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Geleneksel Montaj Uretim Sisteminin Hat-Seru
Modeline Déniistiirilmesi: Cikolata Uretiminde Seru
Uretim Sistemi

Conversion of Traditional Assembly Production
System to Line-Seru Model: Seru Production System
in Chocolate Production

(074

Ford model arabalarin ilk Gretiminden bu yana birgok
Uretim modeliyle Uretimler gergeklestirilmistir.
Geleneksel montaj Uretimi yapan her fabrika
hareketli Gretim bantlari {izerine sistemi kurarak
¢iktinin maksimum, maliyetlerin minimum olmasini
ve c¢alisanlarin en verimli sekilde isletilmesini
amaclamaktadir. Seru liretim sistemi de 90’h yillarda
en yeni Uretim sistemlerinden biri olarak Japonya’da
ortaya cikmistir. Canon ve Sony gibi dev Japon
sirketleri Seru Uretim sistemini Grln farkhlastirma ve
markete daha ¢ok yon verme hedefiyle
uygulamislardir. Seru dretim sisteminin temelinde
ozellikle Tirkce literatiirde yapilan g¢alismalar
olduk¢a az sayidadir. Bu ¢alismada seru (retim
sistemini geleneksel bir montaj hatti (zerine
uyarlaylp kaynak kullanim oranlarinin ve ¢ikti
sayisinin maksimize edilmesi amaglanmistir. Cikolata
Uretimi yapan bir fabrika Gzerinde Arena yazilimi
kullanarak Similasyon teknigi kullaniimis ve
alternatif hat-seru montaj senaryolari ortaya
konmustur.

Abstract

Since the first production of Ford model cars, many
production models have been produced. Every
factory that makes traditional assembly production
aims to maximize output, minimize costs and operate
employees in the most efficient way by establishing
the system on movable production lines. Seru
production system emerged in Japan in the 90s as
one of the newest production systems. Giant
Japanese companies such as Canon and Sony have
implemented the Seru production system with the
aim of product differentiation and giving more
direction to the market. Studies on seru production
system, especially in the Turkish literature, are quite
few. In this study, it is aimed to adapt the seru
production system on a traditional assembly line and
maximize the resource utilization rates and the
number of outputs. Simulation technique was used
by using Arena software on a factory producing
chocolate and alternative line-seru assembly
scenarios were put forward.
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1. Giris

Sirketler surekli olarak degisen pazar taleplerini karsilamak igin hizli bir sekilde yanitlar vermelidir.
Ayni zamanda talebin tam anlamiyla karsilanmasi adina gesitlendirilmis ve kisisellestirilmis Griinler
sunulmalidir. Uretim sistemlerinde yiiksek verimlilik ve esneklige olan ihtiyag, yénetim bilimi,
operasyon yonetimi ve endistri mihendisliginin bliyiimesine ve hizlanmasina yol agmistir.

Tum dinyaca kabul goéren ve benimsenen lretim metotlari; Frederick W. Taylor tarafindan
gelistirilen bilimsel yonetim ilkeleri, Ford Uretim Sistemi tarafindan temsil edilen seri (iretim (montaj
hatti), Japon Toyota Motor Corporation tarafindan gelistirilen Toyota Uretim Sistemi (TUS), Hiicresel
Uretim (HU) ve Grup Teknolojisi (GT) olarak siralanabilir. Ancak katma degeri yiiksek riinler, dinamik
talepler, kisa yasam dongusi, yiksek gesitlilik, disik ve degisken hacimler nedeniyle montaj hatti ve
TUS verimli bir sekilde galisamamaya baslamistir (Lian vd., 2018: 370).

Sony ve Canon gibi dev Japon sirketleri, pazar taleplerini karsilamak icin bir Japon hiicresel Gretim
sistemi gelistirmislerdir. Bu sistemi Geleneksel HU'den ayirmak igin bu retim sistemi Seru Seisan
(Japonca’da hicresel Uretim anlamina gelir) kisacasi Seru Uretim sistemi olarak adlandirilmistir. Seru
Gretim, Canon, Sony, Panasonic (Matsushita), Fujitsu, NEC ve Hitachi gibi Japon elektronik
endistrisinde yaygin olarak kullaniimaktadir (Sakazume, 2005: 343). Seru Uretim sistemi oldukca esnek
bir sistemdir ve uluslararasi literatiirde oldukca yeni akademik ¢alismalar ortaya konmustur. Bu sistem,
esnekligi ile bilinen Yalin Uretim Sistemi’nden bile daha esnek oldugu dile getirildiginden dolay:
gelecegin Yalin Uretimi olarak adlandirilmaktadir.

Bu calismada Seru Uretim sisteminin geleneksel montaj tretime alternatif olarak tasarlanip yerli
literatlire yeni ve modern bir bakis kazandirilmaya ¢ahlisilmistir. Calisma, modern bir Gretim anlayisi
olan Seru Uretim sistemi; geleneksel montaj lGretiminde yer alan diiz bir hattin s6kilip yerine esnek
hat-seru’lar monte edilerek ¢ok yonli isci atamasi Uzerine kurulmustur. Calismanin amaci; seru
sistemini geleneksel bir montaj hatti Gzerine uyarlayip kaynak kullanim oranlarinin (verimlilik) ve ¢ikti
sayisinin maksimize edilmesidir. Tiirkiye’nin Ordu ilinde gikolata liretimi yapan bir fabrikanin mevcut
sistemine alternatif senaryolar ortaya konmustur. Bunun igin Arena yazilimindan yararlanilarak
similasyon teknigi uygulanmis ve analizler gergeklestirilmistir. Calismanin giris boliminden sonraki
boélimlerde sirasiyla, Seru Uretim Sistemi’nin tanimlamasi, literatiir incelemesi yapilmistir. Daha sonra
uygulamaya yer verilerek yapilan analiz incelenmistir. Son bélimde de sonug ve 6neriler sunulmustur.

2. Seru Uretim Sistemi

Canon markasi Seru Uretim sisteminin entegrasyonunda ilk ve en basarili uygulayicisidir. Canon'un
baskani ve CEO'su Fujio Mitarai, "Canon, Seru Uretimi kullanarak yiiksek performansl bir kurulusa
dontstld" demistir (Sakamaki, 2005: 342). Bu sozi destekler nitelikte yapilan Seru temelli atilimlarla
isletme daha ¢ok kar elde etmeye baslamistir. Seru lretim sistemi, son yillarda Japonya'daki akademik
arastirma ve Uretim uygulamalarina yer verilerek biylk ilgi gormektedir. Ancak, Japonya disinda,
akademik ve pratik alanda ¢ok az ¢evre bu tiirden gelismis Gretim yonetimi sisteminin farkindadir. Seru
Uretimin kisith uluslararasi tanitimi iki ana hususa baglanabilir. ilk olarak, Seru uretim hakkindaki
literatiiriin neredeyse tamami Japonca yazilmistir. ikinci olarak da yazar ve arastirmacilarin Japon
olmasidir. Dolayisiyla yeni farkina varilan bir alan oldugundan dolayi oncelikle diinya literatiiriine
ingilizce temelde daha sonra da yerli literatiirde Tiirkge olarak ¢alismalar yapiimalidir. Bu ¢alisma da
yerli literatiirdeki Seru Uiretim alaninda ilk arastirmalardan biri konumunda bulunmaktadir.
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Seru dretim sistemi, Gretim ydnetiminin en yeni Japonca kavramlarindan biridir. Tarihinin ilk
uygulamasinda peynir Uretimini organize etmek icin kullanilan Japon modelinin temel amaci,
geleneksel montaj hatlarinin Gretim hiicrelerine donustiirtlmesiydi. Hicresel Uretim dizenlemesi,
yalin ve ¢evik modellerin ideal bir kombinasyonu olarak kabul edilmektedir (Stecke vd., 2012: 109).

Geleneksel Uretim hatlarinin hiicre Uretimine donlsmesi Ureticileri Gretim sirecine yonelik
yonetim yaklasimini degistirmeye zorlayan, pazar firsatlarina ve musteri gereksinimlerine hizli yanit
verilmesini saglayan pazardaki degisikliklerden kaynaklanmaktadir.

Seru Uretim sisteminin temel varsayimi, benzer islem gereksinimlerine sahip bir parca veya Urin
ailesiicin Gretim alanlarinin olusturulmasi, gesitli islemlerin birbirine yakin kiimelenmesi ve destekleyici
sosyal mihendislik sistemlerinin tasarlanmasidir (Zwierzyniski, 2018: 64). Japonya'da Seru Uretim
sistemi su nedenlerden dolayi ortaya ¢ikmistir (Villa ve Taurino, 2013: 959):

Musteri gereksinimleri,

Bir montaj hattinin dusik esnekligi,

1991'den sonra japonya'da uzun bir durgunluk dénemi,

Geleneksel Gretim hatlarindaki ¢alisanlarin moralinin diisiik olmasi,
Toyota Uretim sistemi kisitlamalari,

Kiresellesme ve artan rekabet.

Sony, Uretim sisteminde Toyota'nin konsepti kullanmasina ragmen degisen ortam ve mdusteri
gereksinimleri, sirketi ortaya ¢ikan pazar firsatlarindan yararlanma esnekliginden yoksun olan Gretim
hattini yeniden diizenlemeye zorlamistir. O sirada Yamada Hitoshi, sunulan Griinlerden birinin tretim
hattini Gretim hicreleri olusturan bircok kiigliik Seru hatlarina ayirmistir (Zwierzynski, 2018: 65). Seru
Uretim kavraminin tanitimi ve yonetim mekanizmalarinin ayrintih bir acgiklamasi su sekilde
tanimlanmustir.

Seru Ulretim konseptinin temel varsayimlarindan biri de geleneksel bir liretim hattini ¢cok sayida
kisa hatta donistiirmek ve en sonunda tek calisanh serularin olusturulmasidir. Japon seru (lretim
modeli, direkt olarak Toyota Uretim Sistemi’ne bir alternatif olarak gelistirilmistir. Tarihinin ilk
uygulamasi olan bir peynir Giretim hattinin déniisiimiine yonelik bir tasarlama Sekil 1'de verilmistir.

Montaj sarast
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Sekil 1. Montaj Hattinin Seru Hiicrelerine Donisturidlmesi
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Kaynak: (Zwierzynski, 2018: 65).
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Tablo 1. Seru Uretiminin Uygulanmasindan Sonra Sony ve Canon Tarafindan Elde Edilen Sonuglar

SONY CANON
Uretkenlik artimigtir. Uretkenlik artmistir.
istihdam %25 azalmistir. Montaj hatlarinin uzunlugu 20000 m azalmistir.
Montaj hatlarinin uzunlugu 35000 m azaltiimistir. Gerekli alan 720000 m? azalmistir.
Gelistirilmis Grlin kalitesi. istihdam %25 azalmistir.
Gerekli alan 710 000 m? azalmistir. Maliyetler 230 milyar yen azalmistir.

Siparis karsilama siiresi %30 azaltilmistir.

Kaynak: (Zwierzynski, 2018: 65).

Her hiicre, farkli faaliyetler gerceklestiren az sayida isciden olusur, diger taraftan Fordizm'de is
bolimi oldukga biylktir ve verimliligi artirmak icin her is¢i yalnizca bir faaliyet gergeklestirir. Bu
hicreler, Seru'nun yeniden yapilandiriimasinin kolayca gergeklestirilebilmesi icin agir ve blyuk
ekipmanlarin daha hafif, mobil ve disiik maliyetli olarak yeniden cizildigi bir Grin Uretmeye
odaklanmistir (Liu vd., 2010: 92).

Seru Uretim sisteminin evrim siirecinde (¢ ana mod bulunmaktadir. Bunlar Bollinmus Seru, Donen
Seru ve Yatai'dir. Bolinmus Seru, birkag iscinin bir Seru icinde bircok lretim gorevine (birden fazla)
sahip olmasiyla karakterize edilir. Donen Seru, bu faaliyetlerde iscilerin rotasyonu, kapsamli bir ig
egitim olusturulmasi ve iscinin tiim Uretim faaliyetlerini yapmasi ve bilmesi saglanir. Sonuncu olan
Yatai, calisanin faaliyetler ve sirecler hakkinda genis bir bilgi birikimi ile tim faaliyetleri
gerceklestirebildigi maksimum seviyedir. Yatai tim sirketlerin ana hedefidir ve gelecekte bu tiirden bir
modda Uretim yapmak isterler. Dolayisiyla Yalin 6tesi olarak tanimlanmaktadir (Singh, 2017: 84-85).

Seru Uretim sistemindeki (ic mod su sekilde gosterilebilir.

Béliinmiis Sern Dénen Seru Yatai Sern
[ T
()
: 2 O o : > 32 S? > <=
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Sekil 2. Seru Modlarinin Tanimlanmasi

Kaynak: (Liu vd., 2010: 103).

2. Literatiir incelemesi

Seru (retim sistemi literatlrde yeni bir alan oldugu icin uluslararasi ve yerli literatiirde gilincel
calismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalar su sekilde ortaya ortaya ¢ikmistir.

Seru Uretim sisteminin Japonya’da nasil ortaya c¢iktigindan, gelisiminden ve literatir
incelemesinden bahsedilmistir (Shinohara, 1997; Imaoka, 2005; Liu vd., 2014; Zhang vd., 2016; Kaku
vd., 2017; Yin vd., 2017; Aboelfotoh ve Abdullah, 2018; Sari, 2020; Tizemen, 2020; Sari ve Erdem,
2021).
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Seru ve geleneksel Uretim sistemlerinin genel bir karsilastirmasi yapilmistir (Takeuchi, 2006; Liu
vd., 2010; Villa ve Taurino, 2013).

Seru Uretim sistemlerinin Simulasyon teknigi kullanilarak yapilan ¢alismalar; Zwierzynski ve Ahmad,
2018; Zhang vd., 2022; Zhang vd., 2023 olarak tanimlanmistir.

Seru Uretim sistemi temelinde matematiksel modellerle verimlilik analizleri ve is¢i atama
problemleri tizerinde durulmustur (Lordelo vd., 2012; Liu vd., 2012; Liu vd., 2013; Yu vd., 2016; Kaku,
2016; Ying ve Tsai, 2016; Sun vd., 2016; Yu vd., 2017a; Yu vd., 2017b; Singh, 2017; Kaku, 2017; Wu vd.,
2018; Abdullah, 2018; Yu vd., 2018; Wang ve Tang, 2018; Lian vd., 2018; Ibrahim vd., 2019; Ren ve
Wang, 2019; Wang ve Peng, 2019; Yu ve Tang, 2019; Yilmaz, 2020; Zhang vd., 2021a; Zhang vd., 2021b;
Jiang vd., 2021; Luo vd., 2021; Wang vd., 2021a; Wang vd., 2021b; Caliskan vd., 2021; Feng Liu vd.,
2021; Zhe vd., 2021).

4. Uygulama

Bu calismanin odaklandigl kisim Seru montaj Uretiminin geleneksel lretimde ne kadar etkili
olacagidir. Buradan yola ¢ikilarak kurulacak Seru lretim sistemi ile tGretimde gerceklesen bekleme
surelerinin en aza indirilmesiyle maksimum c¢iktinin elde edilmesi amaclanmistir. Bu amag
dogrultusunda uygulama, Ordu ili Fatsa Organize Sanayi Bolgesi’'nde yer alan ve geleneksel seri tGretim
sistemi ile cikolata Uretimi yapan DKC Group fabrikasinda yapilmistir. Problemin ¢6zimi icin Arena
Simulasyon yazihmindan yararlanilmistir. Uygulamanin genel adimlari su sekilde siralanmistir;

1. Adim: Halihazirdaki Geleneksel iretim montaj hattinin simle edilmesi ve ¢iktinin ortaya konmasi
2. Adim: Alternatif Hat-seru modlarinin simile edilmesi ve ¢iktinin ortaya konmasi
3. Adim: Geleneksel ve Seru Uretim sistemlerinin kiyaslanmasi

Seru Uretim hatlarinin tasarlanmasinda yararlanilan cesitli yontemler bulunmaktadir. Literatir
incelemesi sonucunda c¢alismalarin matematiksel modelleme, simiilasyon teknigi ve meta-sezgisel
yontemler kullanilarak gesitli ¢6ziimler sunuldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada da simulasyon teknigi
uyarlanarak esnek seru hatlari tasarlanmistir. Similasyon teknigi kullanilarak yapilan calismalar
literatlir incelemesi boliminde belirtilmistir.

4.1. Simiilasyon Deneyi

Arena similasyon yazilimi bitmis bir Griiniin (400 gr’lik Kavonoz Cikolatali Findik Kremasi) montaj
hatti haritalandinlmistir. Uriiniin montaj siirecindeki islemler adim adim Sekil 3’te gésterilmistir.
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1. islem 2. islem 3. islem
S1vi malzemelerin o | Toz malzemelerin N Sekerin
depodan miksere degirmene
| gekilmesi dokiilmesi dokiilmesi
Hammadde
deposu
A M
— 1
Makine 4 Makine 3 Makine 2 Makine 1
Uriiniin stok Uriinlerin Mikserden Wiener’a Yar1 Mamullerin
tankina gelmesi inceltilmesi gonderilmesi Karistirilmast
y
4.islem 3.islem 6.islem 7.islem
Dolum igin Dolu o . o o
Kapak kontrolii » Kolileri palete
kavonozlarin kavonozlarin . :
. . L ve kolileme dizme
dizilmesi kapaklanmasi Makine 5
indiksiyon islemi
A 4
9. islem 8. islem
Paletin mamiil | Shiring yapilan | Kolilerin Shiring | Paletin Shiring
deposuna kolilerin palete | makinesine makinesine
taginmasi dizilmesi verilmesi taginmasi

Mamul
deposu

Sekil 3. Geleneksel Uretim Montaj Hatti

Uretim akisinda her montaj siiresi dakika cinsinden verilmistir. Personel is takvimi giinde 3 vardiya
seklindedir. Vardiyalar 08:30-16:30 = 16:30-00:30 = 00:30=08:30 seklinde ayarlanmistir. Calisanlarin
uygunluk durumlar %100°d{ir. Calisanlar, Cumartesi dahil haftada 6 giin ¢calismaktadir. Calisanlar 1
yemek molasi olan 30 dk’lik bos zaman haricinde giinde sekiz saat ¢alismaktadir. Tablo 4’te ¢alisanlarin
islemi yapma slreleri gozlem ve yoOneticilere ek olarak galisanlarla birebir yapilan gorismeler
sonucunda elde edilmistir. Uretim montaj hattinda 9 calisan yer almaktadir. Bazi islemler 1 bazilari ise
2 calsan ile yapilmaktadir. Deney, montaj hattinin hiicrelere doénustirilmesinin daha ylksek
maliyetler yaratmadigini, faaliyetlerin gerceklestiriime siresinin degismedigini ve is verimliliginin
degismedigini varsaymaktadir. Tablo 2’de personellerin galisma takvimine, Tablo 3’te de Uretim
yapilirken hangi islemlerden gectigine yer verilmistir.

Tablo 2. Personellerin Calisma Takvimi

Takvim

Agiklama

Calisma Saatleri (3 vardiyali)

Pazar glinli harig diger 6 giinde 3 vardiyali sekilde ¢alisilmaktadir.
08:30=16:30/ 16:30=00:30 / 00:30=08:30 sekilde calisilir.

Ogle arasi

is basi yapilan her giin 30dk olarak sabittir.

icecek vb. molasi

Yoktur.

Tablo 3. Uretime Dair islem ve Calisan Bilgileri

1. islem Calisan

2. lslem 1. Calisan
3. lslem 1. Calisan
4. islem 1. Calisan
5. lislem 2. Calisan
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6. lIslem 3.4. Calisan

7. lslem 5.6. Calisan

8. lIslem 7. Calisan

9. lislem 7. Calisan

10. islem 8. Calisan

11. islem 9. Calisan

12. islem 9. Calisan

1. Makine Yari Mamullerin Karistiriimasi
2. Makine Mikserden Wiener’a génderilmesi
3. Makine Uriinlerin inceltilmesi

4. Makine Uriiniin stok tankina gelmesi
5. Makine indiksiyon islemi

Uretim yapilirken 30 farkli palet liren dretimi sirasinda tutulan kronometre ile elde edilen islem
sureleri Sn/Palet olarak su sekilde verilmistir.

Tablo 4. islem ve Makinelerin Uretim Siireleri

£l g s s s e £ £ 5§ 5 3 % 3 P
§ 3 g g o g g Z“ g g o ci: f % % % % %
ER - N o < [l © ~ © Cl — — = = 3 3 3
Z;
1 644 843 5148 2162 1112 2739 1832 67 643 643 71 641 878 3946 756 1721
2 619 689 4007 2353 1154 2467 2202 81 650 855 71 614 793 4912 745 1522
3 653 702 5120 2381 1112 2678 2105 66 804 842 61 707 862 5373 831 1784
4 672 735 4468 2353 985 2591 2113 72 674 641 69 700 889 4622 710 1743
5 675 794 3663 1810 922 2605 2533 77 613 885 82 641 789 4778 819 1650
6 679 839 4121 2256 909 2688 2325 81 719 647 73 610 849 4900 692 1569
7 621 832 4934 2095 1079 2692 1918 82 722 781 68 615 824 5232 826 1584
8 644 623 4450 1855 1186 2641 2241 80 857 763 67 605 882 4920 631 1525
9 601 800 4730 2198 1137 2927 2685 82 730 827 86 604 863 4749 671 1587
10 715 782 4789 2386 936 2780 1827 68 665 739 90 605 788 5330 775 1505
11 617 872 4200 2325 971 2641 2446 86 623 697 75 604 791 4563 754 1697
12 636 825 4828 1862 937 2837 2328 86 875 625 72 710 830 4872 833 1658
13 640 600 5363 2021 1059 2675 1807 90 884 623 90 669 892 3918 758 1788
14 692 752 4559 2115 1074 2603 1904 70 866 627 62 600 811 3773 688 1592
15 614 629 4770 2048 981 2678 2355 78 797 842 65 626 781 3744 705 1756
16 626 889 4325 2147 1181 2961 2405 85 894 845 90 628 786 4059 749 1725
17 642 775 5399 2015 1164 2735 1933 73 746 784 86 621 791 4982 896 1743
18 630 897 4849 2363 1125 2456 2615 83 703 684 83 659 891 4456 862 1716
19 676 692 4481 2266 1168 2459 2060 89 728 641 73 718 805 5179 772 1709
20 606 644 4188 2227 981 2569 2196 63 851 600 69 698 804 4528 816 1671
21 702 604 5126 2111 962 2878 2022 89 849 657 86 673 787 4026 864 1574
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islemlerin ve makinelerin iiretim yaparken her islem ve makinenin hangi dagilima daha uygun
oldugu tutulan 30 farkli siireyle beraber Arena yaziliminin input Analyzer araci ile tespit edilmistir. Tim
islem ve makinelerin optimal dagilim sonug fonksiyonlari Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. islem ve Makinelerin Optimal Dagilim Fonksiyonlari

1. islem Input Analyzer Sonucu Alinan Dagilim Sonuglari
2. lislem 600+ 115 * BETA(0.868, 0.983)

3. islem 600+ 297 * BETA(0.542, 0.649)

4. islem  3.66e+003 + 1.74e+003 * BETA(1.21, 0.974)
5. islem  UNIF(1.81e+003, 2.39e+003)

6. islem 909 +277 * BETA(0.769, 0.69)

7. islem  NORM(2.69e+003, 161)

8. islem  1.81e+003 + 878 * BETA(0.861, 1.2)

9. lislem  62.5+28 * BETA(0.984, 0.896)

10. islem 600 + 294 * BETA(0.76, 0.834)

11. islem 600 + 285 * BETA(0.592, 0.587)

12. islem  60.5 + WEIB(15.6, 1.6)

1. Makine 600 + 118 * BETA(0.516, 0.672)

2. Makine 781 + EXPO(45.8)

3. Makine  UNIF(3.68e+003, 5.37e+003)

4. Makine  UNIF(623, 896)

5. Makine  1.5e+003 + 283 * BETA(0.971, 0.758)

Yapilan islemlere gore elde edilen dagilim fonksiyonlarinin ardindan uygulamanin 1. Adimi

geleneksel montaj hattinin simtlasyon analizi yapilabilir. Arena yazilimindan yararlanilarak yapilan
similasyon deneyi sonucunda elde edilen gikti sayisi, calisanlarin ve makinelerin verimlilik diizeyleri
asagida aciklanmistir.

Tablo 6. Calisanlarin ve Makinelerin Verimlilik Oranlari
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Kaynak Verimlilik
Calisan 1 0,5667
Calisan 2 0,184
Calisan 3 0,0928
Calisan 4 0,0928
Calisan 5 0,232
Calisan 6 0,232
Calisan 7 0,1942
Calisan 8 0,0603542
Calisan 9 0,0703079
Makine 1 Mikser 0,0542531
Makine 2 Wiener 0,0686103
Makine 3 inceltici 0,368
Makine 4 Uriin Tasima Borulari  0,0607526
Makine 5 indiksiyon 0,1349

Calisan ve makinelerin verimlilik oranlari

0,6
0,5
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Sekil 4. Calisanlarin ve Makinelerin Verimlilik Oranlarinin Stitun Gosterimi

Mevcut sistem 6 giin 3 vardiya 24 saat seklinde simiile edilmistir. Fabrikadan alinan bilgiye gore 1
haftada 40 paletlik Gretim yapmiglardir. Elde edilen mevcut sistem analizinde ise 1 haftada 41 paletlik
Uretim tespit edilmistir. Bu da oldukga tutarli bir sonucun ortaya ¢iktigini isaret etmektedir. Kaynak
kullanimina géz atildiginda en verimli calisan 1. calisan (0,5667) ve Makine 3 inceltici (0,368) olarak
tespit edilmistir. Genel itibariyle incelendiginde kaynak kullanimin oldukca verimsiz kullanildig
gozlemlenmistir.

4.1. Birinci Onerilen Hat-Seru Modeli

Mevcut sistemin Hat-Seru modeline donistiridlmesine iliskin similasyon analizi yapilmistir.
Mevcut sistemin yanina ayni iscileri kullanarak bir Giretim bandi daha eklenerek isgilerin verimlilik
oranlarinin ve cikti sayisinin maksimize edilmesi amaclanmistir. iscilerin birden fazla is yapmalari
gerektiginden dolayi bir atama problemi ortaya ¢ikmistir. iscilerin en dogru isleme atanmasi konusunda
yonetim ekibi ve ozellikle isciler ile yliz ylize gérismeler yapilmistir. Bu gérlismeler sonucunda isgi-
islem atamalari bu adimlar altinda yapilmistir. Mevcut sistemin Bollinmis Hat-Seru modeline
dénistirilmis hali Sekil 5’de gosterilmistir. Uretim miktari ve verimlilik oranlari su sekilde tespit
edilmistir.
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Sekil 5. Birinci Alternatif Bélinmus Hat-Seru Model Formu
Analiz sonucunda elde edilen gikti miktari ve kaynaklarin kullanim oranlari Tablo 7’de gosterilmistir.

Tablo 7. Kaynaklarin Verimlilik Oranlari

Kaynak Verimlilik

Calisan 1 0,5674
Calisan 2 0,2829
Calisan 3 0,4224
Calisan 4 0,2759
Calisan 5 0,00666
Calisan 6 0,4309
Calisan 7 0,006397
Calisan 8 0,5544
Calisan 9 0,1416
Makine 1 Mikser 0,053752
Makine 1 Mikser 2 0,053855
Makine 2 Wiener 0,06821
Makine 2 Wiener 2 0,068587
Makine 3 inceltici 0,3758
Makine 3 inceltici 2 0,3707

Makine 4 Uriin Tasima Borulari 0,062701
Makine 4 Uriin Tasima Borulari2  0,064673
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Makine indiksiyon 0,1371
Makine indiksiyon 2 0,1335

Birinci alternatif olarak sunulan Béliinms Hat-Seru modeli 6 glin 3 vardiya 24 saat seklinde simiile
edilmistir. Analiz sonucunda similasyon modeli 1 hafta galistirilarak 84 paletlik bir gikti sayisi tespit
edilmistir. Alternatif modelde mevcut sistemle kiyaslandiginda iki katindan fazla bir tiretim hacmi elde
edilmistir. Kaynak kullanimina goz atildiginda en verimli galisan yine 1. Calisan (0,5674) olmustur.
Calisan 3-6 ve 8 de verimlilik diizeylerini arttirarak tretimde yer almiglardir. Diger taraftan, calisan 5
(0,00666) ve 7 (0,006397) oldukca distik bir verimlilikle sistemin icinde kaybolmuslardir. Buradan sonra
atilacak adim, alternatif Seru modunun daha da gelistirilmesidir. Bundan dolayi ¢alisan 5 ve 7
sistemden gikartilarak ikinci bir alternatif Hat-Seru modeli olusturulmustur.

4.2. ikinci Onerilen Hat-Seru Modeli

Bu modelin genel Uretim sistemi gizimi Sekil 7’de gosterilmistir.

e { o b e

9.

NJ13S-1eH ¢

8.
DDEngrdi*‘ 1 }—»{ 2 H 3,

Sekil 6. ikinci Alternatif Boliinmiis Hat-Seru Model Formu

ikinci Hat-Seru alternatif modelinin bir hafta boyunca galistiriimasiyla cikti sayisinin 82 palet oldugu
tespit edilmistir. Birinci modelle kiyaslandiginda (84 palet) ¢ikti miktarinda kigik bir gerileme s6z
konusudur. Diger taraftan 2 calisan sistemden cikartilarak ekstra ¢alistirma maliyetinden kurtariimistir.
Kaynaklarin verimlilik oranlari Tablo 8'de gosterilmistir.

Tablo 8. Kaynaklarin Verimlilik Oranlari

Kaynak Verimlilik
Calisan 1 0,5022
Calisan 2 0,2587
Calisan 3 0,3862
Calisan 4 0,2559
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Kaynaklarin kullanim orani incelendiginde calisanlarin belli bir standartta oranlarin birbirine yakin
bir sekilde calistigi gozlemlenmektedir. En ylksek verimli calisma orani 1. ve 8. Calisan olmustur. En
disuk verimli calisma orani da 9. Calisan olarak tespit edilmistir. Analizler sonucunda elde edilen genel
bilgiler Sekil 7’de modeller arasi kiyaslama yapilarak gosterilmistir. Sistemdeki ortalama gecen sire
temelindeki kiyaslamada en disik sire 1. Seru’da tespit edilmistir. Calisanlarin kullanim oranina goz
atildiginda ortalama olarak en son gelistirilen Seru Modelin daha verimli oldugu tespit edilmistir.
Modellerin analizinde slrecteki ortalama bekleme siiresi géz 6niine alindiginda Mevcut sistemin
icerisinde beklemelerin daha yogun oldugu tespit edilmistir. Bu sonug da c¢ikti sayisini ve ¢alisanlarin

Eskisehir Osmangazi Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi

Calisan 6 0,3939
Calisan 8 0,493
Calisan 9 0,1419
Makine 1 Mikser 0,0530683
Makine 1 Mikser 2 0,0540219
Makine 2 Wiener 0,0697929
Makine 2 Wiener 2 0,0684003
Makine 3 inceltici 0,3679
Makine 3 inceltici 2 0,3752
Makine 4 Uriin Tasima Borulari 0,0611245
Makine 4 Uriin Tasima Borulari 2 0,0605768
Makine indiksiyon 0,1363
Makine indiksiyon 2 0,1349

genel verimliligini diisirmesine neden olabilir.

100
80
60
40
20

0,3
0,2
0,1

Ci1kt1 Miktar: (Palet/1 hafta)

84 82

1. Alternatif
Seru Model

Mevcut
Model

2. Alternatif
Seru Model

Calisanlarin kullanim oramni
(dk/palet)

0,228 0,236

1. Alternatif
Seru Model

Mevcut
Model

2. Alternatif
Seru Model

Sekil 7. Modellerin Kiyaslamasi

Sekil 7 incelendiginde; son diizeltmelerle beraber 2. Alternatif modelin diger modellere kiyasla
daha Ustin oldugu gorilmektedir. Cikti miktari 2 birim dismesine ragmen ortalama gegen siire,
calisanlarin verimlilik oranlari ve sistemdeki toplam bekleme siiresi iyilestirilmistir. Mevcut sisteme

Sistemdeki ortalama siire

(dk/palet)
620 610,69
610 2
600 sgges 29485
590
580
Mevcut 1. 2.
Model Alternatif  Alternatif

Seru Model Seru Model

Siirecteki ortalama bekleme
siiresi (dk/palet)

210 207 20223 20365
205 ’ =
200 =
195
Mevcut 1. 2.
Model Alternatif  Alternatif

Seru Model Seru Model

kiyasla yapilan iki farkli model de gozle gorilir olumlu gelismeler kaydetmistir.
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5. Sonug ve Oneriler

Seru Uretim sistemi, Tirkiye’de neredeyse hi¢ yaygin olmayan modern bir lGretim modelidir.
Dolayisiyla geleneksel montaj hatti Gretimi yapan fabrika ve Uretim tesisleri bu modeli orta ve uzun
vadede sistemlerine ekleyebilir. Bu calismanin temelini de Seru Uretim sisteminin Tirkiye’de bir
fabrikada uyarlanmasi olusturmaktadir. Buradan yola cikarak cikolata liretimi yapan bir fabrikada
mevcut Uretim sisteminin Uzerine Hat-Seru modeli inga edilmis ve ¢ikti sayisi ve kaynak kullanim
oranlari kiyaslanarak incelenmistir. Mecvut sistemde bir haftalik ¢alistirma sonucunda toplamda 41
paletlik bir cikti sayisina erisilmistir. Bunun Uzerine iki adet Hat-Seru modeli ortaya konulmustur. Birinci
modelden elde edilen ¢ikti sayisi 84 paletlik Gretimdir. ikinci modelde ise 82’dir. Kaynak kullanim
oranlari da incelendiginde birinci modelde 5 ve 7. Calisanlar hari¢ tiim c¢alisanlar belli bir standart
Gzerinde verimlilik oranlari sahiptir. Bu ¢alisanlar oldukga dislik kullanim seviyelerine sahip olduklari
icin ikinci modelden cikartilarak 7 calisanli yeni bir model 6nerilmistir. 82 paletlik iretim olmasina
ragmen iki calisanin maliyetinden kurtularak daha az calisanli bir model elde edilmistir. Calisanlarin
islem paylasimlari konusunda yoneticiler ve calisanlarla birebir goérismeler yapilmistir. Bunun
sonucunda islemler ve calisanlar rasyonel sekilde eslestirilerek Hat-Seru modlari olusturulmustur.
Birden fazla islem yapan calisanlar o islemi daha tecriibeli yapacak sekilde islem talimatlari detayli
anlatilarak (capraz egitim verilerek) verimlilikleri yukarilara gikartilabilir. Bu adim ¢ikti sayisinin da
artacagina dair bir isik tutabilir. Seru Uretim sistemi bu calisma similasyon temelinde
gerceklestiriimesine ragmen cesitli matematiksel modellemeler de kurularak farkh analizler
gerceklestirilebilir. Cikti miktarini maksimum yapacak ve galisan verimliligini iyilestirecek modeller de
kurularak literatiire 6nemli katkilar sunulabilir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Bu ¢alisma bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmistir.
Yazarlarin Makaleye Olan Katkilari

Bu Calismanin %50’si 1. Yazar diger %50’si 2. Yazar tarafindan olusturulmustur.
Cikar Beyani

Calismada cikar ¢catismasi durumu bulunmamaktadir.
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