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ESNEK URETIM SISTEMLERININ ISLETME VERIMLILIGINE
ETKIiSi: BIR ALAN ARASTIRMASI

Enver AYDOGAN"
67.:2!:

Esnek Uretim Sistemleri (EUS), diretim sistemleri ve teknolojileri alammda sahip
ohunan son yeniliklerden birisidir. Isletmelerde, en digik swk dizeyinde hirgok
degiskeni dikkate alarak tiretimi planlamak, ihtiyag duyulan driingl zamantnda, uygun
yer ve malivetlerle viiksek kalitede firetmek amaclanmaktadir EUS, iiretim ve pazariama
avantajlarunn yan swra isletmeler igin daka bircok avantaja sahiptir.

Esnek Cretim Sistemieri, Amerika Birlesik Deviederi, Almanya ve Japonya'da
ekonomik gelismeye kathy sagladigindan dolayr son zamanlarda tercili edilmeye
baglamstir. Ekonomik durgunluk, yeterli olmayan endiistri yapst ya da oldukea yiksek
stok diizeyine ragmen, yiiksek teknolojiler Tiirkiye 'de uygun fiyatlarda ve yiiksek kalitede
iiriinler direterek degisen taleplere cevap verebilmek icin kullandmalidir. Tiirkive nin
uluslar arast pazarlarde varolabilmesi ve rekaber edebilmesi icin bu tir cagdas
teknolojileri tiretmeve ve kullanmava ihtiyact vardir.

Anahtar Kelimeler: Esneklik, Esnek Uretim Sistemieri, Verimlilik

THE EFFECT OF FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEMS ON
CORPORATION PRODUCTIVITY : A RESEARCH ON THE FIELD

Abstract:

Cne of the last innovaiions that modern technology has managed in area of
ntanufaciuring systemts and technologies are Flexible Manufacturing Systems (FMS). In
a corporation, the aim is to hold inventory levels at a minimum level, to plan production
by considering a lot of parameiers, manufaciuring high guality products and
manufacturing the desired goods on time, place and at an appropriate cost. FMS has
added some advantages to corporations, due to its manufucturing and markefing
advantages.

FMS became preferable by contributing economic progress in USA, Germany and
Japan, where this technology have been used for some time. Although there is
economical unstabiliy, insufficient industry structure or loo high inventory levels, high
technologies must be used to respond to changing demands , 10 produce high quality
goods, to manufacture products at appropriate price in Tirkive. Tivkive needs to use

and manufacture these modern technologies to compete and survive in interpational
markets.

Keywords: Flexibility, Flexible Manufacturing Systems, Productivity
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GIRIS

Esnek tiretim sistemnleri (EUS), tilketicilerin degisik istek ve ihtiyaclarma cevap
vermek amaciyla, rekabet kosullarinda isletmeleri koruyan; yapilacak kigiik
degigikliklerle, farklt mal ve hizmetlerin dretilebilecegi sistemler olarak
tasanimlanmuglardir. Yiikselen kalite ve diisen maliyetler igletmeye fayda saglarken,
gelecegin fabrikasi olarak nitelendirilebilecek sistemler ortaya gikmaktadir. Esnek
Uretim Sistemlerini Tiirkiye’de ilk uygulayan isletme olan Tiirk Traktdr Fabrikasi bu
alanda somut bilgiler elde edilecek wve sistem hakkinda uygulamalarm
gizlemlenebilecegi bir fabrikadir. Buradan elde bilgiler, EUS ni kullanmay: diigiinen
diger isletmelere de yardime olacaktir. ’

I) ESNEKLIK KAVRAMI

Esneklik, iretim sisteminin piyasadaki degigikliklere ve huzli ve etkili bir sckilde
uyum saglayabilmesi ile ilgili bir kavramdir. (Gupta, 1993:70)

Esneklik, operasyon ihtiyaglanna ve degigen etmenlere uyum saglamay: bagaran
igletme kapasitesinin 6l¢imi seklinde tammlanabilir. (Michon, 1987:160)

Esneklik , igletmenin deZigen pivasa kogullarna, {iretim sistermiini gelitirme ve
yenileme stratejisi ile; tasanm, iiriin, is akig, siirekli etkinlik ve verimlilik alanlarindaki

gelismelerle, miigteri istek ve ihtiyaglarim gz oniine alarak zaman, yer, fiyat ve fayda
biitiinlesmesini saglayabilmesi yetenegidir.

II) ESNEK URETIM SISTEMLERININ TANIMI

Giiniimiizde endiistrinin otomasyona dayah olarak bitiinlegmesi genig bir kabul -

gormekte ve Bilgisayar Biitiinlesik Uretim (CIM-Computer Integrated Manufacturing)
olarak ifade edilmektedir. Tsletmenin biitiinlesmesi malzeme ve bilgi akiginin daha lyi
bir sekilde organize edilmesini saglar. Buradaki asil amag, kapasite, malzeme ve bilgi
cksikliginden kaynaklanan darbogazlan gidererek kapasite kullamm oranim
yiikseltmektir. Esnek firetim sistemleri (FMS-Flexible Manufacturing Systems} de
CIM’1n bir pargasidir.

Esnek iiretim sistemleri; istiflenmis degisik tirdeki 15 parcalanmn iiretim iglemi
sirasinda degigik tezgahlar ve ig istasyonlan: arasinda, her bir parcanin gerefine gore
aym zamanda ve gelisigiizel zamanlarda ayn ayri tasimasim saglayan otomatik
bilgisayar kontrollii sistemlerdir. (Milner, Vasiliou, 1986:183)

Esnek iretim sistemleri; yofun otomasyon ve teknoloji aguwlklh dretimin
vapildhgl, montaj hatlanmn  olmadigy, lretim  faktdrlerinin  luzla  iiretime
yoniendirilebildigi, {iriiniin zamanmda tiketicilere uvlastnlarak nakde ¢evrildigi,
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insanlarin bu ortama uyum gdsterdigi ve degisikliklere eskisinden daha hizhi cevap
verilebildigi iiretim stirecidir. {Tekin, 1993:20)

1) ESNEK URETIM SISTEMLERININ YAPISAL GORUNUMU

Esnek iiretim sistemlerinin ortaya ¢ikmasinda ve gelismesindeki en énemli etken
teknolojidir. Uretim yonetimi alamnda kullamilmaya baglayan bilgisayarlar, énceleri
tasima ve montaj hattimn isleyiginde yardmmer olurken , bugiin tasarym, satin alma ve
pazarlama, stok kontrol, karar verme ve sistemin isleyisini komtrol etme gibi
ozetleyebilecegimiz biitiinsel bir yap1 igin kullamlmaktadir, Uretim sistemindeki her sey

| merkezi bir bilgisayar tarafindan sistemin  baglangicmdan  sonuna  kadar
izlenebilmektedir. Sonugta; kalite, verimlilik, esneklik ve performans biitiinlesmest
saglanmaktadir,

Arka sayfada esnek dretim sistemnlerini bilesenleriyle ggsteren bir sekil
goriilmektedir. Burada CNC, OGA ve AWC kavramlanm ifade etmek gerekirse; CNC
t (Computer Numerically Controlled- Bilgisayar Sayisal Denetimli) tezgahlar, step
motorlar ile kontrol edilen tezgah eksenlerin saywsal kodlar (G kodu) yazilarak
bilgisayar ortanmnda denetlenmesi olarak tammlanabilir. Bu gekilde operatoriin isle
ilgili ayrintth talimatlar makinaya bagli bir bilgisayar sistemine girmesi ve gesitli parca -
programlarmmn bilgisayar hafizasinda saklanmas) miimkiin olabilmektedir. (Ureten,
1997:208) OGA (Otomatik Giidlimlii Araglar), tiretim zemini boyunca karmagiklagmsg
ve degigen yollarda hareket edebilen arabalar va da araglardir. AWC (Automatic Work
Changer- Otomatik 15 Degistirici), iretim sisteminde etkinligi artumak igin kullanilan

b ve iglenecek paletlenmis i pargalanim OGA tarafindan alinana kadar bekleten yardime:

| elemanlardir. '

i Bir Esnek Utretim Sistemi, Nimerik Kontrolli Makinalar, Malzeme Taguna
Sistemlerj ve Kontrol Sistemleri olarak ii¢ ana yap: gdsterir. Bunlarm her birinin alt

b sistemleri ve bilesenleri meveut ofup bu biitiinlesik yapiyi tamamlamaktadir,

!

L A) Nitmerik Kontrollii Makinalar

i Esnek itretim sistemlerinde siirecin esnekligi bilyitk dlctide kullaniian makinalara

baghdir, NC (Numerically Controlled) makinalarda parcamin iglenmesi otomatiktir.
Kullamer bir program hazirlayarak parca (izerinde yapilacak islemleri ve bu iglemlerde
kullanilacak kesici uglan belirder. Pargamn tiretilmesi igin gerekli islemlerin program
halinde makinanm isiem kontrol birimine yiiklemmesi ve parcamn program
dogrultusunda tiretilmesi (Uster, 1993:43) NC makinalarin ézelligidir.

NC makinalarm avantajlart suntardir. (Tekin, 1996:252)
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- Yiiksek diizeyde kaliteli firetim yapabilme,
- Yiizey kalitesinin daha iyi olmasi,

- Karmagik pargalan ve yiizeyleri iretebilme,
- Ayar zamammn dilslikliga,

- Daha esnek ¢aligma.

Kaynak: DIKKULAK, Mesut; Esnek [malat Sistemieri, Yayimlanmamis Yiksek Lisans
Tezi, [stanbul, 1993, 5.54

i~ Dort CNC isleme merkezi 9- Takim yiikleme/bosaltma istasyonu )

2- Dort takam degistirme istasyonu 10- Dért i3 parcas: yikleme/bosaltma istasyonu

3- Gc0OGA {1- Palet ve baglama pabuglarm hazirlama |

istasyonu

4- OGA bakim istasyonu 12- Kontrol merkezi, bilgisayar odas: ]

5- 15 parcast yikama odas: 13- Merkezi talag/sogutma sivis

6- On paletlik AWC toplama/ ayristirma sisteni

7- Yatay dlgi-kontrol tezgahy (----—- kanal borular1}

8- Ug takim servis istasyonu ]
Sekil: 1

Esnek Uretim Sistemleri Modeli ve Bilesenleri

B) Bilgisayar Kontrollii Makiralar

NC makinalar bir mikre islemci ile Dbiitiinlestirilerek CNC  haline
doniistiiriiimiislerdir. CNC’lerle birlikte delikli serit kullaninna da ihtiyag kalmarmstir.
Isleme programlar1, manyetik disklere kaydedilerek CNC’ye aktarilabilecegi gibi, direkt
olarak CNC’nin kendi klavyesi kullamlarak da yamlabilir. Esnek iiretim sistemlerinin
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binyesindeki makinalar CNC'lerdir. CNC’lerin bu  dzellikleri sayesinde insan
miidahalesinin en aza indirildigi veya hi¢ olmadif iiretimler gerceklestirilebilmektedir.

C) Direkt Niimerik Kontrol

Birden fazla NC makina bir bilgisayar aracilifi ile birbirlerine baglanitsa, ortaya
DNC (Direct Niimerically Controlled) sistemi ortaya ¢ikar. DNC, NC’lere parga isleme
programu vyiikleyerek, Grelimin ne agamada oldufuna dair bilgileri toplar. DNC
sistemlerinde, tiretim bilgisayar kontrolii altinda yapilmaktadwr. Uretim, operatoriiniin
midahalesine gerek olmadan uzunca bir siire siirdiiriilirken, DNC sistermi NC
makinalarla DNC kontrol sistemi arasindaki veri degisimini saglar,

D) Malzeme Tagima Sistemi

Malzeme tasima, her bir iiretim isleminin énemli bir bélimidiir. Bir iiretim
stirecinde pekeok kez malzemelerin, par¢alann ve iiriinlerin tagmmasim, ylklenmesini,
bosaltilmasini, istiflenmesini ve depolanabilmesini saglar. (Powers, 1990:269) Esnek
dretim sistemlerinde MTS (Malzeme Tagumna Sistemi) hammaddenin iriin haline
déniigiinceye kadar siire¢ iginde gerekli her tiirlii pargamn tagmmasi i¢in kullaniir.
MTS nin, sistemin geri kalan kismuyla biitinlesmesinin getirdigi en biiylik avantaj,
parcalarm istasyondan istasyona tagmmasindaki bekleme siiresini kisaltmasidir. Aym
zamanda pargalarm paletler fizerinde bulunmast tasima sisternine bir standardizasyon
getirmesi nedeniyle sistemnde gahismas: gereken personel ihtivacint azaltir.

Bu amaglar i¢in yardimes olacak ve giiniimiizde bilinen ve kullamlan birkag
MTS tiirii vardur, Ranky'e gore esnek iiretim sistemlerinde MTS su tiplerden olugur
{Ranky, 1986:315):
- Otomatik glidiimlii araglar,
- Taswicilar (Konveyérler),
- Endistriyel robotlar,
- Ozel amaciar icin degistirilebilen paletler ve palet tasmma sistemleri,
- Cekici kamyonlar.
Powers JR a gore ise su tiplerden olusur (Powers, 1990:263) :
- Tagyicilar,
- Terleyen bantlar,
- Silindirler,
- Raylar,
- Yiik arabast.
- Arabalar,
- Otomatik glidiimlit araglar
-Robotlar
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E) Kentrol Sistemi
Isletmelerde esnekligin saglanabilmesi i¢in iiretimin bilgisayar desteginde olmas1
en biiyiik avantajlardan biridir. Is tasarimi, is planlamasi, iriin tasannu, malzeme
girigleri, ¢aligma siireleri ve iiretim siirecinin bilgisayarla diizenlenmesi igletmelere
esnek iiretimu gergeklestirme imkan: verir. (Tekin, 1996:283)
Esnek iretim sistemlerinde kullandan bilgisayarlarin  gérevleri sdyle
ozetlenebilir. (Milner, 1986:195) ‘
- NC parga igleme programimn nmuhafaza edilmest,
- Parcalar makina parklanina ulagtifinda parga programlartnin  bir noktaya
dagilimumin bilgisayar tarafindan saglanmasi,
- Uretim kontrolii;
- Takim, alet ve edevat kontrolu, ‘
- Trafik kontrold,
- Kargilikli malzeme hareketi kontroli,
- I3 yonetimi sisteminin izlenmesi,
- Anza, problem ve emniyet olaylarinin izlenmesi,
- Uretimi tamamlanan pargalarin makinalardan almmasini ve yerlerine
yeni hammaddelerin konulmasini saglanmas.

IV) ESNEK URETIM SISTEMLERININ iSLETME
VERIMLILIGINE SAGLADIGI FAYDALAR
Gelecegin kalite, verimlilik, etkililik, rekabet ve yenilik¢ilik gibi kavramlarla
iligkili olmas1, igletmelerin de gelecekte faaliyetlerini siirdirme istegi esnek {iretim
sistemlerine geciste baghca tercih sebebidir. Esnek tliretim sistemlerinin igletme
verimliliiine sagladifi faydalan 9 ana baghk altinda toplayabiliriz. Bunlar;

A) Daha Az Yerlesim Alam

Isletmenin teknolojik yapis1 ve segtigi iiretim sistem tipine gore gerceklesen
yerlesim plam, hammadde malzeme tagima siiresini ve mesafesini minimuma
indirebilmektedir. Esnek iiretim sistemlerinde yari mamil stoku diisiik oldugundan,
makina gruplan arasindaki biitiinlik ve is parcalarinin birbiri ardina islem gérmesi,
ihtiyag duyulan alanm daha az olmasimn: saglamaktadur. Esnek firetim sistemleri, %40-50
oraninda yerlesim alani ihtiyacinda azalma saglamaktadrr.

B) Yiiksek Diizeyde Makina Kullanin

Parcalann paletler lizerine dnceden yerlestirilmesi makina hazmhk zamamm
minimuma indirmektedir. (Ureten, 1991:308) Secilen MTS, makinalar arasi tasuma
siiresini azaltirken, makinalarn doluluk oranmi maksimum dilzeye ¢ikarmaktadir.
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Esnek iretim sistemlerindeki bir makina %85°lik bir ¢ahgma diizeyine sahipse
{bozulma, bakim ve onarim nedenleriyle %15°lik bir kayip s6z konusu olabilmektedir)
] ve bilgisayar sisterniyle de siirekli parca temini ger¢eklestirmekteyse, makinanmn
i kullamim oram %70 ve daha yukan oranlara ¢ikabilmektedir.

C) Iscilik Maliyetlerinde Azalma

Esnek diretim sistemlerinde kullamlan teknolojilerin  gelismiglifi  {iretim
faaliyetlerinde is giicline olan talebi azaltmaktadir. CAD/CAM (Computer Aided
Design/Computer Aided Manufacturing) yardimuyla gergeklestirilen otomasyona dayal
t liretim, gelecegin fabrikalan olan esnek lretim sistemlerinde insansiz iiretime imkan
| vermektedir. Dolayisiyla bu tiir igletmelerde direkt iggilik maliyetleri diismektedir.
Bununla birlikte sistemde CAD/CAM konularinda bilgi sahibi olan nitelikli eleman
ihtiyaci endirekt is¢ilige olan talebi arthrmaktadir, (Dikkulak, 1989:58)

t D) Stok Maliyetlerinde Azalma

Esnek iiretim sistemlerinde sistemin isleyigi otomasyona dayali olarak
gerceklestifinden, sistem i¢l yan mamiil stoklarn diistik ve mamiil stoklar1 da teslimat
- stiresine bagh olarak degiskenlik gostermektedir. Esnek tiretim sistemleri igin diinyada
uygulanan stok politikas1 JIT (Just In Time) dir. Dolayisiyla ihtivag duyulan hammadde
ve malzemeler ile iretimi tamamlanmug mamiillerin stoklama maliyeti son derece
| diigiiktiir. Esnek iretim sistemleri, uygulamada %60-80 arasinda isletmeye katks
saglamakta ve stok maliyetlerinde azalma gerceklesmektedir. (Uster, 1993:33)

E) Programlama ve Genisleme Kolayhgr

Esnek iretim sistemlerinde ig parcalarmm firetimi bilgisayarlar yardimyla
gerceklestirilmektedir. Ortak veri tabaninda toplanan bilgilerde, hangi is pargasimn
hangi makinada tretileceginin belirlenmis olmasi, is pargalarinin islenmesinde kolayhk
saglar. Sistem, parcalari tek tek ya da partiler halinde isleme olanagna sahiptir.
(Ureten, 1991:309) CNC tezgahlarin biinyesinde veya DNC aracihigiyla yapilan
programlar, tir ve miktar olarak talep degisikliklerine ayak uydurmada ve piyasada
rekabet kosullarinda isletmenin pazar payun korumada yardimer unsuilardir,

F) Degisik Uriinleri Kisa Siirede ve Kaliteli Uretebilme

Tasanmdaki inamlmaz degigimler iiriin hayat seyrini kisaltirken titketicilere ¢ok
alternatifli segme hakkim vermesi rekabeti artirmaktadir. Esnek {liretim sistemlerinde
haziriik zamanlarmm azalmasi, iirliinden iiriine gegig ve liretim zamanin kisalmasinda
gok dnemli bir faktdr haline gelmistir. Robotlar ya da OGA sayesinde makina gruplan
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arasindaki tasimanin azlify ve ara stok bulundurma slresinin kisalifr sistemin
strekliligini ve esnekligini artirmaktadir. Esnek iiretim sistemlerinde birden fazla iirind
tiretebilmenin yam sira, karmagik tirtinler, artan pazar talepleri karsisinda kaliteli ve
giivenilir bir gekilde liretilebilmektedir. (Manji, 1991:16)

G) Bilgisayar Kontrollii islem Siireci

Bilgisayar ve bilgisayar denetimii kontrol aletlerinin tiretim siirecinde kullanum,
islemlerin daha etkin olarak yapilmasim saglamaktadir. (Ozgen, Savas, 1996:87) Farkli
rota ve iglem dnceliklerine sahip parcalarin {iretiminde siire¢ esneklifi saglanmaktadir.
(Uster, 1993:35) Uretim sistemindeki islemlerin bilgisayar aracihig ile yénlendirilmesi,
makinalardaki is ylikiinit dengeleyerek sistemin etkin hale gelmesini saglarken, yapilan
hassas kontrollerle, meydana gelebilecek darbogazlar ve makina aksakliklari gibi
aksakliklar tespit edilmekte, gerekli énleyici bakim tedbirleri siiratle alinmaktadur.

H) Yiikselen Verim Ditzeyi

Esnek tretim felsefesi otomasyon seviyesini artirarak verimliligin yiikselmesini
amag edinir. Bdylece makina kullanim oranr artmakta ve malzeme girigi ile tiriin ¢rkist
arasinda diizenli bir denge olugmaktadir. Parga igleme strelerinin iiretim zamam
icerisindeki verimli kullarum siireleri asagidaki gibidir. (Cogun, 1997:76)

NC tezgahi %5

Takim degigtiricili CNC tezgaln %26
Takim ve parga degistiricili CNC tezgahi %39
DNC sistemi ile biitiinlesik tezgahlar %45
Esnek tiretim sisternleri %85

Bilgisayarlarin {iretim alamnda kullamimu ile liretim sistemleri giderck entegre
hale domilsmekte, bu da tretim zamanlarini (parga isleme slrelerini) énemli derecede
artirmakta, bekleme ya da bosta gecen siirenin azalmasma neden olmaktadir. Asafda
da poritldiigii gibi entegrasyon diizeyi ile vertmlilik arasinda pozitif bir iligki vardir.
(Cogun, 1997:79)

Entegrasyon Diizeyi Verinlilik Diizeyi
- Tek bagina CNC tezgahi : %60 ve daha az
- DNC sistemi : %60 ve daha lizeri
- Esnek tiretim hiicresi : %90 ve daha az
- Tam otomatik hiicre : %90 ve daha lizeri

- Biitiinlesik hiicre : %90 ve daha tizeri
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olarak ger¢eklesmektedir. Sistemn ne kadar entegre olursa bilgisayar kullanim diizeyi o
derece artinakta ve isletmenin verimliligi yiikselmektedir.

I) Rekabet Avantaji

Rekabetci cevrede iiriin hayat seyrinin kisa olmasi, zamanmn ve esnekligin artan
onemi, tiretebilirlik ve tasarimi yapilan idiriiniin itk iiretiminde hatasiz liretimi ve yeni
tiretim teknolojilert (Dierdanck, 1990:303) gibi kavramlan 6n plana ¢ikmmstir,

Esnek diretim sistemleri huzla artan ve farklilagan taleplere cevap verebilme
ozelligi, diisitk envanter maliyeti ve yiiksek otomasyon sayesinde kalite, durumsallik ve
performans artigt saglamasi, kendilerine olan ilgivi artirmaktadir. Genis bir tiiketici ve
firiin yelpazesine sahip olan igletmeler, milsteri tatmini ve kalite boyutlannda basariyi,
esnek ve defisken bir yapiya sahip son derece liretken sistemler olan esnek iiretim
sisternlerinde vakalamaktadirlar. Asafidaki gekilde esneklik ve rekabet iligkisi agikca
giziikmektedir. (TUBITAK, 1994:13)

Durum Esnekligi

|Sistem Yonetim Seviyesinde Esn.

b

[Tezgah Seviyesinde

islemsel Esneklik Tezgah ve
Malzeme
Criin/Ciretim Yont. Urin/Uretim islemn-Zaman [Tagum Esn.
asarim Esnekligi Yont. Esneklifi Cizelgesi
}_..__wD[izen]eme Is
Tasarim Hacin/Cesit Akitn Esnekligi
Stresinin Esneklii PR I
K 1salmast retim Stresinin
&:Lmai‘_! Stoklarm
Yeni Uriin Sunumunun enigleyebiime — N E— dedllmesi
Hizlanmasi Esnckligi Uriin Tesliminin
[ Hizlanmas: Fivatlarm
Urtin Omitr Pazar ve __ { : Diigmesi
iiresinin anayide() Tuketiciye Verilen _ T
Kisalmast inderlik Hizmetin lyilesmesi Uretim Veriminin
IArtmast

Hareket Esnekiigi

[Rekabet Guctinan Artmas: |

Kaynak: TUBITAK, Esnek Uretim/Esnek Otomasyon Sistem ve Teknolojileri, Ankara, 1994,
5.13

Sekil : 2
Esneklik ile rekabet iligkisi
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V) ESNEK URETIM SISTEMLERINDE KARSILASILAN
SORUNLAR

Esnek iiretim sistemleri, giinlimiizdeki yofun rekabet kosullarinda, degigen
titketici isteklerine karg1 global pazarlara cevap verebilen bir liretim sistemidir. Degisik
durumlara kars1 gabuk uyum gosterebilmesi ve iiretim faaliyetlerinde siireklilik ve huz
saglayabilmesi esnek iiretim sistemlerine olan talebi arttumaktadir, Gelecegin
fabrikalan mikemmeli yakalamak i¢in ¢alismaktadirlar. Buna karsin {iretim sisteminin
kurulus, igleyis ve tiretim sonrast agamalarda pek ¢ok sorunlart olabilmektedir. Bunlan
su bashklar altinda toplayabiliriz.

A) Yinetim Sorunlari

Esnck {iretim sistemlerinin bir isletmede kullaruliyor olmasi, igletmenin
verimlilik ve karhlik problemlerinin ¢éziimii anlamina gelmemektedir. Isletmenin
organizasyon yapisi, yetkilerin yonetici kademesinde toplanmasi, yeterfi olmayan
iletigim diizeyi, verilecek iiretim kararlanmu olumsuz etkileyebilmektedir. Yonetim
diizeyindeki bilgi eksikligi ve ¢agdas tretim fonksiyonlarmin uygulanamamasi, esnek
tiretim sistemlerinin isletmeye saglayacag: faydayl minimuma indirir.

B) Tasarim Sorunlari

Esnek iiretim sistemlerinde kullamilan bilgisayarlar i¢in yazilim, uygulamada
kargilagilan en biiyiik sorundur. Kapsaml, kullanimu kolay, sistemin esnekliginden tam
olarak yararlanabilme imkani taniyan bir yazilun heniiz meveut degildir. (Huang, Cheh,
1986:83) Her bir esnek iiretim sisteminin kendine 6zgii dzellikleri olmasi nedeniyle,
kullanicilarin satin aldiklart yazilim elden geginmeleri gerekmekte, bu da yiiksek
maliyetleri ortaya gikarmaktadir. (Ureten, 1991:318)

C) Ekonomik Sorunlar

Esnek iiretim sistemlerinde karsilasilan en bityiik sorunlardan birisi ekonomik
sorunlardir. isletmelerin sefmaye bilyiiklfigiiniin ve yapisinin yeterli diizeyde olmasy,
uygulamaya geciste biiyitk kolayliklar saflamaktadir. Ekonomik sorunlar olarak iig
konuya deginilebilir.

1) Yatirim maliyetleri

Esnek {iretim sistemleri uzun dénemli yapilan yatmmlardir. Esnek diretim
sistemleri donanim teknik ézellikleri ve otomasyon diizeyleri yiiksek diizeyde yatinm
gerektirmektedir. (Uster, 1993:38) Dolayisiyla esnek iiretim sistermlerinde yatunm
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malivetleri yiiksek, isletme maliyetleri ise diigitktiir. Kurma maliyetinin yam sira,
donamm ve yazilim maliyetlerinin yiiksek olusu sabit maliyetleri arttirmaktadir.

2) Bakim maliyetleri

Makinalarda kullamm oranmmn yiiksek tutulmasi, balkam-onarim, yedek parca ve
servis iglemlerine édenen paranm da artmasma neden olur. Makina gruplaninin, teknik
donanimin bakim planlamas1 kapsamunda yenilenmesi, onarun: ve muayenesi yliksek
diizeyde maliyet unsuru olarak kargimuza gikmaktadir,

3) Enerji maliyetleri

Esnek iiretim sistemlerinde kullamlan teknolojinin bilgisayarli ve otomasyona
dayali olmas: kullamlan enerji miktarin da arttumaktadir. Sistemndeki programlama
igleminden kontrol iglemine, malzeme tasima ve depolama sisteminden kullamlan
makinalara kadar her birimin yiiksek diizeyde enerji gereksinimi bu maliyetlerde artisa
neden olmaktadir.

D) is Parcas: Secimi Sorunu

Uretilecek pargalarm segiminde, @retimi gergeklegtirecek makina, takim ve
tasima sistemlerinde tipi ve miktar1 én plana ¢ikmaktadir. Her bir i pargas: tipi igin
belirlenen siire¢ planinda, makinalarda yapilacak iglemler, iglem zamanlan ve
kullamlacak takim magazinleri ve kapasiteleri belirlenir. Bir siire¢ plam aym zamanda
operasyonlar aras1 éncelik iliskilerini de belirleyebilir. (Ozgelik, 1993:67)

E) Malzeme Tasima Sisteminin Secimi Sorunu

Malzeme tagima sisteminin segiminde, taginacak is pargalarini sayisi, agirhif,
boyutlari, tagmma igleminin belirli bir sirayla veya rasgele olmasi, sistemin esnekligi,
glivenirligi gibi cesitli unsurlar etkili olmaktadir, (Klahorst, 1981:112)

F) Stoklama Sisteminin Se¢imi Sorunu

Ara stoklama diyebilecegimiz sitem i¢i depolama isleminde, malzemeler makina
gruplanyla tagima sistemleri arasinda kurulan gegici depolarda tutnurken, merkez
stoklama diyebilecegimiz, sistemde isletme politikalarma ve {iretim teknolojisine gére
depolama islemi yirtitiiliir. Iyi bir depolama sistemi, makinalanin bos kalma siirelerini
en aza indirir. {Dikkulak, 1989:73) Ara stoklardaki yar1 mamullerin bulunma zamam
diisiik ve mikfar olarak azdir. Kontrol sisteminin igleyigi i3 akiginda meydana
gelebilecek aksalklikfan dnler.
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G)Takim Tezgahlarinin Secimi Sorunu

Takim tezgahlarinm secimi, esnek iiretim sistemlerinin esnekliini dogrudan
etkileyen bir faktdrdiir. Takim tezgahlarimin se¢iminde dikkat edilecek diger hususlar
ise gunlardir. (Dikkulak, 1989:72)

- Tezgaha baglanacak is parcalarimin boyutlari,

- Tezgahin dmrii,

- Servis kolayhg: ve bakim maliyetleri,

- Kolay programlanabilme dzelligi ve yeni is pargasina gecis stiresindeki kisalik,

- Takim magazininin kapasitesi,

H) Fabrika I¢i Yerlesim Sorunu

Isletmeler, fabrika ici yerlestirme islemini genellikle kullandiklant iiretim
teknoloji  ve diretim sistemlerine bagli olarak gergeklegtivmektedirler, Makina
gruplarimin  swralams bicimi, is parcalaninm sistemdeki dolasim sekli, fabrika igi
yerlegim diizeninde géz dniine alnmahdir, Esnek iiretim sistemlerinde yerlegim sorunu
MTS 'ne bagh olarak c¢oziliir ve i§ pargalarmn tezgah gruplari arasindaki tasima
stirelerini ve toplam tasima zamanini minimuma indirecek sekilde yerlegtirme vapilir.
(Ozgelik, 1993:146) Makina gruplar: arasinda olusturulacak tampon (ara) stoklar da
diigliniilerek MTS ™ nin yerlesim planina karar verilir.

I) islemsel Soruniar

Esnek iiretim sisternlerinin etkin ve verimli olarak isletilebilmesi i¢in, sistemde
ortaya ¢ikan karar problemlerinin en uygun ¢ézlimil gerekmektedir. Yani sisternin
calismasinda etkinlifi arttirabilmek i¢in planfama, gruplama, ve programlama (Kusiak,
1985:1063) sorunlarinin ortadan kaldirilmas: gerelanektedir.

1) Planlama

Planlama faalivetlerinde igletme igi dediskenler olarak stok maliyetleri, tiretim
maliyetleri yer alwken, isletrne disi degigkenler olarak talebe bagli degigen iiretim
kapasitesi yer alir,

2) Gruplama

Gruplama sorununda en bilinen ¢dziim ydntemi; is pargasi kiimelerini ve bunlar
isleyecek olan makina gruplarinu biitiinlestirildifii sistem olan GT (Grup Teknolojisi)
yontermini kullanmaktir, Esnek iiretim sistenlerinde GT farkl: bir anlayigla ele ahnarak
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i parcasi kiimeleri, makina ve kaynak gruplamalars dnemli hirer karar agamas: olarak
diigiindlmekte ve gruplama iglemi, sistemin isleyiginde aksaklik yaratmayacak ve
etkinligi artiracak bir unsur olarak dusinilmektedir.

3) Programlama

Esnek tiretim sistemlerinde programlama faaliyetleri farkli degiskenlerin etkisi
altinda incelenmekte ve kararlagtinlmaktadir. Kusiak programlama faaliyetlerinde su
konulara dikkat ¢ekmektedir (Kusiak, 1985:1069).

- 15 pargalarimn programlamas,

- Palet ve baglama araglarmin programlamast,
- Taknn tezgahlarimn programlamast,

- MTS nin programlarmast.

Sistemndeki yiikleme sorunu , teknoloji ve kapasite sinrrtan gz dniinde tutularak
yitkleme amaglar dogrultusunda, secilen is pargalarimn makinalara tahsisinin yapilmast
durumunu ifade eder (Stecke, 1986:103).

VI) TURK TRAKTOR FABRIKASINDA ESNEK URETIM
SISTEMLERININ ISLETMEYE SAGLADIGI VERIMLILIK
[LE ILGILI BIR ARASTIRMASI

Esnek iiretim sistemlerini isletmesinde uygulayan Tiirk Traktdr Fabrikas: (TTF),
sisternin uygulamg: hakkinda bilgi edinilebilecek tek isletmedir. Bu isletmenin sistemin
igleyist 1le ilgili karsilasti1 sorunlar ve safladig faydalar tespit edilebilecek olunursa,

bu teknolojiyt isletmelerinde kullanmay1 diigiinen isletmeler de bazi ip uglan elde
edebileceklerdir.

TTF’na EUS 1995 yili Aralik aymda kurulmus ve 1996 yihinda da faaliyete
gegmistir. Yimeticilerin ifadelerine gére kurulan sistem, EUS nin esnek iiretim hatti
(EUH) cesididir. EU hatti, JTapon Yamazaki firmasmnm tirettigi Mazak makinalarimm
birbirine baglanmasiyla olusturulmustur, Satici firma, EUJ hatimin montaj islemini de
gerceklegtirmigtir,

1995 yili defier kayitlarma gore; 2 adet Mazak tezgaha 70.655.518.350 TL ve
difer 2 adet Mazak tezgaha ise 04.542.001.540 TL odemmistir. Toplamda ise,
135.197.519.890 TL ddenmustir. Bulunan bu rakami 1996 Yeniden Degerleme Deger
Artis Oram { YDDAO } olan % 72.8 ve 1997 YDDAO olan % 8§0.4 ile bugiine realize
edersek 421.452.847.000 TL bulunmug olur.(son ii¢ rakam g6z ard: edilmistir) 1998
yili i¢in EUS’ni kurma maliyeti 1 trilyona yaklasacaktir. Goriildiigii gibi EUSni kurma
maliyeti cok yitksek diizeylerde gerceklesmektedir. EUS ni kullanacak igletmenin giicki
bir sermaye yapisina sahip olmas1 gerekmektedir.




86 / Enver AYDOGAN

Caligmadaki amag iilkemizde sadece TTF’de uygulanan EUS’nin, isletmenin
etkinligi ve verimliligi tizerindeki etkilerini tespit ederck, sistemin igleyigi ile beraber
isletmeye sagladip1 fayda ve getirdigi sorunlan ortaya ¢ikarmaktir.

Caligmanin ikincil bir amaci da;
- Sistemin kapasite kullanim oramim tespit etmek
- Rekabet kosullarinda isletmeye saglayacag avantajlan ortaya koymak

- Genel verimlilik élgiitlerine gére oranlan tespit ederek, iilkemizde bu sistemi
uygulamay dilsiinen isletmeleri farkl bir bakis agist sunmaktir.

Aragtirma kapsaminda, EUS nin isletmeye sagladig katkiyi 8lgmek amaciyla,
sistemin performansiyla ilgili olarak bazi veriler elde edilmis ve bu veriler bilimsel
olarak yorumlanmaya ¢aligilmstir.

EUS bilgisayar sisteminden ve gdzlemler sonucu elde edilen bilgiler neticesinde,
EUS nin dakikalik, giinliik, haftalik, aylik ve yillik bazda hesaplanan baz1 degerleri ve
oranlar: tespit edilmis ve bunlar sistemin genel performansinm deZerlendirilmesinde
kullanilmugtir. 1996 ve 1997 yillart icin veri ve bilgi elde etme ve kullanabilme imkam
bulunmugtur. Ayrica list diizey ve orta diizey bir ydnetici ve alti operatdrle arastirmaci
tarafindan gerceklestirilen anket ile yiiz yiize gorlisme saglanmustir.

Arastirmanin TTF mdaki uygulanis safhasmda, bilgisayar kayitlarinin yani sira,
gerek yoneticiler gerekse operatdrler tarafindan verilen bilgilerin beyanlan dahilinde
gercek oldugu varsayimustir. (Personel sayisi, muhasebe kayitian, isletmeyi tamitict
bilgiler vb)

Aragtirmanin evreni, amlan igletmeyle smurlidir. Bununla birlikte igletmenin

personel, muhasebe, pazarlama ve koordinatorlilk birimlerinden elde edilebilecek bazi
bilgiler igletmenin gizlilik ilkesi geregi elde edilememigtir.

A) TTF Esnek Uretim Sisteminin Isleyisi ve Kurallari

EUS’leri TTF nin isleme merkezinde kullanilmaktadsr. Japon Mazak firmasma
ait 4 tezgah, 2 yiikleme/bogaltma istasyonu, 28 adet palet, 1 adet merkezi ydnetim
bilgisayar1 ve 1 adet OGA bulunmaktadir. isletmedeki EUS, esnek tiretim hattini igeren
bir yapidadur.

Her tezgahta bir girig bir de ¢ikas istasyonu bulunmaktadir. Makinada is pargas:
olmasi durumunda veya giris istasyonu dolu olmasi durumunda gelen parca 28 adet
paletten birinde bekletilmektedir.

EUS’nde genellikle traktoriin en az kullanilan, iiretimi zor ve hassas pargalan
olan 80/60°lar ( vites kutusu kapagi, hidrolik kaldiric: piston itenegi, kuyruk kapagi,
mesnedi, hidrolik kaldirc: gémlegi ) tretilmektedir.
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EUS’nin isleyis mekanizmas) makina iizerine verlestirilen lambalara gore
yorumlanmaktadir,

- Yesil 151k yantyorsa; makina sorunsuz olarak galigmaktadir,

- San 191k yamtyorsa; makina sorunsuz olarak ¢aligmaktadir, fakat beklemede
bulunmaktadir.

- Kimuzi 151k yamyorsa; makinada alarm 15151 yamyor demektir ve bir sorun
oldugunu ifade etmektedir.

- Kirmmuzi ve yesil 151k birlikte yanryorsa; makinada sorun var demektir fakat bu
sorun ¢aligmasina engel degildir.

B) Miisteri Tatmin Kriteri

Aragtirma sonucu elde edilen bulgulardan, isletmenin i¢ ve dig pazar hacmi ve
buna bagh olarak mibsterilerin isletme haklundaki digiinceleri  belirlenmeye
calisilacaktir,

1) Pazar hacmi

TTF iitkemizdeki traktdr pazarmm % 90’k bir bélimiini diger bir tiretici firma
ile paylagmaktadir. Yillar itibariyle % 2-3°lilk gibi oranlarla pazardaki liderlik el
degistirmektedir. Bununla birlikte, ftalya ve Meksika gibi iilkelere traktdr ihracat:
gerceklestirilmektedir. Isletmenin pazar hacmi, dis pazarlar da diistiniildlifiinde siirekli
artma egilimindedir. Yapilan ihracatlar bunu gdstermektedir. Tiirkmenistan®a kurulacak
ihracat ve montaj fabrikasi da bilgileri dogrulamakiadir,

C) Cahsanlarm Taimini Kriteri

TTF'mda calisanlanm tatmin diizeyini izlemek ve insan kaynaklan ydnetimi
balimiinee tespit edilen performanslar igin agapidaki gdstergeler kullantmaktadur.

1) Uretim miktary/Toplam ¢ahsan sayisy

Isgiicii verimlilik g@stergelerinden birisidir. Calisan bagma diisen {iretim
miktarnim gastermektedir. Oranin biiyiikligi emegin verimliligini gdsterir. Uygutamanin
ilk yilinda isletmede gerceklegen bu oran 1611.2 par¢a/adamdir. TTF'nda 1997 yil
icerisinde EUS’nde bu oran aylik olarak 1678.3 parca/adam olarak gergeklestmigtir.
Gergeklegen bu artig oran, yiiksek teknoloji kullamlan sistemnin tiretkenlil yammnda, is
gorenin de verimli olarak kullamldigim gostermektedir. Gergeklesen iiretimin EUS
yerine iiniversal tezgahlarda vyapimast durumunda, EUS'nde 28 adet palet
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kullamsldigindan, {iniversal tezgahlarda benzer isi yapacak ve liretimi gergeklestirecek
28 calisana ihtiyag duyulacaktir. Dolayisiyla EUS kisi bagina diigen iiretim miktarmda
gnemili bir katki saglammustar.

2) Toplam is¢ilik gideri/Toplam calisiloug siire

Isgiicli verimlilik ve iicret gdstergelerinden birisidir. Galigilan bir saat igin
ortalama is¢ilik giderini gostermektedir. 1997 vilinda EUS’nde 403.000 TL/adam
olarak gergeklesmistir. EUS nde galisan 6 is goren yerine 3 is gorenin yeterli olacag
yéneticiler tarafindan ifade edilmektedir. Bu durumda saglanacak tasarruftan sdz etmek
olasidir.

D) Toplum Uzerindeki Etki Kriteri

Isletmede faaliyetlerin toplum {izerindeki etkilerini izlemek amaciyla baz
gostergeler kullamlmaktadir, Bu géstergeler isletmenin bir sorumluluk alam olarak
kabul edilen gevre igin verdifi dederi de gostermektedir. Cevresi tarafindan kabul
gdrmeyen bir igletmenin bagarili olacagini sdylemek giigtiir.

1) Kusursuz iiretim miktari/Toplam iiretim miktar

Ic basarisizhik, maliyetier acismdan &nemli bir gostergedir. Isletmede kusurlu
miktan azaldikca gerek is gorenlerin gerckse toplumun isletme igin bakiy agist olumlu
yonde degisecektir. 1997 yilinda EUS nde bu oran % 99.9 olarak gergeklesmistir. 1996
yilinda gergeklesen % 98.1°lik oranla kyaslandipinda 1 il igerisinde &nemli bir
gelisme gériilmiigtir. Bu oramin elde edilmesinde EUS nin gelismis bir otomasyona
sahip olmasinin ve isletmede uygulanan Toplam Kalite Yénetimi'nin pay: bilyiiktiir.
Sistemnin gelismisligi, insansiz liretimi gerceklestirebilmesi ve minimum hata vermesi
ile kendini géstermektedir.

E) Sonuclar Kriteri

EUS’lerinin isletmeye sagladigy katkilar ve performans: hakkinda bu kriterfer
daha fazla bilgi edinilmesini sagiayacaktir.

1) Satin ahnan pargalar icin ortalama temin siiresi

Sipariglerin ortalama temin siiresi, igletmenin uyguladify stok politikas: ile
tedarikgilerin isletmeye katkisim gdsteren bir géstergedir. 1997 yili igin yerli yan
sanayiden montaj hatlar igin temin edilen pargalarn ortalama temin siiresi 2-3 giine
diigiiriilirken, EUS nde kullanilan pargalar i¢in temin stiresi 15 giinii bulmaktadir. EUS
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igin tedarik ediifen parcalar, iretimi zor ve hassas parcalann lretimi igin
kullanildigindan, 6zel ve kaliteli iiretimleri gerektinnektedir. Bu talebe karsilik veren
tedarik¢ilerin piyasada azlig tedarik siresinin artmasma neden olmaktadir. Ithal
malzemeler icin ise sipariglerin orfalama temin siiresi 1 aydir. Isletme 1998 yik
icerisinde uygulamay diigindiigii Just In Time (JIT) stok politikasiyla bu stireyi giinliik
hatta saatlik baza indirgemeyi hedeflemektedir. Bu hedef EUS i¢in uygulanabilir bir
sonugtur.

2) FToplam iiretim degeri

Toplam performansin belirlenmesine yénelik temel géstergelerden birisidir.
Uretim verimiiliginin bulunmas: bilinmesi gereken bir degerdir.

1997 il igerisinde EUS’nde iiretilen toplam iretim degeri (1996 yili sabit
fivatlarryla) 92.651.538.367 TL’dir. Bu iiretim degeri 1996 yilinda faaliyete baslayan
EUS’nin o yil gerceklestirdigi 88.945.477.367 TL'lik toplam iiretim degerine gdre bir °
artis1 ifade etmektedir,

3) Toplam iiretim degeri/Calisanlar genel toplanm

Bu oran, igletmenin iiretim de@eri ile cahsanlar toplamum iliskilendirmektedir.
Isgiicii kismi verimlilik orammi veren bu gostergede iretim degeri briit olarak
abnmaktadir. Oran bize is gorenlerin verimliligini géstermektedir. 1997 yii baz
ahndiginda EUS’nde gergeklesen deger 15.441.923.000 TL/adamdur. 1997 yilinda
gerceklesen bu deger 1996 yilina indirgenerek karsilastinldiginda %4 oraminda artig
gdstermigtir. Dolayisi ile ¢alisan bagma liretilen degerde artis kaydedilmistir,

4) Toplam iiretim degeri/Calisilan igcilik saatleri toplamm

Bu oran, verimlilik dl¢itnilerinde en yaygin kullamlan oran nitelifiine sahiptir.
Calisilan iscilik saati bagma tretilen deger, isletmede is giiciinlin verimliligini élgmede
yararfamlan bir orandir. Oramin artan degerlerle yiiksekligl i giicl performansmmm
artigit ve liretilebilecek katma deZer artisim verecektir, 1997 yihnda orammz
15.287.031 TL/saattic. Bu duwrum yine 1996 yilma indirgenerek kiyaslandifmda %
4’litk bir artigt gdstermektedir.

5) Kullamlan kapasite (doluluk oram)

Kapasite kullamm orami, EUS’nin verimliliginin isletmeye sagladifi katkimn
olgiilmesinde kullamlir. Isletmenin 1996 yilinda kullanmaya basladigt EUS’nde dnce
bagimsiz tezgahtar kullamlmaktaydi. Bu kullamilan tezgahlarin kapasiteleri de yiiksek
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bir diizeyde gerceklesmekteydi. Universal tezgahlardan EUS’ne gecis durumunda
kapasite kullanim oranlarinda garpici farkliliklar ortaya ¢iknug , hatta % 30°lara varan
oranlarda kapasite kullanmim artist saglannugstir. 1996 ve 1997 yllanndaki gergeklegen
kapasite kullanun oranlari bu gériisii destekler niteliktedir.

1997 yihinda elde edilen verilerle dort makinanm kapasite kullarum oranlar,
MC1 %71.5; MC2 % 70.9, MC3 % 60.2 ve MC4 % 44.7 dir. EUS’nin toplam deluluk
oram % 61,8 dir. 1998 y1li igerisinde isletme hedefleri, ortalama doluluk oranm % 70°e
yitkseltimek olarak se¢ilmigtir.

6) Toplam hazirhk siireleri/Toplam iiretim saatleri

Hazirlik siirelerinin en az diizeye indirildigi isletmelerde, kiigiik partiler halinde
liretime gecis, hem malzeme, hem de son {iriin stok gereksinimini azaltacag: gibi
sipariglerde de gecikme oranmmn azaltilmasma, darbogazlarin Gnlenmesine, satis ve
dagitim etkinliklerinin kolaylasmasina olanak saglar. EUS isletmelerde en gok hazirhk
zamanlarim kisaltarak katki vermektedir. Béylelikle, iiretimde meydana gelecek zaman
kayiplan en aza indirmektedir. TTF'nda EUS ne gegisteki birincil amaglardan birisi
hazirlik siirelerindeki kisalmadir. Isletmede 1997 yili igin bu oran %1,35 gibi diigiik bir
oranda ger¢eklesmigtir.

7) Durus siireleri/Toplam kullamlabilir makina saatleri

Bu oran igletrnelerde birim zamanda {iiretilen parcalar igin harcanan stireyi
gostermektedir. Oranin diigiikliifil makina saati basmna, liretilen pargalar igin harcanan
siirenin kisaligim belirtmektedir. EUS’nde tiretilen pargalar igin, tammlanan veriler
dahilinde iiretim ger¢eklestiginden durus siireleri de en diigiik siirede gergeklegmektedir.
1997 yalt igin bu oran % 5,92 olarak ger¢eklesmistir.

8) Bakim onarim maliyvetleri/Toplam iiretim deZeri

Toplam tretim degeri igerisindeki, bakim onarun maliyetlerini gdsteren bir
orandir. Maliyet unsuru olarak bakim onarum maliyetlerinin digikligi isletmenin
lehine yorumianmaktadir. Dolayis: ile oramn kiictikligi de tercih edilmektedir. 1997
yihinda EUS igin gerceklesen oran, % 1,53 diir.

9) Bosta gecen siire

E(S'nde dért adet makina bulunmaktadsr. Bunlardan: MC1 %16,4 aylak, % 7,5
kapah ve % 4,6 alarm olarak ¢aligmug ve toplam bosta gegen siire % 28,5 oranmda
gerceklesmistir, MC2 icin % 16,1 aylak, % 6,9 kapali ve % 6,1 alarm olarak ¢aligrmgs ve
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toplam bogta gecen siire % 29,1 oraminda gergeklegmistiv. MC3 icin % 29,3 aylek, %
6,2 kapalt ve % 4,3 alarm olarak ¢ahsms ve toplam bogta gegen siire % 39,8 oraninda
gerceklesmigtir. MC4 icin ise % 35,3 aylak, % 18,7 kapali ve % 1,3 alatm olarak
caligmeg, ve toplam bosta gecen slire % 55,3 orammda gergeklesmistir. Bu veriler
toplamda % 24,27 aylak %9,82 kapali ve % 4,075 alarmda ¢alisilnus olmak iizere
toplamda % 38,165 oramnda tespit edilmigtir,

1997 verilerine gore bosta gegen siire 3341,06 saattir. (1 giin 24 saat ve 1 y1l 365
glin) Sistem yapilan arastima sonuclarinda da elde edildifi gibi pargalar uygun
dagitilmadifmdan, uygun parga secimi yapilmadigmdan zaman zaman iglenecek parga
bulunamadifimdan ve yeterince par¢a segilememesinden dolayi bosta gecen siire
artmaktadar.

[sletmelerde bog makina stresi/meveut makina siiresini gosteren oran, makinanm
performans: agisindan  énemlidir. Toplam makina siiresinin maksimum  oldugu
isletmelerde veya makinalarda (retilen miktar ve parcalar daha yitksek diizeyde
gergeklesmektedir. 1997 yihi igin EUS nde gerceklesen oran % 38.165°dir. Bu orann
yiiksekligi bog makina siiresinin fazlalifindan kaynaklanmaktader.{ 1 giin 24 saat, 1 yil
360 giin )

10) Par¢a iiretim miktary/Makina saaderi

isletmede iiretiten pargalarin sayist firetim i¢in harcanan siirenin etkili ve verimlti
kullamlip kullaniimadigins gosterir. Isletmelerde istenen, birim zamanda {iretilen parga
miktarimin yliksek diizeyde gikmasidir. Bu durum hem ig gérenin hem de makinanm
performanst icin 8l¢il kabul edilebilir. 1997 yih igin aylik gergeklesen bu oran 14,52
parga /saat” dir. (1 ay 30 giin ve 1 giinliik makina saati 23 saat)

11) Bos iscilik siiresi/Mevcut iscilik siiresi

Iscilerin performans: ve is giiclinden yararlanma &lgiisiinii veren bir gdstergedir.
Birim zamanda bos gegen iscilik siresi isletmenin aleyhine yorumlamr. Uretim
isleminin gerceklesmedigi ve makinamn kullamlmadiim gosterir. Oysaki EUS’lerinde
insansiz tiretim de gerceklestirildiginden bu yorum kabul edilmeyebilir. Sistemn her giin
1200 1300 arasi insansiz ¢aligmaktadw. 1997 wyih igin bu oran % 2.2 olarak
gerceklesmistir.

12) Uretim miktari/(Toplam makina saatleri- Bos siireler)

Bu oran hesaplamrken toplam makina saatlerinden bog siirelerin ¢ikarilmasi,
makinanin reel olarak birim zamanda lirettigi parga mikfarinr vermektedir. Makinann
birim zamanda iirettifi par¢a miktarmm fazlalifi makina performans: ve igletme
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performansi agismdan Gnemlidir. 1997 yilinda aylik bazda gergekiesen bu oran 1.82
parga/saattir,

EUS’nin uygulanmasina gecis amaci aragtrma bilgilerine gore; “islem
basamaiklarindaki zaman kayiplarim en aza indinmek ve degisik talepleri kargilayabilme
giiciine sahip olmaktir” seklindedir. Bunun i¢in de pazarda olusan farkl: talepleni tespit
ederek, ihtiyaci zamanmda ve yeteri kadar karsilamak gerekmektedir,

EUS’ne gecisle birlikte igletmenin biitiiniinde verimlilik ve etkinlik artims,
isglicii tasarrufu  saglannustir.  Sistemide  bulunan 28  palette  degisik pargalar
iretilmektedir. Bu parcalarm Universal tezgahlarda tiretilmesi dvrumunda 28 adet
caligana ihtiyac olacaktir. Dolaysiyla igglicli tasarrufunda ¢ok énemli bir gelisme
saglannugtir, Uretilen parcalar az sayida caligan kullamlarak iiretilmeye baslanmus,
driindeki hurda orami azalmig ve makinamin performansindan dolayr dretilen iiriin
miktar: artomgtir.

F) Arastirmanin Degerlendirilmesi

Esnek Uretim Sistemlerinin tilkemizdeki ilk ve tek uygulayicis1 olan Tiirk
Traktdr Fabrikasi'ndaki yapilan bu aragtuma, iilkemizde aym teknolojiyi kullanmay:
diigiinen isletmeler i¢in baz1 ip uglan verebilecektir.

Isletmede olusturulan &rgiit kiiltiint, cahisanlarin igyerine baghiikiarmi artinirken,
isletme cahisanlarina her tirlii sosyal ve ekonomik katkiy: saflamaktadir. Isletmede
iggorenlerin egitimine ayr bir 6nem verilmekte ve her tiirli gelismenin anahtarimn
egitim eldugu bilinel kabul edilmektedir. Aragiimadan elde edilen bulgular bu fikri
dogrulamaktadir.

Istetmede olusturulan idari yapilanma, gabsanlarla yéneticilerin iletisimine
vardimer; karsihkls 68renmeye ve gelismeye acik, igletmenin hedeflerini agma
yoniindedir. Kalite ve verimlilik artima calismalari ¢alisanlarla yéneticiler birlikte
gerceklestirdiginden, hiyerarsiden dolayi ortaya ¢ikan iletisimsizlikler toplantilarda
beyin firtinas: teknigi kullamlarak giderilmeye cahsiimaktadir.

EUS’nin uygulanmasinda yonetim etkinkigi, “yéneticinin (iretim koordinatérii)
agiklamasina gore artimgken, mihendisin yaptig1 agiklamaya gére olumlu veya olumsuz
bir etkisi olmadign goriilmiistiir” seklindedir. EUS’nin uygulams: isletmenin yonetim
yapisinda herhangi bir degisikiige neden olmarnustr.

Isletme &dev alam icerisinde bulunan gevreye de duyarlibfm, gergeklestirdigi
yatwumlar ve kullandigs teknolojinin gevre dostu olmasiyla gdstermektedir.

Isletme stok politikasim, kullanmayr disindiigi JIT stok modeline gore
degistirmekte ve kullandify iiretim teknikleri de ( EUS dahil ) bu amaca hizmet
etmektedir. Sipariglerin ortalama temin siiresi monta) hatlarinda 2-3 giine diigmiigtiir.

-_
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Bu oran daha da dislirilmeye calistimaktadir. Tedariketilerin istenen kalite ve
perfonmansta hizmet saglayabilmeleri igin igletmece destekienmesi siirdiiriiimekte,
modern teknolojiyi kullanmalar: tegvik edilmektedir.

EUS’nin kullandmasiyla birlikte isleme merkezinin verimliligi artmus, iretilen
parca cesitliligi ve miktaninda artis kaydedilmigtir. Sistemin kapasite kullanum
oranindaki artiga ragmen, isglicl lkullammmda ¢arpier azalmalar goriilmiistir.
Sistemdeki bog is¢ilik siirelerindeki diismeler, ayar zamanlarindaki azalmalar EUS nin
etkinligini ve verimliligini artirmaktadir.

Isletmede uygulanan koruyucu ve onleyici bakim sayesinde, isgiiciinden ve
makina saatlerinden maksimum diizeyde yararlamimaktadir. AR-GE faaliyetlerine
biiyiik énem verildiginden kusursuz iiretim, isletmede hedef olarak alinmaktadir.

EUS’nin uygulanmasinda isletmede, yonetim alaninda ve is paras) segimi
kararlaninda bazi sorunlarla karsilagilimaktadir. Bu konular sorumlu miidiitlerin ¢éziim
dneriler] ve montaj hatlari dikkate alinarak giderilmeye ¢aligiimalktadir.

isletmeler tarafindan EUS ne gegiste en énemli olumsuz faktér sistemi kurma
maliyetidir. Sistemin kurulmasi, yazilumlar tretilmesi veya almmas: biiyiik sermaye
yatirimlanm gerektirmektedir.
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