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URETIMDE ARA STOK YONETIM SURECLERININ
IYILESTIRILMESI VE BIR UYGULAMA

UMUT RIFAT TUZKAYA®, IREM AKSU®

0z

Uretimin pek ¢cok asamasinda girdileri ciktilara donistiiren siirecler yer almaktadir.
Slrecgler bir araya gelerek sistemleri olustururlar. Bu ylzden bir Uretim sistemi
iyilestirilmek istenirse bu sistemi siireclerine bollp incelemek gereklidir. (ya da -gerek-
mektedir-)

Stok yonetimi de iyi incelenmesi gereken sirecglerden biridir. GinUimizin rekabet
sartlarinda sirketlerin maliyetlerinde en ufak azalma, sirketler icin rekabet avantaji
saglamaktadir. Stok yonetimi, aslinda pek cok sirketin stoklarda farkinda olmadigi; fakat
organizasyonlardaki blyiik maliyet kaynaklarindan biridir. Stoklarin iyi yonetilmesi hem
Gretimin devamliligini saglayarak musteri tatminini artirmaya hem de gereksiz stoklari
yok ederek bir maliyet kaynagini yok etmeye yaramaktadir.

Bu calismada stok yonetimi bir slire¢ olarak incelenmis ve siire¢ tanimi, stireg iyilestirme
ve slirec iyilestirme teknikleri anlatilmistir. BSH firmasinin sogutucu sistemler fabrika-
sindaki SofD (Shell of The Door) biriminin stok hesaplari Giretiminin devamliligini temel
alacak sekilde formdlize edilmistir. Ayni vaka Gzerinden ara stoklarin yok edilmesi igin
vapilan calismalara deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ara stok, stok yonetimi, siireg iyilestirme, slire¢ yonetimi.
JEL Kodlari: D24, M11, L23

ABSTRACT

Processes where inputs are transformed into outputs are in almost every step of pro-
duction. Processes make up systems and that is why a system should be divide to pro-
cesses if a production system is aimed to be improved.

Inventory management is one of the processes that need to be examined. In today’s
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competitive environment, companies should eliminate even the smallest amount of
costs, in order to have a competitive advantage. Inventories are one of the largest cost
sources that most people do not know of. Good management of inventory enables us to
sustain production by improving customer satisfaction and to eliminate a cost source.

This study examines inventory management as a process. Process is defined along with
process improvement and techniques. Literature that sees inventory management in a
cost point of view is studied and a formula on inventory calculations of a machine called
QS Innerdoor at BSH Solo Cooling Factory is used to reduce/eliminate buffer stocks.

Key Words: Process management, process improvement, stock management, buffer
stock.
JEL Codes: D24, M11, L23
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1. Giris

Slreg, Uretimin her asamasinda yer alan bir kavramdir. Girdi ve ¢ikti oranlarinin belir-
lenmesinde dnemli rol oynayan siirecler, degisen kosullar ve mikemmel bir siirecin var
olmasinin imkansizligindan dolayi sirekli iyilestirilebilirler.

Sireclerin iyilestirilmesi, hizla degisen giinimiiz sartlarinda ve maliyet azaltmanin re-
kabet avantaji sagladigi Gretim ortaminda ¢ok dnemlidir. Bu yizden sireglerde, kat-
ma deger yaratan veya yaratmayan aktivitelerin tespiti zorunludur. Boylece siregle-
rimize aslinda deger katmayan aktiviteleri yok ederek zaman, maliyet ve sireclerin
yalinlastiriimasi agisindan biyik faydalar saglamis oluruz.

Bu calisma stok yénetiminin iyilestirilebilir bir siire¢ oldugunu anlatmaktadir. ilk bélim-
de slirecin tanim ve Ozellikleri, stirecin yonetimi, slireg iyilestirme ve silireg iyilestirmede
kullanilacak yontemler, araglar ve teknikler agciklanmistir. Daha sonra ise BSH Ev Aletleri
Solo Sogutucu Fabrikasi’'ndaki SofD(3) biriminde uygulanan siireg iyilestirme ¢alismasi
incelenmistir. Bu incelemede SofD makinesinin stoklarinin gereginden fazla oldugunun
tespit edilmesi, balik kilgigl ve slire¢ akis diyagrami gibi siireg iyilestirme aracglarindan
yararlanilarak analiz edilmesi, BSH’da kullanilan ve maliyetten 6nce Giretimin devamlili-
gini esas alan (kanban hesabinda da kullanilan) stok hesaplama formili ve stok yone-
timi actklanmistir. Calismanin sonucunda ise SofD makinesindeki gereksiz ara stoklarin
yok edilmesiyle elde edilenler agiklanmaya c¢alisiimistir.

2. Siireg lyilestirme

Sireg iyilestirme; isletmelerin is sireglerinin ve organizasyonel yapilarinin, yapilacak
olan inceleme ve analizler sonucunda, uygulanacak olan belirli yontemler ile déngi si-
relerini azaltmak, maliyetleri diisiirmek, kalite ve is performanslarinda artis saglamak
amaci ile yapilan ve musteri beklentilerini en Ust dliizeyde karsilamayi hedefleyen ¢alis-
madir (Harrington, 1991: 14).

Suregler farkh islem basamaklarindan olusurlar. Siireg igerisindeki bu islem basamakla-

rini;

e Katma deger yaratan islem basamagj,
e Sirecin isleyisi icin gerekli islem basamagi,
e Katma deger yaratmayan islem basamagi

olarak ayirmak mimkdnddr.

3 Shell-of-the-Door’un kisaltmasidir.
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Katma deger yaratan islem basamaklari, misteri beklentilerinin karsilanabilmesi igin
sirecte yapilmasi gerekli olan islemlerdir. Stirecin isleyisi icin gerekli olan islem basa-
maklari, politika ve ydonetmeliklere uyulmasi gibi siirecin maliyetini arttiran, ancak mus-
teri acisindan hig bir sey ifade etmeyen islem basamaklaridir. Katma deger yaratmayan
islem basamaklari ise, misteri agisindan herhangi bir deger yaratmayan depolama, ta-
sima, yeniden isleme ve onay gibi islemlerdir.

Sirec iyilestirme genel olarak siirecin performans dizeyinin arttirilmasidir. Siireg per-
formansi, slirecin kaynaklarinin en iyi sekilde kullanmasi ve bunun takip edilmesidir.
Yapilan iyilestirmelerin ardindan sirecin performansi arttik¢a, yeniden isleme ve israf
azalacagi icin sure¢ daha hizli isleyecek ve ¢evrim siiresi kisalacaktir. Siireg iyilestirme,
is akisindan katma deger olusturmayan adimlarin elimine edilmesidir. Siireclerdeki tim
ana oyuncular silreg iyilestirmeye dahil oldugunda, toplu olarak israfi, maliyetleri, kulla-
nilan zaman ve malzeme miktarini azaltmaya odaklanabilirler. Boylece isler daha cabuk,
daha ucuz, daha kolay ve en 6nemlisi daha glivenli yapilabilir.

Sireci olusturan temel unsurlar; girdi, girdiyi saglayan tedarikgi, cikti, ciktilari kullanan
musteri, slire¢ performans ol¢ltleri, mlsteri ihtiyac ve beklentileri ile siire¢ aktivite-
leridir. Strec hiyerarsisi Roberts (1994: 27) tarafindan, sirec¢ dizeyi, alt slireg¢ diizeyi
ve Odev dizeyi olarak tanimlamaktadir. Sireg, bir ya da daha fazla alt siirecten olusur
ve neyin basarilmak istendigini aciklar. Alt siireg, birden fazla kisi tarafindan yapilan
islerden olusur ve siirecin nasil organize edildigi aciklar. Odev, bir kisi tarafindan yapilir
ve islerin nasil yapildigini aciklar. Sirecleri ve sirecg iyilestirmeyi tanimladiktan sonra
asagida siireg iyilestirmede kullanilan yontem ve metodolojiler kisaca agiklanmistir.

a. Siireg iyilestirme yontemleri ve metodolojisi

Her organizasyon icin siireglerin kalitesini iyilestirmek ve kabul edilebilir performans
kalitesini strdirmek kritik basari faktorleridir. Streg iyilestirme icin kullanilan bircok
metodoloji mevcuttur. Bunlar; toplam kalite yonetimi, kaizen, alti sigma, degisim mi-
hendisligi, tam zamaninda Uretim, yalin yonetim, yalin alti sigma, Poka-Yoke ve siireg
mikemmellestirmedir. Bu yontemlerden en ¢ok kullanilan birkagini sirayla agiklamak
gerekirse;

i) Toplam kalite yénetimi

Toplam Kalite Yonetimi (TKY), bir kurulusta Gretilen mal ve hizmetlerin, isletme sirec-
lerinin ve personelin sirekli iyilestiriimesi ve gelistirilmesi yoluyla 6nceden belirlenmis
misteri gereksinimleri ve beklentilerinin tim g¢alisanlarin katilimiyla optimum maliyet
diizeyinde karsilanmasi, kurulus performansinin iyilestiriimesi icin stratejiler gelistiril-
mesi ve bununla ilgili planlarin uygulamaya konulmasidir (Bozkurt, 2003: 12). Toplam
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kalite yonetiminin verimlilik ve daimi kaliteyi artirirken maliyetleri diislirme, islem siire-
lerini kisaltma ve savurganligl dnleme gibi amaclari bulunmaktadir.

i) Altr sigma

Alti sigma ise, toplam kalite yonetiminin 6nemli odak noktalarindan biri olan siireclerin
kalitesinin Olgimu ve iyilestirilmesinde kullanilabilen bir yontemdir. Hedefi hata
oranlarini milyonda 3,4 seviyesine dislirmektir. Alti sigma araclari, toplam kalite yone-
timinin temel kavramlari olan slire¢ yonetimine, slirekli iyilestirmeye ve takim calisma-
sina metodolojik bir yaklasim, bir ¢6zim 6nerisi getirmektedir. Alti sigmanin getirdigi
metodolojik yaklasim toplam kalite yonetimindeki 6énemli kriterlerden stratejik hedef-
ler belirlemede, kilit slireclerin belirlenmesinde ve sireg iyilestirmelerde kullanilabilir.

iii) Degisim miihendisligi

Degisim miihendisligi kavrami maliyet, kalite, esneklik ve hiz gibi cagin en 6nemli per-
formans o6lgltlerinde garpici gelistirmeler yapmak amaciyla karar ve is siireglerinin te-
melden yeniden distiniilmesi ve yeniden tasarimi seklinde tanimlamaktadir. Degisim
muhendisliginde eski slire¢ yontemleri terkedilerek silirecin yeniden tasarimi esastir.
Burada sirec¢ kavrami, bir araya geldiklerinde musteri icin deger olusturacak faaliyetler
dizisini ifade etmektedir (Gershon, 2010: 6).

iv) Tam zamaninda liretim

Tam zamaninda tiretim (TZU), Japon otomobil endiistrisinde uygulanan birgok uygula-
madan gelistirilmistir. Cok basitce, bir envanter politikasi seklinde tanimlanabilir. Japon
Kanban sistemi lizerine yapilandirilmistir. Parcalarin siparis verilmesi ve takibi Kanban
sistemiyle saglanir. Fazla envanter; fazla kapasite, fazla zaman vb. kaynaklarin israfidir.
TZU bu israflari azaltmaya odaklanarak sistemi siirekli olarak gelistiren bir yontemdir.
israf edilen kaynaklari ortaya gikarmak israflari yok etmeye tesvik edecektir. TZU ve TKY
beraber ele alindiginda iyi ¢calismakta ve birisi olmadan digeri uygulanmasi basariyi ge-
tirememektedir (Gershon,2010: 6).

v) Yalin yénetim

Yalin yonetim de tipki tam zamaninda Ulreticxm gibi israfin yok edilmesi fikrinden yola
cikar. TZU’den iki farki vardir. Birincisi sirketin organizasyon yapisindan gelir. Yalin orga-
nizasyon yonetimin pek cok seviyesini ortadan kaldirir ve herkesi stireclere daha yakin
hale getirir. ikinci 6zelligi ise daha gii¢lii siire¢ analizidir. Is stireglerindeki her adim tek
tek degerlendirilir. Slirecler katma deger yaratan faaliyetler etrafinda yeniden tasarla-
nirken katma degeri olmayan faaliyetler yok edilmeye calisilir. TZU’ye gére siireclerdeki
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israflari yok etme lzerine daha fazla yapilandiriimistir (Gershon,2010: 6).
b. Siirec iyilestirmede kullanilan araglar ve teknikler

Sirecleri anlamak boylece siregleri sistematik bir yaklasimla iyilestirmek bazi basit arag
ve tekniklerin bilinmesiyle saglanir. Bu araglarin ve tekniklerin etkili kullanilmasi igin
gercekte bu siirecte galisan insanlar tarafindan uygulanmasi gerekir. Siireg ¢calisanlarinin
slreg iyilestirmeye bagli kalmasi ise st yonetimin kaliteyi gelistirmeye verdigi 6nemle
baglantilidir (Department for Business Innovation & Skills, 2013).

Sirec gelistirmede sikgca kullanilan araglar ve teknikler soyledir (Blylkkose, 2008: 53;
Department for Business Innovation & Skills, 2013):

e Sireg haritalama

e Sirec akis semalari

e Sebep sonug diyagrami

e Beyin firtinasi

e Pareto analizi

e statistiksel siirec kontrolii
e Histogram

e Kuvvet sahasi analizi - Serpilme diyagramlari
e Kontrol semalari

e Kontrol gizelgeleri

e Matriks analizi

Uygulama boliminde de gorilecegi gibi yukarida belirtilen silire¢ gelistirme arag ve
tekniklerinden belli bashlari bu ¢alisma kapsaminda da kullaniimistir.

3. Uygulama

Bu bolimde Bosch Siemens Ev Aletleri A.S. tesislerinde kullanilan SofD is birimindeki
ara stoklarinda yapilan sireg iyilestirme calismalari anlatilmistir. Uygulamanin amaci
SofD makinesine ait stoklarin azaltilmasi, bu stoklari ydnetmeye en uygun sistemin bu-
lunup uygulanmasi, optimal stok seviyesinin belirlenmesidir. Cesitli streg iyilestirme
araclari kullanilarak analizler yapilmis, Kanban formili yardimiyla stoklar hesaplanmis
ve ne kadar stok tutulmasi gerektigine karar verilmistir.

Stok sayimiyla ilgili SofD makinesinde kullanilan herhangi bir veri toplama yéntemi bulunma-
digindan veriler yapilan sayimlarla ortaya cikmis, 7 giinliik bir stok sayimi gerceklesmistir. Ure-
tim ortaminda bulunan stoklar, ara ve hazir stoklar, buzluk kapagi ve ana kapak olmak tzere
gruplandirlarak sayilmistir. Sonugta elde edilen verilerle hesaplamalar gergeklestirilmistir.
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a. Mevcut siirecin tanitimi

S6z konusu sireg iyilestirme uygulamasi Bosch Siemens Ev Aletleri A.S. Sogutucu Fab-
rikasi’'nda yapilmistir. Sogutucu fabrikasinin yillik Gretim adedi 1,2 milyondur. KSV (Cift
kapili), KSU (no-frost) ve KSG (Tek kapili) buzdolaplari iretilmektedir. Buzdolaplari gesitli
Ozelliklerine gore (ylkseklik, genislik, derinlik) cesitli modellere ayrilmaktadir. Fabrika-
daki Gretim hatlari NF (No-Frost) ve STBF (Static Top-Bottom Buzluk kapagi) seklinde
ayrilmaktadir. STBF iretim hatlarindan 3 tane vardir ve bunlar S1, S2 ve S3 olarak ayril-
maktadir. Uygulamada STBF hatlarinda bulunan kapi dokiim makinelerini besleyen SofD
makinesindeki strec iyilestirme calismasi aciklanmistir.

SofD makinesi bir isil sekillendirme makinesidir. Solo sogutucu fabrikasinda 6n tretim
asamasinda yer alan bir makinedir. SofD makinesinde plastik rulolar islenerek buzdo-
labi kapilarinin i¢ ylzeyi Uretilir. Makinenin ¢evrim silresi 16 saniyedir. 16 saniyede
bir buzluk kapagi ve ana kapak olmak Uzere bir takim SofD Uretir. Yani SofD’ler buzluk
kapagi (dondurucu kismi) ve ana kapak (dolap kismi) olmak lzere ikiye ayrilir. SofD,
buzdolabi kapilarinin Gretiminde kullanilir. SofD makinesi %8 hurda orani ve vardiyada
1170 adet lretim kapasitesiyle ¢alismaktadir. SofD makinesinde 10 farkli model SofD
Uretilmektedir.

Plastik rulolar halinde hammadde kullanan SofD makinesinde, SofD Uretiminin yani sira
makine operatoriiniin yapmasi gereken birtakim isler vardir. Bunlardan biri SofD maki-
nesiicinde plastik plakalari isil sekillendirme esnasinda kesilip artan kisimlarinin biriktigi
kenar kesme Unitesinin dizenlenmesidir. Bunun disinda operator kalip degisimi, rulo
degisimi, makine ayarlarinin yapilmasi, hurdalarin ayrilmasi gibi isleri de yapmaktadir.

Bir sonraki slirecte, Uretilen SofD’lerin metal sekillendirme istasyonlarinda gerekli is-
lemleri géren sac kapi yuzeyleriyle aralarina politretan doldurulmak suretiyle kapi do-
kim0 yapilir. SofD’lerin kapi dokiim islemine uygun hale gelmesi icin bazi ek islemler
yapilir. Bu islemler delme ve bantlamadir. Delme ve bantlama islemleri, SofD’nin kapi
dokim asamasinda politiretanin uyguladigi yiksek basing ylzinden sisip seklinin bo-
zulmasini engeller. Tablo 1’de makine operatori, delme ve bantlama operatorlerinin
yaptigi islerin tanimlari gosterilmistir.
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Tablo 1:
SofD Makinesi Operator ve is Tanimlari

Operatoriin adi Operatoriin is tanimi

Gikan SofD’lerin kontrolii

Hatali SofD’leri hurdaya ayirma

SofD’leri arabaya istifleme (6 adet)

Dolu ana kapak arabasinin gotirilip,
bos arabanin getirilmesi (300 adette 1 kez)

Dolu buzluk kapagi arabasinin gottrulip,

Operator 1 Makine
operatéril bos arabanin getirilmesi (240 adette bir kez)
Kenar kesmeleri diizenlemek
Kalip degistirme
Makinenin ayarlarinin yapilmasi
Yedek rulo koymasi
Rulonun degistirilmesi
Ana kapak kontrol
Operator 2 Delme Hatali ana kapaklari hurdaya ayirma
operatoru

Dyke’lari delme

Raf kollarini delme

Destek parcasinin alinmasi ve montaji
6/8/10 adet bant almak
Ana kapaklari bantlama

Operator 3 Bantlama

o Buzluk kapaklarini kontrol etme
operatori

Ana kapak ve buzluk kapaklarini arabaya yiikleme

Dolu hazir SofD arabasini hazir stok alanina
gotirme bos araba getirme

Yukarida tanimlari verilmis operatorlerin sayisi, talebe ve makinenin ¢alisma kapasitesi-
ne bagh olarak degisir. SofD makinesinin 3 vardiya calistigi durumdaki toplam operator
sayisi Tablo 2’de goraldigu gibidir.
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Tablo 2:
Operator Sayisi

Operator tanimi Operator sayisi
Makine operatori 3 vardiya * 1 operator = 3 operator
Delme operatori 3 vardiya * 1 operator = 3 operator
Bantlama operatori 3 vardiya * 2 operator = 6 operator
Toplam 12 operator

SofD makinesinde lretilen SofD’ler 3 adet statik buzdolabi hattinin kapi dékimlerini
beslemektedir. S1, S2, S3 hatlari olmak lizere SofD makinesinin 3 adet ic misterisi var-
dir. SofD makinesinin ¢evrim siiresi 16 saniye, kalip degisim siresi 20 dakikadir. SofD
hazirlama kismi ise delme ve bantlamadan olusan siiregleri kapsamakta isgilerin bir
SofD’yi hazirlamasi yaklasik 20 saniye sirmektedir. Statik hatlardaki kapi dékiimlerde
ise S1 kapi dokiim makinesinin ¢evrim siresi 70 saniye, kalip degisim stresi 11 dakika-
dir. S2 kapi dokiim makinesinin gevrim stiresi 70 saniye, kalip degisim stiresi 3 dakikadir.
S3 kapi dokiim makinesinin ¢evrim siresi 70 saniye, kalip degisim stresi 5 dakikadir.

SofD makinesi ile SofD hazirlama (delme-bantlama) siireci arasinda ¢evrim siresi farki
vardir. Bu, ara stok olusmasinin birinci sebebidir. Makinenin giinde yaklasik 2 farkli mo-
del Uretebilmesi fakat musterilerinin glin icinde 4 farkli model talep etmesi, kayip stre-
ler (ariza, kalip degisimi, hurda vb.) gibi etmenler talep edilecek modellerin stoklarinin
elde tutulmasini gerektirir. Bu da buylk miktarlarda ara stok olusmasina neden olur.
SofD ara stoklari ana kapak ve buzluk kapaklari olmak (lzere ayrilarak farkli arabalara
konmak suretiyle stoklanmaktadir. Clink(i ana kapaklara delme ve bantlama islemleri
uygulanirken buzluk kapaklari i¢cin boéyle bir uygulama gerekmez.

Ana kapak arabalarinin boyutu 233*133 cm ve kapasitesi 300 adettir. Kiiclik arabalara
ise buzluk kapagi ara stoku ve hazir SofD stoklari konmaktadir. Kiiglik arabalarin boyut-
lar1 110*90 cm’dir ve buzluk kapagi icin kapasiteleri 240 adettir.

Ara stoktaki ana kapaklar 6nce delme sonra bantlama yapilarak kapi dékiim siirecine ha-
zir hale getirilir. Hazirlanan SofD’ler 16 buzluk kapagi Gste 16 ana kapak alta olmak lGzere
kiicik arabalara koyularak tretime hazir halde stok alanina birakilir. S1-52-S3 hatlarin-
daki kapi dokiim sureclerinde SofD’ye ihtiya¢ dogdugunda galisanlar gelip transpaletle
hazir stok alanindan SofD’ler arabalarini alarak S1-S2-S3 hatlarindaki kapi dokiimlere
gotirirler. SofD’'nin iretim slrecini sirasiyla aciklarsak; SofD makinesinde 16 saniyede
bir ana kapak ve buzluk kapagi olmak lizere bir takim SofD uretilir. Makineden ¢ikan ana
kapak ve buzluk kapaklari robot kol ile konveyorin Gzerine birakilir. 6’lik gruplar Gst
Uste konur. Konveyorle ilerleyip ¢ikan 6’lik ana kapak ve buzluk kapagi gruplarini alan
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operator en Ustteki ana kapaklari kontrol edip ana kapak ara stok arabasina yiikler. Yine
6’lik grubun en Ustiindeki buzluk kapagi kontrol edilerek buzluk kapagi ara stok arabasi-
na yuklenir. Ana kapak ve buzluk kapagi arabalari dolunca operator tarafindan ara stok
alanina itilip birakilarak bos arabalar getirilir.

Hazirlama istasyonunda ise delme operatori ara stoktan aldigl ana kapaklari kontrol
eder. Makine ¢ikisinda %100 kontrol saglanamadigi icin tekrar kontrol etmek gereklidir.
Hurda olanlari ayrilir; saglamlari 6nce tepelerinden sonra ise raf kollarindan delinir (raf
kollarinin sayisi modele gore degismektedir). Daha sonra yan masada bantlanmak tizere
yana birakilir.

Bantlamada 2 operatér gérev almaktadir. Bunlar karsilikli konumlanmislardir. Once raf
destek parcalari alinarak takilir. Daha sonra bu pargalarin desteklenmesi ve kapi dokim-
de SofD’nin sismesinin 6nlenmesi icin modele gore 6/8/10 adet bant koparilarak 2 ope-
rator tarafindan bantlama islemi uygulanir. Hazirlanan ana kapak hazir SofD arabasina
konulur. Bu islemler olurken ayni zamanda diger bir eleman ara buzluk kapagi stokun-
dan aldig1 buzluk kapaklarini tek tek kontrol eder. Hurda olanlari ayirir. Saglamlari ise
hazir SofD arabasina yerlestirir. Dolan arabalar hazir SofD stok alanina ittirilir, bos ara-
balar alinip getirilir. Sekil 1’de makine operatoriniin siirec akis semasi gorilmektedir.
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Sekil 1:
SofD Makine Operatoriiniin Siire¢ Akis Semasi

SofD’leri
makineden al

v
Kontrol et

SofD’leri hurda

Saglam mi?
alanina birak

SofD’leri ara stok arabasina koy

\'4

Araba dolunca arabayi ara
stok bolgesine gotiir
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Sekil 2’de delme operatoriniin siirec¢ akis semasi gorilmektedir.

Sekil 2:
SofD Delme Operatoriiniin Siireg Akis Semasi

Ara stoktan ana
kapaklari al

Kontrol et

SofD’leri hurda
Hayir alanina birak

Saglam mi?

Ana kapaklarin dyke’larini del

—

\

Ana kapaklarin raf kollarini del

Ana kapaklari yan tarafa koy

Gergeklestirilen sireg iyilestirme calismasi SofD makinesinin stoklarini azaltmaya yo6-
neliktir. Ara stok ve hazir SofD stoku olmak Gzere iki tip stok bulunmaktadir. Tablo 3 ve
Tablo 4’de temmuz ayinda yapilan stok sayimlari, stok araba sayilari ve kullanilan alan-
larla ilgili veriler bulunmaktadir.
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Tablo 3:
SofD Ara Stok Bilgileri

Olgiim Sayisi
Olgiim Alanlari 1 2 3 4 5 6 7 | Ortalama
Statik hatlarin 2143 | 2492 | 2449 | 2581 | 2602 | 2343 | 2577 2455
glnllk talebi (adet)
Buzluk kapagi ara 6960 | 2577 | 6574 | 7694 | 7150 | 8040 | 9362 6908
stok miktari(adet)
Ana kapak ara stok | 2545 | 3266 | 3047 | 2904 | 3452 | 7446 | 7267 4275
miktari (adet)
Buzluk kapagi ara 9 10 10 11 11 10 11 10
stok arabasi sayisi
(adet)
Ana kapak ara stok 8 11 10 10 12 25 24 14
arabasi sayisi (adet)
Buzluk kapagi 8,91 | 9,90 | 9,90 | 10,89 10,89 | 9,90 | 10,89 9,90 (m2)
ara stoklarinin
kapladigi alan (m2)
Ana kapak ara 24,80 | 34,10 31,00 [ 31,00 37,20 | 77,50 | 74,40 | 43,40
stoklarinin kapladigi (m2)
alan (m2)
Tablo 4:
SofD Hazir Stok Bilgileri
Olgiim Sayisi
Olciim Alanlari 1 2 3 4 5 6 7 Ortalama
Statik hatlarin 1 89 104 102 108 108 98 107 102
saatlik talebi (adet)
1 saatlik stire icinde | 184 | 662 572 356 400 944 398 502
bulunan hazir SofD
stok miktari (adet)
Hazir SofD araba 8 41 30 20 20 58 25 29
sayisi (adet)
Hazir SofD 7,92 | 40,59 29,70 | 19,80 19,80 | 57,42 | 24,75 | 28,57(m?2)
stoklarinin kapladigi
alan (m2)
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Sekil 3’"de SofD makinesi bantlama ve buzluk kapagi kontrol operatorlerinin siireg akis
semasi gorilmektedir.

Sekil 3:
SofD Makinesi Bantlama ve Buzluk Kapagi Kontrol Operatorlerinin
Siire¢ Akis Semasi

Basla

Basla

Ana kapaklari yan
taraftan al

Buzluk kapaklarini ara

stoktan al

Destek pargalarini al

v

Destek pargalarinin
montaji

v

Bant koparma

Buzluk kapaklarinin kontroli

Hurda
alanina
gotiir

Saglam mi?

6 /8 /10 adet bant atma

Ana kapaklari hazir stok Buzluk kapaklanini

hazir stok
arabasina yukle

arabasina yiikle

Stok miktarlari, kullanilan araba sayilari ve stoklarin kapladigl alanlar belirlendikten
sonra fazla stokun nedenlerini belirleme ve ¢éziimii icin beyin firtinasi yapilmistir. islet-
medeki imalat departmani, Uretim sistemleri departmani ve SofD makinesi ¢alisanlari
bir araya gelerek konuyla ilgili fikir Gretmislerdir. Beyin firtinasi sonucu ortaya ¢ikan faz-
la stok nedenleri Sekil 4’teki sebep sonug diyagraminda gosterilmistir.

Yapilan mevcut durum analizlerinden sonra mevcut stok miktariyla ilgili problemlerin
nedenleri ve su anki slirecin nasil isledigine iliskin veriler ortaya ¢cikmistir. Stok fazlali-
ginin oldugu bariz bir gercektir. Esas sorun aslinda ihtiya¢ duyulan stokun ne kadar ol-
dugudur. Bir sonraki kissmda BSH’da yapilan stok yonetimi ve ilgili hesaplama detaylari
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asagida anlatilmaktadir.
b. isletmedeki stok yonetimi

BSH Ev Aletleri sirketinde stok yonetiminde maliyet faktori ikinci plana atilirken Ureti-
min devamliligini saglamak ve iretimi durdurmamak en 6nemli faktordir. Stok yoneti-
minin en genel kurallari “ne kadar siparis verilmeli?” ve “ne zaman siparis verilmeli?”
isletmede stok yonetiminin temelini olusturur. Genel olarak stok yonetimi 3 asamada
ele alinir.

i) Makine analizlerinin yapilmasi

isletmede tam zamaninda Uretim sistemi uygulanmaya calisilmaktadir. Fakat tiretimin
hemen hemen tim asamalarinin fabrikada gerceklestiriimesi bu sistemin miikemmel
bir sekilde uygulanmasina engel olmaktadir. Makinelerin ariza yaptigi durumlar, kalip
degisimleri, hurda olusumu, bakim-onarim faaliyetleri sifir stokla ¢alismaya en blyuk
engellerdir. Bu ylizden isletmede stok yonetiminde ilk 6nce makine analizleri yapilmak-
tadir. Yapilan analizlerle makinelerde kayiplarin hangi sebeplerle olustugu belirlenir. Bu
kayiplarin ne kadar siire oldugunu hesaplamak, kayip zamanlarda olusabilecek talebin
karsilanmasi icin ne kadar stok tutmamiz gerektigini anlamamiza yardimci olacaktir.

ii) Stok hesaplamalari

isletmede kanban sayisi hesaplama formiiliiyle ne kadar stok tutulmasi gerektigi
hesaplanir. ABC-XYZ analizleri yapilarak dagitim noktalari, stoklama yontemi (depo,
sipermarket vb.), stok kontrol metotlari (Kanban, siparis ile Gretim) ile ilgili kararlar
verilir. Daha sonra bu stoklarin hangi ydntemle yénetileceginin karari alinir. isletmede
kullanilan stok yonetim yontemleri; Tek Parca Akisi, FIFO, Sipermarket, Planlama’ dir.

FIFO (ilk giren ilk ¢cikar) yéntemi: ik giren ilk ¢ikar yéntemi, ilk olarak retilen Griinlerin
sonra Uretilenlere gére daha o6nce kullaniimasi felsefesini temel alir. Uygulanan FIFO
yontemlerinde bir istasyonda FIFO uygulaniyorsa bu istasyonda Uretilen parcalardan
Once Uretilenler bir sonraki istasyonda kullanilmak lzere diger istasyona sevk edilir.
BSH’da FIFO sisteminde énceden belirlenmis bir stok miktari bulunur. iki istasyon ara-
sinda bu miktari asan stok olursa iretim durdurulur. Tek parga akisindan sonra en az
stok tutulan stok ydnetim yéntemidir. iki istasyon arasindaki cevrim siiresi farkinin, bek-
leme ve makine kayiplarinin az olmasi gerekir.
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Tek parga akisi: Bir donemde Uretim hattindan ¢ikacak Grlinlerin tim pargalarinin da
ayni dénem iginde Uretilmesi ve tim Gretim birimlerinin kanban ilkesine gore en kiiglk
lotlarla calisilabilmeleri bazi 6n sartlara baghdir. Oncelikle, iiretkenligin yiiksek, Giretim
zamanlarinin ise ¢ok kisa olmasi gereklidir. Uretim akisi icinde hem ¢alisanlarin, hem de
bitmis ve islenmekte olan parcalarin bekleyerek zaman kaybetmemeleri gerekir.

Siipermarket: Kanban (Japonca “kart”) gorsel olarak siirecler arasi bilgi akisini kontrol
eden yoneten ve malzeme akisini dizenleyen bir aractir. Kanban i¢ ya da dis musterinin
malzeme veya Uriini tiikettiginin sinyalini verir. i¢ ya da dis tedarikgi istendiginde bu
Uriinden tekrar Uretir ya da musterisine tedarik eder. Eger musteri ve tedarikgi bu
yontemle iletisim kurarsa disaridan bir miidahaleye gerek duymazlar. Bu da kendini
kontrol eden bir dongli ortaya ¢ikmasinisaglar. Sipermarket ise siirekli malzeme akisinin
mimkdn olmadigi is istasyonlarinda gerekli malzemelerin bulundugu bir tampon bolge
olarak yer alir. Sipermarketlerde bir sonraki is istasyonun kullanacagi hammadde ve
montaji yapilacak pargalarin minimum ve maksimum miktarlari belirlenmistir. Malze-
meler tanimlanan minimum degerinin altina distldgilinde bir 6nceki is istasyonu sliper-
marketteki maksimum degere varincaya kadar gerekli pargalari Giretmeye baslar.

Stpermarket, FIFO presibine gore calisir. Sipermarket, Kanban sisteminin uygulanma-
sinda kullanilan yardimci bir aragtir. Misteri odakli stirekli akis iretimi icin gegici bir
¢0zUm yoludur. Fakat en kot durum senaryosu baz alindigindan tutulan en fazla stok
miktari FIFO yontemine gore ¢ok daha fazladir.

Planlama: isletmede planlamayla stok yonetimi aslinda “Cekme” sistemiyle tiretim ya-
pilmasidir. 1. istasyonda Uretilen parga 2. istasyona aktarilir. Burada tutulacak stok mik-
tari talebe bagh olarak degil planlamaya bagli olarak belirlenir. Cogunlukla bu sistemde
emniyet stoklari da ise dahil oldugu icin stoklar siser ve olmasi gerekenden ¢ok daha
fazla olur. Kontrol edilmesi oldukca zor ve calisanlara bagli bir sistemdir.

iii) Gelistirme potansiyelleri

Makine analizleri sonucu ortaya ¢ikan kayiplarin nasil yok edilebilecegi ve hangi gelisti-
rilmelerin uygulanabilecegiyle ilgili calismalar yapilir.

c. Kanban formiilasyonu ile stok hesaplanmasi

isletmede uygulanmaya calisilan tiretim sistemi TZU’diir. Bu yiizden isletmede sifir stok-
la calisiimak istenmekte ancak sifir stokla ¢alisilamayan durumlarda ise olabildigince az
stokla calisilmaktadir. Bu formilasyon isletmede Kanban sayisi hesaplanmasinda kul-
lanilmaktadir. isletmede stoklar 4 farkli yéntemle yénetilmekte; Kanban kullanilmayan
durumlar icin Kanban sayisi yerine formille stok miktari hesaplanmaktadir. Genel stok
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hesaplamalari igin literatiire baktigimizda maliyeti 6n plana koyan; érnegin siparis ma-
liyeti, elde bulundurma maliyeti vb. stok hesaplama formdiilleri kullanilirken isletme icin
onemli olan, maliyetten ¢ok Gretimin devamliligi olmaktadir. Gereginden az stok bulun-
duruldugunda, montaj hatlarinin durmasinin maliyeti stok tutma maliyetinden kat be
kat fazladir. Bu ylizden isletme Uretimin devamliligini esas alan bu sistemi tercih etmek-
tedir. Asagida BSH’da bulunan stok hesaplama formiliinin agiklamasi yer almaktadir
(Salgado ve Varela, 2010: 6).

K=RE+LO+WI+TI+SA (1)

RE: ikmal Siiresi Stoku (Replenishment Time Coverage)

_ PR+ RTloop (2)

RE = POT * SNP

PR[adet/periyot] : Periyot sliresince ihtiyag

RTIoop [Dak.] : D6ngli igin ikmal temin siresi

POT [Dak./Periyot]: Periyod icin planlanan ¢alisma zamani
SNP [Adet]: 1 kanban icin parca sayisi

LO: Lot Miktari Stoku (Lot Size Coverage) (Eger LS>SNP)

LS
- 3
LO = SNP 1 ( )

LS [Adet]= Lot miktari
SNP [Adet]: 1 Kanban i¢in parga sayisi

WI: Gunlik Stok Dalgalanmasindan Olusan En Yiiksek Stok (Withdrawal Peak Cove-
rage)

_ WA-LS
T snp

WI (4)

WA: Periyot icinde tahmin edilen maksimum ¢ekme miktari
LS [Adet]= Lot miktari

SNP [Adet]: 1 kanban igin parca sayisi

Tl: Zaman Boslugu Stoku (Time Gap Coverage)

_ PR
" POT*SNP

TI * |Tcustomer — Tsupplier| (5)



Tcustomer[Dak.] : Misterinin model degistirmesi
Tsupplier [Dak.] : Tedarik¢inin model degistirmesi

SA: Emniyet Stoku

PR*ax60
SA= POT+SNP (6)

a=o+ ot a,
a,= Kaynagin performansindaki dalgalanmalar
a,= Musteri talebindeki dalgalanmalar

a,= Tanimlanmamis problemler

SofD makinesinin BSH stok formiiliine gore hesaplanmasinin detayli anlatimi asagidaki

gibidir. Bu noktada SofD makinesi talebe gore lretim yaptigindan farkl vardiya senar-

yolari distintlerek stok hesaplamalari yapiimistir.

i) Lot miktari stoku hesabi (LO)

LO hesabinda makinelerin belirli calisma sireleri vardir. Fakat bu calisma sirelerinin

tamaminda Uretim yapamazlar. Bu g¢alisma sliresinin icinde Gretim yapilan slrenin di-

sinda, arizalar, kalip degisimleri, hurda, bakim onarim c¢alismalari da bulunmaktadir.

Makineden talep edilen model sayisinin 6 oldugunu varsayalim. 5 kalip degisimi yapip 6
modeli liretecek zaman bulunmuyorsa (kayip zamanlar nedeniyle) her modelde lot mik-

tarlarini birlestirerek Giretim yapmak zorunda kalinir. SofD makinesi Gizerinden agiklarsa

Tablo 5’teki sonuglar elde edilecektir.

Tablo 5:
SofD Makinesi Talep Bilgileri
Vardiya Sayilari
9 vardiya i¢in | 8 vardiya igin 7 vardiya igin

Yillik talep (adet) 836.550 743.600 650.650
Gunluk talep (adet) 2.925 2.600 2.275
Makine ¢evrim zamani (saniye) 16 16 16
Haftalik ortalama talep (adet) 17.550 15.600 13.650
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SofD makinesinde 2 vardiya calisilan durumda 2 operator bulunmaktadir. Mola siiresin
de operatorin biri calismazken digeri calismakta boylece makine hi¢ durmamaktadir
Ayrica 2 operatér galismanin kalip degisim slresini 23 dakikadan 20 dakikaya indirdig
varsayllmaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda statik hatlardaki kapi dékiimlerinin 9 vardi-
va, SofD makinesinin 2 vardiya ve 2 operatorle calistigi durum icin stok hesabi Tablo 6
ve Tablo 7’de yapilmistir.

Tablo 6:
SofD Makinesinin 2 ve 3 Vardiya Calistigi Durumda Kalip Degisimi Yapilabilecek
Siire Hesabi
Toplam Mola Siiresi | Ariza Uretim Kalip Degisimi
_ Calisilabilen (dakika) Siiresi | Yapilan Siire | Yapilabilecek
é Sure (dakika) (dakika) | (dakika) Siire (dakika)
‘1-: 9 60 dakika*8 0 148,7 |(2925 adet* (960-148,7
o vardiya | saat*2 vardiya 16 saniye)/60 -780)=31,3
-_E' icin =960 saniye=780
§ 8 60 dakika*8 0 148,7 | (2600 adet* (960-148,7-
‘;‘ vardiya | saat*2 vardi- 16 saniye)/60 693,3)=118
'g icin ya= 960 saniye= 693,3
(=
'% 7 60 dakika*8 0 148,7 |(2275 adet* (960-148,7-
2 | vardiya [ saat*2 vardiya 16 saniye)/60 | 606,7)=204,6
icin =960 saniye= 606,7
9 3 vardiya*60 | 3 vardi- 223 2925 adet- 1440-150-
% | vardiya | dakika*8 ya*50 glin*16 223-780=287
Elicin  |saat=1440 | dakika =150 saniye/60
E, saniye=780
>
'?u 8 3 vardiya*60 | 3 vardi- 223 (2600 adet* 1440-150-
; vardiya | dakika*8 ya*50 16 saniye)/60 223-693,3 =
g icin saat=1440 dakika =150 saniye= 693,3 373,7
[}
;E‘ 7 3 vardiya*60 | 3 vardi- 223 (2275 adet* 1440-150-
§ vardiya | dakika*8 ya*50 16 saniye)/60 223-606,7=
icin saat=1440 dakika =150 saniye= 606,7 460,3
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Tablo 7:
SofD Makinesi 2 Vardiya Calistiginda Kalip Degisim Sayisi Hesabi

Kalip Degisimi | 1 kalip 1 giinde
Yapilabilir Siire | degisiminin degistirilebilen
(dakika) stiresi (dakika) | kalip sayisi
9 vardiya 31,8 20 31,3/20=1,6
g g g 8 vardiya 118 20 118/20=5,9
é’ B E  7vardiya 204,7 20 204,7/20 =
L 28 10,2
9 vardiya 287 23 287/23=12,5
£ 8 3| 8vardiya 373,7 23 373,7/23= 16,2
é’ B E| 7vardiya 460,3 23 460,3 /23= 20
> —
Sal

Madsterilerinin SofD makinesinden talep ettigi model sayisi 4 iken yukaridaki tabloya
gore 3 statik buzdolabi hatlarinin toplamda 9 vardiya ¢alistigl durumlarda SofD maki-
nesinin kalip degisimi i¢in kalan stiresi 31,3 dakikadir. Bu siirede makine ancak 1,6 kere
kalip degistirebilir. Kalip degisimine yeterli siire olmadigi icin yeni bir model tretilmeye
baslandiginda lot birlestirilerek Uretilir. Diger senaryolarda 4 kalip degisimi icin yeterli
slire oldugu icin lot birlestirmeye gerek kalmaz ve tutulmasi gereken lot stok miktari
sifirdir.

Tablo 8’de goruldugi gibi yeterli kalip degisim siuiresi olmadigindan 1,5 glinliik lotlar bir-
lestirilerek SofD Uretilmeli baska bir deyisle bir modelden 1,5 giinlik talebi karsilayacak
miktarda SofD Uretilmelidir.

Tablo 8:
SofD Makinesi 2 Vardiya Calistiginda Lot Stok Hesabi
1 glinde Uretilebilecek model sayisi 1,6
1 glinde talep edilen model sayisi 4
Lot birlestirme suresi 4/1,6=2,556
Stok glinleri 3
Stoktan gelen lot miktari 1,5
Lot miktarindan kaynaklanan stok 1,5%2925=4385,5
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ii) Ikmal siiresi stoku hesabi (RE)

ikmal siiresi stoku iretim motifinden kaynaklanir. Ornegin giinde 2 farkli model
Uretiliyorsa ve A modeli Uretilirken B modeline de talep varsa, A Uretirken elde B mo-
deli de bulunmalidir. ikmal stok hesabinda iki durum s6z konusudur. Birinci durumda,
istenen model kadar kalip degisimi yapilamayan durumdur. SofD makinesinin 2 vardiya
calistigi ve statik kapi dékiim makinelerinin toplamda 9 vardiya ¢alistigi durumda glinlik
Uretilebilen model sayisi ikidir. O ylzden bir giniin yarisinda A modelini diger yarisinda
B modelini tretir. Bu ylzden 0,5 glinlik ikmal siresi stoku tutmak gereklidir.

ikinci durumda istenen model kadar kalip degisimi yapilabilen durumdur. ikmal siiresi
hesabinda, glindeki yapilacak kalip degisim sayisina gore talebi karsilamak icin kaghk
lot’larda Uretim yapilmasi gerektigi hesaplanir. Daha sonra glnlik kag adet farkli Grtine
ihtiyac duyuluyorsa bunlardan birini liretirken digerlerine ne kadar talep olabilir ve bu-
nun igin ne kadar stok tutulmali sorularinin cevabi bulunur.

Yapilan hesaplama statik hatlarin 9 SofD makinesinin 3 vardiya calistigl durum Gzerin-
den aciklanirsa; asagidaki tabloda gortlecegi (izere makinenin lretebilecegi model sa-
yist 12’dir. 3 ayri statik hattaki kapi dokiimler beslenmektedir. Her hattin giinlik talebi
ise 3’er vardiya galistiklari durumda 975 adet SofD’dir. Buradan hat basi talep 975, 3 hat
oldugu icin 3 ile carpilir ve glinlik Gretilebilir model sayisina bolunir. Boylece 225’lik
lotlarla ¢alisiimasi gerektigi ortaya ¢ikar. Fakat hazirlamadan sonra ylklenecekleri ara-
balarin bir tanesinin alabilecegi SofD kapasitesinin 15 olmasi ve kapi dékiimlerin 30’luk
lotlarla calismasi nedeniyle yonetiminin kolay olmasi géz 6niine alinarak lot sayisi 240
olarak karar verilir.

Gunde 3 farkh model Uretilecegi gbz 6nlne alinirsa (farkh hatlar icin) 240 tanesini lret-
mek i¢in gegen siire 240*16 saniyedir (makinenin ¢evrim siiresi). A-B-C Uiretim motifine
gore Uretim yaptigimiz bu durumda 6rnegin C'yi lretene kadar A ile B'yi Uretmekle
gecen slire 240*2*16/60 =128 dakikadir. Bu siirede 2 kez kalip degisimi yapilir. Bu ytz-
den 2*20= 40 dakika kalip degisimine harcanir. C Uretildikten sonra hazirlamaya gitmesi
gerekir ve bu ylzden 1 arabayi dolduracak C’nin hazirlanmasi 4 dakika stirmektedir.
Toplamda 204 dakikalik bir stireyi kapatacak stok bulundurulmasi gerekir. Bu siire mus-
teri sayisiyla ¢arpilip misterilerin gevrim siiresine boliintrse 408 adet SofD ikmal stoku
bulundurulmasi gerektigi ortaya ¢ikar (Tablo 9).
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SofD Makinesi ikmal Siiresi Stok Hesabi

Tablo 9:

3 vardiya 2 vardiya

9 vardiya | 8 vardiya | 7 vardiya | 8 vardiya | 7 vardiya
Ginliik Uretilebilen model 12 17 20 6 11
Miisteri sayisi 3 3 3 3 3
Gunlik talep 2.925 2.600 2.275 2.600 2.275
Hesaplanan lot 225 153 114 433 207
Varsayilan lot 240 150 105 450 210
Miisterinin ¢evrim siiresi 79 79 79 79 79
Onceki model icin bekleme 128 80 56 240 112
siresi
Kalip degisim siiresi 46 46 46 40 40
Bir arabayi doldurmak igin 4 4 4 4 4
gereken zaman
Toplam zaman 178 130 106 284 156
ikmal stok miktari 408 298 243 651 358

i) Giinliik stok dalgalanmasindan olusan en yliksek stok degeri hesabi (WI)

Bu stok cesidi arz ile talep arasinda vardiya farki oldugunda olusur. Ornegin 3 statik

hat 3 vardiyadan 9 vardiya calismis olsun. SofD makinesi ise 2 vardiya ¢alismis olsun. 2

vardiyada 9 vardiyalik ihtiyag¢ karsilandigi icin giinlik stok seviyesi 6nce artacak sonra

azalarak dalgalanacaktir. Bu da glinliik belli miktarlarda stok fazlaligi yaratmaktadir.
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Tablo 10:
SofD Makinesi 2 ve 3 Vardiya Calistiginda Giinliik Stok Dalgalanmasi

S1 Talep | S2 Talep | S3 Talep | Toplam Arz Fazlahk
Talep
Pazartesi 1. [325 325 325 975 1.463 487,5
% vardiya
~ &
c = Pazartesi 2. | 325 325 325 975 1.463 487,5
S : vardiya
£ = |Pazartesi3. |[325 325 325 975 0 0
§ g |vardiya
Pazartesi 1. [325 325 325 975 975 0
a vardiya
0N E»- Pazartesi 2. [325 325 325 975 975 0
§ S | vardiya
e s
€ 5 |Pazartesi3. |325 325 325 975 975 0
§ § vardiya

Tablo 10’ da goruldiga gibi 2. vardiyanin sonunda 1. vardiyadan 487,5 ve 2. vardiyadan
487,5 olmak lzere toplamda 975 adet stok bulunmaktadir. 3. vardiyanin sonunda ise
Uretim yapilmadigindan elde olan stoklar eritilerek tekrar Wil'dan kaynaklanan stok mik-
tari sifira diiser. SofD makinesinin 3 vardiya calistigi durumda ise talebe gore her var-
diyada talebi karsilamaya yonelik Gretim yapildigindan stoklarda dalgalanma olusmaz.

iv) Emniyet stoku hesabi (SA)

Emniyet stoku, isletmede Ust yonetimle alinan bir karardir. SofD makinesi igin 1 saatlik
emniyet stok miktari kararlastiriimistir. 1 saatlik stok miktari, stoku musteri ¢ektigi icin
musterinin cevrim siiresine gore ayarlanir. Glinde en fazla 4 farkli model talep edilebil-
diginden 4 ayri model i¢in 1 saatlik emniyet stoku tutulur. 60 dakikalik stok 60 saniyey-
le carpilip saniye cinsine cevrilir. Daha sonra misterinin cekme siresi olan 70 saniye
bolinerek model basina tutulacak stok miktari belirlenir. Daha sonra 4 model igin stok
tutulacagindan 4 ile carpilir. 206 adet SofD emniyet stoku olarak tutulmalidir.

60 dakikalik stok 60 saniyeyle ¢arpilir daha sonra misterinin ¢cevrim siiresine bollinur ve
3 adet musteri (3 statik hat- FIFO yontemi kullanildigi ve 3 farkli FIFO hatt yapilacagi baz
alinmistir) oldugu icin 3 ile carpilir. Sonug olarak 154 adet SofD’yi emniyet stoku olarak
tutmak gerektigi ortaya ¢ikar.
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v) Kalan malzeme stoku hesabi (RE)

Mdsterinin talebini karsilamak lzere Uretilen Grlinler bazen talep olmamasi nedeniyle
stokta kalirlar. Bu tiir stoklara da kalan malzeme stoku denir. SofD Uretimi igin belirlenen
politikaya gore uretilen modelin bir hafta icinde talep olmazsa dis kosullardan etkilenip
(toz, kir vb.) kullanilmaz hale geldigi kabul edilir. Bu ylzden bir hafta sonunda bu trinler
geri dontsime gonderilirler.

SofD makinesinin 10 farkli model Uretebildigi kabullyle ve statik hatlardaki kapi do-
kiimlerin gliinde 4 farkli model talep ettigi bilindigine gére 10-4=6 farkli model kalan
malzeme olabilir.

Hazir stok arabalari 16 adet SofD takimi aldigindan 16*6=96 adet SofD’de kalan malze-
me olarak distnulebilir.

d. Uygulama sonucu

SofD makinesinin vardiya senaryolarina gore yapilan stok hesaplamalarinin sonuglari
Tablo 11’ de goruldigi gibidir;

Tablo 11:
SofD Makinesi ve STBF Hatlari Vardiya Sayilarina Gore Stok Sayisi
Statik hatlari vardiya sayisi
SofD vardiya | SofD operator 9 vardiya 8 vardiya 7 vardiya
sayisi sayisl
3 vardiya 1 operator 622 452 397
2 vardiya 2 operator 6.709 1455 512

Bu stok hesaplamalari sonunda SofD makinesinin stoklarinin azaltilabilir oldugu gordl-
mektedir.

Tablo 12’de statik hatlarin talebine gore SofD makinesinin ¢alismasi gereken vardiya
sayisl, SofD makinesi operator sayisi ve stok miktari gorilmektedir.
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Tablo 12:
SofD Makinesi ve STBF Hatlari Vardiya Sayilarina Gére Araba Sayisi

Statik Talep [SofD makinesinin | Operatér | Stok ihtiyag duyulan
hatlarin miktari | vardiya sayisi sayisl miktari | hazir SofD arabasi
vardiya sayisi sayisi
9 2.925 3 1 622 622/15 = 42 araba
8 2.600 3 1 452 452/15 = 30 araba
7 2.275 2 2 512 512/15 = 34 araba

Goraldagu gibi cesitli vardiya senaryolari icin tutmamiz gereken en fazla stok miktari 622
adettir.

Sireg iyilestirme kapsaminda esas stok fazlaligini olusturan ara stoklarin ortadan
kaldirilmasi icin soyle bir yontem tasarlanmistir. Makine 300’lik lotlarla galisacak bir mod-
elde 300 SofD uretimi yaptiktan sonra kalip degistirecek ve yeni bir modelin Gretimine
gececektir. Bu sirada SofD hazirlama galisanlari 300’14k bir lotun Gretimi ile kalip degisimi
sUresinin toplami zarfinda 300 adet SofD’yi hazirlayacaktir. Yani ara stok seviyesi 300 ad-
ede diismis olacaktir. Teoride ideal sistem, makine ve SofD hazirlama galisanlarinin senk-
ronize olmasi ve sifir stokla calisiimasidir. Fakat yapilan deneme ve dlgciimlerde calisanlarin
cevrimlerinin 16 saniyeye disemedigi tespit edilmistir. Bu ylzden 300°’lik ara stokla
galisma sistemi uygulanmasi planlanmistir.

SofD stoklarinin FIFO ile yonetilebilecegi ortaya ¢cikmistir. Ara stoklar elimine edilip var-
diyalara gore yapilan stok hesaplamalarinda stok miktarlarinin benzer rakamlar ¢ikmasi
¢ok dalgalanma olmayan bir stok miktari oldugunu gostermektedir. Bu da bize sistem-
de FIFO’nun uygulanabilir oldugunu gosterir. Vardiya senaryolarina gore yapilan hesap-
lamalar sonucu 3 farklh hat $S1-52-S3 icin 3 ayri FIFO kanali olusturulacaktir. Ornegin S1
FIFO kanalinda S1’in ihtiyaci olan SofD modelleri hazirlanip konulacaktir. Bu durum diger
kanallar icin de gecerlidir. Hatlardan gelen galisan, kendi hattina ait olan kanala gelerek
ihtiyaci kadar SofD arabasini alip gotlrecektir. Bos arabalar ise ayri bir kanala getirilip
birakilacaktir. SofD hazirlama calisanlari bos arabaya ihtiyaclari oldugunda bu kanaldan
gerekli sayida arabayi alacaklardir.

Yapilan hesaplamalar sonucu ihtiyag duyulacak en fazla araba sayisi 42°dir. Fakat sistemin
yeni olmasi ve umulmadik ariza ve makine duruslari géz 6nline alinarak yaklasik %40’ hk
bir emniyet orani koyulursa FIFO kanallarinin 60 adetlik olmasi gerekmektedir. Bu da hat
basina S1-S2-S3 icin 20 araba demektir.

FIFO sisteminin uygulanmasi ve yonetilmesi ¢ok daha kolaydir. Ara stoklu sistemde ara
stok arabalari arka arkaya model ayrimi yapmadan dizilmekte herhangi bir model icin
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siparis geldiginde ara stok alaninda dogru modelin bulundugu arabay! bulmak icin bir
arayis baslamaktadir. Bu da gereksiz zaman kaybidir. Yeni sistemle hazirlanan SofD’ler
kiiclk arabalara yiiklenecek lizerinde hangi model oldugu yazan bir bilgi karti bulunacak
ve hangi hatta kullanilacaksa S1-S2-S3 o hatta ait FIFO kanalina birakilacaktir. Bos araba
kanalindan da arabalar alinarak doldurulacaktir.

Yeni sistemle en kotli senaryoda 6.000’lerde olan ara stok 300 adede dusirilmektedir. Bu
da stoklarda %95'lik bir iyilestirme demektir. Ara stoklarin 300’e diistiriilmesiyle kullanilan
ara stok arabalari da yok olacak ve bu da 53,3 m2 alan kazanci saglamaktadir. Ara stoklarin
depolandigl arabalar buzluk kapagi arabasi 10 adet, ana kapak arabasi 14 adet artik
kullanilmayacaktr.

Tablo 13:
lyilestirme Oranlari
Mevcut Durum Planlanan iyilesme

durum orani
Ana kapak ara stok miktari (adet) 4.275 300 93%
Ana kapak araba sayisi (adet) 14 1 93%
Ana kapak ara stoklarinin 43,4 3,09 93%
kapladigi alan (metrekare)
Buzluk kapagi ara stok 6.908 300 96%
miktari(adet)
Buzluk kapagi araba sayisi (adet) 10 2 80%
Buzluk kapagi ara stoklarinin 9,9 1,98 80%
kapladigi alan(metrekare)
Hazir stok miktari (adet) 502 600
Stok yonetim sistemi Planlama FIFO

Yuksek ara stoklarla galisilan sistemde 7 israfin (fazla Uretim, fazla stok, gereksiz tasima,
kusurlu Gretim, gereksiz islem, gereksiz insan hareketi ve gereksiz bekleme) hepsi
bulunmaktaydi. Elimizdeki stok yeterli olmasina ragmen fazla liretim yapma, fazla stok
tutma, calisanlarin ara stok arabalarini ara stok bolgesine tasimasi, tekrar bu bélgeden
alinan ara stok arabalarinin SofD’lerin hazirlandigl montaj masasina getirilmesi vb. gibi
israflar yok edilmistir.

SofD’ler stoklanmaya uygun olmayan ara stok arabalarinda ve arada herhangi bir seper-
ator olmadan bekletildikleri icin hurdaya ¢ikmaktadirlar. Ara stoklarin azalmasiyla hurda
oraninda da azalma gorilecektir. Ayrica hurdalar makine ¢ikisinda fark edilemedigi zaman
belki glinlerce ara stokta durmaktadir. Yeni sistemde hurdalarin fark edilip geri donlsiime
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yollanma siiresi kisalmaktadir.

SofD’lerin FIFO sistemiyle stoklanip yonetilmesinin baska yararlari da vardir. Fabrika igi
lojistik aktivitelerinde malzeme tasima igin milkrun sistemi kullanilmaktadir. Bu sistem
sayesinde milkrun trenleriyle montaj hatlarina gereken tiim pargalar tasinmaktadir. FIFO
sistemine gecerek ileride SofD’lerin taginmasinda milkrun sistemine dahil edilebilir.

4. Sonug

Sireg analizi yapilarak, slreclerdeki sorunlarin ortaya cikarilmasi hayati 6nem tasiyan
bir konudur. Sirec¢ analizinin ardindan siirec iyilestirme ve problem ¢dézme teknikleri
kullanilarak sorunlar, problemler ve bunlarin nasil ortadan kaldirilacagi arastirilir.
Sonrasinda da ¢6zim yollari uygulanarak siireg iyilestirmesi yapilmasi uygun olacaktir.

BSH Solo Sogutucu Fabrikasi’'nda yapilan bu ¢alismayla SofD makinesindeki stok yonetim
slreci incelenmistir. Yapilan analizler sonucu stokun gereginden fazla oldugu anlasiimistir.
Kullanilan problem ¢ézme ve siireg iyilestirme teknikleriyle bu problemlerin sebepleri or-
taya c¢ikarilmistir. Daha sonra yapilan stok hesaplamalariyla tutulmasi gereken stok miktari
ortaya konmustur. SofD makinesi stoklari icin en uygun sistemin FIFO ile stok yonetimi
oldugu gorulmistir.

Makinede eskiden beri yapilan tek parca akisi ¢alismalari, hazirlama galisanlari ve maki-
nenin senkronize olamamasindan dolayi hayata gecirilememektedir. Tek parca akisi yer-
ine 300 adetlik (bir ara stok arabalik) ara stokla ¢alisma sistemi tasarlanarak 300 adetlik
SofD’nin Uretim siresi ve kalip degisim siresi, 300 adetlik SofD’nin hazirlanma siires-
ine esitlenmistir. Boylece bir gesit senkronizasyon saglanmistir. Ara stoklar ¢ok blyik
bir oranda yok edilmistir. Ara stoklarin yok edilmesiyle alan kazanci saglanmis, ara stok
arabalarinin biyuak bir kisminin kullanimina gerek kalmamistir. FIFO ile ¢ok basit ve kolay
yonetilebilen bir stok sistemi ortaya ¢ikmistir.

isletmeler stok yénetiminin énemli bir konu oldugunu unutmamali ve ellerindeki
stok miktarlarini neden bu kadar tuttuklarini sorgulamalidirlar. Stok yonetiminin de
iyilestirilecek bir siire¢ oldugu unutulmamali ve daima iyilestirilebilecek yanlar oldugu goz
onlinde bulundurulmaldir.
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