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ONSOZ

Sirekli olarak artan rekabet kosullarinda firmalarin ayakta kalmalari ve
devamliliklarim saglamalarr gerekmektedir. Isletmelerin bu zorlu sartlar altinda
piyasaya Uriin arz etmeleri ve tercih edilmeleri her gegen giin daha da zorlagsmaktadir.
Bu sebep ile isletmeler Urtnlerinin diger Urunlere gore tercih edilmesini saglamak,
kisacasi UrUnin satildig: pazarda fark yaratmak zorundadirlar.

Gunumiizde firmalar Uretim tiplerine gore incelendiginde dinya tzerindeki Uretimin
yaklasik %75 i atdlye tipi Uretim yapan isletmelerden olusmaktadir. Her ne kadar giin
gectikce artan ve gelisen teknolojik gelismeler ile birlikte standart Grin ve Uretim
icin calismalar olsa da, musteri taleplerinde ki cesitlilik degismedigi sirece atblye
tipi diye tammladigimiz Urin ¢esidinin ve spesifikasyonlarimin fazla oldugu
Uretimlerden ve Urinlerinden tamamen vazgecilmesinin - zor  oldugunu
g6zikmektedir.

Atolye tipi Uretimler diger Uretim tiplerine gore incelendiginde Uriin gesitliginin fazla
olmasi ve gelen siparis miktarlarimn kiigik miktarda olmasi sebebiyle, bu tir Uretim
yapan isletmelerde ¢ok yuksek bir planlama konsantrasyonun zorunlulugunu ortaya
cikarmustir. Bu tez calismasinda PVC Dograma faaliyetleri gergeklestiren bir atdlye
secilmis ve musteriler icin en 6nemli unsurlardan biri olarak belirlenen teslim tarihi
verilmesi konusu Gzerine arastirma yapilarak yeni bir sistem olusturulmasi tzerine

caligilmistur.

Bu calismami hazirlama asamasinda bana her tirll destegi veren degerli danmsman
hocam Yrd. Dog¢. Dr. Ufuk Kula ya sayin Asaspen Fabrika Mudurt Sedat
Karabulut’a ve tiim Asaspen personeline tesekkiir ederim.
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OZET

Anahtar kelimeler: Atolye tipi Uretim, cizelgeleme, teslim tarihi belirleme,

Uretimin miisteri siparislerine dayandigi sistemlerde tedim tarihi verilmesi birincil
oneme sahiptir. Ozellikle el becerisinin yogun oldugu cesitli endistri kollarinda,
ulasilabilir teslim tarihlerinin verilebilmesi, rekabet agisindan uzun dénemde sirketler
icin 6nemli bir avantaj olusturur.

Bu calismada; kapi-pencere Uretimi yapan bir atblyede, misteri siparisleri geldigi
anda, guvenilir teslim tarihlerinin verilmesinin saglanmast igin yeni bir sistem
gelistirilerek Onerilmistir. Tez calismas: alti bolimden olusmaktachr. Ilk dort
boltimde atolye tipi Uretim, Oretim-proses planlama ve cizelgeleme, son iki bélimde
de hazir dograma prosesinde teslim tarihinin belirlemesi icin gelistirilen yeni
sistemin uygulanmasi, sonuclar: ve Onerileri yer almaktadir



DUE DATE DETERMINATION IN WORKSHOP-TYPE
PRODUCTION

SUMMARY

Key Words: Workshop-type production, scheduling, due-date determination,

Due-date given is a primary import when the system of production is based on
customer orders. Especially, craftsmanship is intensive in a wide range of industries,
giving attainable due-date in terms of competition for the companies in the long run
provides an important competitive edge.

In this study, suggest and development of new system for giving reliable due dates
when the customer orders come in the ready-make door and window workshop. In
this thesis consists of six chapters. The general attainments was included of
workshop-type production, production- process planning and scheduling in the first
four chapters, the last two chapters, practice, results and suggestion about due date
determination with new system in ready make joinery process.
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BOLUM 1. GiRiS

1.1. Giris

Hazirlanan tez calismasi; giris, Uretim tipleri ve gesitleri, Uretim-proses planlama,
cizelgeleme, atdlye tipi Oretim yapan PVC dograma atdlyesinde teslim tarihi
belirleme Uzerine yapilan uygulama calismasi, sonuclar ve Oneriler olarak alti
bolimden olusmaktadir. ilk dort bolumde atolye tipi Gretim, Uretim planlama,
cizelgeleme ve atdlye tipi Uretim yapan firmalarda teslim tarihi belirlenmesi
noktasinda genel bilgiler verilmistir. Bu bilgiler yapilan literatir calismast ile
desteklenmistir. Tezin besinci bolumi olan uygulama bolimunde, oncelikle ele
alinan PVC Dograma Atolyesinin son iki yillik verileri incelenerek en gok hangi tip
drdnlerin misteriler tarafindan tercih edildigi, talep edilen Grtnlerinin hazirlik
sireleri, dretim sireleri, stokta bekleme sireleri ve teslim tarihleri incelenerek
istatistiksel yontemlerle degerlendirilmistir. Bu boltimde atdlyedeki Gretim ortaminin
daha iyi anlagilmasi noktasinda Uretilen Grin ve at6lye hakkinda genel bilgiler
verilerek mevcut bir siparis Uzerinden teslim tarihi belirleme galismast yapilmis ve
tedim tarihi belirlemede en ¢ok kullanilan teslim tarihi belirleme metotlar1 atdlye
ortamina uygulanmustir. Bulunan sonuglar son ki yillik ortalama verilerle
karsilastirilmis ve SPSS programi kullamilarak at6lye icin en uygun regresyon modeli
kurulmustur. Kurulan regresyon modelinin atdlye icin uygunlugu test edilerek,
atolyeye gelen bir haftalik sipariglerin Uretim kapasitesine gore sevk tarihleri
belirlenmistir. Tez calismasinin son bolimi olan sonucglar ve Oneriler béliminde
yapilan gcalismalar degerlendirilmis, ¢esitli Urtin rotalarimin ve belirsizliklerin oldugu
bir at6lyede siparisler icin en uygun teslim tarihinin verilmesi saglayacak yeni bir
sistem gelistirilmistir. Kurulan yeni sistemin uygulanmast ve gelistirilmesi
noktasindaki calismalar bu bolimde verilerek, gelecekte yapilabilecek faaliyetler
hakkinda 6neriler sunulmustur.



1.2. Literatir Taramas

Atolye tipi Uretim yapan Uretim sistemleri incelendiginde, sistem akisi misterinin
siparisinin atélyeye ulasmasi ile baslayip, gelen siparisin 0zellikleri ve mevcut is
durumuna gore misteriye bir teslim tarihi verilmesi ile devam etmektedir. Tedim
tarihi  belirlenmesi  atOlyede gergeklestirilen ilk ©6nemli gorevdir. Mdusteri
memnuniyeti ve rekabet avantajinin saglanmasi igin uygun teslim tarihi belirleme ve
tedim tarihine uygunluk 6énemli bir faktorddr.

Teslim tarihin belirlenmesi konusu ilgi duyulan bir konudur. Teslim tarihi belirleme
konusu gunumizde atolyeler icin bir problem olarak karsimiza ¢ikmustir. Bu tdr
problemlerde teslim tarihini; problem icinde yer alan ve belirlenmesi gereken bir
degisken olarak tammlamak daha dogrudur. Dogru tedim tarihi verme islemi
siparisin ne erken nede belirtilen tarihten daha geg verildigi bir degerdir. Teslim
tarihi  belirlemeyle ilgili literatlrdeki calismalar incelendiginde, teslim tarihi
belirleme problemleri birgok farkli yontemle ¢ozilmeye calisilmis olup yapilan
calismalar asagida kisaca agiklanmustir.

Yapilan calismalardan ilki Mosheiov ve arkadaslarimin incelemis olduklar: iki
makineli bir sistemde teslim tarihinin belirlenmesi ve gizelgelenmesi problemidir.
Y apilan galigmada maksimum negatif gecikme, pozitif gecikme ve teslim tarihi ile
ilgili maliyetlerin en aza indirgenmesi amaclamis olup, hazirlanan ¢alisma m tane
makineli akis tipi Uretim ortamlari igin de 6nerilmistir [1].

Mosheiov ve Sidney‘in yaptiklar: diger calismada ise daha gercekci bir senaryoyla
tek makine ortamda en son bitis zamam ve toplam akis Slresi minimizasyonu
problemini, 6zdes olmayan ve paralel makinelerin bulundugu ortamda; teslim tarihi
belirleme ve toplam akis zamam en az indirgenmesi problemlerini polinom zamanda
¢Ozduklerini gostermiglerdir [2].

Mosheiov’'un literatirdeki diger calismasi 6zdes ve paralel makinelerin bulundugu
bir sistemde teslim tarihi belirleme ve at6lyede islerin cizelgelenmesi Uzerinedir.
Butin isler icin aynt teslim tarihi belirlenmeye calisilmis ve ortaya cikan



cizelgelemenin maliyeti maksimum negatif gecikme ve maksimum pozitif gecikme
maliyeti ile teslim tarihi maliyetinin bir fonksiyonu oldugu ileri strdlmastdr.
Calismanin amaci bu ¢ maliyet fonksiyonunu minimize eden bir teslim tarihi
belirleme algoritmasinin olusturulmasi ve gelistirilmesi olarak belirlenmistir [3].

Gupta ve arkadaslar: yaptiklar: ¢alismada, atdlyede bulunan belli bir miktardaki is
icin, stirekli olarak calisilan, ayni 6zellikle sahip paralel makinelerinin olusturdugu is
merkezlerinden olusan akis tipi atdlye ortaminda, permitasyon cizelgeleme yapmaya
calismislardir. Calismalarinda yirmi is ve on is merkezi belirtilmis ve isler aym
rotaya sahip at6lyede yer alan paralel makinelerin birinde islem gorebilmektedirler.
Ozetle proses zamanlarimin kontrol edilebildigi ve islerin teslim tarihlerinin
belirlenebildigi sartlarda, paralel makinelerin olusturdugu is merkezlerinden olusan
melez bir akis tipi atolye problemi Uzerine bulgusal algoritmalar gelistirmislerdir
[4].

Sabuncuoglu ve Comlekei hazirladiklar: calismada makineler, atdlye ve rotalar
hakkindaki bilgiyi kullanarak yeni bir akis zamamn tahmin eden bir metot
onermislerdir. Onerdikleri bu metodun performansin gesitli deneysel kosullar altinda
benzetim ile 6lcmusler ve ¢alisma sonuclarinin, her bir operasyon icgin akis zamam
tahmin etmenin geleneksel yontemlere bagli tahminden daha iyi bir yaklasim

oldugunu 6ne sirmuslerdir [5].

Cheng ve Kovalyov vyaptiklari calismada ise n tane isin tek makinede
gerceklestirilmesi, islerin partilere bolinmesi ve teslim tarihlerinin belirlenmesi
problemini ¢ozmeye calismiglardir. Bu calismada aym partide yer alan ve islem
sireleri esit olan isler beraber islem gormektedir. Cizelgelemede partideki is sayisini
ve is emrini belirlerken amag, teslim tarihi belirleme maliyeti ile agirlikli geciken
islerin sayilarimn kombinasyonunu minimize etmek icin partinin en uygun ortak
tedim tarihini ve cizelgeyi belirlemektir. Yaptiklari calismanmin sonucunda, negatif
gecikme, pozitif gecikme ve teslim tarihine bagli olan toplam cezayr minimize
edecek teslim tarihini ve gizelgeyi belirlemeye galismiglardir [6].



Cheng ve Jiang 1998 yilinda yaptiklari calismada literatiirde fazla deginilmeyen
kacirilmis teslim tarihi  performansint iyilestirmeyi amaglayan bir calisma
yapmiglardir. Calismalarinda is atama, gonderme kurallarinin ve teslim tarihi
belirleme kurallarinin bir atdlye tipi Uretimde kagirilan teslim tarihi performansini
nasil etkileyecegini arastirmiglardir Y aptiklar: ¢calismada yeni gonderme kurali ve iki
yeni teslim tarihi ayarlama modeli gelistirmislerdir. Teslim tarihi ve is atama
kurallarinin kombinasyonu halinde iyi sonuglar alindigi belirtmiglerdir [7].

Tasgetiren ve digerleri, atdlye cizelgelemenin, bir isin tamamlanma zaman ve
sistemdeki kuyruk zaman: gibi bircok faktoérden etkilendigini, aym zamanda her bir
faktorin etkisinin kullamlan oncelik kurali ve atdlye yukine bagli oldugunu
belirttiler. Cesitli atolye yukleri altinda bu faktorlerin teslim tarihi Uzerindeki
etkilerini incelemek igin birkag yontem karsilastirmasi yaptilar. Sonugcta, teslim tarihi
belirleme veya tahmin etme yontemlerinin birbirinden farkli oldugunu ve bu
yontemlerin  performanslarimin - kullamilan  6ncelik ~ kuralindan  etkilendigini
gbrmuslerdir [8].

Cheng ve arkadaslar at6lyede bulunan tim islerin belirlenmesi gereken ortak tedim
tarihleri oldugu ve her bir isin hazir zamanlarimn farkli oldugu belirttiler. Y aptiklar:
calismada tek makine cizelgeleme ve ortak teslim tarihini belirleme problemi
Uzerinde calismuglardir. Yaptiklar: diger calismalarda ise bitin islerin ayni anda
hazir oldugu varsayilmistir. Problem ¢ozulirken cok amagli bir fonksiyon
kullanilmis ve bu fonksiyonla islerin erken, geg bitirilmeleri ve teslim tarihine bagl
diger maliyetler minimize edilmeye calisilmistir [9]. Cheng ve arkadaglar1 diger
yaptiklar: ¢calismalarinda grup teknolojisiyle ortak teslim tarihi belirlenmesi gereken
tek makine cizelgeleme problemini birlestirmislerdir. Bu calismada n tane isin tek
makinede cizelgelenmesi ve islerin ortak teslim tarihinin belirlenmesi problemi
Uzerine galismislardir. Problemlerinde bir grup isten digerine gegerken makinede
blyik hazirlik zaman gerektigini ve bu hazirlik zamaninin siralamadan bagimsiz
oldugunu kabul etmislerdir. Amag fonksiyonu olarak da geciken islerin maliyeti ile
ortak tedim tarihi ile ilgili maliyetlerin toplamint minimize edecek bir fonksiyon

kullanmuglardir.



Cheng ve Kovalyov ¢alismalarinda ise n tane isin gizelgelenmesi problemini ayni
Ozelliklere sahip makineler Uzerinde yapmuslardir. Her bir makine, baslangig
zamanmndan itibaren bos kalmadan kullamma hazir ve aym anda en fazla bir isi
yapabilecek kapasitedir. Her bir is pozitif bir islem siresi ( pi ) gerektirmektedir.
Buradaki islere toplam ise ve aylak slireye dayali teslim tarihi belirleme teknigine ve
d=k.p; + g formlline gore uygun sekilde teslim tarihleri atanr. Burada k ve q
regresyonla bulunan parametreler olup siparisin teslim tarihi d; ve isin islem suresi
p; dir. Islerin cizelgelemesi yapildiktan sonra her bir is j icin tamamlanma streleri
(G) hesaplanabilmektedir. Belirlenen k ve g parametrelerini ve tamamlanma
strelerini (C;) kullanarak, gecikmeler bulunabilir. Gecikme ise Lj=Ci-d; formuline
gore belirlenir. Bu galisgmada amag optimum cizelge, optimum k ve g degerlerini
bularak teslim tarihinden maksimum mutlak sapma olan arti1 (gecikme) veya eksi
(erken bitirme) sapmay1 minimize etmeye ¢alismaktir. Problemi ¢ozerken toplam ise
ve aylak slreye dayali teslim tarihi belirleme metodunu kullanarak optimum
cizelgeleme yapmaya ve proses zamamni artt yonde bekletmeye calisarak en iyi
tedim tarihini belirlemeyi amaglamislardir [10].

Gordon ve arkadaslar: tek makine veya paralel makinelerden olusan ortamlarda ortak
tedim tarihi belirleme ve gizelgeleme probleminin ¢ozumuyle ilgili literatiire gegmis
calisgmalarin detayli bir taramasim yapmislar ve bu problemle ilgili algoritmalarin
zorluk dereceleri ve sonuglarini galismalarinda sunmuslardir [11].

Min ve Cheng 2006 yilinda yaptiklar: calismada, optimal genel teslim tarihi, her bir
makinedeki islem sirasi ve is sayisint belirlemek igin optimal gizelgeleme politikasin
belirleyen, teslim tarihi atama, negatif gecikme, pozitif gecikme maliyetlerini
minimize eden bolgesel kodlamaya dayal1 bir tir genetik algoritma 6nerdiler. Benzer
paralel makine cizelgeleme ve genel paralel makine cizelgeleme problemi Gzerine
odaklanan sayisal hesaplama sonuclari, bu algoritmalarin sezgisel algoritmalardan
daha iyi sonug verdigini ve buyuk olcekli paralel makinelerde negatif - pozitif
gecikmenin ¢izelgeleme problemi icin uygun oldugunu belirttiler [12].



Adam ve arkadaslar: farkli seviyelerde montaj gerektiren islerin yapildig: ve teslim
tarihinin firma tarafindan belirlendigi durumda at6lye ortaminda teslim tarihi
belirleme prosedurt tzerine calismiglardir [13].

Bock ve Patterson, ¢ok projeli cizelgeleme probleminde, teslim tarihi olusturmak icin
bir sezgisel yontem gelistirmislerdir. Calismalarinda bir benzetim modeli, dort adet
tedim tarihi olusturma sezgiseli, bes adet kaynak atama sezgiseli ve Ui¢ adet kaynagin
Onceden atanmasi sezgiseli kullanmuglardir. Calismalarimin sonucu, ©6nceden
incelenen teslim tarihi belirleme kurallarimin etkinligini destekler nitelikte olmustur
[14].

Bagchi ve arkadaglari (1994) tek makine cizelgeleme konusunda calisma
yapmuslardir. Amaglari misteri siparislerinin teslim tarihlerinin belirlenmesi ve
toplam ceza fonksiyonunu minimize edecek sekilde isleri cizelgelemektir. Toplam
ceza fonksiyonu ise isin negatif gecikmesi ve pozitif gecikmesinin toplamindan
ibarettir. Sonug olarak bu galismada etkili bir prosediri, genel problemleri ¢ozmek
icin ceza fonksiyonu kullanilarak elde edilmistir. Bu islem yapilirken problem iKki
kisma ayrilmistir. Once miisteri siparisleri siralanmis, daha sonra miisteri siparisinin
icinde isler sralanmustir [15].

Philipoom ise yaptigi bir calismada teslim siresi ve pozitif gecikme uzunlugu
cezalarina bagli olarak teslim tarihi belirlenen bir atdlyede dncelik kurali segimindeki
egilimleri inceledi. Calismasinin sonucunda en kisa islem sureli éncelik kuralinin
yalin pozitif gecikme cezalar1 agisindan iyi ¢alistigimi belirtti. Pozitif gecikme igin
ceza arttikgailk giren ilk 6nce gibi 6ncelik kurallarimn iyi ¢alistigint gordi. En erken
tedim tarihli Oncelik kurali ile teslim tarihi belirleme kurali parametrelerinin
etkilesimli olmasindan dolay1 en erken teslim tarihli dncelik kuralinin iyi sonug
vermedigini ifade etti [16].

Yang ve Wang (2001) atdlye cizelgelemede yeni bir adaptif yapay sinir agi1 ve
sezgisel hibrid yaklasim sundular. Calismalarinda yapay sinir agi ile birlestirilebilen
iki sezgiseli ele aldilar. Bunlardan biri yapay sinir aginin ¢oziminu hizlandirmakta



ve agin yaklasimini garanti etmekte kullanildi. Digeri ise sinir agi tarafindan

saglanan olurlu ¢ozimlerden gecikmesiz cizelgeleri elde etmede kullamldi [17].

Xiao ve Li (2002) islere genel bir teslim tarihi atama ve teslim tarihinin, toplam
negatif - pozitif gecikmenin agirlikli toplamlarim minimize ederek, isleri paralel
makinelerde cizelgelenmesi problemi Uzerine calistilar. Bu problemi ¢ozmek igin bir
sezgisel ve bu sezgisel icin bir mutlak performans orami gelistirdiler. Sifir negatif
gecikmede cezali durum igin sinirli sezgisel sundular. Ayrica tamamen polinomal
olan bir yaklasma semasi gelistirdiler. Sezgisellerinin at6lye gizelgeleme ve genel
tedim tarihi atama algoritma gelisimine katk: sagladigini iddia ettiler [18].

Fry ve digerleri (1989) calismalarinda, is akis zamamni tahmin etmek icin is ve
atblye karakteristiklerinden hangisinin daha etkili oldugunu arastirdilar. Bunu
anlamak icin hangi faktorin, gercek akis zamamnda; planli tedarik siresinin
belirlenmesinde etkili oldugunu bulmaya calistilar. Daha sonra benzetim kullanilarak
hangi teslim tarihi atama kuralinin degisen driin yapisi ve atolye sartlarinda daha iyi
performans gosterdigini belirlemislerdir [19].

Ahmed ve Fisher (1992) atdlye tipi gizelgelemede, teslim tarihi belirleme, attlyeye
siparis agma ve siralama arasindaki etkilesimi incelemislerdir. Arastirmada dinamik
5 makineli bir at6lye tipi Uretim segilmistir. Benzetim modeli olusturulurken,
performans kriteri olarak yart mamul maliyeti, nihai mamul elde bulundurma
maliyeti ve gecikme cezasi ile birlikte maliyet unsuru icermeyen diger kriterler de
dikkate alinmistir. Sonug olarak, belirtilen bu 3 faktorin (tedim tarihi, siparis agma
metodu ve siralama metodu) etkilesiminin 6nemi, bu faktorlerin ayr1 ayri

belirlenmesinin ne kadar 6nemli oldugunu vurgulamuslardir [20].

Biskup ve Jahnke hazirladiklar1 ¢calismada, islere genel bir teslim tarihi atamasi ve
islerin tek bir makinede cizelgelenmesi konusu Uzerinde durdular. islem
zamanlarinin kontrol edilebilir oldugunu distundller. Fakat 6nceki yaklasimlarin
aksine bitun islem zamanlariin aym oranda azaltilabilecegi durum Uzerinde
durdular. Teslim tarihi atamamn yan sira negatif gecikme, pozitif gecikme geg kalan



is sayisim minimize etmenin Ustinde durdular. Polinomal olarak ¢dzilebilen
algoritmalar buldular [21].

Wang ve Uzsoy yaptiklart calismada metal isleme ve elektronik endistrilerinde
kullanilan parti isleme makinelerinde, islerin dinamik olarak attlyeye gonderildigi
zaman, teslim tarihinin uygun olup olmadigim arastirmiglardir. Dinamik
programlama algoritmas: ile birlikte genetik algoritma teknigi de kullanilmustir.
CGalismanin miukemmel ortalama performans gosterdigi sonucuna varimstir [22].

Song ve digerleri; Grln teslim tarihinin belirlenmesinin Gretim planlamanin dnemli
bir parcasi oldugunu belirterek, karmasik cok safhali montaj islemlerinde Griin teslim
tarihinin  belirlenmesi  konusunda calismuslardir. Uriin teslim  siireleri; negatif
gecikme ve pozitif gecikmeyi minimize etmek igin kullamimustir [23].

Qi ve arkadaslar1 yaptiklar1 calismalarda teslim tarihlerinin atanmasi gereken ve
degisken oldugu durumda islerin tek makineye siralanmast problemiyle
ilgilenmiglerdir [24].

Y ukarida belirtilen calismalar disinda; yapilan literatlir arastirmasi sonucunda teslim
tarihinin belirlenmesinde en c¢ok tercih edilen yontemler incelenmis ve tezin
uygulama bolimde calisilan PVC atblyesinde ©Ornek modeller Gzerinde

degerlendirmeler yapilmistir.



BOLUM 2. URETIM TiPLERI VE CESITLERI

2.1. Uretimin Temel Amaca

Bir isletmenin temel amaci isletmede var olan kaynaklarin belirlenmis kurallar
dogrultusunda en verimli sekilde kullanilmasim saglayacak yontemleri gelistirmek

ve uygulamaktir.

Bu yontemlerin uygulanmasinda isletmeler icin kullanilan Gretim sistemleri dnemli
bir faktor olup, isletmeler kullandiklari Uretim sistemleriyle isletme politikalar
dogrultusunda maliyetlerini minimize ederek, istenilen kalitedeki Grinin zamanmnda
mUsteriye teslim edilmesini ve maksimum faydalkar1i elde etmeyi amag

edinmiglerdir.

Bu cercevede tez calismasimin uygulandigi PV C dograma Uretim tesislerinde, atblye
tipi Uretimin 6zelliklerini tasiyan bir Gretim ortam olup, her isletmede oldugu gibi
calisilan atolye igin Uretimdeki temel amaglar asagidaki sekilde siralanmustr.

1-Siparisin istenilen zamanda Uretilmesi,

2-Uretilen dograma kalitesinin istenilen seviyede olmasi,

3-Gelen sikéayetlerin en aza indirgenerek, en kisa sirede ¢oziime ulastirilmasi,
3-Siparisin minimum fire, hurda ve/veya iskartaile Uretilmesi,

4-Uretimde kullanlan makinelerden maksimum faydanin saglanmasi,
5-Calisan personelin bos kalma sirelerinin minimuma indirilmesi,

6-Uretiminin stirekliliginin saglanmasi,

Y ukaridaki amaclar incelendiginde calisilan atélye ortaminda ilk ¢ madde 6zellikle
mUsteri ile dogrudan iliskili olup firmanin faaliyet gosterdigi sektorde daha da ileri
gitmesini ve tercih edilmesini saglayan temel faktérlerin basinda gelmektedir. Diger
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faktorlerde, musteri ile dolayl1 yoldan iliskili olsalar da isletmenin temel amaci olan

devamliligin saglanmasi prensibi i¢inde biiytk 6nem arz etmektedirler.

2.2. Uretim Tipleri

Isletmelerde kullanilan sistemleri, Uretim yontemi, mamul cinsi, mamul miktar: veya
uretim akis1 kriterlerine gore farkli bigimlerde simiflandirmak mimkindar. Bu
siniflandirma yontemlerinden Uretim miktarina veya akisina gore yapilan geleneksel
Uretim siiflandirma yontemleri dort ana gruptatoplanabilir [25].

aAtolyetipi Uretim
b-Surekli tretim

c- Akis tipi Uretim
d-Proje tipi Uretim

2.2.1. Atélyetipi Uretim

Atolye tipi Uretimlerin diger Uretimlerden temel farki, gelen siparisin parti
blyUklGginin kicik olmast ve Urdn gesidinin fazla olmasidir. Bu tarz Gretimlerin
baslica 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir:

1 Esneklik,

2 Cesitlilik,

3 Kadlifiyeiscilik,

4 Y Uksek konsantrasyonlu iscilik,
5 Y Uksek malzeme tasima,

6-Y Uksek yart mamul stoku,

Atolye tipi Uretimlerde tezgahlar genel amagli olup malzemeler Uretim asamalarindan
agir gecerler. Proses ici stoklar s6z konusu olabildigi gibi rotalar degisken ve
islenecek yeni islerin surekliligi sdz konusudur. Bu nedenle attlye tipi Uretim
sistemlerinde gizelgeleme ve Uretim kontrolt oldukga maliyetli ve zordur.
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Hazirlanan bu ¢aligmada 6rnek model olarak alinan at6lyede siparislerin parti miktar
kucuk fakat Uriin cesitliligi fazlachr. Uretim birbirinin devam olan seri makinelerde,
kalifiye calisanlar tarafindan gerceklesmektedir. Daha detayli bilgi tezin uygulama
bolumiinde verilecektir.

2.2.2. Surekli Gretim

Herhangi bir kimyasal ya da fiziksel Ortintin kesintisiz olarak imal edilmesi stirecidir
Mamuliin talep dizeyi ve Uretim miktarlar: ok yuksek olup, Uretimdeki makine ve
tesislerin yalmz belirli bir mamule tahsis edilmesi ile yapilan Gretimlerdir. Cimento,
seker, motor vb. endustriler stirekli Uretiminin belli basli 6rnekleridir.

2.2.3. Akas tipi Uretim

Akis veya proses Uretiminde; makine ve tesisler yalmz bir cins mamull Uretecek
sekilde dizayn edilmis ve yerlestirilmistir. Aynm yerde baska bir mamuli Gretmek ya
¢ok pahalidir yada olanaksizdir. Strekli Uretime gore hazirlik zamanlar: daha kisa ve
Uretimde tampon stoklamalar gozikmektedir. Akis tipi Uretimle verilebilecek
ornekler petrol ve petrol Grdnlerinin Gretimi ve islenmesi prosesleridir.

2.2.4. Projetipi Uretim

Proje tipi Uretim, tasinamayacak biiyiklikteki drinler icin kullanilir. Uretim
miktarlar: azdir ve gok gesitli girdilerin bir araya getirilerek tek bir ¢ikti elde edildigi
bu sistemlerde yiksek maliyet ve guc bir yonetim planlama ve kontroli sz
konusudur. Proje tipi Uretimlere verilebilecek baslica 6rnekler; gemi, buyik buhar
kazani, blyik takim tezgéhlari, proses makineleri ve 6zel elektronik cihazlardir.

Y ukarida aciklanan geleneksel Uretim sistemlerinde; kullanilan makineler, is akislari,
hazirlik zamanlari, ¢alisan personel durumu, stok durumlari, parti buytkleri ve birim
Uretim zamanlari noktasinda yapilan kiyaslamali bilgiler asagidaki Tablo 2.1'de
verilmistir [25].



Tablo 2.1. Geleneksdl Uretim sistemlerinin karsilastirilmasi

12

Ozellikler Atélye Tipi Uretim Siirekli Uretim Akas Tipi Uretim Proje Tipi Uretim
Esnek, Genel ) Ozel amagli, Tek Genel amagl1,
Makine Tipleri Ozel amaglh ) a;- )
amaglh islevli Hareketli
Siireg Tasarim Fonksiyonel tipi Uriin bazl1 is akist | Uriin bazl is akisi Proje tipi
Haar ik . .
Uzun, Degisken Cok uzun Uzun Degisken
Zamanlari
Cok islevli; Tek islevli; Tek islevli; Tek islevli;
Calisanlar . . .
yetenekli Az sayida calisan Daha az yetenekli yetenekli
Lo L Tampon stok icin )
Biyik miktarlarda Dusilk siiregici . ) Degisken; Genelde
Stoklar buytk miktarda
stok stok hammadde stok
stok
Parti Buyuklugu Kugtk-orta Uygulanamaz Biyik miktarlar Kuguk miktarlar
Birim Uretim ) ) ) )
Uzun, degisken Kisa, sabit Kisa, sabit Uzun, degisken
Zamani

2.3. Kesikli ve Siirekli Uretim Tiplerinin Ozellikleri

Uretim tiplerini, miktar ve akisina gore siniflandirdiginmizda, tretimlerin siirekli veya
kesikli zaman araliklarinda gerceklestigi gorilmektedir. Ornegin atolye tipi Uretimde
belirli  veya belirsiz  kesikli
gerceklestirilmektedir. Surekli Uretimlerde ise kesintisiz bir zaman periyodunda

gelen  siparisler zaman  araliklarinda

Uretim gerceklestirilmektedir.

Bu dogrultuda yapilan simiflandirmada; atdlye ve proje tipi Uretimler kesikli zaman
periyodunda gerceklestirildikleri icin kesikli, surekli ve akis tipi Oretimler ise
kesintisiz zaman periyodunda gergeklestigi icin streklidir. Bu iki grup arasindaki
farklar sOyle 6zetlenebilir:
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1. Uretim Miktar:: Kesikli tretimde Uretilen mamul miktar: azdir. Buna karsilik
mamul ¢esidi fazladir. Eger mamul c¢esitlerinden bazilarimin talebi yiksek dizeylere
ulasirsa ve devamli olarak aym tip Urlnlerden Uretilmesi istenirse isletme iginde
bunlar icin ayr1 ve sirekli tretim yapan hatlar kurulur. Ornegin galisan firmada profil
Uretiminin saglandig1 eksturuder hatlar: G¢ vardiya surekli Gretim yaparken, profil
islem merkezi olan dograma atOlyesi kesikli Uretim ile kapi-pencere dretimi

yapmaktadir.

2. Kullamilan Makine ve Techizat: Kesikli tGretimde mamul cinsi ve dolayisiyla
yapilan islerin degisken olmas: sebebiyle, Gretimde kullamlan tezgéhlarin gesitli isler
gbrme niteliginde olmalar: istenir. Bu tir makinelere ¢ok amagli veya Universal
tezgahlar denir. Universal tezgahlarda, yapilabilecek islem tipi bakimindan sinirlarin
genis olmasina karsilik, hiz ve verimlilik distktr. Strekli Uretimlerde ise kullanilan

tezgahlarda, calisma hiz1 ve insan giiciinden yararlanma oranlari oldukca yiksektir.

3. Fabrikamin Yerlestirme Duzeni: Makinelerin ve calisma alanlarinin fabrika
icindeki yerlesme diizeni, islemlerin cinsine veya mamuliin olusmasinda izlenen yola
gore kurulur. Kesikli Uretimde bazen prosese gore yerlestirme diizeni yapilir. Y ani,
ayn isi goren tezgahlar (torna, freze, matkap) bir yerde toplanarak makine atolyesi
olusturulur. Sorekli Uretimde, hammaddeden baslayarak mamul hale ulasincaya
kadar is parcast Uzerinde uygulanan islemleri yapan tezgéhlar bir imalat hatti
Uzerinde siralanmiglardir. Tezin uygulama bolimde calisilan atdlyenin yerlesim plant

verilmis olup makine parkuru ve Uretim akis1 yerlesim semasi Uzerinde gosterilmistir.

4. Is YUki Dengesi: Kesikli tiretimlerde tretilen malin cinsinin siirekli degismesi ve
miktarimin 6nceden tahmin edilmesinin zor olmasi programlama yapmay: olanaksiz
kilar. Bu nedenle kesikli Uretimde is yUki dengesini saglamak cok guctir. Bazi
tezgéhlar bos beklerken bazilarimin isi yetistirememesi olagan sayilmalidir. Halbuki
sirekli Uretimde programlar gok ©Onceden titizlikle hazirlanmis bulundugundan

tezgahlarin is yukleri arasinda duyarl bir denge vardir.

5. Iscilik Kalifikasyonu: Uretilen malin cesidinin siirekli degismesi imalat1 yapan
iscinin daha fazla bilgi ve tstunlik kullanmasini gerektirir. Kesikli ve sirekli Uretim
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tiplerinin ozellikleri g6z 6nine alinirsa, birincide daha kalifiye isci ¢alistirmanin
zorunlu oldugu soylenebilir. Surekli Oretim yapan fabrikalarda birkag kalifiye
elemana karsilik, 6nceden ayrintili olarak planlanmis, belirli, rutin sayilabilecek isleri
goren cok sayida vasifsiz isci vardir.

6. Is Hazirlama Faaliyetleri: Atolye tipi tretimlerde yapilacak her yeni is igin ayr:
bir is emrinin hazirlanmasi, is yuki ve programlarin yeniden diizenlenmesi gerekir.
Buna bagl1 olarak malzeme istekleri, is takip ve kontrol faaliyetleri de artar. Uretilen
mal cinsinin sik sik degistigi kesikli Gretim tipinde is hazirlama faaliyetlerinin yogun
olmasi dogaldir. Uretimin biiyik partiler halinde yapildig: stirekli tretim tipinde her
parti icin ilgililere bir kez is emri verilir. Ancak is emrinin ¢cok ayrintili olarak
hazirlanms  bulunmasi sarttir. Dolayisiyla surekli  dretimdeki is  hazirlama
faaliyetlerini yogunluk bakimindan az, fakat karmasik olarak nitelemek mumkuinddr.

7. Hammadde, Yar1 Mamul ve Mamul Stoklari: Kesikli Gretimde mamul cinsi sik
sik degistiginden hangi hammaddeden ne miktar ve ne zaman kullanilacagim tam
olarak bilmek guctur. Dolayisi ile ihtiyag duyulabilecek her tirli hammadde ve
malzeme stokta hazir bulundurulmalidir. Sirekli Uretimde hammadde ihtiyact
onceden bilinir ve kullamm hiz1 sabittir. Islemler veya istasyonlar arasinda herhangi
bir bekleme olamaz.

8. Fabrika Icindeki Tasima Faaliyetleri: Mamul cinsinin, biyukluginin,
agirhigimn ve imalat sirasindaki rotalarimin ¢ok degistigi ve bu ylzden belirsiz
oldugu kesikli Uretimde tasimalarin Universal araglarla yapilmas: dogaldir. Sirekli
Uretimde tasinan cisim belirli ve tasima hizi sabit oldugundan; amaca uygun bigimde

dizayn edilen konveydr, kaygan yuzey, rayli araba vb. 6zel araclar kullanilir.

9. Tamir - Bakim Faaliyetleri: Uretim araglarinin ve tesislerinin tamir ve bakimlar
cesitli sekillerde yapilabilir. Belirli kullanim siireleri sonunda yapilan bakim ve ariza
anindaki tamir faaliyetleri Gretimi bir 6lciide aksatir. Makinelerin ve islemlerin
birbirinden farkl: oldugu kesikli Gretimde bu aksama azdir. Halbuki siirekli tretimde,
daha once belirtildigi gibi, bir noktadaki aksama bitin hattin durmasina neden
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olabilir. Bu nedenle sirekli Uretimde bakim planlarinin hazirlanmasi biyok 6nem

tasir.

10. Uretim Kapasites: Kesikli Uretimde kapasitenin esnek oldugu soylenebilir.
Sirekli Uretimde ise tezgéhlar birbirine bagimlidir. Bunlardan birinin kapasitesini
artirmanin olumlu bir etkisi yoktur. Kapasitede bir degisiklik yapabilmek icin tim
sistemi ilgilendiren buylk yatirimlaraihtiyag vardir.

Tablo 2.2. Kesikli ve stirekli Uretim ozelliklerinin karsilastirmasi

Ozellikler Kesikli Uretim Siirekli Uretim

1.Uretim miktar Mamul miktar1 az, gesit fazla Mamul miktari fazla, gesit az
ok amagl1 tezgahlar, Oze tezgahlar, iz yiksek, verimlilik
2.Makine veteghizat ¢ agl . g ? g
hiz1 az, verimlilik disik yuksek
] Mamule gore seri diizenleme
3.Yerlesme Duizeni Gruplanmis halde )
( Uretim hattr )
. ) Dengelemek zor,
4.1 YUkl Denges ] Dengel emek mumkiin
gecikmeler var

5. Iscilik Kalifikasyonu Kalifiye Vasfsiziscilik

; . . . Az, ancak karmagsik ve
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BOLUM 3. URETIM -PROSESPLANLAMA

3.1. Uretim ve Uretim Planlama Nedir

Uretim, en yalin tammyla yaratilan degerdir. Uretim planlama ise bir Gretim
yonetimi etkinligi olarak Uretilecek olan Urdntn Oretimi igin gerekli olan
donanimlarin ve kaynaklar: saptamak ve Urinlerin istenen kalite, siire ve miktarlarda
olusumunu saglayacak planlama calismalarii kapsar. Uretim ile ilgili gesitli
kaynaklarda yapilan tammlamalar asagida verilmistir.

Uretim ekonomide fayda yaratma, yani gereksinimleri doyurmay: saglayan yararl

olan mal ve hizmetleri olusturma sirecidir [27].

Uretim kisaca, ¢esitli kaynaklarin bir araya getirilerek, beseri ve maddi faktorlerin,
mal ve hizmetlere donusturdlmesi stirecidir [28].

Uretim faaliyetini, Griin ya da hizmetlerin yaratilchg1 siirec seklinde tammlamak

mumkandir [29].

Ekonomistler Uretimi fayda yaratmak seklinde tarumlarlar. MUhendisler ise, bir
fiziksel varlik Uzerinde, onun degerini artiracak bir degisiklik yapmay: veya
hammadde/yar1 mamulleri kullamlabilir bir mamule donustirmeyi Gretim sayarlar
[26].

Batun planlar gibi tretim planlama da, gelecege yonelik olaylarin tahmin edilmesine
yarar. Uretim planlamas, genellikle triin gruplar: bazinda, belli bir planlama dénemi
icin tahmin edilmis talebi karsilamak Uzere donem icindeki zaman dilimlerinde
Uretilmesi hedeflenen miktarlar: ve tretim oranlarin belirleme yontemidir.
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Bu yontem mevcut kaynaklara gore talebin karsilanmasimin saglayan bir imalat
fonksiyonudur. Uretim planlama ile ilgili degisik kaynaklarda yer alan taumlar
asagida belirtilmistir.

Uretim Planlamasi; belirli mallarin ya da hizmetlerin ilerideki tretimleri icin gerekli

tum olanaklarin saptanmasi, saglanmasi ve dizenlenmesini kapsar [26].

Uretimin planlanmas gelecekteki imalat faaliyetlerinin veya miktarlarinin limitlerini
belirleyen bir fonksiyon olarak tammlanabilir.

Uretim planlamas: istenilen zamanda dretiminin yapilmasinin  saglanmast igin
kuramsal belge veya dokimanlarin yazili, bicimsel ve matematiksel bicimde
hazirlanmas olarak da tammlanabilir. Uretim planlamasi, tamamen iretim oncesi
calismalart yani hangi mal/hizmet tirlerinin Uretimlerinin  yapilacagina, hangi
araclarin kullanilacaging, istenilen nicelik ve var olan zaman araliginda mallarin
Uretim programimin saptanmasina iliskin ¢alismalar: kapsar.

Uretim planlamasi, cogunlukla tiriin gruplar: bazinda belli bir planlama dénemi icin
tahmin edilmis talebi karsilamak tizere donem icindeki zaman dilimlerinde Uretilmesi
hedeflenen miktarlar1 yani Uretim oranlarim belirleme faaliyetidir.

3.2. Uretim Planlamanin Temel Amac

Uretim planlamasinin amaci, yakin gelecekteki dalgalanan veya belirsizlik gosteren
taleplerin karsilanmasi igin tim drin kategorilerinde Uretim seviyelerini belirlemek;
kiralama, isten cikarma, fazla mesai, fason Uretim, stok seviyesi gibi hususlarda
politikalarin  olusturulmast  ve boylece kullamlacak uygun kaynaklarin
belirlenmesidir. Buglnun rekabet kosullar: altinda bir kurulusun 6nemle Gzerinde
durdugu noktalardan biri de musteriyi memnun etme konusudur. Bu agidan konuya
bakildiginda, Uretim planlamasi ve kontroll islevinin amaclarini asagidaki bicimde
Ozetlemek uygundur [26].
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a) Siparislerin ya da mallarin; musterinin veya pazarin istedigi zamanda teslim
edilmesinin saglanmasi,

b) Satis calismalarimin, isletmenin kapasitesi ile uygun duruma getirilmesi,

c¢) Elde mevcut bulunan kaynaklarin ve olanaklarin en iyi bigimde kullanilmasi,

d) Uzun sireli dretim planlarimin hazirlanmasinda kullamilacak gecerli ve pratik
temelleri saglam olan esaslarin g6z 6niinde tutulmasi, bu arada mevcut kaynaklarin
tam bir envanterinin yapilmasi,

€) Satis diizeyine paralel olarak, Uretim ve envanter dizeyinin gerekli adetlere gore
duzenlenmesi,

f) Uretim programinin esnek tutularak birden gelebilecek ilging ve kazangh islerin
devreye sokulmasi olanaginin yaratilmast,

g) Uretimin akisini saglayacak materyal tamamlama isinin zamaminda, ekonomik
olan maliyetle ve en iyi envanter mevcudu ile saglanmasi,

h) Calismalarin en az giderle gerceklestirilmesi,

1) Maliyetin dahaiyi tretim yontemleri kullanilarak digtrilmesi,

i) Uretim 6gelerinin en ucuz ve istenilen kalitede saglanmasi,

3.3. Uretim Planlamasinin Onemi

Uretim planlamasinin 6nemi isletmelerin giin gegtikge artan rekabet kosullar: altinda
Uretim sistemlerinin gelismesine paralel olarak hizla artmistir. Modern bir imalat
isletmesinde Uretim planlamasinin kagimlmaz bir sekilde yer almasim gerektiren
nedenler soyle siralanabilir [29].

Uretim sistemlerinin faaliyet yogunlugu ve karmasikligi,
Isletme ici faaliyetlerin koordinasyon zorunlulugu,

a
b.
c. Isletmeler arasindaki bagimlilik ve iliskilerin gelismesi,
d. Tuketici kitlesinin genislemesi ve isteklerinin degisik olmasi,

e. Tedarik ve dagitim faaliyetlerinin genis bir alana yayilmasi,

f. Hizmet, kalite ve fiyat rekabetinin yogunlasmasi,

g. Isletmenin ekonomik diizeyde calismasini saglamak amaci ile malzeme, makine

zaman ve insan guict kayiplarinin minimum diizeye indirilme zorunlulugu,
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Isletmeler igin Uretimin planlanmasi, en diisiik maliyetle, optimum stokla, dengeli bir
Uretimle, kaynaklarin maksimum fayda ile kullanilmasini ve rekabet glictiniin artarak
isletmenin pazarda daha etkin rol almasini saglar.

3.4. Bir Uretim Planimin Hazirlanirken Uyulmas Gerekenler Noktalar

Isletmelerde bir Uretim plamnin hazirlanmasi asamasinda uygulanmasi gereken
kurallar,

a. Uygun planlama periyodunun secimi,
b. Uygun mamul gruplarimn olusturulmast,
c. Kisitlayici faktorlerin bilingli olarak hesaba katilmasi seklinde ifade edilebilir.

Bu prensiplere gore hazirlanacak bir Gretim plani, belirli zaman araliklarindaki
Uretim miktarini, imalatin plana uygun yirimesini kontrol edecek yontemleri ve tim
fabrikay1 kapsayan is yiki dagitim diizenini belirleyen bir arag olacaktir. Uretim
planlari, bir yandan tezgéh basindaki isciye o gin ne yapacagini bildiren is
emirlerinin temel malzemesini olustururken, diger yandan her diizeydeki yoneticiye
yol gbsteren bir kontrol araci niteligini tasiyacaktir.

Uretim planinda yer alan mamul gruplari, ayn imalat islemlerini géren veya aym
makinelerde islenen mamullerden olusmalidir. Bu konuda satis ile Uretim planlama
ve kontrol arasinda siki bir isbirligi yapilmalidir. Pazarlama agisindan yapilan bir
mamul gruplamasini; Uretim planlamadan yararlanmadan belirlemek gictir. Taep
tahmin galismalarinda Uretim planlama ve kontroliin gérev almasinin nedenlerinden
biri budur. Uretim planlarinin yonetici ve uygulayicilara daha fazla yararli olmasin
saglamak icin basit ve kolay anlasilir bigimde tasarlanmasi sarttir. Planlama
prosediriniin yanm sira, sonu¢ olarak ortaya cikan tablo, diyagram ve Olcllerde
basitlige 6zen gosterilmelidir. Ozellikle 6lgme birimlerinin parca sayisi, iscilik saati
gibi imalatta kullanilan birimler arasindan secilmesine dikkat edilmelidir [29].

Uretim plamnin uygulanabilir ve gercekci olmasi icin hazirlanmas: sirasinda bazi
hususlarin goz 6nunde bulundurulmas: gerekir [30].
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- Uretim hizinin, kapasitesinin ve (riin gesidinin degismesi icin bir hazirlik siiresine
ihtiyag vardir. Bu siire Uretim planlamasim etkilemeyecek bicimde hesaba katilmasi
gerekir.

- Toplu izinler ve bayram tatilleri hesaba katilmalidir.

- Cok soguk ve sicak mevsimlerde ve gunlerde verimliligin dustigt dikkate
alinmalidir. Bu gunlerde izinlerin ve devamsizliklarin artabilecegi g6z ©Onine
alinmalidir.

- Toplu sozlesme maddeleri ve is yasalar1 g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Ogrenmeden kaynaklanan verimlilik artislar: dikkate alinmalidr.

Tedarikteki gecikmeler, aksakliklar ve is kazalari icin tolerans tamnmalidhr.

Bakim-onarim faaliyetleri igin zaman ayrilmalidur.
Uretim planlamasinda taahhiitler ve siparisler géz 6niinde tutulmalidr.

Uretimi artirici ve azaltici gesitli yollardan uygun olan secilmelidir.

3.5. Uretim Planlamayi Etkileyen Faktorler

Uretim plamm etkileyen faktorler ic ve dis faktorler olarak ikiye ayrilir. Dis
faktorler, Uretim planlamacimin direkt kontroli disindadir ancak bazi firmalarda
pazarlama ve Uretim yonetimi arasindaki isbirligi araciligiyla, talebin distk oldugu
periyotlar stiresince talep olusturmak icin promosyon faaliyetleri ve fiyat disirme
yolu kullanilabilir. Talebin yogun oldugu donemlerde, firmanin karsilama kapasitesi
olan Urin ve hizmetlerden saglanacak geliri artirmak icin promosyon faaliyetleri
azaltilabilir ve fiyat yukseltilebilir. Ama bdyle olmasina ragmen talebin ne kadar
kontrol edilebilecegi konusunda sinirlar vardir.

Uretim planlamaci sonu¢ olarak pazarlama boliminin tahmin  ettigi - satis
projeksiyonlarini ve i¢ faktorleri goz éniine alarak Uretim planini olusturur. Buradaki
i¢ faktorler ise kontrol edilebilirliklerine gore farklilik gosterir. Dig faktorlere gore
kontrol edilebilirligi daha fazladir. Planlamaci 6nceden yaptig: i¢ kontrollerle retim
planini kolayca hazirlayabilir. Calisilan at6lyede Uretim planlama faaliyetleri, uzun
vadede yapilan planlardan ziyade genellikle gunlik veya haftalik yapilan
cizelgelemelerden olusur.



BOLUM 4. CIZELGELEME

4.1. Cizelgeleme Nedir

Operasyonlarin ayrintili gunlik planlanmasina gizelgeleme denir. Cizelgeleme
temelde asagidaki sorularlailgilenir:

- Hangi is Merkezi hangi isi yapacak?

- Bir operasyon/is ne zaman baglayacak, ne zaman bitecek?
- Is hangi ekipmanla, kim tarafindan yapilacak?

- Operasyonlarin/islerin siralamasi ne olacak?

Uretim cizelgeleme iretim planlamaya gore daha ayrintili ve kisa dénemlidir.
Cizelgeleme, en yakin zamandaki Uretim amaclarina ulasabilmek icin o anki
kosullart (uygun makine, is gucl, malzeme vs.) gz 6nune alarak ayrintili bir yol
ortaya koyar.

Uretim cizelgeleme, bir Griinii olusturan parcalarimin eldeki tek veya cok sayida
makinelerde, hangi sirada ve ne zaman isleneceginin saptanmasidir. Bir isletmede
drdnlerin Uretilmesi veya islemlerin yerine getiriimes icin zaman ve sralama

acisindan yapilan plan Uretim gizelgesidir.

Cizelgeleme problemlerinde lic ana amag mevcuttur. Bu amaglardan ilki teslim tarihi
ile ilgilidir; musterilerin siparisleri geciktiriimemeye calisilir. Ikinci amag akis
sireleri ile ilgilidir; islem siireleri minimize edilmeye calisilir. Uglincli amag ise is
merkezlerinin kullamimu ile ilgilidir; makine, techizat ve personel agisindan is
merkezini en etkin kullammi amaclamr. Daha detayli bilgi icin [31] ve [32] no’'lu
kaynaklardan yararlanilabilir.
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Cizelgelemede baska onemli bir konu atélye yamsidir. Tezde incelenen PVC
dograma at6lye yapisi hakkinda genis bilgi besinci bolumde verilmistir. Cizelgeler
cok basit veya kompleks olabilir. Basit bir atdlyenin cizelgelenmesi ne kadar
kolaysa, bir otomobil montgj hatti icin gerekli cizelge o 6l¢tide karmasik ve zordur.
Cizelgelemenin basarili olabilmesi icin dikkat edilmesi gereken bazi noktalar vardir.
Bunlar kapasite, yeterlilik, isin gereksinimlerini karsilama, yapilan olcimler ve
standartlardir. Bunlar asagida detayl: olarak agiklanmustir:

1-Kapasite: Kapasitenin ne oldugu bilinmelidir. Uygulanmasi mimkin olmayan ya
da oldukca pahaliya mal olabilecek cizelgelerin herhangi bir faydas: yoktur. Ayrica
kapasite sabit bir kavram degildir ve Uretilen trin ¢esitlerinin miktarina gore degisir.

2-Yeterlilik: Bir makine veyaisci digerlerine gore daha kaliteli veya hizl1 ¢alisabilir.
Bu ylUzden hangi makinede, hangi isci ile is gergeklestirilecegi 6nemli bir konu olup,
yeterlilik kavramimin hangi kaynagin hangi ise atanacagina karar verilirken
kullanilmasi gerekir.

3-Isin Gereksinimleri: Istenilen kalite ve maliyet standartlari, isin ne zaman

bitirilmesi gerektigi veya operasyonlarin sirasi gibi gereksinimler bilinmelidir.

4-Olclim Standartlar:: Zaman, maliyet, kalite ve kapasite ile ilgili bilinen her sey icin

ilgili standartlar olusturulmalidir.

Ozetle, Uretim cizelgeleme; is emirlerinde bulunan islemlerin, atélyelerin tretim

olanaklarina en gercekci sekilde verilmesidir.

Cizelgelemenin temel amaglar: su sekilde ifade edilebilir:

1- Uretim olanaklarimn en etkin sekilde kullanim,

2- Musteri taleplerine olabildigince cabuk cevap verilmesi,

3- Islerin, teslim tarihlerinde gecikmeye neden olunmadan tamamlanmasi,
4- Yart mamul envanterinin minimize edilmesi,

5- Fazlamesai galismalarimin minimize edilmesi.
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Cizelgeleme sadece imalatta onemli olan bir karar verme sireci ve fonksiyonu
degildir. Aymi zamanda servis sektOorinde de karar verirken cizelgeleme
kullamimaktadir. Cizelgeleme yaygin sekilde dretim, ulasim, tasima, iletisim vs
alanlarda kullamimaktadir. Cizelgeleme yapilirken kisith kaynaklar belirli islere ve
zamana bagli olarak tahsis edilir. Bu islev matematiksel teknikler ve bulgusal
metotlar kullamlarak yapilir. Bir at6lyede kaynaklar, bitirilmesi gereken urtnler
olabilirken, bir yemek firmasinda dagilan yemekler ve verilen hizmetler olabilir.
Eger isler cizelgelenirken bazi amag fonksiyonlarimi optimize etmek veya optimum
sonucu bulmak pratik olarak mumkin degilse, bu amag fonksiyonlarinda uygun,
kabul edilebilir gozimler bulunmaya galisilir [32].

4.2. Cizelgeleme Ortamlary

Makine konfigurasyonlarina bakildiginda gizelgeleme ortamlarimi asagidaki sekilde
siniflandirmak mumkundir. Detayl: bilgi igin [34] numarali kaynaga bakilabilir.

a) Tek makineli modeller
b-)Paralel makinelerin oldugu modeller
c-)Klasik atolyeler

d-)Akis tipi atolyeler

e-)Acik atolyeler

f-)Parti Uretimi yapan at6lyeler
g-)Parti/Akis atolyeleri
h-)Imalat hiicreleri

1-)Montaj atolyeleri/hatlari
j-)Transfer hatlar:

k-)Esnek transfer hatti

4.3. Cizelgelemede Yer Alan Kaiaitlar

Isletmelerde islerin gerceklestirilmesi asamasinda bazi kisitlar ve bazi islem
karakteristikleri mevcuttur. Bunlar asagida agiklanmustr:
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Oncdllik kisitlar:: Bazi gizelgeleme problemlerinde dikkat edilmesi gereken oncellik
kisitlart meveuttur. Ornegin, bazi isler bitirilmeden baska bazi islerinde bitirilmesi
gerekmektedir. Tezde ele alinan atdlyede oncelikle profiller tedarik edilmeli ve
kesilmelidir. Yine ayn sekilde citalar kesilmeye baslanmadan 6nce camlarin hazir
olmas: gerekmektedir.

Rota kiatlari: Her bir igin; Uretim sisteminde gegmesi gereken bir rotast (yani
ugramasi gereken makine veya is istasyonlari)) mevcuttur. Her bir is farkh
operasyonlardan olusmaktadir. Bu operasyonlarin  hangi makine veya is
istasyonlarinda yapilacagi proses kagitlarinda mevcuttur, yani rotast belirlidir.
Calisilan atolyede Urunin dretilmesi asamasinda iki farkli rota mevcuttur. Bunlardan
birinde 6zel siparisler, digerinde de atdlyedeki rutin isler yapilmaktadr.

Malzeme tasima kisitlari: Malzemeler bir makineden veya bir is istasyonundan
digerine tasinrken malzeme tasima sistemine ihtiyag vardir. Malzeme tasima
sisteminin otomasyonu, Uretim yapan makine ve is istasyonlarimin otomasyonuna
baglidir. Ele alinan atélyede malzeme tasima islemleri, tasima sebepleri ve tasima
arabalariyla yapilmakta olup, ortalama tasima arabasinin alacagi pencere miktar1 20
adettir.

Hazirik zamanlar1 ve maliyetler: Bitirilmis ya da yapilacak islere bagli olarak
hazirlik zamanlar1 ve maliyetler degisebilmektedir. Bu nedenle yapilacak islerin
siras1 onemli olmaktadhr. Ozellikle atélye tipi lretim yapan isletmelerde bu kisit daha
da 6nem arz etmektedir. Bunun temel sebebi, Urin cesidine bagli kalip, testere,
matkap ucu, freze cakist vb. arag-gereclerin fazla olmasi ve sirekli olarak

degistirilmesi gerekliligidir.

One alma: Baz1 durumlarda acil olarak gelen isler icin yapilmakta olan islere ara
verilmesi ve acil islerin dne alinmast gerekebilir ki, bu durumda ara verilen islere ara
verilmis isler denir. iki tip ara verme vardir. Birinci durumda, ara verilen isler, acil
olan oncelikli islerin tamamlanmasindan sonra kaldigi yerden devam edebilen
islerdir. ikinci durumdaki isler ise tekrar isleme basladiginda yeniden baslamasi
gereken islerdir. Bu tip islere yeniden tekrarlanan isler denir.
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Depo kapasites ve bekleme zamani kisitlarr: Bazen Uretim istasyonlar: arasindaki
islerin depolandigi ara depolar, belli bir kapasiteye sahip olabilir. Eger bu kapasite
dolmus veya limite ulasilmissa, bu istasyondan 6nceki istasyonlarin islemlerinin de
durmasi gerekecektir. Cunkl daha onceki ara depolar dolmus ve ekstra Urtine yer
kalmamistir. Ara depo kapasitesi bekleyen islere bir kisitlama getirmektedir. Ara

depo kapasitenin dolmasi sistemin tikanmas: demektir.

Stok veya dparis icin Uretim: Firmalar siparis Uzerine veya stoka 0Uretim
yapabilmektedirler. Eger siparisin gelecegi belli ve stoktaki Grintn bozulma riski
yoksa, stoka Uretim yapmak mantikli olabilir. Tabii, burada stok tutma maliyeti ve
hazirlik maliyeti arasinda bir eslestirme mevcuttur. Stoka Uretilen Grtnlerin bir diger
avantaji ise, kat1 teslim tarihi kisidi olmamasidir. Diger durumda, yeni siparis igin
Uretimde genellikle siki bir teslim tarihi kisidi mevcuttur. Talebin dnceden bilindigi
ve dogrusal oldugu ortamlarda, hazirlik maliyeti ve stok tutma maliyeti 6dinlesmesi
neticesinde Uretim icin optimum parti miktar: belirlenir. Istenilen miktara ulasilinca
Uretim durdurulur. Eger talep deterministtik ve dogrusal degilse, yani talebin
stokastik oldugu durumlarda, Uretimi tetikleyen bir stok seviyesi belirlenir ve stok

seviyesinin bu noktaya distigl durumlarda Gretime yeniden baglanir.

Makine uygunlugu kisdi: Paralel makine ortaminda, her zaman her makinenin
secilmesi istenmeyebilir, aksine bazi durumlarda mimkiin olan makinelerin bir kismi
tercih edilebilir. Bu daha ¢ok paralel ve 6zdes olmayan makine ortaminda meydana
gelir. Ornek olarak incelenen atélyede bulunan maniiel ve otomatik makinelerden
genellikle otomatik makinenin kullamimasinin sebebi, maniel kesim makinesinde
islerin dncelikle istenilen hizda yapilamamasidir.

Alet ve kaynak kisidr: islerin gerceklestirilmesi icin bazen bir veya daha fazla alet
gerektirebilir. Bu aletlerin makineyle birlikte kullamlabilir olmasi gerekmektedir.
Paralel makine ortamindaki isler icin alet kisitlari da distnulerek cizelgeleme
yapiimalidir. Aletler burada kisitli kaynaklardir. Bir diger kaynak da insandir. Her
insan her makineyi kullanmay: bilemez, bazen isleri cizelgelerken makineyle birlikte
insanin da hazir olmast planlanmalidir. Bu durumda makine ve personel

cizelgelemeyi ortak bir zeminde distnerek planlama yapilmalidir.
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Personel cizelgeleme kiaitlar: Personel cizelgeleme ve vardiya ayarlamasi
yapilirken birgok kisitlar ortaya ¢ikabilir. Buna 6rnek olarak bazi personellerin
ardisik olarak belli gunler calismast ve ardisik olarak belli gunler calismamasi

durumlaridir.

Cizelgeleme yapilirken yukarida anlatilanlardan baska daha bir¢ok kisit mimkandur.
Daha detayl1 bilgi almak icin [34] no’lu kaynaga bakilabilir.

4.4. Cizelgeleme ve Teslim Tarihi Belirlemedeki Amaclar

Cizelgeleme ile ilgili amaglar: Cizelgeleme yapilirken birgok farkli amag olabilir.
Bazen de birkag amacin karisimi karma bir amaca ihtiyag duyulabilir. Belli basli

amaglar asagida verilmistir:

1- Ciktr oram ve tim islerin bitis zaman: Y oneticiler cogunlukla atolyenin ¢ikti
oranit maksimize etmek igin gayret goserirler. Cikti oram genellikle darbogaz
makinelerle belirlenir. Bu makine veya kaynaklarin titizlikle kontrol edilmeleri
gerekebilir. Cogunlukla darbogaz olan makinelerin Uretim hizlarimin artirilmasi
demek, bitin atdlyenin Uretim hizinin artirilmas: demektir. Darbogaz kaynaklar
onemli oldugundan, siralamaya bagli hazirlik zamanlar1 durumunda isler, darbogaz

makineyi en verimli kullandiracak sekilde siralanir.

2- Islerin maksmum tamamlanma siiresi: Is sayisinin sinirli oldugu zamanlarda
islerin maksimum tamamlanma sireleri dnemlidir. Maksimum tamamlanma siresi
Cmax Olarak adlandirilir ve en sondaki isin sistemi terk ettigi zamandir. Formul ile

gosterilmek istenirse;

Crmax=max ( Cq,...., Cy) (4.0

Ci: ] isinin bitis slresini gosterir. Cikt: orammn maksimizasyonu ve en son bitis
tarihinin minimizasyonu birbiriyle iligkilidir. Crax minimize edilirken isler dengeli
olarak makinelere dagitilir, bu da at6lyenin ¢ikt: oramm artirir. Siraya bagli hazirlik
zamanlarinin oldugu paralel makine ortamlarinda, en son bitis zamam minimize
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etmeye calisilirken, islerin hazirlik zamanlarimin toplamint da minimize edecek

sekilde cizelgelenme yapilmaya zorlanr.

Teslim tarihi ile ilgili amaclar: Isletmelerde bazi Gnemli amaglar dogrudan teslim
tarihi ileilgilidir. Yoneticiler siklikla maksimum gecikmeyi minimize etmek isterler.
Gecikme su sekilde tammlanir [32].

Li=Ci-d;

L;j = Gecikme (Erken Tamamlanma=Negatif Gecikme )
C; =] isinin tamamlanma siiresi

dj= ] isinin teslim tarihi

Maksimum gecikme isi su sekilde tanimlanur.

Lmax= max (Ly,...,Ln) (4.2

Maksimum gecikmeyi minimize etmek, cizelgelemenin en kisa zamanda
gerceklestirmesini amaclar.

Diger bir teslim tarihi belirleme ile ilgili amag fonksiyonu ise geciken islerin
sayisidir. Gecikme hem pozitif hem de negatif olabilir, fakat pozitif gecikme olarak
tanimlanan gecikme, isin teslim tarihinden sonra tamamlanmasidir. Burada pozitif
geciken iglerin toplam: minimize edilmeye calisilir. Minimizasyon yapilirken islerin
ne kadar geciktikleri hesaba katilmaz. Amacin sadece geciken is sayisint minimize
etmek olmasi bazi islerin cok uzun sireli gecikmesine neden olabilir. Gercekte
istenmeyen bir durumdur.

Diger bir amag fonksiyonu ise toplam gecikmenin minimize edilmesidir. Burada
bahsedilen gecikme pozitif gecikmedir. Pozitif gecikme su sekilde tarumlanir:

Ti=max (C-d;,0) (4.3
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Toplam pozitif gecikme ise su sekilde tammlanir:

2T (4.4)
=1

Eger her bir iste, islerin biri digerine gore daha 6nemliyse o zaman agirlikli toplam
pozitif gecikme veya agirlikli ortalama pozitif gecikme minimize edilmeye calsilir.
Agirlikli toplam pozitif gecikme amag fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilir:

n
> wT, (4.5)
=1

Burada w; = j isinin agirhigidir ve o isin 6nemini gosterir. w;’ nin buydk olmast isin

degerli olmas: anlamina gelir.

Diger bir amag da, erken bitisleri yani negatif gecikmeleri minimize etmek olabilir.
Normalde erken bitirmelere ceza uygulamak pek yaygin olmasa da son zamanlarda
tam zamaninda Uretim gibi yaklasimlar erken bitirmenin de pek arzulanan bir sey
olmadigint kabul etmis ve gostermistir. Erken biten isler isletmeye stok tutma
maliyeti, bozulma ihtimali vs. gibi maliyetler olusturmaktadir. Erken bitirme su

sekilde taimlanr:
Ej=max (d-C,0) (4.6)
Toplam erken bitirmeyi minimize etmek asagidaki gibi tammlanir:

n
> E 4.7)
=1

Yine yukarida pozitif gecikmede oldugu gibi her bir isin farkli bir agirligi olabilir.
Bu durumda agirlikli toplam negatif gecikme su sekilde ifade edilir:

n
Z Wj.Ej (48)
j=1
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Burada ©Onemli bir nokta da, erken bitirmenin atGlye tipi Uretimlerde cok
Onemsenmemesidir. Bunun en temel sebebi, siparislerdeki Urin miktarinin kiguk
olmasi sebebiyle atdlyeler icin erken bitirme pek dikkate alinmaz, ancak Urin
¢esidinin fazla oldugu at6lyelerden giin gectikce artan stoklar atélyeler icinde erken
bitirmenin zamanla buyuk bir stok problemine dontstugini gostermektedir.

Gercek hayatta pozitif ve negatif gecikmelerin ikisi de istenmez. Bu durumda ikisini
birlikte minimize eden bir fonksiyon lazimdir. Pozitif ve negatif gecikmeyi minimize
eden amag fonksiyonu asagidaki gibi olabilir:

Y (E+T) (4.9)
i=1

Y ukarida da bahsedildigi gibi, eger her bir isin agirligi mevcutsa amag fonksiyonuna
bunlarin da dahil edilmesi gerekir:

Z wi.(E +T)) (4.10)
i=1

Diger bir dusunilmesi gereken nokta ise, pratik hayatta geg bitirmenin cezasinin
erken bitirmeye gore daha fazla olmasidir. Bunun da amag¢ fonksiyonuna dahil
edilmesi gerekmektedir. Erken ve gec¢ bitirmeler ceza fonksiyonu icinde zamanla
orantili olarak ya da zamanin karesi, kupu vs. degiskenlerle cezalandirilabilir. Eger
erken ve geg bitirme farkli katsayilarla zamana orantil1 olarak cezalandirilirsa:

n

D Wi.e(E+k+T) (4.12)
=1

Burada:

wj: j isinin agirligi (6nemi)

c: Erken tamamlamanin zamanin kag katiyla cezalandirilacag:
E;: Negatif Gecikme

T;: Pozitif Gecikme
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k: Zamanla orantili olarak ge¢ bitirmenin erken bitirmeden kag kat daha fazla

istenmedigini gosteren bir kat say1

Farkli bir karisim (erken ve gec bitirmeyi cezalandiran bir fonksiyon) amag
fonksiyonu su sekilde olabilir.

n
> wrer (B +k*TH (4.12)
=1

Burada yukaridakilerden farkli olarak geg bitirme, zamanin karesiyle orantili olarak
cezalandirlmistir.  Erken  bitirme de zamamn karesiyle orantili olarak
cezalandirilabilirdi. Diger bir ceza (amag) fonksiyonunda hem erken/gec bitirme
cezalandirilabilir hem de isler geciktiginde sabit ek bir maliyet olusabilir. Boyle bir
ama¢ fonksiyonu asagidaki gibi olabilir:

Y (we(g+k*TR+s ) (4.13)
=1

Burada

S=SegerT>0

S= 0 eger T, =0;

S;: Isin gecikmesinden olusan sabit maliyet.

Hazir ik maliyetleri: Cikti oranimin maksimize ve en son bitis zamanimin minimize
edilmeye calisildig1 zamanlarda, hazirlik zamanlarimt minimize etmek cogunluklaise
yaramaktadir. Fakat bazi durumlarda hazirlik zamanlarint minimize etmekten ziyade
hazirhik maliyetini minimize etmek onemli olabilir. Ornegin, kullamm oram diisik
bir kesm makinesinde eger bir isten digerine gecilirken olusan hazirlik maliyeti
yuksekse, o zaman hazirlik zamamndan ziyade hazirlik maliyeti Uzerinde titizlikle

durulur ve bu maliyet minimize edilmeye c¢alisilir.

Islem halindeki islerin envanter maliyetleri (WIP): Diger 6nemli bir amag
fonksiyonu ise islem halindeki islerin envanter maliyetlerinin minimize edilmesi ile
ilgilidir. WIP maliyetleri olarak bilinen bu maliyetler, sermayenin bu islere
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baglanmasi, yuksek miktardaki islerin sistemi tikamasi, malzeme idare maliyetlerinin
yukselmesi ve eski WIP' lerin kolaylikla bozulup zarar gérmesi veya demode olmasi
gibi sebeplerden olusur. Uriinler siklikla bitirildikten sonra test edilir. Eger WIP
seviyesi yuksek ve bir hata tespit edilmisse bu butin WIP leri etkileyecektir. Bu da
istenmeyen bir durumdur. Eger WIP seviyesi distk olsaydi, hata belirlendiginde
bunun sebebi derhal ¢ozulecek ve bu durumdan az bir WIP etkilenmis olacakti [32].

WIP icin performans 0Ol¢ist olarak ¢ikti zamam (gevrim zamam = Urtinin sisteme
girisinden Uretimin tamamlandigi1 zamana kadar gegen siire) kullamlabilir. Cevrim
zamamnt minimize etmek, sistemdeki WIP lerin azalmasi anlamina gelecektir.
Ortalama c¢evrim zamanmmin minimize edilmesi, islerin toplam tamamlanma
surelerinin minimizasyonu ile iliskilidir. Islerin tamamlanma strelerinin toplam
asagidaki gibi ifade edilir:

> G (4.14)
=1

Bu son amag fonksiyonuyla sistemdeki ortalama is sayisi minimize edilmis olur.
Fakat bazi islere daha fazla sermaye baglanabilir veya bekletmek daha maliyetlidir.
Bu durumda her bir isin dnemini gosteren agirliklar devreye girer. Bu durumda
islerin agirlikli tamamlanma stireleri minimize edilmeye calisilir.

n
> w.G (4.15)
=1

Bitirilmis Grin envanter maliyeti: Bir diger 6nemli amag fonksiyonu ise bitirilmis
Urdnlerin envanter maliyetlerini azaltmak ile ilgilidir. Eger firma siparis Uzerine
calisiyorsa erken bitirilmis Urtinler tedim tarihine kadar stokta bekletilir, bu ise
gereksiz yere sermaye baglanmasi anlamina gelir. Bu tezde islerin erken bitirilmeleri
icin de bir ceza fonksiyonu kullamims, gereksiz yere bitirilmis Grinler igin envanter
maliyeti olusmas istenmemistir. Eger firma stok icin Uretim yapiyorsa bu durumda
firma hazirlik maliyetini, stok tutma maliyetini, elde bulundurmama maliyetini,

pazarliklar neticesinde minimum emniyet stokunu ve ekonomik Uretim miktarlarin
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belirler. Bu durumda da bitirilmis Grtnler igin bir stok tutma maliyeti olusur. Her bir

birim Grdn j igin birim zamanda hy birim stok tutma maliyeti olusur.

Personel maliyetleri:  Cizelgeleme yapilirken iscilik maliyetlerinin ve bu
maliyetlerin zamana gore degisiminin de dikkate alinmasi gerekir. Normal mesai
siiresinde bir personel Ucreti vardir ve fazla mesaiye kalinmissa bu maliyetin daha
fazla olmasi beklenmelidir. Ayrica sendikalar da, personel kullanimi ve tcret 6deme
konularinda dikkate alinmasi ve pazarlik yapilmasi gereken, kisit olusturan
kuruluglardir. Cizelgelemeci, personel ihtiyacim karsilayacak ve maliyetleri
minimize edecek sekilde gizelgeleme yapmalidir.

Yukarida anlatilanlar, cizelgelemedeki ortamlarin, kisitlarin, amaglarin  ve
cizelgelemede dikkat edileceklerin bir kismudir. Cizelgeleme yapilirken dikkat
edilecek baska yonler de vardir. Daha detayli bilgi icin [34] no’'lu kaynaga
bakilabilir.



BOLUM 5. ATOLYE TiPi URETIM YAPAN PVC DOGRAMA
ATOLYESINDE TESLIM TARIiIHI BELIRLEME UZERINE
YAPILAN UYGULAMA CALISMAS

5.1. Firma Tanmitim

Atolye tipi Uretimlerde teslim tarihi verilmesi konulu tez ¢alismasinin uygulandigi
PVC Dograma Atdlyesi; ASAS ALUMINYUM SANAYI ve TICARET A.S.
blinyesinde yer alan bir bolimdur. Firma yuz yillik ticari ve sanayi deneyimine sahip
aile tarafindan kurulmus olup Sakarya Akyazi da ki tesislerinde aliminyum ve PVC
profilleri Ureten Turkiye' nin 6nde gelen kuruluslarindan birisidir.

1992 yilinda Gebze tesislerinde Uretime baslayan ASAS, Uretim kapasitesini artirmak
ve teknolojik alt yapisim dunya standartlarina uygun hale getirebilmek igin Uretim
tesislerini 1997 yilinda Adapazart’ na tasimistir.  310.000 n? agik alan ve 80.000 m?
kapali alan Uzerine kurulu olan firma, Adapazari-Akyazi'daki iki fabrikasinda
aliminyum ve pvc Uretimi yapmaktadir. Yillik 25.000 ton PVC ve 24.000 ton
aluminyum profil Uretim kapasitesine sahip olan ASAS, kullandig: yuksek teknoloji
sayesinde Turkiye nin lider firmalarindan birisidir.

Kurulusundan kisa bir sire sonra “Turkiye' nin en biyuk 500 sanayi kurulusu”
arasina girme basarisim gosteren ASAS, son dort senedir yapilan istatistiksel
degerlendirmelerde “Sektorin en cok ihracat yapan firmasi” unvanmina layik
gorulmustir. Artan is hacmi ve gelen talepler neticesinde llke genelinde istanbul,
Ankara, Izmir, Adana, Bursa, Trabzon ve Samsun’ da bolge miidirlikleri ve depolar:
olusturan ASAS, 2004 yil1 son ¢eyreginden itibaren kendi mulkiyeti olan ve 10.000
n? kapal1 alana sahip Kavacik’taki “ASAS Plaza’da degerli musterilerine hizmet
vermeye devam etmektedir.
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ASASPEN Uretim tesislerinde profil Oretimi ile ilgili tim asamalar 6zel bilgisayar
programlarinin kontroliinde gerceklesmektedir. Uretimde kullanilan pvc ve diger
hammaddeler son derece hassas yontemlerle tartiimakta ve karisimlari Ozel
mikserlerde yapildiktan sonra gunlik silolara gonderilmektedir. Belirlenmis zaman
kadar silolarda bekletilen karisim daha sonra Uretim hatlarina otomatik olarak
tasinmaktadr.

ASASPEN tarafindan Uretilen profillerin tumi RAL, DIN, ASTM, BS, CSTB,
KIWA, TSE gibi degisik standartlara uygun olarak Uretilmekte ve kalite istikrari
ilgili muhendislerimiz tarafindan saglanmaktadir. RAL ve ISO Kalite Glvence
Sistemine sahip olan ASAS, kendi konusunda diinyadaki gelismeleri ¢cok yakindan
takip ederek sektorde ihtiyaci duyulan Urinlerin tasarlanmasi, Uretilmesi ve sistem
btinltGgl icerisinde piyasaya sunulmasi konularinda 6nde gelen firmalardan bir

tanesidir.

Bu durum firmanin Urettigi profillerin ve sistemlerin hem yurt icinde hem de yurt
diginda hakli bir tin kazanmalarina neden olmustur. Yurt disinda olusturdugu yaygin
bayi ag1 sayesinde diinyamn her cografyasindaki tiiketiciye ulasmayi basaran ASAS,
bu sayede tlkemize ciddi bir katma deger saglamaktadr.

ASASPEN; Almanya, Belcika, Ispanya, Romanya, Polonya, Bulgaristan, Iran,
Kazakistan, Bosna, Yeni Zelanda, Hirvatistan, Abudabi, Kenya, Gana vb. gibi
degisik 55 Ulkeye ihracat yapmakta ve bu sayede dort kitanin farkli yapilarinda pvc
sistemleri gtivenle kullamlmaktadir.

Dubai’ den Sibirya' ya kadar ¢ok degisik iklim sartlarinda kullamlan pvc sistemleri —
70 °C ile + 60 °C arasindaki kosullarda sirdirilebilir kalitesini ispat etmistir.
Profillerin UV direncinin son derece yiksek olmast sistemlerin tiim dunyada tercih

edilmesine neden olmustur.

MUsterilerinin beklentisine kalite ve istikrarla karsilik vermek ASAS calisanlarinin

oncelikli gorevidir. ASAS A.S.”nin en 6nemli sermayesi insan kaynagidhr [35].
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5.2. Asaspen Uretim Prosesleri ve Boliimler Aras Akis Semas

Tez calismasinin uygulandigi Asaspen Uretim tesislerinde alti temel Uretim prosesi
yer almaktadir. Bu proseslerden ilk bes tanesi Mikser, Ekstriizyon, Lamine, Kemer
ve Panjur prosesleri olup proseslerin ciktilart profil, kaplanms profil, kemer
profilleri, panjur lamelleri, panjur borular: ve panjur kutularidir. Bu proses ¢iktilart
nihai Urin igerisinde kullamlan yari mamullerdir. Firma igerisindeki Uretim
bolimleri her ne kadar birbiriyle baglantili olsa da her bolim gelen siparisler
dogrultusunda bagimsiz Uretim ve satis yapmaktadir. Firmadaki altinc Uretim prosesi
olan konfeksiyon atblyesi ise diger bolimlerin ¢iktilarim alarak nihai Griin olarak
nitelendirdigimiz kapt ve pencere sistemlerini Uretmektedirler. Bu bolim firma
icerisinde aym zamanda model bayi rolti oynamaktadir.

Firmada Uretim prosesleri ile dogrudan iliskisi bulunan diger bolimler;

1- Bakim Bolumi: Firmada bulunan tim bolimlerin koruyucu ve arizi bakimlarin
gerceklestiren bolumdur.

2- Kalite Kontrol Bolumdi: Uretimin garantisi olan bu boltim, firmadaki hammadde,
yart mamul ve mamullerin, girdi, arave son kontrollerini gerceklestirmektedir.

3- Kalip Bakim Bolumi: Firmamn blinyesinde yer alan kaliplarin tadilatim ve yeni
kalip yapilacaksa, kalip ¢calismalarinin yuritilmesini saglayan bolumdur.

4- Sevkiyat Bolumi: Uretilen tim nihai driinlerin araglara emniyetli bir sekilde
yuklenmesini ve profillerin stoklanmasint saglayan bolumdur.

5- Depo Bolumi: Firmada yer alan hammadde, yari mamul ve nihai Ortnlerin

depolamasini yapan boltimdar.

Ayrica bu bolimlerin disinda firmada yer alan diger bolumler asagidaki is akis
semasinda gosterilmistir.
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5.3 Dograma Atolyes Is Akisi

Is Emrinin Verilmesi

A 4
Malzeme ihtiyaglarimn
belirlenmesi ve Hazirlik

A 4

Uretim Planinin
Hazirlanmasi

A 4

Cizimlerin yapilmas: ve
Uretime Aktariimasi

A 4

Kesim

Destek Saci Vidalamasi

A 4

Kaynak

v Uygun degil
RED
A

Dograma Ek Obje M ontaj‘

A 4

Dograma Montaj

Uygun degil 0

Paketleme

2

Sevkiyat
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Proje grubu tarafindan  hazirlamp  Plastik
Isleemeleri Grup Bagkan: tarafindan onaylanan
siparisler konfeksiyon bolimiine gelir.

Siparis icin gerekli olan profil ve aksesuar
ihtiyaclari belirlenir. Stoklarda yeterli miktarda
malzeme yok iseilgili bolumleretalep yapilir.

Malzeme tedarik siirelerine ve Uretim durumuna
gore konfeksiyon bolim sorumlusu tarafindan
Uretim plant hazirlanir.

Hazirlanan Uretim plant  dogrultusunda gelen
Siparisin  Uretime  aktarnilmast  igin  gizimler
Konfeksiyon Bolumi Sorumlusu tarafindan kesim
makinesine bilgisayar ortaminda aktarilir.

Is emrinde beirlenmis olan miktarda profilin
kesimi, kesim makinesi ile kesim operatori
tarafindan gerceklestirilir.

Kesimi tamamlanmis olan profillerin  kalite
kontrolleri yapilir.

Kesimi  bitmis olan profillerin Uzerine kesim
makinesi operatoru tarafindan barkotlar: yapistirilir
ve profil igerisine destek saclar1 surtlerek destek
saci vidalama makinesine gonderilir.

Kesim ve vidalama islemlerinden sonra kose
kaynak, kaynak operattri tarafindan yapilir.

Kaynak kalite kontrolleri yapilir.

Is emri formunda belirtilen ek objeler montaj
personeli tarafindan yapilir

Uretime verilen is emri formunda bdirtilmis olan
dograma tipine gore dograma montaji, montgj
personeli tarafindan yapilir.

Montaj kalite kontrolleri, montaj personeli
tarafindan yapilarak paketlemeye gonderilir.

Paketleme islemi  gerceklestirilen  dograma,
sevkiyat icin bitmis Uriin stok alanina génderilir

Bitmis Uriin stok alanindaki dogramalarin alinarak,
araca yuklenmesi ve sevkiyatinin gergeklestirilmesi

islemi yapilir.
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PVC Dograma Boélumu is akisinda, gelen musteri siparisleri satis pazarlama
bolumine iletildikten ve onay alindiktan sonra siparis atolyedeki teknik ekip
tarafindan incelenerek sipariste belirtilen profil serileri, destek saclari ve
aksesuarlarin stoklarda olup olmadigr kontrol edilir Yeterli miktarda stokta
bulunmayan profiller icin, lamineli profil ise lamine bélimine, laminesiz profil ise
ekstriizyon bolimene profil talepleri yapilir. Firma destek saci ve aksesuarlarim dig
kaynakl: tedarikcilerinden saglamakta olup genellikle siparis ¢ok 0Ozel sistemleri
icermedigi  sirece yeterli miktarda destek saci ve aksesuar stoklarda
bulundurulmaktadhr.

Malzeme hazirligi asamasi tamamlandiktan sonra, dretim durumuna gore Uretim
plant hazirlamr. Sekil 5.3'teki yerlesim planinda da belirtildigi gibi at6lyede profil
kesim islemlerinin gerceklestigi otomatik kesim makinesi bulunmakta olup, Uretim
plant hazirlandiktan sonra profil oOlculeri ve bilgileri ile ilgili datalar kesim
makinesinin programina yuklenir. Kesilen profil daha 6énce hazirlanmis destek saci
kesim listesine gore kesilmis destek saclari ile birlestirilir. Vidalama makinesinde
profil icine konulan destek saclari vidalanarak kaynak makinelerine gotirilmek
Uzere tasima arabalarina koyulur. Kesilen profil pozlari tasima arabalariyla firmada
bulunan iki adet dort kdse kaynak makinelerine goturilir. Pencere ve kapi
Uretiminde nihai Urdnu olusturan iki bilesen, kasa ve kanattir. Kasa, pencere ve
kapilarda bulunan en distaki bolim olup hareketli veya sabit kanatlarimn baglandigi
yerdir. Kanat ise camin takildigi hareketli veya sabit bolumduir. Firmada kasa ve
kanat kaynak islemleri iki ayri kaynak makinesinde yapilmakta olup, kaynak
islemleri tamamlandiktan sonra kasa ve kanata kose temizleme islemi olarak
belirtilen dogramamin dort kosesinde olusan capaklarin alinmasi ve koselerin
temizlenmesi isleminden sonra aksesuar ve montgj islemleri icin dogramalar hatlara
gonderilir. Hatlarda kasa ve kanatin conta gekilmesi, kapak takilmasi vb. islemleri
tamamlandiktan sonra kasa-kanat birlestirme islemleri diye tammlanan kanatin kasa
montaji ve baski paylar1 ayarlamr. Montag islemi tamamlanan dograma citalar
kesilmek Uzere tasima aramalariyla cita masalarina gonderilir. Hazirlanmis cita
kesim olcilerine gore kap1 ve pencerenin citalar: kesilerek cam firmasindan tedarik
edilen cam ile bhirlikte cam takma tezgdhina aktarilir. Cam takma tezgahinda

dogramanmin cam takilarak takozlama islemi yapilir ve citalari takilir. Dogramanin
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son kontrol islemi de yapildiktan sonra dograma paketlenerek bitmis Urtin alamna

gonderilir. Daha dnceden belirlenen sevkiyat tarihine gore arag fabrikaya gagirilarak

siparisin yukleme islemi yapilir ve misteriye gonderilir.

20m
< >
_ GiRig
i il R i i peererrr | I | | [ 7" " RIS e AT T
i KA HAL . H
.=} L Hesit
g; i BrrREssemmmnna =
£ Ozel izl Merkez —= =
Frofil stok oS
¥ x Tl Alan \ BT L R
w |- i
4 A "-"‘ E @ OTOMATIE KESIM
- e %
= g kS W
o, ' :
4 FESE ERY HAL : @}:f 4 FESE ERY HAL
MakINES] é 2 MakINES]
CHC = - : CHC 3
TEMIZLEME = o TEMIZLEME
4 %, I M + 4
o === o[z
4P Oz T iz
: |9 E EHE =47
- w»
A | o
T F ]
= g N ~pEE
z 6 EE= @S‘ ETET
- ¥
= i
= us K | Ll | C e
— == i el a1
S F=r] S ﬁgm
= 52 5 5
£ E | " "//[:}
% |5 N L2
& 3 T
Z o o E
= 5 3 =
= o 1]
= F oo U =
=y Lt~k —
- \I - o
J L :
1 9 - © Ot ¢
CITA - CAR 9 = S
| TEZGAHI
Tre. 8 EITME DOGRAMA
2 @- @ / | -*\@}’@K / 31;. G
PAKETLEME [-rssssacssssasrnsns I-‘-q ------------------ PAKETLEME
ARAC YUKLEME — CiIS

Sekil 5.3. Atdlye yerlesim plam



40

5.4. Mevcut Atdlyenin Tesim Tarihi Verme Y 6nteminin incelenmesi

Atolye tipi Uretimlerde teslim tarihi belirlenmesi karmasik bir problemdir. Bu
calisgmada oncelikli olarak atdlyedeki teslim tarihini belirlemede kullamlacak olan
degiskenlere ait son iki yilin verileri ¢cikartilmis ve elde edilen veriler, en cok
kullanilan teslim tarihi belirleme yontemleri ile degerlendirilmistir.

Teslim tarihi belirleme yontemlerinden elde edilen ciktilar teslim tarihi performans
Olcutlerine gore birbirleriyle kiyaslanmis ve atdlyeye en uygun regresyon modeli
olusturulmaya calisilmistir. Elde edilen veriler ve olusturulan regresyon modeli
dogrultusunda tezin sonuclar boliminde atdlye igin yeni bir sissem Onerilmistir.
Hazirlanan calismanin akis semast asagidaki sekilde belirtilmistir.

Mevcut Sistemin Incelenmesi ve
Verilerin Toplanmast

A\ 4
Sisteme Gelen Ornek Siparisin Teslim
Tarihinin Belirlenmesi

TiY <
0SS <

T < A\ 4

TIY+0S Teslim Tarihi Belirleme Y ontemieri
KIS < ile Siparislerin Teslim Tarihinin
KiY < Belirlenmesi
CON <+
A 4

PPW <— Benzetim ve Regresyon Modelleri
RDW<+— Olusturulmasi

l

Yeni Sistemin Onerilmesi

Sekil 5.4. Tez akis semasi
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Y apilan literatlr calismast sonucunda, atolye tipi Uretimlerde teslim tarihi belirleme
islemi gogunlukla asagidaki iki yontemle yapilmaktadir:

1-I¢ Kaynakli: Gelen siparislerin teslim tarihinin musteriden bagimsiz olarak
atolyede bulunan yetkili veya sorumlu personel tarafindan verilmesi islemidir.

2-D1s Kaynakli: Gelen siparislerin teslim tarihinin Uretim prosesi disindan bir Kisi
veya Kisiler tarafindan belirlenmesi islemidir. Ornegin, miisteri tarafindan verilen
teslim tarihi ya da tst yonetim tarafindan belirlenmis sabit teslim tarihi zamanlaridir

Calisilan firmada teslim tarihi verilme islemi i¢c ve dis kaynakli etkenlerin
birlestirilmesi ile gerceklesmektedir. Siparis onayr gerceklestikten sonra eldeki
mevcut isler de goz Onune alir, musteri ile irtibata gegilerek siparisin aciliyet
durumunun olup olmadigi belirlenir ve siparisin gerceklestirilebilecegi tarih
musteriye bildirilir. Atdlye tipi Uretimlerde, en uygun teslim tarihi verme yontemi
genellikle hem misteriyi iyi tamyarak hem de atdlyenin durumunu iyi analiz ederek
musteri ile ortak bir teslim tarihi belirlenmesi yontemidir. .

Isletmeler icin teslim tarihi belirlenmesi cok 6nemli bir faktordir. Teslim tarihi
belirlenirken dikkat edilmesi gereken nokta, en uygun tarihte siparisin misteriye
tedim edilmesi islemidir. Siparise eger erken teslim tarihi verilirse siparisin tam
zamanminda teslim edilemeyecegi ve misteri memnuniyetsizligi yaratacagi gibi
olumsuz durumlar ortaya cikacaktir; gec tarih verilirse gereksiz yere stok ve
kaynaklarin baglanmasina neden olacaktir. Bu sebeplerden dolay: teslim tarihinin en
uygun zaman dilimi icerisinde, en kisa slirede verilmesi gerekmektedir.

Calisilan at6lyede nihai Urtin olarak nitelendirilen kapi, pencere sistemleri ile ilgili
olusturulan drdn bilesenleri su sekildedir:
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Tablo 5.1. Dograma bilesenleri

Nihai Urltin Kapi-Pencere Sistemleri

A

Aksesuar Destek Sacli Profil Cam Panjur/Panel

Profil / Kaplanmus Profil Destek Sact

Konfeksiyon atdlyesine yeni siparis geldiginde oncelikle olarak attlyede yapilan
islemler iki dnemli baslik altinda toplanarak incelenmistir:

1-Malzeme hazirlig:

Teslim tarihi verilmesi asamasinda belirlenmesi gereken ilk etken malzeme hazirlig:
asamasidir. Genellikle gec teslim tarihi  verilmesinin en blyUk etkenleri
malzemelerin tam olmamas: ve tedarik sirelerinin uzun olmasidir. Bu sebeple
siparisin projesi atdlyeye geldiginde, yapilan ilk islem atdlye sorumlusu tarafindan
siparisin tim detaylar: incelenmesidir. Daha sonra asagidaki noktalar ayr1 ayr1 ele

alinir;

a) Siparisteki profillerin incelenmesi: Siparis icerisinde lamineli profil var ise
lamine talebi hazirlanarak lamine bolumine iletilir. Lamine bdluminden profillerin
hangi tarihte verilecegi bilgisi alimr. Kaplanmamis profil talebi varsa profil listesi
hazirlanir ve profil talebi planlamaya gonderilir. Profillerin ne zaman Uretilebilecegi/

alinabilecegi bilgisi alinr.

b-) Siparisteki destek saclarimin incelenmesi: Gelen profil tiplerine gore depo
bolumden destek saci talepleri karsilanir. istenilen tip ve 6zelliklerde destek sac

olmamasi durumda tedarik¢i firmadan ne zaman tedarik edilecegi bilgisi alinr.
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c-) Siparisteki aksesuarlarin incelenmesi: Siparisteki aksesuarlar incelenerek depo

boluminden temin edilir. Mevcut olmayan aksesuarlar igin satin almatalebi yapilir.

d-) Siparis camlarin incelenmesi: Siparis camli ise gizimleri yapildiktan sonra cam
Olcu listeleri alinarak cam tedarikgisine gonderilir. Camlarin ne zaman alinabilecegi

bilgisi alinir.

e) Siparis palet durumunun incelenmesi: Siparis ahsap paletli ise palet cizimleri
yapilarak ve istenilen tedarik zaman belirtilerek paletgiye gonderilir.

f-) Sipariste panjur, dekoratif panel gibi malzemelerin incelenmesi: Sipariste panjur,
dekoratif panel gibi malzemeler var ise bu Urunlerin proje grubu ile gorisulerek
fabrikaya gelis tarihleri belirlenir.

Y ukaridaki maddeler teslim tarihi belirlemede 6nem sirasina gore siralanmis olup ilk
olarak dikkat edilmesi gereken nokta lamineli ve laminesiz profil siparislerinin ilgili
bolumlerin stokunda olup olmadigi yoksa atGlyeye ne zaman teslim edilecegi
konusudur. Profil talepleri karsilandiktan sonra ikinci 6nemli etken profilin igine
konan destek sac taleplerinin ve dograma icerisinde yer alan kilitleme, mentese kol
vb. gibi aksesuarlar taleplerinin karsilanmasidir Profil, destek saci ve aksesuar
talepleri karsilandiktan sonra dograma Uretimine baslanabilir. Diger maddelerde
belirtilen cam, palet, panjur ve panel gibi malzemeler, dogramanin Gretim islemleri
tamamlandiktan sonra dograma ile birlesecekleri igin zaman bakimindan daha az

onem arz etmektedir.
2-Uretim:

Malzeme hazirliklar: tamamlandiktan veya malzeme tedarik zamanlar: belirlendikten
sonra verilmesi gereken en 6nemli karar, Uretim isleminin ne zaman baslayacagidir.
Incelenen atolye sisteminde prosesin baslangici otomatik kesim makinesidir. Uretime
girecek olan tum siparisler, cizimleri yapildiktan sonra bu makinede siraya alinir.
Calisilan atolye sisteminde de, prosesin en 6nemli makinelerinden biri de islemlerin
basladig1 bu kesim makinesidir.
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Uretim asamasinda siparisin teslim tarihini etkileyen en 6nemli faktorler asagida

verilmis olup, asagida yer alan unsurlara ayrica dikkat edilmelidir:

a) Dograma gizimlerinin yapilarak teknik detaylarinin belirlenmesi islemi,

b-) Mevcut is yUki ve makine islem zamanlar: dikkate alinarak tretime is emrinin ne
zaman verilecegi,

c-) Uretim baslachg1 zaman ofisteki siparis ile ilgili genel bilgilerin tekrar kontrol
edilerek, profil, destek sac1 ve aksesuar eksikleri olup olmadigina bakilmasi,

d-) Siparisin tamamlanmasina yakin cam, panjur, panel ve palet gibi malzemelerin
kontrol edilmesi,

Yukarida yer alan faaliyetler gerceklestirildikten sonra tasit ve yukleme ile ilgili

bilgiler alinarak siparisin sevki saglanir.

5.5. Ornek Bir Siparise Teslim Tarihi Verilmes

Yurtdhst1 mUsterisinden gelen sipariste, misteri iki haftada siparisin Uretiminin
tamamlanmasinm istemistir. Siparis igin yapilan ilk calisma, siparisin teknik
detaylarinin incelenmesi ve malzeme hazirlig1 asamasidir. Asagidaki tabloda siparis
icin gerekli olan yar1 mamuller ve tedarik sireleri ayrintili olarak agiklanmustir.
Burada ilk olarak teslim zamanmin etkileyen etken, kaplama profillerinin ¢ ginde
tedarik edilecegi bilgisidir. Siparisin t=0 amnda geldigi disuldiginde Uretime
UgUncti guin baslanabilecektir.

Tablo 5.2. Malzeme hazirlik tablosu

Teslim Tarihi Belirleme Stok Durumu Tedarik Edilecek Tedarik

Bilesenleri M evcut Mevcut Degil Bolum Aciklama Tarihi
Profil Talebi @ Ekstriizyon Fabrikalgi

Kaplama Profil Talepleri O} Lamine Fabrikalgi 3gln
Destek Saci @ Depo Fabrikalgi
Aksesuar @ Depo Fabrikalgi

Cam O} Tedarikgi Fabrika Dis1 3gln

Panjur @ Panjur Fabrikalgi 8gln

Panel O] Tedarikgi Fabrika Dis1 7 gin

Palet O] Tedarikgi Fabrika Dis1 4.gun
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Malzeme ihtiyaclari bakimindan profil, destek saci ve aksesuar malzemelerinin
stokta olmasi sebebiyle Oretimin baslamasim geciktirecek baska bir faktor
goziikmemektedir. Uretimdeki siparislerin durumu incelendiginde atélyede (¢ farkl
mUsterinin siparisin oldugu goézlemlenmis, ancak yeni gelen siparis icin ikinci
gunden sonra dretime baslanmasinda bir engel olmadig1 gozlenmistir. Uretimdeki
islerin takibi at6lyede kullanilan dretim planlama programu ile yapilmaktadir. Gelen
siparis incelendiginde, siparisin Uretim sliresi alt1 adam calistirilarak 4,45 giin olarak
hesaplanmistir. Bu hesaplamada atdlyede daha Once belirlenen standart zamanlar
kullanilmis ve alti personel bu is igin ayrilmstr.

Tablo 5.3. Siparis Uretim stiresi tablosu

YAPILAN iSLEM Adet /K 8selL ot Z(adnlla)” gg:n";ﬂ D;;ﬁéﬂje Z("";"’)‘” TZC;'C[’T']ZT
KESIM 5 180 900 1080 15 18
KASA KAYNAK 100 15 150 180 25 3
7065 AKTIF KANAT KAYNAK 98 15 147 176,4 2,45 2,94
7065-7070 KAYNAK 94 15 141 169,2 2,35 2,82
7070 KESME 79 15 1185 142,2 1,97 2,37
DESTEK SACI KESME 1151 0,25 287,75 3453 4,79 5,75
DESTEK SACI VIDALAMA 79 0,67 52,93 63,51 0,88 1,05
7065 KERTME 200 1 200 240 333 4
CNC TEMIZLiK 269 2 538 645,6 8,96 10,76
CONTA CEKME 348 10 3480 4176 58 69,6
BOYAMA 624 0,67 418,08 501,69 6,96 8,36
7073 FRANSIZ HRK.ADAPTOR 100 0,34 34 40,8 0,56 0,68
7073 FRANSIZ HRK.ADAPTOR 200 0,34 68 81,6 1,13 1,36
PASIF KANAT TEMizZLiK 79 10 790 948 13,16 158
PASIF KANAT AKSESUAR 79 4 316 379,2 5,26 6,32
AKTIF KANAT AKSESUAR 100 4 400 480 6,66 8
KASA TEMIZLIK 800 05 400 480 6,66 8
KASA MENTESE BAGLAMA 413 0,25 103,25 1239 1,72 2,06
KASA - KANAT BIRLES. 64 8 512 614,4 8,53 10,24
KASA — KANAT BIRLES. 30 15 450 540 75 9
7072 ADAPTOR KESME 100 0,34 34 40,8 0,56 0,68
7072 ADAPTOR KAPAK YAP. 200 0,34 68 81,6 1,13 1,36
7072 ADAPTOR TAKMA 100 10 1000 1200 16,66 20
HAVALANDIRMA 30 3 90 108 15 18
TOPLAM ZAMAN |  10698,5 12838,21 | 178,30 213,97
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100 DOGRAMA ICIN GEREKLI OLAN ZAMAN 214 saat

1 GUNDE CALISILAN ZAMAN 8 saat

100 DOGRAMA iCIN GEREKLi OLAN ZAMAN 26,75 gun

CALISAN SAYISI 6 adam

iSIN CIKMA SURESI 4,45 gun / dti adam

Duzelteme fakt6ri 1.2 olarak alinmustir.(Tablo 5.3 Devami)

Bu durumda siparis t=3 aminda Uretime girecek ve t=8 aninda tamamlanmus olacaktir.
Siparisteki dogramalarin son kontrolt, citalama ve camlama islemleri icin gerekli
olan sure 2 giindur. Bu islemler bitirildikten sonra siparisin iginde yer alan panjur ve
panel Urdnlerinin monta sireleri de 2 gin olarak distnulerek t=12 amnda siparis
tamamlanms olacaktir. Siparis akis diyagram su sekildedir.

A
Islemler
Cam Tedarik Suresi

Palet Tedarik Sires

Panel Tedarik Siires

Panjur Tedarik Siresi

Kap. Profil Tedarik Suresi

A v
N ANARW
t=0 =3 t=5 =8 1210, o 212 g
Siparisin Gelisi v i SR —
]
Camlama Panjur-Panel Islemleri

Siparis:f:n Uretilmesi
Sekil 5.5. Siparis akis diyagrami

Dograma attlyesine gelen siparisler ve siparislerin tretim zamanlar: incelendiginde,
1500 mm x 1500 mm dl¢ulerinde tek agilim, beyaz profilden olusan dograma sistemi
ile en fazla talep edilen dogramalar arasinda Uretim zamanlari kullamlarak asagidaki
is kiyaslama tablosu olusturulmustur. Bu tabloya gore, ornegin 30 adet standart
dograma yapana kadar gecen siirede 1 adet HBSB dogramasi yapilmakta olup ayn
sire icerisinde 3.25 adet kemer yapilmaktadir. Dograma Olglleri ve hesaplama
ornegi EK-D de verilmistir.
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Tablo 5.4. Dograma kiyaslama tabl osu

Dograma Sistemi rdllik Ortalama Pencere
Ozellikleri metre tal Karsihg (adet)

HBSB Lamineli Profil 40 metre tl 30 adet
Siirme Sistemi Beyaz Profil 25 metre il 3,25 adet
Siirme Sistemi Lamineli Profil 25 metre il 4 adet
Sirme Sistemi Lamineli-Sineklikli 25 metre til 13 adet
Wolkswagen Sirme Beyaz Profil 25 metre il 6.5 adet
Zamak Menteseli Kapt Beyaz Profil 12 metretul 1.85 adet
Zamak Menteseli Kapi Lamindi Profil 12 metre til 2.16 adet
Dr.Haan Menteseli Kapr | Beyaz Profil 12 metre tul 2.16 adet
Dr.Haan Menteseli Kapr | Lamindi Profil 12 metre til 2.6 adet
Fransiz Sistem Tek Kanatli Beyaz Profil 10 metre tul 1 adet
Fransiz Sistem Tek Kanatli Lamineli Profil 10 metre tul 1.2 adet
Fransiz Sistem Cift Kanatl1 Beyaz Profil 15 metretul 3.25 adet
Fransiz Sistem Cift Kanatli Lamineli Profil 15 metretul 3,8 adet
Fransiz Sistem Ug Kanatl1 Beyaz Profil 20 metrettl | 5.2 adet
Fransiz Sistem Ug Kanatli Lamineli Profil 20 metrettl | 6.5 adet
Hollanda Sistem Tek Kanatlt Beyaz Profil 12,5 metretll |1.2 adet
Hollanda Sistem Tek Kanatli Lamineli Profil 12,5 metretil | 2.16 adet
Hollanda Sistem Cift Kanatli Beyaz Profil (O.K.) 20 metre ttl 3.25 adet
Hollanda Sistem Cift Kanatli Lamineli Profil( O. K.) | 20 metretdl 4.3 adet
Ingiliz Sistem Gift Orta Kayith Tek Kanat 25 metrettl | 13 adet
Acili Dogramalar TUm Sistem 15 metre tul 6.5 adet
Kemer Tim Sistem 15 metre tl 3.25 adet

1500 mm x 1500 mm olcllerinde tek acilim, beyaz profil sisteminden olusan
dograma sistemi icin at6lyede zaman etidi calismast yapilmis olup, bir adet tek
acilim, beyaz profil sisteminden olusan, standart dograma diye tanimlanan dograma
sistemi ic¢in hesaplanan standart zamanlar ayrintili olarak asagida verilmistir. Y apilan
calisgmalar sonucunda at6lyede gortlen en biydk problemlerden biri Gretimde
bulunan dogramalara uygulanan farkli islemlerdir. Bu amagla atGlyede en cok
Uretilen dogramalar secilmis, bu dogramalarin asagida belirtilen standart dograma
birimi  altinda cevrimleri yapilmis ve yukarndaki Tablo 5.4'deki dograma
kiyaslamalari ileilgili bilgiler verilmistir.
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Sekil 5.6 Standart dograma sekli

1- Kesim ve Vidalama
Personel sayisi: 2

Toplam islem zamant: 300 sv/2 personel

Toplam zaman: 600 sn/personel

2- Kaynak: 2 Kaynak Makinesi igin

Personel sayisi: 2

Toplam islem zaman: 300 sv/2 personel

Toplam zaman: 600 sn/personel

Tek acilim kanat

2 adet zamak mentese,
GU ispanyolet

Dograma metre tuli: 12,5

3- Iskarpelaile i¢ kdse temizleme ve conta gcekme islemi:

Personel sayisi: 2

Birim islem zamani: 0,006 sn/mm (2 personel)
Toplam zaman: 12500 mm x 0,12 sn/mm= 1500 sn/personel

4- Ispanyolet takma:
Personel sayisi: 2

Tek acilim icin gereken vida sayisi: 8 adet

Birim vida zamani: 6 sn/ad (2 personel)

Toplam zaman: 12x8=96 sn/personel

48
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5- Kasa ve kanata iki adet zamak mentese baglama islemi bir personel tarafindan
yapilmakta olup bir personel icin islem zamanlari,

Kasaicgin birim zamak mentese zamani: 45 sn/personel

Toplam zaman: 2x45 = 90 sn/personel

Kanat icin birim zamak mentese zamani: 40 sn/personel

Toplam zaman: 2x40 = 80 sn/personel

6- Kasa-Kanat montajinin yapilmast ve ispanyolet karsiliklarimin baglanmasi iki
personel tarafindan yapilmakta olup bir personel icin islem zaman;

a) Kasaya ait kanatin diger kanatlar arasindan bulunmasi: 40 sn/personel

b) Mentese pimlerinin takilmasi: 20x2 = 40 sn/personel

c) Ispanyolet karsiliklarinin takilmast: 30x4 = 120 sr/personel

d) Dogramanin kontrolti ve tasima arabasina aktarilmasi: 50 sn/personel

7- Citatakma islemi bir personel tarafindan gerceklestirmekte olup,bir personel icin
islem zaman;

a) 4 adet 6l¢t alma: 5,76x4=23,4 sn/personel

b) 4 adet cita kesme: 20,4x4= 81,6 sn/personel

C) 4 adet ¢itamin dogramaya takilmasi: 11,54x4= 46,16 sn/personel

8-Camlama:

Personel sayisi: 2

Toplam islem zamani: 456,5 sn/2 personel
Toplam zaman: 913 sn/personel

9- Paketleme ve kalite kontrol:

Personel sayisi: 4

Toplam islem zamant: 375 s/4 personel
Toplam zaman: 1500 sr/bir personel

10-Istasyonlar arasi tasima ve kontrol islemleri: 700 sn /personel

Toplam zaman= 6480 sn/personel ~= 108 dakika/personel ~= 6 dakika/ 18 personel
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PV C dograma at6lyesinde siparislerin takibi ve kayitlar1 excelde hazirlanan planlama
program ile tutulmaktadir. Planlama programindan alinan ekran c¢iktisimin bir
boluml asagidaki tabloda verilmistir. Buna gore yeni gelen bir sipariste malzeme
hazirlig1 ile ilgili bilgiler alindiktan sonra planlama programi yardimiyla atolyedeki
mevcut is yiki belirlenerek siparisin Uretime giris tarihi belirlenir. Uretime giren

siparisin takibi yapilarak hazira gectiginde programa sevke hazir bilgisi girilir.

Asagidaki tablo 5.5'te; durum situnu siparisin onay, hazirlik, Uretim veya
tamamlanma durumunu, tip situnu siparisin i¢ piyasaya ya da dis piyasa durumunu
sevk adresi ise siparisin hangi Ulke veya sehre gonderilecegi durumunu
gostermektedir. Programda diger onemli iki sltun siparisin adeti ve toplam

dogramanin metre til miktaridir. Programdan alinan ekran ¢iktisi asagida verilmistir:

Tablo 5.5.Program ekran ciktisi
SiP SEVK SIPARIS URETIME SEVK TOP. To?’
l% NO ADRESI TARIHi GIRiS SEVKEHAZIR TARIHI | METRAJ poc.
ADET
PVCI | 230 |iRAN 02.01.2008 11.01.2008 14.01.2008 | 14.02.2008 320 32
PVCI [ 231 | HOLLANDA 06.01.2008 | 08.01.2008 09.01.2008 | 11.01.2008 70 6
PVCI | 236 | FRANSA 17.01.2008 25.01.2008 29.01.2008 | 29.02.2008 | 1360 98
PVCI [ 234 | ROMANYA 17.01.2008 18.01.2008 19.01.2008 | 21.01.2008 15 1
PVCI | 233 | FILIPINLER 17.01.2008 18.01.2008 18.01.2008 | 18.01.2008 120 9
PVCI | 237 | ALMANYA 18.01.2008 25.01.2008 27.02.2008 | 29.02.2008 | 1840 188
PVCI | 238 | HOLLANDA 21.01.2008 23.01.2008 29.01.2008 | 29.02.2008 180 12
PVC |232 |ISTANBUL 24.01.2008 | 30.01.2008 01.02.2008 | 01.02.2008 135 6
PVCI | 233 | ALMANYA 25.01.2008 29.01.2008 01.02.2008 | 02.02.2008 45 4
PVCI | 234 | HOLLANDA 28.01.2008 29.02.2008 03.03.2008 | 03.03.2008 86 7
PVCI | 236 | YUNANISTAN 29.01.2008 15.02.2008 21.02.2008 | 21.02.2008 550 61
PVC |239 |FABRIKA 29.01.2008 | 30.01.2008 02.02.2008 | 05.02.2008 160 9
PVCI | 237 | FILIPINLER 29.01.2008 | 02.02.2008 01.03.2008 | 01.03.2008 175 14
PVC | 243 |ISTANBUL 01.02.2008 | 02.02.2008 07.02.2008 | 08.02.2008 | 1820 152
PVC | 243 |ISTANBUL 01.02.2008 | 02.02.2008 08.02.2008 | 10.02.2008 | 1950 162
PVCI | 244 | YUNANISTAN 14.02.2008 15.02.2008 21.02.2008 | 21.02.2008 50 6
PVCI | 247 | AVUSTURYA 15.02.2008 17.02.2008 08.03.2008 | 08.03.2008 470 43
PVCI | 249 | YUNANISTAN 18.02.2008 20.02.2008 21.02.2008 | 21.02.2008 24 2
PVC |254 |ISTANBUL 22.02.2008 25.02.2008 10.03.2008 | 11.03.2008 130 10
PVC |253 |ISTANBUL 22.02.2008 27.02.2008 28.02.2008 | 01.03.2008 22 2
PVCI | 261 | FRANSA 13.03.2008 17.04.2008 24042008 | 24.042008 | 1350 o7
PVCI | 264 | FRANSA 13.03.2008 24.03.2008 01.04.2008 | 01.04.2008 120 12




51

Mevcut atdlyenin son iki yillik siparis verileri incelenmistir. Buna gore toplamda
incelenen 488 tane siparisin 241 adeti i¢c piyasa musterilerine, 247 adeti dis piyasa
mUsterilerine aittir. Son iki yila ait aliminyum ve pvc'den Uretilen toplam dograma
adeti 31.205 olup aylhik ortalama dograma adeti 1300 adettir. Ortalama Uretilen
dograma metre tull ise 15 metre tuldar.

Tablo 5.6. incelenen siparis 6zet tablosu

incelen Siparis Tipi Siparis Adeti Toplam Dograma (Adet) Ortalama(adet / siparis)
Dis Piyasa Musterileri 247 16504 67
I¢ Piyasa Miisterileri 241 14701 61

Yapilan incelemeler sonucunda atdlyenin yurtdisi siparislerinde Gretim oOncesi
hazirlik zamanlar1 yaklasik iki haftayr buluyorken, yurt i¢i siparislerde bu sire bir
haftadir. Atdlye tipi Uretimlerde en biiyik problemlerden birisi malzeme hazirlik ve
tedarik zamanlarimn Uretim zamanlarina gore ¢ok uzun olmasidir. Calisilan atdlye
icin de bu Onemli bir problemdir. Bunun en blytk sebebi, gelen misteri
siparislerindeki cesitliliktir. Siparisler incelendiginde gok c¢esitli renk ve profillerde
dogramalarin olmasi atblye icin stok tutma islemini de zorlastirmaktadir. Bu
problem, miktar1 yiksek olan siparislerde onay alinmadan 6nceki asamada siparisin
proje grubuna gelmesi ile birlikte atdlye ile irtibata gecilmesi ve siparisin olabilirlik
durumuna bagl1 olarak profil talebinin dnce yapilmasi ile asilmaya calisilmaktadir.
Daha detayl1 bilgiler bolim 6.1.3'te verilmistir.

5.6. Literatirdeki Tedim Tarihi Belirleme Y 6ntemlerinin Uygulanmas

Atolyenin son iki yila ait siparislerinin teslim tarihleri incelenirken, siparislerin
atolyeye gelis tarihleri, Gretime giris tarihleri, Gretimlerinin tamamlanip stok alamina
gobnderilme tarihleri ve siparislerin sevk tarihleri ile ilgili verileri parametrik ve
parametrik olmayan analiz yontemleri ile SPSS programinda test edilmistir.

Istatistiksel analiz yapmadan once veriler tesadifi olarak secilmis ve analiz
edilmistir. Parametrik testlerin, parametrik olmayan testlere gore daha tsttin olmalari
ve daha fazla bilgi vermeleri sebebiyle, dncelikle atdlyedeki siparislerden dograma
miktar: (dograma metre tull) yiksek olan siparisler secilerek siparislerin parametrik
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analiz yontemlerine uygun olup olmadigina bakilmistir. Bunun icin verilerin normal

dagilim ve homojenligi kontrol edilmistir.

SPSS programinda verilerin normal dagilima uygunlugu tek drnekleme kolmogorov
smirnov testi kullanilarak verilerin homojen dagilip dagilmadigi homojenlik testi ile
degerlendirilmistir. Degerlendirilen verilerde siparisteki dograma miktarlar

blyldikce normal dagilima uydugu gorilmustr.

ANOWA
dretim zarmanlar
Sum of
Sguares of Mean Sguare F Sig.
Between Groups 5 606 25 224 2465 =
Wiithin Groups 264 4 091
Total 5,970 peg=]
MNPar Tests
Ome-Sample Holmogorow-Simirmow Test
dograrma aretirm
adeti Farmanlari

&) 20 20
Flormal Farameters a.b Mean 29 6000 1,9255

Std. Dewviation 16,15144 A532TE
ost Extrerme Abhsolute a7 S 224
Differences Positive 075 224

regative -.063 -0g9z
Folmogorow-Smirnow Z A1z 1,227
Asyvimp. Sig. (Z2-tailed) R=i=]si Aui=is)

A. Test distribution is RMormal.
b. Calculated frarm data.

Sekil 5.7. SPSS ciktisi

Elde edilen verilerin SPSS program ciktilart yukarida verilmis olup siparis
blyUkligl 50 dogramadan ve toplamda siparis metre tal miktar1 1000 metre ttlden
blylk siparislerden 30 tane secilmistir. Yapilan testlerde anlamlilik degerlerlerinin
0.05'ten buyuk olmasi sebebiyle parti blyUkligih 1000 metre tilden biyidk
dogramalar igin OUretim zamanlari normal dagilim gostermektedir. Normal
dagilimdan elde edilen bu veriler, tim atGlyedeki siparisler icin genel bir bilgi
vermedigi icin atdlyedeki bilyitk metrgjli dograma siparislerinin teslim tarihinin
belirlemesinde kullanilmasinda uygun goralmustdr.

Incelenen konfeksiyon prosesinde, tiim dogramalar otomatik kesim makinesinde
kesilmekte olup bu makinenin de ortalama ginde 1000 metre tdl profil isledigi
belirlenmistir. Buna gore gunlik ¢alisma saati 8 saat olan atdlyede saatte ortalama
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125 metre tdl profil islenmektedir. Normal dagilima uygunluk testi yapilan 30 farkli
siparisteki, saatte c¢ikan dograma adeti 6 olarak bulunmustur. Buna gore kesim
makinesinde islenen bir dogramada ortalama kullamilan profil miktar: 20,8 metre til

dir.

Literatiirde yapilan arastirma sonucunda en ¢ok kullanilan teslim tarihi belirleme
yontemleri asagida verilmistir. Buna gore adlyedeki veriler bu gbzle incelenerek ve
asagidaki  teslim tarihi  belirleme yontemleri  kullamlarak teslim  slreleri
hesaplanmustir.

1. Toplam is yukii (TIY):

Toplam ise dayal1 teslim tarihi belirleme (TWK = Total Work): Bu teknige gore
tedim tarihi F =k.p; formuline gore belirlenir. Burada F;, i isinin teslim tarihi, p;, i
isinin toplam islem sliresi, k ise sabit bir katsayidir. Bu teknige gbre siparisin tretim
siiresi hesaplanarak bulunan en uygun k katsayisi ile carpilir. Her bir isin teslim tarihi
islerin toplam islem sureleri ile bu katsayinin carpilmasiyla bulunur. Buradaki k

say1si regresyon analizi ile bulunan sayidir. Kurulan Basit Regresyon Modeli:

Y=a+B.X (5.1)

Y :Siparisin teslim Tarihi
a Regresyon sabiti,

B: Regresyon katsayis,
X:Uretim Siresi

Oncelikle hazirlanan calismada atolyedeki son iki yila ait veriler incelenerek
malzeme hazirlik siresi kisa olan siparisler bu model icin uygun gorilmsttr. Bu
siparislerde yer alan mamul ve yart mamullerden her zaman belirli bir emniyet stoku
tutulmaktadir. Bununla ilgili yapilan ¢alisma sonucunda konulan kisitlarda siparis
malzeme hazirlik zamanlar: ve stok bekleme sireleri 1 guiniin altinda olan siparisler

secilmistir. Buna gore olusturulan regresyon modeli,

Y=a+B.X (5.2)
Y=0,2 + 1,014. X
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Burada regresyon sabiti 0,2 olarak bulunmus ve at6lyedeki duruma gore ihmal
edilebilir bir deger olarak belirlenmistir. Burada bulunan regresyon sabiti (a) sifira
yakin ¢ok kiigik bir say1 oldugundan ihmal edilirse,

Y=FK = K.pi =B.X

Yapilan analize gore teslim tarihi belirlenmesinde, malzeme hazirlik stresi bir
gunun altinda olan siparislerde Uretim siiresi etkisi %98,8 dir. Modelin at6lyeye
gelen siparislerde uygulanmasi asamasinda, farkli zamanlarda 8 farkli misteriden
gelen siparisler ele alinmistir. Siparislerin gonderilecekleri adresleri, siparisin gelis
tarihi, Uretime giris tarihleri, Uretimden c¢ikis tarihleri ve sevk tarihleri tabloda

verilmistir.

Tablo 5.7. TIY modeindeki siparis tablosu

SIPARIS SEVK SiPARi_S URE_Ti.M E UREQTI-L'\:ISEN SEVK | TOPLA | TOP.
NO ADRESI TARIHI GIRIS TARIHI TARIHI |M MTUL | DOG.
258 FRANSA 11.03.2008 11.03.2009 14.03.2009 14.03.2009 120 4
319 ISTANBUL 12.06.2008 12.06.2009 13.06.2009 13.06.2009 5 2
357 ALMANYA 17.07.2008 17.07.2009 29.07.2009 29.07.2009 130 10
359 ISTANBUL 21.07.2008 21.07.2009 22.07.2009 22.07.2009 6 1
360 BODRUM 22.07.2008 22.07.2009 25.07.2009 25.07.2009 2190 225
360 BODRUM 22.07.2008 22.07.2009 27.07.2009 27.07.2009 2075 128
364 BODRUM 24.07.2008 24.07.2009 16.08.2009 16.08.2009 4285 492
376 DiDIM 12.08.2008 12.08.2009 26.08.2009 26.08.2009 1350 90

Asagida yer alan tabloda kurulan basit regresyon modeline gére siparislerin teslim
tarihleri bulunmus ve siparigler tamamlandiktan sonraki gercek teslim tarihleri ile
kiyaslanmustir.

Burada hesaplanmasi gereken en onemli deger siparislerin Uretim slreleridir.
Siparislerin Uretim sireleri siparislerin onay1 alindiktan sonra at6lyede bulunan

planlama sorumlusu tarafindan mevcut at6lye durumuna gore belirlenmistir.
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Tablo 5.8. TIY Tedim tarihi tablosu

Hesaplanan
H lanan A
IT(egresyon UrSts;arﬁ Siiresi Tedlim Ortalama grtvalan-]a ?gﬁgek Ortalama
at(SBa§’lsl o Tarihi | Metretil (‘;g(;;f;'a Tarih'lf;i Teslim Tarihi
Pi (B.pi) glin (adet)
3,00 3.01 3,00
1,00 1.01 1,00
12,00 12,01 12,00
1,00 1.01 1,00
1.01 300 501 1270 119 300 14
5,00 5.01 5,00
23,00 233 23,00
14,00 14,02 14,00
2. Operasyon say1a (0OS):
Fi:k.Ni (53)

Operasyon sayisina gore teslim tarihi belirlenirken belirli bir sabitle islerin operasyon
say1st garpilir.( d; =k.n; ) Burada n; operasyon sayisini, k belirlenmesi gereken sabiti
ve d; ise teslim tarihini ifade etmektedir. Bu metot calisilan atdlye icin uygun olarak
gordlmemistir. Bunun temel sebebi, atolyedeki gelen siparisler incelendiginde, gelen
dograma taleplerine uygulanan islemlerin ¢ok fazla ve ¢esitli olmasidir. Firmanin
msterileri ok farkl: tlkelerden oldugu icin 6rnegin, Fransa, Ingiltere, Hollanda gibi
Avrupalt musterilere gonderilen dogramalarda kullamilan profil ve uygulanan
islemlerle, Iran, Irak, Filistin gibi Orta Dogu Ulkelerinde, tercih edilen profil
sistemleri ve uygulanan islemler cok farkhidir. Buna gore atdlyedeki islerin
operasyon sayilar1 4 farkli grupta toplanmis olup bunlar asagidaki tabloda verilmistir:

Tablo 5.9. OS yonteminde gelen siparis tablosu

! ! L Siparis Operasyon Hesaplanan Tedim Sires
Sistemler Sistem Ozellikleri . . o )
Adetleri Say1s (nj) (k) Sabiti k*nj
Standart Sistem Tek Kanat Beyaz 80 10 0,1 1
Fransiz Sistem Tek Kanat Lamineli 60 15 0,066 1
Hollanda Sistem Cift Orta Kayith Tek Kanat 35 20 0,05 1
Ingiliz Sistem Tek Kanat Cift Agithm 6 40 0,025 1

k sabiti: F=1 giin olarak dusuntldugiinde, k = 1/ dir.
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Yukaridaki yapilan gruplamada atdlyeye gelen siparisler incelendiginde en fazla
siparis edilen sistemler ele alinmis ve bunlara uygun k sayilar: belirlenmistir. Buna
gore profilleri ve aksesuarlar1 hazir olarak stokta yer alan yukaridaki belirtilen dort
sistem karsilastirilirsa, bir gtinde 80 adet standart sistem, 60 adet Fransiz sistem, 35
adet Hollanda sistem ya da 6 adet Ingiliz sistem Uretilip miisteriye teslim edilebilir.
Y ukaridaki tablodan alinan 11.03.2008 tarihinde Fransa misterisinden gelen 4 adet
dograma siparisindeki toplam operasyon sayisi hesaplanarak ( 4 x 15 ) 60 olarak
bulunmustur. Operasyon sayist modeline gore tedim tarihi hesaplanmak istenirse:

F =k.N; =>(0,066) x (60 ) =3,9 guin olarak bulunur.

3. Toplam is yiikii ve operasyon sayis (TIY+0S):

Fi=k1.Pi+ko.N; (5-4)

Bu modelde hem operasyon sayisi hem de toplam islem zamam kullamlmaktadir.
Buradaki k; ve k; katsayilari regresyon ile hesaplanmaktadir. Bu modelde 6rnegin,
atdlyeye 1500 mm x 1500 mm Olcllerinde, tek kanat beyaz diye tammlanan
dogramalardan 200 adet siparis geldiginde verilecek teslim tarihi,

F=(1).(25)+ (01).10=3,50ln

Uretim Siresi: 2,5 giin
Operesyon Sayisi: 10 ( Bkz. Tablo 5.9)
ki=1 ve k»=0,1, olarak regresyonla hesaplanmustir.

Daha 6nce yapilan hesaplamada standart dogramanin tretim zamam 18 personelle; 6
dakika/standart dograma olarak bulunmustu.(Bkz sayfa 49) Buna gore 200 adet
dogramanin Uretim zamam 2,5 gun olarak hesaplanir. Burada malzeme hazirlik
sireleri ortalama 1 gin olarak alimirsa, yukaridaki formille hesaplanan ve verilmesi
gereken teslim tarihi 3,5 guin olarak bulunur.
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4. Kuyruktaki is sayis (K1S):

Fi:kl.P.+k2.(J| Qi ) (5.5)

Bu modelde is atblyeye geldigi anda kuyruklardaki bekleyen is sayilari toplamr
(JQ). Bu atdlye verisi islem zamam (P) ile birlestirilir. Buradaki k; ve k;, katsayilari
regresyon ile hesaplanmaktadr.

Bu yontemde TIY+OS yontemine benzer sekildedir. Diger yontemde operasyon
sayisi (N;i) kullanilirken, burada N; yerine, kuyrukta bekleyen is sayilarinin (JIQ;)
toplami kullanilir. Atolye yapilan gozlemler sirasinda t aninda, kesim ve kaynak
makinelerinde yogunlasma oldugu ve kuyrukta bekleyen is sayisinin 15 adet oldugu
gozlemlenmistir. Buna gore yukarida yer alan 200 adet standart dogramanin Gretimi

icin verilmesi gereken teslim tarihi;

F=(1).(25)+ (0,1).15=4glnolarak bulunur.

5. Kuyruktaki is yukt (K1Y):

Fi=k1.P+ka.(WIQI) (5.6)
Bu modelin KiS modelinden farki sudur: Burada kuyruklardaki is sayilari degil,
atblyedeki toplam islem zamanlari kullamir. Burada yine ki ve k, katsayilari
regresyon ile hesaplanmaktadir

6. Ortak tedim tarihi metodu (CON):

Atdlyede n tane is oldugu dustnulsiin. Bunagore j=1,..,n, ntaneisi ifade etsin. d; bu
islerin teslim tarihi olsun. Ortak teslim tarihi metodu n tane isin teslim tarihlerinin
ayni oldugu durumlarda kullamilan basit bir teslim tarihi belirleme metodudur. Ortak

tedim tarihi belirleme metodunda, 6rnek olarak dogramanmn (ev, bina, is yeri vs.)
montajinda kullanilan yardimci pargalarin teslim tarihi ile nihai Urinin masteriye
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tedim tarihinin ayn olmasi istenir. Ayrica bu metot, bir musterinin birden fazla

siparis vermesi durumunda da kullanilabilir bir yontemdir.

Y apilan ¢alismada atélyenin Fransiz misterisi kendi alt bayileri icin 5 farkl siparis
vermis, siparislerin hepsinin aym anda bitmesini istemistir. Buna goére yapilmasi
gereken islem, tim siparisler icin ortak bir tarih vermektir. Atdlyede bu durumda
yapilan islem; tim siparislerin profil, aksesuar ve destek saci ihtiyaglar: ¢ikartilarak
en uzun sirecek siparise gore diger siparislerin malzeme hazirlik ve Uretim
sirelerinin ayarlanmasidir. Buna gore siparis onay asamasinda iken profil ihtiyaclar
belirlenmis, profil tedarik streleri alinmistir. Asagidaki tabloda siparislerin akisi ve
tedim siiresi agiklanmustur:

Tablo 5.10 CON yonetimde s paris teslim tarihi belirleme tablosu

SIP| SIPARIS TOP. TOPLAM | HAZIRLIK | URETIME URETIM URETIM SEVK |
NO | TARIHi DOG. MTUL SURESI GIRIiS SURESE CIKIS TARIHI
1 | 08.05.2009 100 1500 7 glin 15.05.2009 2gin 17.05.2009
2 | 08.05.2009 20 220 1gin 09.05.2009 1gin 10.05.2009
3 | 09.05.2009 40 500 2gin 11.05.2009 1gin 12.05.2009 18.05.2009
4 | 10.05.2009 93 980 7 glin 17.05.2009 1gin 18.05.2009
5 11.05.2009 80 1000 2gin 13.05.2009 1gin 15.05.2009

Y ukaridaki tablodaki veriler atdlye ortaminda alinan veriler olup bu sekilde gelen bir
siparisin Uretime giris siras1 2-3-5-1-4 seklinde olacak ve tim siparisler ayni tarihte
araca yuklenecektir. Buna gore gelen 5 siparis icin verilecek ortak tedim siresi

toplamda 10 guinddr.

7-Toplam ise ve aylak siireye dayal tedim tarihi belirleme (PPW) :

d=kp +q (5.7)

Bu metotta yapilmak istenen, calisilan uygun k ve g degerlerini bulmaktir. Bu teknik
aylak sireye dayal1 teslim tarihi belirleme ve toplam is yiki metotlarimn karigimidir.
Bu model icin olusturulan regresyon modeli ve hesaplanan korelasyon katsayisi
asagida verilmistir:
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Coefficients®

Lnstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
model =] 5td. Erraor Beta t Sig.
1 (Constant) 2,275 321 F.o0erT aan
daretim 1,208 147 AT 2,534 oon

a. Dependent variable: teslim

Sekil 5.8.PPW SPSS giktist

Y=2.275+(1.258) X
Y=Teslim Siresi
X=Uretim Zamam
Teslim siresi ile Uretim zamam arasinda +0,475 oraninda bir iliski vardir

Correlations
aretim teslim
dretim  Pearson Correlation 1 475
Sig. (2-tailed) oo
I 252 252
teslim  Pearzon Carrelation AT 5 1
Sig. (2-tailed) oo
I 252 252

= correlation is significant atthe 0.01 level
Sekil 5.9. PPW SPSS korelasyon ciktisi

Buradaki regresyon sabiti, bu yontem icin aylak zaman olarak kullamlmistir. Ayrica
atolyenin son iki yillik verileri analiz edildiginde gelen siparislerin teslim sirelerine
ortalama 2 gun eklendigi gorilmustir. Bunun temel sebebi, Uretimde olan

beklemeler ve siparisin yiklenecegi aracin tam zamaninda at6lyeye gelememesidir.

8 Rassal teslim tarihi (RDM = Random Allowance):

Bu metoda gore tedim tarihi belirli bir olasilik dagilimina uyacak sekilde rassal
olarak belirlenir. Rassal olarak teslim tarihleri belirlenirken her bir is igin normal
dagilim kullamilmas: dustintlmektedir. Atdlyede siparis blyiklugl 50 dogramadan
fazla olan 30 adet siparis ele alinarak normal dagilima uygunluk testi yapilmistr.
Buna gore elde edilen verilerin dizenlenerek SPSS'te test edildiginde Asymp. Sig.
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degeri 0,197 > 0,05 oldugu icin veriler homojen ve normal dagilima uygunlugu

gordlmistar.

LY STV
Gretim =armanlar
Surm of
Souares ot Mean Saguare = Sig.
Eohween Sroups 5. 606 =5 == T K
wIthin Groups R=1-F1 4 N=1=%1
Total 5,970 1)
MNMPar Tests
One-Sample HKolmogorowv-Smirnow Test
dograrma Gretirm
adeti zarmanlari

] El=] El=]
Mormal Parameters a.b Mean s9.6000 1.9355

Std. Dewviation 16.15144 LAS3IF3
mMost Extrerme Absolute a7 s Z2za
Differsnces Fositive OF s 224

rlegative E=T-k -o9z
Holmogorow- Smirnow = R 1,227
Asyrmp. Sig. (2-tailed) =L oas

&, Test distribution is FHormal.
b. Calculated from data.

Sekil 5.10. RDW SPSS giktis

30 siparisteki ortalama dograma adeti 89,6 olup, standart sapmasi 16’ dir. 89,6 adet
dograma icin hesaplanan ortalama tretim zamar 1,9 gunddr.

Buna gore Almanya miusterisinden gelen 90 adet standart
dograma siparisinde Uretim siresi 2 gun olarak
hesaplanmistir. Buna gore %95 given araliginda Uretim i
siresi test edilirse,

Bagil frekans, yN

Z=(2-1,9) / (16,15/90) =0,1/0,17 = 0,58 olarak bulunur. A=33<l 0 1 1 % 4

%095 given seviyesinde Z degeri +1,96'dir. Bulunan deger

Sekil 5.11. %95 Glvenilirlikte
+1,96>0,58> -1,96 oldugu icin hesaplanan Uretim slresi Z degeri

uygundur. (5.8)

Y apilan ¢alismalar sonucunda literatiirde yer alan ve en ¢ok tercih edilen 8 farkl
tedim tarihi metodu segilmis ve atGlyedeki c¢esitli siparislerin teslim tarihinin
belirlenmesi amaciyla ¢aligsmalar yapil mistir.

Literatirdeki teslim tarihi belirleme yontemleri hakkinda daha detayl: bilgi almak
icin [37] no’ lu kaynaga bakilabilir.
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Gercek atdlye ortaminda siparisin teslim tarihinin belirlenmesi veya formulize
edilmesi ¢ok zordur. Bunun en biyuk sebebi atdlye tipi Uretimlerde, Uretimin
standardizasyonu, surekli veya akis tipi Uretimler gibi basit ve kolay degildir. Bu
dogrultuda yukarida belirtilen teslim tarihi belirleme metotlarinin birebir attlyeye
uygulanmasi ok zordur. Oncelikle incelenen bu modellerin tek bir birim altinda
toplanmasi, Urtinlerin ve atdlyenin tek birim altinda standardizasyonun saglanmasi
gerekmektedir.

Bu kapsamda eksikliklerin giderilmesi ve atblyenin tek bir birim altinda
toplanmasinin saglanmasi icin yeni bir model tasarlanmistir. DUstndlen yeni model
hakkinda tezin sonuglar ve 6neriler bolimunde bilgi verilecektir.

5.7 Benzetim M odelleri ve Regresyon Analizi

5.7.1. Regresyon analizi

Regresyon analizi, degiskenler arasindaki neden-sonug iliskisini belirlemede
kullarlan analiz yontemidir. Ornegin, yemek yeme ile kilo alma, ders galisma siiresi
ile basarili olma arasindaki iligskiler regresyon analizi ile 6lculebilir. Regresyon

analizi anlamli sonuclar bulup yorumlamamiz konusunda bizlere yardimci olur.

Korelésyon analizinde ise iki degisken arasindaki iliski ve iliskinin yoni hesaplanir.
Fakat belirlenen bu iliski neden-sonug iliskisi olmak zorunda degildir. Ornegin,
horozlarin sabah 6tmesiyle, glinesin dogmas: arasindaki dogrusal pozitif etkilesimin
iliskisidir.Basit Regresyon Modeli:

Y=a+B.X+a (5.9
Seklinde bir bagimli ve bir de bagimsiz degisken iceren bir modeldir. Burada;

Y: Bagimli (agiklanan) degisken olup belli bir hataya sahip oldugu varsayilir.

X: Bagimsiz (agiklayan) degisken olup hatasiz 6l¢uldigi varsayilir.

a Regresyon sabiti olup X = 0 oldugunda Y’ nin aldig: degeri gosterir. Diger bir
ifadeyle regresyon dogrusunun Y eksenini kestigi noktadr.
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B: Regresyon katsayisi olup X’ de meydana gelen bir birimlik bir degismenin Y’ de
meydana getirdigi degisim miktarint ifade eder. Kisaca egim katsayisi olarak da
adlandirilir.

a: Tesadlfi hata terimi olup ortalamasi sifir normal dagilim gosterdigi varsayilir [31]
[32].

Bu bilgiler dogrultusunda at6lyenin verileri incelenerek basit ve ¢oklu regresyon
modelleri olusturulmustur. Olusturulan modelde daha dogru sonuglar elde etmek icin
son iki yillik siparislerden teslim siresi 30 ginden ve Uretim siresi 10 ginden az

olan siparisler secilmistir.

Y apilan regresyon ¢alismasi sonucunda bir siparis icin malzeme hazirlik, Uretim ve
tedim tarihi sureleri su sekildedir.

Teslim siresi:13 gun/siparis
Uretim siiresi: 4 giin/siparis
Malzeme hazirlik 6n sliresi: 9 gln/siparis

Tezin 5.5.boliminde yer alan 6rnek bir siparise teslim tarihi verilmesi probleminde
100 adet dograma icin verilen teslim tarihi siresi 12 gin olarak belirlenmigken
gecmise ait siparisler analiz edildiginde ortalama teslim siresi 13 gin olarak
bulunmustur. Kurulan coklu regresyon modelinde ise teslim tarihini olusturan
malzeme hazirlik sireleri, Uretim sireleri ve stokta bekleme sireleri alinarak
asagidaki denklem olusturulmustur. Bolim 5.5'te yer alan veriler kurulan denklemde

yerine koyulursa,

On Sirre (0.9)= 3 giin

Uretim Zaman (U.Z): 4,55 giin + 2 giin (Montaj Siiresi) = 6,55 giin

Stokta Bekleme Siiresi (S.B.S) = 0 glin

Teslim Zaman (T.Z) =1.722.(0.S) +0,999 (U.Z) +0.201*(S.B.9)
=1,722.(3) +0,999. (6,55) +0,201* (0 )
=11,7=> 12 gunolarak bulunur.
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Maodel Sunmmarnry

Adjusted Std. Errar of
Model = R Sguare R Sguare the Estimate
1 1,0002 1,000 1,000 00552
a. Predictors: (Constant), stokta bekleme, n sdre, Oretim
Zamani
ANOWAR
Surmn of

Model Squares dr Mean Sguare F Sig.
1 Regression 841,741 3 280,580 9212725 ooo=

FResidual 004 131 Lao0

Total 241,745 134

a. Predictors: (Constant), stokta bekleme, dn sdre, Oretim zamani
b. Dependent Yariable: teslim zamani

Coefficients™

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
model =] Std. Error BHeta 1 S5ig
1 (Constant ~4,9E-005 GIE] -.050 960
an sdre 1,722 ajuin} 740 3827.045 aoo
aretirm zamani Ha9g9 oo 451 2328779 .ooo0
stokta bekleme ,201 000 , 358 1877,520 000

a. Dependent YWariable: teslim zamani

Sekil 5.12. Coklu regresyon modeli SPSS ¢iktist

5.7.2 Benzetim

Artan rekabet kosullari, isletmelerin yOnetim ve organizasyon faaliyetlerini
gerceklestirmede giin gectikgce daha da zorlanmalarina sebep olmaktadir. Bunun en
temel sebebi, giin gectikce isletmelerin veya isletme sistemlerinin daha karmagik bir
yap1 haline donusmesidir. Sistemlerin bu kadar karmagik bir hal almasi, uzmanlari bu
sistemler Uzerinde daha kolay degisik yapabilecekleri, kolayca sistemlere yeni
bilesenler ekleyip cikartabilecekleri ve sistem icerisinde yer alan etkenlerin rahatca
izlenebilecegi bir yaklagim olan benzetime goturmistir. Benzetim hakkinda yapilan
tamimlamalar su sekildedir:

Benzetim yontemleri, dogru karari vermek icin gelistirilmis, incelenen sistemin
icindeki aksakliklar1 problem olmadan 6nce ortaya ¢ikaran ve kararlari vermeden
etkilerini inceleyen bir mekanizma ve yonetim bakis acisidir [38].

Benzetim, gercek bir sistemin modelini tasarlama sirecidir ve sistemin islemesi icin
sistemin davramslarim anlamak veya degisik stratejileri degerlendirmek amac ile bu
model Uzerinde denemeler yapmaktir [38].
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Bugiin benzetim teknigi yontemleri t¢ farkli bicimde uygulanmaktadir [39].

. 1-) Y6neylem Oyunlari: Bu yontem, benzetilmis bir ortamda oyuncular ya da karar
vericiler arasinda menfaat gatismasinin oldugu durumlar: kapsar.

2-) Monte Carlo: Olasilikli ve ¢6zim igin kesin bir formulin bulunmadig:
problemleri ¢dzmek igin bagvurulan bir yontemdir. Bu yontem, ana kitleyi andiran
kuramsal 6rnekler kullanarak ¢dziime ulasmaya galisir.

3-) Sistem Simtulasyonu: Gercek sistemi temsil eden bir model Uzerinde gercek
verileri kullanarak sistemin isleyisi konusunda bilgi edinilmesini saglar.

Asagidaki kosullardan bir veya birkagi bulundugu zaman benzetime basvurulmalidr.

— Problemin tam bir matematik formulasyonu yoktur veya modelin analitik
yontemlerle ¢6ztmi henliz bulunamamustir.

— Analitik yontemler ¢ozim icin elverislidir, ancak matematik yontemler ¢ok
karmasiktir.

— Analitik ¢oztimler vardir ve kullamlabilir, ama problem Uzerinde calisanlarda bu
bilgiler yoktur.

— Belirli parametrelerin tahmin edilmesi igin benzetime basvuruldugu gézlenmistir.

— Deneme yapma agisindan benzetim tek yol olabilir.

— Sistemlerin veya sireclerin davrams karakteristiklerini ortaya koymak zaman
gerektirebilir.

Model olusturulurken at6lyedeki mevcut is durumu gdz onine alinmis, bir haftalik
siparislerin teslim tarihleri benzetim modelle calistirilarak ile.bulunmustur. Buna
gore adlyenin elinde gecen haftadan kalan iki siparisi bulunmaktadir.

1-Yurt ici-A Bayi misterisinin 20 adet dogramasindan 10 adet dogramasi
tamamlanms olup, 10 adet dogramasi bu hafta yapilacaktir. Siparis metre til miktari
10 adet .12,5 mt =125 mt
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2-Fransa Msterisinin 60 adet dograma siparisinden 30 adet dogramasi tamamlanmis
olup 30 adet dogramasinin tretimine bu hafta baslanacaktir.

Asagidaki tabloda hafta icinde gelen 5 adet yeni siparisin, siparis gelis zamanlari,
hesaplanan Uretim zamanlari, Uretim giris-gikis zamanlari ve malzeme tedarik
zamanlar1 yer almaktadir. Siparis Uretim zamanlari: daha 6nce yapilan zaman etitleri
dogrultusunda yeni onerilen sistem metoduyla hesaplanmis olup asagidaki formal

kullanil mastur.

((Siparis Metretiill) . (1/€)) / (Saatte Uretilecek Dograma Metre Tl (i) (5.10)

e’ degeri, dograma metre tdllerini, donlstUridlmis dograma metre tillerine
cevirmekte kullanilir. Bu sipariste Fransiz misterisine ait ortalama 13,3 metre tUil
dogramalardan olusan 30 adet dograma icin kullamilan ortalama cevrim degeri:
0,4'tur. Bu " Standart Dograma’’ diye tanimlanan dogramalara gore hesaplanmus bir
deger olup, atblyede 1 gunlik Uretim sliresinde 80 adet standart dograma yapilirken
aym sirede 30 adet Fransa sistem dogramast yapilmaktadir. Atblyenin 1 saatlik
dretim diliminde isleyebilecegi ortalama profil metre tili 125 metre taldir.
Oncelikle gelen siparisler bu gézle incelenerek dograma adetleri, metretiile cevrilmis
ve saatlik ortalama metre tdl miktarina bolUnerek ortalama Oretim  sireleri
hesaplanmustir. Ornek olarak Fransa ve Yurt ici—-C Bayi miisterisinin siparis tretim

zamanlar1 su sekilde hesaplanmustir.

Fransa Musterisi: 30 adet Fransiz sistem i¢in dograma metre tilt 30 x 13,3 =399 mt
=(399x 1/0,4) =997,5 mt
=997,5/ 125 = 8 saat olarak bulunmustur.

Yurt Ici —C Bayi misterisi: 100 adet dogramaicin e degeri 1 olarak alinmustir.
100 adet standart dogramanin metre ttlt: 100 x 12,5 (ortalama metre til) = 1250 mt

=(1250 metre tdl x 1/1) = 1250 mt
=1250/ 125 = 10 saat
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__ Duzeltilmis Hesaplanan R R Malzeme
Milsteri /Sistem S(gp;ins Uretil ecek Uretim Gﬁ’rﬁag;i Urg:gde” Tedark | o
5 metre tul Zaman s $ Zamani
Zamant

Yurt I¢i —A / standart 0 125 mt 1 saat 0.saat 1.saat - 12 <t
Fransa/ Fransiz 0 997,5 mt 8 saat 1.saat 9.saat - 12 <t
Yurt I¢i-B / Standart 8 250 mt 2.saat 9.saat 11.saat 2 saat 12 szt
Hollanda/ Hollanda 5 1250 mt 10 saat 11.saat 21.saat 6 saat 43.s0at
Ingiliz/ Ingiliz 20 1500 mt 12 saat 21.saat 33.saat 1 saat 43 558t

Yurt igi-C/ Standart 26 1250 mt 10 saat 35.saat 45.saat 9 saat )

IRAN / Standart 30 625 mt 5 saat 50.saat 55.saat 20 saat )

Saatlik islenecek profil metre tilt 125 olarak belirlenmistir.

Bu hafta icerisinde gelen siparisler, proje grubuna gegen hafta gelmis olup atolyeye

bilgi verilerek gerekli profil, aksesuar hazirliklari gecen haftadan tamamlanmustir.

Buradaki malzeme hazirlik streleri bu malzemelerin ilgili bolim stok alanlarindan

ainmasi asamasindaki strelerdir. PVC dograma atdlyesinin Atlye Kapasite

kullamim oram / Zaman grafigi asagidaki sekilde gerceklesmektedir.
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Y ukaridaki grafikte belirtildigi Gzere atdlyede 2 guin sevkiyat yapilmistir. Bunlar sal
ve cumartesi guini yapilan sevkiyatlar olup (12.saat ve 43.saat) bu sevkiyatlarda Y urt
Ici—A, Fransa, Yurt Ici-B, Hollanda, ingiliz, Yurt Ici-C misterilerinin siparisleri bu
haftada icerisinde tamamlanarak miisterilere gonderilmistir. Geriye kalan Iran

mUsterisinin siparisi OGntimiizdeki hafta tamamlanarak muisterilere gonderilecektir.

Atolyedeki bir haftalik yapilan gdzlemeler sonucunda yeni Onerilecek metodun
gercekle uygulugu gézlemlemistir. Yeni modelin atdlyede uygulanabilirligi hakkinda
daha detayl1 bilgiler Bolim 6’ da anlatil mustir.



BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar
6.1.1 Atélyeicin yeni sistemin onerilmes

Hazirlanan bu tez calismasinda, incelenen PVC dograma attlyesinde teslim tarihi
belirleme igsleminin nasil yapildigi, 6rnek bir siparis tzerinden teslim tarihi verilmesi
islemi, en ¢ok kullamlan teslim tarihleri belirleme metotlarinin mevcut atdlye igin
uygulanmasi, atblyenin son iki yillik siparigleri incelenerek uygun regresyon
modelinin olusturulmas: ve atolyedeki bir haftalik siparis bazli bir modelleme
calismasi yapilmistir. Yapilan bu calismalar sonucunda, siparis parti buyUklUkleri
kiguk fakat Urin cesitliligi fazla olan atdlye tipi Uretim yapan isletmelerde teslim
tarihi degiskeninin belirlenmesi islemi goérundiigiinden daha zordur. Ozellikle ele
alinan atdlyedeki siparisler incelendiginde, talep edilen Urdn tiplerinin ¢ok gesitli
olmasi sebebiyle Uretilen her bir pencere veya kapinin Uretim zamanlar: arasinda
farkliliklar yer almaktadir. Ayrica mevcut teslim tarihi belirleme metotlarinin
atblyede teslim tarihi belirleme islemleri gerceklestirilmesi noktasinda birebir ¢ozim
saglamadig1 gortlmis ve gelen siparise gbre en uygun teslim tarihinin verilmesi
noktasinda yeni bir metot gelistirilmistir. Bu kapsamda mevcut adlye sisteminde
tedim tarihi degiskeninin daha kolay belirlenmesi noktasinda, tim dograma
sistemlerinin standart dograma ach verilen bir birim altinda toplanarak tim islemlerin
tek bir birimde yapilmasi dustintlmus ve yeni bir model tasarlanmistir. Atdlye igin
Onerilen model asagida yer alan 6rnek Uzerinde agiklanmustir.

6.1.2. Yeni tasarlanan model 6rnegi

Atolye icin gelistirilen yeni modelde, en cok talep edilen dogramalar standart

dograma olarak tamimlanan 1500 mm x 1500 mm ol¢ulerinde tek agilim kaplamasiz
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profillerden olusan dograma sistemi ile kiyaslanmistir. Y eni modelde atolyedeki en
cok talep edilen dogramalar secilerek asagidaki tabloda yer alan standart dogramaya
cevrilmesi amaciyla ‘'€’ degerleri hesaplanmustir. Tablo 5.13'te en ¢ok talep edilen
dograma sistemlerinin gevrimi, Uretimindeki operasyonlar1 da g6z ©ninde
bulundurularak hesaplanmis ve metre tul degerleri de tabloda gosterilmistir.
Buradaki temel amag, cesitli olcli ve profillerde gelen bir siparisteki pencere ve
kapilar: tek bir birim altinda toplayip en uygun tedim tarihini vermektir. Ornegin 50
adet cesitli 6lct ve profillerde gelen bir siparis icin teslim tarihi verilmek istenirse,
oncelikle tretimde yer alan dogramalar standart dograma diye tanimlanan dogramaya
cevrilir ve ortalama Uretimdeki islenecek metre tal miktart bulunur. Bulunan bu
deger Uretimin standart dograma olarak belirtilen deger bazinda kapasitesinin
belirlenmesini saglar. Daha sonra gelen siparisteki dogramalarda standart dograma
birimi altinda toplanarak siparis metre til miktar1 bulunur. Bu sekilde hem gelen
siparis hem de Uretimde yer alan dogramalar tek bir birim altinda toplanmis olup,
bundan sonra yapilacak islemler ve hesaplamalar tek bir birim tzerinden yapilarak
atdlye icin en uygun teslim tarihi belirleme islemleri standartlastirilmis olur. Bu
dogrultuda oncelikle yapilan ilk calisma standart dograma birimi altinda atdlyenin
saatlik veya haftalik isleyebilecegi metre tul miktarlarimin tespit edilmesidir
Atolyenin saatlik ve haftalik isleyebilecegi ortalama metre til miktarlart su
sekildedir:

Saatlik Ortalama isleyebilecegi Profil Miktar:: 125 Metretll
Haftalik (45 saat) Isleyebilecesi Profil Miktari: 5625 Metre tul

Modelin Sorusu:

Atolyeye t=0 zamamnda, Fransiz misterisinden gelen sipariste 200 adet Fransiz
dogramasi yer amaktadir. Gelen 200 dogramadaki siparisler incelendiginde
asagidaki tabloda yer alan 4 tip dograma istenmis olup, bu doért tip dograma icgin
yapilan standart zaman belirleme islemleri asagida belirtilmistir.

Asagidaki tablo 5.12'de dort farkl: tipleme icin hesaplanmig metre til miktari, her bir
dograma tiplemesinden kacar adet istendigi ve toplam metre til miktarlar1 yer
almaktadir.
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Tablo 5.12. Siparis —Metetil tablosu

Ordlik Ort.maztétettll / adet Metre Tiil
| Tek Kanatlh Beyaz Profil 10 130 1300
Fransz Sistem [ Tek Kanatl: Lamindli Profil 10 22 220
Cift Kanatl1 Beyaz Profil 15 18 270
Cift Kanatli Lamineli Profil 15 30 450

Toplam: 200 adet 2240 mt

Onerilen yeni metotta; gelen siparisteki metre til miktar, daha ©nceden
dogramalarin Uretimdeki islemleri ve operasyon durumlari goz onine alinarak
hesaplanan sabit bir ‘'€’ degerine bolinmesi ile dizeltilmis metre til miktarinin
bulunmas saglanir. Buradaki ‘'€’ degerleri asagida yer alan yeni model tablosundan
alinmugtir. (Bkz. Tablo 5.13.)

(1300/0,8) +(220/0,67) +(270/0,37)+ (450/0,32) = 4089 (6.1
Gercek Metre Tul Miktar1 /' e’ dizeltme faktori = Dizeltilmis Metre Tl

Duzeltilmis Metre TUl: 4089 metre tul dir.

Atolyenin bir dakikada isleyebilecegi ortalama dograma metre til miktar: 2,08 metre
tul olup, siparisin gerceklestirilmesi icin gerekli Uretim zaman su sekilde hesaplanir.

Dakikada islenecek metre til miktari: 2,08 mt/dk
=4089 mt / 2,08 mt/dk

Siparisteki tamamlanmast icin gerekli siire = 1966 dakika = 32,7. saat = 4,0 gundur.

Ayni veriler Uzerinde gelen 200 adet dogramayi, Uretimdeki hesaplanmis standart
zamanlar1 kullamlarak, Uretimden ¢ikis stiresi hesaplanirsa, (Bkz. Tablo 5.13)

[(6 dk x 130 adet) + (7,2 dk x 22 adet) + (19,5 dk x 18 adet) + (22,8 dk x 30 adet)]=1973,4 dk
200 adet dograma icin Uretim siiresi = 1973,4 dakika= 32,8 saat = 4,1 gundur.
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Ayrica bu siparis igin Uretimde izlenmis siparisin toplamda tretimden 4 giinde ¢iktigi

gozlemlenmistir.

Tablo5.13.Yeni Modd ‘'€’ degeri Tablosu

Ortalama
Dograma Sistemi Ozellikleri ADET Ozellik R é’;ﬁ;ﬂ
e'’ degeri (k)
HBSB ' | Lamingi Profil 0,11 180
Sirme Sistemi 1 Beyaz Profil 0,62 19,5
Sirme Sistemi | Lamingi Profi 0,50 24
Sirme Sisterni b | Lamingi-Sinedikii 0,15 78
Wolkswagen Sirme 1 Beyaz Profil 0,31 39
Zamak Menteseli Kapi 1 Beyaz Profil 0,52 11,1
Zamak Menteseli Kap: | Lamingi Profil 0,44 12,96
Dr.Haan Menteseli Kapr b | Beyaz Prolil 0,44 12,96
Dr.Haan Menteseli Kapi 1 Lamindi Profil 0,37 15,6
Fransiz Sistem 1 Tek Kanatli Beyaz Profil 0,80 6
Franaz Sistem b | ek Kanaths Laminei Profil 0,67 7,2
Fransiz Sigem 1 Cift Kanatl Beyaz Profil 0,37 19,5
Fransiz Sistem 1| Gift Kanath Laminei Profil 0,32 22,8
Fransiz Sistem 1 Ug Kanatl Beyaz Profil 0,31 31,2
Fransiz Sistem ' | U Kenath Lamingli Profi 0,25 39
Hollanda Sistem b | rex kana Beyaz Profil 0,83 7,2
Hollanda Sistem b | ek Kanath Lamineli Profil 0,46 12,96
Hollanda Sistem ' | Gift Kanath Beyaz Profil (0.K) 0,49 19,5
Hollanda Sistem 1 Cift Kanatli Lamineli Profil (0. K) 0,37 25,8
Ingiliz Sistem ' | GiftOrtaKayith Tek Kanat 0,15 78
Acil Dogramalar 1 Tiim Sistem 0,18 39
Kemer b | Temsigem 0,37 19,5
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Atolye icin onerilen metotta temel amag; gelen siparisleri dograma sistem ve
ozelliklerine gore simiflandirip, siparisteki kullamlacak olan toplam dograma metre
tul miktarlar: Gzerinden teslim tarihi hesaplamalarinin yapilmasidir. (Bkz. Ek-B)

Buradaki temel degisken, gelen siparisteki dogramalarin blyukliugi ve kullanilacak
olan profil miktaricir. Yapilan hesaplamalar sonucunda her dograma sistemi
atolyedeki standart Orin diye tamimlanan 1500 mm x 1500 mm &l¢ulerindeki
dograma ile kiyaslama yapilmast icin uygun '€’ degerleri belirlenmistir. Buradaki
"’ degerleri her Urtin grubu icin ayr1 olup dogramalarin standart dograma sistemine

cevirtilerek islem yapilmast icin kullani migtr.

Bu faktor hem yeni gelen bir siparisin Uretim zamammnin tespit edilmesinde, hem de
Uretimde olan bir siparisin kalan zamamnin tespit edilmesinde kullanilmstir.
Uretimdeki siparislerin ne zaman tamamlanacag: ve mevcut atdlyedeki is yukiniin
tahmin edilmesi noktasinda at6lyedeki planlama programindan alinan veriler
diizeltme faktori ile carpilarak standart dograma sistemine dontstUrilms, atolyenin
saatlik kapasitesine bollinerek mevcut islerin ne zaman bitirilecegi noktasindan

hesaplamalar yapilmistir.

Atolye tipi Uretimlerde temel amag, Uretilen UrUnlerin standart hale getirilerek
istenilen kalite Urinin sistemde en uygun siirede Uretilmesidir. Bu amagla hazirlanan
bu calismada mevcut dograma at6lyesindeki dograma cesitliligi tek bir Grin ile
iliskilendirilmis ve teslim tarihi belirlenme asamasinda at6lyedeki Urtinler ve yeni
gelen dogramalar ortak bir birim olan standart dograma birimi kullanilarak islemler

yapilmistir.

Asagida teslim tarihinin atolyede daha kolay hesaplanmasi noktasinda teslim tarihi
belirleme formu olusturulmus ve yeni gelen bir siparis icin ¢calisma yapilarak ekran
ciktisini Ornek olarak asagida verilmistir.



Tablo 5.14. Siparis tedim tarihi belirleme formu
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Tarih: 01.04.2010
Yeni Siparig
DOGRAMA TIPLERI Merte Tl Adet e sabiti Diizenlenmig (Mt) | Uretim Zamani (sa)
Sirme Sistemi 27 5 0,62 217,74 1,74
Zamak Ment. Kapi 174 2 0,52 66,92 0,54
Zamak Ment. Kapi 174 3 0,44 118,64 0,95
Fransz Sistem 13,41 20 0,8 335,25 2,69
Fransiz Sistem 21,5 13 0,37 755,41 6,05
Fransiz Sistem 21,5 23 0,32 1545,31 12,38
Fransz Sistem 24 2 0,25 192,00 1,54
Hollanda Sistem 19,2 3 0,46 125,22 1,00
Hollanda Sistem 252 10 0,49 514,29 4,12
TOPLAM 81 3870,77 31,0
URETiIMDEKI iS YUKU
Fransz Sistem 13,41 30 0,8 502,88 4,03
Fransiz Sistem 21,5 13 0,37 755,41 6,05
Stnadar Sistem 24 50 1 1200,00 9,62
TOPLAM 93,00 2458,28 19,7
01.04.2010 - 03.04.2010 Uretimde K alan Kapasite/ Kalan Saat 2625,00mt / 21 sa
03.04.2011 - 04.04.2010 Uretimde K alan K apasite/ K alan Saat 121,09mt / 1 sa
05.04.2010 -10.04.2010 Uretimde K alan K apasite/ Kalan Saat 5625,00 mt / 45sa

MALZEME HAZIRLIK

Uretim Onces Yar1 Mamuller

Stok Durumu Tedarik Edilecek
Tedimtarihi belirleme Mevcut
bilesenleri Mevcut Degil Bolim Aciklama Tarih
Profil Talebi O] Ekstriizyon Fabrika ici
Kaplama Profil Talepleri ® Lamine Fabrikaici 3gin
Destek Sag O] Depo Fabrikaici
Aksesuar O] Depo Fabrikaici
Bitmis Dograma Y art Mamulleri
Cam O] Tedarikgi Fabrika Dist 3gin
Panjur Panjur Fabrika ici
Panel Tedarikgi Fabrika Dis1
Palet O] Tedarikgi Fabrika Dist 4 gin
TESLIM TARIHI
Siparisin Gelis . Uretime Can/ Palet .
Tarihi Malzeme Tedariki Giris Tedariki Uretimden Cikis
01.04.2010 05.04.2010 05,04.2010 05.04.2010 09.04.2011
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Atolyede yapilan yeni model uygulama calismalarinda, 15 farkli siparis secilerek
tedim tarihi belirleme calismast yapilmis ve toplamda 12 siparis dogru tahmin
edilerek % 80 basar1 saglanmustir. Diger Ug¢ siparisin bir tanesi iki gun, digeri bir glin
erken tahmin edilmigsken, son siparis bir gin erken tamamlanmistir. Buna gore
toplamda negatif gecikme U giin iken pozitif gecikme bir giindir. (Bkz. Ek-C)

6.1.3. Tedim tarihinin kisaltilmas igin yapilan calismalar

Atolyede teslim tarihinin kisaltiimas: noktasinda oncelikle son iki yillik veriler
incelenmis ve ortalama bir siparisteki malzeme hazirlik sirelerinin Gretim stiresine
gore cok fazla oldugu gorUlmustir. Mevcut strelerin mumkin oldugunca kisa
tutulmasi noktasinda yapilan calismada, misterinin  Siparisi  satis-pazarlama
boltimtne iletildikten sonra siparis gergeklesmesi muhtemel bir siparis durumunda
ise atdlye ile iletisime gecilerek mevcut sipariste yer alan profil, destek sac1 ve
aksesuar hazirliklarimin - tamamlanmas:t  saglanmis ve Siparis onayr atblyeye
iletildikten sonra sadece Uretim programi yogunluguna bakilarak siparisin tretime
aktarilmasi islemi gerceklestirilerek malzeme hazirlik sireleri azaltilmistir.

Boylelikle musterinin siparisinin  Ucretini  yatirana kadar gecen sire zarfinda
mUsterinin malzeme hazirliklar1 tamamlanmas: saglanarak gerekli yart mamul
stoklar1  yapilmaktadir.  Ozellikle yurt disi  misterilerinde gelen  siparisler
incelendiginde gelen kapi-pencere taleplerinde yer alan profil ¢esitliligi atélyede stok
tutma islemini zorlastirmaktadir. Ancak yapilan ¢alismada 6zellikle atdlye igin 6nem
arz eden ve siparis miktar1 agisindan bakildigindailk siralarda yer alan misterilerden
gelen siparisler incelenerek belirli bir emniyet stoku tutulmaya baslanmstir. Ornegin,
yaklasik iki haftada bir siparis veren Fransa musterisinin istemis oldugu profiller icin
atolye stoklarinda diizenleme yapilarak prosesin ilk baslangi¢ noktasi olan otomatik
kesim makinesinin 6n béliminde yer alan stok alaminda profiller girdi kontrolleri
yapilarak stoklama yapilmaya baslanmistir. Dogramada kullanilan diger yart mamul
olan destek saclar1 ve aksesuarlar icin yapilan calismada, fabrika bunyesinde yer alan
depo bolumi ile gorusilerek en cok kullamlan destek saclari ile aksesuarlar
cikartilarak emniyet stok miktarlart artirilmis ve profil kesim islemine baslanmadan
en az bir gin onceden destek saci kesim listesi Uretime verilerek destek saclarinin
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kesim islemleri gerceklestirilmeye baslanmistir. Ayica malzeme hazirlik
zamanlarinin indirilmesinden sonraki asamada at6lyede en cok calisilan dograma
tipleri ele alinarak ortama Uretim zamanlari hesaplanmistir. Hesaplanan Uretim
zamanlar1 dogrultusunda hatta calisan personel sayilari tekrar revize edilerek is
yukine gore adam planlamasi yapilmistir.

6.2. Oneriler

Onerilen yeni metotta atélyede en ok talep edilen Uriinler, standart Uriin olarak
belirlenen Urine cevrilerek tek bir birim altinda islemler yarittilmis ve en uygun
tedim tarihleri belirlenmeye calisiimistir. Calisilan atolye gibi Uretilen Grinlerin tek
bir birim altinda toplanmasi miimkiin olan atdlyeler icin onerilen sistemde teslim
tarihinin gercege daha yaklastirilmast noktasinda atolyedeki ttm Grinler tek bir birim

catisi altinda toplanarak teslim tarihi verme islemi daha da kolaylastirilmis olur.

Gelecege yonelik yapilacak calismalarda ise 6nerilen yeni metodun bir program dili
ile yazilimin gerceklestirilerek teslim tarihi verilmesi isleminin daha kolay ve
standart hale donustirilmesidir. Calisilan at6lye icin Onerilen bu metot atdlyenin
excel ara yuzinde hazirladig: at6lye planlama programina entegre edilerek bir siparis
geldiginde Uretimdeki is ydkd, siparisin Uretime ne zaman verilecegi, siparisin
Uretimden ne zaman ¢ikacag: noktasinda bilgi sahibi olunarak, misteri icin en uygun
tedim tarihi belirleme islemi gergeklestirilmesi planlanmustir.
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