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OZET

Glinimizde igletmeler, her diizeyde rekabetin artmasi, hizla de-
gisen ve gekillenen yeni piyasa kosullari ve gittike daha karmastk ve
6nemli hale gelen tilketici ihtiyag ve taleplerini karsilayabilme gereksi-
nimi gibi etkenlerin yani sira teknolojik gelisme ve yenilenmenin sonu-
cunda gegmige kiyasla daha biiyiik bir rekabet baskisina maruz kal-
maktadirlar. Kiresel rekabet ortaminda (iriinlerin dinya ({izerindeki
farkl yerlerde bulunan ve birbirlerinden farkl olan miigterilerin istekle-
rini karsilamast kogulu giderek daha dnemli hale gelmektedir. Yerellige
gore degisecek isteklerin yaninda bireylerin 6zel istekierinin de kargi-
lanmas, pazardaki iriinlerin tercih edilmesinde karar unsuru olmakta-
dir. Uriinlerin bu istekleri kargllamak Uzere tasarlanmasi ve tasarimla-
rin yerel ve kiiresel kriterlere gére dogrulanmasindaki yetkinligin reka-
betciligi saglayan Gnemli bir 6ge olarak tretimde modiiler sistemler
kullanilarak belirginlesmesi, tasanm ve iiriin gelistirme slireclerinin bu
donemin kritik siirecleri olarak kalacagini géstermektedir.

Endiistriyel devrimle birlikte tiretim metodu olarak materyallerin
ve pargalarin bir makineden digerine transferini ongdren “siireg mer-
kezli dretim organizasyonlan” giindeme gelmigtir. Modiiler Uretim
(Modular Manufacturing) de, genel olarak tiiketicilerin istek ve beklen-
tilerini en uygun sekilde karsilamayi hedefleyen, bunun igin de {retim
ve Orgiit yapisina esneklik kazandirmak amaciyla kapsaml degisiklikler
ongdren bir {iretim sistemidir. Bu baglamda cahismanin-odak noktasini,
son yillarda popiilaritesi giderek artan moddler iiretim sisteminin éne-
mi, kapsami ve uygulama drnekleri olusturmaktadir.
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ABSTRACT

After the induétrial revolution, process-focused manufacturing
organisations have been seen that suggest the transfer of the
materials from one machine to other.
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Modular Manufacturing gives importance to the needs and
expectations of customers, thus it is open to changes to gain fiexbility
in manufacturing and organisation system. In this aspect, the aim of
this study is to underline the importance and practice of Modular
Manufacturing.

Keywords
Advanced Performanced Manufacturing Systems, Modularity,
Modular Manufacturing System

Yiiksek Performansh Uretim Sistemleri

Yiiksek performansli {iretim sistemlerinin (YPUS) geligiminin baslangig
noktasi olan bilgisayarlar, II. Diinya Savagi sirasinda 1944 yilinda Harvard Uni-
versitesi ve IBM tarafindan gelistirilen ve Mark I adi verilen bilgisayar ile hizli bir
gelisim igine girmistir. Ancak bu bilgisayar da gesitli hesaplan gergeklegtiren ozel
amacli bir bilgisayar niteligi tagimaktadir. Genel amagl ilk bilgisayar 1946 yilinda
John Mauchly ve J. Presper Eckert tarafindan gelistirilmis ve ENIAC (Electronic
Numerically Integrated Automatic Calculator) adi verilmistir. ikinci olarak da,
Univac (Universal Automatic Calculator) tretilmistir. Bu tip bilgisayarlar digerleri
izlemis ve 1964 yilinda, ilk olarak giinimiizde kullanilan bilgisayarlara uygun bir
bilgisayar gelistirilmistir. Bununla birlikte bu bilgisayarlar gerek hacim, gerek
maliyet, gerekse kullanilabilirlik agisindan giintimiizde gegerliliklerini yitirmisler-
dir. Zaman igerisinde kullanim alan genis ve kiiciik hacimii bilgisayarlar gelisti-
rilmeye baslanmis ve bilgisayar teknolojileri bash basina bir endiistri dalt sekline
dontigmdistar.

YPUS'nin ilk uygulama 6rneklerinden biri olan ve YPUS'nin temeli olarak
da kabul edilebilecek sayisal kontrollii makineler (tezgahlar) de bilgisayarlar gibi
II. Diinya Savasl sirasinda geligtirilmistir. II. Diinya Savaginda Amerika'da
Parsons Sirketi'nde bir ucak parcasinin iretimi sirasinda {ig boyutlu egri verisi ve
makine aletlerinin hareketlerinin kontrol edilmesi zorunlulugu ortaya gikmistir.
Bu sorun ¢oziilmeye calisilirken sayisal kontroliti makineler gelistirilmigtir. Sayisal
kontrolde; matematiksel bilgilere gereksinim duyuldugu igin makinelere bu isim
verilmis ve 1954 yihinda bu makinelerle ilgili caismalar gerceklestirilmistir. Tum
bu gelismeler yiiksek performansli tiretim sistemlerinin dogusuna neden olmus-
tur. Bu teknolojilerin geligimi; tasarim/gizim, planlama/programlama, fabrikas-
yon seklinde (g ana grupta agiklanabilir:

Fabrikasyon alaninda sayisal kontrol ile baglayan calismalar, bilgisayarli
sayisal kontro! ve sistemdeki diger bilgisayarlarla badlantili olarak galisan direkt
sayisal kontrol ile devam etmistir. Bununla birlikte, bilgisayarlar ile Uretim ger-
ceklestiriimeye baslanmis ve bilgisayarli tasarim ve {retim bir sistem haline do-
niigtiiriilerek bilgisayar destekli tasarim ve dretim (BDT/BDU) olusturulmustur.
Uretim sistemi ile finans, pazarlama, muhasebe gibi diger isletme sistemleri
biitiinlegtirilerek ve ayri ayr bilgi sistemlerinin bilgisayarlar kullanitmasi ile bilgi-
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sayar tumlesik Gretim sistemleri (BTUS) ortaya cikmistir. Ayni zamanda bilgisa-
yarlarn hacimleri kiigliims, fakat kapasiteleri arttinlmistir. Mikrobilgisayarlar ve
kisisel kullanima ait bilgisayarlar, cok karmasik yapilara sahip sistemlerin birlegti-
rilmesini ve bittinlestiriimesini kolaylastirmistir.

Planlama ve programlama alaninda grup teknolojisi ile baslayan cahg-
malar kodlamanin gelistiriimesi ile bilgisayar destekli stireg planlamasi (BDSP ile
devam etmigtir. 1970% yillarda malzeme ihtiyac planiamasi (MIP) adi altinda
geligtirilen bilgisayar programi ile iiretim planlamacilan son riiniin talebindeki
degisime paralel olarak stok ve iiretim cizelgelerini uyarlama olanagina kavus-
mustur, MIP, gelistirilerek planlamada kullaniimak izere daha genis kapsamili
uretim kaynaklari plantamasi (UKP), isletmeler tarafindan kullanilmaya baglamis-
tir.

Tasarim ve cizim alaninda ise gesitli analiz yéntemleri gelistirilerek,
1950' yillarda gizimlerde bilgisayarlarin kullanilabilecegi saptanmigtir. Bu konu-
da ikinci asama miihendislik tasarimlarinda bilgisayar grafiklerinin kullaniimas
olmustur. Amerikan Savunma Bakanligrnin  destedi ile 1963 yilinda,
Massachusetts Teknoloji Enstitiisiinde geligtirilen ¢izim tahtasi, BDT'nin baglan-
giaini olusturmustur.

Bilgisayar ve (retim teknolojilerinin bu hizli gelisimi ile beraber iiretim
alaninda yeni yaklagimlar ve felsefeler de ortaya cikmistir. Bunlar arasinda Ja-
pon bilim adamlarinin gelistirdigi Tam Zamaninda Uretim (TZ0), Toplam Kalite
Yénetimi (TKY), Esnek Uretim Sistemleri (EUS) ve Yalin Uretim (YU) saytlabilir
(Parlak, 1997). TZU, minimum stok ile miisteri taleplerini aninda karsilayabile-
cek bir Uretim sisteminin olusturulmasi ve TKY ile kalite anlayiginin isletme igin-
de yayginlagtinimasi amaglanmaktadir. EUS ile de iretim hiicreleri olugturarak
ve otomasyon ile tretim esneklegtiriimektedir (Shewchuk and Colin L. Moodie,
1998:148).

Gunumizde sézkonusu teknolojik gelismelerle birlikte, insan sesini algr-
layip gerekli komutlari yerine getirebilen bilgisayar sistemleri gelistirilmeye cal-
silmaktadir. Bu alanda sirdiiriilen ¢alismalar herhangi bir insan gibi davranan
robotlar ve bilgisayarlar gelistirme diistincesini olusturmustur. Bu gelismeler;
insanlann diisiinerek yapabildikleri islerin makinelere zeka yetenedinin kazandi-
rilmasi sonucunda yaptirimasini igeren yapay zeka ve uzman sistemlerin ortaya
gikmasina neden olmustur. Ornegin; Honda’nin temel aragtirma alanlarindan biri
hem insanlara yardimcr olacak hem de toplumun kullanimina sunulabilecek ken-
di kendine hareket edebilen bir robot gelistirmekti. Honda’nin robot teknolojile-
rini kullanarak gergeklestirdigi robotun adi ASIMO'dur. ASIMO yeni i-walk tekno-
lojisi ile yon degistirebilmekte ve taginabilir bir kontrol mekanizmasi ile hareket
edebilmektedir. Artinlmis hareket kapasitesi ile gok daha fazla is yapabilme ye-
tenegine sahip ASIMO’nun, Honda’'nin otomobil {retiminin yanisira ¢ok farkl
alanlarda kullamlmasi igin caligiimaktadir (www.honda.com).

Bilgisayar teknolojilerinin bir bilim dal olarak gelismesi ile mantiga ma-
tematigin glicii katilarak yapay zeka alaninda calismalar hizlanmigtir, Uzman
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sistemlerin 6nemli amaglarindan birisi, yillar boyu gesitli calismalar sonrasinda
elde edilen pratik deneyimlerin ve uzmanlik becerilerinin bireylerden bilgisayar-
lara aktarimasi ve bu bilgilerin yeni ise baglayan bireylerin hizmetine sunulma-
sidir. Bu gelismelerin bir amaci da; kendi kendine galisabilen, siiregleri otomatik
kontrof edebilen tam otomatik fabrikalara ulasabilmektir.

Giinimiizde degisen ve gelisen diinya pazarlarinda pazarin yapisi, gesit-
leri ve Uretilen mallarin nitelikleri tiiketiciler tarafindan belirlenmektedir. Tiiketi-
ciler siirekli olarak yeni ve degisik mamuller arzulamakta bu durum talepte es-
neklik ve dalgalanma yaratmaktadir. Bdylece iiretimde hiz ve esneklik 6n plana
cikmaktadir. Isletmelerin bu taleplere cevap vermeleri ancak yeni tretim tekno-
lojilerine uyum saglamalariyla mimkiin olabilecektir (Elger, 1997:58).

Gunlimiiz kiiresel rekabet ortaminda faaliyet gosteren isletmeler, tiike-
tici ihtiyaclarindaki degisime bagh olarak talepteki dalgalanmalan kargilayabil-
mek icin Gretimin esnek bir yapiya sahip olmasi konusunda énemli sistemier
gelistirmistir (Coskun Kasap, 1999:14). Gunuimliz sanayi isletmelerinde yerleg-
meye baslayan, daha kiigiik partiler halinde iiretim, daha kisa Grlin omri ve
stirekli yeni Uriinlerin piyasaya siiriitmesi, tasarim ve iretim ydntemierinin daha
esnek hale getiriimesi ve sirketlerin yiiksek performansl {iretim sistemleri olarak
anilan iretim yapilarina yénelmeleri sonucunu dogurmustur (Garrahan and
Stewart, 1992:312). Yiiksek performansl Uretim sistemleri; modiler Uretim
sistemleri, esnek {iretim teknolojileri, bilgisayar destekli tasarim, bilgisayar des-
tekli mithendislik, simiilasyon, robotik, sensor teknolojileri, sistem yonetimi ve
benzeri teknolojiler bu cerceve icerisinde 6nemle durulmasi gereken konulardir.

Son yillarda iretim alaninda Gnemli bir gelisim gdsteren “yiiksek per-
formansli retim sistemleri” (YPUS) rekabet giiciiniin elde edilmesinde ve siirek-
liligin sadlanmasinda 6nemli bir arag olarak kabul edilmektedir. YPUS'nin temel
boyutlan olarak, otomasyon, modiilerlik ve esneklik olarak gériilmektedir (Elma-
ca ve Papatya, 1997:23). YPUS, 6zellikle bilgisayarlarin Gretim siirecine uygu-
lanmalar sonucu gelismis ve giiniimiizde hem tretim hem de ydnetim alarinda
‘yayglik kazanmistir.. YPUS; igletmelerin tiretim sistemlerinde mevcut durumun
performansint carpicl bir bicimde etkileyen ve genel isletme performansint da
olumlu ydnde degisiklige ugratan sistemler (Slowersion, 1999:241) olup bunlar-
dan kimileri yalin iiretim, tepkisel tretim, gevik tretim ve modiiler Uretim gibi
iretim sistemleridir. Calismanin bundan sonraki kisminda; Modiiler Uretim Sis-
temleri kapsamlt bir sekilde ele alinacaktir.

Modiiler Uretim Sistemleri

Modiiler kavrami; uygulamada esneklik kavrami ile sik kangtiriimaktadir.
Cogu zaman birbiri yerine kullanifabilen bu kavramiar ilintili olmakla birlikte mo-
diiler kavraminin dretim alaninda kullanimiyla; Uretim sisteminin temel alt yapt-
sinl olusturan siireclerde yer alan unsurlarin degisebilir oima &zelligine sahip
olarak, iiretim siirecine hareketlilik kazandinimasi anlagiimaktadir. Esneklik,
iiretim sisteminin piyasadaki degisikliklere hizli ve etkili sekilde uyum saglaya-
bilmesiyle ilgili bir kavramdir (Gupta, 1993:416). Modiilerlik genig anlamda,
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karmagik islemleri daha basit kisimlara bélmek yoluyla kompleks mamulieri ve
suregleri etkin bir sekilde organize etmede kullanilan bir yaklagimdir (Mikkola,
2001:78). Bu agidan modiilerlik, isletmelerin kisiye &zel iriin Uretebilmeleri icin
stratejik bir arag olarak kullaniimaktadir. Giiniimiizde &nemi giderek artan ve
uygulama alani bulan kisiye 6zel {iretim uygulamalarinin basarisi iiretim yapila-
rindaki modilariteye baghdir. Tablo 1'de uygulamada bireysel miigteri talepleri-
nin kargilanmasinda kullanilan modiiler iiretim sistemleri gOrilmektedir.

Tablo 1. Kisiye Ozel Uretimde Modiiler Uretim Sistemleri

Uygulama Modiilarite

Tamamen bireysellestirme (Pure
customisation) (Lampel & Mintzberg, 1996)
Kozmetik bireysellestirme (Cosmetic

Isbirligi ile Bireysellestirme
(Collaborative

customisation) customisation) (Gilmore & Pine, 1997)
Uyarlanmig Bireysellestir- Bireysellestirilebilir iiriinler ve hizmetler
me . gelistirme (Developing customisable
(Adaptive customisation) products and services) (Pine,1993)

Bireysellestirilmis standartlastirma
(Customised standardisation) (Lampel &
Mintzberg, 1996)
Kisiye 06zel bireysellestirme (Tailored
customisation) (Lampel & Mintzberg, 1996)
Modiler {riin tasarimi (Modular product
design) (Feitzenger & Lee, 1997)
Modiler siireg tasanmi (Modular process
design) (Feitzenger & Lee, 1997) ’
Teslimat noktasinda bireysellestirme (Point
of delivery customisation) (Pine, 1993)
Standart bir Griinle bireysellestirilebilir
hizmetlerin sunuimasi (Providing
customisable services around a standard
product) (Pine, 1993) ,
Modiiler hale getirilmis bilesen
(Modularised components) (Pine, 1993)
Kaynak:Ahmet Bardakg, “Kitlesel Bireysellestirme Uygulama Yontemleri”, Antal-
ya:Akdeniz Universitesi, 1.1.B.F. Dergisi, Say1:8, 2004, s.5.

Kisiye 6zel liretim sistemlerinde modiiler hale getirme, (zerinde en fazla
durulan kitlesel bireyselle gelistirme yontemidir. Modiiler hale getirme y&ntemi-
nin temelini degisik {riin ve servislerde birbirieri yerine kullanilabilen modiiller
olusturur. Uretimde standart modiiller Uretilecegi igin kitlesel Gretimin en énemli
avantajl olan olgek ekonomileri kitlesel bireysellestirmede de gecerli olacaktrr.
Standart modiiller farkh {rinlerde kullanilacagr igin firsat ekonomisi de
(economies of scope) elde edilecektir (Pine, 1993:127).

Modiiler Hale Getirme
(Modularization)
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Modiiler iretim sistemleri; miisteri istek ve beklentilerinin eksiksiz ve
zamaninda karsilanabilmesini saglayabilen siire¢ odakli yapilardir. Bir bagka
tanima gore modiiler retim sistemi; bir Griintin belirli parcalarini bir modil
seklinde ele alip, en iyi ve en ucuz nereden temin ediliyorsa orada Urettirme ve
sonunda bu modiilleri birlestirerek satisa hazir hale getirmedir (http://www.uta-
stuttgart.de).

Modiiler iiretim sistemi genel olarak; fiziksel olarak biraraya kiimelen-
mis, Ozglin olarak aletleriyle donanmig, bir birim olarak cizelgelenmis
makinalardan olusan kiigiik, 6zel hiicrelerde malzeme, 6lgli ve geometrileri bir
miktar farkiilk gdsteren, benzer prosesleri gerektiren pargalarin kiiciik ya da
orta Glceklerde, partiler halinde imal etmek igin kullanilan bir tekniktir. Moduler
Uretim sistemi; ana Uretim sistemi gevresinde pek gok islevi yerine getiren ve
onun alt birimleri gibi calsan bagimsiz birimlerden olugmaktadir. Ana iretim
sistemi; temel islevleri kendisi yerine getirirken modiiler sistemler, kendi uzman-
Iik alanlarindaki islevleri yiiklenmektedir. Bir modiiliin kapasitesini agan durum-
larda, asan kisim bagka benzer moddillerin atil kapasiteleri kullanilarak kapatila-
bilmektedir. Modiillerin her biri es zamanlh olarak birden gok Uriiniin Gretilebil-
mesine olanak saglayabilmektedir. Bu nedenle de, her bir modiiliin atil kapasite-
si en aza inebilmekte ve hatta ortadan kalkmakta bdylelikle modiillerin ytiksek
verimle calismasi saglanabilmektedir (Dess and others, 1995:105). Uygulamada
dzellikle insaat sektdriinde faaliyet gésteren igletmelerin moddler dretim siste-
mini yapilandirdiklar sdylenebilir. Modiiler Gretim sistemi ile modullerin birlikte
ve birbirini tamamlar bigimde calismalari, stirekli ve yiiksek istihdam saglayabil-
melerine neden olurken, is siirelerini kisaltmakta ve maliyetleri diiglirmektedir.
Bu iiretim sisteminde, modiiller aralarinda yerel internet (intranet) baglantilarini
kullanarak birbirleriyle siirekli malzeme aligverisi yapabilirler (Ugok, 1996:19).

Modiiler iretim sistemleri; gerek {iretim sistemlerinin tasanmi agisindan
gerekse liretim sistemlerinin bilegenleri olan makine tiniteleri/parcalari agisindan
geleneksel iiretim sistemlerinden &nemli farkliiklar gostermektedir. S6zkonusu
farkliliklar sayesinde cesitlilik gdsteren misteri ihtiyaclari etkin bir sekilde kargi-
lanabilmektedir. Modiiler Uretim Sistemi giinimiizde Wolkswagen, Kodak, Mic-
rosoft, Boeing, Daimler-Chrysler, Black and Decker ve General Motors gibi sir-
ketler tarafindan basariyla uygulanmaktadir (Bayou, 1999). Uygulamada goriilen
farkl modiiler iiretim yaklasimlar su sekilde siralanabilir (Soyuer, 2005:178):

Ortak Parca Kullaninu ile Modiiler Uretim (Component-sharing
Modularity: Ayni parcanin birden fazla tiriinde ortak olarak kullanimi saglana-
rak, kullanilan parcalar igin birbirinden farkh tasarimlarda uygun yer aynimakta-
dir. Bu tip modiiler Giretime; ayni tip pilin veya CD ROM'un farkli dizist bilgisa-
yarlarda kullanimi 6érnek olarak verilebilir. General Electric, 40000 farkh kutusu-
nun tasanminda kullandigi 28000 parcayi 1275 bilesene ddniigtiirerek hem ma-
liyetini hem de teslim zamanini kisaltmigtir (Pine, 1993:129).

Ortak Bir Temel Uzerine Modiler Uretim (Component-
swapping Modularity): Bu yaklasimda, ortak bir yap! lizerine birbirinden farkli
parcalarin kurgulanabilmesine olanak saglayan triin yapisi on plandadir. Bu
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sistemde, birbirinden farkli 6zelliklere sahip modiiller, ortak bir baglant: yiize-
yinden ana parcaya takilabilmektedir. Bdylelikle farkli ihtiyaclara gére iiriiniin
karakteristik dzelliklerinde degisiklikler gerceklestirilebilir.

Create-A-Book cocuk kitaplari satan bir kitapgidir. Ancak bu kitapgida ki-
taplar raflarda degil bilgisayarlarin hafizasinda bulunmaktadir. Bir yakini igin
kitap almaya gelen miisteriye, kitabin hediye edilecedi cocuk hakkinda birtakim
sorular sorulur (adi, dogum tarihi, anne adi, babaannesinin yasadigi yer vb.). Bu
bilgiler bilgisayar tarafindan ilgili hikayenin metnine uygun sekilde dagtildiktan
sonra, kitaplastinlarak migteriye teslim edilmektedir (Bardakgi, 2004.9).

Sekillendirmeye  Yénelik  Modiiler  Uretim  (Cut-to-Fit
Modularity): Uriiniin farkl ihtiyaclara gore en az islem gorerek kullaniimasina
olanak saglanmaktadir. Farkll yizlere gore degisik boyutlarda kesilerek gerceve-
den bagimsiz olarak Uretilen gozliik saplar bu yaklasima 6rnek olarak verilebilir.

Farkli Modiillerin Karistiriimasina Yonelik Modiiler Uretim (Mix
Modularity): Son Uriin eklenen pargalarin zelliklerini yansitsa da, bu eklenen
parcalar kendi &zelliklerini tamamen yitirmektedir. Giiniimiizde miisterilerin
kendi duvar boyasi renklerini imal etmeye yarayan, bu tip modiiller siklikla uy-
gulanmaktadir.

Parca Eklemeye Yonelik Modiiler ljrqtim (Bus Modularity): Bir
taban (zerine farkli iglemler gergeklestiren pargalar istenildiginde eklenebilmek-
tedir. Sahne aydinlatmalari bu tip modiiler tretim yaklagimina érnek olarak veri-
lebilir.

Sokiiliip Takilabilen Parcalara Yénelik Modiiler Uretim
(Sectional Modularity): Parga tasarmlarinin amac, farkli fonksiyonel dzellik-
lerin saglanmas: igin ayni pargalarin degisik bicimlerde bir araya getirilmesini
saglamaktir. Standart bigimde tasarlanan pargalar, farkli sekillerde bir araya
getirilebilirler. Lego oyuncaklar bu tip yaklasima érnek olarak verilebilir.

Modiiler Uretim sistemini yapilandiran islemeler, miisterilerin istek ve ih-
tiyaclanini kisa siire kargilayabilmekte, esneklik derecesini artirabilmekte, miktart
ne olursa olsun kaynak kullanimi optimum olabilmektedir. Yapi igindeki her mo-
dillin blyiklugi yeterli olmadigi durumlarda ayri islevi yerine getirebilen ben-
zer bagka modiiller bunlara eklenebilmektedir. Orta Dodu Sanayi ve Ticaret
Merkezi (OSTIM)'de cimento iretiminde kullanlan malzemeleri 70’den fazla
igletme Uretmekte, bliylik bir tretim tesisinin ara birimleri gibi codrafi olarak
yakin olmanin da avantajini kullanarak modiiler bir iretim yapmaktadiriar
(Shephard and Ahmed, 2000:91).

Modiiler Uretim Sisteminin Yapisi

Uretimde temin siiresini, hazirik zamanini ve maliyetini, Gretim akigi sii-
resini ve siirecteki envanter diizeyini azaltmak amaciyla gelistirilen modiiler
uretim sistemlerinin yapisi, birbiriyle etkilesimli modiiflerden olusan biitiinlesik
bir 6zellik gésterir (Olhager and Ostlund, 1999:26). Modiiller, grup teknolojisinin
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siniflandirma tekniklerine gére genellikle benzer islemlerden gecen pargalardan
ve sistemdeki uygun tezgah ve makine gruplarnindan olusturulur.

Modiiler iiretim sistemlerinin yapisim iki temel grupta incelemek mim-
kiindiir (www.cage.curtin.edu.au ):

1. Siire¢ Planlama ve Kontrol Sistemleri: Uretim sirecinin plan-
lanmasinin ve kontroliiniin saglanmasinda bilisim teknolojilerinden énemli 6igii-
de yararlandimaktadir. Degisen miisteri istek ve ihtiyaglarinin hareketli Gretim
bantlarina yansttilabilmesi ve Gretim slirecinin degistirilebilmesi icin gelismig
bilgisayar donanimina ve amaca uygun yaziim sistemlerine gereksinim duyul-
maktadir. Bu sistemler; amaca uygun bir sekilde {iretimi gergeklegtiren ve iire-
timde kullanifan materyallerin durumunu degistirebilme 6zelliklerine sahiptirler.
Ornegin Pirelli sirketinin kullandigr Modiiler Timlesik Otomasyon Sistemi saye-
sinde; diinyanin herhangi bir yerinden gelen lastik sipariginin tasarimi 28 saniye
icinde Pirelli sirec tasanmi ve kontrol merkezinde gergeklestirilebilmektedir.
Tasarimi yapilan iriiniin iretilebilmesi igin gerekli materyallerin tedarik edilmesi
yaklasik 47 saniye, iiretim siirecindeki makine alt yapisinin uyarlanabilmesi de
1.2 dakikada gerceklestirilebilmektedir. Bununla birlikte, dretimi tamamianan
iiriinlerin teslimat noktalarina génderilmesi sirasinda; siparisin nerede ve hangi
kosullarda oldugu miisteriler tarafindan izlenebilmektedir (www.pirelli.com/mirs
). Sekil 1'de bir isletme 6rnek bir modiiler sistem goériiimektedir.

Sekil 1. Ornek Bir Modiiler Sistem
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Kaynak: Jonghun Pa>rk, Jinwoo Park and Jongwoon Kim, “A Generic Event Control Framework
for Modular Flexible Manufacturing Systems”, Computers & Industrial Engineering, Vol:38,

2000, s.109.

2. Modiiler Sistem Araclari; Bu araglar deVinimIe/hareketIe ilgili faa-
liyetler icin kullanilmakta, tretimde kullanilan tim materyallerin manevra kabili-

82



Yiiksek Performansh Uretim Sistemlerine Yeni Bir Bakis Agisi:-Modiiler Uretim Sistemleri dl'negi

yetlerini belirlemektedir. Ornegin; modiiler mobilya ireticisi Ikea sirketinin am-
bar stoklarinin otomatik ydnetiminde kullandi§i modiiler sistem araglar sayesin-
de ambarda her zaman iiriin stogu bulunmasi sadlanmakta, musteri siparisle-
rindeki her tirlii farkliik 1 giin iginde karsilanabilmektedir. Bu baglamda; sirke-
tin Gretim surecinde kullamlan otomatik parca tasima ve ambar kontro! sistem-
leri sayesinde lretim siireci herhangi bir kesintiye ugramadan her tiirlii miisteri
siparisi kisa siirede karstlanabilmektedir ( www.jkea.com )

Modiiler sistem araglar; platform, modiiller, alt sistemler, arabirimler ve
moddlerlik olarak siralandirilabilir (Bayou, 1999:44):

(©)Platform: Ayni iiriin ailesine mensup farkl iriin gesitlerinin Gretildigi
genel yapilan meydana getiren bir dizi alt sistem ve ara birimden olugur. Plat-
formlar yatay, dikey ve capraz olabilir. Yatay bir platform, aym mamuliin degisik
konfiglirasyonlarini Giretmek icin esnek bir tasarim kullanir. Ayni kasayla Uretilen
otobusler; okullara 6grenci tagimak, isletmelere personel tasimak veya suglu
nakletmek gibi farkh amaglara gére tasarlanabilir. Dikey bir platformda, bir ma-
multin farkl degerleri (dusiik, orta ve yiiksek performans diizeyleri ve buna
baglt olarak fiyatlarr) pazarin talebini karsilamak igin tasarlanir. Gapraz platform
ise, hem dikey hem de yatay platform 6zelligi tasir. Capraz platform ile tretici-
ler, pazarin tiimiinii yeni rakip isletmelere yer kalmayacak sekilde doyurabilir.
Bir Uretici yatay, dikey ve capraz platform tiplerini g6z dniinde bulundurmak
suretiyle, biitiin diizeylerde (iist gelir diizeyi, orta ve digik fiyat/dusik perfor-
mans) tiim pazar bolimlerine girme firsatini elde edebilir.

Modiiler siireg tasariminda iiretim siireci, kitlesel bireysellestirmeye ola-
nak taniyacak sekilde yeniden siralanir. Szogelimi Benetton sirketi, bunu siiveter
tretimi igin gergeklestirmistir. Benetton, siiveter iiretimi igin stirecin baglangig
asamalaninda ipligi farkli renklerde boyayip &rgiiyii tamamlamak yerine, dnce
boyasiz siiveter (iretip istege ya da mevsimsel modaya uygun olarak énceden
tretilmis stiveterleri boyamaktadir. Alt siireclerin yeniden stralanmasi sayesinde
Benetton‘un iriin farklilagtirma noktasini zincirin daha sonraki noktalarina tasi-
migtir (Bardakg!,2004:7).

(f)Modlil: Fonksiyonel olarak tasarlanmis parcalarin ve ic aksamin bile-
simidir. ‘

(Tii)Alt Sistemler: Modiilden daha genis bir kavram olup, belirli sayida
modiilden olusur. Ornegin, bir araba setinde; bagaj seti, elektrik donanimi gibi
unsurlar farkli tedarikgiler tarafindan ayn olarak iretilen modiillerdir. Bu modiil-
lerin birlesimi tiretilen bir arabanin alt sistemlerini olusturur.

(iv)Arabirimler: Alt sistemlerin ve modiillerin birbirlerine ve mamul kui-
lanicilanina baglandigi aracilardir. ideal bir arabirim, alt sistemlerin birbirlerine
monte edilmesini saglamaktadir. ic ve dis olmak iizere iki cesit arabirim vardir,
Ornegin, monte edilmis bir kameranin alt sistemleri; kapama mekanizmasi, ce-
sitli operator kontrol mekanizmalari, odaklama mekanizmasi, flag, glic kaynagi
ve kamera yatagim kapsar. Bu alt sistemlerin birlestirilmesi icin gerekli olan
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elektronik ve techizatlar i¢ arabirimlerdir. Film kontrol etmek ya da flag kullan-
mak icin kullaniian mekanizmalar dig arabirimlerdir.

(v)Modiilerlik:Farki miigteri istekleri dogrultusunda mamuliin bireysel-
lestiriimesini kolaylagtirmak amaciyla moddillerdeki tasarim esnekligini ifade
eder. Modiiler iiretimde ayni modiil ok gesitli mamul {iretiminde kullanildigin-
dan olgek ekonomileri saglanir. Asagida Sekil 2'de modiiler Uretim sistemi ile
diger tretim sistemleri karsilagtirmasi gérillmektedir.

Sekil 2. Modiiler Uretim Sistemi Ile Diger Uretim Sistemleri Arasindaki
Teknolojik Altyapi Diizey Kargilagtirmasi

Geleneksel | Partifpgin imalat

Modiiler Uretim Sisteminin Ozellikleri

Modiiler iiretim sisteminin isletmelerde bagarili bir bigimde uygulanabil-
mesi icin isletmelerin birtakim ézelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu ozellik-
ler su sekilde siralanabilir:

Bilgi Paylasimi:isletme icerinde ihtiyaci olan bireyler tarafindan bilgi-
nin elde edilebilir olmasi gerekmektedir. Bilgilendirilecek bireyler bazi durumlar-
da operatdrlerden olusan bir takim da olabilir. Gegmiste olarak isletme yonetici-
lerinin verimliligi, kaliteyi, miigteri sipariglerini ilgilendiren kritik bilgileri sadece
yonetim kademelerine iletip, operatorlerle bilgi paylagimini yeterince saglaya-
mamalarina karsin; modiiler iiretim anlayiginda; elde edilen bilgi buttin bireyler-
le etkin bir bicimde paylasiimaktadir. Ornegin; 110 yili agkin deneyimi ile diinya
adir ticari arag sanayiinde dev bir marka konumunda olan Isveg kokenli Scania
firmas! cesitli tlkelere yayilmig tiretim tesisleri arasinda etkin bir iletigim agina
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sahiptir. Scania'nin Isveg'in yanisira Hollanda, Fransa, Arjantin ve Brezilya'da da
uretim tesisleri bulunmaktadir. 1000'in lizerinde teknisyen ve miihendisin galis-
tig1 Scania firmasinda, bilgi paylasimina verilen énem ve yapilan yatinmlar so-
nucunda ortaya gikan modiiler tretim sistemi ile tiim diinyada kullanilabilen
pargalar ve (retim prosesi, araglarin Latin Amerika veya Avrupa'da iiretilmeleri
arasindaki farki ortadan kaldirmaktadir.

Ortak Karar Verme: Bailey'e gore bir isletmede Uretim performansin
artmasi igin her bir calisanin ¢abasina ihtiyac duyulmaktadir. Calisanlar motive
edecek sey ise, isletme igerisinde bilginin paylagiimasi ve Uretimle ilgili kararlarin
alinmasina ortak edilmeleri olacaktir (2001). Modiiler iiretim sistemlerinde
Ucretlendirilme takimlanin performansina gore yapildigindan dolayi calisanlar
arsinda bir takim ruhunun olmas! gok dnemlidir, Ayrica hem yonetici kadronun
hem de calisanlarin egitilmesi yani organizasyon igerisinde daimi bir bilgilenme
anlayisinin hakim olmast gerekmektedir. Yeterli egitim, bilgi ve tecriibe sayesin-
de galiganlar giinliik karar verme mekanizmasinin igerisinde yer alabilirler. Karar
verme sirecini isletmelerde en alt kademeye kadar indirgemis olan igletmelerin
digerlerine gore daha rekabetgi olacadi diisiiniiimektedir. Ciinkii kararlarin alin-
masinda soz sahibi olmus calisanlarda bir sahiplik duygusu da olugacak ve olum-
lu sonuglar elde etmek icin daha da fazla azimli bir sekilde calisacaktir.

Egitime Yatirim: EGitim hem yoneticiler hem de calisanlar icin kag-
nilmaz bir gerekliliktir. Clinkii gerekli egitimi almamis insanlardan yeni sorumlu-
luklart kabul edebilecek, karar verme mekanizmasinda yer alabilecek basarih bir
takimin olusturulmasi olasi degildir. Bu nedenle isletme icerisinde siirekli bir
bilgilenme, egitim anlayis1 hakim olmalidir. Takim galismasi, performans deger-
lendirilmesi gibi pek ¢ok konuda galisanlar ve de yoneticiler gerekli egitimi alir-
larsa bagan saglanabilir (www.aimagazine.com).

Modiiler Uretim Sisteminin isletmelere Sagladig Katkilar

Modiiler dretim sistemlerinde kaliteli {irlinlerin ve yiiksek performansin
elde edilmesi galisanlanin sorumluluguyla, diger liretim sistemlerinde ise daha
gok programlanmis bilgisayar teknolojileriyle mimkiindiir. Modiiler iiretim sis-
temlerinde; 5-10 operatérden olusan bir takim séz konusudur. Ucretlendirme
takim bagansina gére yapildigi igin mutlak bir takim galismasi, dayanismasi ge-
rekmektedir. Uygulamada bazi igletmeler geleneksel tretim sistemlerini modiiler
uretim sistemleriyle birlegtirerek her ikisinden de faydalanmayi amaglamaktadr.
Moddler (retim sistemlerinin yapilandinidigr isletmelerde yiiksek performans
elde edilerek asagidaki avantajlar saglanabilir:

1. Modiiler retim sistemleri, gok gesitlilik gésteren miisteri ihtiyaclarina
cevap verebilecek nitelikte liretim sistemi tasanimi ve Uretim faaliyetleri icin bir
" model olusturmaktadir.
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2. Uriiniin modiiler hale getirilmesi, isletmelere karmagik tedarik zincir-
lerini parcalara ayirarak daha kolay bir sekilde yonetme olanadi saglar. Farkli
isletmeler, farkli modiillerin Gretimini istleneceginden igletmenin tedarikgilerinin
sayisini azaltacaktir. Otomobil gibi kompleks triinlerin tretimi yiizlerce tedarik-
ciyle calismayi gerektirir. Ortaya gikabilecek krizlere kargi hazirlikli olmak igin
isletmelerin stok seviyelerini yiiksek tutmalari gerekir. Ancak moddiler yap saye-
sinde daha az tedarikgi gerekecedi icin daha az stokla galismak miimkiin olacak-
tr.

3. Uriin ve iiretim sistemi tasarimi, genel olarak tek tasarim stirecinde
bir araya getirilebilmektedir.

4. Uretim maliyetleri gibi {iretim parametreleri daha Uriin tasarim asa-
mastndayken dogru bir sekilde tahmin edilebilmektedir.

5. Herhangi bir {iriintin Gretimi tamamlandiginda makine modiilleri yeni-
den kullanilabilmektedir.

6. Uretimi gerceklestirilecek Uriin igin 6zel olarak tasarlanip bir araya
getirilen iiretim sistemi diger iiretim sistemlerine gore daha az yer kaplamakta-
dir.

7. Modiil konfigiirasyonlan sayesinde Uretim esnekligi saglamakta-
dir.Ayrica kisa bir siire igerinde iiretimi gergeklestirilecek Uriin igin tasarim yapi-
hp olusturulabilmektedir. Televizyon goriintii tiipleri, vakumlu tiipler, floresan
lambalar ile diger elektrikli Griinler ve pargalar tiretmek lizere 1954'te Osaka'da
kurulan Matsushita Sirketi (Panasonic), iriin tasarimlarini diinyamin gesitli bolge-
lerinde bulunan {iretim tesislerine géndermekte, gelen onerilerin degerlendirilip
Uretim kararinin alinmasina kadar gecen siire 48 saati agmamaktadi
(www.matsushitaelectrics.com).

8. Modiiler Uretim sisteminde takim galismasi 6n planda oldugu igin
kontrol maliyetlerinin az aza inmesine, galisanlarin ig siirecindeki problemleri
cbzmesinde yilksek performans yaratimasini sadlar. Takim calismasinda, cal-
sanlar is siirecine hakim olurken, isleri hakkinda stratejik digiinebilen capraz
fonksiyonel esneklige sahip uzmanlar haline gelfirler.

9. Modiilerlik sayesinde, isletmenin gevre degisimine ve musten istekle-
rine daha duyarli hale gelmesinde etkili olmaktadir.

Genel Degerlendirme

Isletmelerin giderek artan ve gesitlenen miisteri ihtiyaclarini eksiksiz ve
zamaninda kargilayabilmeleri igin moddler Gretim sistemleri oldukca &nem
arzetmektedir. Isletmelerin iretim siirecinin yapilandirma agamasinda oldugu
kadar, sirecin farkh driinler Uretebilme, misterilerden gelen siparigleri zama-
ninda ve eksiksiz bir sekilde karsilayabilme ve bunlarn gergeklestirebilecek maki-
neleri, gerekli ekipmanlan ve isgiiciinii zamaninda saglayabilme yetenegine
(esneklik) sahip olmasi modiiler iiretim sistemlerinin yapilandinimasina bagiidir.

86



Yitksek Performansh Uretim Sistemlerine Yeni Bir Bakis Aisi:Modiiler Uretim Sistemleri Ornegi

Uretimi gergeklesecek driinle ilgili kararlarin alinmasinda sbz sahibi olan iscilerin
sorumlulugu, iriin kalitesi ve hem takim icinde hem de takimlar arsindaki ileti-
simin  artmasi  ancak “modiiler iretim  sistemiyle”  mumkindir
(www.human.cornell.edu/txa/extension). '

Modiuler dretim sistemlerini yapilandiran igletmelerin; miisterilerin istek
ve ihtiyaglarini kargilamada digerlerine gére daha basarili oldugu gériilmektedir.
Tek bir misgteri ihtiyacini kargilayabilecek tasarim, iiretim ve satis sonrasi servis
hizmetlerini verebilecek modiilariteye sahip olabilen isletmelerin, iretimden
gelen bu avantajlarini kullanabilmesi siirekli pazar analizleriyle miisterilerin istek
ve ihtiyaglarinin takip edilebilmesiyle miimkiin olabilecektir.

Isletme yéneticileri, {iretim sistemlerinde modiiler iiretim sistemlerini
kullanarak, musterilerin istek ve ihtiyaglarindaki degisimin kisa siirede karsilana-
bilmesini saglayabilir. Ozellikle {iretim siireclerinin modiiler bir yaplya doniistii-
rilmesiyle, dnemli bir maliyet artisina katlanmadan istenilen miktar ve farklilikta
tretim yapilabilir, Uretim sisteminin modiilerligi isletme ybneticilerine, ayni {ire-
tim stirecinde pazardaki degisikliklerin kisa siirede karsilanabilmesi olanagi sag-
lamaktadir.
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