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BOLUM I

Giris

Uretim planlama ve kontrol; bir {iretim yonetimi etkinligi olarak iiretilecek iriin icin gerekli
olan makine-teghizati belirlemek, {iriinlin istenen kalite ve maliyette, istenen siirede, dogru
zamanda ve istenen miktarda olusumunu saglayacak planlama, ¢izelgeleme, programlama ve
kontrol ¢aligmalarimi kapsar. Dolayisiyla, gelecekteki faaliyetlerin diizeylerini veya limitlerini
belirleyen ve gerekli zamanlarda énlem alan fonksiyonun bir diger ismidir. Uretim planlama ve
kontroliiniin amaci, isletmenin mevcut kaynaklarmin etkin ve verimli kullanilmasint saglamakta
etkili olan faktorlerin géz Oniine alinarak isletmenin faaliyetlerini koordine etmeye yonelik
caligsmalan diizenlemektir.

Makine imalat1 yapan firmalarda, iiretim planlama ve kontrolii {izerine ulusal ve uluslararasi
pek ¢ok arastirmaci tarafindan ¢aligmalar yapilmistir. Ebru Takci, Kayseri’de faaliyet gosteren ve
kot pantolon iiretimi yapan bir tekstil fabrikasinda calismasim gerceklestirmistir. Uretim
hattindaki darbogaz noktalar tespit edildikten sonra siire¢ iyilestirmesi yapilmigtir. Simiilasyon
sistemi kullanilmistir ve neticede iyilestirmeler saglanmistir [1]. Mustafa Yurdakul, Salur Eskin
ve Yusuf Tansel I¢, bir otomotiv yan sanayi isletmesinde, isgiicii, malzeme, makine ve teghizat
gibi fiziksel kaynaklarin, toplam malzeme tasima maliyetini en aza indirecek tarzda tekrar tasarimi
yapilmistir. Uretimin yapilacagi bir alan iizerine makine-techizat yerlesiminin yeniden
diizenlenmesiyle birlikte performansa etkilerini incelemislerdir. Calismada, fiziksel kaynaklarin
yerlesimi i¢in LayOPT paket programi kullamilmig, yeni yerlestirme seklinin performansini
Olcmek icin de ARENA benzetim programi kullanilarak yapilan analiz sonucunda yeni yerlesim
planinin ve yapilacak iyilestirmelerin performans {iizerinde pozitif katkilar sagladiklarini
gozlemlemislerdir [2]. Melis OZATES, Medine SAHIN, Sinem SENOL, Fulya TERZI, Sinan
YORUKOGLU, Giilser KOKSAL ve Yasemin SERIN, diisiik hacimli iiretime sahip ve TAI 3,
Airbus 3 ve Boeing 3 gibi ugaklarin ar-ge ve iiretim ¢aligmalari lizerine projeleri olan bir havacilik
firmasi i¢in, liretim siireglerinin ve parcalarinin kalitesini kontrol etmek ve iyilestirmek amaciyla
bir sistem tasarlamistir. Firmanin mevcut kalite kontrol yaklasimi hata 6nlemekten ziyade, %100’e
yakin muayeneyle hatalar1 ayiklamaya yoneliktir. Onerilen sistem, {iriinlerin gesit ve
miktarlarindaki degisiklikleri, sistemdeki iyilesmeleri ve kapasite kisitlarin1 dikkate alan
mekanizmalara sahiptir. Istatistiksel Siire¢ Kontrol, FMEA ve Olgiim Sistemi Analizlerinin
yapilmasi sonucunda elde edilen bulgulara gore, sistemin genis cercevede toplam kalitenin insan
kaynaklar1 egitimi, yalin iiretim ve tasarim yoluyla kalite gibi diger yaklasimlari da igerecek
sekilde iyilestirilmesiyle, siire¢ ve verimlilik iizerine olumlu sonuglar elde edilmistir [3]. Mustafa
YURDAKUL, Selim TURKBAS ve Suat ALTINOVA, isletmelerin iiretim performansini
sistematik olarak yiikseltmeyi amaclayan Toplam Verimli Bakim (TVB) uygulamalari
gerceklestirilmistir. TVB, ekipmanlarin arizalarini ve liretim hatalarini analiz etmek suretiyle daha
olusmadan engelleyerek, en alt diizeyden en iist seviyeye kadar ¢alisanlarin tiimiiniin katilimiyla
“sifir hata” hedefine ulagilmasini saglayan bir kilavuzdur. Dolayisiyla yapilan analizler sonucunda,
geleneksel bakim yontemlerini degistirerek siirekli egitim, boliimler arasi koordinasyon ve
sorumlulugun herkes tarafindan paylasilmasi ve bilgisayar destekli programlarin kullanilmasi ile
tiretim miktarlarinin  6nemli Olglide arttig1 gorlilmistiir [4]. Ayhan Oran, talasli imalat
optimizasyonunda metodik yaklasimin 6nemine deginerek, kesici takimlarin kirilma oraninin
diistiriilmesine yonelik sektdrde uyguladigi Alti Sigma Projesini irdelemektedir. Elde edilen
sonuglara gore, kesici takim kirilmalart %85 oraninda azaltilmis, yaklasik 1.000.000. Euro (€)
{izerinde bir kazang saglamistir [5]. Saban SAHIN ve Ferruh OZTURK, tasarim ve imalat
stireglerinde kullanilmaya baglanan TRIZ, “Yaratici Problem C6zme Teorisi” (Theory of Inventive
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Problem Solving), problemlere yaratict ¢oziimler gelistirilmesine yardimeir olan bu teknigi
calismasinda uygulamistir. TRIZ’ in imalat slirecinde uygulanmasi ele alinmis ve siirece etkileri
ornek uygulamanin sonuglar1 ile degerlendirilmistir. Sonuglar TRIZ’ in imalat silirecinin
optimizasyonunda katkilar1 olabilecegini gostermektedir [6]. Ali GORENER, Isletme varliklarinin
etkinliginin 6l¢iilmesinde Toplam Ekipman Etkinligi (TEE) analizi kullanilmistir. Bu kapsamda
aspirator imalati yapan bir firmada, makine ve ekipman uygunlugu, performans etkinligi, kaliteli
irlin oran1 hesaplamalarina iligkin denklemleri ifade ederek TEE analizi c¢alismasi
gerceklestirmistir.  Yapilabilecek iyilestirme faaliyetleri kapsaminda, uygunluk degerinin
arttirilmasi i¢in siire¢ planlamasi ve bir dakikada kalip degisimi gibi Onerilere yer vererek siireg
gelistirme ve performansa olumlu katkilar yaptigini gézlemlemistir [7]. J. J. Kathiriya, V. D.
Amareliya, ve S. H. Kapadiya, tarafindan yapilmis olan ¢aligmada kurulum zamani, iiretim zaman
ve bekleme zamani gibi kistaslarin; hidrolik disli pompa iireten fabrikada en iyi teknoloji ve en iyi
makinelerle {iretim  yapildigindan, verim ve yillik dretim oranmm1 pek fazla
etkileyemeyeceklerinden dolayr malzeme tagima siiresi ve insan-makine kullanim siiresinin
iizerinde iyilestirmeler yaparak olumlu sonuclar almaya calismislardir [8]. Behzad Zamani
Kaljahi, pervane seklinin, pompanin verimine ve performansina direkt etki ettiginden dolay1, 3D
tasarimlar yapilmistir. Pervane sekline gore performans ve verim degerleri ele aliarak
kiyaslamada bulunulmustur. Elde edilen bulgulara gore, yapilan 3D tasarimlar yerinde bulunarak
tasarlanmig pervaneler sonucunda verim ve performans iizerine arti degerler kaydedilmistir [9].
Jan Tamlander, firmada verim ve performansi arttirmak i¢in mevcut parti tipi tiretim sistemi
(Batch-flow Production)’ndan yalin iiretim sistemlerine (Lean Production) gegis igin, problem
cikaran konularda iyilestirmeler ve gelistirmeler yaparak sistemin uyumlu ve kendi arasinda
senkronize ¢aligmasini hedeflemistir. Yapilan iyilestirmeler sonucu, mevcut parti tipi tiretim
sisteminden yalin iiretim sistemine gecildiginde; verimlilik, tiretkenlik ve performans degerlerinde
artig saglanmistir [10].

Bu ¢alismanin ilk boliimiinde, iiretim ve tiretim sistemiyle ilgili temel bilgi ve kavramlar,
tarihsel siire¢ ve bir konu iginde yapilan genel calismalar hakkinda bilgi verilmistir. ikinci
boliimde, siire¢ iyilestirmeyle ilgili temel bilgi ve kavramlar verilerek siire¢ iyilestirme iizerine
yapilan ¢aligmalar hakkinda bilgi verilmistir. Bu ¢aligma pompayla ilgili iiretim ve imalat yapacak
isletmelerde uygulanacag i¢in ¢alismanin {igiincii boliimiinde pompayla ilgili temel teknik bilgi
ve kavramlar verilmistir. Dordiinci boliimde, c¢alismanin amacina uygun olarak siireg
tyilestirmeyle ilgili kullanilacak materyal ve yontem ile ilgili bilgi verilmistir. Besinci boliimde
stire¢ iyilestirmeyle ilgili olarak kullanilan materyal ve yontemlerle veriler elde edilmistir. Elde
edilen verilerle verimlilik, iiretkenlik ve performans iizerine analiz yapilmustir.

Sonucta, pompa imalatiyla ilgili olarak montaj hattinda tespit edilen sorunlarin, kullanilan
program yardimiyla iyilestirme ¢alismalar1 yapilmis ve elde edilen veriler yardimiyla verimlilik,
iiretkenlik ve performans degerlendirilmeleri yapilmistir.

1.1. Uretim Sistemleri ve Sistem Yaklasim

Uretim sistemini “isletmelerin tespit edilen hedeflerine erisebilmeleri i¢in, sistem igerisinden
ve de disarisindan tedarik edilen girdilerin en makul bileseninin bulunarak fiziksel bir ¢iktiya
cevrilmesi periyodudur” seklinde genel olarak tanimlanabilir.

Son zamanlarda sistem yaklagimi fikrinden her sahada faydalanilmaktadir. Sistem yaklasimi
yonetimsel anlamda iiretime ¢ok farkli bakislarla yaklagsmakta ve iiretimin akisim1 ve kendisini
hassasiyetle etkilemektedir.
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1.1.1. Uretim ve Yonetimsel Anlamda Uretim

Uretim; insanlarin ve toplumun yasamasi ve gelismesi icin ihtiya¢ duyulan nesneleri elde
etmek amaciyla yapilan faaliyetler ve siirectir. Daha minimize anlamda ifade edecek olursak,
bedenen veyahut fikirce belli bir emek harcayarak, neticesinde olusan gelir oldugunu
sOyleyebiliriz. Diger bir taraftan {ilkenin ekonomik anlamda kalkinmasi, {iretim hacminin artmasi
ve buna bagl olaraktan elde edilen gelirin ¢ogalmasi neticesiyle olusmaktadir. Az gelismis ve
gelismekte olan iilkelerde az gelir olmasi ve kit kaynaklar nedeniyle, iiretim 6nemli bir kirilma
noktasidir. Bu iilkelerde toplam yatirim alternatifleri arasinda en fazla iiretimin elde edilecegi
kaynaklarin ¢ok verimli bir sekilde kullanilmasi ehemmiyet arz etmektedir. Dolayisiyla yeni tarz
iirlinlerin olusturulmasi1 var olanlarin gelistirilmesi ve nerelerde iiretilecegi konusu, tilkelerin
kalkinma hizin1 ve dogrultusunu isaret edecektir.

Uretim yapan sirketlerde fiyat, kalite, zaman, iiriin ve smirlamalari, piyasa ve miisteri
taleplerinin belirsizligi faktorleri, firmalarin bu tiirden sinirlayici kosullar altinda iiretim yapmaya
zorlamaktadirlar. Fakat lretimin yOnetilmesiyle birlikte, kaynaklarin en iist diizeyde verimli
tilkketilmesi, optimum verimli ¢alisilmasi ve istenen kalitede iiretim yapilmasi hedef olarak
belirlenmektedir [11]. Bu yoniiyle iiretim ve iiretim yonetimi kavramlari, ayrintili bir bi¢imde ele
alinmas1 gereken iki kavramdir.

1.1.1.1. Uretim Tanimi1

Uretim konusunda gesitli tanimlamalar bulunmaktadir. TDK sézliigiimiizdeki tanimlamaya
gore iiretim, birtakim aksiyonlar ve eylemler neticesinde ortaya yeni bir mal veya hizmet ortaya
koymak olarak ele alinmaktadir. Baska bir tamimlamaya gore ise, herhangi fiziksel varlikta
birtakim degisiklikler olusturarak kendisinin degerini yiikseltmek ve kullanilabilir mamule
cevirme faaliyetleridir seklinde 6zetleyebiliriz [12]. Uretim, kendi halinde bulunan dogadaki
hammaddelerin gereksinimlerimize uygun mal ve hizmetlere doniistiirme faaliyetlerinin tiimiinii
kapsamaktadir seklinde de tanimlanmaktadir [13].

Ek olarak iiretim, sadece {iiriinii meydana getirmek degil de ona deger katarak kiymetini
yiikseltmek olarak da tanimlanmaktadir [14]. Sekil 1.1.de girdiler, islemler ve ¢iktilardan olusan
iiretim / islemler sistemi modeli gosterilmistir [15].
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TEMEL _URETIM
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-Hammadde #
-Parga ve DENETIM ALT

malzemeler _ SISTEMI _

-iggiicli

Sekil 1.1. Uretim / Islemler Sistemi Model: [15]
1.1.1.2. Yonetimsel Anlamda Uretim

Uretim yonetimi kavrami en net bigimde ifade edecek olunursa, firmalarin elindeki mevcut
malzeme, makine ve insan giicii kaynaklarinin belli miktarlarda ve teslim siiresi belli olan sartlarda
minimum maliyetlerde {iretimini tedarik edecek sekildeki faaliyetleridir. Yonetimsel anlamda
iiretim disiplininin hedefinde makul vasita ve metotlar kullanarak yoneticilerin karar verme
kabiliyetinin gelistirilmesi olarak tanimlanmaktadir [12].

Yonetimsel anlamda iiretim, kayiplar en aza indirgenerek hedeflenen kalite diizeyine
¢tkilmasi sonucunda kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasidir. ilke olarak benimsenen 63e
ise istenen bigimde ve zamanda, en diisiik maliyetle {iretimdir. Yonetimsel siire¢, bu siirecin tiim
noktalarini referans alarak iligkilendirilmesi siirecidir [16].

Uretim ydnetimi ile kalite ve stok kontrolii, {iretim planlama ve kontrolii, maliyet
kontroliinde bilgisayar destekli tiretim konularinda faydalanilmistir. Sekill.2. {iretim yOnetimi
etkinliklerini gostermektedir. Sekil 1.2.’de tiretim yonetimi etkinlikleri periyodik ve siirekli olmak
iizere iki gruba ayrilmaktadir. Periyodik etkinlikler, segme, tasarim ve uyarlamadan olugmakla
beraber, siirekli etkinlikler ise isleyis ve kontrolden olugmaktadir.

URETIM YONETIMI ETKINLIKLERI
PEREYODIK sUIiEKLi

Secme  Tasarim  Uygulama Isleyis, Kontrol

Sekil 1.2 Uretim Yénetimi Etkinlikleri [17]



1.1.1.3. Yoénetimsel Anlamda Uretimin Tarihsel Geligimi

Yonetimsel anlamda iiretimin tarihsel gelisiminin, iki yiiz yillik bir tarihi ge¢misi vardir. Bu
konudaki c¢alismalarin temeli fabrika sistemiyle ilgili calismalara dayanmaktadir. Tarihsel
baslangici ise Adam Smith ile 18. yy. da baslamaktadir. Smith, Uluslarin Zenginligi adl1 yapitinda,
1sbolimii ve makine kullanimi ile verimliligin arttirilabilecegini ve kalifiye isgiiciiyle birlikte
isgiliciiniin oldukca basaril bir sekilde iiretim gerceklestirebilecegini 6ne siirmiistiir [16].

20. yiizy1lin baslarinda Frederick W. Taylor, ilk teori olan Adam Smith’in teorisini daha iist
bir basamaga tasiyarak karisik tiretim sistemleri i¢in bilimsel yonetim yaklagimini olusturdugunu
ifade edebilmekteyiz. Uretim yonetimi icinde bilimsel ydnetim yaklasimi 1930°dan itibaren
yaklagik 20 yil boyunca yogun olarak islerlik kazanmistir. Frederick W. Taylor’un bilimsel
yonetim yaklasimi iiretim yonetiminde, fabrika organizasyonu ve {iretim sistemleriyle ilgili
calismalarda kullanilmistir. Modern iiretim yOnetiminin baslangicindan itibaren meydana gelen
gelismeler kronolojik olarak Tablo 1.1°deki gibi siralanabilir [11]:

Tablo 1.1. Modern Uretim Yénetimi tarihsel Gelismeleri

Yil Arastirmaci Yapilan Calisma

1776  Adam Smith Isin Boliimlere Ayrilmasi

1799  EIli Whitney Isin Parcalara Ayrilmast ve Maliyet
Muhasebesi

1832  Charles Babbage Is Boliimiiniin Saglayacag1 Faydalar ile

Uzmanlasma ve Is Basitlestirmenin

Faydalar1 ve Zaman Analizi

1900  Frederick W. Taylor Bilimsel Yonetim Yaklasimi, Hareket ve
Zaman Analizleri

1900  B. Frank Gilberth Eylem ve Is Analizlerinden Olusan Ogeler

1901 L. Henry Gannt Semalar ve Is Cizelgelemelerden Olusan

Fonksiyonlar
1931  Walter A. Shewart Istatistiksel Kalite Kontrol

Uretimle ilgili birgok alanda pek ¢ok seyin degisime ugradigi 90’11 yillarda, iiretim kavrami
geliserek farkli noktalara gelmeyi basarmistir. Degisim olarak kiiresellesme, yiiksek teknoloji,
kalite seviyesi, cevre koruma, yonetim metotlarindaki farklilagma ile saglanmistir [14].

1900’lerin ortalarinda yoneylem arastirmasi tekniklerinin gelistirilmesi ve bilgisayar
kullaniminin ekonomik hale gelmesiyle birlikte endiistri, benzeri olmayan bir otomasyon ¢agina
girmis, bu egilim hizli bir sekilde hizmet isletmelerini de kapsayacak sekilde genislemistir.
Bilgisayarlar yoneticileri pazarlara, maliyetlere, iiretim diizeylerine ve stoklara iligkin anlik
bilgilerle donatmugtir [18].

70’11 yillarin sonrasinda yonetimsel anlamda iiretimde ana gelisme olarak iki unsurdan sz
edilebilir. Ilk olarak, iiretim sistemlerinde bilgisayarlarin artik mevcut sisteme entegre edilerek seri
imalat yapilmasi durumunda ekonomide iiretim sistemleri en iist diizeye c¢ikmistir. Bir diger
onemli 6ge olarak, uygulamali arastirmalarin, sade yapilan analizlere nispeten daha énemli bir
konuma geldigi sdylenebilir [11].



1.1.1.4. Yoénetimsel Anlamda Uretimin Hedefleri

Evans (1997)’a gore tiretim/islemler yonetiminin amaci, isletme bagarisint siirekli arttirmak
ve yeteneklerini stirekli olarak gelistirmek suretiyle, miisterilere devamli artan degerler sunmak
seklinde tanimlanmustir. Islemler fonksiyonunun amacina iliskin daha dar bir tanim ise, tiiketicinin
istedigi iirlinii, istedigi zamanda, yerde, kalitede ve minimum maliyetle iiretmek seklinde ifade
edilebilir.

Bir isletmede devamliligin saglanmasi noktasinda 6nemli olan tek 6§enin, miisteri istek ve
beklentilerini karsilayacak {iriin ve hizmetlerin olusturulmasi seklinde Ozetlenebilir. Bu
saglanamadig1 takdirde ise isletmenin siirekliligi s6z konusu degildir.

Isletmede miisteriye sunulacak {iriiniin {iretimiyle ilgili kararlar, iiretim fonksiyonu
bilinyesinde verilir. Bu nedenle miisteri ihtiya¢ ve beklentilerinin karsilanmasi seklinde tanimlanan
isletme amaci, bir alt diizeyde iiretim sisteminin de temel amacini olusturur [15].

Yonetimsel olarak iiretimin hedefleri arasinda miktar, zaman, kalite ve maliyet 6geleri basrol
oynamaktadir. Bu 06gelerin en iyi degerlerde olmalar1 hedefe ne kadar yaklagildigini
gostermektedir. Yonetimsel anlamda iiretim ile bu hedefe erisebilmede hangi iiriinlerin, ne kadar
miktarda, ozelliklerinin neler olacagi, nerede ve kim tarafindan iiretimlerinin gerceklestirilecegi
konularina ¢6ziim aranmaktadir. Bu aralikta maliyetin en diisiik, karin ise en yiiksek seviyelerde
tutulmasina gayret edilmektedir. Bunlara ek olarak, miisterilerin arz talep dengesine dikkat
edilmesi ve gereksinimlerinin karsilanmasi, stok miktarinin en diisiik seviyelere ¢ekilmesi de onem
arz etmektedir seklinde de sdylenebilir [19].

Japon firmalarinin kalite konusunda kaydettigi basarilar, bazen hem kaliteyi yiikseltmenin
hem de fiyat1 diisiirmenin miimkiin olabilecegini kanitlamstir. Uretim ydnetiminin amaglarindaki
celismeler, geleneksel ve modern goriislerin kiyaslanmasi Sekil 1.3.te gdsterilmistir [12].

Sekil 1.3.’te modern goriiste geleneksel goriisten farkli olarak kalite ve maliyetlerde olumlu
bir sekilde oynamak miimkiindiir. Klasikten farkli olarak, modern goriiste kalite ve maliyet
birbirine yaklasirken, miktar ve esneklik hedefleriyle ¢cok fazla uyusma gostermemektedir.
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Sekil 1.3. Uretim Yonetiminin Amaclarinda Celismeler; Geleneksel ve Modern Goriislerin
Kiyaslanmasi [97]

1.1.1.5. Uretim Yonetiminin Fonksiyonlar:

Uretim yonetiminin fonksiyonlar1 planlama, organizasyon ve kontrol olmak iizere ii¢
baslikta incelenmektedir. Uretim yonetimi, planlama, organizasyon ve kontrol asamalarimin
kontrollii sekilde birbirine doniisiimiinii saglamaktadir. Uretim ydnetiminin fonksiyonlar1 Sekil
1.4.°te gosterilmistir [20].
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Sekil 1.4.te planlama asamasinda, doniisiim sistemi planlamanin operasyon stratejileri,
tahmin, iirlin ve proses se¢imleri, tesis yeri se¢cimi planlama ve yerlesim planlamadan olustugu ve
donlisim sistemi programlamanin, sistem programlama, biitiinlesik planlama ve operasyon
programlamadan olustugu goriilmektedir. Organizasyon asamasinda, donilisim igin
organizasyonun is tasarimi, iiretim standartlari, is 6l¢limii ve proje yonetiminden meydana geldigi
goriilmektedir. Kontrol agamasinda, malzeme kontroliiniin envanter kontrolii ve malzeme ihtiyag
planlamadan olustugu ve diinya sinifi i¢in yonetimin Japon iiretimi, kalite i¢in yonetim ve kalite
analizi ve kontrolden olustugu goriilmektedir.
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Sekil 1.4. Uretim Yénetimi Fonksivonlart Icin Genel Bir Model [21]

Planlamada; planlamanin asamalari, organizasyondaki iiretimin alt sistemleri, politikas1 ve
prosediirleri i¢in {iretim yoneticisi tarafindan hedefler belirlenmektedir. Bu agsama organizasyonun
genel stratejisinde odak noktasi roliinii igermektedir [20].

Orgiitleme ¢alismalar1 i¢in fizibilite etiidii veya 6n planlama verileri hazir bulunmalidr.
Planlama, bir dizi tiretim kararlarinin arka arkaya alindigi bir asamadir. Bu tip kararlarin ¢6ziim
stireci, “Ne tretilecek?”, “Ne miktarda tretilecek?”, “Nerede iiretilecek?”, “Tesisler nereye
yapilacak?”, “Nasil tiretilecek?”, “Hangi yontemler kullanilacak?”, “Kapasite ne olacak?”, “Ne
kadar kullanilacak?”, “Yerlestirme diizeni nasil olacak?”, “Kimler yapacak?”, “Ne kadar is giicline
gereksinmemiz var?” gibi yer alan sorularla siralanabilir [14]. Sekil 1.5.’te iiretim planlamasini
etkileyen faktorler yer almaktadir. Buna gore pazar talebi, firma i¢i etkenler, mevcut isgiicii,
hammadde, ekonomik siire¢ gibi etkenlerin iiretim planlamayi etkiledigi goriilmektedir.
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Sekil 1.5. Uretim Planlamasini Etkileyen Faktorler [22]

Firmada bulunan ydneticiler kisa ve uzun vadeli hedeflerini, planlama fonksiyonu araciligi
ile ger¢eklestirmektedirler. Planlama fonksiyonu ile olusturulan faaliyetler hedefledigi basarisi
itibariyle digerlerinden Onde olmaktadir. Planlama fonksiyonunun organize edilemedigi
durumlarda hedeflenen kistaslara ulagsmak miimkiin goéziikmemektedir. Farkli bir ifadeyle
planlama fonksiyonunu agiklayacak olursak; idareciler "ne yapilacagini, ne zaman ve nasil
yapilacagini, bunu kimin gergeklestirecegini dnceden tespit etme noktasindadirlar [23].

Organizasyon, tlretim islemi meydana gelebilmesi i¢in gereksinim duyulan 6gelerin
birlestirilmesini saglar. Uretim y&netiminin birincil sorumlulugu igerisinde makine, isgiicii,
malzeme, igyeri gibi ana dgelerini koordine etmek ve ¢alismaya hazir statiide bulundurmak oldugu
soylenebilir. Onemli bilgilerin aktarilmasi ve gérevlerin paydas edilmesi organizasyon
asamalarinda meydana gelmektedir. Bu asamalar ile {iretim sitemine bagli calisan ve alt birimlere
ulastirilirken ayrica diizenli ¢aligma sartlarinin olusturulmasi ile alt sistemlerin goérevleri tespit
edilmektedir [11].

Kontrol asamasi, yonetimsel anlamda tiretimin en 6nemli kismini olusturmaktadir. Ciinkii
iiretilen bir {iriiniin, istenilen dl¢iilerde olmamasi kontrol asamasinda tespit edilmezse o asamaya
gelene kadarki yapilan tiim hizmetlerin bosa ¢iktigi ve zarara gecildigini gosterir. Hatta bu
iiretimin hacmi biiylikse veya seri bir imalatsa zarar ¢ok biiylik boyutlarda olacaktir. Kontrol
asamasinda maliyetin, kalitenin, stoklarin ve iiretimin mutlaka denetlenmesi gerekmektedir [14].
Kontrol fonksiyonu ile istenen hedeflere ve verimlilik diizeyine ulagsmaktir. Dolayisiyla yoneticiler
hedeflerde basariya ulagsma orani ile ulasmama arasindaki farklara gére dinamik ve radikal kararlar
alabilmeli, degerlendirmelerde bulunabilmeli ve anlik ¢6ziimler {iretebilir olmalidir [23].

Uretim asamasinda kontrol, bilyiik 6neme sahip olup ciktilarin yonetim kademesine
raporlanarak yonetimin bu dogrultuda istedikleri kapasite ve kaliteye erisip erisemedikleri, varsa
aradaki farkin biiytliigiine gore gerekli eylemler konusunda nasil bir yol izlenecegi ve nasil
verilecegi belirlenecektir [11].

Isletmelerde iiretim planlamasi ve kontrolii birbirinden bagimsiz diisiiniilemez. Uretim
planlama ve kontrolii isletmelerin ana merkezi olup emir akisini fabrikanin tiim kisimlarina
gonderir. Sekil 1.6.’da planlama ve kontrol sistemi gosterilmistir. Sekil 1.6.”ya gore planlama ve
kontrol sisteminin girdiler, Uretim islemi, c¢iktilar, kontrol sistemi ve iiretimin sistemli
ilerlemesinden olustugu goriilmektedir.
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Sekil 1.6. Planlama ve Kontrol Sistemi [24]
1.1.1.6. Yonetimsel Anlamda Uretimdeki Geligsmeler

Uretimle ilgili bilimsel yaklasimlar, gogunlukla iiretim diinyasindaki reel gelismeler
dogrultusunda ve bunlara cevap olarak ortaya ¢cikmistir. Bu giine kadar iiretim yOnetimi alaninda
asina olunan yaklasimlar arasinda en ¢ok akilda kalan ve ses getiren yaklasimlardan bazilari; Esnek
Uretim Sistemi, Kisitlar Teorisi ve 6 Sigma olarak ifade edilebilmektedir [25].

Esnek Uretim Sistemi (EUS): imal edilen iiriinlerin degisen iiriin seceneklerine ve iiretim
tekniklerine kolaylikla adapte edilebilir bir iiretim sistemidir. Esnek iiretim sistemi, bilgisayarl
kontrol sistemi, malzeme tagima sistemi, is istasyonu olmak iizere {i¢ temel bilesenden
olugsmaktadir. Esnek iiretim sisteminde maliyet oranlarinin minimum diizeyde kalip, tiretim
kapasitesinin ve verimin maksimum oldugu ve tiim islemlerin bilgisayar sistemleriyle senkronize
oldugu, gereksinimleri hizli bir sekilde sonuca dontistiiren ve anlik reaksiyonlart alinabilmekte
oldugu iiretim sistemleri olarak ifade edinilebilmektedir [26].

Esnek iiretim sisteminin baslica faydalari su sekilde siralanabilir [12]:
e Misterilerin istedikleri kalite 6zelliklerine sahip mallarin tiretilebilmesi,
e Miisterilere sonsuz sayida se¢enekte iirlin sunulabilmesi,
e Isletmelerdeki stok maliyetlerinin 6nemli dlciide azalarak ortadan kalkmasi,
e Stoklara yatirilan sermayenin yeni yatirimlarda kullanilabilmesidir.
e Ote yandan esnek iiretim sisteminin negatif yonleri siralanacak olursa;

e Ulasilmak istenen hedef hakkinda i1yi planlama yapilmadig:1 takdirde basarili
sonuglar saglamayabilir,

e Bazi kiiclik isletmeler piyasadan ¢ekilebilmektedir,

e Firma cok diisiik seviyelerde liretim yapabilir; bunun nedenleri arsinda da talebin az
olmasi ve diisiik verimle ¢alisilmasi basta gelmektedir.

Kisitlar Teorisi (TOC): Bir iiretim yonetim modelidir ve yonetilebilecek sistemi kiigiik
kisitlamalara bolerek basarmak olarak goriir. Teorinin 6ziinde tiim sistemlerin kisitli oldugunu ve
ne kaynaklarin ne de kazanglarin sonsuz olamayacagi ger¢egi vurgulanmaktadir. Ayni zamanda
tiretim siireglerinde mutlaka bir darbogaz oldugunu ve bu darbogazin iyilestirilmesi sonucunda bu
sefer bagka bir noktada darbogazin tekrar belirecegini; nihayetinde karsimiza ¢ikan darbogazlar
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tek tek iyilestirerek bir siirekli iyilestirme dongiisii saglanabilecegi anlatilmaktadir. Sistemlerde
darbogazi bulmak i¢in dncelikle en yavas isleyen ya da dniinde en ¢ok is biriken slirece bakmak
yeterli olacaktir [25].

Isletmelerde ksit tiirleri pazar kisiti, kaynak kisiti, politik kisitlar, hammadde kisit1, lojistik
kisitlar olarak incelenmektedir [27].

Bir bagka tanima gore Kisitlar teorisi, bir sistemin timii ele alindifinda o sistemin
performansini ve islerligini olumsuz yonde etkileyen maksimum {iretkenlige ulagsma yolunda
ontinde set gibi duran negatif 6geler olan en zayif halka prensibine dayanmaktadir. Yani sistemin
tiimii ele alindiginda, géze ¢arpan en zayif halka; o sistemin kisiti demektir. Buradaki amag en
zayif halka olan bu sistem kisitin1 ortadan kaldirmak i¢in ¢éziimler tiretmek ve sistemi bu konuda
iyilestirmek olacaktir seklinde ifade edilebilmektedir [28].

En 6nemli kavramlardan biri olan Toplam Kalite Ydnetimi (TKY) ise; miisteri ihtiyaglarini
yerine getirebilmek i¢in kullanilan insan, is, iirlin ve/veya hizmet kalitelerinin sistematik bir
yaklagim ile tiim ¢alisanlarin katkilari ile saglanmasidir. Ek olarak kalitenin maksimum diizeyde
olmasi1 ve bu itibarla miisterinin taleplerinin karsilanarak memnun edilmesi kapsaminda herkesin
kalite konusunda bilin¢li olmasini da dngoriilmektedir [16].

Bu yaklasim ¢alisanlara yetki devrini, takim ¢alismasini, sorun ¢dziicii tekniklerin yer aldigi
kalite planlamasini, performans Olgiimiinii ve {irlin ve siireglerin sistematik analizini
kapsamaktadir. Biitiin bu faaliyetleri iceren toplam kalite yonetimi yaklasiminda ana amag orgiiti,
tedarikcileri ve saticilar1 igeren dinamik bir ¢alisma ortaminin yaratilmasidir. Bu ¢alisma ortami
icinde, tiim bu katilmecilar dis ve i¢ tiiketici potansiyelinin doyumunu saglayacak faaliyetlerin
Ogrenilmesi ve yerine getirilmesine tesvik edilmektedir [13].

Toplam kalite yonetimi, sektorden bagimsiz evrensel bir yonetim aracidir. Kar amagli olsun
ya da olmasin, ister kamu isletmesi ister 6zel isletme olsun, ister hizmet liretimi ister sanayi tiretimi
olsun, her alanda toplam kalite yonetiminin 6gretileri kullanilabilir [25]. Bu yonetim anlayisinin
ilkelerini; miisteri odaklilik, tedarikei iliskileri, ¢alisanlarin katilimi, liderlik, siire¢ odaklilik ve
stirekli iyilestirme olarak siralamaktadir.

Piyasada ¢okca karsilasilabilecek bir iiretim yontemi olan Yalin Uretim ise; Uretimin akist
sirasinda bu akisin ahengini bozacak gereksiz ayrintilardan arinmak veya stok, gelistirme stireci,
fire, iscilik, misteri memnuniyetsizligi, maliyet gibi Ogelerin negatif kisimlarinin en aza
indirgendigi bir yonetim seklidir diye ifade edilebilmektedir. Burada iiretim hizinin daha yiiksek
seviyeye cikarilmasit hedefte gosterilirken iiretim akis siiresinin ise en diplere cekilmesi
amagclanmaktadir. Bunlara ek olarak maliyet, kalite, teslimat ve sevkiyat gibi performanslarin da
tyilestirilmesine hassasiyet gosterilmektedir [19].

Atiklar1 azaltmak, kaliteyi artirmak ve bu yollarla firmaya deger katmay1 amaglayan bir
kavram ve sistem bigimi olan Yalin Uretim” ilk kez Toyota fabrikalarinda ortaya ¢ikmistir. Bu
yiizden Toyota Production System (TPS) olarak da bilinir. Toyota firmasinin 1950’lerden bu yana
uygulamakta oldugu kendine &zgii {iretim sistemi olan Toyota Uretim Sistemi’nin 1970’li
yillardaki petrol krizi sonrasinda bu firmaya ¢ok biiylik rekabet avantaji sagladigi fark edildiginde
batili rakipleri ve bilim adamlar tarafindan mercek altina alinmistir. Yalin iiretim, 6ziinde deger
katmayan faaliyetleri ortadan kaldirarak yalinlastirmay1 ve siirekli iyilestirmeyi hedefleyen bir
sistemdir [29].

Bir diger yonetim bi¢imi olan Siire¢ Odakli Yonetim ise bir iglemin tamamini olugturan alt
stirecleri belirleyerek her bir siirecin performansini izleme ve sistemi daha iyi planlayabilme olarak
bilinmektedir. Burada deger katmayan veya kiymetsiz bazi eylemleri yok ederek verimliligi
artirmak vardir. Nitekim siire¢ odakli yonetime ge¢ildiginde Onceden farkli boliimlerde

tekrarlanan bazi slirecler ayni kisimda icra edilerek gereksiz tekrarlamalar ortadan kaldirilmaktadir
[25].
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Sekil 1.7. Modern Tedatik Zinciti Yonetimi [95]

Tedarikei, tretici, dagitici, perakendeci ve miisteriler arasinda meydana gelen degerler
zincirinde para, malzeme, Uriin ve bilgi akisinin yonetilmesi Tedarik Zinciri YOnetimi’'nin
temellerini  olusturmaktadir. Bu degerlerin en 1iyi bicimde yonetilmesi temel olarak
hedeflenmektedir [30].

Handfieldvd.’e gére modern tedarik zinciri yonetimi Sekil 1.7.’de yer almaktadir. Sekil
1.7.’de tedarik zinciri yOnetiminin miisteri, firma, toptancilar, perakendeciler, {ireticiler,
dagiticilar, tedarikgiler ve is ortaklar arasindaki iliskiden olustugu goriilmektedir [98].

Tedarik zinciri yonetiminin basariya ulagsmasinda tedarik zinciri ile isletme stratejilerinin
uyusmasinin ¢ok biiyiik etkileri bulunmaktadir. Planlanan strateji ile tedarik zinciri stratejilerinin
birbirleriyle ne kadar ortiistiigii ve uygulamada birbirlerine ne kadar entegre olduklar1 hedeflenen
basar1 icin onem tasimakta oldugu sdylenebilmektedir [19].

Ulusal ve uluslararasi arenada karsimiza ¢ikan yontemlerden biri de Alt1 Sigma’dir. Alt1
Sigma, isletmeler icin; karlilig1 arttiran, gereksiz islemleri ortadan kaldiran, diisiik kalitenin yol
actig1 maliyetleri azaltan ve miisterinin ihtiya¢ ve beklentilerini karsilamak ve hatta agmak iizere
islemlerin etkinlik ve verimliligini yiikselten bir gelisme stratejisi olarak tanimlanmaktadir. Is
performansinin, miisteri memnuniyetinin, liretim ve kalitenin en iist diizeyde olmas1 hedeflenirken,
bu hedefe engel teskil edecek olan unsurlarin en aza indirilmesi ve {liretim siirecinin, kalitenin,
calisan personelin yeterliliginin siirekli gelistirilmeye ¢aligildig1 bir liretim yonetimi sistemidir
[31].

Alt1 Sigmanin temel ilkeleri ve temel adimlar1 Tablo 1.2. ‘de gosterilmistir;
Tablo 1.2. Alt Sigmanin Temel Ilkeleri ve Temel Adimlart [32]

Alt1 Sigmanin Temel lkeleri Alt1 Sigmanin Temel Adimlan

Miisteri Odaklilik Tanimlama
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Verilere ve Gergeklere Dayal1 Yonetim Olgme

Siirece Odaklanma, Y 6netim ve Analiz
Tyilestirme
Proaktif Yonetim Iyilestirme
Sinirsiz Isbirligi Kontrol

Miikemmele Yonelis, Basarisizliga Karsi
Hosgort
Tablo 1.2. ‘ye gore Alt1 Sigmanin temellerini olusturan bu ilke ve adimlar kendi igerisinde

bir biitlinliik barindirmaktadir. Temel ilke ve adimlar kendi icerisinde biitlinliik barindirmasinin
yaninda biitiin 6geler de birbirleriyle iligki halindedirler.

1.1.2. Uretim Sistemlerinin Simiflandirilmasi

Uretim sistemlerinin siiflandiriimasi Tablo 1.3. ‘te gdsterilmistir.
Tablo 1.3. Uretim Sistemlerinin Siiflandirilmasi [33], [12]
URETIM SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Uretim Yontemine Gore Mamul Cinsine Gore Uretim Miktarina Gore
Smiflandirma Simiflandirma Simiflandirma
Birincil Takim Tezgahlar1 Uretimi Parti iiretimi
Analitik Demir-Celik Uretimi Siparise gore iliretim
Sentetik Elektriksel Arag-Gereg Proje tiretimi
Uretimi
Fabrikasyon Koémiir Uretimi Siirekli iretim
Montaj Uretimi Kimyasal Maddeler
Uretimi

Tekstil Mamulleri Uretimi

Elektronik Mamuller

Uretimi

Tablo 1.3’e gore Uretim sistemlerinin smiflandirilmast yapildiginda ii¢ tane kistas dikkat
cekmektedir. Bunlardan Uretim Y&ntemine gore olan1 Analitik, Sentetik ve Birincil Uretim olarak
one cikmaktadir. Ikinci kriterimiz olan Mamul Cinsine gére siniflandirmada ise sanayi ve
endiistride kullamlan malzemelerin hammaddesi 6n planda kendini tutmaktadir. Ugiinciisii ve son
olan kriter; Uretim Miktarma gére siniflandirmada da kapasite orani ¢ok énem tasimaktadir.
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1.1.2.1. Uretim Yéntemlerine Gore Siniflara Ayirma

Uretim yontemlerine gére siniflandirma Tablo 1.3. ‘te gosterildigi gibi Birincil, Analitik,
Sentetik, Fabrikasyon ve Montaj Uretimi olmak iizere siniflandirilmaktadir [33], [12].

Bakir, demir, nikel gibi madenler, petroliin iiretilmesi ve komiiriin ¢ikarilmasi gibi tim bu
islemler birincil liretim sathasini meydana getirir. Analitik iiretim ise, dogadan ¢ikarilan bu tiir
hammaddelerin islenerek mamul haline donistiiriilmesi islemleridir.Petrolden benzin, et
endiistrileri ve hizar (aga¢ isleme) atolyelerindeki iiretimler 6rnek olarak verilebilmektedir.
Sentetik Uretim, birincil {iretim sonucu elde edilen iiriinlerin birlestirici islemler sonucunda farkli
yeni mamullere doniistiiriilmesidir.

Fabrikasyon, baz1 sekillendirme yontemleriyle mevcut olandan daha farkli o6zellik ve
boyutlarda yeni mamullerin elde edilmesi seklinde sdylenebilir. Montaj iiretimi ise ¢esitli yar1
mamul, hammadde ve pargalarin belli bir diizen i¢inde kombine edilmeleri olarak bilinir.

1.1.2.2. Mamul Cinslerine Gore Siniflandirma

Mamule gore siniflandirma sekil 1.3. ‘te gosterildigi gibi; Takim tezgahlari tiretimi, Demir-
celik iiretimi, Elektriksel arag-gereg tiretimi, Komiir iiretimi, Kimyasal maddeler tiretimi, Tekstil
mamulleri tiretimi, Elektronik mamuller tiretimidir [12].

1.1.2.3. Uretim Miktarina veya Akisina Gére Siniflandirma

Bu tiirden bir kategorilendirme Tablo 1.3. ‘te gosterildigi gibi; Parti iiretimi, Siparise gore
iiretim, Proje iiretimi, Stirekli tiretim olarak siniflandirilabilir [33].

1.1.3. Akis Cizelgesi

Materyallerin igletmedeki akisi, igyeri diizenlemesini saptayan onemli 6gelerden biridir.
Materyalin etkin bigimde akisi; materyal aktarma giderlerini, yari- islenmislerin niceligini, yar1
islenmislere baglanan sermayeyi ve sahasini, toplamdaki iiretim periyodunun mesafe biiyiikliigiinii
onemli dl¢iide saptama mecburiyetini giin yliziine ¢ikarir.

J. M. Apple akis sistemini etkileyen faktorlerden bazilarini, dis ulasim imkanlari, tirtindeki
parcalarin sayisi, birimdeki islemlerin adedi, alt montaj kismindaki islemlerin adedi, iiretim adedi,
gerekli akim, kullanilabilir sahanin kapasitesi ve sekli, periyotlarin tesiri, akis boyutlari, {iriin bazl
isyeri sekillendirmesi seklinde siralamaktadir [ 17]. Akis hatlarini Sekil 1.8.’deki gibi iki ana grupta

siniflandirmistir.
/ AKIS HATLARI\

TRANSFER HATLARI
MONTAJ HATLARI

-Malzemenin bir hat boyunca

otomatik transferi -Hat boyunca malzemenin
cogunlukla isgiicline dayali bir
-Pargalarin otomatik olarak sekilde islenmesi ve transferi
islenmesi

Sekil 1.8. Akis Hatlarinin Siniflandiriimast ve Ozellikleri [17]

Rick Reed is akisi maddelerini, 6zelliklerini goz Oniine alarak iki ana grupta toplar. Bunlar,
iiretim hatt1 bakimindan is akis1 modelleri ve montaj hatt1 bakimindan is akist modelleridir. Sekil
1.9.’da R. Reed’e gore is akist modelleri gosterilmistir.

- 16 --



URETIM HATTI MODELLERI

IO N T f

v

a)Dogrusal b)U-Bi¢imli ¢)S-Bigimli d)Biikiimlii
MONTAJ HATTI MODELLERI
a)Tarak Bi¢imi b)Agac¢ Bigimli c)Dal d)Ust iiste

Sekil 1.9. R. Reed’e Gére Is Akist Modelleri [24]

Uretim hattt modelleri, dogrusal, U- bigimli, S- bicimli ya da biikiimli hatlardan
olusmaktadir. Hangi strateji segilirse secilsin, eger hat tizerinde birden ¢ok iirilin iiretiliyorsa, bu
iriinlerin ig yiiklerinin benzer olmasi1 zorunludur. Bu benzerlik ne kadar biiyiik olursa, ¢ok tirtinlii
ve karigik iirlinlii sistemlerin kurulmasi da o kadar kolay olacaktir [17].

1.1.3.1. Hat Balans1 ve Montaj Hatlar1

Montaj hatlar1, otomotiv, elektronik, makine gibi kiigiik {iriin ¢esitliligine ve biiyiik hacme
sahip olan endiistrilerde verimliligi artirmak amaciyla kullanilan seri iiretim sistemlerinin en
onemli unsurlarindan biridir. Montaj hatt1 yonetiminde en 6nemli problemlerden biri ardisik is
istasyonlarinin gorevlerini gruplandirmaktir. Bu problem montaj hatti dengeleme olarak
tanimlanmaktadir [34].

Imalat siirecindeki montaj hatt, gerceklesen islemlerin belli bir diizen icerisinde otomatik
sistemler vasitasiyla veyahut insani giic yardimiyla operasyonlarin gerceklesmesi olarak ifade
edilmektedir (Kalender vd., 2008, ss. 129-138). Montaj hatlarinda meydana gelen dengeleme
sorunlartyla iligkili olarak gilinlimiizde teknolojik gelismeler 1s181inda bazi iyilestirmeler
yapilmistir. Ornegin montaj hattinda bir banttan digerine gecis sirasinda olusan zaman farki ve bu
zaman farkinin yarattig1 islemsel boslugu giderebilmek adina gorevlerin sirali is istasyonlarina
tayini tipinde bir metot uygulanarak bu kayip zamanlar minimize edilmistir [35].

Bir bagka iyilestirme yontemi de; montaj hattinda is istasyonlarindaki iiretim icin gerekli
zamandir. Zaman, tiim is istasyonlarinda birbirine esitse 0 zaman montaj hattinin dengelenmesi
saglanmig olmaktadir. Dolayisiyla is akisi sirasinda her bir istasyon arasindaki bog zaman ortadan
kalkmis olacaktir. Bu iyilestirmenin firmanin ekonomisine katkisi da ayrica paha bigilmez
olacaktir. Montaj hatti dengeleme isleminde alti 6nemli asama vardir [11]:

e s anlaminda ve gorev seviyesindeki sorumluluklarin belirlenmesi
e s akis semasinin olusturulmasi ve dncelikli hedeflerin belirlenmesi

e s istasyonlarindaki iiretim igin en iyi siirenin belirlenmesinin saglanmasi
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[s istasyonlar1 arasindaki gorev tanimlamalarinin yapilarak her bir istasyonun gorev
kapsaminin dnceden belirlenmesini saglamak

Etkin is hacminin belirlenmesi

Tasarim agamasinda ileri seviyelere ¢ikilmasi i¢in gelismelerin saglanmasi

Montaj hatlarinin olusturulmasindaki en temel amag; her bir istasyondaki is ytiklerini esit
dagitarak istasyonlar arasindaki bos zamani en aza indirip verimliligi ve iiretkenligi maksimum
diizeye ¢ikarmaktir. Bunlar gergeklestirebilecek montaj hatlarin1 meydana getirmedeki hedefler
ise sunlar olmalidir [36]:

Makinelerin ve malzemelerin en verimli bir sekilde kullanilmasini saglayarak fire
oranini azaltmak ve siral1 bir akis olusturmak

Vasifli ¢alisanlarin tiretkenligini ve verimliligini iist seviyelere dogru yiikseltmek
Operasyon siirelerini kisaltmak

Fire oraniin diisiliriilmesiyle birlikte kullanilan malzeme oranini azaltmak
Operasyonlar1 gergeklestirecek istasyon sayisini en aza indirmek

Fire zamanlarini olabildigince en aza indirmek

Hat dengeleme igin yapilan iyilestirme maliyetlerini diisiik seviyelere ¢cekmek

Gokgen ve Erel (1995)’e gore montaj hatt1 dengeleme sistemi Sekil 1.10°daki gibidir. Bu
sisteme gore, girdi zamanlarinin, Oncelik iligkilerinin ve ¢ikt1 oraninin hat dengeleme ile esit
kapasiteli is istasyonlarinda gruplandirilmasi saglanmaktadir [37].

GIRDI IKTI

Girdi Zamanlar1 —— HAT

Oncelik iliskileri >

Gorevlerin esit
kapasiteli is
istasyonlarinda

DENGELEME +—

bt Ohvans T gruplanmasi

Sekil 1.10. Montaj Hatt1 Dengeleme Sistemi [36]

1.1.3.2. Montaj Hatlarinin Dengelenmesine Etki Eden Kisitlamalar

Montaj hatlarinin dengelenmesine etki eden kisitlamalar, ¢evrim siiresi ve Oncelik
iliskileriyle ilgili olan birincil kisitlar ilk grubu olusturmaktadir. Ikinci grubu ise konum ve sabit
donanim kisiti, is istasyonu iizerinde biriken yiik, operasyonlarin aym gergeklesmesinden dolay1
is 0gelerinin ayni istasyona tayin edilmesi ve de tayin edilmemesi istenen is 6geleri ikincil kisitlar1
olusturmaktadir. S6z konusu kisitlar, asagidaki alt basliklar altinda agiklanmistir.

1.1.3.3. Birincil Kisitlar

Montaj hatti1 dengelemesini etkileyen birincil kisitlar ¢evrim siiresi ve 6ncelik iligkileridir.
Belirli bir is istasyonunda iiretim prosesinin gerceklestigi istasyonda kalabilecegi maksimum siire
veyahut o istasyondaki isin tamamlanabilmesi i¢in operatoriin ya da personelin gereksinim
duydugu optimum siire ¢evrim siiresini olusturmaktadir [17].

T: Mevcut total zaman

N: Hedeflenen iiriin adedi

C: Cevrim siiresi
C=T /N “dir.
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Montaj hattinda hangi operasyonlarin veya islemlerin Once yapilacagi tanimlanmis
olmalidir. Bu da hem {iriiniin en az zamanda en dogru bir sekilde iiretilmesini hem de zaman
kayiplarini 6nleyerekten oncelik iliskisi kavramini meydana getirmektedir [36]. Dolayisiyla bazi
islemlerin 6nce bazi islemlerin sonra olmasi, bu oncelik iliskileri diyagraminin olusturulmus
olmasina bagl olarak pozitif katkilar sunmaktadir. Ayrica, bir is istasyonuna tayin edilen toplam
i yiikii liretim siiresinin, o istasyonun ¢evrim siiresini gegmemesi gerekmektedir [38].

Sekil 1.11.” de 11 6geli bir oncelik diyagraminda gorevler arasi iliskiler ve islemler
arasindaki dncelikler belirlenmis olan numaralarla birlikte gdsterilmistir.

1.1.3.4. ikincil Kisitlar

Tanyas ve Bagkak (2003)’a gore montaj hattin1 dengelemeyi etkileyen ikincil kisitlar;
e Bulundugu yer itibariyle olusacak kisit

e Sabit olarak kullanilan donanimsal kisit

(B

Sekil 1.11. On bir Ogeli Bir Oncelik Diyagrami [17]
e s istasyonu iizerinde biriken yiik
e Ayni is istasyonunda bulunan is emirleri
e Ayni istasyonda olmayacak i emirleri

olarak bes gruba ayrilir [39].

1.1.4. Montaj Hatlarinda Darbogaz Arastirmasi

Goldratt’in Kisitlar Teorisi ve darbogaz kavrami iiretim ortamlarinda planlama ve is
programlama yaklasimlarina dnemli bir bakis ag1s1 kazandirmistir. Darbogaz kelimesinin Ingilizce
karsilig1 olan “Bottleneck” kelimesi bir sisenin dar olan agiz kismini ifade eder. Nasil ki siseden
su akarken sadece bu dar kisminin genisligi oraninda akacaktir, yani suyun akis hizin1 bu agiz
kisminin genisligi belirleyecektir. Bir benzetme yapilirsa, herhangi bir sistemin akis hiz1 da o
sistemdeki darbogazin kapasitesi kadar olacaktir [25].

Yukarida bottleneck benzetmesindeki gibi sisenin dar bogazinin genisligi kadar s1vi akacak
oldugundan yola ¢ikilarak sistemin kisit1 dogrultusunda sistemin ¢iktis1 da o hacimde olacaktir.
Sistemin kisit1 o sistemin tiretim hacmini oranlar. Yani darbogaz kaynakta olusan bir zaman kaybu,
akis1 negatif bir etki yaparak diisiirecektir. Uretim sisteminin etkili bir sekilde yonetilmesi igin
darbogaz kaynaklara odaklanilmalidir [40].
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1.1.5. Montajdaki Uretim Hattinin Dengelenme Metotlar

Dengeleme konusu, tiretim hacminin artmasi ve bosa gegen zamanin azaltilmasi noktasinda
cok onemlidir. Birden fazla operasyonun gerceklesecegi istasyonlar arasindaki zaman farki kiiciik
dahi olsa kayiplar ¢ok yiiksek boyutlara ulasacaktir. Ornegin ¢evrim siiresi az olan bir istasyonda,
isler seri bir sekilde ilerlediginde siradaki islere diizenli bir sekilde gegilirken ¢evrim siiresi uzun
olan ig istasyonlarinda yigilmalar ve is beklemeleri cok daha fazla olacaktir. Bunun 6niine gegmek
icin i istasyonlar1 arasindaki zaman kayiplarinin en aza indirilmesi gerekmektedir. Bdylece
bekleme siireleri azalacak ve yigilmalar olmayacaktir. Isin teslimat siiresi de uzamayacak ve
rekabet avantaj1 artarak miisteri devamliligi kazanilmis olacaktir [41].

Montaj hatlarinin dengelenmesinde kullanilan {i¢ tiir yontem vardir. Bunlar; sezgisel ve
analitik yontem ile simiilasyon (benzetim) teknigidir. Bu dengeleme yontemlerinde kullanilan
ortak prosediir, isin gerceklesmesi i¢in gereken gorevleri kiiciik gorevlere veya is parcalarina
ayirmaktir [42].

1.1.5.1. Sezgisel (Bulgusal) Yontemler

13

Sezgisel yontemler Anglo-Amerikan literatiirlinde “Heuristic Methods” olarak geger.
Heuretic” ya da “ArsInveniendi” olarak bilinen “Heuristic” s6zcligii, kesfe yarayan anlaminda bir
sifattir. Heuristic’in amaci bulgu, bulus, yontem ve kurallarinin incelenmesi bigiminde yer almigtir

[16].

Bu tarz metotlar, ¢ok 6zel bir yolun takip edilmesi ve belli kabul veya kabullerin olugmasi
vasitastyla, ele alinan probleme yaklasik ¢6ztim verirler [17].

Sezgisel yontemler, montaj hattinin dengelenmesinde en iyi ¢ozliimii saglamayi garanti
etmeyebilir. Ancak karmasik yapiya sahip olan dengeleme problemi i¢in sezgisel yontemler tatmin
edici ¢ozliimii saglayabilir [11].

Sezgisel yontemlerin kullanilmasinin sebepleri arasinda dengeleme problemlerinin bilhassa
montaj hattinda meydana gelen bu tiirden sorunlarin ¢6ziimiiniin kompleks olusu, ¢6ziim zamani
sorununun giddeti ile iistel olarak artmasi olarak ifade edilebilmektedir [43].

1.1.5.2. Analitik Yontemler

Matematiksel programlama yoOntemleri olarak da anilan bu ydntemler montaj hatti
dengelemede giizel neticeler dogurmaktadirlar. Bahsedilen metotlardan en fazla sivrilen 6rnek
1960°daki E. H. Bowman adli kisinin ilerlettigi dogrusal programlamayla ¢6ziim yolunu
olusturmasi olarak ifade edinilebilir. Kisit ve amag¢ denklemlerinin de barindirildigi bu metotlarda
bilhassa islem adedinin ¢cogaldig1 vakalarda, sonuca ulagsma giiclesmektedir [17].

Matematiksel modeller ele alindiginda kurumlarin bu metodu kullanaraktan ¢6ziim yoluna
ulagmasi bilhassa ikinci diinya savasindan sonra ¢ok etkili konumlara ulagmistir. Bu tarihten sonra
genel gecer nitelikte olan ve pratikte uygulanabilirligi olan matematiksel modeller gelistirmislerse
de sonradan anlasilmistir ki temelde birka¢ ana modelin var oldugu ve diger modellerin ise
bunlarin etrafinda gelistikleri ve kombinasyonlarindan meydan geldikleri sdylenebilmektedir.
Matematiksel modelleme sayesinde somut olarak bir¢ok sorunun net ve hizli bir sekilde ¢6ziime
kavusturuldugu da ayrica ifade edilebilmektedir [44].

Bir matematiksel programlama modelini olustururken asagidaki islemler yapilmaktadir:
Karar degiskenleri, amag¢ fonksiyonu ve kisitlayicilarin tanimlanmasi ve isaret kisitlamasinin
yapilmasi seklinde siralanabilmektedir [45].

1.1.5.3. Simiilasyon Yéntemi

Baz1 problemler, matematik islemleriyle ¢oziilemeyecek kadar karmasiktir. Pratik bir
matematik ¢6ziimii imkansiz kilacak tesadiifi unsurlar veya risk unsurlart igerebilirler. Bu gibi
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durumlarda, analistler bazen ger¢ek hayattaki problemin bir modelini kurarlar ve probleme
mantikli bir ¢6zlim saglamak i¢in bir deneme yanilma yaklasimi izlerler. Bu noktada simiilasyon
ifade edilecek olursa, giincel hayatta test edilip sonuglarin alinabilmesi miimkiin olmayan ya da
cok zor olan sistemleri veyahut fonksiyonlari modelleyerek o sistemin davranislarini ve
reaksiyonunu analiz etmek i¢in iizerinde ¢alisilip deneyler yapabilme imkanlarini tedarik etme
olarak soylenebilir [18].

Analitik ¢oziimlerin kisithh olmasi, karmasik problemlerin ¢oziimii i¢in simiilasyonun
gelisimindeki 6nemli faktorlerden biridir. Simiilasyonun gelisimindeki bir diger neden ise,
karmasik isletim sistemlerinin dinamiklerini detayli olarak inceleyebilmesidir [46].

Sariaslan (1997) simiilasyonu giincel hayatta test edilip sonuglarin alinabilmesi miimkiin
olmayan ya da c¢ok zor olan sistemleri veyahut fonksiyonlari modelleyerek o sistemin
davranislarini ve reaksiyonunu analiz etmek i¢in deneysel ve uygulamali bir metodoloji seklinde
ifade etmistir [47]. Sekil 1.12.’de simiilasyon ¢aligsma semasi yer almaktadir.

Gergek sistem Simiilasyon
CALISMA Calismasi Simulasyon
KAPSAMINDA > )
SISTEM Modeli

v

Simulasyon

T l \ Deneyi

o v
Simulasyon
SONUCLAR Analizi

DEGISMIS SISTEM

Sekil 1.12. Ornek Simiilasyon Calismast [48]
1.2. Siireg lyilestirme Kavram
Firmalarin degisen kosullar altinda mevcut durumlarint koruyabilmeleri, rekabet ortami
vesilesiyle agirlasan kosullar altinda ezilmeden mevcut varligini siirekli olarak koruyabilmesi igin
yonetim sistemlerinin isleyisi ve is faaliyetlerinin olusturulmasi manasindaki farklilasma ve
ilerleme ¢aligmalarinin siirekli olarak yapilmasi gerekmektedir. Dolayisiyla siire¢ yonetiminin ve
slire¢ iyilestirmenin ehemmiyetinin ¢ok biiyiik 6nem arz ettigi sylenebilmektedir.
1.2.1. Siire¢ Kavrami ve Onemi
TDK’nin tanimlamasina gore, zamanla tekrar eden belli bir siras1 veyahut diizeni olan olgu

veya eylemler zinciri olarak siire¢ terimini ifade etmistir.

Bagka bir tanimlamaya gore ¢cok 6zel bir dizi girdiyi miisteriler i¢in yararh ¢iktiya ¢eviren,
tanimlamasini  yapabilen, maksimum ve minimum smirhiliklarini ¢izebilen, tekrarlama
kaydedebilen, yoneticisi olmazsa olmazlarindan olan ve kendi aralarinda belirli baglant1 ve
iligkileri olan eylemler dizini seklinde*Siire¢ Kavrami” ifade edilebilmektedir [49].
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Diger bir ifadeyle dnceden belirlenen hedeflere ulasmada belli asamalar dogrultusunda
birtakim girdilerin yararl ¢iktilara doniismesi siire¢ olarak tanimlanmaktadir [50].

Bayraktar (2007) ise siire¢ kavramini; belli girdileri, son tiiketici tarafindan talep edilen mal
ve hizmetlere doniistiiren, birbiriyle entegre olmus bir dizi faaliyet olarak tanimlamaktadir [51].

1.2.1.1. Siire¢ Kavraminin Ogeleri

Siirecin ana 6geleri ifade edilmek gerekirse asagidaki gibidir:

e Girdiler; siireci baglatan, faaliyete sokan ve disaridan katilan kaynaklar seklinde ifade
edilebilmektedir,

e Uriinlerin tedarik edildigi firmalar, yani tedarikgiler olarak da tanimlanabilen
saticilar,

e Katma deger katilan faydali olarak elde edilen ¢iktilar,

e Siire¢ sonucunda faydali olarak elde edilen yararli ¢iktilar1 kullanan, koordinasyon
icinden veya disarisindan olabilecek miisteriler,

e Siire¢ verimlilik ve performans kriterleri ki bunlarda bize miisterilerin taleplerini ne
Olciide ve ne kivamda karsilayabildiklerinin seviyesini veren kriterlerdir,

e Misteriyi mutlu edecek, taleplerinin neler oldugunun tanimlanmasini ve
Ogrenilmesini saglayacak miisteri gereksinimleri,

¢ Girdilerin birtakim iglemler neticesinde yararl ¢iktilara dontistiigii siire¢ faaliyetleri,
seklinde siralanabilmektedir [52].

1.2.1.2. Siireglerin Kategorilere Ayrilmasi

Siiregleri siniflandirmak, sirketlerin siiregleri ve siirecleri yonlendiren bilgiyi etkin bigimde
yonetmesini  kolaylastirmaktadir. Isletmelerde siireglerin simiflandirmasina iliskin farkl
gorisler ortaya konmustur [53].

Siireci is siireci ve liretim stireci olarak tanimlayan Harrington, bu siniflandirdig iki kategori
hakkinda kayda deger tanimlamalarda bulunmustur. Uretim siirecini, alinan kaynagm igerdeki is
istasyonlarinda fiziksel islem neticesinde yararli ¢iktilara ulasip, sevkiyat dahil olmak iizere
miisteriye ulasana kadarki olan siirecin hepsini kapsamaktadir. s siireci ise firmanin kaynaklari
araciligiyla firmanin hedeflerine erisebilme maksadiyla ¢iktig1 yolda gerceklestirilen aksiyonlarin
tiimiine verilen adlandirma olarak tanimlanmistir [54].

Bagka bir tanimlamaya gore siire¢ kavrami ifade edilecek olursa [55];

- Temel siirecler; isletmenin kendisini tanimlamakta, kendi basarisin1 6n planda tutarak
rakipleri arasinda sivrilmeyi amagladig1 varsayilmaktadir.

- Birincil siiregler; rekabet edilen ortam ve firmalar arasindaki konumunu ve temel siireclerin
yuriitiilmesi konusunda hedeflerinin nerede oldugunu vermektedir.

- Destek siiregleri; adindan da anlasilacagi iizere temel siireglerde hedeflerin maksadina
ulagmasinda desteklik yapmaktadir.

- Zorunlu siirecler; yasal diizenlemeleri barindirdigi icin firmalar tarafindan icra
edilmektedir, seklinde ifade edilebilmektedir.

1.2.1.3. Siire¢ Hiyerarsisi

Siiregler adim adim teskilatlandirilarak kapsami biiyiik olandan kii¢iige dogru yapilandirma
saglanir. Burada esas temel olan kriter siireglerin kapsami olmaktadir. Siire¢ hiyerarsisinde de
kademeler soyle aktarilmaktadir [56]:
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e Anasiirecgler; stratejik olarak yiiksek 6neme sahip olup, isin neticeleri ve performans-
verimliligi izerinde oldukga etkili katkilart bulunmaktadir,

e Siirecler; ana siirecleri meydana getirir ve karsilikli olarak siirekli etkilesimdedir,
e Alt siirecler; siiregleri meydana getiren ikiden ¢ok fonksiyonla iligkili eylemlerdir,
e Siireg aktiviteleri; birkag kisinin yaptig1 ve alt siirecleri meydana getiren eylemlerdir.

1.2.2. Siire¢ Yonetimi

Siire¢ yonetimi kavrami aslinda ¢ok genis bir kavram olup bir¢ok 6geden meydana
gelmektedir. Bu 06gelerin basinda firmanin tiim siire¢lerinin tanimlanmasi, belgelemesinin
yapilmasi, islerin kimin {izerine atanacagi konusunda sorumlu yoneticilerin belirlenmesi, tedarikci
ve misterilerin gereksinimleri ve taleplerinin tanimlamasiin yapilmasi, siirekli performans
verilerinin takip edilerek ve iyilestirmelerinin yapilaraktan performansin arttirmasina yonelik olan
calismalarin tiimii siire¢ yonetimi kavramini olusturmaktadir [53].

Siire¢ yoOnetimi ile tasarlanmig siirecin uygulanmasi saglanir. Uygulanan siirecin
neticeleriyle ilisikli performans bilgileri diizenli olarak takip edilir ve bu performans degerinin ¢ok
daha iyi olmasi i¢in yeni yeni dizaynlar yapilir.

Siire¢ yonetiminde siirekli olarak ve diizenli zaman araliklarinda performans verileri izlenir,
denetlenir ve diizeltici birtakim faaliyetlerde veyahut tasarimlarda bulunulur. Bdylece
performansin siirekli kontrolii ve gelistirilme garantisi saglanmis olmaktadir [57].

KESIF (DISCOVERY)

TASARIM
&
MODELLEME

(DESIGN &
MODELLING)

UYGULAMA
(EXECUTION)

GOZLEMLEME

(MONITORING)

Sekil 1.13. Siire¢ YoOnetimi Asamalari [99]

Siire¢ yonetimi, tanimlama, belgeleme, 6lgme, yonetme ve iyilestirme olmak iizere bes
asamadan olugmaktadir. Siire¢ yOnetiminin bu bes asamasi Sekil 1.13.‘te gosterilmektedir.
Tanimlama agamasinda, siirecler tanimlanmakta, belgeleme asamasinda stiregler belgelenmekte,
0l¢me asamasinda siirecler 6l¢lilmekte, yonetme asamasinda siiregler yonetilmekte ve iyilestirme
asamasinda ise siiregler iyilestirilmektedir.

1.2.3. Siirec Iyilestirme Organizasyonu

Giliniimiizde siirekli degisen ve gelisen teknoloji neticesiyle miisteri talepleri de Oniine
gecilmez bir sekilde hizla degisme gostermektedir. Dolayisiyla miisteri talepleri ve gereksinimleri
de ayni hizda degisime ugramaktadir. Buradan yola ¢ikaraktan bu degisimlere ayak uydurmak ve
bunlar karsilamak iizere olan siire¢ yonetimi ele alindiginda bazi problemlerle karsi karsiya
kalinacaktir. Bu problemlerin ¢oziiliip bu siire¢ yonetiminin iyilestirilmesi gerekmektedir. Yani
siire¢ yonetimini silire¢ iyilestirme ile birlikte diistinmek; siirecin performansini, verimini ve
memnuniyetini arttirmasi agisindan gerekli oldugunu vurgulamakta fayda vardir.
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Bagka bir ifadeyle siire¢ iyilestirme agiklanacak olursa; firmalarin miisteri gereksinimlerini
tam manasiyla kargilamak, kaliteyi olabildigince azaltmak lakin maliyeti de diislinerekten ters
orantili olarak maliyette etki yapmasini saglamak iizere yapilan faaliyetlerin tiimiini
kapsamaktadir [58].

Performansin yiikseltilmesi amaglanarak verimi arttirmak siire¢ iyilestirmesinin temel
bazdaki amaclarindan biridir. Siirecin performansi, siire¢ kaynaklarinin verimli sekilde
kullanilmast ve bunun izlenmesi olarak tanimlanabilir. Yapilan iyilestirmelerden sonra, siireg¢
performansi arttik¢a, yeniden isleme azalacagindan, dolayisiyla istasyonda gecen toplam {iretim
stiresi diisecektir. Bu hem maliyete hem de iiretim hacmine dogrudan katkida bulunacaktir [59].

Siireg iyilestirmede stireci etkileyen periyotta kullanilan malzemeler, yontemler, tezgahlar,
ortam kosullari, yonetsel uygulamalar, calisanlar ve ¢ikt1 gibi faktorler;

e Uretim i¢in istasyonda gecen siire,
e Son kullanici olan miisterinin memnuniyet derecesi,

e Uretimin toplam maliyeti,

< Performans izleme < |
1. ASAMA 2. ASAMA 3. ASAMA
Siirecin . . .. ——  lyilestirmenin
Degerlendirilmesi Siirecin Analizi Uygulanmasi

Sekil 1.14. Siirec Iyilestirme Basamaklart [100]
e Talepleri karsilamadaki basar1 hizi,
e Uretim boyunca olusan fire miktar,
e Tekrarli is emirlerinin adedi,
e Dokiimansal hata,
e Sevkiyat yoniinden ge¢ kalinma ve ertelemeler,
e Ekstra kiymet katan zamanlarin toplama,

e Karar mercilerinin adedi vb. 6geler géz Oniinde bulundurularak gozlemlenir ve
analize tabi tutulur [56].

1.2.3.1. Siireg Iyilegtirme Basamaklari

Siire¢ iyilestirme veya silirecin rehabilite edilmesi ile ilgili konusunda literatiirdeki
calismalar, farkli tanimlamalarda bulunsa da temelde; siire¢ degerlendirme, siirecin analizi ve
stirecin gelistirilmesi gibi ii¢ kriter etrafinda sekillenmektedir [60]:

Sekil 1.14°te goriildiigii gibi rehabilite etme ¢aligsmalar stirecin degerlendirilmesi, analizi ve
gelistirilmesi agsamalarindan olusmaktadir. Siire¢ degerlendirme; 6ncelikli siireglerin ve hedeflerin
belirlenmesinden, siire¢ analizi; analiz ve dizayn alt birimlerinden, siire¢ gelistirme ise de; pilot
uygulama ve uygulamanin entegre edilmesi alt birimlerinden meydana geldigi soylenebilmektedir.
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1.2.3.2. Siireg Iyilegtirmenin Faydalari

Normalde bir siirecin rehabilite edilmesi isin nasil ve ne sekilde icra edildigiyle
ilgilenmektedir. Siire¢ iyilestirmenin faydalarn asagidaki maddelerde oldugu gibi ifade
edilebilmektedir [61].

- Hedeflenen amaclara erismedeki is siireglerinde dlgiilebilir hedefler meydana getirir,

- Hiz ve verimliligin artis1 yoniinde pozitif katkilarda bulunur,

- Pratikte eyleme doniistiiriilebilen is akis kurallari olusturur,

- Maliyetlerde azalim egilimi gosterir,

- Ekip ¢alismasini pozitif yonde etkiler,

- Is akislarin1 denetleyerek dar bogazlardaki kisitlamalar1 kontrol altina alir.

1.2.3.3. Siireg Iyilegtirme Metotlar

Isletmelerin, birbirinden farkli siirecleri kullanmalari, siire¢ iyilestirmede farkli yol
haritalarimin uygulanmasin1 gerektirir. Buradaki en temel hedef siiregte meydana gelebilecek
potansiyel problemlerin ortaya ¢ikmadan dnce belirlenmesine ve de ¢oziilmesine katkida bulunan
yontemlerdir. Siire¢ iyilestirme yontemleri asagidaki gibi siralanabilir [1]:

Problemler iizerinde farkli beyinlerin diislinerek ve yorumlayarak faydali katkilarda
bulunabilecegi; Beyin Firtinasi’dir.

Ekibi olusturan kisiler arasindaki fikirleri tek bir ¢at1 altinda toplayarak goriis birligi
saglamada kullanilan puanlama teknigi olarak da adlandirilan “Nominal Grup
Teknigidir”. (Problemler tizerinde ¢aligirken giiclii olanin veya sesi en ¢ok ¢ikanin
genel ¢ercevede dedigi olur. Bunun 6niine gecmek ve herkesin esit haklara sahip
olmasini garantilemek maksadiyla Nominal Grup Teknigi uygulanmaktadir.)

Bicim bakimindan balik kil¢igina benzeyen ve kalite c¢alismalarinda yogunlukla
kendisinden faydalanilan yontem ise “Neden - Sonug¢ Diyagramidir”.Ek olarak, Balik
Kil¢1g1 veyahut Ishikawa diyagrami olarak da adlandirilabilmektedir.

Bilgilerin bir araya getirilmesinde ve de proseslerin akisinda detayl bilgi sunacak
olan “Cetele Diyagramidir”.

Eldeki mevcut olan bilgilerin ilk basta tablolara daha sonrasinda ise bu tablolardan
faydalanarak grafik sistemine doniistiiriilmesi isleminde “histogram” adi verilen
metottan yararlanilmaktadir.

Diger bir ismi de ¢ubuk diyagrami olan ve de mevcut bulunan bir problemi gereksiz
faktorlerden ayiran yontem de “Pareto Analizi” olmaktadir.

Bir isletmede ya da kurumda kalite ile alakali sorunlar agiga ciktiginda bunlarin
sebeplerini gosteren diyagramlar “Neden Diyagrami” olarak isimlendirilmektedir.
Bu sebeplerin birbirlerini etkileme ve tetiklemelerinin seviyelerini detayl bir sekilde
goriilmesini  saglayan diyagram ise “Dagilim (Serpilme) Diyagrami” olarak
isimlendirilmektedir.

Cizelge sembolleri kullanilarak programin icinden gececek tiim hatlarin
belirlenmesinde Kontrol Akis Cizelgesi(CFG) yonteminden yararlanilmakta ve her
bogum bir temel blogu ifade etmektedir.

Standart hale getirilmis olan sekillerin geometrik olarak ifade edilmesiyle birlikte
olusturulan “Akis Semas1 Algoritmalar1”dir.
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Cok 6zel bir amaca hizmet eden ve bunun i¢inde yapilmasi planlanan faaliyetlerin
bir haritasini olusturmada kullanilan yontem; “Aga¢ Diyagrami”dir.

Noksansiz iiretim yapmayi hedefleyen, insan hatasin1 en aza indirgeyerek hata
yapilmasini 6nleme amacinda olana bunlar i¢inde gerekli vasita ve politikalarin
tiretilmesini saglayan yontem “Poka-Yoke” yontemidir.

Olusturulan projelerin basarili bir sekilde uygulanmasi ve de gelistirilmesinde kilit
rol oynayan “Aktivite Ag Diyagramlar1” ; kullanilabilirligi ve performansi en yiliksek
planlan giinliik bazda meydana getirerekten 6nemli bir yonetimsel ve planlamact bir
vasita konumuna gelmektedir. Bir diger isim olarak “Ok Diyagrami” seklinde de
adlandirilmaktadir.

Piyasada ayni isle ugrasan rekabetci firmalarla verim, teknik ve performans iizerine
kiyaslamalarda bulunaraktan eksik yonlerin tespit edilmesi ve bu tespit edilen
hususlarin kendi firmasinda uygulanabilirli§inin saglanmasi noktasinda kullanilan
yontem“Benchmarking Yontemi”dir. Bir diger ismi “Referans Noktasi” olarak da
anilmaktadir.

Kurumda c¢alisanlarin, ¢alistiklari igyeri ile alakali olarak art1 ve eksik yonlerini giiglii
ve zaylf yonlerini bilmesi bunlar seffaf bir sekilde giin yliziine ¢ikarmasi ve
gelecekte olusabilecek imkanlarin veyahut tehditlerin analiz edilmesinde “Kuvvet
veya Gli¢ Alan1 Analizi” kullanilmaktadir.

1.2.4. Siirec Tyilestirme Konusuyla ilgili Yapilmis Calismalar

Siireg iyilestirme ile ilgili yapilan ¢aligmalara bakildiginda, farkli alanlarda siireg iyilestirme
konusunun pratikte uygulandigini gérmek miimkiindiir.

Degisik alanlarda yapilan siireg iyilestirme ¢alismalarindan ornekler verilecek olunursa;

Kasimlioglu (2001), Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanligini inceleyerek
Tiirk piyade taburu beslenme sistemine siire¢ iyilestirme uygulamasi
gergeklestirmistir [62].

Yamagc (2006) ise savunma sanayinde faaliyet gdsteren 6zel bir sirket i¢in iyilestirme
Onerileri sunmus ve iyilestirme Onerilerinin performansini degerlendirebilmek igin
simiilasyon metodu kullanarak bir yazilim araci gelistirmistir [63].

Chan ve Spedding (2003), is siireclerinin yeniden yapilandirilmasi ve siireg
iyilestirmenin saglanmasi i¢cin Toplam Kalite YoOnetimiyle kalite ve maliyet
boyutunu incelemislerdir [64].

Tiirker (2001), bankacilik sektoriinde Istatistiksel Kalite Kontrol (IKK) tekniklerinin
etkili bicimde kullanilabilecegini gdsterme amacina yonelik bir siire¢ iyilestirme
calismast yapmustir [65].

Aydin (2007) ise siire¢ iyilestirme faaliyetlerinde bilgi yonetimi uygulamalarindan
faydalanarak, bankacilik sektoriinde uygulamistir [60].

Schiefer (2002), tedarik zinciri yonetiminde siireg iyilestirme ve siire¢ verimliligi icin
cevre konusuna dikkatleri c¢ekerek sanayide c¢evre yonetim kavramlarinin
uygulamasina iliskin vaka ¢alismalarinin 6nemine deginmistir [66].

Balc1 (2005), Alt1 Sigma teknigini kullanarak, iirlin kalitesine etki eden olumsuz
faktorlerin tespit edilmesi ve incelenen siireglerin sigma seviyesinin yiikseltilmesi,
Cirkan (2009) ve Oztiirk (2010), Alti Sigma yaklasiminin otomotiv sektdriinde
saglayabilecegi iyilestirmeler konularinda ¢aligsmalar yapmislardir [67], [68], [69].
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Engin (2006) ise Alt1 Sigmanin imalat endiistrilerinde elde ettigi basarilarin hizmet
endiistrilerinde de yayginlagsmasi i¢in bir yol haritasi ¢izerek hizmet endiistrisinde
stire¢ iyilestirme uygulamasi gergeklestirmistir [70].

Selimoglu (2005), siireclerin yonetimi ve iyilestirmesinde bilgi yonetiminin etkili bir
ara¢ olabilecegini varsayarak, konu ile ilgili durum tespitine yonelik tanimlayici
nitelikte bir arastirmaya yer vermistir [53].

Eroglu (2006) ise siire¢ yonetimi ve siire¢ iyilestirme kavramlarini teorik ve pratik
olarak ele alarak bir ¢orap fabrikasinda uygulamasini ger¢eklestirmistir [58].

Elalmis (2007) bir yazilim gelistirme sirketinde yazilim gelistirme isleyisini
inceleyerek, gereksinim nitelikleri ve siire¢ performanslar ile ilgili mevcut
problemleri belirlemis ve siire¢ iyilestirme metotlar1 dnermistir [71].

Konuralp (2007), bir firmanin yazilim miihendisligi direktorliiglinde statik yazilim
stireci metriklerini hesaplayarak ve Sezer (2007), tasarim dogrulama siirecini analiz
ederek bazi iyilestirme Onerilerinde bulunmuslardir [72].

Narli (2009) ise saglik sektoriinde hasta memnuniyetini olumsuz etkileyen
faktorlerin stiregsel olarak iyilestirilmesi iizerine uygulamali bir saha ¢aligmasi
yapmuistir [59].

Freire ve Alarcon (2002), insaat projelerinin tasarim stiregleri i¢in bir iyilestirme
metodolojisi dnermistir. Calismada, ¢evrim siireleri ve bekleme siireleri ile ilgili
iyilestirmeler ile verimliligin saglanmasi hedeflenmistir [73].

Erdogmus (2009) ve Kiling (2010), bir siire¢ iyilestirme yaklagimi olan Biitiinlesik
Yeterlilik Olgunluk Modeli (CMMI) konusunda ¢alismalar yapmuslardir [74], [75].

Rohleder ve Silver (1997), is siireci 1yilestirmenin stratejik Gnemini vurgulayarak ve
kisisel deneyimlerinden yola c¢ikarak, siire¢ iyilestirme ile ilgili yol gdsterici bir
literatiir arastirmasi yapmislardir [76].

Kayiskan (2016), tarafindan gida sektoriinde faaliyet gdsteren bir isletmede siire¢
yonetimi uygulamasi ve siireg iyilestirme caligsmalari yapilmistir. Yapilan calismada
stireglerin belirlenmesi, siire¢ ile ilgili verilerin ol¢iilmesi, siire¢ yonetiminin
uygulanmasi, yapilan uygulamalarin izlenmesi ve siire¢ iyilestirme teknikleri ile
stirec icindeki faaliyetlerin iyilestirilmesi amaglanmistir [77].

Er (2016) tarafindan, BSH sirketinde siire¢ gelistirme projesinin detaylari hakkinda
calisma yapilmistir [78].

Karaman (2017), bir finans sirketinde kurumsal siire¢ iyilestirme uygulamasi
yapmustir [79].

Etle¢ (2017), tarafindan yalin iiretim tekniklerine bagl siire¢ iyilestirmelerin bir
kozmetik firmasinda uygulama c¢aligmas1 yapilmistir [80].

Berber (2017), tarafindan dondurma imalati yapan bir isletmede iyilestirme
uygulamas1 gerceklestirilmistir. Isletmenin is siireclerinin biitiin asamalar
incelenerek mevcut durum analizi yapilmistir. Analiz sonrasinda sorunlar tespit
edilerek uygun yontemlerin se¢ilmesiyle sorunlarin ¢6zliimii i¢in caligmalar
gergeklestirilmistir. Yapilan uygulama sonucunda temel sorunlar tespit edilerek
iscilik hatalari, temizlik ve hijyen, fabrika diizeniyle ilgili ¢oziimler {iretilmistir.
Uretilen ¢dziimlerin bir kismi hayata gegirilerek kisa siirede énemli iyilestirmeler
saglarken, bir kisim Oneriler ise isletmenin orta vadeli hedefleri igerisine alinarak
degerlendirilmistir [81].
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e Sonmez (2017), Bu calismada Jishuken teknigi izerinde durulmustur. Teknigin daha
iyi anlagilabilmesi i¢in yapilan bu ¢alismada oncelikle Japon is yonetim sekli, yalin
tiretim mantig1 ve siirekli iyilestirme felsefeleri anlatilmistir. Daha sonra Jishuken
teknigine ait kavram ve ozelliklerden, siirece ait egitim ve uygulama adimlarindan
bahsedilmesinin yaninda metodun uygulama seklini gostermek igin, secilmis
ornekler tizerinde durulmustur. Bu ¢alisma neticesinde varilan kanaat: isletmelerde
istenmeyen maliyetlerin azaltilmasi, nitelikli yoneticilerin yetistirilmesi, kurum igi
iletisimin giiclendirilmesi, yoneticilerin stirekli gelisim prensibini benimsemeleri,
stireci sahiplenmeleri, isletmelerde yalin doniisiime direncin azaltilmasi ve isletmede
bir calisma felsefe olusturulmasi i¢in, tavsiye edilen bir ¢alisma sekli oldugudur [82].

e  Ozbilgin (2017), tarafindan bir sirkiilatdr pompasinin hidrolik tasarimi yapilmistir ve
degisik parametrelerin farkli degerlerinde sayisal simiilasyonlar gerceklestirilmistir.
Yapilan analizler sonucunda, spiral gévdenin akisa dik kesit alaninin ve ¢ark donme
hizinin pompa performansini 6nemli 6l¢iide etkiledigi goriilmiistiir. Spiral gévdenin
akisa dik kesit alaninin artistyla, pompa performans egrisindeki maksimum deger,
tasarim debisinden daha yiiksek debi degerlerinde gerceklesmistir. Akisa dik kesit
alaninin azalmasiyla, maksimum verim degeri tasarim debisinden daha kiiciik debi
degerlerinde gerceklestigi goriilmiistiir [83].

e Karaca (2017), tarafindan Mugla ilinde, toprak ve su kaynakli 1s1 pompalarina gére
kullanim kolayligt bulunan hava kaynakli 1s1 pompasi incelenmistir. Dinamik
simiilasyon programi olan POLYSUN kullanilmis ve 30 model sistem
olusturulmustur. Sonugta, giines kollektorii alani arttikga mevsimsel performans
faktoriiniin artt1g1 ancak 1sitma tesir katsayisinin azaldigi gortilmiistiir [84].

e Senol (2017), tarafindan demir ¢elik sektoriinde faaliyette bulunan bir isletmeye ait
su tesisi linitesinde kullanilan pompalarda ve pompaj sistemlerindeki enerji tasarrufu
potansiyeli incelenmistir. Bunun neticesinde enerji sarfiyati kis kosullarinda
ortalama 240 kWh'ten 109 kWh'e, yaz sartlarinda ise yaklasik 347 kWh'ten 125
kWh'e azaltilarak toplamda takriben 2.241.000 kWh/yil'dan 920.000 kWh/y1l
degerine getirilmistir [85].

e Alpaslan (2018), tarafindan bir otomotiv yetkili servisinde miisteri memnuniyeti
odakli siire¢ 1yilestirme ¢alismasi yapilmistir [86].

[laveten, yapilan ¢aligmalar Ek 1°de gdsterilmistir.

1.3 POMPALAR HAKKINDA TEMEL BiLGILER

Bu calisma, pompa imalatinda siire¢ iyilestirme ¢alismasi ve performans gelistirmesi lizerine
yapilmasi nedeniyle pompa imalatinin teknik bilgileri hakkinda bilgi verilmesi de yararli olacaktir.

Sivilara hidrolik enerji kazandirarak tasinmasini saglayan makinelere pompa denilir. Su yag
gibi bir akigkani istenilen basing ve debide sisteme gonderirler. Bir tiir turbo makinedir. Hidrolik
pompa donme hareketini genel olarak sabit sistemlerde elektrik motorunun; tasinabilen
sistemlerde icten yanmali motorun tahriki ile saglarlar. Pompalar emis hattindan emdikleri
akiskan1 basma hattindan hacimsel bir kii¢iilme ile basarlar. Bu sayede akiskan diisey ve yatay
olarak uzaga tasinmis olur. Sabit debili ve degisken debili tipleri mevcuttur. Endiistrinin hemen
hemen her alaninda pompa kullanilmaktadir. Insan kalbi bile pompaya bir 6rnektir. Kullanim
alanina gore farkli tipte birgok pompa mevcuttur. Bu pompalar da kendi aralarinda basing, debi,
gii¢ yonlerinden farklilik gosterebilmektedir. Pompalara olan ihtiyag, teknolojinin de gelismesiyle
birlikte her gecen gilin artmaktadir. Pompalarin; araglarda benzinin basilmasi ve yag iletimi,
kazanlarda kimyasal dozlama, sogutma kulelerinde su sirkiilasyonu, sebeke suyu iletimi gibi
kullanim alanlar1 vardir. Makine miihendisi, en kisa siirede en az hatayla sistemlerin tasarimini
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yapar. Bunu yaparken sistemin kullanish ve diisiik maliyetli olmasini saglar. Kullanim alani bu
kadar genis olan pompalar i¢in de bu kural gegerlidir. Pompa tasarimi yaparken bu konuda makine
mihendisine en biiylik yardimci; paket programlara bagli kalmayan makine miihendisinin
kendisinin hazirlamis oldugu bilgisayar programidir. Yapilan bu program ile optimum zaman-is-
maliyet sartlar1 saglanabilmektedir [87].

Pompalar en basit haliyle akiskana enerji veren makinelerdir. Enerji akisi tahrik motoru
sayesinde gerceklesir. Buradan alinan mekanik enerjinin pompa i¢inden akan akigskana aktarilmasi
neticesinde enerji iletimi saglanir. Bu islem neticesinde akigkanin basincinda 6nemli bir artis
meydana gelir. Ayni1 zamanda toplam enerjisi de yiikselmis olur. Pompalarin vasitasiyla akigkanin
basinct ve toplam enerjisi yiikseltilerek baska mahallere aktarimi saglamis olur. Bunun
endiistrideki anlami dikkate degerdir. Ornegin sogutma sivisinin islevini gergeklestirebilmesi igin
stirekli devir daim etmesi, yag aktarimi ve radyator suyunun devridaiminin saglanmasi, kalorifer
tesisatindaki sicak suyun peteklerde dolagmasi ve 1sinmanin siirekliliginin saglanmasi, otomobile
benzinin pompalar vasitasiyla doldurulmasi, buhar kazaninda devridaim eden besleme suyunun
pompalanmasi, igme suyunun tasinmasinda ve endiistride muazzam su kiitlelerinin bir mahalden
baska bir mahale tasinmasi konularinda sektoriin en biiyiik gereksinimlerinden birisi pompalardir
[88].

POMPALAR
POZITIF TURBINLI
OTELEMELI
DONE PISTON : KARM :
L 7¢ SANTRI A AKSIY
-Disli -Krankli
) pistonlu
Kanatli -Aksiyal
Loblu Pistonlu
-Radyal

Sekil 1.15. Pompalarin Smiflandirilmasi [89]
Pompalar iki gruba ayrilmaktadir. Bunlar:
e Pozitif 6telemeli pompalar
e Rotodinamik (tiirbinli) pompalar

Pompalarin su haricinde herhangi bir akiskan i¢in de kullanilabilecek olmasi endiistrideki
kullanim oranini ve ¢esitliligini arttirmaktadir. Bu sekilde pompalarin sektdrdeki kullanim orani
artmakta ve ¢ok farkli ihtiyaglara kesin ¢6ziim bulabilmektedir. Pompalar pratikte sikistirilabilen
akiskanlar igin kullanmaktayiz. Fakat bazi istisnai durumlarda yok degildir. Ornegin bisikletin
veya arabanin lastigi icin pompa terimi hala kullanilabilmektedir [89].
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1.3.1. Pozitif Otemeli Pompalar

Bu tlir pompalar, ¢alisma prensibi olarak akigkani yiliksek basincin oldugu tarafa dogru
tasinmasi prensibinde hareket etmektedirler. Biitiin pozitif 6telemeli pompalar bu prensibe gore
caligmaktadir. Pompa odacigina hapsedilen akigkan, ¢ikis basincina bagimli olmadan milin her
devri i¢in ¢ikisa atilmaktadir. Calisma zamaninda i¢ kayiplar ¢ikis basincinin yiikselmesiyle degeri
artmaktadir. Bu da akis debisinde bir diismeye sebep olmaktadir. Degisken hizli bir motor
vasitastyla ¢ok sik zamanlarda debi denetimi yapilmasi pozitif 6teleme isleminde bu pompalarin
debisinin mil hizina bagl olmasindan kaynaklanmaktadir. Kendi dizaynindan &tiirii piston stroku
degiskenlik gosterebilir. Fakat bu tliirden pompalarin debisinin kontrol altina alinmasinda basma
hattinin  kapatilmast seklinde denetim saglanmaz. Ciinkii motora veya pompaya zarar
verebilmektedir. Bu durumun gerceklesmesini 6nleyebilmek i¢in emniyet valfi kullanilir. Pozitif
otelemeli pompalar, boyut olarak kii¢iik olmasi kullanim oranini arttirmakta ve endiistride daha
fazla yer bulmaktadir. Diger bir 6zelligi de yiiksek basing diisiik hacim uygulamalaridir. Pozitif
otelemeli pompalarin girisinde sivi veya buhar olmasi hazneden sivi gegisini etkilememektedir.
Imalatlar1 konusunda da hassas tolerans gerektiginden asindirici sivilar icin kullanilmasi uygun
diismemektedir [90].

Pozitif 6telemeli pompalarin estetik agidan dizayn edilmeleri cok kapsamli olmakta ve ¢ok
cesitli kapsamlari ihtiva etmektedir.

Buna ragmen Pistonlu ve donel olmak iizere Sekil 1.15’te goriildiigii gibi iki ana gruba
ayrilmaktadirlar.

1.3.1.1. Pistonlu Pozitif Otelemeli Pompalar

Pistonlu pozitif 6telemeli pompalar sekil 1.16’daki gibi piston silindir mekanizmasindan
olugmaktadir. Calisma prensibi olarak piston silindirin i¢inde gidip gelerekten bir enerji hareketi
olusturmaktadir. Bu tarz ¢aligma yontemi i¢in bir de degisik malzeme kullanilabilmektedir. Piston
yerine kaucuk diyafram ile mekanizma olusturulabilmektedir. Tu malzemenin kullanilmasiyla
piston ve silindir arasinda gereksinim olan kayma hareketine istinaden avantaj kazanilmaktadir.
Buradan yola cikarak, asindirici pargaciklar barindiran akiskanlarin kullanilmasini makul
pozisyona getirmektedir. Ek olarak bagil olarak diistiniildiigiinde algak basinglar icin de
kullanilabilmektedir. Sekil 1.16’da debi kontrolii saglanmasi i¢in giris ve ¢ikisa valfler takilmistir.
Donel valflerin kullanildig1 yerler eksenel ve radyal piston dizaynlarindadir. Pistonun c¢alisma
mekanizmasinda eksenel piston dizayninda 1slak levha veya egik eksen kullanilmaktadir. Radyal
pistonlu mekanizmalarda ise bir eksantrik donel silindir vasitasiyla calisma saglanmaktadir.
Bahsedilen iki dizaynda da silindirlerin 6teleme stroku farklilik gosterebilir ve boylece balans
mekanizmasi otomatik olarak meydana getirilmis olmaktadir. Cikis tarafindaki basincin makul
oldugu durumlarda 6teleme hareketi sifira dogru yaklasir, dolayisiyla tasarim basincina erisilir. Bu
hareket vericinin gii¢ akisin1 denetler, kontrol altinda tutar ve asirt yiiklenmeden mekanizmay1
muhafaza eder [91].
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Sekil 1.16. Bir Pistonlu Pompanin Calismast [91]
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1.3.1.2. Dénel Pozitif Otelemeli Pompalar

Donel pozitif 6telemeli pompalarda git-gel mekanizma hareketini gerceklestirecek piston
bulunmamaktadir. Béylelikle denetim saglayan ve emme ve basmadaki sivi akislarini diizenleyen
valflere de ihtiya¢ kalmamaktadir. Burada sizdirmazlik yiliksek derecede onem arz ettiginden
araliklar ¢cok hassas olmaktadir. Yiiksek basinglar i¢in ¢ok uygun degildirler. Yiiksek basing
durumunda i¢ kayiplarin artmasi neticesinde verim diismektedir. Pompalama mekanizmasinin
saglikl bir sekilde islerliginin kazanilmasi i¢in sektorde bir¢ok tasarim yapilmaktadir. Bunun i¢in
gerekli olan sik tasarimlar sektor tecriibesiyle birleserekten ¢ok basarili sonuglar ve verimlilikte
yiiksek kazang noktasinda kayda deger veriler elde etmislerdir. Sekil 1.17°de gosterilen disli tipte
dis aralarindaki akiskan dislilerin g¢evresinden ve giristen ¢ikisa istikamette taginmaktadir.
Akigkanin hareketli olan kanatlarin arasindan tasindigi mekanizma ise bize dogrudan kanatl
pompalar1 tanimlamaktadir. Buradaki kanatlar rotor {izerindeki yariklara takilmaktadir. Loblu
pompalar ise disli pompalar ile aym ¢alisma prensibine dayanmaktadir. Loblar birbirlerine
sirtiinme anlaminda zarar vermezler ve araliklari ¢ok az olmaktadir. Tahrik sistemi ise distan
birbirleri iizerinde ¢alisan dislilerin bir uzantis1 olarak mekanizmada yerlerini almaktadirlar. Igten
disli tasariminda olan pompalar ise daha biiylik disleri olan bir disliye benzer bir icten disli
kullanilmaktadir. Buradaki tahrik mekanizmasi kendi {izerinde eksantrik baglanmis kiiciik disli
tarafindan meydana getirilmektedir. Boylelikle iki 6genin birbirleri iizerinde ¢aligmasi sonucu
hacimsel degisim meydan gelerekten pompalama islemi gerceklestirilir. Vidali pompalar da
vidanin temas yoniine dogru akigskan eksenel olarak yonlendirilmektedir. Titresim ve giiriiltiileri
yiliksek miktarlarda diisiirecek olan radyal yiiklerin ortadan kaldirilmasi bu dizayna sayesinde
gerceklestirilmektedir [92].

Sekil 1.17. Disli pompa [91]

1.3.2. Tiirbinli (Rotodinamik) Pompalar

Rotodinamik pompalar bir baska deyisle tiirbinli pompalar; santrifiij pompa, eksenel pompa
ve karisik akislh pompa olmak {izere li¢ ana kategoride incelenir. Bu sayilan kategorilerde akiskan
pozitif olarak taginmadigindan hidrodinamik islemlerle akigkanin iletimi ve pompalanmasi
saglanmaktadir. Kisma valfi ile denetimi saglanan basilan sivinin debisi olmaktadir. Basma hattina
basilan siviy1 denetler. Basma hattinin tiimiiyle kapali olmamasi sonucu kalkis periyodunun
uzatilmasi neticesinde pompanin zarar gérmesi diye bir durum s6z konusu olmamaktadir. Eger ki
tersi durumda yani basma hattinin tiimiiyle kapali olmas1 durumunda mil giicii sayesinde akiskanin
i¢ enerjisi artar ve sicaklik yiikselir. Boylelikle asir1 1sinma riski ve sorunu da ortaya ¢ikmis
olmaktadir. Ek olarak basma maksatli olarak degisken hizli tahrik tipi kullanilmasi da
gerceklestirilebilecek alternatifler arasinda bulunmaktadir. Bu verimli olmasinin yaninda maliyetli
olarak karsimiza bir dezavantaj olarak ¢ikar. Bu pompalarin pozitif 6telemeli olanlar kadar basinci
yiikseltmesi beklenmeye dursun ¢ikis basincinda kayda deger bir degisiklik yapabilmektedir.
Mekanizma olarak her pompa carki sonra gelen ¢arka dagiticiyla akigskani verecek sekilde tayin
edilmektedir. Ayn1 zamanda debisi ayni olan pozitif 6telemeli pompalara istinaden bu pompa daha
az maliyetli ve daha basit dizayna sahiptir. Avantaj olarak sayilabilecek diger bir konu ise icinden
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asindirict sivinin gegecegi yerlerde ¢ok elverisli olmaktadir. Korozif sivilara karsi da dayanikli
olmaktadir. Bu pompalar emme islemine kendiliginden baglayamazlar. Pompa girislerine ¢ek valf
ve giris valfi takilmasi ve bu sayede de akiskan seviyesinin korunmasi ve denetimi saglanmaktadir.
Bu iki valf sayesinde baslangigtaki sivinin giris hattina kagmasina engel olmaktadir. Lakin
normalde kii¢iik pargaciklar dolayisiyla ¢ek valfin kesiti tiimiiyle kapatmasini engellemektedir.
Alternatif bir ¢oziim ise tankin dip kismina pompanin tespit edilmesi ve sivi igerisinde tahrik
edilmesiyle yapilabilmektedir. Bagka bir alternatif ise, dalgi¢ pompanin yoklugunda sivi tank ile
bitigik olan kuru tank icine tespit edilebilmektedir [93].

1.3.2.1. Santrifiij Pompalar
Bu tiir pompalar santrifiij kuvveti olusturma mekanizmasindan dogmustur. Santrifiij

pompalarda mekanizma olarak dairesel bir yol takip edilerekten donme kuvveti olusan cisimde
Santrifiij kuvveti meydana getirmeyle kullanilirlar [94].
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Sekil 1.18. Santrifiij pompa kesiti [92]

Sekil 1.18’de Salyangoz santrifiij pompa verilmistir. Salyangoz tipindeki izlenen yoriinge
sayesinde dairesel bir yon olusturulmakta ve bdylece pompanin icerisinde dolasan akigkanin
menzilini meydana getirmektedir. Pervane dizaynlarinda ¢ok ¢esitlilikler bulunmaktadir. Carkin
acik yiizeyli olmasi miimkiin bulunmaktadir. Béylece ekonomik bakimdan ve basitlik bakimindan

daha avantajli konuma gelmis bulunmaktadir. Endiistride kullanilan kapali yiizlii pervaneler de
bulunmaktadir [95].

1.3.2.2. Eksenel Akisli (Pervaneli) Pompalar

Pervaneli veya eksenel tabir ettigimiz pompalar govde igerisinde donel hareket yapan
carklardan meydana gelmektedir. Sekil 1.19°dagarklardan olustugu gosterilmistir. Akiskan ¢ark
icerisinde hareket yapmaktadir. Giristen ¢ikis tarafina eksenel dogrultuda akigkan yonil tayin
edilmektedir. Cark elemani pervane sekline benzemektedir. Cark egimli kanatlardan olusmakta ve

sayilar1 da oldukga fazladir. Verimin artis ve azalisina gére merkezden ayrildik¢a agmin degistigi
bilinmektedir [96].
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Sekil 1.19. Eksenel akisli pompa [92]
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Debinin ¢ok ilerde oldugu ve basincin ise oldukga agagilarda oldugu yerler i¢in eksenel akigh
pompalarin kullanilmasi ¢ok ideal goziikmektedir. Miihendislikte ve endiistride yogun bir sekilde
kullanilir. Ayrica tarimda da ¢ok genis kullanim yerleri bulunmaktadir. Eksenel akisli pompalar
ekonomiklik bakimindan da degerlendirilmesi gereklidir [92].

1.3.2.3. Kanisik Akigli Pompalar

Basincin algak degerlerde buna karsin debinin yiiksek degerlerde oldugu kademeler ile
basincin yiiksek seviyelerde buna karsin debinin algak seviyelerde oldugu kademeler arasinda da
kullanilmasi gereken pompalarin olmasi gereklidir. Bu aralikta calisabilecek pompalarin da
tasarimi yapilmistir. Bu tiir pompalar Karisik akigli pompalar olarak adlandirilmaktadir. Karisik
akislhh pompalar boylece debinin ve basincin orta kademelerde oldugu yerlerde performans
gosterecek sekilde dizayn edilmislerdir. Endiistride Karisik akisli pompalarin tasarimai ile kullanim
kolaylig1 ve verimlilik diizeyinde iyilesmeler goriilmektedir.Sekil 1.20°de eksenel ve radyal olmak
tizere iki tipi gosterilmistir [93].

Sekil 1.20. Karistk akisl pompalar a) Iraksak koni tipi b) Salyangoz tipi [93]
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1.3.3. Diyaframh Pompa

Havayla ¢alisan diyaframli pompalar (kisaca "havali pompalar") endiistrinin bir¢ok alaninda
degisik amaglarla kullanilmaktadir. Pompa Olgiisiine uygun kapasitedeki bir kompresore
baglanarak calistirilir. Elektrikle calismadigi ve i¢inde elektrikle ¢alisan parga barindirmadigi igin
patlamazlik (ex-proof) 6zelligi vardir. Siklikla bu nedenden dolay1 patlayici iiretiminde tercih
edilmektedirler [94].

Avantajlar1:
e Yiiksek viskoziteli sivilar1 ¢ok rahat pompalar.
e 5 m derinlikten klape kullanmadan emis yapar.

e Kuru calisabilir (fakat diyafram omrii kisalir), sizdirmazlik elemanina ihtiyag
duymaz.

e Havasimin alinma zorunlulugu yoktur.
e Havayla ¢alisir. Ex-proof (patlamazlik) 6zelligi vardir.
e Hassas sivilarin kimyasal 6zelligini bozmaz.

e Icinden pompamn biiyiikliigiine gére 1 cm? ila 3 cm? biiyiikliige kadar kat1 parga
gecirir.

e Bakimi isletme icerisinde ve ¢cok ¢abuk yapilabilir.

e Govde konstrikksiyonunda civatali baglant1 sistemi uygulandiginda daha yiiksek
basinglarda kullanilma ve sizdirmazlik 6zelligine sahiptir.

e 316 SS paslanmaz ¢elik malzemeden imal edilen, i¢ ve dis yiizeyleri hassas islemeye
tabi tutulan pompalar gida, siit, ilag ve kozmetik endiistrisinde hijyenik sartlar
saglar.

1.3.3.1 Kullanim alanlar1

Havali pompalarin son kullaniciya sagladigi yararlar g6z 6niinde bulundurmamiz gereklidir.
Ozellikle depolarda olusan kurumlarin, yag ve camurlarin giderilmesi operasyonlarinda
kullanicilara 6nemli derecelerde kolaylik tedarik etmektedir. Transfer ve sirkiilasyon islemlerinde
yine sik¢a bagvurulan yontemlerden bir tanesidir. Havali pompalarin elektrik olmadan operasyon
gergeklestirmesi ekonomik olarak fayda saglamasinin yaninda endiistride pratiklik ve kolaylikta
saglamig olur. Ayrica is saghgi ve giivenligi konusunda da emniyetli ¢alismaktadir. Yangin
tehlikesini bertaraf etmektedir. Yanma ve patlamaya karsi muhafazali olana ex-proof yetkisinden
dolayi1 ¢okea tercih edilmektedir [95].

1.3.4 Pompa Temel Elemanlari

Pompa temel elemanlarini siralayacak olursak [92];

Cark; Mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye geviren ve iizerinde ¢ok sayida kivrik kanatlar
bulunan organdir.

Salyangoz; Carktan ¢ikan suyu toplayip basma borusuna veren kisimdir.

Difiizor; Baz1 pompalarda cark ile salyangoz arasina yerlestiren ve carktan ¢ikan suyun
hizin1 azaltarak yiiksek kinetik enerjinin bir kismini basing enerjisi haline doniistiiren halka
seklindeki kisim.

Salmastra Kutusu; Mil ile govde arasinda dogacak kagaklar1 Onlemek igin alinmis
diizendir.
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Mil; Tahrik organi ile gark arasini baglayan ve ¢arki tasiyan organdir.
Govde; Tulumbanin salyangoz ve diger organlari tagtyan kisimdir.
Emme Borusu; Emme haznesiyle tulumba girisi arasindaki borudur.

Dis Klapesi ve Siizge¢; Emme borusunun girisinde tek tarafli akis saglayan yani tulumba
dururken tulumba i¢indeki ve emme borusundaki suyun geri bosaltilmasina engel olan bir klape
mevcuttur. Genel olarak bu klape bir siizgeg igerisine konmustur.

Yipranma Halkasi ve Hidrolik Conta; Donen ¢ark ile tulumba govdesi arasinda bulunan
ve ¢arkin basma kisminda emme kismina bu gegit yolu ile kagan akigkan miktarin1 6nlemek igin
alian diizendir.

1.3.5 Pompa {le Tlgili Teknik Temel Tanimlar

Asagidaki terimler pompa performanst ile baglantili olarak kullanilirlar [96]:

e Debi (V): Pompa iginden olusan hacimsel debi olarak ifade edilmektedir. Birimi ise
(L/s)’dir.

e Basma Yiiksekligi (H): Pompa tarafindan saglanan toplam basma ytiiksekligi.

e Gii¢ (P): Giig, bir pompa i¢in performans egrilerinde kullanildiginda giris veya mil
giicii manasinda olup birimi kW olarak gosterilir.

e Verim (n): Bir pompanin verimi olusturulan akigkan giicii ile pompa giris giicliniin
oranidir. Formiil ile ifade edilirse;

_ akikisk gucu
giris gucu

- Devir Sayist (N): Milin dakikadaki devir sayisini ifade etmektedir.
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BOLUM 2 - MATERYAL VE YONTEM
SUREC IYILESTIRME UYGULAMASI

Calismanin bu béliimiinde diyaframli pompa imalati yapan bir firmada, simiilasyon yontemi
kullanilarak siire¢ iyilestirme ¢aligmasi yapilmistir. Bunun i¢in, oncelikli olarak uygulamanin
gergeklestirildigi isletme ile ilgili temel bilgiler, orta biiytikliikte isletme olup yetmis kadar ¢calisani
bulunan bir firmadir. Siireg iyilestirmesi ¢alismasi yapilan firmada iiretim birimleri olarak, talagh
islem, plastik enjeksiyon, montaj, boyama, kalite kontrol boliimleri secilmistir. S6z konusu
bolimler pompa isletmesindeki isgiicii gerektiren boliimlerdir ve ayrica bunlarin diisiik
verimlilikte calistiklar1 tespit edilmistir.

2.1. Uygulamanin Amaci

Siire¢ iyilestirme yapilmasinin amaci, mevcut durumunda yasanan iiretim hatlarindaki
karmagsik is akisi, beklemelerin yasanmasi ve ara stoklarin fazla olmasi gibi dogabilecek
istenmeyen problemlerin ¢6ziimlenmesi hedeflenmistir.  Bunun igin isletmede, iiretimin
gerceklestirildigi liretim hatt1 ele alinmig ve simiilasyon yonteminden yararlanilarak oncelikle
mevcut durumla ilgili simiilasyon modeli gelistirilmistir. Devaminda ise mevcut durumdaki
yagsanan {retim hatti sorunlart ¢oziimlenerek gelecek durum igin simiilasyon modeli
olusturulmustur.

2.2. Uygulamanin Onemi

Isletme igerisinde diizenli malzeme akigimin saglanmasi, insan kaynagi kullaniminin en {ist
diizeyde tutulmasi, operasyonlar i¢in en az slirenin ve en az miktarda malzemenin kullanilmast,
darbogazlarin giderilmesi ve bos zamanlarin minimize edilmesi montaj hatti dengelemesi ile
saglanabilmektedir. Aragtirmanin yapildigi isletmede operasyon siirelerindeki belirsizlik ve
hedefsiz calisma ortami insan kaynaginin etkin kullanilmasini engellemektedir. Bu durum da
verimsiz bir montaj hattina sebep olmaktadir. Operasyon siirelerindeki belirsizlik ve darbogazlar
ayni zamanda montaj hattinin dengeli ilerlemesini engellemektedir. Bununla birlikte, boéliimler
aras1 koordinasyon eksikligi ve beraberinde gelen is akisindaki aksamalar igletme i¢in dnemli
kayiplara sebep olmaktadir.

Yapilan simiilasyon caligsmasi ile ilgili firmada, montaj hatti dengelemesi yapilarak bekleme
stireleri minimize edilmistir. Boliimler arasi koordinasyon saglanarak is akislarindaki aksamalar
giderilmis ve dolayisiyla kaynaklarin etkin kullanilmasi saglanmistir. Aym1 zamanda isletme
icerisindeki kayiplar minimize edilmis ve darbogazlar giderilerek verimlilik artis1 saglanmistir.

2.3. Uygulamanin Kapsam

Bu uygulama, pompa imalat: yapan bir firmadaki iiretim hattinda yapilmistir. Uretim hatts;
talaglt islem, plastik enjeksiyon, montaj, boyama ve kalite kontrol béliimlerinden meydana
gelmektedir. Bu boliimlerde, karmasik is akisi ve beklemeler nedeniyle olusan darbogazlar, liretim
hatt1 dengelemesi, kayip zamanlarin minimize edilmesi ve verimlilik iizerine ¢alismalar
yapilmistir.

2.4. Uygulamanin Yontemi

Bu c¢alismanin uygulamasinda “Arena 13.9” simiilasyon programi kullanilmistir. Mevcutta
karsilastigimiz durumun sanal ortamda meydana getirilmesi islemidir. Buna bagli olaraktan aktif
olan bir faaliyetin diizeni bozulmadan o mekanizma tizerinde nasil bir farklilik olusturabilecegimiz
konusunda bize aydinlatici yol gostermektedir. Degisiklikler neticesinde meydana gelecek
reaksiyonlar konusunda bize Oncesinde 1sik tutmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan program,
Windows altinda ¢alistig1 i¢in arag ¢ubuklari, mentiler ve pencerelerle ¢alismak konusunda biiyiik
kolayliklar saglar. Arena model sisteminin giicli iiretim, saglik sektorii, akis hatlari, bilgisayar
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aglar1 gibi ortamlarda 6zel uygulamalara imkan vermesinden ileri gelmektedir. Bundan dolay1
yapilan bu uygulamada da Arena 13.9 simiilasyon programi kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

Sekil 2.1°de simiilasyon siirecinin adimlarin1 gosteren akis plan1 gosterilmistir. Bu akis
planinin problem tanimlama, bilgisayar modelini kurma, modelin gecerliligini saglama, deney
tasarlama ve gerekli verileri toplama, simiilasyonu ger¢eklestirme, istatistiksel c¢iktilar
degerlendirme, simiilasyonu goézden gecirme, daha fazla veri toplama ve analiz, raporlama
asamalarindan olustugu goriilmektedir.
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Sekil 21.1. Simiilasyon Sirecinin Adimlarini Gosteren Akis Plant [15]

Simiilasyon yonteminin de diger yontemlerde oldugu gibi avantajlar1 ve dezavantajlar
vardir. Simiilasyon yonteminin avantajlari asagidaki gibi siralanabilir [84]:

e (Cogu karmasik sistemler, analitik olarak degerlendirilip matematiksel modellerle
dogru tanimlanamaz. Bu gibi durumlarda simiilasyon tek arastirma yontemidir.

e Simiilasyon var olan bir sistemin degisen kosullara gore tahmininde kolaylik saglar.
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e Onerilen degisik sistem tasarimlar1 arasinda hangisinin istenilen hedefe en iyi
karsilik gelecegini simiilasyon yontemi ile bulmak miimkiindiir.

¢ Sistemin modeli olusturulduktan sonra farkli durumlarin analizinde istenildigi kadar
kullanilabilir.

e Sistem i¢in veri elde edilmesi ucuzdur.

e Sistem verilerinin ¢ok detayli olmadigi durumlarda simiilasyon bagvurulacak en
uygun yontemdir.

e Simiilasyon, sistemlerin evrenselliklerini ©6ne ¢ikararak dinamik yapilarin
incelenmesini saglamaktadir.

Simiilasyon yonteminin dezavantajlari ise asagidaki gibi siralanabilir [18]:
Modeli gecersiz kilacak kritik varsayimlarn gizleyebilir,

e Deterministik problemlere uygulanmaz,

e Bir ¢6ziim metodolojisi onermeyebilir,

e Optimal ¢6ziim saglamayabilir,

e Karmasik ve kapsamli modellerin kurulmasi i¢in uzmanlik gerektirir,

e Veri toplama, modelleme ve analiz yiiksek maliyetli olabilir seklindedir.

Simiilasyon i¢in gelistirilmis farkli paket programlar mevcuttur. Bu calismada, ARENA 13.9
paket programi kullanilmistir. Arena programi, Siman’1 da piyasaya siiren Systems Modeling
Corparation adli bir firmanin gelistirdigi Windows ara yiizline sahip popiiler bir simiilasyon
programidir. Arena programi, basarili bir simiilasyon icin gerekli olan animasyon, giren ve ¢ikan
verinin analizi gibi fonksiyonlar1 ayrintili ve kapsamli bir sekilde igermektedir.

Arena, bir program modeli olustururken olusturulmus modeli calistirirtken Siman
komutlarini kullanir. Fakat bu programin o6zelligi komut bilgisine neredeyse hic ihtiyag
duymamasidir. Arena’da, sablonlarda kisa yollar verilmis modiilleri program sayfasina ekleyerek
ve bu modiiller ¢ift tiklatilarak agilan pencereye istenen bilgilerin (gelis zamani, y1gin boyutu, bir
sonraki istasyon adi v.b) girilmesi suretiyle model programi olusturulabilmektedir.
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BOLUM 3 BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan ¢aligma, kiiclik 6l¢ekli firmada gergeklestirilmis olup iiretim birimi olarak talash
islem, plastik enjeksiyon, montaj, boyama, kalite kontrol hatt1 se¢ilmistir. Firma tarafindan imalati
yapilan diyaframli pompa imalatinin iiretim akis plani ise Sekil 3.1°deki gibidir.

COirta Merkez Pargas: Pilot Saft O-ring
Saft Ooring Pilot§aft Kafes
o E 5% Kapak
Saft Yatak n
..I:L. Ezzoz Kapak Contas:
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L I
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L
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Pilot Saft Yatak Montail: Urimin Tagmma=
uyl
-'EL Ealite Kontral

Sekil 3.1. Pompa Is Akas Plani
3.1. Isletmedeki Uriin Akisina iliskin Mevcut Durum Simiilasyon Modeli

Pompanin {iretim hattinin simiilasyonu yapilmadan, firmadaki hattin yerlesim diizeni
incelenmistir. Mevcut yerlesim planlar1 ise Sekil 3.2, 3.3, 3.4 ’te gosterilmistir. Sekil 3.2.’deki
Giris kat1 planina gore firmanin giris katinda; girdi kalite kontrol boliimii, talasli islemlerin
gerceklestirilecegi dik frezeler, torna tezgahlan ve iglenmis iirlinlerin bekletildigi bir bolim
bulunmaktadir. Giris kalite kontrol boliimiinde, disaridan siparis edilen malzemelerin kontrolii ve
onayindan sonra firmaya girigleri saglanmaktadir.
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Sekil 22.2. Giris Katt Mevcut Yetrlesim Plani

Sekil 3.3’e gore 2. katta plastik enjeksiyon makinesi bulunmakta ve aktif bir sekilde imalat
yapilmaktadir. Cikan iirlinlerin gozle kontrolii ve birbirine bagl parcalarin koparilmasi islemleri
burada yapilmaktadir. Kars1 tarafinda da yine ¢ikan iriinlerin bekletildigi bir bolim
bulunmaktadir.
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Sekil 3.3. Ikinci Kar Mevcut Yerlesim Plani

Sekil 3.4’e gore lglincli katta islemi biten {iriinlerin boyasinin atildigi boyahane boliimii
bulunmaktadir. Yine {igiincii katta pargalarin taginarak toplandigi ve montaj yapildigt bir boliim
bulunmaktadir. Montaj kismi diger boliimlerden camekanla ayrilmistir. Bu yilizden montaji
yapilacak par¢alarin mantiel olarak bu odaya tasinmasi gerekmektedir. En son boliimiinde kalite
kontrol islemlerinin yapildig1 bir kisim da yer almaktadir. Sevkiyata hazir hale gelmeden once
buradaki kontrol islemlerinden gecirilmekte ve sevkiyata hazir hale gelmek iizere giris kata
tasinmaktadir. Ambalajlanmasi da giris kata tasindiktan sonra yapilmaktadir.
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Sekil 3.4. Uciincii Kat Mevcut Yerlesim Plant
3.2. Verilerin Derlenmesi ve Hazirlanmasi

Mevcut durum simiilasyon modelinde kullanilan modiiller isimleriyle birlikte Sekil 3.5,
Sekil 3.6, Sekil 3.7, Sekil 3.8, Sekil 3.9, Sekil 3.10, Sekil 3.11°de gosterildigi gibi siralanmistir.

1- Create Modiilii: Talagli Modiilii olarak atanmistir ve Sekil 3.5.’te gdsterilmistir.

Talasli \>
/

Sekil 3.5. Talasli Create Moduilii

2- Process Modiilii: Talasl islem Modiilii olarak atanmistir ve Sekil3.6.”da gosterilmistir.

42 -



= Talasliislem }»
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Sekil 3.6. Talasl Islem Process Modiilii

3- Create Modiilii: Plastik Enjeksiyon Modiilii olarak atanmistir ve Sekil3.7.’de
gosterilmistir.

Plastik Enjeksiyon\>

Sekil 3.7. Plastik Enjeksiyon Create Modlilii

4- Process Modiilii: Plastik Enjeksiyon Modiilii olarak atanmistir ve Sekil3.8.’de
gosterilmistir.

= Enjeksiyon islemi»

0

Sekil 3.8. Enjeksiyon Process Modlilii

5- Decide (Disaridan m1? igeriden mi?) Modiilii: kara merci olup Sekil 3.9.’da gdsterilmistir.

Sekil 23.9. Giris Decide Modiilii
6- Record Modiilii: Ciktilarin kaydini tutmaktadir ve Sekil 3.10.’da gdsterilmistir.

" iceri Kayit >

Sekil 24.10. Record Modlilii
7- Dispose Modiilii: Cikis modiiliidiir ve Sekil 3.11.’de gosterilmistir.
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Sekil 25.11. Dispose Moduilii
3.3. Is istasyonlarindaki Operasyonel Faaliyetler

Simiilasyon programinda kullanacagimiz ve gozlemledigimiz operasyonlara ait islem
stireleri ¢ok biiyiilk 6nem tasimaktadir. Girdi kalite kontrol, talagh imalat, plastik enjeksiyon
boliimii, Montaj, Boyama ve bitis boliimlerinde gergeklesen operasyonlarin dakika cinsleri
programda girdi olarak kullanacagimizdan burada verilmesi uygun goriilmiistiir. Tablo 3.4.’te
operasyon siirelerine iliskin istatistiksel dagilimlar verilmistir. Mevcut durum simiilasyon modeli

ise Ek-2A ve 2B’de gosterilmistir.

Tablo 3.4. Operasyon Siirelerine liskin Istatistiksel Dagilimlar

BOLUM OPERASYON DAGILIM | SURE (DK)
Uriin Kontrol Expression 75
Girdi onay Expression 30
Girdi Kalite Kontrol Malzemelerin Birimlere
Dagilmasi Expression 23
Urun islem Hazirhk Expression 5
Talasli islem Expression 7
Olcu Kontrol Expression 8
Go6z Kontroli Expression 2
Talash imalat Kalite Kontrol Onay Expression 10
Yikama Expression 12
Kurumaya Birakma Expression 45
Kat3e Tasima Expression 35
Plastik Enjeksiyon Hazirlik Expression 12
Plastik Enjeksiyon Programlama | Expression 8
Enjeksiyon islemi Expression 6
) o Urunun Makineden Alinmasi | Expression 2
Plastik Enjeksiyon - . X .
B&limii Goz Kontr9| |§Ie'm| Express!on 2
Kirpma islemi Expression 2
Onay islemi Expression 3
Bitmis Girtin bélimiine Ayirma | Expression 3
Kat3e sevk islemi Expression 35
Montaj Parcalarini Toplama | Expression 45
Urun Kontrol hazirlik Expression 12
Montaj Montaj Operasyonu Expression 32
Dimension Kontrol Expression 5
GOz Kontrol Operasyonu Expression 2
Boyama islemi Expression 10
Kurutma islemi Expression 120
Boyama 3 . .
Basing Kontrol islemi Expression 20
Onay Operasyonu Expression 5
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Etiketleme Operasyonu Expression 2

Onaylilarin Ambalajlanmasi Expression 15

Bitis Paketleme Operasyonu Expression 10
Kamyona Tasinma Expression 75

Sevkiyat Operasyonu Expression 55

3.4. Modelin Dogrulanmasi ve Gegerliliginin Test Edilmesi

Dogrulama (Verification): Simiilasyon ile meydana getirdigimiz modelin gercek sistemi ne
kadar yansittig1 ne oranda kesistigi ile ilgilenmektedir. Buradaki operasyonlar bastan sona izlenmis
ve gercek sistemi yansittigr gozlemlenmis ve gercek sistemi yeterince temsil ettigi sonucuna
varilmistir.

Gegerlilik (Validation): Simiilasyon ile meydana getirdigimiz modelden elde ettigimi
sonuglarin mevcut sistemdeki bulgular ile kiyaslamasinin yapildigi kademedir. Sonugta
istatistiksel olarak ¢ok bir fark olmazsa, modelin gecerli oldugu neticesi ¢ikmaktadir. Bu asamada,
“Nihai Uriin Say1s1” 8lgiit olarak alinmistir. 2017 Ocak ile 2017 Aralik arasindaki 12 aylik ddneme
ait gercek sisteme ait gecmis veriler elde edildiginde nihai iirlin sayisinin 4391 adet oldugu
goriilmiistiir. Diger taraftan simiilasyon modelinden elde edilen nihai iiriin say1sinin 4396 oldugu
tespit edilmistir. Sonuglarin birbirlerine ¢ok yakin degerlerde oldugu tespit edilmistir. Buradan da
modelin dogrulandig1 sonucuna varilmastir.

3.5. Gelecek Durum I¢in Onerilen Simiilasyon Modeli

Mevcut iiretim akisinda birtakim sorunlarin oldugu goézlenmistir. Tespit edilen baslica
sorunlar:

e Insan kaynaklari ve cihazlarin verimli bir sekilde kullanilamadig gériilmektedir.

e FEtkin olmayan isgiici meydana gelmekte ve nihai iiriin sayisinin diismesine
sebebiyet vermektedir.

e Dengeleme sorunlari meydana gelmektedir. Ornegin montaj béliimiinde bulunan
personel sayisinin yeterli olmamasi bir darbogaz nokta olarak tespit edilmis ve diger
tarafta fazlalik olusturan personelin bu tarafa kaydirilmasiyla hat dengeleme
problemi ¢ézlime kavusturulmaya ¢alisilmistir.

e Giris katin genis olmasina ragmen, sadece talagli islem bdliimiiniin burada yer almasi
verimi azaltmaktadir. Montaj, boyahane ve kalite kontrol bdliimlerinin {igiincii katta
olmasi is akisini bozmaktadir.

e Zaman yonlinden verimsizlikler meydana gelmekte ve termin siirelerinin
gecikmesine yol agmaktadir.

e Fazla calismalar ekstra maliyet dogurmakta ve personel performansi negatif yonde
ilerlemektedir.

e Hizli c¢alismalar kaliteyi diisiirmekte ve koordinasyon sorununu ortaya
¢ikarmaktadir.

e Kalitenin diismesi giiven problemine ve miisteri memnuniyetlerinin negatif yonde
etkilenmesine sebebiyet vermektedir.

Mevcut durumda yukarda yer alan sorunlar1 gidermek icin gelecek durum simiilasyon
modeli Onerilmistir. Zemin katta goriilen yer genisligi ve is akis1 problemlerini ¢6zmek sebebiyle
bitis ve paket boliimiinliin zemin kata Montaj ve Boyahane boliimleri tasinmasi Onerilmistir.
Ucgiincii katta bulunan Kalite Kontrol kismi da ikinci kata tasindi. Béylece zaman kayiplarinin ve
karisikliklarin giderilmesi 6ngoriilmektedir.
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Mevcut durum ile gelecekteki simiilasyon modeli i¢in birtakim diizenlemeler yapilmistir. Bu
diizenlemeler asagida siralanmustir:

Kalite Kontrol bdliimiinde yer alan ve etkin kullanilamayan insan kaynaklar1 montaj
boliimiinde tespit edilen darbogaz noktalara yerlestirilmistir.

Kalite kontrol boliimii ikinci kata taginmistir. Boylece malzemelerin arada gegen
tasinma stireleri azaltilmastir.

Talagh islem boliimiinde bulunan ve diisiik verimle ¢alisan joker freze tezgahi ana
bant olarak yerlestirilmistir. Boylece talasli islem boliimiinde performans ve verim
arttirma caligsmasi yapilmistir.

Giris kattaki islenmis tirtinler kismi oradan kaldirilarak bir {ist kata taginmistir.

Giris kattaki bosalan yere iiclincii katta bulunan Montaj ve Boyahane kisimlari
getirilmistir.

Darbogaz nokta olarak gériilen montaj boliimiine iki personel daha verilerek oradaki

iiriin toplama ve kontrol iglemleri daha hizli hale getirilmistir.

Talasl islemden ¢ikan parcalarin kurutma islemi {i¢iincii kattan giris kata alinarak
sonraki islem i¢in hazir durumda bulunma konumuna getirildi.

Boliimler aras1 koordinasyonun saglanmasi ic¢in is boliimi arttirilarak ayni is
istasyonunda yapilmasi gereken isler aym elden ¢ikmasi saglandi. Ornegin plastik
enjeksiyon makinesindeki operatoriin par¢ay1 almasi ayirmasi ve goz kontrol iglemi
tek seferde yapilmasi saglandi.

Bu diizenlemeler gelecek durum simiilasyon modeli basligi altinda Ek-2B’de yer almaktadir.

3.6. Simiilasyon Sonuclarimin Analizi ve Simiilasyon Sonuclarina Iliskin Genel Bir

Degerlendirme

Meydana getirilen yeni modelde ekstra bir kaynak veya zaman eklenmeden kalite olarak
ayni olan ama say1 olarak daha fazla olan {iretim saglanmistir. Karsilastirma ve performans olarak
Nihai Uriin Sayisim kiyaslanmasi 6lgiit olarak alinmistir. Bir yil igin yapilan simiilasyonda
mevcuttaki durum i¢in yillik 4396 ve aylik ortalama ise 366’dir.Gelecek durumda ise yillik Nihai
Uriin Sayisinin 7352 ve aylik 613 olarak bulunmustur.

Iki durum arasindaki farkin yillik 2956 adet ve ay ortalamasi olarak 246 adet oldugu tespit
edilmistir. Neticede % 67 artis tespit edilmistir.

Tablo 3.5. Mevcut-Gelecek Durum Verilerinin Kiyaslanmasi

Donem Simiilasyon Modelinden Elde Gelecek Durum
(Nihai Uriin Sayis1) Edilen Veri Elde Edilen Veri
12 AY 4396 7352
Ortalama 366 613

Artig %67
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BOLUM 4 - SONUCLAR

Tiurkiye’de pompa sektorii yarattigi istthdam ve yiliksek ihracat potansiyeli ile iilke
ekonomisinin 6nemli sektorlerinden birisi konumundadir. Buna ragmen, plansiz biiyiime ve
yatirimlar, maliyet artislari, pazar darligi, markalasamama ve imaj sorunu, lretim akisindaki
aksakliklar ve kalite problemleri pompa sektoriinde faaliyet gosteren isletmeleri tehdit etmektedir.

Biitiin isletmelerde oldugu gibi, pompa sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerde de,
kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmas1 ve maliyetlerin azaltilmasi ulagilmak istenen hedefler
arasindadir.

Pompa imalati, dokiim, talasl islem, plastik enjeksiyon islemi, montaj, kalite kontrol,
boyama ve bitis islemlerini kapsamaktadir. Bu yonden imalat sektorii sanayilesme siirecinin
Oonemli yap1 tagini olusturan ve gelismekte olan iilkelerin kalkinmasina ciddi katkilar saglayan
emek yogun sektorlerin baginda gelmektedir.

Diinyada rekabetin en yogun yasandigi imalat sektoriinde, kotalarin kalkmasiyla hem arz
hem de talep yoniinde rekabet daha da keskin hale gelmistir. Bu ¢er¢cevede pompa imalatinda
markalasma onemli hale gelmeye baslamis, nitekim sektoriin giic kaybetmesi sonucunda bazi
iilkelerin markalagsmaya yoneldikleri goriilmiistiir.

Bu tez calismasinin amaci, bir imalat isletmesinde siireg iyilestirmedir. Bu kapsamda, imalat
sektorlinde faaliyet gosteren bir isletme ele alinmis ve bu isletmenin iirettigi {iriinlerden bir
tanesinin akis1 ele alinarak, s6z konusu isletmenin liretimindeki aksakliklar tespit edilmis ve
bunlarin ortadan kaldirilmasina ¢alisilmistir.

Isletme igerisinde kaynaklarin etkin kullanilamamasi, verimsiz isgiicii, performans lgiitii
olarak tespit edilen Nihai Uriin Sayisindaki diisiikliik, dar bogaz noktalarin yani verimin ve
performansin diisiik olan yerlerin giderilememesi, boliimler aras1 koordinasyon eksikligi, kayip
zamanlardaki artig, termin siirelerine uyulmamasi, kalite problemlerinin goriilmesi ve miisteri
memnuniyetinin saglanamamasi dnemli aksakliklara yol agmaktadir.

Isletmede mevcut durumda karsilasilan sorunlarin ortadan kaldirilmasina yonelik bir gelecek
durum modeli 6nerilmistir. Bu asamada, dnce mevcut durumun simiilasyon modeli gelistirilmistir.
Bu model dogrulanip, gecerliligi test edildikten sonra, dnerilen gelecek durum simiilasyon modeli
gelistirilmistir.

Gelecek durum simiilasyon modeli ile montaj béliimiinde yer alan ve etkin kullanilamayan
kaynaklar, tespit edilen darbogaz noktalarda degerlendirilmistir. Ayrica darbogaz nokta olarak
goriilen montaj boliimiine iki personel daha verilerek insan kaynag: takviye edilmistir. Oradaki
iirlin toplama ve kontrol islemleri daha hizli hale getirilmistir.

Ayni zamanda mevcut durumda giris katta yer alan islenmis {irlinler kismi oradan
kaldirilarak bir {ist kata taginmasi onerilmistir. Giris kattaki bosalan yere {i¢iincli katta bulunan
Montaj ve Boyahane kisimlar1 getirilmistir. Boylece boliimler arasinda goriilen is akis problemleri
ve kayip zamanlar1 giderilmistir.

Mevcut durum ile gelecek durum karsilastirildiginda mevcut durum simiilasyon modelinin
ve gelecek durum simiilasyon modelinin Nihai Uriin Sayis1 arasinda yillik 2956 adet fark oldugu
ve ay ortalamasi olarak 246 adete karsilik geldigi tespit edilmistir. Bu bulgulardan yola ¢ikarak,
mevcut durum simiilasyon modeli verilerine oranla, gelecek durum simiilasyon modeli Nihai Uriin
Sayisinda % 67 oraninda artis oldugu goriilmiistiir.

Bu c¢alismanin uygulamasi, bir pompa imalati yapan isletmenin {irettigi iirlinlerden
(modellerden) birine odaklanilarak gerceklestirilmistir. Bu yiizden, ¢alismadan elde edilen
sonuclarin sektore katki saglamasiyla birlikte siirec¢ iyilestirmeyi konu alan farkli sektorlerden
isletmelerde, uygulamalarin gerceklestirilmesi de diisiliniilebilmektedir.
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EKLER

Ek-1 Siirec Iyilestirme Ile Tlgili Yapilmis Calismalar

Tarih

Yazar

Calisma

1997

Rohleder ve
Silver

Is siireci iyilestirmenin  stratejik  &nemini
vurgulayarak ve kisisel deneyimlerinden yola ¢ikarak, siire¢
tyilestirme ile ilgili yol gosterici bir literatiir aragtirmasi
yapmiglardir [76].

2001

Kasimhoglu

Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanligini
inceleyerek Tiirk piyade taburu beslenme sistemine siireg
tyilestirme uygulamasi gergeklestirmistir [62].

2001

Tiirker

Bankacilik sektoriinde Istatistiksel Kalite Kontrol
(IKK) tekniklerinin etkili bigimde kullanilabilecegini
gosterme amacina yonelik bir siire¢ iyilestirme calismasi
yapmustir [65].

2002

Freire ve
Alarcon

Insaat projelerinin tasarim siiregleri i¢in  bir
iyilestirme metodolojisi Onermistir. Calismada, g¢evrim
stireleri ve bekleme siireleri ile ilgili iyilestirmeler ile
verimliligin saglanmas1 hedeflenmistir [73].

2002

Schiefer

Tedarik zinciri yonetiminde siire¢ iyilestirme ve siire¢
verimliligi i¢in ¢evre konusuna dikkatleri ¢cekerek sanayide
cevre yonetim kavramlarmin uygulamasma iliskin vaka
calismalarinin 6nemine deginmistir [66].

2003

Chan ve
Spedding

Is siireclerinin yeniden yapilandirilmasi ve siireg
tyilestirmenin saglanmasi i¢in Toplam Kalite Yonetimiyle
kalite ve maliyet boyutunu incelemislerdir [64].

2005

2005

Bala

Selimoglu

Alt1 Sigma teknigini kullanarak, iirlin kalitesine etki
eden olumsuz faktdrlerin tespit edilmesi ve incelenen
stireclerin sigma seviyesinin yiikseltilmesi, Cirkan (2009)
ve Oztiirk (2010), Alti Sigma yaklasimmin otomotiv
sektoriinde saglayabilecegi iyilestirmeler konularinda
caligsmalar yapmislardir [67], [68], [69].

Siireglerin -~ yonetimi  ve iyilestirmesinde bilgi
yonetiminin etkili bir ara¢ olabilecegini varsayarak, konu
ile ilgili durum tespitine yonelik tanimlayici nitelikte bir
arastirmaya yer vermistir [53].

2006

Yamag

Savunma sanayinde faaliyet gdsteren 6zel bir sirket
i¢in iyilestirme Onerileri sunmus ve iyilestirme Onerilerinin
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performansini degerlendirebilmek i¢in simiilasyon metodu
kullanarak bir yazilim araci gelistirmistir [63].

2006

Engin

Altt Sigmanin imalat endiistrilerinde elde ettigi
basarilarin hizmet endiistrilerinde de yayginlasmasi i¢in bir
yol haritas1 ¢izerek hizmet endiistrisinde siire¢ iyilestirme
uygulamasi gerceklestirmistir [70].

2006

Eroglu

Stireg yonetimi ve siire¢ iyilestirme kavramlarim
teorik ve pratik olarak ele alarak bir ¢orap fabrikasinda
uygulamasini gerceklestirmistir [58].

2007

Aydin

Siireg iyilestirme faaliyetlerinde bilgi yOnetimi
uygulamalarindan faydalanarak, bankacilik sektoriinde
uygulamistir [60].

2007

Elalmas

Bir yazilim gelistirme sirketinde yazilim gelistirme
isleyisini inceleyerek, gereksinim nitelikleri ve siire¢
performanslar ile ilgili mevcut problemleri belirlemis ve
stire¢ iyilestirme metotlar1 Onermistir [71].

2007

Konuralp

Bir firmanin yazilim miihendisligi direktorliigiinde
statik yazilim siireci metriklerini hesaplayarak ve Sezer
(2007), tasarim dogrulama siirecini analiz ederek bazi
iyilestirme Onerilerinde bulunmuslardir [72].

2009

2009-

2010

Narh

Erdogmus
ve Kiling

Saglik sektoriinde hasta memnuniyetini olumsuz
etkileyen faktorlerin siliregsel olarak iyilestirilmesi tizerine
uygulamali bir saha ¢aligmas1 yapmustir [59].

Bir siire¢ 1yilestirme yaklasimi olan Biitiinlesik
Yeterlilik Olgunluk Modeli (CMMI) konusunda ¢alismalar
yapmuslardir [74], [75].

2016

Kayiskan

Gida sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede siireg
yonetimi uygulamasi ve siire¢ iyilestirme caligmalari
yapilmistir. Yapilan calisgmada siireglerin  belirlenmesi,
stre¢ ile ilgili verilerin Ol¢iilmesi, slire¢ yOnetiminin
uygulanmasi, yapilan uygulamalarin izlenmesi ve siireg
tyilestirme teknikleri ile siire¢ icindeki faaliyetlerin
tyilestirilmesi amaglanmistir [77].

2016

Er

BSH sirketinde siire¢ gelistirme projesinin detaylari
hakkinda c¢alisma yapilmistir [78].

2017

Karaman

Bir finans sirketinde kurumsal siire¢ iyilestirme
uygulamasi yapmustir [79].

2017

Etlec

Yalin iiretim tekniklerine bagl siire¢ iyilestirmelerin

bir kozmetik firmasinda uygulama g¢alismasi yapilmistir
[80].
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2017

2017

Berber

Sonmez

Dondurma imalati yapan bir isletmede iyilestirme
uygulamasi gerceklestirilmistir. Isletmenin is siireglerinin
biitin asamalart incelenerek mevcut durum analizi
yapilmistir. Analiz sonrasinda sorunlar tespit edilerek
uygun yontemlerin secilmesiyle sorunlarin ¢oziimii i¢in
calismalar  gerceklestirilmistir.  Yapilan  uygulama
sonucunda temel sorunlar tespit edilerek is¢ilik hatalari,
temizlik ve hijyen, fabrika diizeniyle ilgili ¢dzlimler
iiretilmistir.  Uretilen ¢oziimlerin bir kismi hayata
gecirilerek kisa siirede onemli iyilestirmeler saglarken, bir
kisim Oneriler ise isletmenin orta vadeli hedefleri igerisine
aliarak degerlendirilmistir [81].

Bu ¢alismada Jishuken teknigi iizerinde durulmustur.
Teknigin daha iyi anlasilabilmesi i¢in yapilan bu ¢alismada
oncelikle Japon is yonetim sekli, yalin iiretim manti1 ve
stirekli 1iyilestirme felsefeleri anlatilmigtir. Daha sonra
Jishuken teknigine ait kavram ve 6zelliklerden, siirece ait
egitim ve uygulama adimlarindan bahsedilmesinin yaninda
metodun uygulama seklini gostermek i¢in, seg¢ilmis
ornekler tizerinde durulmustur. Bu ¢alisma neticesinde
varilan kanaat: isletmelerde istenmeyen maliyetlerin
azaltilmasi, nitelikli yoneticilerin yetistirilmesi, kurum ici
iletisimin giliclendirilmesi, yoOneticilerin siirekli gelisim
prensibini  benimsemeleri, siireci  sahiplenmeleri,
isletmelerde yalin doniisiime direncin azaltilmasi ve
isletmede bir calisma felsefe olusturulmasi igin, tavsiye
edilen bir ¢aligma sekli oldugudur [82].

2017

Ozbilgin

Bir sirkiilator pompasimin  hidrolik  tasarimi
yapilmistir ve degisik parametrelerin farkli degerlerinde
sayisal simiilasyonlar gerceklestirilmistir. Yapilan analizler
sonucunda, spiral govdenin akisa dik kesit alaninin ve ¢ark
donme hizinin pompa performansini 6nemli Olgilide
etkiledigi goriilmiistiir. Spiral govdenin akisa dik kesit
alaninin  artisiyla, pompa performans egrisindeki
maksimum deger, tasarim debisinden daha yiiksek debi
degerlerinde gerceklesmistir. Akisa dik kesit alaninin
azalmasiyla, maksimum verim degeri tasarim debisinden
daha kiiclik debi degerlerinde gergeklestigi goriilmiistiir
[83].

2017

2017

Karaca

Senol

Mugla ilinde, toprak ve su kaynakli 1s1 pompalarina
gore kullanim kolaylig1 bulunan hava kaynakli 1s1 pompasi
incelenmigtir. Dinamik  simiilasyon = programi  olan
POLYSUN  kullamilmis ve 30 model sistem
olusturulmustur. Sonucta, giines kollektorii alani arttikca
mevsimsel performans faktoriiniin arttig1 ancak 1sitma tesir
katsayisinin azaldig1 gorilmiistiir [84].

Demir ¢elik sektoriinde faaliyette bulunan bir
isletmeye ait su tesisi iinitesinde kullanilan pompalarda ve
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pompaj sistemlerindeki enerji tasarrufu potansiyeli
incelenmistir. Bunun neticesinde enerji sarfiyatt ki
kosullarinda ortalama 240 kWh'ten 109 kWh'e, yaz
sartlarinda ise yaklagik 347 kWh'ten 125 kWh'e azaltilarak
toplamda takriben 2.241.000 kWh/y1l' dan 920.000 kWh/y1l
degerine getirilmistir [85].

2018

Alpaslan

Bir otomotiv yetkili servisinde miisteri memnuniyeti
odakli siire¢ iyilestirme calismast yapilmistir [86].

.
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Pompa imal Eden Fabrikalarda
Uretim Planlama Kontrolinde
Karsilasilan Sorunlar ve
Optimizasyon Calismasi

Uretim planlama ve kontrol; bir retim yénetimi
etkinligi olarak Uretilecek Urun icin gerekli olan

makine-techizati belirlemek, Grinin istenen

kalite ve maliyette, istenen surede, dogru zaman-

da ve istenen miktarda olusumunu saglayacak

planlama, cizelgeleme, programlama ve kontrol calismalarini kapsar. Dolayisiyla, gelecekteki
faaliyetlerin dUzeylerini veya limitlerini belirleyen ve gerekli zamanlarda 6nlem alan fonksiyonun
bir diger ismidir. Uretim planlama ve kontrolinin amacy, isletmenin mevcut kaynaklarinin etkin
ve verimli kullanilmasini saglamakta etkili olan faktérlerin goz 6nine alinarak isletmenin faaliyet-
lerini koordine etmeye yonelik calismalari dizenlemektir.

Makine imalati yapan firmalarda, Uretim planlama ve kontrol zerine ulusal ve uluslararasi pek
cok arastirmaci tarafindan calismalar yapilmistir. Ebru Takel, Kayseri'de faaliyet gosteren ve kot
pantolon Gretimi yapan bir tekstil fabrikasinda calismasini gerceklestirmistir. Uretim hattindaki
darbogaz noktalar tespit edildikten sonra sirec iyilestirmesi yapilmistir. Similasyon sistemi kulla-
nilmistir ve neticede iyilestirmeler saglanmistir [1]. Mustafa Yurdakul, Salur Eskin ve Yusuf Tansel
I¢, bir otomotiv yan sanayi isletmesinde, isgiic, malzeme, makine ve techizat gibi fiziksel kaynak-
larin, toplam malzeme tasima maliyetini en aza indirecek tarzda tekrar tasarimi yapilmistir. Ureti-
min yapilacag bir alan zerine makine-techizat yerlesiminin yeniden dizenlenmesiyle birlikte
performansa etkilerini incelemislerdir. Calismada, fiziksel kaynaklarin yerlesimi icin LayOPT paket
programi kullanilmis, yeni yerlestirme seklinin performansini élgmek icin de ARENA benzetim
programi kullanilarak yapilan analiz sonucunda yeni yerlesim planinin ve yapilacak iyilestirmele-

rin performans Uzerinde pozitif katkilar sagladiklarini gozlemlemislerdir




