Uretim Sistemi diinya standartlarinda imalat (WCM) modelleri
tizerinde bir iz birakmustir. Fiat gibi bazi gruplar da ' WCM'yi yeniden yorumlamistir.
Fiat’in WCM’si, kalite ve maliyet tasarrufuna odaklanan bir stratejiye odaklanmaktadir.
Fiat’in WCM’inde is giivenligi saglandiktan sonra siirece israf ve kayip analizi ile
baslanir. Performans oOlglim sistemi karmasik ve resmi bir denetim ve kiyaslama

siirecine dayanmaktadir.?®

24 peter Poor, Marek Kocisko, Radoslav Krhel , “World Class Manufacturing (WCM) Model as a tool
for Company Management”, 27th DAAAM International symposium on Intelligent Manufacturing and
Automation, y.y, 2016 s. 387

25 Andrea Chiarini, Emidia Vagnoni, “World-class manufacturing by Fiat. Comparison with Toyota
Production System from a Strategic Management, Management Accounting, Operations Management and
Performance Measurement dimension”, International Journal of Production Research,Vol. 53, No. 2,
2014,s.1
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WCM in yapist Sekil 8’de gosterilmistir.

Qﬁ el e y’
%“G § %. %w
A A
=) %
L 2 e,
& % %
5 % <
R o A
v o
‘ Metodoloji

‘ Standartlar & Araglar

Denetleme

Guvenligi israfve Kayip Odaklanmis Ctonom Faalivetler
Analizi Iyilestirme [WO,AM)
Kalite B Lojistik, Misteri rken Uriin, Ekipman 9 insan Cevre
Kontrol Servis Yonetimi Gelisimi

Profesyonel
Bakim

Operasyonel

i

E Yanetimin edeflerin  netligi WECM Yol Maodel alanlaricinYiiksek Kurulusun
= Kararlihg KPI lari nnetligi Haritas Niteliklicalisan Tahsisi Taahhidii
=

g Organizasyonun iyilestirme man & vayihm Ayrinti Calisanin
;2 yetkinligi Biitge Seviyesi Seviyesi Motivasyonu

Sekil 8: WCM in Yapist

Kaynak: : Ibrahim Bozagag, “Tofas — World Class Manufacturing”,
https://lean.org.tr/tofas-world-class-manufacturing/ ,2018, (5.9.2018)

WCM ‘in yapisindaki 10 teknik birimden olan maliyetlerin yayilimi, kayiplarin
raporlanmasina odaklanmaktadir. Isyeri organizasyonu, isyerinde is istasyonlarinin
iyilestirilmesine; is giivenligi, tesisteki ¢alisma ortaminin giivenliginin saglanmasina
caligmaktadir. Kalite 1skartay1 azaltmaya; odaklanmais iyilestirme projelerdeki
lyilestirmelere uygun araglar saglamaya; insan gelisimi c¢alisanlara egitimler vermeye;
lojistik ve miisteri hizmetleri tesis i¢indeki malzeme stogunu diisiirmeye ve miisteri
hizmetleri seviyesini arttirmaya; profesyonel bakim tesisteki arizalarinin azaltilmasina

calismaktadir.?®

WCM siirecinde, tiim siireglerin siirekli iyilestirilmesine ¢alisilmakta ve

organizasyon yapisindaki pozisyonlarma bakilmaksizin tiim ¢alisanlarin katkisi

%6 Teresa Murino v.d. A world class manufacturing implementation model, Applied Mathematics in
Electrical and Computer Engineering, Department of Materials Engineering and Operations Management
, University of Naples ,Napoli- Italy, 2014, s.374.
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alinmaktadir. WCM’i uygulayan firmalar, disaridan gelen bagimsiz  uzmanlar
tarafindan periyodik olarak denetlenmektedir.?’

Schonberger , 1996 yilinda WCM’ i uygulayan firmalarda WCM’deki basar1
kriterleri olarak kullanabilecekleri ‘miisteri odakli prensipler’ veya ‘prensiplere dayali
yonetim’ olarak bilinen 16 ilkeyi uygulamaya koymustur. 16 ilkenin her biri i¢in, en
yiiksek seviyesi 5 puan olmak tizere bir 6l¢ek belirlemistir. 67 puandan fazla puan alan
herhangi bir firmanin olgunluk asamasinda oldugu diistiniilmektedir.

Her bir birim, bu metodolojiyi uygulamak igin gereken yedi adima sahiptir.
Onceki adim tamamlanmadan bir sonraki adima gegilememektedir. Her bir adimda
yapilan projeler, yetkin bir ekiple ve belli maliyet fayda analizlerinin yapilmasiyla

yiiriitiiliir.28

Problemler karsilasir karsilasilmaz
diizeltici faaliyetler hemen uygulanr.
| Asama 1 | Asama 2> ‘ Asama 3>
Daha 6nce yasanmisg bir problemden
elde edilen deneyimle, yasanilan
problem uygun bir aksiyon alimir.
Asama4 [ Asama 5>

Problemler ortaya ¢ikmadan, cesitli

risk analizleri ve ge¢gmisten gelen
standartlara dayal olarak uygun
PROAKT'F aksiyonlar alinir.

Sekil 9: WCM deki Birimlerin Agamalar1 ve Yapisi

Kaynak: Fabio De Felice, Antonella Petrillo, Stanislao Monfreda , “Improving Operations Performance
with World Class Manufacturing Technique: A Case in Automotive Industry”, InTech, 2015, s.5.

21 patucha K., a.g.m.,s. 230

28 Mohammad Amin Okhovat , v.d. , “Development of world class manufacturing framework by using
six-sigma, total productive maintenance and lean”, Scientific Research and Essays , Vol. 7(50), pp. 4230
-4241, 24 ,2012,s2
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2.3. DUNYA SINIFINDA IMALATTAKI BIRIMLER

Diinya sinifinda imalatta gorevli birimler ve aciklamalar1 asagida belirtilmistir.

2.3.1. Odaklanmus Iyilestirme (FI, Focused Improvement)

Odaklanmis iyilestirmenin amaci israf ve kayip analizi ¢aligmalarinda tespit
edilen kayiplar1 dnceliklendirerek biiylik kayiplar1 ortadan kaldirmaktir. Bu yontem ile
siirlt olan isletme kaynaklarinin, kiigiik 6ncelikli konulara yonlendirilmesinin oniine
gecilmis olunmaktadir. Sorun ¢oziildiikten sonra baska alanlarda ortaya ¢ikmamasi igin
diizeltici eylemler ve spesifik standardlar gelistirilmektedir.

Odakl1 iyilestirme, yontemi olmayan ve standardi belli olmayan isler
nedeniyle olusan kayiplar1 azaltmak i¢in 6nemli araglar saglamakla gorevlidir. Bunu
yaparken de problemlerin zorluk seviyesine gore proje ekibine hizli kaizen, kaizen,
standart kaizen, ileri ve biiyiik kaizen proje atamalarin1 yapmaktadir. Projede kullanilan
analiz araglar1 ve problemlerin nedenlerinin tanimlanmas: yoluyla kayiplarin
azaltilmasina ¢alisilmaktadir.

Karsi tedbirleri uygulamak ve uygun kaynaklar1 devreye almak i¢in SN + 1K,
4M ve 5 Neden gibi araglar kullanilmaktadir. Farkli araglarin kullanilmasi nedeniyle
projeyi yapacak ekipte olasi herhangi bir egitim agigin1 gidermek i¢in de insan gelisimi

birimiyle ortak paralel calismalar yiiriitiiliir.°

2.3.2. Israf ve Kayip Analizi (CD, Cost Deployment )

Maliyetlerin yayilimi ¢alismalarinda Oncelikle kayip ve israflarin miktarinin
tespit edilmesi ve bunlarin azaltilmasma yonelik bir program yiriitiiliir. Bunu
yapabilmek i¢in Oncelikle iyi bir Olgiileme yapmak gerekmektedir. Kayiplari
tanimlamak, bu kayiplarin yerini belirlemek, onceliklendirmek, biitgelemek amaciyla
yiritiilen faaliyetlerlerin biitlinlinii icerir. Bu ¢alismalar maliyetleri asagi indirip

siirdiiriilebilir bir gelisme saglamak igin gereklidir. *

2 Murino T., a.g.m., s.373

30 Patucha K., a.g.m., s. 230
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CURRENT SYSTEM ANALYSIS

Sekil 10:  Israf ve Kayip Analizi ( CD ) nin Diger Birimlere Girdi Saglamasi

Kaynak: Murino T., a.g.m., s.374

CD'de c¢esitli kayiplar ve ait olduklar1 makro kategoriler tanimlanir.
Ornegin, iscilik faaliyetlerinin kayiplari, dengeleme kayiplari, egitim eksiklikleri
‘operator kayb1’ makro kategorisine baglanirken; kiigiik makine duruslari, makine
kurulumu sirasindaki olusan kayiplar ‘makine’ makro kategorisine aittir. Her bir birim
icin ayr1 ayr1 tamimlanan kayiplar, maliyetlendirme adimini ve bu maliyetlerin makro
kategoriye dagitimini baglatmaktadir. Kaybimn biiyiikliigiindeki onceliklendirmeye ve
makro kategori ile kayip arasindaki bu baglantiya dayanarak, kayiplar1 azaltmak i¢in

ilgili birimin faliyetlerinin baslatilmasi gerekmektedir.

31 Murino T., a.g.m., s.373
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2.3.3. Otonom Bakim ( AM, Autonomus Maintance )

Bir tesisteki tiretim kayiplarmin ve kalite problemlerinin ortaya ¢ikmasindaki
temel bilesenlerden biri de ekipmanla ilgili sorunlardir. Ekipmanla ilgili sorunlarin bir
kismi da, insanlar tarafindan kullanilan bu ekipmanlarin uygun sekilde temizlenmemesi,
yaglanmamasi1 ve denetlenmemesi gibi uzmanlik gerektirmeyen, gorece daha basit
bakim faaliyetlerinin yapilmamasindan kaynaklanmaktadir. Otonom bakim faaliyetleri,
0 makinay1 kullanan operatdrlerin bu basit bakim faaliyetlerini kendi basina yaparak,
daha agir bakimlarla ugrasan profesyonel bakim ekibine zaman kazandirmayi da

amaglamaktadir.®

2.3.4. Profesyonel Bakim ( PM, Profesional Maintance )

Deneyimli bakim personeli tarafindan yiiriitiilen planlt bakim faaliyetleri ariza
kaynaklt makine duruslarint yok etmekte ve verimliligi artirmaktadir. Ariza bakim,
Onleyici bakim ve kestirimci bakim olarak {i¢ ana tip bakim faaliyetinden olusmaktadir.
Onleyici bakim ve kestirimci bakim arizanm ¢ikmamasi igin uygulanan faaliyetlerdir.
Yine de zaman igerisinde beklenmedik arizalar goriilebilmektedir. Bu arizalar arasinda
gecen siireler analiz edilerek yillik, aylik ve haftalik bakim gérevleri belirlenmektedir

Profesyonel bakim, meydana gelen arizalara sistematik onleyici tedbirlerin
alindig1 birimdir. Asagidaki faaliyetlere odaklanilmaktadir.

e Ariza analizi ve Kotiiye gidisin geri kazanilmasi ve diizeltilmesi

e Bakim standartlarin tanimlanmasi

e Makinelerin zayif noktalarina kars1 tedbirler ve komponentlerin ortalama
Omiirlerinin uzatilmasi

e Periyodik bakim sisteminin tesisi

e Korumaya yonelik bir bakim sisteminin tesisi

e Planl bir bakim sisteminin kurulmas1 ve bakim maliyetlerinin yonetimi®

32 Ibrahim Boazagag, World Class Manufacturing on Automobile Industry and applications of
Autonomous Maintance in press Shop ( Yiiksek lisans Bitirme Tezi), Cukurova Universitesi Fen
Bilimleri Ensitiisii, Makina Miihendisligi , 2010, s.8

33 Tokutaro Suzuki , TPM in Process Industries, Productivity Press., New York, 1994, s.15

% Fiat Grup, Fiat Auto Uretim Sistemi i¢in Metot ve Enstriimanlar, Diinya Klasinda Uretim, y.y. 2006,
s.45
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2.3.5. Kalite

Alinan bir¢ok Onleyici ¢alismalara ragmen, miisteriler karsilastiklar1 hatali
tiriinlerle  {iriin veya hizmetlerden memnun olmadiklar1 durumlarla karsi1 karsiya
kalabilmektedir. Reddedilen iiriinlerin maliyeti sirket i¢in 6nemli bir masraf haline
gelir. WCM’in bu birimi, miisterilere yiiksek kaliteli triinleri minimum maliyetle
sunmak ve personelin kalite problem ¢6zme becerilerini arttirmak igin tasarlanmustir.®®

Kalite birimi, kalite giivence matrisleri ile uygunsuzluk kaynaklarinin analizi
ve hatalarin tamir islemlerinin ve iskartalarinin ¢éziimlenmesine; kalite bakim matrisi
ile, arzu edilen kaliteyi ve proses kabiliyetini giivence altina alan operasyonel sartlarin
tamimlanmasina; iyilestirme ekiplerinin teskil edilmesine, egitimine ve yonetimine ;
X matris ile kalite noktalarindaki koruma ve bakim gevrimlerinin tanimlanmasina;
standart calisma prosediirlerinin tanimlanmasiyla da kontroliin saglanmasimna ve

standartlastirilmanin yapilmasina ¢alismaktadir. *

2.3.6. Lojistik

Malzeme sikintis1 nedeniyle iretimi yeniden planlamamak icin elde tutulan ve
gerekli oldugu diistilen biiyiik stoklar, sirket i¢i ve tedarikgiler ile tesis arasindaki
malzeme akis1 i¢in uygun kosullarin  yaratilmasi, tagimalarin en aza indirilmesi,
tedarik¢iden alinan malzemelerin nakliye siirelerinin azaltilmasi, envanter hatalarinin
giderilmesi, lojistik biriminin odaklandigi konular arasindadir. Sirasiyla asagidaki
asamalara yonelik projelere odaklanilmaktadir.

e Hattin yeniden diizenlenmesi

e ¢ lojistigin yeniden diizenlenmesi

e Dis lojistigin yeniden diizenlenmesi

e Planlama siireclerindeki iyilestirmelerle iiretimin seviyelendirilmesi

e Satis, iiretim ve satinalma kordine edilerek; siral1 bir iiretimin yapilmasi *’

% Patucha K. , a.g.m. ,s. 230
% Felice,a.g.m.,s. 8

37 Fiat Auto, Uretim Sistemi i¢in Metot ve Enstriimanlar, Diinya Klasinda Uretim, FIAT Grup, .y.y.
2006, s.53
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2.3.7. Erken Uriin ve Ekipman Yonetimi
Bu birimin amac1 yalin bir tasarimla hizli ve ekonomik bir iiriin gelistirmek ve
kullanim1 kolay ekipmanlarin devreye alinmasini saglamaktir. Mevcut ekipmanlarda
yapilmis olan iyilestirmeler, otonom bakim ve planli bakim aktivitelerinden elde edilen
bilgi birikimleri, yeni iiriin ve yeni ekipmanin tasarim asamasinda kullanilmaktadir.
Bunun sonucunda seri sartlarda daha kolay ftiretilebilen bir tiriin ve kullanimi daha basit

ekipmanlar ortaya ¢ikmaktadir.®

2.3.8. Cevre
Cevre birimi, ¢evre yonetiminin yasal gerekliliklerini yerine getirmek,
belirlenmis ISO 14000 standartlarini karsilamak ve bunlarin siirekli iyilestirilmesi
faaliyetlerini ytiriitmektedir. Ana faaliyetleri sunlardir:
e Periyodik c¢evre denetimlerinin yapilmasi
¢ Risk analizlerinin yapilmasi.
e Enerji tiiketimlerinin azaltilmasi saglamak.
e Uretim alani igerisinde cevre ile ilgili iyilestirmelerin yapilmasini saglamak.

¢ Yesil lojistik ve yesil satinalma faaliyetlerine liderlik etmek.

2.3.9. is Giivenligi
Calisma ortaminin siirekli iyilestirilmesine, kazayi1 olusturan faktorlerin ve
tehlikeli olaylarin azaltmasina odaklanmaktadir. Ana faaliyetleri asagida belirtilmistir.
e Kazalarin ve kaza nedenlerinin analizlerinin yapilmasi
e Benzer konularda alinabilecek ortak tedbirlerin genisletilmesi
e Giivenlik standartlarinin olusturulmasi
e Otonom denetimlerle her operatoriin ¢alistigi alandaki risk analizlerini
gerceklestirmesi

e Ergonomi analizlerinin yapilarak olasi meslek hastaliklarinin dniine gecilmesi®

38 Ahmet Bingél, Toplam Uretken Bakim (TPS) yonetim sistemin érgiit kiiltiirii iizerindeki etkileri ve bir
iiretim igletmesinde uygulama (Yiiksek Lisans Tezi), Eskisehir Osmangazi Universitesi, Isletme Bilim
Dal1, 2012, s.24

3% Fiat Auto, a.g.e., 5.23.
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2.3.10. Insan Gelisimi

Insan gelisimi birimi, egitim sistemi araciligiyla, herbir is pozisyonu igin
uygun bir beceri ve niteligin saglanmasina ¢alismaktadir. Oncelikle calisanlarin
becerilerinin 5 bilgi diizeyine gore ortaya koyulmasi, sonrasinda istenilen yetkinlik
seviyesine ulasilmasi i¢in egitim faaliyelerinin planlanmasi birimin yapmasi gereken
faaliyetler arasindadir. Her bir personelin bilgi ve operasyonel beceri seviyesi kayit

altina alinmaktadir.*

4 Murino T., a.g.m., s.373
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Tablo 4: WCM de gorevli olan Teknik Birimlerin Ana Faaliyetleri

BiRIM

ANA AMAC

DIGER AMACLAR

is Giivenligi

is Giivenliginin siirekli olarak
iyilestirilmesi

« Kaza sayilarinda belirgin bir azahs saglamak
e Cahisma ortanu ergonomisini iyilestirmek
« Is Giivenligi Kiiltiirii yaratmak

Israf ve Kayip

Israflarin ve Maliyetlerin Analiz

* Temel kayiplar1 bilimsel ve sistematik olarak tanimlamak
* Beklenen ekonomik getirileri rakamlarla ortaya koymak

eylemlerin 6nceliklendirilmesi

Analizi edilmesi
* Getirisi daha biiyiik olan kayiplan ortaya koymak
« Uretim tesisinde bulunan en énemli kayiplari,
israf ve Kayip Analizi vern.I'ls.l.zl}.gl azaltarak buyuk olciide yo.k.etrnek.. . .
. * Uriliniin rekabet gliclinii artirmak i¢in, maliyetindeki
Odaklanmis birimince tanimlanan kayiplari _ . . .
s . .. . katma degeri olmayan faaliyetleri ortadan kaldirmak .
lyilestirme yonetmek i¢in gerekli

* Problem ¢6zme konusunda 6zel mesleki beceriler
gelistirmek.

Otonom Aktiviteler

Uretim yerinin siirekli
gelistirilmesi

Otonom Bakim (AM ) ve Uretim yeri Organizasyonu
(WO) olarak iki alt gruba ayrilir.

e Otonom Bakim : Uretim sisteminin verimliligini
ekipman uzmanlar1 tarafindan bakim politikalart
aracihgiyla gelistirmeyi amaglar.

e Uretim yeri Organizasyonu: Uretim yerindeki MUDA,
MURA MURI kayiplarini ortadan kaldirmay1 amaclar.

Profesyonel Bakim

Kesinti ve arizalarin siirekli
olarak iyilestirilmesi

» Ariza analiz tekniklerini kullanarak makinelerin
verimliligini arttirmak

s Arizalar: sifirlamak i¢in bakim teknisyenleri ve bakim
calisanlar1 arasindaki igbirliginin saglamak.

Misteri beklentilerini stirekli

« Kaliteli tirtinlerin tretilmesini saglamak
* Miisteri ile Fabrika arasindaki uyumsuzlugu

Kalite olarak karsilanmas1 dengelemek
e Calisanlarin becerilerini arttirmak
L .. * Stok iyelerini & li 6l¢ud Itmak.
Lojistik Stoklarin Opt asyonu ok seviyelerini 6nemli dlglide azaltmal

* Malzeme Elle¢lemelerini azaltmak.

Erken Ekipman ve
Erken Uriin
YOnetimi

Kurulum siiresi ve
maliyetlerinin optimizasyonu ile
birlikte

yeni trinlerin 6zelliklerinin
optimizasyonu

« Yeni Uriin ve Makinalarin planlandi1g1 zamanda devreye
girmesini saglamak

* Yeni Uriin ve Ekipman devreye almada ve hizh ve
kararli bir yap1 saglamak

« Ekipman ve Uriinlerin 6miirlerince ortaya ¢ikabilecek
cesitli maliyetleri en bagtan azaltmak

+ Bakimu kolay Ekipmanlar ortaya koymak

Insan Gelisimi

Calisanlarin yetkinliklerinin
artirilmasi

* Yapilandirilmis bir egitim sistemi araciligiyla her is
istasyonu i¢in dogru becerileri saglamak

« Ozel uzmanhk gerektiren bakim is¢ilerinin, teknoloji
uzmanlarinin rollerini gelistirmek,

Cevre ve Enerji

Cevre ve Eneriji ile ilgili
strekli gelisim

* Cevre Diizenlemeleri ve ¢evre sartlarina uygunlugu
kordine eder

 Bir enerji kiiltiirii gelistirmek ve kayip enerji maliyetlerini
dustirmek

Kaynak: Felice, a.g.m., s.7
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2.4. DUNYA SINIFINDA URETIMDE KULLANILAN ARACLAR

WCM, tiim kararlarin objektif olarak dlgiilen verilere ve analizine dayanarak
yapilmasinit gerektirir. Bu nedenle, dagilim diyagramlari, histogramlar ve tiim
geleneksel veri analiz araglar1  kullanilir. Imalat sisteminin tiim bilesenlerinde

calismalar yiiriitebilmek icin asagidaki araclarin gerekli oldugu anlasilmaktadir.*!

2.4.1. 4M, Balik Kil¢ig1 Metodu

Bir probleme yol agan, olasi faktorlerin nedenlerinin ve alt-nedenlerinin liste
halinde goriilmesinde yardimecir olmaktadir. 4M  metodu, ydntemler (methods),
malzeme (material), makine (machine), operatér (man) olarak 4 Kkategoriye

ayrilmaktadir.

2.4.2. 5S Metodu

Isyerinin diizen, organizasyon ve temizlik acisindan iyilestirilmesiyle
miikkemmellik elde etmek i¢in kullanilir. 5S metodu, ayiklama (seiri); diizenleme
(seiton); temizlik (seiso), standartlastirilma (seiketsu), egitim ve disiplin (shitsuke)

teknikleri igermektedir.

2.4.3. 5N + 1K Analizi
Bir problemin biitliniiyle analiz edilmesini saglamak i¢in kullanilir. 5 N ve 1
K’ ya karsilik gelen, kim, ne, niye, nerede, ne zaman, nasil sorulartyla problemi

tanimlamaya ¢alisan bir analiz metodudur.

2.4.4. 5 Neden Analizi
Bir problemin nedenlerini ardisik sorular dizisiyle analiz etmek i¢in kullanilir.
Bu seklide problemin ortaya c¢ikmasindaki gercek kok sebeplere ulagmayi

amagclamaktadir.

41 Felice, a. g.m., s. 12

41 Andrea Chiarini, Emidia Vagnoni, “World-class manufacturing by Fiat. Comparison with Toyota
Production System from a Strategic Management, Management Accounting, Operations Management and
Performance Measurement dimension”, International Journal of Production Research, VVol. 53, No. 2,
2014,s.1
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2.4.5. AM, WO, PM, SAF Hata Kartlar
Bir makina, montaj hatt1 veya is giivenligiyle ilgili  tespit edilen herhangi

anormalligi bildirmek i¢in yapilan etiketlemedir.

2.4.6. Heinrich Pramidi
Oliimler, ciddi, kiiciik, yakin kazalar, tehlikeli durumlar ve giivensiz ortam
veya giivensiz davranis gibi giivenligi etkileyecek olaylarin zaman i¢inde nasil bir

gelisim gosterdigini kayit altina almak i¢in kullanilmaktadir.

2.4.7. Ekipmanlarim ABC onceliklendirilmesi
Bakim kaynaklarinin kullanimini optimize etmek i¢in (insan ve makina)

tesisleri dnceliklerine gore siniflandirmaya yarayan bir enstriimandir.

2.4.8. FMEA- Hata tiirleri ve Etkileri Analizi
Hata ve problemlerin ¢ok gec ve ¢ok pahali bir hale gelmeden 6nce tespit edip

oniline gegmek i¢in kullanilan bir iiriin veya proses analiz teknigidir.

2.4.9. Kanban
Uretim planlama ve {iretim cizelgelemeyi otonomlastiran bir iiretim

yonetimidir.

2.4.10. Kaizen

Basit, standart, makro kaizen olarak 3 e ayrilmaktadir. Isi en iyi yapan bilir
mantigindan hareketle, calisanlarin verdigi iyilestirme Onerileriyle iiretkenligi artirmaya
yarayan giinliik bir aligkanliktir. Dogru bir sekilde yapildiginda isyerini insanilestiren,

asir1 ¢alismay1 ortadan kaldiran bir siiregtir.
2.4.11. Muri Analizi

Operatorlerin ¢alisma ergonomilerine bagli olusan kayiplar1 analiz eden is

metodu yontemlendindendir.
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2.4.12. Mura Analizi
Operatorlerin ara ara olusan diizensiz islerine veya hareketlerine bagl olusan

kayiplar1 analiz eden yontemdir.

2.4.13. Muda Analizi
Operatorlerin yaptigi islerde hemen tespit edilen, siirekliligi olan, katma deger

yaratmayan isleri kapsamaktadir.

2.4.14. Spaghetti Diyagramm
Bir is siirecindeki gercek fiziksel akis ve mesafeleri detaylandirmak igin

kullanilan gorsel bir yontemdir.

2.4.15. Altin Alan Analizi
Operatorlerdeki ergonomiye bagli yorgunlugu azaltmak ve operatorlerin

hareketlerini en aza indirmeyi amaglayan i operasyonlarinin analizidir.

2.4.16. Tek Nokta Dersi
Operator egitimlerinde kullanilan basit ve anlasilabilir sekilde operatorlerin

neyi nasil yapmasini gerektigini anlatan gorsel bir egitim teknigidir.

2.4.17. Standart Yapis Talimat1
Isi yapan operatdrlere, yoruma agik bir nokta birakmadan standart bir is tanimi

ortaya koymay1 amaglayan talimatlarlardir.

2.4.18. Poka Yoke
Seri iiretim kosullarinda dalginhiga bagli gerceklesebilecek olast insan

hatalarin1 6nlemek icin gelistirilmis bir 6nleme teknigidir.
2.4.19. Insanlara Birsey Ogretme Y éntemi

Isi yapacak operatorlerin egitim diizeyini test etmek igin 4 sorudan olusan bir

goriismedir.
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2.4.20. Herca
Yasanmis veya atlatilmis kazalardaki insan hatalarinin neden ortaya ¢iktigini

anlamaya calisan bir tekniktir.

2.4.21. Deney Tasarimi
Bir¢ok faktoriin bireysel ve etkilesimli etkilerinin sonuca nasil etki ettigini

belirleyebilmelerini saglayan bir tekniktir.

2.4.22. Siire¢ nokta analizi
Yapilan isin operasyonel standartlarini  korumak ve iyilestirmek igin

kullanilir. Bunu yaparken de sifir hata ile ¢aligmay1 da amaglar.

2.4.23. Kalite Matrisleri
Uriindeki uygunsuzluklar ile iiretim sisteminin asamalar1 arasindaki

korelasyonlar1 gosteren bir dizi matristir.

2.4.24. Kalite Yonetim Matrisi
Istenen kalitede iiretim yapmak ve bunu siirekli sekilde korumak igin

makinelerin ¢alisma kosullarini tanimlamak ve korumak i¢in kullanilan bir aragtir.

2.4.25. Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi (SMED)
Tekli dakilarda kalip degisimi, tip degisimlerinin on dakikanin altinda

yapilabilmesi i¢in kullanilan bir teknikler biitiiniidiir.
2.4.26. Hareket Ergonomisi Metodu

Hareketin verimliligini degerlendirmek ve optimize etmek igin kullanilan

analiz yontemidir.
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2.4.27. Deger Akis Haritalama
Bir isletmenin siire¢lerindeki israfin1 vurgulayarak, belirli bir iiriinle ilgili
olarak miisteri ve tedarik¢iler arasindaki deger akisi aracilifiyla mevcut malzeme ve

bilgi akigini temsil etmeye yardimer olur.

2.4.28. Malzeme Matrisleri
Malzemeleri 6nem veya kritiklik seviyelerine gore A-B-C kategorilerine

ayiran bir matristir.

2.4.29. X Matris
Genel olarak, bir liste ile bitisik iki liste arasindaki iliskiyi ortaya koymak i¢in
iki ¢ift element listenin karsilastirilmasina imkan saglayan bir kalite iyilesirme

enstriimanidir.*2

42 Fabio De Felice, a.g.e, s. 10
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UCUNCU BOLUM

ENDUSTRI 4.0

1900’ 1 yillarin baslarinda otomobilin ilk seri iiretimleri Amerika ve Avrupa
kitasinda baslamasina ragmen, 1970’ li yillarla beraber Japon otomobil endiistrisi, yalin
yonetimle rekabet iistiinliigli ele gecirmistir.  Avrupa ve Amerika kitasinda 2000 1i
yillarda hissedilen ekonomik krizler aslinda Asya kitasina kaymis olan iiretim
tistiinliigiin 11k somut gostergeleridir. Bu eksen kaymasini geri kazanmak igin, son
donemde Endiistri 4.0 adinda Almanya merkezli bir kavram dile getirilmistir.
Dolayistyla diinya sinufinda imalat kavramina Endiistri 4.0 baglig1 eklenerek ¢alismaya

vizyon kazandirilmaya ¢alisilacaktir.

3.1. ENDUSTRi 4.0 ¢ IN TARIHSEL GELISIMI

0
. | =

4. Sanayi Devrimi

Ik programlanabilir mantik c. Siber fiziki sistemler
Modicon 084 1969
3. Sanayi Devrimi

Uretimde otomasyon

ilk montaj hatti

Cincinnatti mezbahalan 1870 icin elektronik ve BT :
2. Sanayi Devrimi

a Seri Uretim igin

& ik mekanik tezgah Insan gucu destekli

7. o oo g

z o elektrik enerjisi

2 | 1. Sanayi Devrimi

< | Mekanik tretim icin

& | suve buhar glct
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ZAMAN

Sekil 11: Sanayi Devrimleri

Kaynak: Selcen Oztiirkcan, “4. Sanayi Devrimi?, ODTU Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Béliimii 50.
Yil Sempozyumu, Ankara, 2016, s.7
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[k sanayi devrimi 1760'tan 1840'a kadar uzanan buharin icadi ile baslayan, makinalarin
ilk {iretimi ve demiryollarmin yapimiyla devam eden bir siirectir. Ikinci sanayi devrimi
19. ylizyilin sonlarinda ve 20. yiizyilin baslarinda elektrikle ve montaj hatlariyla
baslayan ve beraberinde seri iiretimi getiren bir siirectir. Ugiincii sanayi devrimi
1960’larda baslayan bilgisayar veya dijital devrim ¢agi olarak da adlandirilan
1960’larda yari iletkenlerin gelisimi ile baslamistir. 1960’larda ilk bilgisayar islemleri,
1970’lerde ilk kisisel bilgisayarlar, 1990’larda internet ortaya ¢ikmistir.*®

Dordiincii sanayi devrimi, {i¢ boyutlu yazici, gelismis robot ve yapay zeka,
yiiksek teknoloji sensorleri, bulut bilisim, nesnelerin interneti, akilli tezgahlar dahil
olmak iizere dijital teknolojideki yenilik¢i gelismelerin kullanilmasiyla ortaya ¢ikmistir.
Endiistri 4.0 olarak da anilir. Endiistri 4.0 kapsaminda, gelecegin fabrikalarinda Siber-

Fiziksel-Sistemler, makinelerle ve insanlar arasindaki baglantiy1 saglayacaktir.

Akilli  makineler, sadece iiretim hatlarinin otomasyonunu saglamakla
kalmayacak birbirleriyle de iletisim kuracaktir. Bu devrim ile iiretim sorunlari, ¢ok
sayida sensorden alinan devasa 6lgekteki verinin yapay zeka yardimiyla analiz edilerek
beraberinde  dogru kararlarin alnabildigi  bir ortami getirecektir. Bu devrimin
baslangicta ¢ogunlukla imalat sanayini etkiledigi kabul ediliyor olsa da, bu yenilikler
perakendecileri, operasyon sirketlerinin yan1 sira servis saglayicilarimi  da

etkileyecektir.**

3.2 ENDUSTRI 4.0 IN ORTAYA CIKISI

2011 yilinda yapilan Hannover Fuarindan bu yana Endiistri 4.0 kavrami yeni
sanayi devrimi vizyonunu tetiklemistir. Ik defa ii¢ Alman miihendis tarafindan ortaya
atilan bu kavram, 2016 yilinda Davos'taki Diinya Ekonomik Forumu toplantisinda
‘Dordiincti Sanayi Devrimi’ ana sloganiyla diizenlenen toplantilarla da diger iilkelere

yayillmistir. Avrupa da etkili olan 2009 yilindaki ekonomik Kkrizine, tiretim

4 Klaus Schwab, The Fourth Industrial Revolution , World Economic Forum, y.y., 2016, s. 11
44 Benny Tjahjonoa, v.d., “What does Industry 4.0 mean for Supply Chain ?”, Manufacturing Engineering Society
International Conference 2017, Spain, 2017, S.2
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maliyetlerini  daha da asagilara indirilebilecek bir ¢oziim alternatifi  olarak

sunulmustur.®®

ik olarak Almanya’da ve sonrasinda ABD gibi sanayilesmis iilkelerde ifade
edilmeye baslanmis ve giderek daha fazla odaklanilan Endistri 4.0 kavramu,
sanayilesmis ilkelerin yillar icerisinde kaybettikleri rekabetgiliklerini tekrar ele
gecirmek icin ortaya attiklart  teknojik ¢alismalar bitiiniidiir. Boston Consulting
Group’un 2015 yilinda yapmis oldugu bir aragtirmaya gore, Endiistri 4.0’1n yaygin
olarak kullanilmaya baslanmasinin 6niimiizdeki 10-15 yil igerisinde Alman ekonomisi
tizerinde ¢ok 6nemli katkilar yapmasi beklenmektedir. Bu katkinin {iretim doniistiirme
maliyetlerinde % 15-25’¢ varan bir maliyet azalisit sonucunda 90— 150 milyar

euro’ya ulasan bir maliyet indiriminden bahsedilmektedir.*®

KARLILIK Endiistri 4.0
Yitksek
Almanya vi Avrupa
2012 ! 2030
[ ]
Avrupa
2012
Fransa
L]
Diisiik 2052
YATIRIMLAR Yiiksek

Sekil 12: Endiistri 4.0 deki Almanya nin ve Avrupa nin Karsilastirilmasi

Kaynak: Marina Crnjac, lvica Veza, Nikola Banduka, From Concept to the Introduction of Industry 4.0,
International Journal of Industrial Engineering and Management (IJIEM), Vol. 8 No 1, 2017, s. 29

45 Sabine Pfeiffer, The Vision of BIndustrie 4.0 in theMaking—a Case of Future Told, Tamed, and
Traded, Nanoethics CrossMark, 2017, s.1.
% Giircan Banger, Endiistri 4.0 ve Akill Isletme, Dorlion Yaynlari, Ankara 2016, .78
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3.2.1. Endiistri 4.0 in Almanyadaki Yapilanmasi

OWL, arkasinda Alman devletinin de giiglii destegiyle , akilli teknik
sistemler alaninda g¢alisan, Almanya genelinde 180 sirketin, {iniversitenin arastirma
kurumlarinin ve kuruluslarinin yaptigi bir ittifaktir. OWL igeirinde yapilan projelerin
finansal destegi Alman devleti tarafindan karsilanmaktadir. Her biri yiizbin euro
civarinda olan 46 farkli arastirma ilizerinde calisilmaktadir. Bir kiime ornegi sirketi
olan OWL, Beckhoff, Harting, KEB, Lenze, Phoenix Iletisim, Wago ve Weidmuller
gibi kiiresel elektronik konektorler pazarmmin % 75’ine sahip lreticilerle endiistriyel
alandaki  standartlar1 belirlemekte ve otomasyon, ekipman, tesis, imalat yapan
sirketlerin imalatlarina yardime1 olacak elektronik bilesenleri tiretmektedir.

Bosch Grubu, dnde gelen teknik ekipman tedarik¢isi konumundadir. Sirket,
kendi iiretim {islerini konusturabilme amaci ile teknoloji ve yazilim gelistirmeye
odaklanmustir. Bosch Rexroth Fabrikasi (Bosch Grubunun bir pargasi) akilli cihazlar
icin ekipman ve ¢ozlimler liretirken; Bosch Software Innovations tarafindan tasarlanan
yazilim, tiim ekipman bakimi siirecini optimize etmeye ¢aligmaktadir.

Festo, bilimsel alandan ve endiistriden ortaklarla birlikte, en son iletisim
teknolojilerini geleneksel endiistriyel iiretim siirecleriyle birlestirmek icin ¢oziimler
tizerinde ¢alismaktadir. Yeni iiretim siireglerinde var olacak olan esnek ekipmanlar ve
bunlarin bagl oldugu tiim sistemleri yonetecek mikrosistem yapilarini igeren, son
derece hassas bir teknoloji iistiinde ¢aligmaktadir. Ayni sekilde robotlarin ve insanlarin
ortak calismasini saglayacak ¢oziimler lizerinde de ¢alismaktadir.

SAP, halihazirda her boyuttaki sirkete ve ¢esitli endiistriyel alanlara yazilim
satig1 yapan konusunda lider bir sirkettir. Sirketler, piyasadaki baski ve degisimlere
bagli olarak {iriin yagsam dongiisiinde kisalmalara, daha karmagik iiriinlere ve miisteriye
gore uyarlanmus cesitliliklerle kars1 karsiyadirlar. Ureticiler, sensorleri ve mikrogipleri
aletlere, makinelere, tasitlara, binalara ve hatta hammaddelere sokarak ‘akilli’ hale
getirmektedir. SAP'nin Endiistri 4.0 ile ilgili ¢alismalari, siirdiiriilebilir yenilik, degisime
hizli bir sekilde cevap verebilen {liretim, operasyonlarda miikemmeliyet ve iiriin

hizmetleri seklinde dort alani kapsayacak sekilde belirlemistir.*’

47 Crnjac, v.d., a.g.m., s. 28
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3.3. ENDUSTRI 4.0 ‘IN BILESENLERI

Endiistri 4.0 asagidaki bilesenlerden olugsmaktadir.

e Nesnelerin Interneti ( 10T)
e Sanal Gergeklik

e Biiyiik Veri Analizi

e Eklemeli Uretim

¢ Robotlar

e Bulut

e Siber Giivenlik

e Benzetim

e Dikey ve Yatay Entegrasyon

3.3.1 Nesnelerin Interneti (10T)

Nesnelerin interneti; fiziki diinyadaki nesnelerin icine gomiilen veya bunlara
eklenmis sensorlerinin kablosuz ya da kablolu baglantilar araciligi ile internete
baglanmalarini saglayan bir yapry1 ifade etmektedir.*®

‘Nesnelerin Interneti¢ kavranu ilk kez, 1995 yilinda MIT otomatik kimlik
merkezi'nin kurucularindan biri olan Kevin Ashton tarafindan kullanilmistir. 10T,
kavrami nesnelere gomiilii olan sensorlerin  maliyeti pahali oldugu i¢in pek
yayllamamistir ancak 2012 ve 2013 yillar1 arasindaki 18 aylik bir siire iginde, takip
icin kullanilan radyo frekansli tanimlama (RFID) ¢iplerinin  maliyetinin % 40
diismesiyle artik on sentin altinda alinabilmektedir. RFID ler bir gii¢ kaynagina ihtiyag
duymamaktadir; c¢ilinkii verileri, kendilerine yansitilan radyo sinyallerinden gelen
enerjiyi kullanarak aktarabilmektedirler.

icinde jiroskop, ivme dlgerler ve basing sensorleri gibi yapilari entegre sekilde
barindiran mikro-elektromekanik sistemlerin de fiyatt son bes yilda % 90 oraninda
diismiistiir. IOT nun yayginlagsmasini1 yavaglatan diger bir engel mevcut 1Pv4 internet

protokolii olmustur. IPv4 internet sadece 4,3 milyar benzersiz adrese izin verebilecek

48 Banger, a.g.e., 5.186
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sigaya sahiptir. (Internet {izerinde her cihaza bir internet protokol adresi atanmalidir).
Su anda Internet'e bagli 2 milyardan fazla kisi tarafindan IP adresleri kullaniliyorken
her bir nesnenin IP adresinin sisteme kaydi olanaksizdir. Ancak ag miihendisleri
tarafindan IPv6 adinda yeni bir internet protokolii versiyonu gelistirilmistir. Bu sayede
siga sasirtict sekilde 340 trilyon trilyon trilyon seviyesine ulasacaktir. Bu sayede
ontimiizdeki 10 yil igerisinde internete bagli olmasi 6ngoriilen 2 trilyon cihaz i¢in yeterli

s1ga karsilanmis olacaktir.*®

3.3.2 Sanal Gerg¢eklik

Sanal gergeklik ses, video, grafik veya GPS verileri gibi bilgisayar tarafindan
tiretilip duyusal girdi ile artirilip canlandirilan elemanlarin, gergek diinya ortamiyla
entegre edilmesi ile olusturulan yeni bir algi ortamidir. Sanal gergeklikle insan
duyusuna hitap edecek ve hislerini harekete gecirecek veriler bilgisayar tarafindan
yapilandirilip zenginlestirilmekte ve ortaya ¢ikan yeni gerceklik kullanicinin algisina
sunulmaktadir. Zenginlestirme gergek zamanli gergeklesmekte ve ¢evredeki ogeler ile
etkilesime girilmektedir.>

Artirillmig gerceklik tabanli sistemler, bir depodaki pargalarin secilmesi ve
mobil cihazlar iizerinden onarim talimatlarinin gonderilmesi gibi ¢esitli hizmetleri
desteklemektedir. Yonetim ¢alisanlara karar verme ve ¢alisma talimatlarini iyilestirmek
icin gercek zamanl bilgi saglamak amaciyla artirilmus gercekligi kullanabilir. Isciler,
onarim gerektiren gercek sisteme bakarak belirli bir par¢anin nasil degistirilecegine dair

onarim talimatlarini alabilirler.?

Sanal Gergekligin ileride nasil kullanilabilecegine dair bir  6rnek Sekil 13°de

gosterilmistir.

49 Jeremy Rifkin , The Zero Marginal Cost Society , Palgra ve Macmilan, 2017, s..63

50 Ozcan Arkan , Endiistri 4.0 Kavrami ve Endiistri 4.0 Déniisiimiiniin Uretim Maliyetlerine Etkisi
Uzerine bir Baka Calismas: ,( Yiiksek Lisans Tezi), Istanbul Arel Universitesi Sosyal Bilimler Ensittiisii
Muhasebe ve Finansman, 2018 , .26

51 Saurabh Vaidyaa, Prashant Ambadb, Santosh Bhoslec , “Industry 4.0”, 2nd International Conference
on Materials Manufacturing and Design Engineering, India,, 2018, s. 237
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Sekil 13: Sanal Gergeklik Ornegi

Kaynak: The Future of manufacturing, How to Manufacture-a-Smarter-Factory, K3 SYSPRO, 2015, S. 5

3.3.3 Biiyiik Veri Analizi

Nesnelerin interneti’nin de devreye alinmasiyla artik her zamankinden daha
fazla veri olacaktir. Bu verileri isleme, anlama ve yonetme yetenegi de buna paralel
olarak gelistirilmesi zorunlu alanlardan biridir. Daha biiyliik veriden faydalanmak,
endiistri uygulamalarinda daha iyi ve hizli karar verebilmeyi saglayacaktir. Otomatik
karar verme, vatandaslar i¢in karmasikliklar1 azaltabilecek; isletmelerin ve hiikiimetlerin
gercek zamanli hizmetler sunmasina ve miisteri etkilesimlerinden, 6demelerine kadar
her sey icin destek vermesine imkan saglayacaktir. Karar vermede biiylik verilerden
yararlanmanin riskleri ve firsatlar1 vardir. Karar vermek ig¢in kullanilan veri ve
algoritmalarin dogrulugu hayati 6neme sahip olacaktir. Vatandasin gizlilik konusundaki
endiselerinin giderilmesi, is ve yasal ortamlarindaki hesap verebilirliginin saglanmasi,
birtakim kanuni diizenlemeleri gerekli kilacaktir. Bugiin yapilan standart islemlerin,
biiyiik verilerden faydalanarak yapilmaya baglanmasi1 agsagidaki faydalari da beraberinde
getirecektir.> Olumlu etkiler;
- Daha 1yi ve hizli kararlar
- Daha fazla ger¢cek zamanli karar verme
- Yenilik i¢in agik veriler

- Vatandaglar i¢in azaltilmig karmasiklik ve daha yiiksek verimlilik

52 Klaus Schwab, The Fourth Industrial Revolution , World Economic Forum, 2016, s. 133
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- Maliyet tasarrufu
- Yeni is kategorileri

- Avukatlar i¢in yeni i

3.3.4. Eklemeli Uretim

Eklemeli iiretim teknolojisinde, bir yazicinin igindeki erimis plastik, erimis
metal veya diger eriyik malzeme, fiziksel bir {irlin katmani olusturmak igin
yonlendirilir. Bu sekilde st tiste tabakalarin birikmesiyle bir nesne olusturulur.
Eklemeli iiretim su an, otomotiv, havacilik ve medikal sektorlerinde kullanilmaktadir.
Seri iretilen iiriinlerden farkli olarak eklemeli iiretimle imal edilen iirlinler kolayca
ozellestirilebilir. Mevcut boyut, maliyet ve hiz kisitlamalar1 giderek asildiginda,
eklemeli iiretim yaygin hale gelecektir.*

Endiistri 4.0 ile, eklemeli imalat yontemleri, karmasik, hafif tasarimlar gibi
imalat avantajlar1 sunan kiigiik boyutlu ozellestirilmis triinler iiretmek i¢in yaygin
olarak kullanilacaktir. Eklemeli iiretim makinalar1 yiiksek performansla calismaya
basladiginda, merkezi hammadde besleme sistemleri, nakliye mesafeleri ve malzeme
stoklar1 azaltacaktir. Uretimler, erimis ¢dkeltme ydntemi, segici lazer eritme ve segici
lazer sinterleme gibi ek iiretim teknolojileri kullanilarak daha hizli ve daha ucuz
yapilabilecektir. Eklemeli iiretimle, seri tiretim yerine miisterilerin bireysel ihtiyaclari
karsilayan kisiye 6zgii iirlinler tiretilebilecektir. Eklemeli {iretim ayrica iirlin gelistirme
sireglerinin hizlanmasina ve tasarimdan direkt iiretime gegilmesine de olanak

saglayacaktir.%*

3.3.5. Robotlar
Yakin zamana kadar, robotlarin kullanimi otomotiv gibi belirli endiistrilerde

sik1 kontrol edilen gorevlerle sinirliydi. Ancak bugiin, robotlar, tiim sektorlerde ve
hassas tarimdan, hastaneye kadar genis bir yelpazede giderek daha fazla gorev
almaktadir. Robot teknolojisindeki hizli ilerleme, insanlar ve makineleri giindelik

islerinde bir araya getirecektir. Buna ek olarak, diger teknolojik gelismeler nedeniyle,

>3 Jeremy Rifkin, The Zero Marginal Cost Society, Palgrave Macmillan, 2017 ,5.75
* Vaidya S., a.g.m. , 5.236
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robotlar karmasik biyolojik yapilardan esinlendirilen yapisal ve islevsel tasarimlariyla

daha uyumlu ve esnek hale gelmektedir.>®

Uluslararas1 Robotlar Federasyonu'na gore, imalat islerinde diinyada su anda
1,1 milyon ¢alisan robot vardir. Robotlar, daha verimli ve 6ngoriilebilir is sonuglar

saglamak i¢in tedarik zincirlerini de diizenlemektedirler.%

3.3.6. Bulut

Bulut kavrami 6ziinde isletimin veya hesaplamanin kisinin kendi masaiistii,
diziistli, mobil cihaz, hatta bir kurulusun sunucular1 yerine, internet iizerinden
verilmesidir. Bir kurulus i¢in bu, kullanim tabanli bir iicret hatta muhtemelen {icretsiz

bir uygulama demektir.

Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii ,NIST, 2009 yilinin ortalarinda, bulut
kavraminin su tanimini sunmustur: Bulut bilisim, yapilandirilabilir bilgi islem
kaynaklarinin (6rnegin, aglar, sunucular, depolama, uygulamalar ve paylasilan aglar)

paylasilan havuzuna uygun, istege bagl ag erisimini saglayan bir modeldir. °’

Giiniimiiziin popiiler bulut bilisim uygulama ve servisleri olan Google Mail, Google
Docs, Microsoft Skydrive, Google App Engine ve Amazon EC2 s6z konusu bulut bilisim
modelleri iizerinden hizmet vermektedirler.®® Bulut Teknolojisinin sagladigi faydalar

asagida belirtilmigtir.

e Tam zamaninda bilgi islem giicii ve altyapisi

e Azaltilmis bakim ve ylikseltmeler

o Gelistirilmis kaynak kullanim1 esnekligi, esnekligi, verimliligi
e QGelistirilmis 6lgek ekonomileri

e Gelistirilmis isbirligi yetenekleri

% Schwab K., a.g.e., s. 20.

5% Klaus Schwab, a.g.y. s 142

57 David C. Wyld, Moving to the Cloud:An Introduction to Cloud Computing in Government,
Department of Management College of Business Southeastern Louisiana University, IBM Center for The
Business of government, 2009, s.12

5 Ozcan Arkan, a.g.m. s.21
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e Kullanima dayali fiyatlandirmaya girme yetenegi, yliksek masrafli sabit sermaye

maliyeti yerine degisken bir masraf hesaplamasi

3.3.7 Siber Giivenlik

Gilinlimiizde var olan bir ¢ok veri, analizler ve yazilim zekasiyla bilgiye
dontismektedir. Bilgiye dayali gelistirilen is modelleri ise is hayatinda daha dogru
kararlar almamiz1 saglamaktadir. Endiistri 4.0 ile birlikte ihtiya¢ haline gelen standart
haberlesme protokolleri, kritik endiistriyel sistemlerin ve {iretim hatlarinin artan
etkilesimleri, siber giivenlik tehditlerine olan ihtiyaci da beraberinde artirmistir. Bu
doniistimler, isletmelerin kendilerine siber ve veri giivenligi sistemleri kurarak biiyiik
yatirimlara ihtiya¢ duyacagi anlamina gelmektedir. Makine ve kullanicilarin merkezi ara
birimle olan erisiminde ihtiyag duydugu giivenilir haberlesme protokolleri, tiretim

siirecinin sanal ortamlarla uzaktan kontrolii gibi siirecler siber saldirrya agiktir >

Sony Pictures, TalkTalk, Target ve Barclays, gibi sirketlerin tahminlerine gore
siber saldirilarin isletmelere toplam maliyeti  yillik 500 milyar dolar civarindadir.
Kurumsal ve miisteri verilerinin ¢alinmasinin ise hisse senedi fiyatlari iizerinde 6nemli

bir olumsuz etkisi vardir. %

3.3.8. Benzetim

Weyer ve digerleri 2016 yilinda yaptiklar1 calismada yeni nesil akilli fabrikalarin
olusturulabilmesi i¢in fiziksel diinya ile dijital bilesenlerinin  bir araya gelmesi

gerektigini vurgulamistir.

Benzetim araclarmin kullanilmaya baglanmasiyla, miihendislik ve karar verme
sistemlerine daha fazla destek saglanacaktir. I¢ ve dis miisteriden gelen degisiklik
taleplerinin,  imalattaki yansimalar1 ve etkileri tasarim asamasinda anlagilarak

zamaninda reaksiyon verebilmesi amaglanmaktadir. Benzetimlerin tiim siireclerde

% Vaidya S., a.g.m. , 5.235

60 Klaus Schwab, a.g.y., s 59
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yapilabilmesi igin fabrikalarda kullanilacak cihazlarin, takim makinalarinin, tiretim

modiillerinin daha akilli bir siber-fiziksel sistemlere doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Geleneksel benzetim teknolojileri ¢ogunlukla tasarim ve miihendislik
sathalarinda kullanilirken, gelecegin fabrikalarinda c¢ok disiplinli benzetimlerin her
alanda Ozellikle iiretimin arttig1 asamalarda bile kisa zamanda dogru karar verebilme
icin kullanilmas1 beklenmektedir. Bu durum “es zamanh benzetim” olarak
adlandirilmaktadir. Es zamanli benzetimin basarili olarak uygulanabilmesi i¢in dogru
dijital temsilin fiziksel kopyasina uygun sekilde az degisim gostermesi beklenmektedir.
flgili benzetim modellerinde dinamik zenginlik, i¢ tedarik hazirlig, fiziksel & dijital
fabrika arasindaki veri aligverisi ve gercek diinyadaki tiim degisimler sanal ortamda

goriintiilenebilmelidir.%

3.3.9. Yatay ve Dikey Entegrasyon
Endiistri 4.0, entegrasyonu temel olarak iki boyutuyla 6zetlemistir:

e Tiim deger yaratma aginda yatay entegrasyon,

e Dikey entegrasyon ve ag baglantili iiretim sistemleri

Yatay entegrasyon, miisteri tipi ayni olan farkli sirketler veya benzer iriinler
ireten prosesler arasindaki entegrasyondur. Dikey entegrasyon, farkli alt sektorlerde
misterisi olan sirketlerin veya bir fabrikadaki alt ve st proseslerin entegrasyon
seklidir.®?

81 Serap Celen, “Sanayi 4.0 ve Simiilasyon™ , International Jorunal of 3D Printing Technologies and
Digital Industry , Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, izmir, 2017, s. 16
62 Vaidya S., a.g.m., s.235.
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3.4. ENDUSTRI 4.0 ‘IN LOJISTIK SURECLERINE ETKILERI

Tedarik zinciri entegrasyonu, taraflar1 bir araya getirmekle ilgilidir. Tedarik
zinciri siireclerine Endiistri 4.0 ‘1 entegre etmenin genis bir ¢aligma kapsami vardir,
ancak bunlardan en belirgin olani, Endiistri 4.0° a yatkin tedarikgileri se¢mektir.
Klasik manada bir satinalma siirecindeki en uygun fiyati veren tedarikgileri segmek
yerine, toplamda karh ve siirdiiriilebilir karlilik algisina sahip ortaklarla ¢alisilmasi bir
zorunluluk olarak gelecektir. Karsilikli bilgi paylagimi da ©6nem kazanacagi igin
entegrasyonlarin yeterince agik olundugundan emin olunmasi gerekmektedir. Diger
taraftan tedarikgiler ve miisterilerin bu entegrasyonun getirecegi siber risklerden
korunmak i¢in ne kadar giivenli oldugu da iizerinde calisilmasi gereken ayri bir

konudur.%?

B. Tjahjonoa ve digerleri, birlikte yaptiklari ¢aligmada Endiistri 4.0 ‘in lojistik
siireglerine Ozellikle de ‘nakliye’ ve ‘ambarlama’ siireglerine olan etkilerini ortaya
koymaya c¢alismiglardir. Yaptiklar1 ankete dayali calismada asagidaki sonuglara

ulasilmistir.

e Katilimcilarin % 53'i  siparis hazirlama, tedarikgilere iletisim siire¢lerinde
firsatlar sunacagini diistiniiyor.

e Katilmeilarin % 61'4 ulastirma lojistigi siireglerinde  firsatlar sunacagini
diisiiniiyor.

e Katilimcilarin % 66's1 depo siireglerinde firsat olabilecegini diisiiniiyor.

o Katilmeilarin % 71'" malzeme tedarik siire¢lerine olumlu etki yapacagini

diisiiniiyor.

Yapilan analizde, sanal ve artirllmis gerceklik, 3D-Baski ve simiilasyon gibi
belirli  teknolojilerin ~ uygulanmasinin, bazi  avantajlar  saglacagi da

distiniilmektedir.®*

Endiistri 4.0’in ambarlama ve nakliye siireclerine olan etkileri Tablo 5°de belirtilmigtir.

83 Jargon Buster , How-to-Manufacture-a-Smarter-Factory-Full, k3 syspro,2015, s.10.
& TJAHJONOA Benny, v.d.,a.g.m., .8
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Tablo 5: Endiistri 4.0 in Ambarlama ve Nakliye Siireglerine Olan Etkileri

AMBARLAMA SURECLERI
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Endiistri 4.0 Teknolojileri

Sanal Gergeklik
Eklemeli Uretim

Simiilasyon

Biiyiik Veri Analizi

Bulut

Siber Giivenlik

Neslerin Interneti

Elektronik aletlerin kii¢iilmesi

Otomatik tanimlama ve veri toplamg

RFID

Robotlar, Drone

Makinelerin Haberlesmesi ( M2M)

Yapay Zeka ( Bl)

Kaynak: TJAHJONOA Benny, v.d.,a.g.m., S.2
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4. BOLUM

TEDARIK ZINCIRI ve LOJISTIK

4.1. TEDARIK ZINCIRi KAVRAMI

Giliniimiizde kiiresel rekabette, mallarin fiziksel olarak yer degistirmesi, bir sektoriin
verimliliginde ve karliliginda énemli rol oynamaktadir. Bu hareketli mal sistemi tedarik zinciri
yonetimi (SCM) olarak gelismistir. i1k olarak Oliver ve Webber tarafindan ortaya atildigindan bu
yana "Tedarik zinciri" terimi bir bilim olarak hizla geligsmistir. Masteika ve Cepinskis tedarik
zincirini; malzeme ve parca temini, gelistirme ve montaj, stoklarin depolanmasi ve takip
edilmesi, kabul ve yonetim sirasi, tiim kanallardan dagitim, miisteriye sevkiyat, tiim faaliyetleri
takip etmek icin gerekli bilgi sistemleri de dahil olmak iizere miisteriye hammadde {iriin

tedariginin genel bir faaliyeti olarak tanimlamaktadir.%

Bir tedarik zinciri iireticiler, tedarikgiler, nakliyeciler, depolar, toptancilar, perakendeciler
ve miisterilerden olugmaktadir. Tedarik zincirinin igerisindeki kuruluslarin tamami miisteriye
deger katmaya ¢alismaktadir. Bu nedenle, tedarik zincirinin etkin yonetimi, iiretilen {iriin ve

hizmetlerde rekabet avantaji olusturmak ve devam ettirmek igin dnemlidir.®

Tedarik zinciri igerisindeki ¢ogu isletme, birbirine mal alip, mal verme dongiisiiyle
baglidir. Bu yap1 igerisinde bir isletme sadece dogrudan miisterileri ve tedarikgileri tarafindan
etkilenmez, ayn1 zamanda tedarik zincirindeki iki, li¢ veya daha fazla seviyedeki miisteriler ve
tedarikeiler tarafindan da etkilenebilir. Olusabilecek herhangi bir durusta , deger zinciri i¢cindeki
diger firmalarin etkilenmemesi icin, hem iist hem de alt taraftaki iireticilerin timi ara stok

tutmaktadir.®’

Sekil 14 ve Sekil 15°de tedarik zincirinin gosterimi ve yapis1 yer almaktadir.

55 Rangga Primadasa, Salman Alfarisi , Lean Supply Chain Management (LSCM) Framework

for Palm Qil Industry in Indonesia, Department of Industrial Engineering Universitas Muria Kudus,2018, s.2

% Michael Kwamega , Abrokwah Eugene , Dongmei Li , “Supply Chain Management Practices and Agribusiness
Firms’ Performance: Mediating Role of Supply Chain Integration”, South African Journal of Business Management,
vol.49, No.1, 2018, pp.2-11.

67 John Meredit Smith, Logistics & the Out-bound Supply Chain, Manufacturing Engineering Modular Series,
Penton Press, 2002, s.87
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TEDARIK .
Hammadde Proses Malzeme Uretim Montaj Dagitim Satis
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Sekil 14 : Tedarik ve Talep Zinciri

Kaynak: John Meredit Smith, Logistics & the Out-bound Supply Chain, Manufacturing Engineering
Modular Series, Penton Press, 2002, s.88
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Sekil 15 : Tedarik ve Talep Zincirindeki Ara Stoklar

Kaynak: John Meredit Smith, Logistics & the Out-bound Supply Chain, Manufacturing Engineering
Modular Series, Penton Press, 2002, s.88,

47




4.2. TEDARIK ZINCIiRi SURECLERI

Tedarik Zinciri siirecleri, iiretim yapan bir fabrika i¢in 3 ana bashk altinda
toplanmaktadir. Sekil 15 de bu 3 ana baslik gosterilmeye calisilmigtir. Bunlar disindaki lojistik
faaliyetleri, uzmanlasmis firmalardan hizmet alimi1 seklinde yiiriitilmektedir. Lojistik
terminoljisinde, Tgcilincii parti lojistik (3-PL) denen bu hizmet alimina bir alt baglikta

deginilmistir.

Giris Lojistik Siirecleri ( inbound) Cikas Lojistik Siirecleri ( outbound)

| |

Tedarikgi Ambar Toplama Merkezi Fabrika Ambar Dagitim Merkezi Miisteri
-
BH —— BH —— BB —— ﬂ —— B — B ——

-'“ Tans o—H Tans

Sekil 16: Lojistik Siirecleri
Kaynak: Eusu Logistics Corporation, http://www.eusu-logistics.com/en/elis.jsp, 2015, (10.10.2018)

Bu 3 ana Lojistik siirecinin kapsami1 Tablo 6’da agiklanmaya c¢alisiimustir.

Tablo 6: Tedarik Zinciri Yonetiminin Temel Safhalari

Giris (inbound) Uretim Siirecleri ve CIKIS ( Outbound)
Lojsitik Siirecleri Malzeme Yonetimi Lojistik Siirecleri
FiZIKSEL TEDARIK DAHILI ISLEMLER FiZIKSEL DAGITIM
Tedarik Sistemleri Uretim Sistemleri Dagitim Sistemleri
Hammadde / Yarimamul Siire¢ Planlama Tamamlanmisg tirtinler
Hizli parga temini Uretim Sistemleri Depolama \ Sevkiyat Ambari
Satinalma programlari Programlama \ Imalat Dagitim Zinciri
Depolama \ Giris Ambari Kurum i¢i Tagima Hedef Pazar ve Miisteriye sunum

Kaynak: Metin Canci, Murat Erdal, Lojistik Yonetimi, Istanbul: UTIKAD Yayinlar , 3. Baski, 2009, s.52
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4.2.1. Uciincii parti lojistik

Ucgiincii parti lojistik (3-PL), lojistik yénetiminin dis kaynak kullanimini tanimlamak i¢in
kullanilan terimdir. 3-PL faaliyeti, lojistik fonksiyonun bir kisminit veya tamamini igerebilir.
Ornegin, baz1 sirketler yalnizca nakliye igin {iciincii taraf saglayicilart kullanirken, digerleri ise
depolama ve dagitim dahil, bazilar ise tedarik zincirlerinin ¢ogunu veya tiimiinii yonetmek i¢in
liclincli taraf sirketlere giivenmektedir. Bu sekilde sirket, ana faaliyetlerine daha fazla

odaklanabilmekte ve hizmet aldig1 konuda daha profesyonel bir yonetime kavusmaktadir.®®

4.3. TEDARIK ZINCIRINDE BILINMESI GEREKEN KAVRAMLAR

Tedarik zincirini olusturan, tedarik lojistigi, iretim lojistigi ve sevkiyat lojistigi
kavramlarin1 anlayabilmek ve prosesler arasindaki stogun ne kadar olmasi gerektigini
belirleyebilmek icin zaman etiitleri ve deger akis haritalama yontemlerinin kullanilmasi
gereklidir..Her ne is yapiliyor olursa olsun, ister montaj hattindaki tiretim, isterse tirla yapilan
nakliye, timiinde gerekli zaman dl¢iilmeli ve prosesler arasinda durusu engelemek igin ara stok

tutulmalidir.

Asagida  yalin Tdretimde siklikla kullanilan bazi kavramlar aciklanarak siireg
sekillendirilmeye calisilacaktir, Zira fabrika i¢i ve fabrika dis1 lojistigi ayni mantikla

yuriitiilmektedir.
4.3.1. Siparis Akis Siiresi

Sipariglerin isleme konulmasi ve liretime sokulmasi sirasindaki gecikmeler ve
miisteri siparislerinin tiretim sigasin1 agsmasi durumunda ortaya ¢ikan gecikmeler dahil
olmak iizere, liretim akis siiresine, iirliniin miisteriye teslim edilmesine kadar siirecteki
harcanan siirenin eklenmesiyle belirlenmektedir. Diger bir ifadeyle, miisterinin iiriin

i¢cin bekledigi siireyi ifade etmektedir.

& William J. Stevenson, Operations Management, Saunders College of Business , Rochester Institute of
Technology, McGraw-Hill Education, 12" Edition, 2015, p. 678
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4.3.2. Siparisten Tahsilata Siiresi

Bir miisteri sipariginin alinmasindan, {ireticinin miisterinin yaptig1 nakit ddemeyi tahsil
etmesine kadar gecen siiredir. Bu, 6deme kosullari, vb. nedenlerle iireticinin siparise gore liretim
yapma veya stoktan sevkiyat yapma ¢alisma tarzina bagh olarak siparis akis siiresinden daha az

veya daha ¢ok olabilmektedir.

4.3.3. Uretim Akis Siiresi

Bir parcanin bir proses veya deger akisinda biitiin yolu bir bastan bir basa ge¢mesi i¢in
gereken siiredir. Fabrika seviyesinde bu ¢ogu kez kapidan — kapiya siiresi olarak da

adlandiriimaktadir.%®

4.3.4.1s Etiidii

Kurumsal Kaynak Planlamasi’nda, gerekli is¢ilik miktarlarini belirleyebilmek i¢in, ERP

sistemlerine zaman etiitlerinin islenmesi gerekmektedir. ™

Is etiidii, bir isin metot ve zaman etiidii teknikleriyle detayli incelenmesidir.
Metot etiidii, etkin yoOntemlerin gelistirilmesi, uygulanmasi ve maliyetlerin diisiiriilmesi
amaciyla, bir isin yapilisindaki mevcut ve Onerilen yollarin kaydedilmesi ve elestirilerek
incelenmesidir. Zaman etiidii ¢aligmas1 ise bir gorevi yerine getirmek icin gereken siireyi

belirlemek i¢gin yapilan 6lgiimleme metodudur. '

4.3.5. Uriin Agaclan

Uriin agaglari bitmis iiriin {iretmek igin gerekli tiim hammadde ve satin alinmasi gereken

pargalarin bir listesidir. Bu liste satin alinmasi gereken diger ek pargalar1 ortaya ¢ikaran daha alt

8 Yalin Enstitii, Cevrim Siiresi (CYCLE TIME) Nedir? , https://lean.org.tr/cevrim-suresi-cycle-time-nedir/,
10.10.2018

70 Jorg Thomas Dickersbach, Characteristic Based Planning with mySAP SCM™ , Springer, Germany, 2005, s.3.
I Marvin E. Mundel, Motion and Time Study, Prentice-Hall, 3th edition, 1960, s.1
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basliklara indirgenebilir. MRP sistemleri her bir bitmis {iriin i¢in gerekli olan iirtinleri bu sekilde

ortaya koyarlar."

4.4. LOJISTIK SISTEMI VE BILESENLERI
Lojistik sistemi agagidaki alt siireclerden olugmaktadir.

e Uretim Planlama

e Malzeme tedarigi ve yonetimi
e Nakliye

e Giimriikleme

e Depolama

e I¢ Lojistik

4.4.1 Uretim Planlama ve Kavramlari
4.4.1.1 Ana Uretim Cizelgesi

Sanayi ortaminda MRP/ERP sistemleri genellikle tedarik zinciri islemlerinin planlanmasi
amaciyla kullanilmaktadir. MRP/ERP sistemlerinde is akis1 genel olarak gelecekteki tig-alt1 aylik
zaman dilimi igerisinde iiretilecek bitmis {irlinlerin gilincellenmesi ile baslar. Talep ve tahmin
bilgileri daha sonra envanter, iiretim ve sevkiyat bilgileriyle birleserek Ana Uretim Cizelgesi’nin

hesaplanmasini saglamaktadir.

Ana Uretim Cizelgesinin olusturulmasi asamasinda genellikle iki ydntem
kullanilmaktadir. {lk ydntem daha cok her dénemde iiretilen yiiksek hacimli iiriinler igin
kullanilan “Ust Siparis Noktas1* (order-up-to, OUT) yéntemidir. ikinci yontem ise diisiik hacimli

veya yiiksek tip degisimi maliyetleri olan {iriinler i¢in kullanilan ekonomik siparis modelidir.

Daha sonrasinda Ana Uretim Cizelgesi, {iriin agaclarina kadar ayristirilarak, yapilacak

islerin tip donme zaman ve maliyetlerini de goz Oniline alan detayli bir iiretim planlama

’2Tommaso Rossi, “Improving Production Planning Through Finite-capacity MRP ”, International Journal of
Production Research, vol.55, s.2, 2017, p.1.
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yapilmaktadir. Sonrasinda herbir iiretim birimine (makineler, is istasyonlari, montaj hatlar1 vs..)

is atanmalar1 yapilir.”

4.4.1.2 MRP

Orlicky’nin 1976°da Malzeme Ihtiya¢ Planlama (MRP) iizerine yaptig1 calismalar uzun
yillar boyunca popiilerligini siirdirmiistiir. Dahasi, birkag yil Oncesine kadar {retim
isletmelerinin %75°1lik bir kism1 MRP’yi malzeme planlama konusunda ana ydntem olarak
kullanmaktaydi. Giinlimiizde dahi dinamik talep dalgalanmalarina adapte olabilmesi ve i¢-dis
tedarik¢ilerden neyin ne kadar tedarik edilmesi gerektigini 6nceden bildirebilmesi sayesinde

giincel ve isletmeler tarafindan kullanilan bir aragtir.

Ancak saha uygulamalarinda kullanildiginda MRP’nin tesis siga smirlarin1 géz Oniine
almamasi, sabit teslimat siiresi varsayiminda bulunmasi gibi bir takim zayif noktalar1 ortaya
cikmaktadir. Bu kusurlu siire¢ kullanicilarin planlarini gézden gegirmeleri nedeniyle biiyiik bir
emek sarfetmelerine sebep olmaktadir. Nihayetinde MRP’nin saha uygulamalarindan MRP 11

sistemi gelismistir.”

1957 yilinda kurulan, Amerikan Uretim ve Stok Kontrol Dernegi (APICS), MRP‘yi
“Malzeme gerekliliklerini hesaplamak icin {iriin agaclar1 verisi, envanter verisi ve Ana Uretim

Cizelgesi kullanan bir teknikler dizisi” olarak tanimlamistir.

[3

1960’larin ortalarindan itibaren bir¢ok isletme ‘yeniden siparis verme noktasi
sisteminden MRP’ye gegerek envanter tutma maliyetlerini azaltmis, miisteri hizmetlerini
iyilestirmis ve daha az sevkiyatla islemlerini gerceklestirmeye baslamistir. Ancak bazi yazarlar
MRP sistemini analiz etmis ve bu sistemin diinyanin degiskenligi géz niine alindiginda, Uretim
Planlama ve Kontrol i¢in en iyi sistem olmadigini belirtmislerdir. Huq ve Huq; MRP’nin sadece
malzeme gerekliliklerinin planlanmasi i¢in kullanilabilecegini ancak bu sistemin uygulamada

eksik oldugunu belirtmistir. Buna ek olarak MRP bitmis {iriin i¢in yapilan talep tahminlerinden

3 Li, Q., and Disney, S.M., “Revisiting Rescheduling: MRP Nervousness and The Bullwhip Effect”, International
Journal of Production Research, 55 (7), 2017, s.1

"4 Rossi , a.g.m., p.3
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beslendiginden dolayr  belirsizlik yaratarak; kabul edilemez envanter performanlarina,

sevkiyatlarda yiiksek maliyetlere ve israflara sebep olmaktadir.

MRP sistemi gelisiminden itibaren yeni Ozellikler kazanarak MRP II’ye ve daha
sonrasinda Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP) na evrilmistir. Her ne kadar zaman igerisinde
teknoloji ve pazar ihtiyaglar1 degisse ve gelisse de ERP’deki bilgi sistemlerini yoneten temel

mantik hala 1960’11 yillarda gelistirilen geleneksel MRP sistemidir.”

44.1.3. MRP Il VE ERP

Standart MRP sistemi bitmis {irtin gereksinimleri almakta ve net malzeme gereksinimini
hesaplamaktadir. Kapali dongii sistemi MRP islevini yerine getirir, ancak siga planini iiretmek
icin isleme devam etmektedir. Ayni plan, tiretim donemi boyunca her is istasyonunda gerekli
olan yiikii, ay, hafta veya gilin bazinda olacak sekilde gostermeye calismaktadir. Siga plani, her is
istasyonunda olusturulacak is yiikiinii net gereksinimlerle gostermek i¢in yonlendirme dosyasi
kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu, donem boyunca iiretilecek tiim kalemler i¢in beklenen toplam

hazirlik ve galigma siirelerini gostermektedir.

MRP 1II iiretim isletmesinin tiim kaynaklarin1 verimli bir sekilde kullanmasi ig¢in

gelistirilmis bir yontemdir ve ¢esitli fonksiyonlarla iligkilidir. Bu fonksiyonlar;

e Stratejik Planlama

e Talep Yonetimi

e Satis ve Operasyon Planlama

e Ana Uretim Cizelgesi

e MRPI

e Siga ve Tedarikgi Thtiya¢ Planlama seklindedir.’

s Kortabarria, A.,v.d., “Material management without forecasting: From MRP to demand driven MRP “,
Journal of Industrial Engineering and Management, 11(4), 632-650, 2018, p.634.

76 Janakkumar Tanna, Ankur Vyas, “Case Study on Manufacturing Resource Planning”, Claro:Journal of
Engineering, y.y.,2017, p.4.
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ERP, bireysel uygulamalari, tiim isletmenin veri ve is siireclerini biitiinlestiren tek bir
uygulamaya baglayan bir sistemi anlatmak i¢in kullanilan bir terimdir. ERP Sistemi, pazarlama,
satig, Uretim, depolama, planlama, finans, muhasebe, dagitim, insan kaynaklar1 yonetimi, miisteri
iligkileri yonetimi ve miihendislik gibi tiim is fonksiyonlar1 ile entegre edilmistir. ERP, envanter
takibi, gelir takibi, gelir takibi, satig tahmini, siparig takibi gibi faaliyetler ile ilgili islemleri

oldukca kolaylastirir. Tedarik zincirinde ERP sisteminin ¢esitli faydalar1 sunlardir:

e \Web tabanli siparis takibi ve islemeyi gergeklestirebilen gelismis e-ticaret entegrasyonu
e s zekasi islevlerinin gelistirilmesi.

e Teknoloji altyapisinin yiikseltilmesi

e Operasyonlarin daha verimli calismasinin saglanmasi

e Kurumsal bilgilere aninda erisim

e Verilerin hassasiyetinin gelistirilmesi

e Hatalarin azaltilmasi

e Yonetimin verimliliginin artirtlmasi

e Ilgili verilerin merkezilestirilmesi

4.4.1.4. Itme-Cekme Sistemleri

[tme ve ¢ekme sistemleri arasindaki temel ayrim, talebi karsilamak icin iiretim
siparislerinin is istasyonlarina nasil verildigidir. itme {iretimi gelecekteki talep tahminine
dayanmaktadir. Bir sonraki talebin bilgisinin, ger¢ek siparisler, tahminler veya her ikisinin bir
birlesimi olarak mevcut oldugu varsayilir. Ancak, ¢ekme talebi mevcut talebin cevabi ile
baslatilmaktadir. Envanterden ¢ikarilan {iriinler ve sonrasinda stoklarin ikmalinin yapilmasi i¢in

iist iiretimin tetiklenmesi islemi mevcuttur.

Bir itme sisteminde, bir makine bir sonraki makineye istek beklemeden pargalar iiretir.
Diger taraftan, bir ¢cekme sisteminde ise iiretim bir sonraki makineden bir talep aldiktan sonra

yapilmaktadir. Cekme sistemlerinin itme sistemlerinden daha iyi oldugu yaygin olarak kabul
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edilmektedir. Genel olarak, ¢cekme sistemleri devam eden ¢aligma yiikiinii azaltir veya ortadan

kaldirir; itme sistemleri ise daha yiiksek isletme maliyetlerine yol agan stoklara neden olur.”’

Itme ve ¢cekme prensipli iiretim kontrol sistemleri, itme sistemi miisterinin ihtiyaglarinin
tahminine dayali oldugu, c¢ekme sistemi ise efektif misteri ihtiyaglarina dayandigindan,
birbirinden farklidir. Sonug olarak, itme sistemi durumunda agir1 liretim ve / veya stok sikintisi

olusabilir, ancak ¢cekme sisteminde bu durum gergeklesemez.’®

Tablo 7: Cekme ve Itme Uretim Felsefesinin Karsilastirilmasi

Cekme Uretim Felsefesi itme Uretim Felsefesi

Efektif miisteri ihtiyaclarina dayali iiretim Miisteri ihtiyaclar1 tahminine dayali iiretim
Daha kisa siireli liretim siiresi Daha uzun siireli iiretim siiresi

Daha diistik is yiikii Daha yiiksek is ytikii

Israf eliminasyonu i¢in sistematik ¢aba Israf eliminasyonu i¢in yetersiz ¢aba
Basit i akiglari Daha karmasik is akislari

Daha yiiksek kaynak kullanim oranlari Daha diisiik kaynak kullanim oranlari
Daha az alan ihtiyaci Daha fazla alan ihtiyaci

Dabha kiiciik adetlerle iiretim Daha biiyiik adetlerle iiretim

Kaynak: Peter Tamas , “Application of Simulation Modeling for Formation of Pull-Principled Production
Control System”, Journal of Production Engineering, VVol.19, No.1, 2016, pp.99-100

4.4.1.5. Kanban

Kanban, kullanicilarina ne yapmalar1 gerektigini sdyleyerek daha etkili bir sekilde
caligmalarina yardimci olabilecek bir siire¢ aracidir. Bu sistem; daha genis kapsamdaki isin
tamamlanmasina yardimci olacak bilgiler igeren, her is parcasina eklenmis kartlari
kullanmaktadir. Imalatta, bu kartlar gorevleri tetiklemek ve bir iiriiniin ne zaman ve ne kadar
gerekli oldugunu bildirmek igin bir sinyal gérevi goriir. Uriinler iiretilirken kartlar projenin
asamalar1 arasinda tasinir. Toyota'nin kurulusundan bu yana, bu is yonetimi felsefesi yazilim
gelistirme, perakende envanter yonetimi ve bilgi teknolojisi gibi diger sektorlerde

uygulanmaktadir.

77 Mariam Houti , Laila El Abbadi, Abdellah Abouabdellah , Lean ERP: A hybrid approach Push /Pull, 2016 3rd
International Conference on Logistics Operations Management, 2016,p.3.

78 Peter Tamas , Application of Simulation Modeling for Formation of Pull-Principled Production Control System,
Journal of Production Engineering, Vol.19, No.1,2016, pp.99-100.
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Kanban, Japoncada tabela veya kart anlamina gelir ve Kanban panosu, calismalari
gorsellestirmek, organize etmek ve tamamlamak ic¢in kullanilan bir aragtir. Kanban, sinirli bir
proje veya devam eden, diizenli bir ¢alisma farketmeksizin, tekrarlayan herhangi bir siire¢ icin
olduk¢a uygundur. Kanban panolar: ekip tiyelerinin devam eden islemleri gorsellestirmelerine ve
tamamlanan gorevlerin ilerlemesi ile birlikte kalan ¢alismalari gormelerine izin verir. Kanban
panolar1 yapilacak, yapimi devam eden ve yapimi biten olmak {izere az ii¢ listeye sahiptir. Her
liste, slire¢ boyunca siiriikklenen ve tasiman kartlarla doldurulur. Goérevler zaman siirh degildir,
ancak gorevlerin gorsellestirilmesi gereken siirenin tahmin edilmesi konusunda yardimci

olabilmektedir.”

4.4.2. Malzeme Tedarigi ve Yonetimi
4.4.2.1. ABC Analizi

Stok yonetim sisteminde binlerce stok kalemi bulunabilir. Biitlin stok kalemlerinin ayni
derecede kontrol edilmesi anlamsiz, hatta c¢ok zor olabilir. Stokta bulunan cesitli stok
kalemlerinin ne derecede kontrol edilmeleri gerektigini saptamak i¢in stoklarin kritikligine veya

degerlerine gore siniflandirmak gerekir. Bunlar A, B, C olarak {i¢ sinifa ayrilmaktadirlar.

A kategorisindeki malzemeler, adetsel olarak envanterin yaklasik % 15-20'sini temsil

ederken; deger olarak envanterin % 80'ini temsil etmektedir.

Orta degerli parasal hacme sahip, B sinif malzemeler, genel olarak adetsel olarak
envanterin yaklasik % 30-35'sini temsil ederken; deger olarak envanterin % 15'ini temsil

etmektedir.

C smif malzemeler, en diisiik parasal hacme sahip malzemeler olup, adetsel olarak
envanterin yaklasik % 50'sini temsil ederken; deger olarak envanterin % 5'ini temsil

etmektedir.8°

7% Jaclyn McLean, “Robin Canham, Managing the Electronic Resources Lifecycle with Kanban™, Open Information
Science, Vol.2, 2018, p.35.

8 R Mishra, Materials Management , Lovely Professinal University, Phagwara, Delhi, Excel Books ,2013, s.24
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4.4.2.2. Stok Yonetimi

Bir is kolu veya endiistrisi kesintisiz ¢aligmay1 garanti etmek icin genellikle makul bir
diizeyde stok bulundurur. Geleneksel anlamda, stok zararli olmasina ragmen gerekli goriiliir. Cok
az olursa pahali iiretim aksamalarina, ¢ok fazla olursa atil sigaya neden olur. Stok problemi bu

iki u¢ noktay1 dengeleyecek stok diizeyini belirlemektedir.
Stok tutma politikasi iki soruya yanit arar:

e Siparisler ne zaman verilmelidir ?

e Siparigin bilylikliigli ne kadar olmalidir ?

Birinci sorunun yaniti ekonomik siparis miktarini verir ve asagidaki maliyet modelinin
minimum kilinmasiyla elde edilir.

Toplam
stok = |Satinalma + Hazirhk + Elde bulundurma + Elde bulundurmama
maliyeti maliyeti maliyeti maliyeti maliyeti

Ikinci sorunun cevabi ise calistigimiz stok sistemine baglidir. Stok sistemi ‘periyodik
gozden gecirme’ modelini gerektiriyorsa, yeni siparisin ele gegmesiyle periyotlarin baglangici
aynt zamana rastlar. Alternatif olarak, stok sistemi ‘siirekli gozden gecirme’ modelini esas
altyorsa, yeni siparisler yeniden siparis noktast adi verilen, dnceden belirlenmis bir diizeyin

altina diistiigiinde verilir.8!

Ekonomik siparis miktar1t modeli Sekil 17°de , yeniden siparis gegme noktasi Sekil 18’de

gosterilmistir.

8 Hamdy A. Taha, Yoneylem Arastirmast, Literatiir yayinlari, 6. Baski, cev. S.Alp Baray- Sakir Esnaf, Istabul
Universitesi, Isletme Fakiiltesi, 2000, s. 433
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Maliyver 1 Toplam: Maliyet

Elde Bulundurma
Maliveu

g
~ ol

En diisiik
nalivet

Birim mnalivet

Sipans
Malivets
s
>
Opmmal Sipans
Siparis Miktars Miktar

Sekil 17: Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli

Kaynak: Ramazan Yildiz, Ekonomik Siparis Miktar1 Modelinin bir Uretim Isletmesinde belirli bir iiriin
grubuna yonelik incelenmesi, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Endiistri Miihendisligi Anabilim Dall,
Yiiksek Lisans Tezi, 2015

Stok Miktarr 4
Iaximum Stok
e T Ivliltar
Veniden Siparigelg I};ﬁden Sipatis
Gegme Noktast ! ari
. l Iinimum Stok
e ' 1 1 Miktari
— : :
' Tedarik ! '
|Siiresi | :
t ta Zaman

Sekil 18: Yeniden Siparis Gegme Noktasi

Kaynak: Yuriy Smirnov, Reorder point, http://financialmanagementpro.com/reorder-point/, 8.10.2018
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4.4.3. Giimrikleme

Yabanci bir iilkeyle gerceklestirilen dis ticaret faaliyetlerinde, {iriin veya hizmetlerin
giimriiklii sahalardan gegisi sirasinda devletle olan iliski ve islemlerin yliriitiilmesi giimriikleme

faaliyeti olarak tanimlanir. Genel olarak, temel bir ihracat izni siirecinin 1§ akis1 asagidaki gibidir.

e Uriinlerin iiretimini tamamlama, paketleme ve ihracat i¢in hazir hale getirme

o Nakliye organizasyonu

o Konteynerin, yliklerin yliklenecegi yerden fabrikaya tasinmasi veya mallarin tagiyicinin
depolarina teslim edilmesi veya mallarin yiikleme limanina nakli

o Ihracat yapan iilkenin mevzuatia uygun olarak gerekli belgelerin hazirlanmasi

o Kabul edilen kanal vasitasiyla sevkiyatin giimriik beyannamesinin hazirlanmasi

o TIhracatci iilkenin giimriik idaresince, gerekirse belge ve / veya mallarin muayenesinin
yapilmasi

e Mallarin ihracatgi lilkenin glimriik bolgesinden ayrilmasi.

o lhracat giimriik beyannamesi ile islemin kapatilmasi.

Fabrika ortaminda bir tirlinii tedarik etme faaliyeti, tedarik¢iye siparisin iletilmesi ile sinirlt

degildir. Uriiniin teslim seklinin nasil olacag1 konusunda da ayrica anlasiimas1 gerekmektedir.

Uluslararas1 Ticaret Odas1 , standart sozlesmeye bu teslim sekillerinin de eklenmesi
gerektigini belirtip, bir © teslim sekilleri standart1 ¢ yaymlamistir. Uluslararasi ticarette kullanilan

teslimat sekilleri Tablo 8’de belirtilmistir.

82 Betiil Eyliboglu, Giimriikleme Siireci Nedir Nasil Yénetilir?, https://www.igeme.com.tr/gumrukleme-sureci-nedir-

nasil-yonetilir/, 5.10.2018
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Tablo 8: Ulusarasi Ticarette Kullanilan Teslim Sekilleri

INCOTERMS 2010 KURALLARI
SORUMLULUK TABLOSU

ig Tagima

Ucretler / Masraflar  [Paketleme

Tdm EXW Fabrikada Teslim
Tasima Tagima Vasrtasinin
ekiler FCA Yaninda Teslim

FAS Gemi Yanina Teslim
Deniz ve - GEﬂ!i'fE Yikleyerek

ic Kara Teslim

¢ Mal Bedeli ve Naviun

Sulan CFR = Rk

Odenmig
= Mal Bedeli, Sigorta ve
Navlun Gdenmig

CPT Navlun Gdenmis

w gadyiun ve Sigorta
. enmig
Tagima DAT Terminalde Teslim
sekilleri " Belil:tilen Noktada
Teslim
oop G_ﬁmrﬁlFVEfEi'Eﬁ
(Odanmis Olarak

Kaynak: y.y., incoterms, www.suatransport.com/, 20.10.2018
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4.4.4. Nakliye

Uretilen bir iiriiniin bir yerden baska bir yere fiziksel tasima isleminin tiimiine

denilmektedir. Paketleme isi de nakliye siirecinin bir parcasi olarak kabul edilmektedir.

4.4.4.1. Paketleme
Ambalajlar, {riinler tedarik¢iden miisteriye tasinirken kullanilmaktadir. Bu
nedenle  dagitim  silirecinin  bir  parcast  olarak  kabul edilmektedirler.
2 temel islevi vardir.
e Uriiniiniin yanlizca aciklamasini degil, ayn1 zamanda referans numaralarini,
iretim seri numaralarini, satis ve kullanim tarihlerini vermek.
e Uriinii, dagitimi sirasinda olusabilecek hasarlardan korumak ve depolama

siireclerinde iiriiniin icerigine izinsiz miidahaleleri engellemek®

4.4.4.2 Tasimacilik
Bir iiriiniin bir yerden bir yere fiziksel olarak yer degistirmesidir. Karayolu,

demiryolu, denizyolu, havayolu tasimaciligi olarak 4’ e ayrilir.

4.4.4.2.1. Karayolu tagimaciligt

Cogu iilkede, karayollar yetkililer tarafindan ulusal altyapinin bir pargasi olarak
algilanmakta bu dogrultuda karayolu tagimacilifina etkin bir sekilde kaynak
saglanmaktadir.

Karayolu tasimaciligi, diger ulasim araglarindan farkli olarak, bir {riinii bir
yerden bagka bir yere, mola vermeksizin veya aractan araca ara aktarma yapmaksizin
tasiyabilmektedir. Bu nedenle, diger tasima araclar1 bir gereklilik haline geldiginde bile,
ayni1 aragta dogrudan teslimat sunma kabiliyeti saglamaktadir.

Son yillarda pek ¢ok gelismis iilkede karayolu altyapisina 6nemli yatirimlar
yapilmasina ragmen, bu durum karayolu trafigindeki artigla dengelenerek, birgok sehir
ve kentsel alanda ciddi tikanikliklara yol agmistir. Bu durum teslimat hedeflerinin
karsilanmasinda bir risk teskil etmektedir.

Karayolu  tagimaciliginin  ozellikle  otomotiv  sektdriindeki  yaygin

uygulamalarindan biri de Milkrun sistemidir.

8 John Meredit, a.g.e, 5.68
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4.4.4.2.1.1. Milkrun Sistemi

Ozellikle otomotiv sektdrii basta olmak iizere birgok sektdrde iiretkenligi
artirmak, isletme ve yatirim maliyetlerini miimkiin olan en diisiik seviyede tutmak i¢in
yalin teknikler basarili bir sekilde uygulanmaktadir. Yalin yaklagimin genel amaci, tipik
olarak tedarik zincirindeki katma deger yaratmayan faaliyetleri azaltarak, iretim
hiyerarsisinin tiim diizeylerindeki israflar1 ortadan kaldirmaktir. Isletme ici ve
tabanindaki stoklar1 en diisiik seviyede tutmak igin, bazi yeni lojistik kavramlarina
ornek olarak milkrun sistemleri uygulanmaktadir. Bir milkrun, sabit bir rota ve zaman
cizelgesi kullanarak, hammadde ve mamul mallar teslim eden dongiisel bir tasima

sistemidir.8

Cevrimsel iiriin tasimacilif1 olarak bilinen Milkrun sistemi, Kuzey Ingiltere'de
baslamistir. Bu ulagim sistemi siit iirlinii ile ilgili tedarik ve dagitim sorunlarini ¢6zme
amaciyla gelistirilmistir. Bu sayede kamyonlarin, siitle dolu siseleri tedarik etmek i¢in
onceden belirlenen bir rotayr izleyerek her istasyonu ziyaret etmeleri saglanmigtir.
Akilli bir yol planlama sistemi izledik¢e, bu kamyonlar ayrica bos siseleri de geri
donerken toplamaktaydilar. Bu sistem daha sonra, iiretim, dagitim ve diger sektorlerde
de yaygin olarak uygulanmaya baslanmistir. Milkrun sistemi, fabrika ici lojistik i¢in
hammaddelerin siipermarketten iiretim hatlarina tedarik edilmesinin yani sira, imalat ve
montaj istasyonlari tarafindan yapilan komple iriinlerin depoya teslim edilmesinde de

siklikla kullanilmaktadir.8®

4.4.4.2.2. Demiryolu tasimaciligi

Demiryolu tagimaciligi, hem agir hem de yiiksek hacimlerdeki mallar1 kara
tasimaciligima gore daha az maliyetlerle  tagimaktadirlar. Diger ulasim tiirlerine
kiyasla, rayli sistemler, nakliye programlarina nispeten daha iyi sekilde uymaktadirlar.

Kara tasimaciligima gore yolculuk siireleri daha uzundur. Demiryolu aglarina bazi

8 David Gyulai, “Milkrun Vehicle Routing Approach for Shop-floor Logistics”, Forty Sixth CIRP
Conference on Manufacturing Systems, 2013, p.127.

8 Ashik Takvir, “Milkrun 4.0” for Smart Manufacturing,” International Research Journal of Advanced
Engineering and Science, Volume 3, Issue 2, 2018, p. 125.
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Avrupa iilkelerinde, 0Ozellikle de Fransa ve Almanya'da 6nemli Ol¢lide yatirim

yapilmisken, diger gelismis iilkeler ise nispeten daha az yatirim yapmuslardir.

4.4.4.2.3. Denizyolu tasimaciligi

Tasima faaliyetleri tarihsel olarak once deniz yoluyla baglamistir. Diinyanin % i
sularla kapli olup, tarihte ilk yerlesmeler su kenarlarinda gergeklesmistir. Boylelikle
tagimacilikta ilk olarak denizyolu kullanilmistir.

Diinya ticaretinin % 92’si deniz tagimacilig1 ile ger¢eklesmektedir. Denizyolu
tagimaciliginin tercih edilme nedenleri arasinda Oncelikli olarak diisiik maliyetli ve
giivenli olmasi yer almaktadir.

Tasima stirelerinin uzunlugu, limanlarda yasanan alt yapi1 yetersizligi, hava
kosullarina baglh olarak tasima riski de denizyolu ile tasima seklinin olumsuzluklari
arasinda yer almaktadir.

Denizyolu kullanimimin arttirilmast i¢in 6zellikle limanlarin altyapilarinin
tyilestirilmesi, karayolu ve demiryolu ile olan baglantilarinin arttirilmasi, bu dogrultuda

gerekli olacak gemi sayisinin karsilanmasi gerekmektedir.

4.4.4.2.4. Havayolu Tasimaciligi

Giliniimiizde havayolu tasimaciligi daha ¢ok o6zellikli iirlinlerin taginmasinda
tercih edilmektedir. Bu {irlinler arasinda yas sebze ve meyve, kesme cicek gibi
taginmasinda donanimli arag gerektiren {iriinler yer almaktadir.

Bu tagimacilik tiiriiniin se¢ilmesindeki en temel etken hiz faktoriidiir. Boylelikle
depolama maliyetlerinde de diisiis s6z konusudur. Diger tercih nedenleri ise; sunulan
hizmette sifir hatanin hedeflenmesi, pazar degeri yiiksek iiriinler i¢in giivenilir olmasi,
tirtinlerde kayip ve fire oranlarmmin diisiik olmasi, kayip risk oraninin dusiikligi
nedeniyle sigorta maliyetleri lizerinde olumlu etki yaratmasidir.

Bunun yaninda birim tasima maliyetleri, diger tasima tiirlerine gore oldukca
yiiksektir. 500 kilometreden daha uzak mesafeler i¢in elverislidir. Hava alanlarinin
sehirden uzakligi, depolarin teknik yetersizligi ve yetersiz siga ile ¢alismalart bu tip

tastmaciligin tercih edilirligini azaltmaktadir.®’

8 John Meredit Smith, a.g.e, 63-64
87 Ersin Turan, Nakliye Sektériinde Tasima Tirleri, https://webnak.com.tr/blog/nakliye-sektoru-tasima-
turleri/, 10.10.2018
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Tasima tiirlerinin karsilagtirmasi1 Tablo 9°da yapilmustir.

Tablo 9: Tagima Tiirlerinin Karsilastiriimasi

Karayolu Demiryolu Denizyolu Havayolu
Maliyet orta gdrece az az yiiksek
Hiz orta fazla az tazla
Giivenilirlik schirlerde vavas gorece fazla fazla fazla
Kapasite diisiik fazla fazla diisiik
Cevreye etkisi cok gbrece az az gorece fazla
Aktarmasiz direkt tasima evet tam olarak degil tam olarak degil tam olarak degil
Hiikiimetlerin destegi evet baz iilkelerde tam olarak degl tam olarak degil

Kaynak: John Meredit Smith, Logistics & the Out-bound Supply Chain, Manufacturing Engineering
Modular Series, Penton Press, 2002, s.63-64

4.4.5. i¢ Lojistik

I¢ lojistik kavrami, depo veya fabrikadaki malzemelerin tasimastyla iliskilidir.
Tesis yerlesimi, malzeme tasima aracglari, depodaki stok alanlari, siparis toplama
stratejileri, malzeme tasima araglarinin hareketine iliskin operasyonel kurallar, i¢
lojistigi etkileyen etmenlerdir .

Her bir faaliyetin tipik bir depoda isletim maliyeti farklidir. Ancak genel olarak
idari kabul siireci maliyetlerin %15’ini, depolama siireci maliyetlerin %20’sini, siparis
toplama siireci maliyetlerin %50’sini ve sevkiyat da maliyetlerin %15’ini icermektedir .

I¢ lojistik sisteminin tasarlanmasinda malzeme tasima araclarinin segilmesi de
bliylikk 6nem arz etmektedir. Temel olarak malzeme tasima araglari; forkliftler,
transpaletler, ¢ek cek aracglari, trenler, konveyor aglari ve otomatik yonlendirmeli
araglardan olusmaktadir.

Genel olarak endiistriyel bir isletmede malzeme tasima faaliyeti; calisanlarin
sayist agisindan tiim personelin %25’ini, kullanilan alan agisindan tiim fabrika alaninin

%355’ini ve islem siiresi agisindan da toplam {iretim siiresinin %87’sini i¢cermektedir.
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Ilgili yiizdelerden de anlasilacagi iizere iyilestirme yapilabilecek, israflardan

arindirilabilecek genis bir alan bulunmaktadr. 8

4.4.6. Depolama

Tedarik zinciri yOnetiminde depolama islemi, {rlinlerin fabrika icinden
miisteriye gonderilmesi periyodu ile sinirlanmasina ragmen, iiriin giivenligini saglamasi
acisindan olduke¢a biiyiik oneme sahiptir. Depolar, genellikle ihracatgilar, ithalatgilar,
toptancilar, treticiler vb. tarafindan kullanilir. Depolar kamyonlar1 yiiklemek ve
bosaltmak icin ylikleme araglari ile donatilmistir, mal tasimak i¢in ving ve forkliftlere
sahiptir ve ayrica Uriinler palet raflarina ISO standartlarindaki paletler ile yerlestirilir.
Depolar, firmalarin maliyet seviyeleri ve miisteri hizmetleri agisindan basariya

ulagmasini saglamak i¢in tedarik zincirlerinde temel rol oynamaktadir.

Depolardaki mevcut bir sorun, kullanilan eski ve geleneksel yontemlerin
olduk¢a kalabalik ortam kosullar1 ile birlestirilmesidir. Bu, ¢ok yavas malzeme
hareketine neden olmakla birlikte aynm1 zamanda stok tutma maliyetlerinde ve isletme
maliyetlerinde artisa yol agmaktadir. Isletmeler bu artisin maliyetlerini kabul etmek

istemedikleri igin de her zaman yeni ve daha iyi ydntemler icin bir talep olusmaktadir.®°
4.46.1. FIFO

FIFO, yani First-In-First-Out (ilk giren ilk ¢ikar) ydntemi, stok yonetiminde
oldukca etkili olan bir depolama teknigidir. FIFO i¢in temel kavram, hazirlanan ve
depoya yerlestirilen ilk {irlin grubunun satilan veya c¢ikarilan ilk iiriin olmasi
gerektigidir. Cogu ambar tasimaciliginda, FIFO kurali, teslimat emirleri akisi i¢in
kullanilir. FIFO paradigmasi, her siparisin kendi 6nceligine sahip oldugu durumlar i¢in

uygun degildir. %

8 Aysegiil Kogan, I¢ Lojistikte Setleme / Siralama Sistematiginin Tasarimi ve Otomotiv Sektériinde bir
Uygulama, Istanbul Teknik Universites, Fen Bilimleri Enstitiisii, Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal,
Yiksek Lisans tezi, 2014, s.46

8 Azianti Ismail, Improvement of Worksite Control in Warehouse, 5th International Symposium on
Technology for Sustainability, At UiTM Shah Ala, Malaysia, 2015, p.1.

% Azianti Ismail, a.g.m. , p.1.
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4.5. LOJISTIK BiLGI ISLEM TEKNOLOJILERI

Tedarik zincirinde kullanilan ¢esitli bilgi islem teknolojilerinin avantajlari su

sekildedir;

e Tedarigin her bir asamasinda anlik veri aktarimi

e Bilgi kullanilabilirligi ve gorsellestirme saglanmast,

o Gelistirilmis tedarik zinciri ag1

e En aza indirilmis gecikme siireleri

e Tedarik zincirinin her asamasinda yerel ve kiiresel bazda iletisim
e Bilgi aktarim sorununun azaltilmasi

e Mal dagitim hizmetini iyilestirmek

e Magazalarda stok durumunu korumak

e Koordinasyon ve bilgi paylagimi

e Siparis takibi ve teslimat koordinasyonu

e Stok seviyesi tlizerinde daha fazla kontrol sahibi olma

45.1. EDI

EDI (Electronic Data Interchange), kurumlar arasi is verilerini elektronik
yollarla iletmek i¢in kullanilan standart bir formattir. Elektronik belgelerin veya is
verilerinin bir bilgisayar sisteminden digerine, kagit bazl siparisler, onaylar ve ticaret
ortaklar1 arasindaki faturalar i¢in elektronik esdeger olarak aktarilmasi amaciyla

kullanilir.

Tedarik zinciri yonetimi ig¢in elektronik veri degisimi sistemini kullanmanin

¢esitli onemli nedenleri;

e Dogruluk ve verimlilik artig1

e Yaz ve kagit is¢iliginin azaltilmasi
e Stok azaltilmasi

e JIT sistemlerinin kolaylastirilmasi
e Fonlarin elektronik transferi

e Operasyon kontrollerinin gelistirilmesi
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e Faturalandirma olanaklarinin iyilestirilmesi olarak belirtilebilir.

4.5.2. Barkod Sistemi

Barkodlar, makineler tarafindan okunmaya uygun bir bi¢imde bir numara veya
kodun gosterilmesidir. Tedarik zinciri boyunca, siireclerin her asamasinda tirlinleri
tanimak ve takip etmek i¢in genis ¢apta kullanilmaktadir. Barkodlar, yatay ya da dikey
bir siraya dizilen bir dizidir. Ornegin, bir depoda alinan iiriinler depo yonetim sistemi
tarafindan tanimlanabilir ve depoda stoklara eklenebilir. Barkod tarayicilari,
siipermarketlerin ve hipermarketlerin ¢ikislarinda siklikla goriilebilir. Burada kod, {iriin

adin ve treticisini belirtmektedir. Barkod kullaniminin ¢esitli avantajlar1 su sekildedir;

e RFID etiketlerinden ¢ok daha kii¢iik ve daha hafiftir ve bu nedenle
kullanimi daha kolaydir.

e RFID etiketlerine kiyasla daha ucuzdur

e Barkodlar, yerlestirildikleri ¢esitli materyallerde ayn1 hassasiyetle calisir.

e Barkodlar, ticari iiriinler i¢in norm olduklarindan diinya capinda bir
teknolojidir.

e Barkodlar hemen hemen her 6gede bulunur ve kullanimu ile ilgili higbir

gizlilik sorunu yoktur.%
4.5.3. RFID

Radyo Frekanst1 Tanimlama Teknolojisi (RFID), iiriinii radyo dalgalar
aracilifiyla tanimlayan ve izleyen bir iriine yapistirilmis bir etiketi igerir. Bu

teknolojinin ti¢ boliimii vardir:

e Tarama anteni
e Verileri yorumlamak i¢in bir kod ¢oziiciiye sahip bir alici-verici

e Bilgi ile 6nceden ayarlanmis bir RFID etiketi.

91 Sushil Kumar Choudhary , “Study about the Types of Information Technology Service for Supply
Chain Management”, Proceedings of the World Congress on Engineering and Computer Science, Vol.2,
2016, pp.1-4
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Tarama anteni, RFID etiketi ile bir iletisim araci saglayan bir radyo frekans sinyali
gonderir. RFID etiketi tarama anteninin frekans alami i¢cinden gectiginde aktivasyon
sinyalini tespit eder ve bilgi verisini tarama anteni tarafindan alinacak olan mekanizma

icine aktarir.

RFID sistemi, tedarik zinciri yonetiminde biiyiik bir ilerleme noktasi olmakla
birlikte; isletmelerin bu teknolojiyi basarili bir sekilde uygulamak ve entegre etmek i¢in
onemli Ol¢lide 6n planlama ve test yapmalar1 gerekmektedir. RFID sisteminin bazi

avantajlari su sekildedir;

e RFID etiketlerinin tarayicinin bir goriis alaninda konumlandirilmasi gerekmez.

e RFID etiketleri barkodlardan daha hizli okunabilir.

e RFID etiketleri cok daha biiylik mesafelerde calisabilir; bilgi bir etiketten 300
ft'ye kadar okunabilir.

e Yiiksek giivenilirlikli bir sistemdir.

e RFID etiketleri, iiriin bakimi, nakliye tarihleri ve son kullanma tarihleri gibi
biiyiik bir veri havuzunu tasiyabilir.

e Sistem kurulduktan sonra oldukg¢a az insan katilimu ile ¢alistirilabilir.

e RFID etiketlerinin tekrar kullanilabilinmesi miimkiindiir.*?

4.6. YESIL LOJISTIK

Lojistik sektorii, mal ve hizmetlerin baslangic noktasindan tiiketim noktasina
kadar planlama, diizenleme, uygulama ve kontrol etme yoluyla miisteri ihtiyaglarim
karsilamas1 gereken olduk¢a karmasik bir sektordiir. Lojistik fonksiyonlari,
malzemelerin tasinmasi, depolanmasi, elleglenmesi, ambalajlanmasi ve bilgilerin
islenmesini kapsamaktadir. Diinya Ekonomik Forumu, lojistik kaynakli sera gazi
emisyonlarinin kiiresel sera gazi emisyonlarinin yilizde 5,5'ini olusturdugunu tespit
etmistir. Verimsiz lojistik operasyonlar, ¢evre ve insan sagligi lizerinde negatif etkiler
barindirmakta ve bu da biiyiik sera gazi emisyonu, kirlilik, giiriiltii, atik ve dnemli yakit

titkketimi gibi bir¢ok ¢evresel sorunlara yol agmaktadir. Buna karsin, pek ¢ok arastirmaci

92 Sushil Kumar Choudhary , a.g.m. , s.4
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etkili ve verimli bir yesil tedarik zinciri yonetimi ve yesil lojistigin sirketlerin
ekonomik, c¢evresel, operasyonel ve sosyal performansi acisindan olumlu olabilecegini
belirtmistir. Dahasi, gesitli yesil lojistik uygulamalari, olumsuz cevresel etkileri 6nemli
Ol¢iide azaltabilir ve maliyet azaltma, enerji tasarrufu ve rekabet edebilirligi

gelistirebilir veya artirabilir.%

Yesil isletme, c¢evre dostu olarak degerlendirilen 15 uygulamalar1 olarak
tanimlanabilir iken; yesil lojistik ise, lojistik endiistrisinin ekolojik etkisini daha genis
bir ¢evreye yayma girisimlerini tanimlamak icin kullanilan bir terimdir. Yesil lojistik

uygulamalarinin ¢esitli yararlarina 6rnek olarak;

e Karbondioksit emisyon azaltimi

e Rekabetci avantaj elde etme

e Diizenlemelere uyum saglama ve riskleri azaltma
e Kalite ve tiriinlerde 1yilestirmeler

e Sevkiyat ve tagima islemlerinde iyilestirmeler®

% Dong-Fang Wang , “The Green Logistics Impact on International Trade: Evidence from Developed and
Developing Countries”, Sustainability, Vol.10., 2018, pp.1-2.

% Madhushree L. M., Revathi R., Aithal P. S.,” Competitive Strategies in Green Business-A Case Study

on Aegis Logistics Ltd” , International Journal of Case Studies in Business, IT and Education (IJCSBE),
2018, pp.2-6
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5. BOLUM

LOJISTIiK UYGULAMASI

Bu boliimde WCM’in lojistik alanina uygulamasi ele alinmistir. Uygulama
Bursa’da otomotiv sektoriinde c¢alisan uluslararast bir firmada yapilmistir.  Lojistik
birimi, yedi asamadan olusan asagidaki siirecler iistiinden, yedinci ve en son asamada,
tedarikcilerden sirali malzeme tedarigine, fabrika igerisinde sirali {iretimlere ve
misteriler igin sirali sevkiyatlar yapma hedefine ulasmaya ¢alismaktadir. Lojistikteki

yedi asama Sekil 19°da gosterilmistir.

Faz 4: Kontrollt akig yarat

Faz 3: Hatasiz akis yarat

Faz 2: Duz akis yarat

Sirali sabit
zamanh
cizelgeleme

R metodunun
Eah?,dagltlm, adaptasyonu
liretim ve

satinalmanin

ic ve dis entegrasyonu
Faz 1: Akis yarat Lojistik ince
ayar yapilmasi
Uretimi
seviyelendirme
Dis lojistigin
yeniden
diizenlenmesi
ic lojistigin
yeniden
diizenlenmesi
Miisteri memnuniyeti
Icin hattin yeniden
organizasyonu . 2% . . .
o Reaktif Onleyici Proaktif

- > < > <«

Sekil 19: Lojistik’teki yedi agama

Yapilan uygulama calismasinda, asagida belirtilen teknikler kullanilmistir.

e ABC Analizi

e 5 Neden Analizi

e Kanban

e s ve Zaman Etiidii

e Spaghetti Diyagranmi

e Altin Alan Analizi

e Deger Akis Haritalama
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5.1. ASAMA 0, UYGULAMA ALANIN SECIMI

WCM’ in 10 teknik biriminden biri olan, maliyetlerin yayilimi birimiyle

beraber, yapilan degerlendirmeler dogrultusunda, uygulama alanina tiretim kayiplarinin

en ¢ok oldugu hatlar g6z oniinde bulundurularak karar verilir.

Hatlarin tiimiiniin kayiplar siralandiginda toplamli kayiplarin;

% 50’sine sahip olan hatlar, AA sinifi
% 50 ile % 70 arasi hatlar A sinifi
% 70 ile % 90 arasindaki hatlar B simnifi

% 90 ile % % 100 arasindaki hatlar C sinifi olarak tanimlanmaktadir.

Kayiplar | TL/ay) Toplamli %

100000
50.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20,000
10.000

85583888

10%

693 636 627 674 696 697|688 694 637 629 682 686 622 6191624 678 677 675 681 695 692 616 691 687 633 684 621 632 628 689615 685 620631 617 683

MONTAJ HATLARI

Sekil 20: Hatlarin Kayiplari

Grafikte goriilen kirmiz1 renkli kayiplar, deger katmayan faaliyetlerden; mavi

renkli kayiplar ise dengeleme kayiplarindan gelmektedir.

693 nolu hattin kaybinin en ¢ok oldugu goriilmiis ve bu dogrultuda bu hat

uygulama alani olarak belirlenmistir.
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5.1.2. Hattin Mevcut Durum Analizi
Mevcut durumla ilgili asagidaki gézlemlerde bulunulmustur:

e Kutu i¢i adetler, hattin saatlik kullanimima gore yiiksektir.

e Hattin yaninda karton kutulu veya posetli malzemeler vardir.

e Uretim operatdrleri, pargalar1 biiyiik dlciilerdeki paketlemelerden standart
siirelerde alamamaktadir.

e Uretim operatdrlerinin egilmeleri ergonomik agidan uygun degildir.

e Lojistik operatorleri, getirdikleri malzemeleri hatttin yanina karisik sekilde
birakmaktadir.

e Uretim operatdrleri , hattin yaninda birakilan malzemeler iginden ihtiyaglari

olan malzemeyi arayarak bulmaktadirlar.

Montaj Hattinda kullanildig: haliyle paketlemelerden bir kag¢ 6rnek Sekil 21 ve Sekil

22’de verilmistir.

Sekil 22: Uretim operatdrlerinin parcalart alma ergonomisi
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5.1.3.1.Uretim hattindaki operatorlerin yiiriime analizleri

Kullanilacak olan malzeme, forklift operatorlerince hat yanina birakilan
paletlerin i¢inden {iretim operatorlerince alinmaktadir. Bu siire zarfinda hat icinde
olusan ylirimeler Sekil 23’de  gosterilmistir. Her bir ayr1 renk ayri operatdriin

haretlerini temsil etmektedir.

Hohrime Si0k
Alen
o

Toplam Toriyls = *260”/@){70

Sekil 23: Uretim Operatérlerinin Yiiriime Analizi

Uretim operatdrleri hattin yanina birakilmis olan malzemeleri almaya yiiriiyerek

gitmektedir. Bu yiirimeler 8.260 m/ vardiya biiylikliiglindedir.

Normal bir insanin yiirlime hiz1 5 km/saat kabul edilmektedir. Buna gore bir
vardiyada 1,6 saatlik yiiriime kayb1 vardir. En ¢ok yiirlime, en fazla hacme sahip olan
kutu i¢i miktarlarin  en az oldugu igeride {iretilen yarimamul parcalarda
goriilmektedir. Bunlara ek olarak giris ambarindan gelen, yarimamullere gore nispeten
daha kiigiik olan malzemelerde ise malzemeyi arama , kutudan kutuya aktarma gibi

kayiplar daha ¢ok goriilmektedir.
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5.2. ASAMA 1, HAT YANINDAKI CALISMALAR

Bu asamada yapilacak faaliyetler asagida belirtilmistir.

e 5S faaliyetleri

e Malzeme smiflandirma
e Standart paketleme

e Sabit yer

e Standart gosterim

e Sabit miktar

e Standart renkler

5.2.1. 5 S Faaliyetleri

Yapilan 5S faaliyetleriyle hattin yanindaki gereksiz olan hersey atilacaktir.
Tanimlamalarla ve aranilanin kolaylikla bulunabildigi bir ortam olusturulup, karmasa

giderilmeye caligilacaktir.

Asagidaki bir 6rnegi verilen 5S faailyetleri hattin timiine uygulanmis ve hattin
kirlilik kaynaklar1 Sekil 25°de ortaya koyulmustur. Bitmis iiriin kasasinda kullanilan ara
seperatorler hattin yaninda ¢ok fazla oldugu igin ek alan kaplamaktadir. Iyilestirme
kapsaminda bitmis iiriin kolilerine bir cep takilarak o kasada kag¢ adet ara seperator

kullaniliyorsa yanlizca o kadar seperator koyulmaya baslanmistir.

ONCE SONRA

Sekil 24 : Ornek bir 5S Caligmasi
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KIRLILIK KAYNAKLARI HARITASI

KIRLILIK KAYNAGI ADEDI 14 ADET |

 KIBLILIK KAYNAGI CESIDI 7 ADET

GORSEL TANIMLAMA
- — e 5 VIDALAR/DIGER PARCALAR
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HAZIRLIK BANKOLARINDAKI CATIDAN ' - DAMLATMA
DOKULENLER — :
. YERE DUSEN MALZEME . SEPERATOR DAGINIKUG! ETIKET/KAGIT ATISI . ESKi CATIDAN DOKULMELER TOZ
() REFLEKTOR/LENS TOZU @ sitixon DOXULMELERI @  amsava anvan

Sekil 25 : Hattaki Kirlilik Haritas1
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5.2.2. Malzeme Simiflandirmalarimin Yapilmasi
5.2.2.1. Hacimli Malzeme

Eger bir malzeme 60*40*40 cm kasaya 1 tane sigiyorsa, bu malzeme ¢ hacimli

malzeme’ olarak tanimlanmaktadir.
5.2.2.2. Pahalli Malzeme

Bir hatta beslenebilecek malzemeler, fiyata gore biiyiikten kiigtige siralanip; ilk

% 50° lik kismini1 olusturan malzemeler alindiginda pahalli malzemeler bulunmaktadir.
5.2.2.3. Sik Degisen Malzeme

Montaj hattindaki bir rafin bir géziine alt1 farkli malzeme besleniyorsa bu rafa

koyulan alt1 adet malzemenin herbiri sik degisen malzeme olarak tanimlanmaktadir.
5.2.2.4. Ucuz ve Kiiciik Malzeme (C sinif malzeme)
Vida gibi ucuz ve ¢ok kii¢iilk malzemeler bu gruba girmektedir.
5.2.2.5. Normal Malzeme (B sinif malzeme)

Yukaridaki siniflara girmeyen malzemeler, normal malzeme olarak

adlandirilmaktadir.

Hacimli, pahalli ve sik degisen malzemelerin her bir eslestirmesinde ayr1 bir
malzeme sinifi olusmaktadir. Tablo 10’da malzeme smiflar1 ve bu malzemelere ait hat

yani stok hedefleri belirtilmistir.

HACIMLI PAHALLI | SIK DEGISEN | Hat Yani Stok Hedefleri
AAl X X X
AA2 X X
AA 0,5 saat
AA3 X X
AA4 X
AB1 X X
A AB2 X 0,5 saat
AC X
B B 4 saat
C 16 saat

Tablo 10: Malzeme Siniflar1 ve Hat Yan1 Stok Hedefleri

76



5.2.3. Paketlemelerin Tyilestirilmesi

Asagidaki algoritma takip ederek uygun paketlemeler belirlenmeye calisilacaktir.

Montaj Hattinin saatlik {iretimini bulunuz.
(adet parca/saat)

|

Par¢canin Malzeme Smifinm1 belirleyiniz. Malzeme
sinifina denk gelen stogu, hattin tiiketimini de goz
oniinde bulundurarak belirleyiniz . ( adet parga)

|

Malzemenin ilerideki trenle besleme frekansini da
diisiinerek dongiisel besleme yapabilmek i¢in
buldugunuz adeti 2' ye boliiniiz.

|

Bulmus oldugunuz kutu i¢i adetin sigdig1 kutuyu
fiziksel denemelerle belirleyiniz.
( Toyota standartlarinda plastik kutu kullaniniz)

|

Dabha kiiciik 6lgiilerde
— kutu tecih ediniz

Ergonomi problemi var mi ?

Evet

\l/ Hayir

Uygun kutuyu saptadiniz. Kutunun i¢indeki
uygun seperatdrii segme asamasina geginiz.
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5.2.3.1. Ergonomi

Gilin boyu ayni isi yapan iiretim operatorlerinin, montajini yapacaklari
malzemeleri ergonomik noktalardan almamalari, hem operator sagligi hem de vardiya
sonunda yorulmalarin olusmasina bagli, standart siirenin {istiinde iiretim yapmalarina
yol agmaktadir. Bu nedenle belirlenecek kutu 6lgiilerinin, ergonomik bolgelere
girebilecek kiigiikliikte olmas1 gerekmektedir. Ergonomik bolgeler, Sekil 26°da yatay

ve diiseyde yesil renk ile gosterilmistir.

YATAY ALTIN BOLGE DUSEY ALTIN BOLGE

£

Strke Zone and Stnke Pont Analysis

N Sohe Powe

ke Jooe

10 fod Zoon

Sekil 26 : Yatay ve Diisey Altin Bolgeler

Biiylik tasima arabalar1 yerine kiigiik adetlerle tasimaya olanak saglayan

ergonomik kutulara ait iyilestirmelerinden birkag érnek Sekil 27°de verilmistir.

Sekil 27: Paketleme Iyilestirmeleri
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5.2.4. Sabit Yer

Ik durumda malzemelerin hattin yanindaki karisik yerlesimi Sekil 28’de

gosterilmistir.

Sekil 28 : Montaj Hattindaki Malzemeler

Montaj hatt1 i¢in uygun paketlemeler belirlendikten ve her bir malzemeden hat
yaninda ka¢ kutu ihtiyaci oldugu hesaplandiktan sonra; hattin iiretim operatorleri
tarafinda da, operatorlerin kullandiklar1 malzemeyi hep ayni yerden almalar1 gerekir Ki,

standart iglem siirelerine ve uygun ergonomik kosullara erisilebilsin.

Bu dogrultuda montaj hatlarina kayar rulolardan olusan ekipmanlar kullanilarak
raf yapilmasi gerekmektedir. Model bir hatta yapilmis malzeme raflart Sekil 29°da

goriilmektedir.

Sekil 29: Malzeme Raflar1 Yapilmis Montaj Hattt
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Raf yapimi sonrasi operator parca alma yerlerindeki son durum asagida belirtilmistir.

Yatay altin bolge siniflandirmasi

Parca Sayisi (ad))

]
.|

]

. ]

0 - T

AA A B C D

Sekil 30: Hattaki Yatay Altin Bélge Durumu

Diisey altin bolge simiflandirmasi

B
A O

[y
N

[y
o

Parca Sayisi (ad))

o N b O
I

Sekil 31: Hattaki Diisey Altin B6lge Durumu

5.2.5. Standart Gosterim

Montaj hattina beslemesi yapilan fakli malzemeler vardir. Hangi malzemenin
hangi rafa yiikleneceginin karigtirtlmamasi gereklidir. Bu nedenle her rafin arkasina,

lojistik operatoriiniin kutuyu nereye yiiklemesi gerektigini anlayabilmesi i¢in malzeme

etiketi asilmigtir.

HAVALANDIRMA
BORUSU
Malzeme Kodu
03913077600000
Kutu Tipi  |Operasyon

30

Sekil 32: Montaj Hattindaki Raflar ve Raf Etiketi
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5.2.6. Fabikanin Parsellere Ayrilmasi

Model alanda baslayan raf ¢alismalarin fabrikanin tiimiine dogru bir sekilde

yayilmasi i¢gin 6ncelikle fabrika alaninin dogru parsellere ayrilmasi gerekmektedir.

Zira, hatlara raf yapilmasi i¢in hatlarin mevcut parsellerinin degismesi gerektigi
model alandaki ¢alismada goriilmiistiir. ileriye déniik olarak da fabrika igindeki
malzeme beslemelerinde kullanilan ekipmanin forklift yerine trene doniis yapilacagi

icin ara yollar 3,5 m den 2,5 m ye diisecektir.

Bu kisimda oyle bir dikdortgen Olgiisti ortaya koyulmaya calisilacaktir ki, bu
dikdortgen oOlgiisli; fabrika icin bir standart olacak ve bu alan ileride devreye girecek
yeni projelerde de yeterli bir alan olacaktir. Bu asamada fabrikanin yerlesim sablonu

ortaya ¢ikmis olacaktir.

5.2.6.1. Raf Uzunluklarinin Gruplanmasi

Raf Uzunlugu | Raf Sayrs: [ Raf Sayis
[cm) [adet) | ([Yiizde)
60 1 19% 1 .
%0 42 10% 579 &
120 108 25% o1 L
129 1 0% b
150 10 % e =
172 1 0% 590 &
130 75 17% 580 —
195 4 1% o
198 F 1% -
200 5 1% | 360 pe—
216 2 0% 30 =
- l W Seriesd
122 s % 20 3,6 mde % 89 ™
240 18 4% 540y Tm— . \
267 a 13 s luk bir kapsama .
220 £ e el alani
300 4 1% = |
320 4 1% 180 1) I
356 2 0% 160 T
350 17 4% 41— 120 ]
420 4 1% 80 :
225 F % 0% £ e 18 3eee  28M 30
420 11 %
528 2 0% Seldl 33: Raf Uzunluklarmm Histogram
540 2 0%
500 2 0%
708 2 0%
780 2 0%
801 5 1%
960 1 0%
979 2 0%
GEDG 4 1%
I alt toplam I 435 | 100% |
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Raflarin uzunluklarina bakarak, Kkritik bir karar verilmesi gerekmektedir. Eger
tek kriter, gerekli stok adetini hatta koymak olarak alinirsa, alan anlaminda kaynak
israfi yapmis olur. Zira 4 adet malzeme icin de 48 metre uzunlugunda raf
gerekmektedir. Bunun yerine yigilmanin oldugu bir aralik saptayarak ilerlemek tiim
stirecler diistiniildiigiinde daha dengeli bir yaklasim olacaktir.Raflarin % 90°n1 360 cm
uzunlugundadir. Bu nedenle hatlar i¢cin bu degerin temel alinmasi gerekmektedir.
Geriye kalan malzemeler igin, teknolojik yatirim gerektiren c¢ift katli otomatik besleme
¢Oziimi devreye alinmalidir. Cift katli otomatik beslemelerde, bir raftan st iiste 2 kutu
gonderilmekte; operatdr ise sanki tek kathi rafmis gibi ¢alisabilmektedir. Boylelikle
kapsam disinda birakilan malzemelerin raf uzunluklar1 yar1 yariya diisecegi igin

kapsama alan1 % 98’e ulagmis olacaktir.

5.2.6.2. Montaj hattindaki Ekipmanlarin Alan ihtiyaci

Hatlarin kurulacag1 dikdortgen genisliklerinin hesaplanmasi, tiretilen iirline gore
degisebilir. Bu ¢alismadaki oOlgiiler bu ¢alismaya 6zgiidiir. Her fabrika kendi tiriin
gamina gore bu ¢alismay1 uyarlamalidir. Ancak U tipi / I tipi hiicresel montaj hatlarinin

tiimiiniin yerlesim mantig1 bu sekildedir.

Hattin Boyu

Hattin Eni

Sekil 34: U seklindeki bir montaj hattinin iistten gortiiniimii

Hattin en uzunlugunun hesabi su sekilde yapilmaktadir:

Hattin enini belirleyen en 6nemli etken raf uzunluklaridir. Bu raf uzunluklart bir

onceki hesapta, 360 cm olarak belirlenmistir. Diger bir etken, banko 6lgiilerinden gelen
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banko derinligidir. Operatorlerin elinin yetisme mesafesine bagl olarak bu derinlik 80
cm den fazla olmamalidir. Zira "altin bolge" denilen operatér uzanma mesafelerinden
daha fazla olan derinlikler, ¢alisan ergonomisini bozdugu i¢in iiretim zamanlar1 bu
durumdan olumsuz etkilemektedir. Bunun digindaki diger bir etmen operatorlerin daha
rahat caligabilmesi i¢in gerekli olan operator bosluklari ve iiretilen iiriine has ekipman

etkilerdir.

Hattin En Hesabu:

Etkenler Birim (cm) Adet toplam
Raf Uzunlugu 360 2 720
Banko Derinligi 80 2 160
Operator Caligma Alani 100 2 200
Firin Etkisi 120 1 120

Not: U tip yerlesim oldugu i¢in bazi Etkenler
simetriktir . Bu yiizden bazi etmenler 2 ile
carpilmustir.

AItTopIam‘ 12 ‘m

Hattin boy hesabi su sekilde yapilmaktadir:

Montaja dayal iiretimin yapildigi hatlarda, miisteri hizin1 yakalayabilmek igin
montaj operasyonlart banko adindaki alt istasyonlara boliistiiriiliir. Uriiniin {iretim
teknolojisine bagli “firin”, “test bankolar1” gibi ek istasyonlar; gorsel yonetim
beklentileri, hattin yaninda verimlilik takibinin yapildig1 panolar gibi ek unsurlar da

g6z Oniinde bulundurulmalidir.

Hattin boy Hesabu:

Etkenler Birim (cm) Adet toplam
Banko Sayisi 80 12/2 480
Firin Etkisi 200 1 200
Test Bankolari 150 1 150
Bitmis Uriin Kasas1 120 2 240
Raf Etkisi 40 10/2 200
Hat Durum Panolar1 140 1 140

Not: U tip yerlesim oldugu i¢in bazi etkenler
simetriktir . Bu yiizden bazi etmenler 2 ye
boliinmiistiir.

Alt Toplam 14,1
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Montaj hatlarina malzeme dagitan trenlerin ayni anda iki tanesinin yan yana
gecebilmesi, beklemeleri yok ederek verimsiz g¢alismalarmin oniine gegecektir. Bu
nedenle trenin tasidigi en biiylik kasa enleri baz alinarak bir trenin 1,2 m den
gecebilecegi; 2 tren icin 2,4 m lik bir yol olmast gerektigi sonucuna ulagilmistir. 10 cm
lik bir emniyet payiyla beraber Yaya yiiriiyiis yollart igin 80 cm lik standart bir pay da

g6z Oniinde bulundurulmalidir.

Yol ve Yaya Genisliklerinin belirlenmesi:

Etkenler Birim (cm) Adet Toplam
Tren eni 120 2 240
Tren emniyet pay1 10 1 10
Yaya Yolu 80 1 80
Alt Toplam \ 3,3m \ m
Ozetle;

e Montaj hatlarinin kurulmasi gereken dikdortgen uzunlugu 12 m* 14,1 m olarak
belirlenmistir.
e Ana yol genislikleri ayn1 anda iki adet trenin yan yana gegilebilecegi ve

yanlarinda da yaya yollarinin olacag sekilde 3,3 m olarak belirlenmistir.
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Fabrikanin pazar payinda hedefledigi yere bagli olarak; kag ayri {iriine teklifte
bulunacagi; bir fabrikada olmasi gereken dikdortgen sayisini belirleyecektir. Bu noktada
belirleyici etmen daha ¢ok satis departmani, genel miidiir ve fabrika ortaklarmin tutum

ve beklentileri olacaktir.

Ancak alan kisitina bagh fabrikada ¢alisabilecek hat sayisina bakilmaksizin her
projeye teklif verildiginde, belli bir siire sonra fabrika yerlesiminde sikisikliklar
olusacak buna bagl olarak siirecler dogru sekilde isletilemeyecek ve yalin {iretim

tekniklerinden uzaklasilmasina bagl iiretim maliyetleri artacaktir.

Bu nedenle siirece ¢cok genel bakip; gerekirse satig hedefleri ile ortiisen; daha
biiyiikk bir fabrikaya gecilip gegilmeyeceginin kararini en bastan verilmesi gerekir.
Asagidaki  yerlesimde, fabrikayr 12 m* 28,2 m lik parsellere bolinmiis olarak
goriilmektedir. Bu biiyiik parsele 2 adet hat kurulacaktir. Sirt sirta kurulacak 2 hat
arasinda yol birakmaya gerek yoktur.( Dikdortgen boyu olan 14,2 m uzunluk * 2 hat=
28,2 m ye denk gelmektedir. )
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Sekil 35: Fabrikanin Parsellenmesi

Asama 1’ e ait yapilan ¢aligmalar dogrultusunda ilk duruma ve son duruma ait

degerlendirme tablosu, Tablo 11°de verilmistir.
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KONTROL MADDELERI 76 DEGERLENDIRME STANDARTLARI
- . ONCEKI | SONRAKI Derece Puanland Deceleri
Birim [No.| Konu |KRITERLER coan | pUAN uanandirmea Deceen
Do D ( diisiik ) O (orta) Y (yiiksek)
Lojistik | 1.01 | Yonetimsel | Lojistik aktivitelerinin takip edildigi pano var m ? 0 0 0|2 Yok Var ama giincel degil Var ve giincel
. . i . Var ama detay seviyesi uygun
Lojistik | 1.02 | Yonetimsel |Asama 1'e yonelik yapilacak ¢alismalar igin faaliyet plam var mi ? 0 2 0| 2 Yok degil Yy yest uyg Var ve uygun
Lojistik | 1.03 | Yonetimsel Tyilestirme g:_z'111§r.nalarmm yil!:)lAlablllanSl igin iiretim ve lojistik ekiplerinin 0 5 ol 2 Hayr Sinirh seviyede Evet
Asama 1' e yonelik olarak egitimleri yapilmis mi1 ?
Lojstik | 1.04 Cevre Uretim alanindaki g(_:_rcks'lz malzemeler belirlenmis mi ? Bunlarin 0 4 ol 3 Hayir Kalan malzemeler var Evet
uzaklastirilmasina yonelik ¢alismalar yapiliyor mu ?
Lojistik | 1.05 s Uretim alam u_;:erlsm_dekl? etiket, palet pargasi gibi Lojistik kaynakli kirlilik 0 2 ol 2 Hayir % 100'liik bir seviyede degil Evet
kaynaklar: belirlenmis mi ?
Lo . Lojistik operatoriiniin temel 5S faaliyetleri bilgisi var m1 ? Temizlik , diizen gibi .
Lojistik | 1.06 Egit . A . 3 3
oJist iim faaliyetlerin ni¢in yapildigia dair farkindaligi var m1 ? ( operatdre sorunuz ) 03 Hayr Tam degil Evet
Lojistik | 1.07 | Tammlama |Kutu i¢indeki malzemelerin ne oldugu malzeme etiketi olarak da tamimli mi1 ? 6 6 0|3 Tanimlr degil Bazi malzemelerin var. Evet
Lojistik | 1.08 | Tamimlama |Kutu i¢indeki malzeme ile etikette tanimli olan malzeme ayni mi ? 5 5 0|3 Kutularda etiket yok |Bir kag malzemede farklilik var |Evet
- > R ~ -
Lojistik | 1.09 | Uyumiuluk Kutunun koyuldugv‘,l yer tanim1 yapilmis mu ? Kutu etiketi ile kutunun koyuldugu 3 5 ol 3 Uygunsuz Bir ka¢ malzemede uyumsuzluk Sorunsuz
yer tanimi ayni mi ? var
Lojistik | 1.10 | Tammlama [Hat yaninda tanimli belirli bir stok alam1 var m1 ? 3 6 0|3 Hayir Tiumiiyle degil Evet
g - - - s ISP is i ?
Lojistik | 1.11 Stok Hat yamr?dakl malzememn ne kadar olmasi gerektigi belirlenmis mi ? En fazla ve 3 6 ol 3 Hayir Kismen Evet
en az seviyeleri tanimli mi1 ?
Lojistik | 1.12 | ABC Analizi [Malzemelerin ABC analizi yapilarak, malzemeler siniflandirilmis m1 ? 0 6 0|3 Hayir Kismen Evet
Lojistik | 1.13 Kutu })(utu i¢i adetler, ABC malzeme siiflandirmasimi dogrultusunda belirlenmis mi 0 6 0 3 Hayir Kismen Evet
Lojistik | 1.14 | Yénetimsel Kutu tlpler{ belirlenirken tiretim operatdrlerinin par¢a alma ergonomileri dikkate 0 6 ol 3 Hayir Kismen Evet
alinmig mu ?
Lojistik | 1.15 |iscilik Analizi| Lojistik siireglerini yapan iiretim operatdrlerinin yiiriimeleri analiz ediliyor mu ? 3 6 0|3 Hayir Bazilarinin yapilmis Evet
Lojistik | 1.16 Aktivitelerin Tt'?%n Fojistik f:fxl»iy«?léri lojistik Opel’flitél'ﬁ t?rafl}idan mi yapiliyor ? Uretim ve 3 6 ol 3 Hayir Tiimii degil Evet
ayrilmast  [lojistik operatoriiniin is tamimlari belirlenmis mi ve ayrilmis m1 ?
Lojistik | 1.17 | Yonetimsel ]r:ﬁb’;'lka seviyesinde mevcut deger akisi ve gelecek deger akis semalar: belirlenmis 0 3 ol 3 Hayir Detay seviyesi yetersiz Detayli yapilms
Lojistik | 1.18 | Ekipman |Lojistik operat6riin kullanacag ekipmanlar belirlenmis mi ? 5 5 0|3 Hayir - Evet
Lojistik operatoriiniin kullanacagi ekipmanlarla ilgili Otonom Bakim Birimi ile
Lojistik | 1.19 | Ekipman [irtibata ge¢il mis mi ? Ekipman tedarigi Bakim Biriminin goriisleri dikkate 0 0 0| 2 Hayir Kismen Evet
alinarak mu yapiliyor ?
TOPLAM 100

Tablo 11 : Asama 1 ‘e ait Onceki ve Sonraki Durumun Degerlendirme Tablosu
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5.3. ASAMA 2, FABRIKA ICERISINDEKI LOJISTIK

Hat yanindaki stoklarin beslenmesinde forklift kullanilmaktadir. Stoklar karigik
bir y1gin seklinde hattin i¢indeki bir alana birakilmaktadir. Lojistik operatorii, ne kadar

malzeme getirecegini vardiya baginda {iretim takim liderine sorarak belirlemektedir.

21 llhs‘l

TeoSt

1

Sekil 36: Hattin yanindaki giris ambar1 malzemeri
5.3.1. Giris Ambarindan Gelen Malzemelerin Yonetim Degisikligi
5.3.1.1. Ambarda Toplama alanin yapilmasi

Lojistik operatorleri daha once giris ambarin igine girip belirledikleri adete
denk gelen kutuyu fiziken de alip, SAP yazilimindan malzeme ¢ikislarini yapmaktadir.
Hat yanindan forkliftle besleme iptal edilip trenle tasimaya gecilece8i i¢in  giris

ambarinin yanina ‘ malzeme toplama alan1 © yapilmustir.

Sekil 37: Giris Ambarina yapilan ‘malzeme toplama alani

Malzeme toplama alanlarinin amaci hatlara malzeme dagitimi yapan tren
operatdriiniin daha hizli ve dengeli tur zamanlar1 yakalayabilmesini saglamaktir.
Ambara malzeme toplama alanlarinin yapilmasiyla montaj hattindaki raflarin yapilma
mantig1 aynmidir. Montaja raf yaparken {iretim operatorlerinin yiiriimesini engelleyip,

standart bir islem siiresi yakalayip; hat icindeki diger operatorlerin  birbirini
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beklemeleri kaynakli duruslarimin Oniine gegilmeye calisilmisti. Tren operatorii de
standart bir dagitim siiresine sahip oldugunda, malzemeyi bekleyen ¢ok sayida hat tren

kaynakli durus yasamayacaktir.

Malzeme toplama alaninin 6nden gosterimi agaga belirtilmistir. Bu alandaki her

kutunun sabit bir adresi vardir.

Sekil 38: Kutunun malzeme toplama alanindaki yeri

Hatta beslenen her bir kutunun hangi hatta ve hattin hangi alt operasyona teslim
edilecegi de kutulara yapistirllmig sabit ‘tasima kanban kartlarinda® gosterilmistir.
Ornegin bu malzeme V347 hattinin, 30 nolu operasyonuna beslenmektedir. Ilgili

ifadenin gorseli asagida verilmistir.

Sekil 39 : Hattaki operasyon numaralari

Kutuya yapistirilan  tagima kanbaninda yer alan 2/5 bilgisi de ¢cevrimde 5 kutu

oldugu, bu kutunun ¢evrimdeki ikinci kutu oldugu ifade etmektedir.

Cevrimde ka¢ kutu ya da kanban olmasi gerektigi trenin toplam g¢evrim

stiresiyle ilgilidir. Daha 6nce hat yani stogu malzeme siniflariyla belirlenmisti.

Genel olarak iki - kutu ( two-bin ) mantiginda oldugu gibi tren tur siireleri

malzeme siniflarinin yarist kadar olmalidir. Fabrikanin tiimiinde ne kadar tren olmasi
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gerektigi hesaplanirken, trenin tasimadaki hacim kisit1 ve toplam islem siiresi dikkate

alinir.

AA ve A smif malzemelerde hat yani stok hedefi 30 dk olup, teorik tren tur
stiresi 15 dk y1 agmamalidir. B sinif malzemelerde hat yani stok hedefi 240 dk olup,
teorik tren tur siiresi 120 dk y1 agmamalidir. C sinif malzemelerde hat yani stok hedefi
16 saattir. C smif malzemeler vida gibi nispeten daha kiiclik malzemeler oldugundan,

ayr1 bir tren yerine B sinif mevcut trenlerdeki siga bosluklari i¢erisinde yonetilecektir.

Bu analize gore ilgili rota igin 3 vagonlu sekilde g¢alismasi durumundaki
hacimsel doluluk % 114 leri bulmaktadir. Bu nedenle bu rotanin siga olarak
dengelenmesi gerekmektedir. Diger rotalar igin de benzeri zamansal ve hacimsel yiikler
ortaya koyularak yapilan dengelemeler dogrultusunda toplam 5 trenin gerekli oldugu

saptanmistir.

Hacim kisitiyla ilgili yapilan analiz Sekil 40 © da gosterilmistir.

Gerekli tren sayis1 | Malzeme Siniflar1 | Hat yani stok hedefi Teorik tur siiresi
AA 30 dk 15 dk
3 A 30 dk 15 dk
B 240 dk 120 dk
2 C 16 saat 8 saat

Tablo 12: Giris ambarindan montaj hatlarin1 besleyecek tren sayilar
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Hacimsel doluluk oram

Her turda cikan kutu sayilar

1140 114%% 1150 10404 11004
2,98

11304
305

Vagon 0409

182

307 308 A1l

55

-
-

5AV18

87 87
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Sekil 40 : Trenin Hacimsel Tasima Sigasin1 Test Ederken Yapilan 7 Cevrimli Analiz
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5.3.1.2. Tren rotalarin zamansal siga kontrolleri
Trenlerin hacimsel kontrollerini yaptigimiz gibi, ¢evrimsel yeterliliklerine de
bakmaliyiz. Tren tur zamanlari ¢evrimde elle¢ledigimiz kutu sayisina bagl olarak

dogrusal artis gosterecektir.

Temel varsayimlar:

- Bolge se¢cimi : Miimkiin oldugunda birbirine yakin olan hatlar secilmelidir.

- Parca segimi: Ornegin AA sinifi malzemeleri se¢mis olalim.

- Bir ¢cevrimdeki malzeme yiiklenen istasyon sayist: 1.. (n+1).. (n+a)

- Yikleme / Bosaltma siiresi : Malzemeyi yliklemek, bosaltmak igin gereken siire (Tlu)

- Vagon hazirlik siiresi : Malzeme toplama alaninda malzemeyi vagon koyma siiresi
(Tpr)

- Nakliye siiresi: Aktivite noktalari aras1 nakliye stiresi (Tr)

- Hattaki maximum stok : En fazla 30 dk. (max SL)

- Dagitim frekansi: Her 15 dk da bir

Trenin ¢gevrimi asagidaki kurali saglanmalidir.
Top-besleme zamanm < Max hattaki stok — Dagltlm frekanSl
Bu durumda;

Top-besleme zamant <15dk

Besleme cevriminin hesabi:
Top-Besleme Zamant — (Tlu + Tpr + Tr)n + (Tlu + Tpr + Tr)n+1 + +(Tlu + Tpr + Tr)

15 dk lik besleme siiresini agmayacak kadar hat bu rotaya atanmis olur.

n+a

Burada belirtilmesi gereken diger onemli bir husus, montaj hattindaki ani tip
degisimi gibi plansiz zamanlarda standart tur siirelerinde ¢alismasi gereken trenlerin

diizenini bozmamak icin, 1 adet acil trenin de ¢evrime katilma zorululugudur.

Asama 2 de yapilan ¢alismalar dogrultusunda ilk durum ve sonraki durum Tablo 13’de

belirtilen kriterler iistiinden degerledirilmistir.
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ASAMA 2 ONCESIi VE SONRASI DURUM DEGERLENDIRME TABLOSU

70 DEGERLENDIRME STANDARTLARI
Birim | No. | Konu |KRITERLER OPN L(J?;\ll(l S(;TJI;?\]KI Derece Puanlandirma Deceleri
plo|y D ( diisiik ) 0 (orta) Y (yiiksek)

Lojistik | 2.01 | Yonetimsel |Hat beslemesinde hangi ekipman kullantliyor ? 5 10 0 | 5 |10 |Transpalet Forklift Tren
Lojistk | 202 | Yonetimsel Lojistikte kullamlfin ekipmanin gececegi yol biiyiikliikleri yeterli mi ? Fabrikada 5 5 0 | 5 |10 |Calisma yok Cavl%gna. Yar , yetlesim Veterli

buna uygun yerlesim ¢aligmalart yapilmig mi ? degisikligi yok
Lojistik | 2.03 | Yonetimsel |Ardigik prosesler arasinda FIFO' ya uygun sekilde malzeme besleniyor mu ? 10 10 0| 5|10 |Hayr her bolgede degil Evet
Lojistik | 2.04 Lojistik toriiniin calima talimat ? fs akisl. | ? 10 10 0 | 5 |10 |Talimat yok Talimat var, alimata uygunsuz | Tlimata uygun

] : ojistik operatdriiniin ¢aligma talimat1 var mit ? Is akiglarina uygun mu galistyor ? yo calsiliyor bir calisma var

Lojistik | 2.05 Malzeme dagitma siiregleri gekme mi yoksa itme prensiplerine gore mi yapiliyor ? 0 10 0|5 |10 |itme Kismi itme Cekme
Lojistik | 2.06 Malzeme dagitma siirelerinde ¢agri sistemi var m1 ? Operatdr insiyatif altyor mu ? 5 10 0| 5|10 |Hayr - Evet
Lojistik | 2.07 Tren frekanslari hat yani stok seviyeleri gbz niine almarak mu belirlenmis ? 0 10 0|5 |10 [Hayrr Darbogaz olan raflar var. Evet
Lojistk | 208 Tr.en‘nin caligma zamanlarim dengeleyebilmek i¢in siipermarket alanlari belirlenmis 0 10 0 | 5 |10 |Calisma yok Caligma var ama siipermarket |Siipermarket

mi ? yok. var.
Lojistik | 2.09 Tren operatdriiniin malzeme dagitimim kolaylagtiracak gorseller var mi ? 0 10 0| 5 |10 [Hayir Kismi Evet
Lojistik | 2.10 Tren kapasite analizleri dogru yaptlmig mi ? 0 5 0|5 |10 [Hayir Eksik Evet

TOPLAM 100
Tablo 13 : Asama 2 ‘ye ait Onceki ve Sonraki Durumun Degerlendirme Tablosu
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5.4. ASAMA 3, FABRIKA DISI LOJISTIK

Fabrika dis1 lojistikle fabrika ici tren atamalari mantik olarak aymdir. Ig
lojistikteki tasima ckipmani tren iken, dis lojistikte kamyon veya tir  kullanilir.
I¢ Lojistikte malzeme ydnetim metotu kanban kartlar1 iken fabrika disinda MRP

sisteminden ¢ikan sipariglerdir.

Fabrika i¢indeki trenlerin doluluk oranini artirmak i¢in tiiketim hizlar1 ayni olan
malzemeler ayni rotaya atandig1 gibi dis lojistikte de kamyon doluluklarini artirmak i¢in
ayn1 mantikla yakin bolgelerdeki mal sevketme hacmi birbirine yakin tedarikgileri de

ayni milkrun rotasina alinmaktadir.

Tedarikgilerin smifladirmasi tedarik lojistiginin ABC analizi gibidir. Yapilan
analizlerde tedarik edilen malzemelerin % 36’smnin Avrupa’dan, % 6’s1 denizasir
tilkelerden, % 58’inden Tiirkiye’den alindig1 goriilmiistiir. Deniz asir1 sevkiyatlarin ayda
bir, Avrupa’daki sevkiyat sikliginin haftada iki kez oldugu, yerli alimlarda ise giinde 5
kez, giinde 1 kez, haftada 1 kez , 15 giinde bir kez gibi sevkiyat sikliklarinin oldugu

goriilmiistiir.

Ancak asil odaklanilmas1 gereken yerli alimlar oldugu goriilmektedir. Yerli
alimlarin yapildig: tedarikgilerin fabrikaya olan uzakligi, ka¢ adet malzeme kodu tedarik

edildigi, hacimsel olarak doluluklar1 asagidaki tabloda goriilmektedir.

Sehir Fabrikaya olan uzaklik| Tedarik edilen Tedarik edilen Tedarik edilen hacim
(KM) par¢a sayis1 | malzeme sayis1 (% ) [ m3 kiimiilatif ( % )
<10 927 38% 34%
BURSA <20 449 18% 17%
<60 531 22% 45%
BURSA toplam 1907 78% 96%
<200 17 1% 0%
. <250 158 6% 1%
ISTANBUL <300 207 8% 3%
<400 121 5% 0%
ISTANBUL toplam 503 20% 4%
iZMiR <400 2 0% 0%
iZMIR toplam 2 0% 0%

. <100 1 0% 0%
KOCAELI <200 2 0% 0%
KOCAELI toptam 3 0% 0%

. <300 9 0% 0%
MANISA < 400 32 1% 0%
MANISA toplam 41 2% 0%

Genel toplam 2456 100% 100%

Tablo 14: Tedarik¢i analizleri

93



Tablo 14 incelendiginde, yerli malzeme alimlarinin  malzeme sayisi olarak
% 78’inin, hacim olarak da % 96’ sinin Bursa’dan yapildig1 goriilmektedir. Bursa’ daki

en uzak tedarikgiler ise 60 km lik bir mesafe icerisinde yer almaktadir.

Malzeme ihtiyaclarinin haftada 2 kez ¢aligtiritlan MRP ile plandigr ve MRP’de
planlanan iiretim c¢izelgelemelere, ekipman arizalart gibi nedenlerle vardiyalik bazda
uyulamadig1 goriilmiistiir. Buna bagli olarak acil malzeme talepleri, malzeme temini
yapan miihendislerce giin i¢indeki telefonlarla tedarik edilmektedir. Giris ambarinda da

bu dogrultuda plan dis1 stok tutuldugu gozlemlenmistir.

Ancak genel itibariyle calisma yapildiginda fabrikanin halihazirda kurulu bir
milkrun sistemi var oldugundan bu kisimla ilgili ¢ok detay caligmalara girilmek yerine
planlama siireglerindeki sorunlar anlasilmaya c¢alisilmigtir. Zira planladigim
gerceklestirebilme oranlar1 6 saat seviyesine ¢ikarsa , Bursa’da yer alan tedarikgilerin

tiimiinden sirali sevkiyatla (JIS) malzeme alinabilecektir.

Nakliye optimizasyonlar1 ¢alismalar1 kapsaminda, MRP den ¢ikan sonucu,
Yoneylem Arastirmasi tekniklerinden olan en kisa yol algoritmalarina girdi olarak
kullanip dinamik bir rotalama ¢alismasi yapilmasi gerektigi goriilmiistiir. Bu rotalama,
kamyonun i¢indeki yiike de yilikleme simiilasyonlar1 yapip, tedarik¢ilerin kamyon
icindeki yiikleme yapacaklar1 yerleri gorsel olarak ortaya koyan bir ¢ikt1 saglacak
detayda yapilmalidir.

Ayrica kamyonlara takilacak GPS izleme sistemleri ve RFID etiketleriyle
kamyonlarin izlenip, nakliye siirelerinin net bir sekilde ortaya koyulmasi ¢alisilabilecek

diger alanlar olarak goriilmektedir.

Asama 3°e ait onceki ve sonraki durumun degerlendirmesi Tablo 15°de verilmistir.
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ASAMA 3 ONCESI VE SONRASI DURUM DEGERLENDIRME TABLOSU
KONTROL MADDELER{ _ DEGERLENDiRME STANDARTLARI
- . ONCEKi | SONRAKI i
Birim | No. | Konu |KRITERLER B T Derece Puanlandirma Deceleri
D|]O D ( diisiik ) O (orta) Y (yiiksek)
L . R MRP haftada 1 kez
Lojistik | 3.01 | Yonetimsel |IMRP'nin galisma siklig1, nakliyelerin frekanstyla uyumlu mu ? 3 3 013 calistyor MRP, Haftada 2 kez ¢alisiyor.  |Giinliik MRP ¢alistyor.
- A“sama 2 de belirlenen hat yanindaki geri dovnusumu plastik kutular, tedarikgi A Fayda / Maliyet analizine gore olabileccklerin
Lojistik | 3.02 | Paketleme |siireclerine de yayginlastirilmis m1 ? Bu dogrultuda ambarda kutudan kutuya 4 6 014 Hayir Kismi yayginlastirma yaptlmis | .~ .. . N
N tiimii igin yaygilastirmaya gidilmis.
aktarmalar yok edilmis mi ?
Lojitik | 3.03 Alas A smif pahallt pa{qalalr ledarlkclden' JIS dena?n.lam zamaninda siral sevkiyatla mi 0 0 ol a Hayir Analiz var ama JIS Evet
almiyor ? Buna yonelik Fayda / Maliyet analizi yaptlmis m1 ? uygulanmiyor.
Lojistik | 3.04 | Paketleme |Tedarik¢iden alinan pargalarin kutu i¢i adetleri sabit mi ? 6 6 0|4 Hayir Sapmalar yasaniyor Evet
Lojistik | 3.05 | Paketieme Ku'tu ol(;u'lerl, nakliye siireglerini destekleyecek sekilde , Galia standartlarida mi 6 6 ol a Hayrr Sapmalar yasaniyor Evet
belirlenmis ?
Lojistik | 3.06 | Paketieme Tedarikgi performansl?}rl takip edilip, Satinalma birimi ile ortak bir iyilestirme 4 4 ol a Hayrr Takip var, iyilestirme yok Takip ve iyilestirme var.
calismasi yapiliyor mu ?
Lojitik | 3.07 Alas T‘edarlkgllerden alinan malzem‘e tedarigi MRP yerine Kanban gibi daha otomatik 0 0 ol a MRP Kanban Dinamik Kanban
bir yapiya kavusturulmus mu ?
Lojistik | 3.08 | Yonetimsel |Tedarikgilerin analizi yaptlmi mi1 ? 4 6 0|4 Hayir Bazi tedarikgiler i¢in yapilmig. | Tiimii i¢in evet
Lojistik | 3.09 | Yonetimsel Gel-‘l dor_n_xsumlu plastik kutularin takibinin yapildigi RFID destekli bir yazilimla 2 2 0l 2 Fikir yok Baska yontemlerle takip var. Tleri teknolojik yapr kullanilarak takip
takip ediliyor mu ? yapiliyor.
Lojistk | 3.10 | Yénetimsel HasaArlnlA geri doniisiimli plastik kutular takip edilip yerine yeni saglam kutu 9 9 ol2 Takip yok Takip var ama biit¢e problemleri | Takip var , biitge 6ngiiriilmiis, kasa alimi da
tedarigi yapiliyor mu ? var. yapiliyor.
labilecek h icin Mil
Lojistik | 3.11 Akis  |Nakliyeler tedarikgiler tarafindan m1 yoksa Milkrun sistemi ile mi yapiliyor ? 8 8 014 Tedarikgiler yapryor. |Kismi Olabilecek her yer igin Milkrun
yayginlastirmast yapilmus.
o . - o 5
Lojistk | 3.12 | Yonetimsel Tedarlkg:ndep 'yo{a ¢tkan malzemeler igin, yol stogu takip ediliyor mu ? Olasi 4 4 ola Hayrr Yetersiz Evet
problemler igin dnlem alinyor mu ?
Lojistk | 3.13 Al MRP deh s1paf15}er te@nk@llere otomatik ASN' ler ile mi gonderiliyor yoksa 3 3 ol3 Fax, mail Bfm teslgrlkcllere ASN Tiim tedarikgilere ASN ile gonderiliyor.
mail, fax ile mi gonderiliyor ? gonderiliyor.
T ikei, miigteri it kutu etiketlerini int 1t lip kutul lesti Baz t ikgil o
Lojistik | 3.14 Akig éd?n g, migteriye ait kutu ctiketiermt internetien alip kutulara yeriestyor mu 4 4 014 ikinci etiketleme var | cdarikilere Tiim tedarikgilere yayginalstirilmis.
? Ikinci bir etiketleme yapiliyor mu ? yayginlastirilms.
Lojistik | 3.15 Akig 7Kamy0n1ar1n fabrikaya gelis zamanlart yigilmay Gnleyecek sekilde planlanmis mi 4 4 0|4 Yigilma var Planli ama etkin degil Planlanmis ve etkin
TOPLAM 100

Tablo 15 : Asama 3 ‘e ait Onceki ve Sonraki Durumun Degerlendirme Tablosu
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5.5. ASAMA 4, PLANLAMA SURECLERI

Planlama, miisteri siparilerini karsilamaya ¢alisan, bunu yaparken de bekleme
kayiplarinin olmamasi i¢cin malzeme ve isglicii kaynaklarini kordine etmeye calisan
birimdir.

Bu kaynaklar yonetilirken de bitmis iiriin stoklarinin belli bir seviyede kalmasi

gerekmektedir. Ancak gercek hayatta, ‘miisteri siparislerindeki degiskenlikler’ veya

arizalara bagli duruslar1 dengeleyebilmek i¢in ek stoklar tutulmaktadir.
Ideal bir planlama siireci asagidaki unsurlar1 biinyesinde barindirmalidir.

e Miisteri talep degiskenlikleri kabul edilebilir seviyelerde olmalidir. Degiskenligi
yonetmek icin ek stok tutulmasi gerekir.

e Planlanan — ger¢eklesen oranlarinin yiiksek olmasi gerekmektedir.

e Montaj hattinin hizi miisteri hizina esit olmalidir. Buna bagl olarak,
operatOrlerin baska hatlara yonlendirmesinin yol agtigi planlama birimine ait
yonetim kayiplari ortaya ¢gikmamalidir.

e Montaj hatlarindaki tip degisim siireleri, miisterinin milkrun araglarinin mal
toplama siiresince aldig1 karisimi (farkli tip ve adet) tiretmesinde engel
olusturmayacak sekilde az olmalidir.

e Uretim ¢izelgeleme , vardiya icindeki siray1 adet siras1 bazinda gdstermelidir.

e MRP’nin c¢alisma frekansi tedarikcilerden mal alimi destekleyecek siklikta
olmalidir. MRP anlamini yitirmemelidir.

e Uretim kayiplar1 planlamay1 aksatacak biiyiikliikte olmamalidir. Montaj hattinin

genel verimliligi % 95 seviyesinde olmalidir.

Planlama siireclerini anlayabilmek i¢in, model alan iistiinden, hattin mevcut durum

analizi birinci seviye basit bir deger akis haritalama tistiinden Sekil 41°de gosterilmistir.
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Sekil 41: Planlama siirecleri i¢in, mevcut durum 1. seviye deger akis haritasi
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Mevcut durumla ilgili tespitler asagidaki gibidir.

e Miisteri hergiin sabah 10:30°da bugiine ve yarina ait alim planini kendi internet
sitesinden yaymlamaktadir.Siparisler bu sistemden manuel alinmaktadir.

e Miisteri giinde toplam 822 adet olmak {izere toplam 8 adet farkl: {irlinden alim
yapmaktadir.

e Miisteri giinde 2 vardiya caligmaktadir.Montaj hatt1 ise miisterinin bu talebini
karsilamak i¢in giinde ortalama 2,38 vardiya ¢alismaktadir.

e Fiziken 2,38 vardiyalik bir iiretim olamayacagi i¢in hat bazi1 giinler 3 vardiya
bazi giinler 2 vardiya ¢alismaktadir. Planlama miihendisi operatorlere her hafta

farkli montaj hatlarina yonlendirerek dengeleme yapmaya ¢alismaktadir.

5.5.1. Iyilestirme Cahsmalar

[k olarak montaj hattinin hizinin miisteri hizina esitlenmesi igin hattin i¢indeki

kayiplar1 yokedip, operasyonlarda yeniden dengeleme yapilmasi gerekmektedir.

Miisteri giinde 2 vardiyada ortalama 822 adet iirlin almaktadir. Hattaki planl
duruslar olan vardiyadaki 30 dk yemek, 10’ar dk lik 2 adet ¢cay molasi1 ve vardiyada
planli tip degisimi 10’ar dk dan 2 adet diisiilerek;

(2 vardiya/giin )*(8 saat/vardiya )* (60 dk/saat) - (30+10+10)* (2 vardiya/giin)
=860 dk ‘lik zaman kalmaktadir. Hattin iiretkenligi olan % 90’1 diisersek; 860*0,90=
774 dk lik bir net calisma kalmaktadir. Uretkenligin icinde zaten var olan 2 adet/
vardiya olan planl tip degisim siiresini tekrar ekleyip, 8 kod i¢in 7 tip doniisiimiinden

70 dk diiserek kalan net siireye ulagilmalidir.
(774 dk/giin ) + ((2 vard/giin)*(2adt/vardiya* 10 dk/setup)) — (7 adt/giin)*(10dk/set up)= 744 dk/giin

Hedef ¢evrim = 744 dk / 822 adet iiriin = 0,9 dk/par¢a = 54,3 sn/parc¢a’dur.

Mevcut durumda hatta 9 kisi ¢alismakta ve ¢evrim zamam 75 sn/ parca’dir. Ileride

hattin gevrim hiz1 54,3 sn/par¢a’ya diistiriilmeye c¢alisiimalidir.

Hatta zaman ve metot etiitleri yapilarak, kayiplarin hangi islemde oldugu Sekil 42°de

gosterilmistir.
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120,0% -
1,3% 0,00% 0.0%
100,0% 5,0% ,0%
B Dengeleme Kaybi
8 Y 80,0% -
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40,0% -
1 Deger katan faaliyetler 200% -
0,0% -
Op 010 Op 030 Op 030 Op 040 Op 050 Op 070 Op 080 Op 090 Op 100 Op 110
1 2 3 5 6 7 8 9 10
Sekil 42: Operasyon bazinda kayiplar, deger katan islemler ve atil beklemeler
25%
20%
20%
15%
10% 7%
6% 6%
5%
5% 4% 4%
0% .
Yirdome Kaybl  Oturup -Kalkma  Edime Kaybi  Kangikliktan Alma  Adir ve Boylk  Uzanarak Alma Gegic Yeregtirme Zor Yerlegtime rardimci Tekrarh Bekleme KigizelMorgunluk
Kayi ve Poset Acma Parcalan Alma ve ve Yerlegtime Kayin Kayin Ekipman Alma wve  Hareketler paw
Kayi Yerlegtime Kaybi Kayi Yerlegtime Kaybi

Sekil 43: Hattaki kayiplarin detay gosterimi

99




Yapilan iyilestirme ¢alismalarina ait bazi 6rnekler asagida belirtilmistir.

Once: Kapak hazirlik isleminde kapak hazirhik islemi tek fikstiirle
yapilmaktadir. Tek el kullanimi sebebiyle kayiplar fazladir.
Sonra: Fikstiir sayisi ikiye ¢ikarilarak kayiplar azaltilmistir.

Once Sonra

Sekil 44: Fikstiir Iyilestirmesi

Once: Vida sikicis1 yavas oldugu icin, vida stkma sirasinda operatér makine
islem stiresince atil bir bekleme yasamaktadir.
Sonra: Sikict hiz1 artirillarak islemin hemen bitmesi saglanmistir.

Once Sonra

il
Sekil 45: Sikici lyilestirmesi

Once: Fitil sokiildiikten sonra fitil tabani atilirken ele yapistigi icin gevrim
zamanida sapmalar olusmaktadir.
Sonra: Operasyona pedalli vakum tabancasi eklenerek islem zamani

standartlastirilmistir.

Once

Sekil 46: Pedalli vakum iyilestirmesi
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Siniflandirma
Deger katan faaliyetler

Y rume Kaybi

Oturup - Kalkma Kaybi

Egilme Kaybi

Karig klktan Alma ve Poset A¢cma Kaybi

9

Agrr ve Buyuk Parcalari Alma ve Yerlestirme Kaybi
Uzanarak Alma ve Y erlestirme Kaybi

Gegici Yerlestirme Kaybi

Zor Yerlestirme Kaybi

Cevrim Zamani

Yardimeci Ekipman Alma ve Yerlestirme Kaybi
Tekrarli Hareketler

Bekleme

Toplam zaman (sn)

Dengeleme Kaybi

Kisisel/Y orgunluk pay1

Mevcut gevrimsiresi(sn)

Hedef ¢evrimzamani (sn)

Gergek cevrimzamani ( kisisel paylar eklenmig) (sn)
Makine Suresi (sn)

Toplam deger katmayan siire (sn)

2 (sn)

254,30
31,17
0,00
0,00
21,60
0,00
37,15
97,20
23,94
20,70
0,00
5,68
491,74
57,50
29,50

674,22
496,10
525,86
0,00
237,44

1
Op 010
37,54
2,70
0,00
0,00
0,00
0,00
0,46
6,84
5,40
1,44
0,00
0,00
54,38
0,74
3,26

74,91
55,12

58,43

16,84

2
Op 030
32,30
2,70
0,00
0,00
1,44
0,00
0,45
4,86
6,48
2,88
0,00
0,00
51,11
4,01
3,07

74,91
55,12

58,43

18,81

3
Op 030
15,36
0,00
0,00
0,00
1,44
0,00
28,21
2,70
3,24
1,44
0,00
0,00
52,39
2,73
3,14

74,91
55,12

58,43

37,03

4
Op 040
31,24
0,90
0,00
0,00
3,96
0,00
0,69
9,18
5,94
2,88
0,00
0,00
54,79
0,33
3,29

74,91
55,12

58,43

23,55

5
Op 050
31,08
0,00
0,00
0,00
9,36
0,00
1,36
10,44
0,00
2,88
0,00
0,00
55,12
0,00
3,31

74,91
55,12

58,43

24,04

6
Op 070
25,10
2,82
0,00
0,00
2,34
0,00
0,77
8,46
2,88
1,98
0,00
0,00
44,35
10,77
2,66

74,91
55,12

58,43

19,25

-
Op 080
16,40
1,80
0,00
0,00
3,06
0,00
1,16
10,98
0,00
2,88
0,00
0,00
36,28
18,84
2,18

74,91
55,12

58,43

19,88

8
Op 090
25,04
4,05
0,00
0,00
0,00
0,00
2,04
11,70
0,00
2,88
0,00
0,00
45,71
9,41
2,74

74,91
55,12

58,43

20,67

9
Op 100
19,44
9,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
16,02
0,00
0,00
0,00
0,00
44,46
10,66
2,67

74,91
55,12

58,43

25,02

10
Op 110
20,80
7,20
0,00
0,00
0,00
0,00
2,01
16,02
0,00
1,44
0,00
5,68
53,15

3,19

74,91

55,12

58,43

32,35

Sekil 47: Yapilan iyilestirmeler sonrasinda hattin operasyon analizleri
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Sonug ve degerlendirmeler:

Hattaki mevcut c¢evrim siiresi 9 operatorle 75 sn/ parga iken, hedef ¢evrim stiresi
54,4 sn/parca’ya ulasabilmek i¢in cesitli iyilestirme c¢alismalar1 yapilmistir. Yapilan
dengeleme c¢alismalariyla 10 kisiyle 58,43 sn/parca’lik  {iretime seviyelerine

gelinebilmektedir. Bu daha fazla iyilestirme yapilmasi gerektigi anlamina gelmektedir.

Mevcut Hedef

Operator Sayisi 9 10
Cevrim siiresi (sn) 75 54,4
Toplam Odenen Zaman (dk) 11,24 9,06

Hatta yapilan metot ve zaman etiit calismalar1 yardimiyla hattaki operadr
sayis1 9 dan 10 a ¢ikarilmis hatta bir banko daha eklenebilecegi goriilmiistiir. Toplamda

ise iyilestirmelere bagli toplam 6denen zamanda % 20 lik azalis saglanabilmektedir.

5.5.2. Montaj hattina kanban ¢ekme sisteminin uygulanmasi

Montaj hattinin hizi miisteri hizina yaklastigt i¢in artik operatorlerin
yonetilmesine gerek kalmamaktadir. Yani stok fazlaligina bagli hattin durdurulup,

operatorlerin baska bir hatta yonlendirilmesine gerek kalmamaktadir.

Hattin malzeme ihtiyaclarini yonetmek i¢cin de MRP’ye hergiin miisterinin
cektigi adet ortalamasi girebilecektir. Bdylelikle operatér ve malzeme ihtiyaglart bir

sistematige oturtularak, Kanban yapisinin kurulabilmesinin zemini hazirlanmistir.

Pazartesi [Sali |Carsamba |Persembe |Cuma |Cumartesi
Std sag 206 206 206 206 206 206
Std sol 206 206 206 206 206 206
5 [Std It sag 90 90 90 90 90 90
= |Std Int sol 90 90 90 90 90 90
2 |opt sag 66 66 66 66 66 66
= Opt sol 70 70 70 70 70 70
Opt Iht sa 47 47 47 47 47 47
Opt Iht sol 47 47 47 47 47 47

Tablo 16 : MRP’ ye girilecek siparigler

Fiziki kurulumu yapilacak olan Kanban siirecinin is akisi sekil 48’de gosterilmistir.
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Gruplama Kutusu

Miisteriye yapilan sevkiyat
[,

Uretim Kanbam

| ® .

Montaj Hatt1

Sevkiyvat ambarindaki
stok alam

Sekil 48: Bitmis iiriin ambar1 ile Montaj arasindaki Kanban sistemi

Gruplama Kutusunun ¢alisma mantig1 su sekildedir. Montaj hattinda tiretilen bir
iriinlin misteriye sevk edilen kasas1 doldugunda kasaya 1 adet kanban kart1 da koyulur.
Miisteriye yapilan her bir sevkiyat sonrasi ise bu kart miisteri kasasindan alinir ve
gruplama kutusundaki ilgili yere koyulur. Her siitun ayr1 bir koda aittir. Siire¢ bu sekilde
her bir bitmis {irtin i¢in kirmizi alana kadar ayrilan yere ulasincaya kadar asagiya dogru
tekrar edilir. Kirmiz1 alana ulasildiginda ilgili kartlarin tiimii toplanir ve gruplanir.
Boylelikle montaj hattinin  belli tiretim adetleriyle (batch) iiretim yapilmasi saglanmig

olur.

STD

~

o sosi|

674 Hatti

0104309900010
IASTD -SAG LHD

Sekil 49: Sevkiyat ambarinda kullanilan gruplama tablosu

Sevkiyat ambarindaki tren ile kartlar hatta gotiiriiliir ve hattaki FIFO mantig1 ile

calisan siralayiciya asilir.
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Bu dongii ile montaj hattindaki iiretimler miisterideki fiziki mal ¢ekislerinden
tetiklendigi i¢in,  planlama siirecleri fiziki tiiketimler {istlinden kendiliginden

yapilabilecek bir yapiya kavusmus olmaktadir.

Uretim herhangi bir sebepten aksadiginda o kart grubu toplanip kenara alinir bir
sonraki siparige gecilir ancak sorun giderilir giderilmez kenara alinan tiretim tekrar

yapilmalidir.

5.5.3. Uretim Planindaki Ani Sapmalarin Analiz Edilmesi

Uretim sirasinda herhangi bir sebeple iiretim siras1  bozulabilir ancak bu
problemlerin neler oldugunu anlayarak, problemlerin kok sebeplerini iyi etiit etmek

gerekmektedir.

Gilinlimlizde tretim duruslarima kayip goziiyle bakilmakta ve yanlizca bu
kayiplara ¢oziimler iiretilmeye ¢alisilmaktadir. Ancak unutulmamalidir ki bu sekildeki
bir alg: ile lojistik birimi giris ambarinda gereksiz stok tutmak, bunlari elleclemek
zorunda kalmaktadir. Bu siireglerdeki raf yatirimlari, reachtruck gibi kaldirma indirme
ekipmanlari, indirme kaldirma sirasinda olusan isciliklerin timii ve stoga baglanan

paranin tiimii kayiptir.

Asama 3’de tedarikc¢i yapisi incelenirken, yerli malzeme alimlarinin  malzeme
sayist olarak % 78’inin, hacim olarak da % 96’sinin Bursa’dan tedarik edildigi ve
Bursa’daki en uzak tedarikgilerin ise 60 km lik bir mesafe igerisinde kuruldugu
goriilmiistii. Dolayisiyla tedarikgilerden tam zamaninda sevkiyatlar alinabilmesi igin

iiretim ¢izelgelemesinin en az 6 saat sabitlenmesi gerekir ki bu kayiplar olusmasin.

Mevcut durumun ne oldugunu anlayabilmek i¢in planlama siireclerine iki adet
gosterge eklenmistir. Bunlar , planlanan siraya uyum ve planlanan zamana uyum
gostergeleridir. Bu gostergelerin hesaplanis mantigi Sekil 50°de gdsterilmistir.
Planlama miihendisi 6 saatlik bir liretim ¢izelgelemesini dnceden yapmakta ve montaj
hatt1 da bu ¢izelgelemeye uymaya ¢alismaktadir. Cizelgelemeden sapmadaki sebepler
kayit altina alinarak, problemlerin gergek kok sebeplerine “5 Neden” metodu ile

ulagilmaya calisilmaktadir. Asagida siirecin yapisi ortaya koyulmustur.
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Sekil 50: Uretim Cizelgelemeye uyum oranlarmin gostergeleri (Planlanan Siraya Uyum, Planlanan Zamana Uyum)
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Uygulama yapilirken daha once belirlenmis olan 6 saatlik ¢izelgelemeden her
bozulmada, iiretim takim liderinin bir kdk sebeple beraber ka¢ kasalik bozulmanin da
oldugu bilgisinin girilmesiyle siirece baglanmistir. Ancak takim liderinin kisith bir bilgi
sahibi olacagi goz oniinde bulundurularak, ilgili birimlerdeki sorumlu miihendislerden
aciklamalar alinmaya calisilmistir. Bu sekilde ger¢ek kok sebebe ulasilincaya kadar
sirece devam edilmistir. Asagida bir Ornek {istlinden siirecin nasil isletildigi
gosterilmistir.

Seviye 1:
Montaj Uretim ( Takim Lideri ) = Lojistik ( Teselliim)
“ Teselliim ambarindan malzeme gelmedigi icin hat durdu.”
Seviye 2 :
Lojistik ( Teselliim) = Lojistik ( Yerli Malzeme Tedarik )
“Ambarda malzeme bitmisti.”
Seviye 3:

Lojistik ( Yerli Malzeme Tedarik ) - Lojistik ( Montaj Planlama )

“Montaj hattit MRP de belirtilen plandan daha fazla malzeme istedi.”
Seviye 4 :

Lojistik ( Montaj Planlama ) - Kalip Bakim

“Kaliptaki ariza nedeniyle montaj hatti ani tip dondii, MRP de belirtilen planin
disina ¢ikildi.”

Seviye 5:

Kalip Bakim - Satis

“Kalip, miisteri ile anlasilan baski sayisini tamamlamistir, yeni kalip yatirimina
gidilmesi gerekmektedir.”

5 Neden ile gercek kok sebeplerin ortaya ¢ikarilmasina yonelik bir uygulamanin

ekran goriintiisii Sekil 51°de verilmistir.
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Sekil 51: 5 Kok Neden analizi ile hat duruslarinin incelendigi excel tablosundan bir goriintii.
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Uygulama alaninda planan siraya uyum orani % 60, planlanan zamana uyum

orant % 70 olarak bulunmustur.

Yapilan kok sebep analizlerinde, daha Onceden ¢izelgelenmis olan montaj
tiretimlerinin bozulma sebepleri bdlge ve birim bazinda Sekil 52 ve Sekil 53’de

gosterilmistir.

Bdlgeye gire siradan bozulmalar
60% -

45%
45%

32%
30% -
23%
N .
0% - T 1
Parca Uretim Tedarikgiler Montaj Hatti

Sekil 52: Uretim sirasmin bozulmasinn iiretim bolgelerine gore smiflandiriimasi

Ilgili WCM birimi bazinda siradan bozulmalar
30%
26%
25%
20% A 18% 173
15%
15% -
11%
10%
5%
5%
0% T T T T T ._\
Kalite Profesyonel Lojistik Satinalma Profesyonel  insan kaynakaln
bakim / Makina bakim / Kalp

Sekil 53: Uretim sirasmin bozulmalarmin ilgili WCM birimine gére siniflandiriimasi

Sonu¢ olarak, iretim g¢izelgelemesinin bozulmasindaki ana sebebin parga iiretim
siireclerindeki kalite probleri oldugu goriilmiistiir. Kalite birimin bu alana yonelik
caligmalar yapmasit gerekmektedir. Asama 4’e¢ ait Oncesi ve sonrasi durum

degerlendirme tablosu, Tablo 17°de gosterilmistir.
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ASAMA 4 ONCESi VE SONRASI DURUM DEGERLENDIRME TABLOSU

KONTROL MADDELERI _ DEGERLENDIRME STANDARTLARI

- . ONCEKI|SONRAKI i
Birim | No. Konu |KRITERLER e e Derece Puanlandirma Deceleri
pDlo]y D ( diisiik ) O (orta) Y (viiksek)

Lojistik | 4.01 | Yonetimsel |MRP' ye girilen adetler miisteri ihtiyaglari dogrultusunda mi belirlenmis ? 3 5 0 | 3| 5 |Fazlagiriliyor. Degisken bitmis {iriin stogu Dengeli adetler

Lojistik | 4.02 | Yénetimsel |Uretim operatorlerinin ¢alistiklari hatlar sik sik degisiyor mu ? 3 5 0] 3|5 |Evet Kismen Hayir
Hattaki g lizi ?B §az1 gi oneli liyetl .

Lojistik | 4.03 | Yonetimsel attaki darbogaz analizi yapilmis m1 ? Bu darbogaz1 gidermeye yonelik faaliyetler 5 5 0|35 |Hayr belli bir yere kadar Evet
yapilmig mi ?

Lojistik | 4.04 | Yonetimsel ]r?]zrgogazm makina kalip degigimi olmasi durumunda SMED faaliyetleri yapiliyor 4 4 0|47 |Hayr yetersiz SVIED Evet

Lojistik | 4.05 | Yénetimsel |Onceki iiretim boliimlerinin hizlar1 sonraki miisteri istasyonlartyla dengeli mi ? 0 0 0| 4| 6 Hayrr Kismen Evet

o Her bitmis iiriiniin belli araliklarla iiretilmesi igin Sabit bir tiretim sablonu

Lojistik | 4.06 | Planlama belirlenmis mi 2 ( 3A2BSC, 3A2B5C) 0 0 0| 4 | 8 Hayrr Var ama uygulanamtyor Evet

Lojistik | 407 | Plantama Kaliptaki SMED iyilestirmeleri ve Preslerdeki arizalarin azaltilmas faaliyetleri 0 0 0| 4|s8 |Hayr Kismen Evet
sonrasi parcalarin ana stok alanlarinda da azalma olugtu mu ?

Lojistik | 4.08 | Planlama |Ardigik parga tiretim bolimlerinde gekme prensipleri uygulantyor mu ? 0 4 0| 4| 8 Hayrr Bazilarinda Evet

Lojistik | 409 | Plantama SatlSl.aZ f)lan v? satis1 cok olan“uru'nl'er, ek mesailer yapilmadan, ideal bir karmada 0 4 0|48 |Hayr Kismi mesai var Evet
ve sabit bir vardiya planinda mu tiretiliyor ?

Lojistk | 4.10 | Yonetimsel Planlamzlin'm d{iha iyl yf}plla}bllmem i¢in fabrika i¢i ve dig1 kisitlar belirlenmis mi ve 0 0 0|48 |Hayr Kismen Tiimii belirli
bunlart iyilestirmeye yonelik ¢alismalar yapiltyor mu ?

Lojistik | 4.11 | Yonetimsel |Cizelgelemeye uyum oranlari olan, Zamana Uyum ve Siraya Uyum 6lgiiliiyor mu ? 0 8 0| 4| 8 |Hayir Yalnizca biri Her ikisi de

Lojistik | 4.12 | Planlama |Planlamanin verdigi plan diginda asir1 iiretim yapiliyor mu ? 4 8 0|4 | 8 |Evet Bazi iretim alanlarinda Hayir

Lojistik | 4.13 | Yonetimsel Plan_lann‘{1§ olan tiretim ¢izelgelemesinden olusan sapmalar kayit altina alinip 0 8 0| 4|s8 |Hayr Evet, yiizeysel Evet, detayh
analiz ediliyor mu ?

Lojistik | 4.14 | Planlama  |Montaj hattinun tip degisimleri sabit bir tiretim adetinde mi yapiliyor ? 4 8 0| 4| 8 Hayrr Bazen degisken aralikli Evet

TOPLAM 100

Tablo 17 : Asama 4 ‘e ait Onceki ve Sonraki Durumun Degerlendirme Tablosu

109



5.6. ASAMA 5, IC VE DIS LOJISTIGIN YENIDEN DEGERLENDIRILMESI

ooooo

.....

calisilmas1 gerekmektedir. Zira milkrun yapisinin, tam zamaninda sirali sevkiyat

yapisina dogru evrilmesi gerekecektir.

Sipariglerin yerli tedarik¢ilere MRP ile iletilmesi yerine, internet iistiinden

sipariglerin tedarik¢ilere anlik iletilmesi gerekecektir.

5.6.2. Ic lojistigin yeniden degerlendirilmesi

Vagonlu trenlerle yapilan malzeme tedariginde kutu i¢i adetlerin nispeten daha az

oldugu malzemeler ¢ok fazla is¢ilik ihtiyact olugsmaktadir.

Bu nedenle malzemeyi uzaktan yiiksek adetlerle getirip hattin yanindan kiigiik

adetlerle beslenmesine yo6nelik bir yapi olusturulmalidir.

Bunun igin fabrikada oncelikle lay out ¢aligmalarinin tekrar gozden gegirilip

hattin yaninda ek bir slipermarket daha yapilmasi gerekmektedir.

Hattin yanma yapilan bu siipermarkete yerlestirilen hizli giden malzemeler
buradan lineer ilerleyen araglar ile (LGV- Linear Quiged Vehicle ) hatta dolu

malzemeyi otomatik yiikleyip, bos kasalar1 otomatik olarak almalidir.
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5.7. ASAMA 6, SATIS VE SATINALMANIN UYUMLASTIRILMASI

Bu asama, tedarikgilerden sirali malzeme tedariginin yapilabilmesi i¢in
satinalma birimiyle ve miisterilere sirali sevkiyatlarin yapilabilmesi i¢in satis birimiyle
yapilacak alt yap1 caligmalarini icermektedir. Yapilan ¢aligmada bu agamaya yonelik

bir uygulama yapilamamustir.

5.8. ASAMA 7, SIRALI URETIM

.....

yapilmasinit kapsamaktadir. Montaj hattindaki bu sirali iiretimler tedarik¢iden alinan

malzemerin de sirali sekilde tedarik edilmesiyle yapilmaktadir..

Bu asamanin devreye alinabilmesi i¢in fabrikadaki diger birimlerin de diinya
standartlarinda, arizalarin olmadigi, 1skartalarin olmadig1 bir ¢alisma ortami saglamasi

gerekmektedir. Yapilan ¢alismada bu asamaya yonelik bir uygulama yapilamamustir.
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SONUC VE DEGERLENDIRMELER

WCM, israflar1 azaltmak ve kayiplart yoketmek igin bir dizi aracin
kullanimindan &te basli basina bir yonetim seklidir. Teknik ¢alisan on birimin disinda,

iist yonetimin de on konu tistiinden gelisim siirecine katilmasi saglanmustir.

Teknik her bir birimin ne yapmalar1i gerektigi asama asama belirlenerek
uygulayicilara bir yol haritasi sunulmaktadir. Bu yoniiyle WCM, uygulanabilirlik

acisindan yalin tiretimden daha iistiin bir yaptya sahiptir.

Uygulamanin bir nolu asamasindaki faaliyetler olan dogru paketleme se¢imleri,
tiretim operatdrlerinin yiiriimelerini azaltan malzeme raf uygulamalari, lojistik ve {iretim
calisanlarinin is tanimlarmin ve sinirlarinin olusturulmasi; tretim operatorlerinin
standart is yapmasina yol agmis ve dolayisiyla da isin standart zamanda yapilabilmesine
olanak saglayarak iiretim verimliliginin artmasmm saglamistir. Uretim g¢alisanlarinin
raftaki daha kiigiik olglilerdeki kutulardan malzeme alabilmeleri neticesinde vardiyada
8.160 m olan yiiriimeleri 4.500 m /vardiya seviyesine diisiiriilmiistiir. Uretim birimi
sonraki asamalarda hat yanindaki is yiikii dengelemelerini yeniden yaparak galisan

azaltimina gidebilecektir.

Ek olarak, hat yanindaki stok seviyeleri de sinirlandirilarak daha 6nce ortalama 2
giin seviyesinde olan hat yani stoklar1 A sinif malzemelerde maksimum 30 dk, B sinif
malzemelerde 4 saatlik seviyeye dusiirilmiistiir. Ayrica bu asamada fabrikanin
timiinde parselleme c¢alismalar1 yapilarak sonraki asamalarin alt yapilar
olusturulmustur. Daha 6nce blyiikli kiigiikli birbirinden farkli Glgiilerde parseller
varken Onerilen durumda fabrika 12 m en ve 28 m boy Olgiislindeki dikdortgenlere
ayrilmistir. Her bir dikdortgen arasinda 3,3 m lik yollar birakilarak, Asama 2’de forklift
yerine tren ile malzeme tasinabilmesinin alt yapisi saglanmistir. Asama 1’de yapilanlar

faaliyetler dogrultusunda model alanda 34 olan puan seviyesi 76’ya yiikseltilmistir.

Ikinci asamadaki i¢ lojistik iyilestirmeleriyle bir trenin, birden ¢ok hatta
milkrun mantiginda nasil malzeme dagitabilecegi ortaya koyulmustur. Bunun igin ilk
olarak malzeme tasima ekipmani olan forklift degistirilerek yerine arkasina ek vagonlar

takilabilen trenler devreye alimmustir. Daha fazla montaj hattina ayni tur iginde
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bakilmasi gerekecegi icin rota tayini ve siga analizlerinin nasil yapildigi da 6rnekler
tistiinden ifade edilmistir. Yapilan hesaplamalar dogrultusunda 5 adet tren ile tiim
hatlarin giris ambarindan gelen malzemelerinin tiimiinlin taginabilecegi ortaya
koyulmustur. Malzeme ¢agr1 sistemleriyle ilgili olarak basit ama isler bir tagima kanbani
uygulamasinin nasil yapilabilecegi uygulamalar iistiinden ifade edilmistir. Bu malzeme
cagr1 sistemleriyle hat yanindaki stok seviyesi operator insiyatifinden ¢ikarilarak
tiiketimlerden beslenen bir yapiyla sinirlandirilmistir. Yapilan faaliyetlerle asama 2’deki

mevcut puan, 25 seviyesinden 70 puan seviyelerine yiikseltilmistir.

Ucgiincii asamada tedarikgilerin analizleri yapilarak; yerli malzeme alimlarinin
malzeme sayist olarak % 78’inin, hacim olarak da % 96’ sinin Bursa’dan yapildig:
tespit edilmistir. Bursa’daki en uzak tedarikgiler ise 60 km lik bir mesafe igerisinde yer
almaktadir. Yerli alimlardan giinde 35 kamyonluk yiik olmasi nedeniyle de haftada 2
kez caligtirtlan MRP’nin, ¢alisma sikliginin az oldugu goriilmistiir. Ayrica iiretimdeki
sikintilar nedeniyle MRP’nin etkinliginin azaldigi, telefonlarla acil malzeme tedariginin
yapildig1 saptanmustir. Buna bagli olarak iiretimdeki sikintilarin, giris ambarinda 5
giinliik stoga yol agtig1 goriilmiistlir. Bu asamadaki iyilestirmelerin devreye alinabilmesi
icin MRP’deki planlanan {iretimlerin gerceklesme oranlarimi iyilestirmek gerektigi
anlasilmis ve bir sonraki agsama olan planlama stireclerine gecis yapilmustir. Zira tiretim
cizelgelemesinde yapilacak 6 saatlik sabitleme ile Bursa’daki % 78 lik malzeme
grubunun stogu 8 saatlik seviyeye indirilebilecektir. Endiistri 4.0 calismalarinin lojistik
alaninda uygulama alan1 bulabilecegi, yapay zekaya dayali dinamik milkrun rotalama,
GPS sistemleriyle yapilan kamyon takipleri ve otomatik ambarlama yapilar1 bu

asamada ileride yapilabilecek ¢alismalar olarak degerlendirilmektedir.

Dordiincli asamada planlama siireclerine yalin tiretim teknikleriyle yaklasilmisg
ve miisteri ile ayn1 hizda olmayan montaj hattinin hizi miisteri hizina esitlenmeye
calisilmigtir. Zira bitmis {iriin stogunun belli bir seviyede tutulmasi kisit1 varken, hiz
farkliliklarinin ~ ancak  operatorlerin  bagka {iretim hatlarina  kaydirilmasiyla
yonetilebilecegi gorilmiistiir. Bu siire¢ beraberinde operatorlerin yonetim siirecini de
getirmektedir. Uretim hizlar1 esitlenen ardigik siireclerde iiretim kanbanlariyla siirec
tamamen otomatiklestirilmeye caligilarak planlama miihendislerinin miidahalelerine

gerek kalmayacagi ortaya koyulmustur.
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Bu bakis a¢isinin model alana yansimasi olarak hattaki mevcut g¢evrim siiresi 9
operatorle 75 sn/ parca iken, hedef ¢evrim siiresi 54,4 sn/par¢a’ya ulasabilmek i¢in
cesitli iyilestirme ¢aligmalart yapilmistir. Yapilan dengeleme caligsmalariyla 10 kisiyle
58,43 sn/parca’lik liretime seviyelerine gelinebilmektedir.

Mevcut Hedef

Operator Sayis1 9 10
Cevrim siiresi (sn) 75 54,4
Toplam Odenen Zaman (dk) 11,24 9,06

Hatta yapilan metot ve zaman etiit calismalar1 yardimiyla hattaki operadr
sayist 9 dan 10 a ¢ikarilmis hatta bir banko daha eklenebilecegi goriilmiistiir. Toplamda

ise iyilestirmelere bagli toplam 6denen zamanda % 20 lik azalis saglanabilmektedir.

Planlama siire¢leri otomatiklestirildikten sonra tedarik¢ilerden tam zamaninda
sevkiyat alinabilmesi i¢in, 6 saatlik liretim ¢izelgelemeleri sabit tutulmaya calisilmistir.
Uygulama alaninda planan siraya uyum orani % 60, planlanan zamana uyum orant %
70 olarak bulunmustur. Uretimde ortaya ¢ikan gesitli sikintilar nedeniyle olusan iiretim
degiskenlikleri 5 Neden metoduyla arastirilarak, parca iiretim siireglerindeki kalite

problemlerinin iyilestirilmesi gerektigine dair yonlendirmelerde bulunulmustur.

Uygulamanin sonraki asamalarina gecis yapilabilmesi i¢in parca iiretimdeki kalite
problemlerinin iyilestirilmesi gerektigi ortaya koyulmustur. Calisma bu asamada daha

ileri gidememistir.

ilgili WCM birimi bazinda siradan bozulmalar
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