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0oz

Gunimiizde iiretim teknolojilerinin pek ¢ok alanda doyma noktasina ulagsmasi nedeniyle yoneticiler maliyeti
distirmek igin lojistik alanina yonelmislerdir. Stok kontroliinde tam zamaninda tedarik, kanban vb. sistemler
artik olduk¢a yaygin bigimde kullanilmaktadir. Bilgisayar kullaniminin yayginlagsmasi ve haberlesme
sistemlerinin gelismesiyle yalin iiretim gittik¢e daha iyi anlasilan, gelistirilen ve uygulama sahasi otomotiv
sektoriiniin sinirlarint agan komple bir sistem haline gelmistir. Bilgi teknolojilerindeki bu hizli gelisimin ve
beraberinde yogun rekabetin giderek arttigi giiniimiizdeki sektoriin dinamik yapisi, tiriin ¢esitliligi,
miisterilerin artan istekleri lojistikte yazilimlarin éneminin artmasina neden olmustur. Iyi organize edilmis
iiretim lojistigi, malzeme yOnetimini optimize etmekte, envanter maliyetlerini disiirmekte ve verimliligi
artirmaktadir. Bu ¢alismada tam zamaninda iiretim felsefesini benimsemis bir otomotiv fabrikasinda montaj
istasyonlarinin acil parca isteklerini karsilamak iizere gelistirilmis olan “Kablosuz Acil Parga Istek Sistemi”
tanitilmig ve sistemin isletmeye katkilar belirtilmistir.

Anahtar kelimeler: Yalin Lojistik, Malzeme Istek Sistemi, Uretim Lojistigi, Tedarik Bilisim Teknolojsi

ABSTRACT

Nowadays, given that production technologies have reached saturation point in several fields, executives are
turning to the field of logistics to reduce costs. In stock control (for example, just-in-time supply systems),
Kanban is being used fairly extensively these days. Lean manufacturing - a complete system which is perhaps
better understood — is seeing continual development and is increasingly being used as a line application in
the automative sector thanks to a rise in the use of computer technology alongside the development of
improved communication systems. This rapid development in information technology, a sharp rise in
competition in the dynamic structure of today’s automotive sector, product variety, and the rising demands
of customers have resulted in the importance of logistics software. A well organized system of production
logistics optimizes material management, decreases inventory costs and increases productivity. In this study,
an introduction has been made to the ‘wireless emergency parts request system’ - developed to meet the
demands for emergency parts in assembly stations. Furthermore, we look at the benefits of the system in the
context of an automative factory, absorbing the just-in-time product philosophy.

Keywords: Lean Logistics, Material Request System, In Plant Logistics, Supply Information Technology
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1. GIRIS

Gliniimiiz diinyasinda; kisalan iiriin yagam Omiirleri, artan miisteri odaklilik ve artan rekabet nedeniyle tiretim ve servis
sistemlerindeki tiim israflarin 6nlenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu durumun sonucu olarak yalin yaklagim yaygin
olarak kullanilmaya baslanmistir. Yalin yaklagimin ana amaci isletmedeki israflarin ortadan kaldirilmasidir. Bu israf
kaynaklarindan birisi de malzemelerin tasinmasi sirasinda gergeklestirilen fabrika ici lojistik faaliyetleridir. Bu nedenle de
yalin tiretim ortaminda malzeme tasima islemini gerceklestiren lojistik sisteminin de yalinlagsmasi yani israflardan arinmasi
gerekmektedir. Lojistik kavraminin literatiirde bir¢ok tanimi1 bulunmaktadir. Bunlardan en genis kapsami olan ve yaygin
olani, merkezi ABD’de olan, Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri Konseyi (TZYPK) tarafindan tanimlanan ve biitiin
diinyada kullanilan tanimdir. TZYPK tarafindan yapilan (CSCMP, 2017) tanima gore lojistik, miisterilerin ihtiyaglarini
karsilamak iizere, hammaddenin baslangi¢c noktasindan, iriiniin tiiketildigi son noktaya kadar olan tedarik zinciri i¢indeki
malzemelerin, servis hizmetlerinin ve bilgi akisinin etkili ve verimli bir sekilde, her iki yone dogru hareketinin ve

depolanmasinin, planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesidir.

Lojistik Miihendisleri Birligi (Society of Logistics Engineers: SOLE) tarafindan yapilan baska bir lojistik taniminda ise;
lojistik, dogru malzemenin dogru miktarda, dogru durumda, dogru yerde, dogru zamanda, dogru tiiketiciye, dogru fiyatla
ulastirilmasini saglamak i¢in yapilmasi gereken faaliyetler biitiinii seklinde tanimlanmistir (Siirmen ve Aygiin, 2006). Bu
tanimlar incelendiginde lojistik teriminin kapsaminin tedarik¢iden miisteriye kadar tiim asama ve faaliyetleri kapsadigi

goriilmektedir. Diger yandan lojistik Rushton tarafindan;
Lojistik = Tedarik + Malzeme Yonetimi + Dagitim olarak formiile edillmektedir. (Giileng ve Karagdz, 2008).

Bu tanimdan hareketle lojistik, tedarik¢iden tesise kadar (tedarik lojistigi), tesis i¢i (liretim/ malzeme lojistigi) ve tesisten
miisteriye kadar (fiziksel dagitim) olmak iizere 3 kisimda incelenebilir. Tedarik lojistigi; ilk agamada {iretim i¢in gerekli
olan hammadde ve malzemelerin tedarikgilerden alinarak {iretim tesislerine ya da iiretimde kullanilmak {izere depoya
tasinmasidir. Uretim lojistigi (ic lojistik); tesis yerlesimi, malzeme tasima sistemi ve araglari, stok depolar1 ve yerlesimi,
siparis toplama stratejileri, malzeme tasima sistemleri ve araglarinin hareketine iliskin operasyonel kurallar1 igeren
faaliyetlerdir(Kilig, 2011; Erdumlu, 2006). Uretim lojistigi veya i¢ lojistik olarak tabir edilen sistem; gelen malzeme ve
pargalarin mamule doniistiiriilmesi esnasinda yapilan tasimalari ve ara depolamalari igerir. I¢ lojistik faaliyetleri, “malzeme
nakli” ad1 altinda tamamen isletme ici bir fonksiyon olarak diisiiniilmektedir (Erdumlu, 2006). Lojistik faaliyetlerinin
isletme icin 6nemi isletmeye yer ve zaman bakimindan fayda saglamalaridir. Uretilen mal ve hizmetlerin miisterilerin
istedikleri zamanda hazir olmasi zaman faydasini, iiretilen mal ve hizmetlerin miisterilerin istedigi yerde hazir olmasi ise

yer faydasini ifade etmektedir (Siirmen ve Aygiin, 2006).
I¢ tedarik lojistigi ile ilgili yapilan ¢alismalardan bazilari;

Gecu (2008) tarafindan yapilan ¢alismada ise Tiirkiye’de faaliyet gosteren Japon ortakli bir firmada gergeklestirilen yali
iiretim projesinin asamalar1 safha safha incelenerek o6rneklerle ortaya konulmustur. Calismada dzellikle firmanin proje
onceki yapisindaki i¢ lojistik sistemindeki tiim siiregler kaldirilmis ve yalin iiretim felsefesine uygun bir sekilde yeni bir
yap1 kurulmustur. Bu yeni yapiyla malzemenin en kolay yoldan en kisa bicimde istenen noktaya ihtiya¢c miktar1 kadar
ulastirilmast i¢in “Kit Delivery” kurulmustur. Tansel ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada ise bir camagir makinesi
fabrikasindaki mevcut malzeme tasima sisteminde goriilen milkrun araglarinin uzun rotalara sahip olmasi, verimli
kullanilmamasi ve tasima sirasinda meydana gelen trafik problemleri gibi problemleri ortadan kaldirmak amacryla
gelistirilen matematiksel, sezgisel ve benzetim modellerini biitiinlesik bir sekilde kullanan SYMECA sistemi 6nerilmis ve
kurulmustur. Kilig (2011) caligmasinda i¢ lojistigin, tedarik lojistigi ve dagitim lojisti§ine nazaran iizerinde daha az
calisilmig ve yontemler gelistirilmis bir alani oldugunu belirtmis ve bu nedenle de yalin {iretim ortamlarinda tasima
maliyetlerini ve siire¢ i¢i stoku diisiiren, katma degere sahip siireyi arttiran, yonetimi kolay, standardize edilmis tasima
araclarina sahip bir i¢ lojistik yapisi olusturmak amaciyla iiretim igi dongiisel sefer problemlerini incelemis ve bu
problemleri siniflandirdiktan sonra setleme sistemleri ile biitiinlesmeyi saglayacak bir model sunmustur. Uretim igi
dongiisel sefer problemlerinin her sinifi i¢in bir model gelistirmistir. Belirli bir sinif i¢inse sezgisel ve alt sinir algoritmalari
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gelistirilmistir. Daha sonrasinda ise gelistirilen modeller gercek tiretim ortami iizerinde uygulanmis ve sonuglari
karsilastirilarak modellerin uygulanabilirligi gosterilmistir.

Sol (2011) tarafindan yapilan ¢aliymada hat kenarlarinin set seklinde sevkiyatla beslenmesi yontemlerinin deger akis
teknigi ile karsilastirilmasi ve set seklinde sevkiyat sistemlerine ait biitlin siiregleri kapsayan bir slire¢ yonetim metodu
gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amagla dort farkli durum senaryosu olusturulmus ve bu senaryolar aras1 farklar deger
akis haritalama yontemi ile ortaya konulmustur. Uygulama, hat kenar1 i¢ lojistik sistemi yeniden tasarimini igermekte
olup pilot bolge olarak revo montaj hatti se¢ilmistir. Kogan (2014) tarafindan yapilan caligmada da Sol (2011) tarafindan
gerceklestirilen calismaya benzer bir sekilde yalin lojistigin bir parcasi olan set seklinde teslimat incelenmistir.
Calismada setleme sisteminin tasarimi ve hangi parcanin set olarak ikmal edilecegine karar veren bir algoritma
gelistirilmistir. Gelistirilen algoritma mevcut bir otomotiv fabrikasinda uygulanmis ve fabrikada ¢evrim siiresinde
diisme, hat kenar1 raf kaldirilmasi, hat kenarlarina verilen stok miktarlarinda azalma, temin siirelerinde kisalma ve hatta
gorsellik ve standart olamayan islerin standartlasmasi gibi kazanimlar elde edilmistir. Calisma sonucunda hangi
parcanin set olarak tasinmasi kararini verecek bir karar agaci gelistirilmistir.

Olivares ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada fabrika i¢i malzeme tagimasinda UAV tipi Quadcopter ile montaj
hatlarina malzeme tasinmasinin nasil yapilabilecegi incelenmistir. Yapilan ¢alismalar iic asamaya ayrilmis olup birinci
agsamada i¢ lojistik malzeme tasmasinda kullanilacak olan her bir quadcopter i¢in, depolarin yeri, arag kiimelerinin ve
alt kiimelerin, is merkezlerinin ve rotalarinin genetik algoritma belirlenmesi, ikinci asamada her bir quadcopter icin
taginacak agirligin belirlenmesidir. Bu agirlik tanimlanmis rotaya ve is merkezlerinden sirasiyla alinacak ve teslim
edilecek olan malzemelerle bagintilidir. Son asamada ise her bir quadcopter i¢in tagiyacagi malzeme agirligi, rota
uzunlugu, ugrayacagi is merkezi sayisina bagli olarak yeterli elektrik giiclinii saglayacak olan pil giiciiniin
planlanmasindan olusmaktadir. Sistemin dniindeki en biiyiik problem olarak pillerin kapasitesi olarak belirtilmektedir.
Oniimiizdeki yillarda LiPo pillerde olabilecek gelismeler sonucunda bu probleminde iistesinden gelinebilecegi ifade
edilmektedir. Blochl ve Schneider (2016) tarafindan gelistirilen “The Pull®” isimli yazilim ile benzetim oyunlarinin
ogretici yaklagimi ile 6grenciler ve sirketler i¢in Yalin Uretim / Yalin Lojistik alaninda uygulama ile ilgili arastirma ve
egitim i¢in bir 6grenme yazilimi gelistirilmistir. Bu yazilimin amaci, Endiistri 4.0 teknolojisinin iiretim lojistigine
uygun bir sekilde uygulanmasini 6gretmektir.

Kiiglikoglu ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢calismada otomotiv yan sanayi fabrikasinin i¢ lojistikteki malzeme tedarik
problemi incelenmistir. Calismada hat kenar1 stok miktarlari ve tasima maliyetlerini en kiigiikleyerek israflar1 ortadan
kaldirmak amaglanmistir. Bu amagcla iki farkli senaryo dikkate alinmis ve her bir senaryo oncelikle ara¢ toplam
mesafesini en kiigiikleyecek rotanin olusturulmasi ve sonrasinda ise elde edilen rota, hat kenar1 stok miktar: ve arag
kapasite kisit1 dikkate alinarak tedarik planlamasi olmak iizere iki agsamali olarak degerlendirilmistir. Her agsamanin
¢6zUmi icin karisik tam sayili dogrusal programla modeli gelistirilmistir. Yapilan ¢dziimler sonucunda en diisiik
maliyetli senaryonun 30 dakika ile sinirli 20 ¢evrimden olusan tek turluk tedarik plani oldugu elde edilmistir. Kulag
(2019) tarafinda yapilan ¢alismada yalin iiretim felsefesinin uygulandigi bir imalat ortaminda mevcut durumda es
zamanl olarak yapilan kablo dagitma ve kablo dagitma islemi ikiye ayrilarak kablo dagitma islemi ara¢ rotalama
problemi (ARP) olarak degerlendirilmis ii¢ farklt algoritma kullanilarak minumum siirede ¢evrimin tamamlanacagi
rotalar belirlenmistir. Elde edilen ii¢ sonug igerisinden en iyi sonucu veren Clarke ve Wright Tasarruf Algortimasi oldugu
sonucu elde edilmistir.

Yapilan litaratiir arastirmalarinin sonucunda da goriilebilecegi lizere ; iiretim lojistigi veya i¢ lojistik, tedarik lojistigi ve

dagitim lojistigine nazaran lizerinde daha az ¢alisilmis, dnemli ve iyilestirmeye agik bir alandir.

Bu nedenle bu ¢alisma kapsaminda yalin liretim felsefesini kabul etmis bir otomotiv farikasinda, montaj hatlarinda acil
ihtiya¢ duyulan parga isteklerinin iletilmesi i¢in yeni bir Kablosuz Acil Par¢a Istek Sistemi tasarlanmis ve Montaj-Lojistik
departmaninda uygulamaya alinacak pilot bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alisma ile i¢ lojistikte malzeme tasima islerini

yoneten ekip ile liretim arasinda baglanti kurulmaya calisilmistir. Bu baglanti ile yalin liretimin temel alindig1 iyi organize
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edilmis bir tretim lojistigi amaglanmistir. Calismanin yapildig: firmada kullanilan klasik ¢cekme sistemleri ve Kanban
sistemine ilave olarak bilgi teknolojisinin kullanildig1 bir yazilim eklenmistir. Yapilan bu galismalarla sistemin daha yalin

hale getirilmesi ve malzeme ¢agirma sistemlerinde otomasyona gegilmesi hedeflenmektedir.

Gerekli siire¢ analizleri yapildiktan sonra; mevcut duruma ait parca isteklerinde artis ve bunlara hizli cevap
verilememesinden kaynakli hat duruslari oldugu tespit edilmistir. Hat duruslarina bagli tam zamanlt iiretimin
gergeklestirilememesi nedeniyle, birgok kanbanda (parg¢ada) kendi stok adresi disinda farkli bir alanda stoklama veya fazla
stok problemi (tasinti-overflow problemi), ekstra ellecleme problemi ve ekstra is giicii gibi problemler oldugu
gozlemlenmistir. Bu problemlere ek olarak malzeme isteklerine cevap verebilme noktasinda insan kaynakli aksakliklar
nedeniyle stok alan kayiplari tespit edilmistir. Siiregteki tiim problemlere ¢6ziim olmak i¢in i¢ tedarik kontroliiniin
iyilestirilmesine dayanan yeni bir sistem Onerilmistir. Operasyonel ve yonetimsel iyilestirmeleri saglayacak olan bu
caligmada giiniimiiziin vazgegilmezi bilisim teknolojisi temel alinmistir. Kablosuz haberlesme sistemi kullanilarak
yazilimla donanim arasinda baglant1 saglanmigtir. Calisma gerceklestirilirken SQL 2015 veritabani, Object Relational
Mapping araglarindan Entity Framework, programlama dillerinden nesneye dayali programlama C#, soket program
olusturulurken de Javaeclipse kullanilmistir.

2. MEVCUT DURUM ANALIZi

Onerilen Kablosuz Acil Par¢a Cagr1 Sisteminin uygulama sahasi olarak Otomotiv Fabrikas1 Montaj-Lojistik Birimi
secilmistir. Fabrika i¢erisinde boyanmis otomobil gévdeleri boya fabrikasindan ¢ikip montaj fabrikasina girerken,
tizerine monte edilecek olan parcalarda “tam zamaninda” prensibine uygun olarak ilgili montaj istasyonlarina
ulastirilir. Degisik modellerin ayni hatta montajlanmasi sirasinda dengeli iiretime biiyiik dnem verilmektedir. Uretim
kontrol lojistik grubu tarafindan organize edilen islemler sayesinde, istasyon kenarinda sadece ¢ok az bir emniyet
stogu bulundurulur. Bu durumda da malzeme ¢agirma sistemleri ve tam zamaninda iiretim konularinin énemi ortaya
¢ikmaktadir.

Lojistik siireci incelemeye alindiginda firmaya tiim tedarik¢ilerden gelen iiriinler, paketleme tiplerine ve Avrupa, Japonya
ve Tirkiye tedarik¢ilerinden gelmelerine gore kapt numaralarina gore siniflandirilmistir. Dock adi verien bu kapilardan
85, 87 ve 8K Docklar1 Tiirkiye’den tedarik edilen parcalara aittir ve bunlarda kendi aralarinda paketleme tiplerine gore
siniflandirilmistir. 87 numarali Dock, paletle getirilen parcalarin kabul edildigi giris depo kapisidir. Fabrikaya
tedarik¢ilerden parca tasima islemleri milkrun araglariyla gerceklestirilmektedir. 87 Docktan fabrikaya giris yapan
milkrun araglar1 ‘Dock Unloading’ alaninda palet pargalar1 bosaltma islemini gergeklestirirler. Fabrikaya 6zgii kullanilan,
her kap1 bolgesine ait ekranlarla hattan gegen arag sayisina gore belirli bir gevrimi hesaplayan progress andon adi verilen
sisteme gore ve giinii esit dilimlere bolen siparisleme sistemine gore P-lane denilen bekleme alanina siparis bazli yerlestirme
yapilarak, paletler kisa zamanli olarak stoklanmaktadir. A¢ilma zamani gelen paletler, forkliftler araciligiyla palet parcalar
icin 6zel tasarlanmis araclara (dollylere) yiiklenmektedir. Palet parcalarin dagitim rotasina sahip olan akiilii ¢ekici arag
operatorleri (forkliftless (F/L)), hat kenarina gitmesi gereken dollyleri araglarinin arkalarina baglayarak ilgili adreslere
(Line-side) gerekli malzeme dagitimlarini yapmaktadirlar. Herhangi bir anormal durum ger¢eklesmedikge sistem bu
sekilde giin iginde devaml1 birbirini takip etmektedir. Fakat yapilan gézlemler sonucunda bazi pargalarin ¢esitli sebeplerle

hat kenarina zamaninda ulastirilamadigi tespit edilmistir.
2.1 Problemin Tanimi

Hat kenarinda yerinde bulunamayan parcalar line-side (L/S) operatdrleri tarafindan telsiz araciligiyla forkliftless (F/L)
operatorlerinden istenmektedir. Fakat telsizle isteklerin yapildig1 sirada birden fazla hat adresinden istek olabilmekte ve
telsiz iletisimi yetersiz kalabilmektedir. Ayrica her giin diizenli olarak yapilan toplantilarda acil istek (hotcall) seviyelerinin
hedeflenen degerin iistiinde ¢iktig1 goriilmistiir. Parca bazli kirilimlar yapildiginda 87 P-lane alanina ait palet pargalarin
acil istek yapilma oranlarinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Acil parga istek olmast durumunda ortaya ¢ikan problem,
parca zamaninda takilamamasi ve/veya parca igin istek kaydinin olusmasidir. Sekil 1’de lokal parcalara ait istek olmasi
durumunda gerceklesen is akis stireci gosterilmistir.
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P-lane alanlarmdan
sonraki siparige ait
olan sevkiyattan

(order) parca ahnir.

Hat operatérleri
tarafindan acil par¢a
istegi yapilir.

Hat kenarmna
goturilir ve istek
kargilanmug olur.

par¢a

yoksa
Lojistik
_operatori Dagitilan ordera Tagmt1 (overflow) ve
once istegin ‘bakilr. —_ kalite kontrol
geldigi hat alanlarma bakihr.
adresini

kontrol eder.

parga
varsa

Pargaalmnr ve
acilen hatta teslim
edilir

Sekil 1: Lokal pargalarin istek akis diyagrami

Malzeme dagitim siiresi, giinliik ¢alisma siiresinin, giinliikk sevkiyat sayisina (p-lane order sayisina) oranlanmasiyla
hesaplanir ve bir ¢cevrimlik siire olarak adlandirilir. Ornegin, ¢alismanin yapilacagi otomotiv fabrikasi montaj- lojistik

bolimiinde giinliik 3 vardiya toplam calisma siiresi 1290 dakikadir. Giinliik sevkiyat sayist ise 48 “dir.
1290/48= 26,8 yani 27 dakika, bir ¢evrimlik siire olarak belirlenmistir.

Operasyon alaninda yapilan analizlerde teslimatlarin bir kisminin hedeflenen bir ¢evrimlik siirede dagitiminin
gergeklestirilemedigi gozlenmistir. Hedeflenen siireden daha uzun zamanda malzeme dagitiminin gergeklesmesinin
nedenleri incelendiginde; P-lane tasima alaninda gerceklesen ekstra ellecleme ve malzeme arama islemleri oldugu tespit
edilmistir. Asagida Sekil 2°’de kirmiz1 dikdortgenle ¢evrili alan bu durumun yasandigi bolge olarak gosterilmistir. Cok
durakli malzeme dagitim siirecinde talepleri karsilayacak sekilde, arag kapasitelerinin miimkiin oldugunca iyi kullanilmasini

saglayan ve hedeflenen siirede malzeme dagitimini tamamlayan arag rotalarina ihtiya¢ oldugu belirlenmistir.

Sistemde dagitimin progress andonlara (siparis dagitim bilgisi veren ekranlar) gore yapilmas: gerekirken hat kenarinda
yeterli kapasite olmamasindan kaynakli ve gergeklesen acil isteklerin fazla olmasi nedeniyle dagitimlar telsiz araciligiyla
hattan gelen istege gore yapilmaktadir (Sekil 2°’de gosterilmistir). Ayrica hat kenarindaki stok alani yetersiz oldugu icin
bazi pargalarda tasinti (overflow) problemi oldugu goriilmiistiir (Sekil 2’de NG L/S Kapasite olarak bir numara ile
tanimlanan alanda gosterilmistir).

Tasint1 probleminin operasyona etkilerinden biri de ayr1 bir alana stoklanan parg¢anin FIFO’su(First In First Out: {1k Giren
Ik Cikar) yapilirken ekstra ellegleme nedeniyle isgiicii kayb1 olusturmasidir. Bunlara ek olarak, farklr alana gecici olarak

konulan bu pargalarin kullanildig1 ve depolandigi gergek adrese taginmasi da tagima mudasi(israfi) olusturmaktadir.

o 87

32 2305

Progress Andon

S

@Hat kenari (L/S) kapasitesi yetersiz

(NG:Not good) olan pargalar
nedeniyle progress andona gére
PA dagitim yapilamamaktadir. Parga
i T sikintisini ve taginti parga problemini
D P Dolly Besleme . /& engellemek icin telsiz kullaniimaktadir.
R 8 ocIt - \ Forkliftless Dagitim LK
2 o e |
- o Pl K
N i .
£ ﬂ; SR gy e PARGA ISTEK -~~~
Tedarikgi  Milkrun Dock : Ll
P i Dolly Bekleme Alani @NG L/S KAPASITE /L OPERATORD Us

Sekil 2: Palet parga ¢agri sistemi mevcut durum akis diyagrami problemli siiregler
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Bazi acil istek parcalar1 kendi prosesinden daha sonraki proseslerde takilamayacak parca ise; lojistik kaynakl: hat duruslar
gerceklesebilmektedir. Bu da firmaya dogrudan maliyet olarak yansimaktadir.

Tiim bu akislar dikkate alindiginda; mevcut durumda su problemler tespit edilmistir:

» Hat kenar1 kapasitesi yetersiz oldugu i¢in pargalarda tasinti (overflow) problemi olugmaktadir.

» Parga acil istek (hotcall) oldugu zaman telsiz iletisimi yetersiz kalmaktadir.

+ Istek olan parcalarin hatta beslenme 6nceligini gosteren herhangi bir belirteg/gdsterge bulunmamaktadir.

3. ONERILEN SISTEMIN MODELI

Bu caligsmada, yukarida belirtilmis olan fabrika i¢i lojistik aksakliklarina ¢6ziim ve iyilestirme getirilmesi amaglanmaistir.
Problemin ¢dziimii i¢in kurulan model, tek bir tesis iginde i¢ tedarik kontrol sistemi olarak sunulan yalin bir ¢oziimdiir.
Yalin lojistik tekniklerini desteklemek i¢in tasarlanmis ve otomatik sistem olarak kullanima sunulmustur. Fabrikadaki
operasyonel siirecle ilgili olarak malzeme ¢ekme sisteminin iyilestirilmesi temel alinan, istek sistemlerini de beraberinde

kullanan kablosuz, talep dncelikli malzeme lojistigi saglayan bir sistem modeli kurulup, 6nerilmistir.

Problemin ¢oziimiine yonelik kurulan modelin, hedefledigi iyilestirmeler sunlardir:

1. Malzeme bulunabilirliginin kolaylastirilmasi

2. Fabrika i¢i malzeme istek iletisiminin iyilestirilmesi

3. Hatlara parca iletilmesi iginin standartlastirilmasi

4. Istek olan parganin tasima operatorii tarafindan minimum siirede hatta beslenmesinin saglanmasi olarak belirlenmistir.

Kablosuz Acil Parca Istek(Cagri) Sistemi operasyon akis modeli asagida agiklanmistir:

Progress Lane (P-Lane)

P R

Hat Operatori

®

Sekil 3: : Kablosuz acil parga istek(Cagr1) sistemi

1. ve 2. Adim: Hat operatorleri tarafindan veya ana hatta paralel olarak montaj sirasina gore pargalarin siralandigi jundate
alanlarinda ¢aligsan operatorler ilk olarak hat kenarlarindaki parga stok durumlarini kontrol etmektedirler. Eger stoklarda
parca az kalmis ise istek, par¢a bitmis ise hotcall denilen acil istekte bulunmaktadirlar. Onceki durumda telsiz ile istekte
bulunan operatdrler, dnerilen sitemde hat kenarlarinda yer alan butonlara basarak istekte bulunmaktadirlar. Hat kenarinda

herbir kanban(parga) i¢in bir buton bulunmaktadir.
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3. Adim: Sistem fabrikadaki bilgi islem departmaninin yardimiyla PLC cihazini kullanarak modelimizdeki mevcut
chat kodlara ve sinyal dinleyicilerimize sinyal gonderilmesini saglamaktadir. Chat kod kullanarak olusturulan soket
programi bilgi islem departmaninin verdigi port adresinden bu sinyalleri almaktadir. Sekil 4’de Gigiincii adima ait
ayrintilt model sunulmaktadir. Bu adimda soket programina verilen portlara gore sinyal diisiiriilmektedir. Cihazdan
gelen sinyaller butonlarla Kanban kart numaralariiliskilendirilerek hangi parcaya ait istek geldigi tespit edilebilmektedir.
Bu eslestirme vei tabani tizerindeki tabloda soket ID ile Kanban kartlarinin iligkilendirilmesiyle saglanmistir. Herhangi
bir butona basilmasi sonucunda iletilen sinyal butonun iliskili oldugu Kanban numarasi ile birlikte veritabanina istek
olarak kaydedilecektir.

<HATKENARI>
—
<JUNDATE> = - "
Q)

um/
PLC But?\nlar
Sinyal Dinleyici

Wireless Araciligiyla PLC'ye Baglanti

Hat Operatorii
Load Balance

Sekil 4: Adim 3’e ait ayrintilt model

4. Adim: Butona basilmasi islemi sonucunda veritabanina islenen istek Forklift operatoriiniin ekranina yanstyacaktir.
Veritabanindaki personel tablosusadece verilere erisimisinirlandirmak igin olusturulmus ve digertablolarlailigkilendirilmemistir.
Sisteme giriste sadece yetki taninan personeller tarafindan yapilmasi saglanarak ilk asama giivenlik olarak belirlenmistir.
Malzemeler tablosunda isletmede kullanilan malzemelere iliskin veriler tutulmaktadir. Istekler tablosunda ise iiciincii adimda
gerceklestirilen butona basma islemi ile ilgili verilerle beraber malzeme istek durumlar1 ve zaman verileri tutulmaktadir. Alinan
bu sinyaller sistemdeki istekler tablosuna, istekler tablosundan forklift operatoriiniin ekranina diismektedir. Forklift
operatoriiniin istekleri gorebilmesi amaciyla Net Entity Framework de C# kullanilarak bir arayiiz gelistirilmistir. Forklift
operatorii bu ekrani takip ederek gelen istekten aninda haberdar olmaktadir. Forklift operatorii istek yapilan parg¢ay1 bulduktan
sonra aldigina dair tekrar kendisine ait olan butona basarak par¢anin durum verisini giincellemektedir.

Istekler Malzemeler_g..
¥ istek_iD ¥
Soboet 1D Buton_ID
Kanban_mo — Eanban_MNo
DHsnum Pamt Cads
Gel_ist_Tamani Pait Mame
Farklift_slma_ramani Lt guantity
TowTruck_alsa_tamani Stare Addreis
Ht_tedlim_tamand Line address
Flowerack Code
Route Code
Hat adi

Sekil 5: Veritabaninda olusturulan tablolar ve iliskileri

5. Adim: Forklift operatorii zaman kaybetmeden bulabildigi pargay1 dolly bekleme alaninda hazir halde bulunan bos
dollylere yiiklemektedir ve Forkliftless Delivery ad1 verilen dagitict bu dollyleri towtruck aracinin arkasina baglayarak
hatta gotiirmek tizere hazirligini tamamlamaktadir. Forkliftless dagitim operatorii de tekrar pargay1 teslim aldigina dair

butona basarak malzeme durum verisinde giincelleme yapmaktadir.
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6. Adim: Sekil 3’de 6 numara ile gosterilen islem adiminda forklift operatdriiniin yiikledigi ve towtruck yazan
forkliftless delivery islem adimi tanimlanmistir. Bu dagitimi yapan operator, par¢anin zamaninda yani hat durusu
gerceklesmeden hat kenarina veya Jundate alanlarina teslimini ger¢eklestirmektedir. Hat kenar1 daha sonra ilk parga
kontroliinii yapip, teslim aldigina dair hat operatdrii kendine tanimli butona basacaktir ve acil parga istegi boylece

kapatilacaktir.
4. UYGULAMA

Acil Parca Istek Sistemi igin gerekli olan soket program, forklift ve diger operatorler icin gerekli arayiiz ve sistemin iirettigi
raporlar bu kisimda tanitilmistir.

4.1 Soket Programin Olusturulmasi

Javaeclipse kullanilarak bir soket program olusturulmustur. Bilgi islem biriminden alinan sunucu IP ve port numarasi

iizerinden sunucu ve istemeci igin gerekli programlar gelistirilmistir.
4.2 Sistem Tasariminin Uygulanmasi

Bu kisimda sisteme herhangi bir sinyal diistiikten sonra, forklift operatorii ekranina yanstyacak bilgiler belirlenmis ve bu
bilgilerin ekranda goriintiilenmesi amaglanmistir. Verilerin tutulmasi icin MS SQL Server 2015 veritaban1 yonetim sistemi
kullanilmistir. MS SQL Server ile Entity Framework kullanilarak baglanti kurulmus ve C# kullanilarak araytizler

programlanmuistur.

Forklift, Forkliftless Delivery ve diger malzeme tasima isinde gorevli operatorlerin kullanmasi igin gelistirilen arayiiz
Sekil 6’da gosterilmistir. Ekranin ortasindaki alanda hat kenarlarindan ve Jundate alanlarindan gelen istekler
listelenmektedir. Bu alanda malzeme isteklerine iliskin Istek ID, Soket ID, Kanban No, Durum, Par¢a Kodu, Par¢a Ismi,
Lot Miktari, Gonderilecegi Adres’e ait veriler gosterilmektedir. Bu listede Durum alani 4 farkli deger (0, 1, 2, 3)
alabilmektedir. Durum = 0 olmast, istegin yeni bir istek oldugunu Durum = | olmasi, istenilen malzemenin Forklift
Operatdriinde oldugunu Durum = 2 olmasi, malzemelerin towtruck operatorleri tarafindan teslim alindigini Durum = 3
olmast ise parcanin ilgili adrese teslim edildigini gostermektedir.

Istekler
TOMD IstekID SoketID KanbanNo Durum PartCode PartName LotQuantit = FORKLIFT
P 28 209 209 1 160400043100 | RADIATOR ASS_.. |2 ALDI
[m] 27 209 203 2 160400043100 | RADIATORASS... |2
O % 209 209 0 160400043100 | RADIATORASS... |2
O 25 209 209 0 160400043100 | RADIATOR ASS_. |2 TOWTRUCK
KNB1 KNBG ] 24 209 209 0 160400043100  RADIATORASS... |2 ALDI
O 2 209 209 0 160400043100 | RADIATORASS... |2
| knB2 || kNB7 O 2 209 209 0 160400043100 | RADIATORASS... |2
[m] 20 209 203 0 160400043100 | RADIATORASS... |2 HAT ALDI
| kmBz || kmBE O 16 209 209 )] 160400043100 | RADIATORASS... |2
O 15 216 216 1 160400044100 | RADIATOR ASS_. |2
| knB4 || KNBY O 14 209 209 2 160400043100 | RADIATOR ASS... |2
O 13 216 216 0 160400044100 | RADIATORASS... |2 -
| KNBS || KNBID | < > ELLal

Sekil 6: Ekran goriintiisii

Gelistirilen yazilim aracilig1 ile sistemin ihtiya¢ duyacagi temel bir raporda tiretilebilmektedir. Rapor butonu araciligi ile
rapora ulasilmaktadir. Bu ekranda gelen her bir malzeme istegi ile ilgili olarak gelen istek zamani, forklift alma zamani,
towtruck alma zamani, hat alma zamani verileri tutulmaktadir ve birbirini takip eden igler arasindaki siirelerle toplam
stirelerin verilerini hesaplayarak raporlamaktadir. Sekil 7°de rapor ekrani gosterilmistir.
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Raporlar
TOMOD IstekID Soket|D Gel_lst_Zaman Forklift_Zaman TowTruck_Zaman Hat_Zaman Toplam_Zaman ~ FORKLIFT
, 30 209 20.52016 0... |00:05:20.28... | 00:05:15.12... ALDI
0 29 200 20.52016 0... | 00:00:52.33... 00:01:05.08...
0 28 200 1852016 0... | 1.15:41:38... | 1.15:41:46.... | 1.15:42:22... |4.23:05:47...
— — ] 27 200 18.5.2016 0... | 00:08:41.24... 00:09:02.73... 1.15:51:21.... 1.16:09:05... TowTRuCK
0 26 209 18.5.2016 0... | 1.15:58:42.... | L.17:00:56.... | L.17:06:18.... | 5.02:05:57...
KNB2 KNB7 0 25 209 17.5.2016 2... | 2.02:20:09....
0 24 209 17.5.2016 2... HAT ALDI
KNE3 KNBS il 23 200 17.5.2016 2...
0 22 200 17.5.2016 2... | 2.03:24:30....
KNE4 KNES 0 21 209 17.5.2016 2... | 00:00:42.20... 00:02:06.63... 00:03:11.99... 00:06:00.83...
KNBS KNB10 ! e ae P ssaen > v Il

Sekil 7: Rapor ekran goriintiisii
5. YENI DURUMUN ANALIZI
Bu boliimde probleme 6nerilen ¢éziim uygulandiginda elde edilen sonuglar analiz edilerek gergeklesen iyilestirmeler anlatilmisgtir.

1.Hat kenar1 kapasitesi NG (yetersiz) olan pargalar nedeniyle overflow olan pargalarin sayisinda azalma ve kapladigi
alandan kazang saglanmasi amaglanmistir. Yapilan analiz neticesinde toplam 227 parga igerisinden 96 adet parganin hat

kapasite durumu NG (yetersiz) olarak belirlenmistir.

250 ~ - 120%
200 - 100% 1009 - 100%
96

- 80%

150 -
- 60%

58% 227

100 -+

- 40%
3K
50 1 - 20%
0 T T 0%
Hat Kenar Kapasitesi Uygun Hat Kenari Kapasitesi Yetersiz Toplam Parca Sayisi
Olanlar Olanlar

Sekil 8: 87 Dock hat roller kapasite analizi

Bu uygulama sonucunda hat kenar1 kapasitesi NG olan pargalarin tamaminda iyilestirme saglanip, 87 p-lane alaninda hat
kapasite probleminin ¢6ziilecegi ongoriilmiistiir. P-lane alani olarak 777 m? alan belirlenmis ve olas1 overflow durumlari
icin 22 m?’lik firmanin kabullendigi yonetilebilir problem olarak niteledigi bir alanda kullanima ayrilmistir. Fakat 96 adet
NG parca dolayisiyla 54 m? ekstra alan1 isgal etmektedir. Kablosuz Acil Parca Istek Sisteminin uygulamaya gecilmesiyle
54m?’lik tasintilarin isgal ettigi alandan kazang saglanmistir. Ayrica yapilan ¢aligmayla firmanin yonetilebilir problem
olarak katlanmay1 kabul ettigi 22 m*’lik alan kaybi kazanca doniistiiriilmiistiir. Boylece 76 m? net alan kazanci saglanmistir.
Firmanin yillik depolama maliyeti m? basina gideri 1000 Euro olarak hesaplanmistir. 20 yillik amortisman bedeliyle
hesaplama gergeklestirildiginde 54 m*’lik alandan 2700 Euro, 22 m*’lik alandan 1100 Euro yillik kazang saglanmistir.

2.0verflow pargalarin neden oldugu ellecleme ve tasima israflari (muda) ekstra isgiiciine neden olmaktadir. Extra iggiicii de
firmaya adam/saat bazli maliyet olarak yansimaktadir. 96 adet kanbanin yani farkli par¢anin Tiirkiye firmalarindan
getirildigi bilinmektedir. Firma, lojistigi lokal firmalardaki tedarik siirecini verimliligi yiiksek, sik siparis getirme
politikasina dayandirmaktadir. 87 P-lane alanindaki pargalarinda firmaya tedarik frekansi oldukga yiiksektir. Bu da giin
icerisinde bu parcalardan en az 24 frekansa sahip olundugunu yani 2 siparis periyodunda bir geldigini géstermektedir. Bu
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durum giin igerisinde bu paletlerden istek geldiginde yapilacak olan israfin (muda) fazlaligini gdstermektedir. incelenen
birim i formlarindan ve yapilan zaman etiitlerinden bir paletin ellegleme siiresi 10 saniye olarak kabul edilmistir. Bir paletin

ortalama bir rotada taginma israfi (muda) ise hatta gidis ve doniis olmak {izere 12 dakika olarak hesaplanmuistir.
1 palet ellecleme siiresi= 10 sn

1 palet ortalama tagima israfi (muda)=720 sn

Palet basina yapilan israf (muda) = 730sn / 60 = 12,2 dk adam/saat kayb1 s6z konusudur.

Aylik 96 parcada kapasite problemi oldugu goriilmektedir. Giin i¢erisinde bu parcalardan ortalama 36 adet istek gelebildigi
gozlemlenmistir. 36*12,2=439,2 dk 7,32 saat operasyon kaybina neden olmaktadir.

3.Sistem incelendiginde ve arastirma yapildiginda forkliftless delivery isteklere zamaninda cevap verememesi nedeniyle
hat duruslarinin gergeklestigi ya da hatta sonradan parga gotiirilip takildigr belirlenmistir. Bu durum SPS-Jundate
hatlarinin verimliligini dolayisiyla Final hatlarinin da verimliligini etkileyerek toplam montaj fabrikasinin ¢calismasinda
verimlilik diisiisiine neden olmaktadir. Gegmis veriler incelendiginde bu nedenle Mart ayinda 4, Nisan ayinda 14, May1s
ayinda 12 ara¢ duruslar nedeniyle iiretilememistir. Bu iretilemeyen araglarin maliyetleri oldukca yiliksek maliyet
olusturmaktadir. Ayrica firma icin ideal iiretim verimliligi %97.5 kabul edilmektedir. Proseslerin bu duruslara bagl
verimlilikleri hesaplandiginda Tablo 1’ de gériildiigii gibi SPS operasyonlarinda verimsiz ¢alisma s6z konusudur. idealde
olan verimliligin sistemin kullanilmasiyla yakalandig1 tespit edilmistir.

Tablo 1. SPS Prosesleri Verimlilikleri

AY DURUS URETILEMEYEN ARAC SAYISI | VERIMLILIK
MART 10 dk 4 %96,60
NiSAN 18 dk 14 %94,60
MAYIS 16 dk 12 %96,10

4. Olciilemeyen kazanglara bakildiginda ise ¢alisan moral-motivasyonunda artis sz konusu olacaktir. Lojistik akisinda
trafikte azalma meydana gelecektir. Malzeme bulunabilirligi kolaylasacaktir. Fabrika i¢ci malzeme istek iletisiminde
iyilesme saglanmis olacaktir.

5.SONUC VE DEGERLENDIiRME

Gliniimiiz kiiresel piyasasinda yogun rekabet, kisa yasam egrisine sahip iiriinler ve miisterilerin artan beklentileri, iireticileri
dagitim sistemlerine yatirim yapmalarina ve gereken onemi vermelerine zorlamistir. Bu durum, iletisim ve ulagim
teknolojilerindeki degisimle birlikte lojistik yonetiminin siirekli gelisimine neden olmustur. Lojistik yonetimi, malzeme
yonetimi, fiziksel yasam egrisi ve fiziksel dagitim bilesiminden olusmaktadir (Coban & Giiven, 2011). Bu calismada
glinimiiz rekabet kosullarinda lojstigin 6nemi g6z Oniine alinarak lojistik yonetiminin materyal yonetimi ve fiziksel dagitim
bilesimi lizerine odaklanilmistir. Yalin diretim ve Kaizen felsefesini benimsemis olan fabrikada mitkemmelligi yakalamak
icin her islem, her akis iyilestirilmeye aciktir. Bu dogrultuda fabrikadaki mevcut durum analiz edilmis ve fabrika i¢inde
lojistigi saglayan tagima operatorlerinin isteklere cevap vermeleri hedeflenen siirede gergeklesemedigi gdzlenmistir. Fabrika
ici lojistik agindaki aksakliklarin ortadan kalkmasi igin sistem yaklagimiyla tiim lojistik ag1 i¢in iyilestirme Onerileri
sunulmustur. Bu éneriler kapsaminda yenilikgi bir sistem tasarlanmis ve gelistirilmistir. Uretim lojistiginde basar1 faktérleri;
operasyon, bilgi akisi, insan kaynaklari ve teknik donanimdir. Sirketlerin, iretim lojistiklerinde yapacaklar: degisiklikler,
yeni ¢alisma ve liretim modelleri getirebilir. Bu ¢calismada tiretim lojistigi icinde degisiklikler gergeklestiren yeni ¢aligma ve
model sunulmustur. Uretim Lojistiginde, iiriin ve siireclerin dagitim ag1 igerindeki yapilanmalar1 ve dongiiniin ¢ok iyi
kurulmus olmas1 gerekmektedir. Firmada bu noktada bazi problemler saptanmistir ve iyilestirmeler yapilmaya ¢alisilmistir.

Iyilestirme kapsaminda Kablosuz Acil Parga Istek Sistemi olusturulmustur.

Bu sistem ile biiylik hacimli igler gerceklestiren firmalarin iiretim lojistiginde kullanabilecegi stok kontroliine, arag

takibine, elektronik ortamda bilginin elde edilmesine ve is siire¢lerinin elektronik ortama tasinmasina olanak saglanmaistir.
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Bu biiytiik hacimli isler gerceklestiren firmalarin toplam ve birim maliyetlerini azaltarak basarili olabilmeleri i¢in, bilgi
islem teknolojilerinden yalnizca iiretim siirecinde degil, lojistik ve dagitim gibi deger katan islerde de kullanmalar1
gerekmektedir. Fakat yapilan arastirmalar sonucunda bu durumun yayginlasmadig: ve bilisim teknolojilerinin dis lojistik
olarak kullaniminin heniiz mevcut olduguna ulasilmistir. Dolayistyla bu ¢aligsma ¢ok yaygin olmayan bir alan olan iiretim
lojistiginde bilgi teknolojileri uygulamalari ortaya koymaktadir. Bir nevi hareket isleme sistemi niteligi tasiyarak
malzemenin hareketine ait olan bilgiyi toplar, depolar ve ayni1 zamanda hareketin belirli bazi yonlerini kontrol eder.
Karsilanmasi geciken istegin hesaplamasini yaparak, insana bagli karar mekanizmasini saf dis1 birakip sistematik olarak
bir karar mekanizmasi ortaya koyar ve bdylece ilk karsilanacak istegin se¢imini yapar.

Bu sistemin birincil amaci hat kenarina yani miisteriye tam zamaninda sevkiyatin yapilmasini saglamakken ikincil olarakta
hareketlerin verimli bir sekilde islenmesini saglamaktir. Arka planinda siireleri kayda alarak rapor sayfasinda bunlar1 sunmasi
ozelligiyle, stirecteki darbogaz noktalarin ve gecikmeye sebep olan siirecin belirlenmesini kolaylastirir. Boylece ¢6ziim amaglh
aksiyon alinabilmesini saglamaktadir. Caligma dncesi malzemelerin higbir sekilde izlenebilirligi mevcut degildi.

Kuruluglar ger¢ek zamanli ya da yiginlar seklinde hareket islemenin yapilmasini tercih edebilirler. Uygulamasi yapilan sistem yigin
seklinde hareketlerin elde edilmesine de olanak verirken anlik-ger¢ek zamanli hareketlerin elde edilmesini de saglamaktadir. Yigin
seklinde tabiri ile analtilmak istenen, belirli bir periyoda dair verilerin sistemde kayitli tutulmasidir. Genel olarak elde edilmesi zor
olan ve giiniimiiz teknolojisinde miisterilerin hizina bagli takt time denilen proses hizlar1 bu kadar diismiisken gercek zamanli
hareket izleme sistemlerinin 6nemi artmistir. Bu sistem ile parca istek yapildiktan sonra hangi siiregte oldugunu izlemek miimkiindiir.
Daha 6nceden telsizle yapilan parga istenmesi ile kayit altina alinamayan parga istek zamani, hat kenarina sevk zamani ve teslim
zamani gibi verilerin kayit altina alinmasi hangi par¢a ne zaman istenmis ne kadar siirede hazirlanarak sevk edilmis ve sonrasinda
hatta teslim edilmis benzeri bilgiler elde edilebilmektedir. Ayrica bu sistem sayesinde tutulan kayitlarla yapilan isteklerin analiz
edilmesi ile hangi parcalarda sorun oluyor bu sorunun nedeni nedir vb sorulara cevap alinabilmektedir. Bu noktada saniyenin bile

6nemli oldugu bir tiretim ortaminda malzeme eksikligi nedeniyle hat duruslarinin yok edilmesi amaglanmustir.

Malzemenin hareketinin izlenmesi diginda sistem lojistigin en koklii konularindan olan stok yonetimine de hizmet
etmektedir. Kurumsal bilgi anlaminda malzeme hareketini sagladiktan sonra stok yonetimine de yardime1 sistem olmay1
basarmistir. Kisithi alanlara sahip liretim noktalarinda, uzun lojistik siireglerinin oldugu fakat haberlesmesi zor olan
bolgelerdeki kisitli alan ve iggiiclinlin verimliligini artirmada bir ara¢ olarak kullanilabilmektedir.

Kablosuz Acil Parca Istek Sisteminin kullanilmasi ile kurumsal bilgi sistemine saglanilan kazanglar disinda isletmenin

sagladig1 avantajlardan bazilar1 da asagida belirtilmistir:

« Fabrika i¢i lojistik aksakliklar1 nedeniyle parcanin ge¢ teslim edilmesinden dogan hat duruslari ve Jundate
proseslerindeki is kesintilerini ortadan kalkmasi,

+ Istek sayilarinin azalmasiyla materyal ve varlik kullaniminin artmast,

+ Istek yapilan parcalara ait cevrim siirelerinin azalmasi ve verimlilik artisi,

+ Isletme tarafindan fazla envanter, en biiyiik maliyet ve israf olarak gériilmektedir. Envanter azaltarak fabrika igi

depolama alanini bosaltarak alan kazanci,
* Malzeme bulunabilirliginin kolaylagmasi, tagima araglari i¢in islemlerin standartlagmast,
* Overflow alaninin ortadan kaldirilmasiyla birlikte alanin olusturdugu maliyetin ortadan kalkmasi,

+  Uretilen iiriin basina yapilan ellecleme ve tasima israflartyla (muda) iscilik maliyeti olusmaktadir. Bu mudalarin elimine

edilmesiyle adam/saat bazli maliyetlerde azaltma saglama,

+ Firma icerisinde 76 m? alan kazanci ve %6 oraninda 87 P-lane mevcut alanin veriminin artmasi gibi yan kazanglarda

ortaya ¢ikmigtir.

Tesekkiir: Bu caligma i¢in verdikleri destekten dolay1 Toyota Otomotiv A.S. Montaj ve Lojistik Boliimiine tesekkiir ederiz.

Finsansal Destek: Yazar bu ¢alisma i¢in finansal destek almamistir.
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