Usak Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi (2008) 1/2, 103-124

ESNEK URETIM SISTEMLERI VE
ISLETMELERIN REKABET GUCUNE ETKILERI
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Ozet

Kiiresellesme ile degisim gosteren rekabet sartlarinda isletmelerin her
fonksiyonu ile degisimi cabuk algilamalar1 ve uyum gostermeleri gerekmektedir.
Degisimi algilamak ve uyum gostermek ancak esnek bir yapiyla miimkiin olabilir.
Kiiresel gelismeler, isletmelerimiz agisindan rakip, pazar, iriin, fiyat vb. rekabet
unsurlarint etkilemis ve pazar, rekabet, tiiketici, fiyat, kalite vb kavramlar lokal ve
ulusalliktan kiiresel kavramlara doniismiistir. Bu gibi degisimler rekabetin her
unsurunda cereyan etmektedir. Esneklik, kelime anlamiyla her tiirlii degisime uyum
saglamay1 gerekli kilar. Ozellikle 1980’li yillardan sonra kiiresel gelismelerin de
etkisiyle Toplam Kalite Yonetimi, miisteri odakli stratejilerin  kullanilmasi,
teknolojide bas dondiiriicii gelismeler, ulasim ve haberlesme araglarinda gelismeler
ile miisterinin zevk ve tercihlerinde de degisimleri tetiklemistir. Bu ¢caligmada, esnek
olmanin rekabet giiciine etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Esnek iretim sistemleri, Degisim, Kiiresel rekabet, Toplam
kalite yonetimi, Miisteri odakl1 strateji.

Abstract

Flexible Manufacturing Systems and the Effects to the Rivalry Power
of the Companies.

In the rivalry conditions that change by means of globalization, it is needed
that the companies have to perceive the changes rapidly and adapt with all of their
functions. It is only possible by a flexible structure to perceive and adapt the change.
Global developments have affected the rivalry components as rival, market, product,
price etc. On the accounts of the companies and the concepts as market, rivalry,
consumer, price, quality etc. have been transformed into global concepts from the
local and national character. This kind of changes is active on all components of
rivalry. Meaning of flexibility as a word requires to adapt to all kind of change.
Especially after 1980s, the use of management focused strategies like total quality
management and as well as the effect of the global developments thrilling changes
in technology, developments in transportations and communication tools has led to
the changes on the customers’s wishes and preference. In this study, the effect of
being flexible to the power of rivalry is examined.
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Giris
Kiiresellesme ile degisim gosteren rekabet sartlarinda isletmelerin
her fonksiyonu ile degisimi cabuk algilamalart ve uyum gostermeleri

gerekmektedir. Degisimi algilamak ve uyum gostermek ancak esnek bir
yapiyla miimkiin olabilir.

Ulkemizin hizla gelisen sektorlerini  dahi etkileyen kiiresel
gelismelerden biri de Cin’li igletmelerin ucuz ve zengin gesit imkanlariyla
tiim diinya pazarlar1 ve dolayisiyla iilkemizi de etkilemektedir. Ulkemizin
yillardir ucuz isgiicii ve zengin kaynak imkanlariyla igletmelerimiz agisindan
mevcut avantajlar, Cin’in sundugu avantajlar yaninda ¢ok diisiik
kalmaktadir. Fason, isimsiz ve siliriime doniik ¢alisan isletmelerimiz, bu
alanda artik Cin’li isletmelerle rekabet sansini yitirmektedirler.

Rekabetin artik yeniden tanimlandig1 giiniimiizde artan ve zorlasan
rekabet sartlarina uyumda iiriin ¢esitliligi, {iriin ve teknoloji tasarimi ve
gelistirilmesi, yenilikgilik gibi rekabeti etkileyen unsurlarin yaninda maliyet
avantaji, kisa siirede iiretim ve teslim, gelismis ve esnek teknolojilerin
kullanilmasi gibi bir¢ok unsuru bir arada toplamak gerekmektedir.

Bunun yaninda seri veya kitle tipi tiretimle sinirli gesitte ve tek tip
iiriinleri ¢ok ve ucuza iiretip satmak donemi 6nemini yitirmektedir. Ayrica,
isimsiz, fason veya ara iirlinler lireterek siirimden kazanmak donemi de
Cin’li isletmelerin de biiyiik etkisi ile dnemini yitirmeye baslamigtir.

Bu durumda isletmelerimiz icin gelecekte rekabet edebilir kalmanin
yollarindan birisi, markalagsmak, nitelikli ve katma degeri yiiksek triinler
iretmek ve Cin’li isletmelerin kategorisinden ayrilmak, digeri ise zengin ve
cok cabuk degistirilebilir riin gesidiyle miisterilerin her tiirli zevk ve
ihtiyacina doniik iirlinleri tasarlayan, iireten bir isletme olmaktir.

Gelismis iiretim sistemlerinden esnek iiretim sistemi, glinlimiiz
rekabet sartlar1 dikkate alindiginda iiretim isletmelerine biilyiik avantajlar
saglamaktadir. Hem cesitli ve degisebilir iiriin yelpazesini elinde bulunduran
ve hem de hizli, zamaninda ve daha diisiik maliyetlerde istenen kalite
diizeylerinde {iriinler iiretebilen isletme olmak, gliniimiiz rekabet sartlarinin
vazgecilmez geregi haline gelmistir.
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I Uretim Sistemi

Uretimin faaliyeti insanlik tarihinin baslangicina kadar uzanan bir
olgudur. ilk caglardan baslayarak insanoglu kendisini siirekli bir yasam
miicadelesi i¢inde bulmus, bu miicadeleyi kaybetmemek igin sartlar imkan
verdigi Olciide yeni liretmeye ¢abalamistir.

Bir iilke ekonomisi i¢in liretim, canlilarda yasami saglayan kan
gibidir. Insan giicii ve diger kaynaklarm yerinde kullanilmasi ile
gerceklestirilen yeterli diizeyde {iretim, ekonominin saglikli bir sekilde
yasamas1 ve gelismesi i¢in on sart olarak kabul edilir (Kobu,1999:1). Uretim
en temel anlamiyla mal ve hizmetlerinin olusturulmasi, gerceklestirilmesidir.
Bagka bir deyisle ekonomik bir anlami olan her hangi bir seyi ortaya
¢ikarmak i¢in ortaya konulan faaliyete ‘liretim’ ad1 verilir.

Sistem, belirli parcalardan (alt birimlerden, alt sistemlerden) olusan,
bu parcalar arasinda belirli iligkiler olan ve bu pargalarla dis ¢evre iligkisi
bulunan bir biitlin olarak tanimlanir. Sistemin bir bagka tanimi ise; bir tek
biitiin olusturacak bigimde bir araya gelen ve aralarinda diizenli iliskiler ve
bagliliklar bulunan unsurlar dizisi veya unsurlar1 birbirine bagli, karsilikl
etkilesim igerisinde bir biitlindiir (Tekin,2005:25).

Yonetim ve Orgiit kuramlar1 ve uygulamalari, 1960’1 yillardan bu
yana onemli degisliklere ugramistir. Son 40 y1l iginde genel ‘sistem kurami’
adi altinda yeni bir akim ve uygulama gelistirilmistir(Akat ve Budak,
1999:82).

Sistemin diger bir tanimu ise, ‘ortak bir amaca hizmet etmek icin
ortak plana bagli ve cogunlukla ayri1 bolimlerin olusturdugu karmagik
yanlar1 ve sorunlari olan biitin’® (Demir ve Gilimiisoglu, 1998: 38)
seklindedir.

Tanimi geregi, bir sistem cesitli parcalardan olusmaktadir. Bu
pargalar, ‘alt sistem’ olarak adlandirilmaktadirlar. Ornegin; orgiitii sosyal bir
sistem olarak ele almirsa , bu sistemin Uretim, pazarlama ,muhasebe,
finansman gibi birer alt sistem vardir. Sistemlerin alt-sistemlere
boliinmesiyle, daha oOnce atlanmig bircok problemin belirgin seklinde
meydana ¢ikmasi saglanmis olacaktir. Alt sistemler sayesinde sistem biitiin
fonksiyonlariyla  goriilebilmekte  ve  sorunlarin  ortaya  ¢ikmasi
kolaylagmaktadir.

Sistem yaklagimi, karmagik sistemlerin analizi igin sistem
kademelerini belirleyerek, sistemin alt sistemler yoluyla incelenmesine
imkan vermektedir (Tekin, 2005: 27).

Sistem yaklasimi kendini olusturan alt- sistemleri inceleyerek,
sistem ve alt sistemlerin en verimli bigimde biitiinlestirilmesi ¢alismalarin
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kapsar. Bagka bir deyisle, kullanilan tiim kaynaklarin en iyi sekilde
degerlendirilmesine katkida bulunur. Sistem yaklasimi en basit sekilde,
belirli hedeflere ulasabilmek i¢in muhtemel yollarin incelenmesi bigiminde
tanimlanabilir.

Uretim sistemi, isletme ici ve isletme dis1 cevre sistemleriyle
karsilikli etkilesim faaliyetlerini siirdiiriir. Isletmenin bir alt sisteminde
verilen kararlar, genellikle, isletmenin diger alt sistemlerinin basarisin
etkiler. Bunun yaninda, iiretim sistemini dig g¢evre sistemlerinin sundugu
olanaklardan yararlanarak ve getirdigi kisitlamalardan gercevesinde ¢aligmak
zorundadir.

Uretim alt sistemi, isletme orgiitii icindeki diger alt sistemlerle
stirekli bir iliski ve etkilesim ic¢indedir. Bu nedenle, diger alt sistemlerle
calismalarint uyumlu bir sekilde siirdiirmelidir. Asagida Sekil 1.2°de iiretim
sisteminin i¢ ve dig ¢evre iliskisi yer almaktadir.

Bir siire¢ olarak ele alindiginda, ‘liretim sisteminin’ 6zelliklerini su
sekilde siralanabilir (Demir ve Glimiisoglu, 1998: 61):

e Bir iiretim sisteminde yerine getirilen ¢aligmalar sonucunda ortaya
cikan irlinler farkli olabilir, ancak iiretim sistemini olusturan
islemler ayni veya benzeridir.

e Isletmeler, saptadiklari amaclara ulasabilmek igin belirli politikalar
ve yontemler segmek zorunda olup, se¢imi bir takim kararlar alarak
yapmak durumundadirlar. Bu kararlarin alinmasinda da isletme alt
sistemlerinden gelecek gesitli bilgilere gerek duyacaklardir. Uretim
sistemlerinden dogru ve saglikli bilgilerin karar organlarina
ulasabilmesi, sistem i¢indeki tiim ¢aligmalara iliskin bilgilerin biitiin
birimlerden iletilmesine baglidir.

e Uretim sisteminde, siirekli olarak bir materyal ve hizmet akisi
gbzlemlenir.

e Uretim sisteminde; nicelikler, isin ilerleyisi, yapinin Kkalitesi,
iiretimin maliyeti arasindaki iligki onemlidir. Bu doért ana konu
arasindaki denge, iiretim sisteminin etkinli§i agisindan iizerinde
durulmasi gereken noktadir.

e Uretim sisteminde, iiretim elemanlarm {iretim alt-sistemleri olarak
bir araya getirme, isletme amacina yoneltmek icin Orgiitleme ve
sistemler arasi iligkilerin belirlenerek bu alt sistemleri calistirma ve
kontrol etme 6zenle iizerinde durulacak bir konudur.
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Uretim sistemi, degisen kosullara ayak uydurabilen siirekli hareket
halinde bir yapidadir. Teknolojik etkinlik yaninda, ekonomik
etkinligi de gergeklestirmek durumundadir.

IL. Uretim Sistemlerinin Degisimi

Teknolojik degismeler tarihi boyunca kendisiyle birlikte bircok seyin

degismesine neden olmustur. 1764 yilinda James Watt, buhar makinesi gibi
bir teknolojiyi gelistirdiginde, oOnceki 17 asirlhik dénemin en Onemli
teknolojik devrimi de gergeklestirilmis oluyordu. Buhar makinesi 1. Endiistri
Devrimi’ni simgelerken, ¢alisma yagaminda kol giicliniin yerini almaktaydi.
Uretim insanoglunun sinirli el emegi ile arttirmayacag kadar artmus, kalite
bir o kadar gelismistir.

18. yiizyilin sonlarindan baslayarak Uretim/ Islemler ydnetiminin

tarihi gelisimini asagidaki gibi 6zetlenebilir (Heizer ve Render, 1999: 34;
Ureten, 1999: 25):

1776 yilinda Adam Smith, igin kisimlara ayrilmasi ve ig boliimii ile
iretim artisinda saglanacak gelismeleri belirlemistir.

1801 yilinda Joseph- Marie Jacguard, dokuma tezgahlarinda delikli
kart kullanimin1 giindeme getirerek dokuma endiistrisinde devrim
yapmuglardir.

1832’de matematik¢i Charles Babbage, is boliimil uygulamasiyla,
isin belli bir parcasi igin sadece o gorevin gerektirdigi beceri
diizeyinde eleman kullanimmnin isletmeye saglayacagi yararlari
ortaya koymustur.

1911 yilinda Frederick Taylor, bilimsel yonetimin kurumlarini
ortaya atmistir. Goriislerini ‘Bilimsel Yonetimin Ilkeleri’ adl
kitabinda dile getirmistir.

1913’de Henry Ford ve Charles Sorenson, ilk hareketli otomobil
montaj hattini olusturup calistirmislardir.

1915°de F.W. Harris, stoklarin denetimi i¢in ekonomik siparig
miktart modelini geligtirmistir.

1950 yilinda Edwards Deming, tesis c¢apinda kalite kontrol
sistemlerini gelistirmistir.

1954’de General Electric, bilgisayar ilk kez isletmecilik alaninda
kullanmustir.

1950-1960 yillarinda ¢esitli arastirmacilar simiilasyon, kuyruk
teorisi, matematiksel programlama, bilgisayar donanim ve
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yazilimlarim gelistirmis ve genis dl¢lide uygulamaya baslamiglardir.
[lk sayisal denetimli (NC) tezgahlar kullanilmaya baslamistir.

e 1960’l yillarda Joseph Orlicky ve Oliver Wighy, Malzeme htiyac
Planlamasi (MRP) sistemini gelistirmiglerdir.

e 1970’lerde Japon Toyota isletmesi, verimlilik arttirma ¢aligmalarini
sonucunda stoksuz ¢aligmaya yonelik olarak ‘tam zamaninda iiretim’
(Just-in-time, JIT) felsefesini gelistirerek yayginlastirmiglardir.

e 1980’lerde Japon isletmeler, toplam kalite yontemini ve verimlilik
tyilestirme kavramlarini Japonya’dan diinyaya yaymuislardir.

e Ayni zamanda 1980’li yillar robotlar, bilgisayar destekli tasarim,
bilgisayar destekli {iretim, bilgisayarla biitlinlesik imalat, bilgisayar
destekli siire¢ planlamasi, esnek fliretim sistemleri gibi fabrika
otomasyonu unsurlarinin diinyaya agildigi yillar olmustur.

e 1990°lh yillar Toplam Kalite Yontemi felsefesinin yayginlasma ve
ISO 9000 serinin kalite sertifikasyonunda kullanilma siirecidir.

e 1990’h wyillarin ortalarindan itibaren, “siparise dayali seri
iretim”(Mass Customization) ¢agi baglamistir. 2000’li yillarda,
kiiresellesmeyle birlikte, internet, isletme kaynaklar1 planlamasi,
Ogrenen oOrgiitler, uluslar arasi kalite standartlari, tedarik zinciri
yonetimi ve gevik iiretim gibi kavramlar yayginlagsmaya baslamustir.

Kiiresellesmeyle birlikte, yerel pazarlar yerini kiiresel pazarlara
birakmistir. Yeni bir sistemi simgeleyen bu olgu, iletisim olanaklarinin ve
cevre korumasina verilen 6nemin artmasi, tiiketici tercihlerinin degismesi ve
gelismesi, yeni enerji kaynaklarmin bulunmasi, teknolojik gelismeler gibi
pek cok yeniligi de beraberinde getirmistir. En belirleyici unsurlar1 yeni
iiriinler, kalite ve rekabet olan kiiresel pazarlarda, isletmelerin rekabet
edebilmesinin pek ¢ok sarti bulunmaktadir. ileri teknolojileri kullanmak,
kaliteli tirtinleri diigiik fiyatla tiretebilmek ve bu iriinleri misterinin talep
ettigi anda pazara sunmak bu sartlardan en Onemlileridir. Aksi takdirde
isletmeler kiiresel pazarlar karsisindaki yikici rekabet karsisinda ayakta
duramayacaklardir. Yasanan bu degisimin en 6nemli asamalarindan birini de
tiretim sistemlerinde meydana gelen degisim olusturmaktadir. Uretim
sistemlerindeki degisme sadece bir {retim olgusu olmayip, toplumsal
yasamda derin izler birakan bir degisim niteligindedir. ‘Degisim’ olarak
nitelendirilen iiretim sistemlerindeki bu degisim 1945°de baslayip 1970’lere
kadar siiregelen ve biiylik hacimlerde standart mal iireterek maliyetlerin
disiiriilmesine dayanan ‘Fordist’ tretim sisteminden kii¢iik miktarlarda
degisik tirtinler iiretme olanagi saglayan ‘Post-Fordist’ sisteme gegisle ortaya
¢ikmigtir (Beyazit , 2001: 7).
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Ustaliga dayanan emek yogun iiretim diizeninde atolyelerde kiigiik
partiler halinde iiretim yapilirken; kitle iiretimiyle, biiylik miktarlarda aym
tip iiriinlerin siirekli tiretildigi yeni bir sisteme gecilmistir. Fordizm olarak
adlandirilan bu sistemin yenidiinya sartlarina uyum saglayamamasi
nedeniyle krize girmesi sonucunda iiretimde yeni bir yapilanma ortaya
cikmustir. Post-Fordizm olarak ifade edilen bu iiretim sistemi, iiretimin
orgiitlenmesinden tiiketim kaliplarina, isletmeler arasi iligkilerden iiretimin
mekaniksel dagilimina, bilginin kullamimindan sinifsal yapilanmalara kadar
hemen her alanda Fordist iliskilerden bir kopmay1 ifade etmektedir (Tunger,
2003: 9).

Bilgisayar Destekli Dizayn (CAD) ve Bilgisayar Destekli Process
(Computer Assisted Process Planning-CAP) gibi dizayn ve miihendislik
teknolojileri 6zellikle hizli dizayn ve islem degisiklerine bagli olan {iriinlerin
iiretilmesini saglayan isletmeler acisindan yararlidir. Sayisal kontrollii
makinalar, robotlar ve lazerle c¢alisan {irlinler setup ve degistirme
zamanlarindaki diisme ile ilgili olarak {irlinlerin kivaminin ve kalitesinin
artmasina yardimci olurlar. Bu teknolojiler ayni zamanda isgiiciiniin
azaltilmasinmi saglamakla isgdren ve makinalarin verimliligin artirilmasinda
da destek saglarlar.

II1. Uretim Sistemlerinin Siiflandiriimasi

Endiistri devriminden bu yana {iretim sistemleri ii¢ énemli asama
gecirmistir. Birincisi, endiistri devrimi sonrasi isgiicliniin yogun ve ustaliga
dayali, makinelesmenin az oldugu, siparis agirlikli sistemdir. Ikinci asama,
20. yiizy1l baglarinda yiiksek adetli {iretimi miimkiin kilan seri iiretim ve 3.
asama ise, 1970’li yillardan sonra gelistirilen ¢esitlendirilmis iiretim, esnek
iretim, tam zamaninda iretim, vb. isimlerle ifade edilen gelismis iiretim
sistemleridir.

Uretim  sistemlerindeki  geligmeler, &zellikle ileri teknoloji
kullanilarak klasik sistemlerde yasanan dezavantajlarin azaltilmasi iizerinde
odaklanmigtir. Bu baglamda asagidaki problemlere ¢6ziim bulunmaya
caligtlmustir.

. Stok diizeyinin azaltilmasi,

. Kaynaklarm etkin kullanilmasi,

. Uretim ve siireg performansinin artirilmast,

. Miisteriye  odaklt  olarak {irtin  gesitliliginin
saglanmasi, iirlinler tizerinde tercihlere duyarli degisimlerin stirekli
uygulanmasi,

. Verimliligin maksimize edilmesi,
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. Maliyetlerin minimize edilmesi ve dolayisiyla
rekabet avantaji saglanmasidir.

Geleneksel Uretim Sistemlerinin siniflandirilmasi
Uretim Teknolojisine (Yéntemine) Gore;

. Birincil (Primer) Uretim,
. Analitik Uretim ve Sentetik Uretim,
. Fabrikasyon Uretimi.

Uretim Siireclerine Gére;

. Siirekli(Tekrarlamalr) Uretim,
. Parti(Seri) Uretimi,

. Atdlye Tipi Uretim,

. Proje Tipi Uretim,

. Karma Uretim

Gelismis tiretim teknojilerini yonetim ve mithendislik teknolojileri
olarak ikiye ayirmak miimkiindiir (Zerenler, 2003 : 113) :

a) Yonetim Teknolojileri :

e Bilgisayar Destekli Siire¢ Planlama
e  Uretim Kaynaklar1 Planlamasi

e Tam Zamaninda Uretim

e Tam Zamaninda Satin Alma

e Toplam Kalite Y6netimi

e Optimize Edilmis Uretim Teknolojisi
e Toplam Verimli Bakim

b) Miihendislik Teknolojileri:

e Sayisal Kontrollii Tezgahlar

e Bilgisayar Kontrollii Tezgahlar

e Robotlar

e Bilgisayar Destekli Tasarim

e Gurup Teknolojisi
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e Esnek Uretim sistemleri
e Bilgisayarla Biitiinlesik Uretim

IV. Esnek Uretim Sistemlerinin Yapisi ve isleyisi

Degisen ve gelisen diinya pazarlarinda pazarin yapisi, cesitleri ve
iretilen mallarm nitelikleri  tliketiciler tarafindan  belirlenmektedir.
Tiiketiciler siirekli olarak yeni ve degisik liriinler arzulamakta, bu durum
talepte esneklik ve dalgalanma meydana getirmektedir. Boylece tiretimde hiz
ve esneklik 6n plana ¢ikmaktadir. Isletmelerin bu taleplere cevap vermeleri
ancak yeni Tlretim teknolojilerine uyum saglamalariyla miimkiin
olabilecektir. Tablo-1’de tiretim sistemlerindeki gelismelere bagli olarak,
titketici tercihlerinde meydana gelen degisimler gosterilmektedir. Buna gore
titketiciler; 1960’11 yillarda sadece etkinligi tercih ederken, 1970°1i yillarda
etkinlik ve kalite, 1980’li yillarda etkinlik, kalite ve esneklik, 1990’11 yillarda
tim bu kriterlerin yaninda benzersiz, farkli iirlinlerin 6nem kazandig
goriilmektedir (Maleki, 1991: 2; Cil ve Evren, 1994: 183).

Tablo-1: Tiiketici Tercihlerindeki Degisimler

1960°L 1970°LI 1980°LI 1990°LI
I YILLAR YILLAR YILLAR YILLAR
Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik
+ + +
Kalite Kalite Kalite
+ +
Esneklik Esneklik
+
Yenilik
(Farkli olma)

(Kaynak: Maleki, 1991: 2;Cil, Evren, 1994:183.)

Esnek Uretim Sistemi, geleneksel iiretim sistemleri iizerinde birgok
stratejik ve operasyonel faydalar sunarken esnek iiretim sisteminin verimli
yonetimi, kompleks iiriin planlama problemlerine ¢6ziimler onerir (Chen,
2004: 957).

Esneklik seviyesinin derecesi ve siparis karsilama hiz1 model tiretim
sistemlerinin temel ozellikleri haline gelmistir. Esnek Uretim Sistemleri
makina kullanim oraninin artimina gore kaynaklarin kullaniminin daha etkin
olmasini, verimliligin artmasini, makina parcalarinin sayisinin etkin
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azalmasini, daha diisiik ig¢ilik maliyetini daha kisa islem siiresini ve daha az
yer kullannmini saglar. Onemli kontrol gorevleri bir Esnek Uretim
Sisteminin ¢evresindeki siradanliktan dolay1 ¢izelgeleme ve iirlin
gondermeyle (dispatching) iligkilidir. Degisen kiitle ve parca boyutlarinda
farkli siparis tiirleri aym1 kaynaklardan es zamanl rekabet etme giiclini
bularak otomatik kilavuz ara¢ sisteminin kullanimi saglanarak {iretilir.
Toplam verimliligi artirmak i¢in asagidakiler dikkate alimir (Net Kar,
gecikmeler, stok seviyesi gibi ol¢iiler dikkate alinarak):

1. Dizayn durumundaki en iyi bi¢im se¢imi

2. Uretim planlama durumundaki optimal rota ve isyiikii
dengesinin se¢imi

3. Operasyon durumundaki malzeme gonderme ve en etkin
cizelgelerin tanimlanmast

4. Uretimde dagitilan parcalar ile malzeme ve bilgi akislari
arasindaki bilgi degis tokusunun kontrol altinda tutulmasi

Esnek Uretim Sisteminde iiretim planlamasi, rota optimizasyonu,
arag-gere¢ ve makina optimizasyonu gibi bircok optimizasyon problemlerini
kapsamaktadir (Chen ve Ho, 2005: 949).

V. Esnek Uretim Sistemlerinin Simiflandirimast

Esnek Uretim Sistemleri, fiziksel ve kontrol olmak iizere iki alt
sistemden olugsmaktadir. Fiziksel alt sistem ii¢ ana birime ayrilabilir (Tuncer,
2003: 56):

Istasyon: Tezgahlar, denetim cihazlari, yikama alani, yiikleme-
bosaltma alanlari

Depolama Sistemi: Her istasyondaki paletler ya da iki islem
arasinda parganin gecici olarak iizerinde stoklandigi herhangi bir diizenek.

Malzeme Tasima Sistemi: Isik, elektrik ya da lazer kontrollii
tastyicilar, tasiyici bantlar ve diger tasiyici araglar.

Kontrol alt sistemi ise yazilim ve donanim olarak iki gruba
ayrilabilir. Kontrol yazilimi, fiziksel alt sistem, isletiminin ydnetim
mantigini olusturan bir Komut Dizini ve dosyadan olugmaktadir. Yazilimin
kullanilabilmesi i¢in gerekli olan bilgisayarlar, bilgi depolama sistemleri,
iletisim aglar1 kontrol donanimi olarak adlandirilir (TUBITAK, 1996: 18).

Yiiksek miktarlarda iiretilen ancak esnek olmayan transfer hatlar ile
esnek ama verimli olmayan at6lye tipinin olumlu yonlerini birlestiren esnek
iretim sistemlerini, niimerik kontrolli tezgahlarin sayis1 ve diizenleme
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sekillerine gore bes grupta smiflandirmak miimkiindiir( Ozgen ve
Savas,1996:84).

. Esnek Uretim Modiilii
. Esnek Uretim Hiicresi
. Esnek Uretim Grubu
. Esnek Uretim Sistemi
. Esnek Uretim Hatt1

Uretilen parca miktar1 ve parga tiiriine bagl olarak esnek iiretim
sistemleri icin secenek gruplar1 sekil 1°de goriilmektedir. Isletme, parga
cesidi fazla ve iiretebilecek miktar az ise esnek imalat modiilii, fakat parga
cesidi az buna karsihik miktar fazla ise hat tipi bir diizenleme
yapabilmektedir.

Parca Cesitligi
A \ A
\ B ~

Yiiksek] .
Esnek tiretim
modili Esnek Uretim
Hiicresi Esnek Ureti
sne etim .
Orta el A — Uretim Esnekligi

Grubu | Egnek Uretim

Sistemi| Egnek Uretim
Hatt1

B — Uretkenlik Kapasitesi

Diisiik Orta Yiiksek Parrga Miktari

Sekil-2.1: Esnek Uretim Sistemleri Secenek Gruplarinda Hacim-
Degiskenlik Iliskisi (Kaynak: Atalay, 1998:22)

VI. Esneklik Kavrami ve Esnek Uretim Sistemleri

Son 40 yil igindeki teknolojik gelismelerle irtibatli olarak imalat
teknolojisi biiyiik bir atilim yapmistir. Makine pargalarinin imalati i¢in yeni
ve ekonomik {iriin sistemi arayisina girilmis ve bu arayista amag; kaynaklari
en az kullanilarak maliyeti diisiiren, minimum girdi ile maksimum ¢iktiya
ulagan bir sisteme ulagsmak olmustur. Teknolojik gelismenin sonucu olarak
da ekonomikligin yani sira Uriiniin kalitesinde de artisin saglanmasi
gerekmektedir (Ozgiirler ve Kiyak, 1988: 28). Ayrica, isletmenin verimlilik
ve etkinliginin de artirllmasi isletmenin siirekliliginin devami agisindan
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onemli bir faktdr olup, 6zellikle giiniimiizdeki rekabet sartlarinda verimli ve
etkin calismayan bir sistem, isletmenin sonunu hazirlayan en Onemli
etkenlerdir.

EUS, islem ve kontrol yapilari yoniinden, birbirinden farkli
yapilardaki genis liretim sistemleri yelpazesini anlatan genel bir tanimdir.
Makine imalat sanayinde ise mevcut tezgahlarin koordineli kullanimindan
ibarettir. Degisik tanimlar getirilse de, sonugta anlatilmak istenen, bu
bilgisayar koordineli ¢alisma seklidir (Semiz, 1999: 38).

Endiistri isletmelerinin gelisim siirecinde farkli donemlerde degisik
kriterlerin 6nem kazandigi gozlenmektir. Talebin karsilanabilmesi igin
isletmeler kendilerini yenilerken bu kriterleri dikkate almiglardir. 1960’11
yillarda fiyat 6nemli faktdr iken,1970'li yillarda fiyatla birlikte kalite de
onem kazanmistir.1980’li yillara gelindiginde buna iirlin ¢esitliligi
eklenmistir.1990'hh yillarda ise farkli {iriinler sunabilme avantaj haline
gelmistir.

Esneklik,1980’li yillarda etkili isletme olabilmenin geregi haline
gelmistir. Performans kriterlerinden fiyat, kalite ve iiriin ¢esitliligini bir
arada olabilmesi i¢in isletmelerin esnek yapilanmasi ve sonucunda da esnek
iiretim yapmasi gerekmektedir.

Esnek iiretim terimini olusturan esneklik kavrami igin birgok tanim
yapilmigtir. Bu tanimlardan bazilar1 s6yle siralanabilir:

Esneklik, iiretilebilen parga ¢esitliliginin fazla olmasi ve buna paralel
olarak dretimin miktar ve kompozisyonu gerektiginde kolaylkla
degistirilebilmesidir (Ozgen ve Savas, 1996: 91).

Esneklik, farkli iriinleri kabul edilebilir kalite diizeylerinde ve
verimlilikte {iretebilmek i¢in iiretim kaynaklarini tamamiyla kullanilir
olmasimi saglayabilmektedir (Uster, 1993: 61).

Esneklik, iiriin, proses, yiikkleme, igsleme gibi faktorlerde olusan
degisikliklere uyarlayabilmek igin gelistirilmis bir {iretim sistemi anlayigidir
(Nagarur, 1992: 801).

Esneklik, daha kaliteli iiriin, atdlye ve stok alanlarinin azaltilmast,
malzeme tagima siiresinin kisaltilmasi ve taleplere hizli cevap verebilme
yetenegini maksimuma ¢ikarilmasini amacglayan anlayistir. Tanmimlar
gostermektedir ki; Esneklik birbiriyle kesigen bircok faktriin bulugma
noktasidir. Esneklik, miigteri taleplerinin dikkate alinarak fiyat, zaman, yer
ve kullanilabilirlik gibi isletme ile miisteri arasindaki diyalogun kurulmasini
saglayan faktorlerin en 1iyi sekilde yerine getirebilmesi yetenegidir.
Isletmenin genel amaglar1 agisindan bu seklide ifade edilebilen, esneklik,
iretim sathasinda ise; yine miisteriden gelebilecek taleplere uygun tepki
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verebilme kabiliyeti olarak tanimlanabilir (Semiz, 1999: 42). Esnekligin
icerdigi ana hususlar su seklide siralanabilir (Ozgen ve Savas, 1996: 92):

° Parcalarin parca karisimina ortaya c¢ikarilabilmesi
icin grup teknolojisinin kullanima,

J Uretim sirasinda ekleme ya da parca iptalinin
yapilabilmesi,

J Is pargalarmin  tezgdhlara  dinamik  olarak
yiiklenebilmesi,

o Tasarimdaki degisikliklere hizli cevap verebilmesi,

o Arniza ya da kilitleme durumunda tezgahlarin,

dinamik olarak ayrilabilmesi.

Esnek Uretim Sistemlerinin temelin olusturan esnekligin gesitleri
hakkinda bir¢ok yazar farkli siiflandirmalar yapmistir. Bunlardan Browne
esnekligi; makine esnekligi, proses esnekligi, {iriin esnekligi, rota
(yonlendirme) esnekligi, hacim (miktar) esnekligi, kapasite arttirma
(genisleme) esnekligi, operasyon (islem) esnekligi ve iiretim esnekligi olarak
sekiz gruba ayirmuslardir (Browne, 1984: 114).

VII. Esnek Uretim Sistemini Olusturan Unsurlar

Fabrikasyon, isleme ve montaj gibi farkli {iretim alanlarini
ilgilendiren esnek iiretim gruplarindan olusur. Asagidaki sekilde bir esnek
iretim sistemi goriilmektedir.

Otomatik Otomatik
Takim Parca Montaj
Depolama
Malz. Tagima
/7| Sistemi B s i ,
1
i !
‘e __ ] Malz. Tasima | _ _ _ _ __ ;
Sistemi

Esnek Isleme
Grubu

Esnek Montaj
Hiicresi

Sekil-2: Esnek Uretim Sistemi (Kaynak: Shannon,26.06.2006)
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1. Esnek Uretim Hatt1

Birka¢ niimerik ya da bilgisayar niimerik kontrollii takim
tezgahindan olusur ve yerlesim diizeni siire¢ esasina dayanmaktadir.
Materyalin akisi, tezgahlarin ¢aligma alanlari boyunca sabit bir sira ile
transfer edebilir. Bir esnek iiretim hattinda farkl is parcalarina, sinirli ya da
gelisi giizel bir siraya gore islem uygulanir. Bununla birlikte materyal akisi
gelisi giizel degildir ve tasima mekanizmasi ile Onceden saptanir. Is
parcalarmin yeniden diizenlenmesi biitiin aktarma hattinin durdurulmasi ile
saglanir. Bu olduk¢a zaman alic1 bir diizenlemedir (Avunduk, 1998: 67).

2. Esnek Uretim Sistemlerinin Alt Birimleri

Esnek {iretim sistemlerinin ortaya ¢ikmasinda ve gelismesindeki en
onemli etken teknolojidir. Bag dondiiriicii bir hizla gelisen ve degisen bilgi
ve teknoloji, insanoglunun her alanda ufkunu agmakta ve gelistirmektedir.
Uretim yonetimi alaninda kullanilmaya baslayan bilgisayarlar, onceleri
tagima ve montaj hattinin isleyisine yardimei olurken, bugiin tasarim, satin
alma ve pazarlama stok kontrol, karar verme ve sistemin isleyigini kontrol
etme gibi 6zetleyebilecegimiz biitiinsel bir yap1 i¢in kullanilmaktadir. Uretim
sistemindeki her sey merkezi bir bilgisayar tarafindan sistemin
baslangicindan sonuna kadar izlenebilmektedir. Sonugta; kalite, verimlilik,
esneklik ve performans biitiinlesmesi saglanmaktadir (Tunger, 2003: 62).

Parrish esnek iiretim sistemlerini olusturan elemanlari su sekilde
siralamugtir: (Parrish, 1990: 18).

Is Merkezleri;
. Isleme Merkezleri (machining centres)
. Déner Parca Istasyonlar1 (turning centres)
o Taslama Tezgahlar1 (grinding machines)
. Disleme Tezgahlari (nibbling machines)
Islem Merkezleri;
o Yikama makineleri
o Koordinat 6l¢gme makineleri
J Robotik is istasyonlari
J Mandiel is istasyonlar1

Destek istasyonlari;

o Palet/Sabitleyici Yiikleme/Bosaltma Istasyonlari
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) Alet atama/kurma alani

Destekleyici Ekipmanlar;

. Robotlar

o Palet/sabitleyici(fixture) depolari

o Palet/(buffer) istasyonlari

. Takim depolar

o Hammadde depolari

J Tasima sistemleri (OKA-otomatik kilavuzlu araglar-

robotlar gibi)
. Tasima birimleri

VIIl. Esnek Uretim Sistemlerinin Avantajlari ve Uygulama
Giigliikleri

Bugiiniin miisterisi tarafindan iriinde aranan tip ve model
cesitliligini, atolye tarzi veya kiiclik Olgekli kesikli iiretim ile saglamak
miimkiin olmakla beraber, s6z konusu sistemlerde yiiksek hacimli iiretim
yapabilmenin gii¢liigii ve liretim maliyetlerinin yiiksekligi esnek iiretim
sistemlerinin kullanimimi gerekli kilmaktadir. Diger bir deyisle, EUS’ iin en
biiyiik avantajlarindan biri esneklikle diisiik {iretim maliyetlerini bir arada
gerceklestirebilmesidir. Esnek {iretim sistemleri uygulamasindan en biiyiik
yarar1 partiler halinde ve siparise gore iiretim yapan orta biiytikliikteki
isletmelerin saglayacagi bilinmektedir. Tek tip iriiniin iretilmesi igin
tasarlana transfer hatlarinin en biiyiik 6zelligi, makine kullanim oraninin ¢ok
yiiksek olmasidir. Farkli iiriinlerin iiretilmesine olanak veren atdlye tipi
iretimde ise, makine kullanim orani son derece disiiktiir. Esnek iiretim
sistemi ise her iki sistemin {stiin yOnlerini bir araya getirmektedir. Esnek
iiretim sistemlerini uygulayan isletmeler bir yandan farkli cesitte {iriin
iretme olanagina sahip olurken, bir yandan da yiiksek makine kullanim
oranlari ile ¢aligma olanagina kavusmaktadirlar (Tunger, 2003: 101).

1. Esnek Uretim Sistemlerinin Avantajlart

Esnek iretim sistemlerinin sagladig1 yararlari su sekilde siralamak
miimkiindiir: (Ozgen, 1996: 87).

J Daha az yerlesim alam: isletmenin teknolojik
yapist ve sectigi liretim sistem tipine gore gergeklesen yerlesim
plani, hammadde malzeme tasima siiresini ve mesafesini minimuma
indirebilmektedir. Esnek iiretim sistemlerinde yar {irlin stoku diigiik
oldugundan, makine gruplar1 arasindaki biitiinliik ve is parcalarinin
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birbiri ardina islem gérmesi ihtiya¢ duyulan alanin daha az olmasini
saglamaktadir. Esnek iiretim sistemleri, %40-50 oraninda yerlesim
alaninda kii¢iilme saglamaktadir.

o Yiiksek diizeyde makine kullamm: Bilgisayar
kullanilarak iretim sisteminde erigilen otomasyon sayesinde,
kullanilan makine ve aletlerin sayisinda Onemli azalmalar
saglanmakta, tezgdh hazirlik siirelerinin kisalmasi ve enformasyon
teknolojisinin etken kullanimi ile makine kullanim oranlar1 oldukga
yiikselmektedir.

° Iscilik maliyetlerinde azalma: Esnek iiretim
sistemlerinde tiretim islemleri biiyiik 6l¢iide otomasyona dayali ve
islemler bilgisayar denetimli olarak kontrol edildigi icin is¢ilik
maliyetleri olduk¢a azalmistir. Bununla birlikte sistemde vasifli
eleman ihtiyaci endirekt iscilige olan talebi arttirmaktadir. Uzman
personelin kullanimi sistemde meydana gelebilecek hata miktarin
azaltmaktadir. Azalan hata miktari, daha az fire ve tekrarlanan
operasyon anlami tasiyacagindan maliyetlerde diisme anlamina
gelmektedir. Esnek iiretim sistemlerinde direkt is¢ilik maliyetleri
%30-50 oraninda diismektedir.

o Stok maliyetleri: Esnek iiretim sistemlerinde
sistemin isleyisi otomasyona dayali olarak gerceklestiginden, sistem
i¢i yari lirlin stoklart disiiktiir. Esnek tiretim sistemleri i¢in diinyada
uygulanan stok politikas1 JIT’dir. Dolayisiyla ihtiya¢ duyulan
hammadde ve malzemeler ile {iretimi tamamlanmig {iriinlerin
stoklama maliyeti son derece disiiktiir. Pek ¢ok igletme igin esas
maliyet kalemlerinden birini teskil eden stok bulundurma maliyeti
esnek liretim sistemleri i¢in s6z konusu olmamaktadir. Esnek {iretim
sistemleri uygulamada %60-80 arasinda isletmeye katki saglamakta
ve maliyetlerde azalma gerceklesmektedir.

. Programlama ve genisleme kolayhigi: Esnek
iiretim sistemlerinde ig pargalarinin iiretimi bilgisayarlar yardimiyla
gerceklestirilmektedir.  Bilgisayarlarin =~ merkezinde  toplanan
bilgilerde, hangi is parg¢asinin hangi makinede {iretileceginin
belirlenmis olmasi, is pargalarinin islenmesinde kolaylik saglar.
Sistem parcalar1 tek tek ya da partiler halinde isleme olanagina
sahiptir. CNC tezgahlarinin biinyesinde veya DNC aracilifiyla
yapilan programlamalar, piyasadaki talep ve iiriin degisikliklerine
ayak uydurmada ve piyasa rekabet kosullarinda isletmenin Pazar
payini korumada yardimeir unsurdur. Tasarim ve iiriin karmasindaki
degisikliklere esneklik diizeyi yliksek makinelerce cevap verilebilen
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bu sistemlerde her an tiiketici istek ve ihtiyaglarina gore degisiklikler
yapabilme, donemsel ve siirekli talep artiglar1 kargisinda makinelerin
modiiler genisleyebilme o0zelligi yardimci olmaktadir. Talep
tahminleri ve yanlig {riin politikas1 risk daha az bir diizeyde
tutulabilmektedir.

o Degisik iiriinleri kisa siirede Kaliteli iiretebilme:
Esnek tiretim sistemlerinde hazirlik zamanlarinin azalmasi, iriinden
iiriine geciste ve lretim zamaninin kisalmasinda ¢cok onemli bir
faktor haline gelmistir. Robotlar sayesinde makine gruplar
arasindaki tasima ve ara stok bulundurma siiresinin kisalig1 sistemin
stirekliligini ve esnekligini artirmaktadir. Esnek iiretim sistemlerinde
birden fazla {iriinii {iretme esnekliginin yani sira, kompleks iiriinler,
artan Pazar talepleri karsisinda kaliteli ve giivenilir bir sekilde
iiretilebilmektedir. CAD yardimiyla tasarimlanan iiriinler, kullanilan
ileri teknoloji sayesinde kaliteli ve tiiketicinin isteklerini karsilar
nitelikte tretilebilmektedir. Esnek iiretim sistemlerinin endiistride
kullanilis amagclarindan biri, istenilen nitelikteki {iriin veya {iriin
karmalarin kaliteli tiretmesidir.

o Islem Kkontroliiniin artmasi: Bilgisayar ve
bilgisayar denetimli kontrol araglarinin iiretim siirecinde kullanimu,
islemlerin daha etkin olarak yapilmasimi saglamaktadir. Farkli rota
ve islem Onceliklerine sahip pargalarin tiretiminde siire¢ esnekligi
saglanmaktadir. Uretim sistemindeki islemlerin bilgisayar aracilig
ile yonlendirilmesi makinelerdeki is yiikiinii dengeleyerek sistemin
etkin hale gelmesini saglarken, yapilan hassas kontrollerle meydana
gelebilecek darbogazlar ve makine aksakliklari gibi sorunlar tespit
edilmekte, gerekli 6nleyici bakim tedbirleri siiratle alinmaktadir.

2. Esnek Uretim Sistemlerinin Uygulama Giigliikleri

Esnek iiretim sistemlerinin sayilan bu avantajlarinin elde edilmesi
sirasinda igletmeler bircok problemlerle karst karsiya kalmakta ve bu
problemler genelde isletmelerin tahmin ettiginden ¢ok daha hizli bir sekilde
¢ogalmaktadir.

Esnek iiretim sistemlerinde ilk yatirim maliyeti ¢ok yiiksektir. Her
esnek iiretim sistemi milyonlarca dolarlik bir yatirimi gerektirmektedir. Bu
denli yiliksek yatirimi gerektiren bir sistemin kurulus ve planlama
asamasinda yapilacak c¢aligmalarin ¢ok dikkatli ve titiz bir sekilde
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Ciinkii bu tip yatirimlar finansal risk
yaninda, organizasyonel bir takim riskler de icermektedir.

Esnek iiretim sistemleri uzun donemli bir yatirimdir. Sistemin
devreye sokulmasi uzun bir siire gerektirmektedir. Sistemden beklenen
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sonuglar hemen alinmamakta ve uzun bir donemin sonunda alinabilmektedir.
Bu nedenle isletme yoneticilerinin sistemden beklenen sonuglar1 almakta
aceleci davranmamalari, sistemin basarisi agisindan Onemlidir. Bunun
yaninda anahtar teslimi bir esnek iiretim sisteminin kurulmasi miimkiin
degildir. Her sistemin, kurulacak isletmenin &zel ihtiyaglarina gore
tasarlanmasi gerekmektedir. Sistemin basarist s6z konusu isletme icin 6zgiin
modellerin ortaya ¢ikarilabilmesine baghidir.

Esnek iiretim sisteminin bagarisi isletme icerisinde her kademede
calisanlarin destegini gerektirmektedir. Hem {ist yOnetim, hem de orta
kademe ve alt kademe calisanlar1 bdyle bir olusumu desteklemeli ve
benimsemelidir. Bununla birlikte sadece imalatta ¢alisanlarin degil, isletme
igerisindeki c¢alisanlarin, sistemin tasarimi ve igletimi sirasinda karar verme
yetkisine sahip olmasi ve sisteme destek vermesi gerekmektedir. Sistemin
basaris1 ancak katilime1 yonetim saglanmasiyla miimkiin olmaktadir.

Esnek iretim sistemlerinin kurulmasi sirasinda isletme, sistem
ekipmanlarinin direkt kurulus maliyetleri yaninda, bir takim dolayh
maliyetlere de katlanmak zorunda kalmaktadir. Bunlar igerisinde en dnemli
olam kuskusuz yazilim maliyetleridir. Kullamimi kolay, sistemin
esnekliginden tam olarak yararlanabilmeyi saglayan bir yazilimin mevcut
olmamasi1 yaninda, yazilim maliyetleri ¢ok fazla olabilmektedir.

Esnek {iretim sistemlerinin gerektirdigi ileri teknolojiye sahip
makine-techizat sececek, kuracak, calistiracak ve bakimini gergeklestirecek
bilgi ve deneyime sahip, programlari olusturacak ¢ok sayida uzman elemana
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tiir uzmanliktaki elemanlarin istihdami konusunda
sorunlar yasanabilmektedir. Esnek tiretim sistemi, sistem analistleri, yazilim
uzmanlari, elektronik bakim teknisyenleri gibi geleneksel fabrikada mevcut
olmayan elemanlarin isletmede bulunmasini gerekli kilmaktadir. Esnek
iiretim sistemlerinde malzeme tagima, parcalarin makinelerde islem gérmesi,
takim degisiklikleri gibi bir¢ok islemin otomatik olarak yerine getirilmesi
nedeniyle direkt liretimde calisan elemanlarin sayis1 azalmaktadir. Bunun
yaninda destek hizmetlerinde c¢alisacak elemanlara olan ihtiyag da
artmaktadir.

Esnek tretim sistemlerinin en biiyiik 6zelligi sistemin doluluk
oraninin yiiksekligidir. Bu durum iiretim sisteminde {iretim faaliyetlerinin
stirekliligini ifade eder. Makinelerde kullanim oranmin yiiksekligi, bakim-
onarim, yedek parca ve servis islemlerine Gdenen paranin da artmasina
neden olur. Makine gruplarini, bilgisayar donanimimin bakim planlamasi
kapsaminda yenilenmesi, onarimi ve muayenesi yliksek diizeyde maliyet
unsuru olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayni zamanda sistemdeki
programlama isleminden kontrol islemine, malzeme tasima ve depolama
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sisteminden kullanilan makinelere kadar her birimin yiliksek diizeyde enerji
gereksinimi, bu maliyetlerde artan bir duruma sebep olmaktadir.

Bir Esnek Uretim Sistemlerinin elemanlari cesitli nedenlerle iiretime
ara verir. Planlanmamis duraklamalar makinelerin mekanik arizalarindan
veya elektrik tesisatindaki aksamalardan kaynaklanir. Sistem igindeki bir
makinenin ¢alismamasi durumunda sistem calismaya devam eder. Fakat
malzeme tasima sistemindeki veya merkezi bilgisayardaki aksakliklar biitiin
sitemin bozulmasma neden olur. EUS’lerin uygulama asamasindaki en
onemli problemlerinden biri de, kullanilacak takim ve diizeneklerin,
malzeme tasima sistemlerinin, test ve muayene sistemlerinin ve diger
ekipmanin ¢ok iyi tanimlanmasinin disinda; bu sistemleri birbiriyle uyumlu
kilarak biitiinlesmeyi saglayacak, kullanimi kolay, sistemin esnekliginden
optimum diizeyde faydalanmaya olanak taniyacak bir kontrol alt sisteminin,
yani yazilim ve donanimin saglanmasidir. Donanim tiim pargalarini tek bir
firmadan saglamak pek miimkiin olmamakta, farkli yerlerden saglanan
parcalarin bir araya getirilmesinde de sorunlar yasanabilmektedir. Donanim
seciminde isletme kapasitesi ve kullanici sayist onemlidir. Donanim
almacag bilgisayar firmasimin, siirekli iletisim halinde olunabilecek, teknik
destek ve egitim hizmeti verebilecek ve ¢ikan sorunlarin ¢éziimiinii ve
degisiklikleri kisa siirede gerceklestirebilecek 6zelliklerde olmasina dikkat
edilmelidir. Tiim sistemle uyumlu bir yazilim programinin, hicbir degisiklige
gidilmeden paket olarak bulunmasimin gii¢ olmasi, kullanicilarin alinan
yazilimi tekrar gézden gegirmelerini gerektirmekte, bu ise maliyet artigina
neden olmaktadir.

Sayilan bu uygulama giicliikleri nedeniyle bdylesine pahali bir
yatinma girmeden Oncede detayli inceleme ve analizlerin yapilmasi,
yatinmdan elde edilecek faydalarin ve maliyetlerin karsilagtirilmasi ve iyice
diisiiniildiikten sonra esnek {retim sistemi yatirimina girisilmesi
gerekmektedir (Tunger, 2003: 106-108).

Sonug¢

Esnek iiretim sistemi isletmelerin rekabet konumlarini olumlu
etkilemektedir. Cok ¢esitli iiriin yelpazesi ve esnek tiretim fonksiyonlarina
sahip isletmeler farkli ¢oziimler liretmekte ve degisen rekabet sartlarina hizla
adapte olabilmektedirler.

Kiiresellesme ile yasanan rekabet giigliikleri, mevcut rekabet giiciinii
olusturan faktorlerin tekrar gozden gecirilmesini zorunlu kilmstir.
Isletmelerin modern iiretim sistemlerine gegiste dikkate almasi gereken
hususlar bulunmaktadir. Bunlar igletmenin yeni {iretim sisteminin
uygulanmas1 i¢in bulundugu sektdriin yapist, dlgegi, mevcut isgiicli, sermaye
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ve teknoloji diizeyi, gecmisten gelen tecriibeler, vb. unsurlardir. Dolayisiyla
her isletme i¢in iiretim teknolojilerini yenileme sarti olugsmamis olabilir. Bu
konuda fizibilite ve arastirmanin yapilmasi yatirimin risklerini azaltacaktir.

Modern iiretim sistemlerine gegiste isletmenin disinda da baz1 sartlar
olusmas1 gerekmektedir. Ornegin, diger sektdr isletmelerinin  durumu,
bolgenin kalkinmiglik diizeyi, altyapi, tesvikler, teknolojik birikim, egitilmis
niifus, yan sanayi kollari, vs. isletme disindaki unsurlarmm da
olgunlagmasinda yarar bulunmaktadir.

Isletmelerin dlcek yapisi da modern iiretim sistemlerine geciste
onemlidir. Genellikle biiylikk veya en azindan orta biiyiiklikteki bir
isletmenin bu sistemlere ulagsmasi daha kolay iken kiigiik isletmelerin
zorlagsmaktadir. Bu durumda oneri, kiimelenme (cluster) yapilardir. Birkag
KOBI’nin birlikte olusturdugu kiimeler, rekabet konumlarini giiclendirmekle
birlikte yeni teknolojilere yatirimlarini da kolaylastirmaktadir.
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