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Yalin Uretim Uygulamalari Destekli Biitiinlesik Bir Uretim Yonetimi
Sistemi: Bir Simiilasyon Uygulamasi

Tekiner KAYA"
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Yalin iiretim uygulamalari, {irettigi carpici ¢iktilar ile pek ¢ok sektdr tarafindan kullanilan giiglii bir kurumsal
yaklasim ve felsefe olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yalin iiretim bilesenlerinin ortaya koyacagi ciktilarin simiile
edilerek karar vericilerle paylasilmasi, uygulamaya gegis siirecini ve yalin yaklagimmn tiim kurum tarafindan
benimsenmesini kolaylastirmaktadir. Bu ¢aligmada, otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede, depo
yOnetimi, satialma, liretim ve iiretim yonetimi siireglerini iceren ve tiim kurumu kapsayacak entegre bir yalin iiretim
uygulamasi tasarlanmistir. Arena simiilasyon yazilimi ile tasarlanan sistem simiile edilmis ve sonuglar ortaya
konmustur. Simiilasyon sonuglari sonrasi karar vericiler tarafindan uygulamaya gegirilmesine karar verilmis; yaklasik
12 aylik bir siire sonrasinda elde edilen uygulama sonuglari ile mevcut durum ve simiilasyon sonuglar
karsilastirilmigtir. Temin siiresi ve iiretim kalitesi ana bagliklar1 altinda toplanan sonuglar, temin siiresinde %36,3 ve
iirtin bas1 hatali/eksik parca sayisinda ise %54’liik bir azalma oldugunu ortaya koymustur. Simiilasyon sonuglari ile
uygulama sonrasi elde edilen sonuglar arasinda ortaya ¢ikan yaklasik %5°lik fark da, etkin ve dogru olgiilmiis
girdilerle yapilan simiilasyon caligmalarindan elde edilen sonuglarin, ger¢cek sonuglara ne kadar yaklasabilecegini
gostermektedir.
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Integration of a Lean Manufacturing Supported Production Management System: A
Simulation Application

ABSTRACT

Lean production practices stand out as a powerful corporate approach and philosophy widely adopted by
various industries due to their impressive results. Simulating the outputs of lean production components and sharing
them with decision-makers facilitates the transition process and the adoption of the lean approach across the entire
organization. In this study, an integrated lean production application encompassing warehouse management,
procurement, production, and production management processes was designed for a company operating in the
automotive sector. The developed system is simulated and the results were presented via Arena simulation software.
After the simulation results, the decision-makers decided to implement the application. Approximately 12 months
later, the results of the implementation were compared with the current situation and the simulation results. The
results, categorized under lead time and production quality, showed 36.3% reduction in procurement time and a 54%
reduction in defective/missing parts per product. The approximately 5% difference between the simulation results and
the post-implementation results demonstrates how closely simulation results with effectively and accurately measured
inputs can approach real-world outcomes.
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1. GIRIS

Uretim siireclerinin etkin ve verimli bir sekilde yiiriitiilmesi, siirdiiriilebilir kurumsal
basarinin temel taglarii olusturmaktadir. Bu baglamda, yalin iiretim uygulamalari, israfi
azaltarak ve siirecleri optimize ederek kurumlarda onemli gelismeler saglamaktadir. Ancak,
yalin iiretimin etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in iiretim planlamasi ve yonetimi alaninda da
kokli degisikliklerin yapilmasi gerekmektedir. Bagka bir ifade ile muda’larin kalici olarak yok
edilmesi i¢in, dncelikle muri ve mura’larin yok edilmesi gerekmektedir (Muda israf olarak ifade
edilirken, Mura dengesizlik; Muri ise asir1 yiikleme anlamina gelir). Muri ve mura’larin ortadan
kaldirilmasi i¢in, planli bir iiretim anlayisinin kurumda hakim olmasi 6nem arz etmektedir.
Giderek karmagiklasan ve biiylik 6lgekli tesislerin hakim oldugu iiretim ortaminda firetim

planlama ve kontrol, stratejik ve operasyonel kademeleri birbirine baglayan onemli bir rol
tistlenmektedir (Olhager ve Wikner, 2000).

Mevcut durumda, otomotiv yan sanayide faaliyet gosteren pek cok tesis, siparisleri
manuel bir {iretim planlama metodu kullanarak yonetmektedir. Bu yaklasim, siparislerin
dogrudan ve hizl bir sekilde tiretim planlarina eklenmesine olanak tanirken, iiretim esnasinda
pek c¢ok problemin olusmasina da zemin hazirlamaktadir. Montaj hatlarina zamaninda
beslenemeyen yar1 mamuller/ham maddeler, yliksek ara stoklar, etkin olmayan depo yonetimi ve
satin alma gibi pek ¢ok problem, beraberinde verimsizligi, kalite problemlerini, zamaninda
teslim edilemeyen siparisleri ve yiiksek maliyeti getirmektedir. Uretim, yapisal bir planlamadan
ve Uretim yonetimi de etkin bir siire¢ yonetiminden yoksun kalmakta; bu durum kurum
genelinde sistematik verimsizliklere yol agmaktadir.

Gelismis bir {iretim yonetim sistemi, iiretim silirecinin biitlinsel bir sekilde planlanmasi,
takip edilmesi ve optimize edilmesi agisindan kritik bir rol oynar. Bu sistemler, sadece iiretim
planlamasi degil, ayn1 zamanda malzeme ihtiya¢ planlama, iiretim hat ¢izelgeleme ve kapasite
planlama gibi 6nemli bilesenleri de kapsar. Yalin iiretim uygulamalarinin entegre bir iiretim
yonetim sistemi ile desteklenmesi, iiretim siirecindeki akisin daha planli, takip edilebilir ve
verimli bir sekilde yiiriitiilmesini saglar.

Uretim planlama, her asamanin ve tiim siireclerin siralamasiin ve zamanlanmasinin
titizlikle belirlerken hat ¢izelgeleme, is giicliniin ve makinelerin etkin bir sekilde kullanilmasi
icin kritik rol oynar. Boylece liretim siirecleri, etkin ve verimli bir sekilde yonetilebilir altyapiya
kavusturulmus olur. Kapasite planlama ise, iiretim siireclerinin talep degisikliklerine uyum
saglama yetenegini artirarak, kaynaklarin ve zamanin en verimli sekilde kullanilmasina olanak
saglar.

Planlama, satinalma, depo yOnetimi, iiretim ve iiretim yOnetim siire¢lerinin etkin ve
biitlinsel bir sekilde islemesi, mamul yapisinin karmagik oldugu (¢ok sayida ve gesitte parca)
iiretim tesislerinde zordur. Simiilasyon modelleme teknigi, tiretim siireclerindeki karmasik ve
genis kapsamli problemlere uyum saglama yetisi sebebiyle planlama problemlerinde ongorii
saglamasi agisindan olduk¢a uygun bir yaklagimdir. Tedarik zinciri, miisteri hizmetleri veya yeni
triin gelistirme siiregleri, pek ¢ok alani1 kapsamakta ve birden fazla faktdr/ degisken igcermekte
oldugundan, tek boyutlu tekniklerle anlagilmasi ve analiz edilmesi karmasik olabilmektedir
(Gebus, Soulas ve Juuso, 2013). Bu nedenle, simiilasyon modelleme teknigi, liretim siireglerinin
karmasik konfigiirasyonlarimi veya liretim sisteminin kisitlamalarin1 da siireclere dahil edebilen
ve sistemin farkli kosullar altinda nasil performans gosterdigini dngdrebilmek icin kullanilan
onemli bir metodolojidir. (Su ve Kim, 2016).

Genel olarak tretim planlama siirecinde kullanilan ii¢ tiir simiilasyon modelinden
bahsetmek miimkiindiir: Kesikli olay simiilasyonu (DES), Sistem Dinamigi (SD) ve Ajan
Tabanli Simiilasyon (ABS). Uretim planlama siirecinde karsilasilan problemler ise bes uygulama
baghigr altinda siniflandirilabilir: Tesis kaynak planlamasi, kapasite planlamasi, is planlamasi,

208



Optimum Ekonomi ve Yonetim Bilimleri Dergisi, Cilt 12, Say: 2- https://dergipark.org.tr/tr/pub/optimum

Kaya —Yalin Uretim Uygulamalar Destekli Biitiinlesik Bir Uretim Yénetimi Sistemi: Bir Simiilasyon Uygulamast

siire¢ planlamasi ve {iretim hat ¢izelgeleme (Jeon ve Kim, 2016). DES, yaygin olarak, kapasite
planlama veya kaynak planlama/programlama siirecinde, agirlikli olarak statik analiz yerine
kullanilmaktadir (Andersson ve Olsson, 1998; Gebus vd., 2013). Jeon ve Kim (2016), iiretim
planlamada, tiretim hat ¢izelgeleme problemlerinin genellikle uzun vadeli ve kisa vadeli siirecler
olarak goriildiiginii ve bu siireglerin etkin kaynak kullanimini amagladigini belirtmektedir.
Yonetim, mithendislik ve operasyonel siiregleri hizla etkileyen kosullar ve degisen dinamikler
gbz Oniinde bulunduruldugunda, modern {iretim sistemlerinde programlama giderek
karmasiklasan bir problem haline gelmektedir (VenKateswaran ve Son, 2005). Bu siirecte
simiilasyon modellemeleri, en etkin kaynak kullanimi ile miisteri talebini karsilayabilen siiregleri
tahmin etmekte son derece gii¢lii modellerdir.

Bu calismada, yalin iiretim uygulamalar1 destekli etkin bir {iretim yoOnetim sistemi
entegrasyonu uygulamasi gerceklestirilmis ve elde edilen bulgular paylasilmistir. Gelistirilen
iiretim planlar1 uygulanmadan 6nce Arena simiilasyon programi kullanilarak simiile edilmis,
simiilasyon sonuglar1 degerlendirilmistir. Degerlendirme sonrasi sistem devreye alinmis ve MES
(Uretim yiiriitme sistemi) ile siireglerin etkinligi 6l¢iimlenmistir.

Caligma giris boliimiinden sonra, ikinci boliimde literatiir taramasi ile devam etmektedir.
Ucgiincii boliimde, calismada kullanilan metodoloji ve veriler yer almaktadir. Simiilasyon ve
MES sistem araciligi ile elde edilen bulgular, dordiincii boliimde sunulmustur. Son béliimde ise
sonug ve Oneriler paylagilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Uretim Planlama ve Kontrol kavraminin gelisimi, iiretim verimliligini artirmak igin
gelistirilen yontem ve uygulamalardan 6nemli olgiide etkilenmistir. 20. yiizyilin baslarinda
yasanan gelismeler, modern envanter yonetiminin temellerinin atilmasi, tam zamaninda iiretim
(JIT) ve yalin iiretim yaklagimimnin diinyaya yayilmasi ile beraber, iiretim yonetiminde bambagka
bir yaklagimin gelismesine sebep oldu.

Uretim planlama ve kontrol siiregleri 6zelinde yapilan ¢aligmalar incelendiginde, iiretim
planlama ve iiretim kontrol basliklar altinda iki farkli probleme odaklanildigi goriilmektedir.
Uretim planlama problemleri agirhikli olarak kurumsal kaynak planlama, kapasite planlama, is
planlama, siire¢ planlama ve iiretim c¢izelgeleme problemleri alt bashiklar1 altinda
incelenebilirken tiretim kontrol, envanter yonetimi, liretim ve siire¢ tasarim, satinalma ve tedarik
yonetimi problemleri alt bagliklar1 altinda incelenebilir.

Simiilasyon yoOntemleri, etkin bir iiretim planlama i¢in gerekli olan yalin iiretim
ilkelerinin sahaya yansimalarin1 6ngorebilme siirecinde kritik bir rol oynar. Bu yontemler, hat
dengeleme, ¢ekme/itme tipi iiretim kontrol, kanban, envanter kontrolii ve dengelenmig liretim
gibi temel yalin kavramlar1 degerlendirmek igin kullanilabilen yontemlerdir (Schroer, 2004).

Uretim planlama ¢alismalarinda kullanilan simiilasyon y&ntemleri incelendiginde, bu
yontemlerin ii¢ kategoride siniflandirilabilecegi goriilmektedir: kesikli olay simiilasyonu, sistem
dinamikleri ve ajan-bazli simiilasyon modelleri. Su ve Kim (2016) simiilasyon modellemeye
dayali simiilasyon tekniklerinin Ozelliklerini incelemis ve iiretim planlama ve kontrol
problemleri i¢in bu ii¢ simiilasyon teknigi iizerine bir literatiir aragtirmasi yapmislardir. Calisma
kapsaminda, ardil islemler sonucu ortaya ¢ikan bir mamuliin tiim iglem adimlarinin planlanmasi,
diger sistemlerle entegrasyonu ve optimizasyonu séz konusu oldugu i¢in, literatiir arastirmasi
kisminda kesikli olay simiilasyonu yontemine iliskin ¢alismalar incelenmistir. Kesikli olay
simiilasyonu, iretim operasyonlarini modellemek i¢in yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu
yontem, siiregleri bir dizi ardisik olay olarak tanimlayarak sistem dinamiklerini anlamaya
yardimc1 olur. Bu gergevede Neeraj vd. (2018), is gilicii verimliligini artirmak, optimal
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iretkenligi saglamak ve kaynaklari daha etkin iyi kullanmak amaciyla Arena yazilimini
kullanarak bir iiretim siirecini simiile etmiglerdir. Johny ve Thenarasu (2019), birden fazla
istasyonda otomasyona gegisi siirecini simiile ederek bekleme siirelerini minimize etmeyi ve
calisan sayisini azaltmayi test etmistir. Mazumder vd. (2020) ise, hat dengeleme yaklagimi
kullanarak bir montaj hattinin takt zamanini diistirmiistiir.

Yalin iiretim bilesenlerinin iiretim siireclerinde kullanilmas1 ve adaptasyonu ile ilgili
yapilan calismalar incelendiginde, ¢alisma bulgularinin pek ¢ogunda carpicit sonuglar elde
edildigi goriilmektedir. Harish vd. (2024) kesikli olay simiilasyonu yontemi kullanarak
gergeklestirdigi calismasinda, yalin bilesenlerin uygulanmasi sonucu proses igi stoklarda ve
¢evrim zamaninda 6nemli diisiisler elde etmistir.

Tokola ve Viistd (2015) yalin {iretim yontemlerini ve simiilasyonun bu yontemlerin
etkinligini ortaya koymadaki roliinii incelemistir. Yalin yontemlerle birlikte simiilasyonu
arastiran calismalarin gozden gecirildigi calismada, yalin bilesenler ve bu bilesenlerin
uygulanmasi durumunda elde edilecek ciktilar simiilasyon sonuglari bazinda derlenmistir.
Kotowska ve Burduk (2017) makineler igin gerekli olan yar1 mamul, parca ve sarf
malzemelerinin siparis edilmesini iyilestirmek amaciyla yalin iiretim araglari ve simiilasyon
modelleri kullanan bir konsept ortaya koymustur. Yuan vd. (2020), kesikli olay simiilasyon
yontemi ile, iiretim temin siiresini diisirmek ve israflart minimize etmek amaciyla bir yalin
planlama ve optimizasyon sistemi gelistirmistir. Shou vd. (2021) yalin {iretim arastirmalarinda
kullanilan simiilasyon tekniklerine iligskin elestirel bir inceleme yapmistir. Son 20 yilda 311
caligmanin incelendigi arastirmada, simiilasyon destekli olarak yapilan yalin {iretim arastirmalari
degerlendirilmistir. Bu siiregte kullanilan simiilasyon modellemelerinde yasanan degisim de
ortaya konmustur. Aksar vd. (2021) Tirkiye’de otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren bir
iiretim hattin1 analiz etmis ve iyilestirmek icin bir deger akis haritalama calismasi yliriitmiistiir.
Caligma bulgulari, Arena yazilimi ile simiile edilmistir. Caligmanin ana motivasyonu, yalin
tiretim teknikleri ve teknoloji adaptasyonu ile, entegre bir iiretim yonetim sisteminin tiretim
siireglerinde ortaya koyacagi iyilestirmeleri somut olarak ortaya koymaktir.

Uriarte vd. (2020) yalin iiretim ile simiilasyon yoOntemlerinin entegre bir sekilde
kullanilmasinin, sistem tasarimi ve iyilestirme siireglerindeki etkisini incelemislerdir. Caligma
bulgulari, teknik zorluklarin, mevcut simiilasyon yazilimlarinin yalin araglar ve prensipleri ile
daha entegre bir sekilde ¢alisabilme ihtiyacini ortaya koymakla birlikte, yalin uygulayicilar icin
daha kullanict dostu simiilasyon platformlarina ihtiya¢ duyuldugunu da ortaya koymaktadir.

Mohamad vd. (2016) simiilasyon tabanli yaklagimlarin, yalin iiretim bilesenlerinin
uygulanabilirligi iizerindeki etkilerini incelemistir. Tanasic vd. (2022) ise kiiclik ve orta dlgekli
isletmelerde yalin tretim bilesenlerinin sahada etkin bir sekilde uygulanabilmesi igin bir
simiillasyon modeli sunmuslardir. Caligmada, bu wuygulamalarin {iretim siire¢lerinin
iyilestirilmesi ve {irlin siirdiiriilebilirliginin gelisimi tizerindeki etkisi incelenmistir. Elde edilen
bulgularda, yalin iiretim araglarinin kullanimi ile birlikte elde edilecek kazanimlar simiile
edilmis; simiilasyon sonuglarina gore proses i¢i stok miktarmin %54 azaltilabilecegi ortaya
konmustur.

3. YONTEM

Calisma kapsaminda, otomotiv sanayinde faaliyet gosteren bir tesiste, yalin iiretim
uygulamalar1 ve yeni tasarlanan iiretim planlama ve iiretim yonetimi uygulamalarinin, uygulama
oncesi simiile edilmesi; simiilasyon sonuglarmin degerlendirilmesi ve sonrasinda planlanan
siireglerin etkinliginin MES sistemi ile 6l¢iimlenmesi yapilmigtir. Tiim bu siiregte 3 ana metot
kullanilmstir.
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a) ERP sistem entegrasyonu: Netsis ERP paketi kullanilarak, tiim siparigler entegre bir ERP
sistemi tarafindan islenerek iiretim planlar1 ¢ikarilmakta, siparis yonetimi optimize
edilmektedir. Ayrica satinalma, depo, siparis yoOnetimi ve iretim planlama ve
yoOnetiminin biitiinsel hale getirilmesi 6ngorilmektedir.

b) Simiilasyon: Arena 13.5 simiilasyon yazilimi ile, Netsis ERP tiretim modiiliinden elde
edilen planlarin uygulama oncesi etkinligini ortaya koyabilmek amac1 ile tasarlanan
siire¢ simiile edilmis ve beklenen ¢iktilar ortaya konmustur.

C) MES: Netsis ERP’ye ge¢is ile birlikte, planlanan siireglerin ne derece etkin
gergeklestirildigine yonelik anlik bir takip, 6l¢iim ve kontrol sistemi yapilandirilmistir.
Yukaridaki ii¢ yontemin asamali olarak sahada uygulanmasi siireci, bu boliimde

uygulama bagligi altinda anlatilmustir.

3.1 Uygulama

3.1.1 Mevcut Durum

Calismanin yiiriitiildiigi tesis, 173 calisana sahip, otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren
bir yan sanayidir. Makine parkinda 360 makine yer almakta olup, 37 farkli ana iiriin grubu
tiretmektedir. Kurumda toplam 8175 farkli hammadde/yar1 mamul bulunmakta olup, bir {iriin
grubu ortalama 950 parcadan olusmaktadir.

Mevcut durumda miisterilerden gelen siparisler, kaba iiretim planlama metodu ile excel
lizerinden planlanmaktadir. Her gelen siparis, dogrudan iiretim planina eklenmektedir. Uretim
plan1 sadece son montaj hatti icin yapilmakta oldugundan, diger prosesler yapisal bir iiretim
planindan yoksun faaliyetlerini yiiriitmektedirler.

Tesiste mevcut liretim sistemini ve akisi ortaya koyabilmek adina, kurumun tesisin
tiretmis oldugu en karmasik model olan T150 modeli igin, her bir fabrikadan diger fabrikalara
olan yar1 mamul ¢esidi sayisi ve akist analiz edilmistir. Analiz sonucu ortaya ¢ikan akis sekil
1’de goriilmektedir. Elde edilen bulgulara gore en fazla gesitte transfer, talagh imalattan ve lazer
biriminden diger birimlere yapilmaktadir.
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Sekil 1: B160 Uriiniinii Olusturan Yar1 Mamul Hareketleri (Her bir harf, yar1 mamuliin, bir
sonraki gidecegi istasyonu ifade eder. Harfler lizerindeki rakamlar ise, hareket eden yart mamul
sayisin1 gosterir: A: Biikiim, B: Boya, K: Kumlama, M: Montaj, S: Sanziman, T: Talash imalat)

Mevcut durumda, sadece montaj hatti iiretim planlamasi yapilmaktadir. Kendisinden
Onceki tiim atélyelerin de, montaj hatti planina uygun olarak iiretim yapmasi beklenmektedir.
Diger yandan tek parga akisi ya da seri bir liretim sistemi yapilandirilmadigindan, diger atolyeler
(talagh imalat, biikiim, lazer, sanziman, boya) bir ¢ekme plani g¢ercevesinde degil, “Onlerine
geleni iiretme” mantigr ile hareket etmektedir. Bir akis yapilandirilmadigi i¢in de, bu noktada
meydana gelen herhangi bir aksama, ancak montaj hattina ilgili iiriin i¢in malzeme ihtiyag
duyuldugunda goriilmektedir. Bu anda ¢ogu zaman acele ile ilgili yar1 mamuliin arayisina
girilmekte; herhangi bir gecikme, eksik yar1 mamul olmasi durumunda ilgili par¢anin hizla
bulunmasi veya iiretime alinarak montaj hattinin acilen beslenmesi talep edilmektedir. Bu, tiim
iiretim planim1 da aksatmaktadir. Bu aksama, iiretime girecek olan bir sonraki partinin temin
siiresini de dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle isletme, her bir {iriin grubu degisiminde yarim
giinliik (kimi zaman 1 tam giin) ara verme geregi duymaktadir. Bu siire zarfinda, montaj hattina
girecek tiim parcalarin temin edilmesi beklenmektedir.
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isgiicli ihtiyag Analizi

B Montaj-1 M Boya W Kaynak W Sanz. M Bikiim

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

90 4

Sekil 2: Isgiicii ihtiyac analizi

Sekil 2, son atdlye olan montaj hatti1 iretim planina bagl olarak diger birimlerde ihtiyag
duyulan isgiicii miktarin1 gostermektedir. Dikkat edilecek olursa, diger atdlyelerin planli bir
iiretim yapmamasi nedeniyle, isgiicli ihtiyaci giinlik bazda Onemli oranda (£ %25,6)
dalgalanmaktadir. Bu durum, yalin iiretim ilkelerinden olan dengelenmis iiretim ilkesine ile
Mura kavramina aykirilik teskil eder ve pek ¢ok mudaya da zemin hazirlar. O nedenle muri ve
muralar yok edilmeden, mudanin kalici ¢6ziimii miimkiin degildir.

3.1.2 Problem Tanimi

Kurumda planli, takip edilebilir ve biitiinsel bir akis yaratmak adina, entegre bir {iretim
yonetim sistemi gelistirme projesinin yapilmasina karar verilmistir. Bu projenin ¢6ziim liretmesi
gereken problemleri asagida 6zetlenmistir.

e Herhangi bir {iretim planlama ufku belirlenmemistir. Dolayis1 ile her an iiretim plani
degistirilebilmektedir.

e Uretim plani, sadece son proses olan montaj fabrikasi icin yapilmaktadir. Montaj
oncesinde yer alan 7 ana proses i¢in herhangi bir plan yapilmamakta olup, bu fabrikalar,
iiretim planlama uzmaninin ve diger fabrika yoneticilerinin ongdriileri dogrultusunda
iiretime baglamaktadirlar.

e Ik ve ne 6nemli proseslerden olan talasli imalat fabrikasi, ana {iretim planinda yazan
siparig Dbiiyiikliiklerinden ziyade, setup siirelerini azaltmak icin daha biiyiik lot
biiyiikliikleri ile ¢aligarak, iirettigi partiyi iterek diger proseslere aktarmaktadir.

e Talash imalat fabrikasinin iireterek diger proseslere dogru ittigi lot biiytkliigl, diger
fabrikalar tarafindan sorgulanmaksizin aynen isleme alinmakta ve montaj fabrikasina
dogru itilmektedir.

e Tiim fabrikalardan eszamanli olarak gelmesi gereken yari mamuller, montaj hattinda
istenilen zamanda, miktarda bulunamamakta; bu nedenle hat sik sik durmaktadir. Tesis,
planli {iretimden yoksundur.

e FEtkin bir stok yonetimi yapilamadigindan, depolardan montaj hattina sevkiyatlarda sorun
yasanmakta; bu da iiretimde malzeme eksikligi sebebi ile duruslara sebep olmaktadir.

e Uretim siireci icerisinde tesis disinda islem gérmesi gereken yari mamuller (kaynak, bazi
biikiim islemleri, galvaniz vb) takip edilmemektedir. Kurumda herhangi bir t aninda tesis
disinda ne kadar yar1 mamul var, ne kadar1 geldi, ne kadar1 ne zaman gelmeli sorularinin
cevabi yoktur.

e Yar1 mamullerin fabrika i¢i ve fabrikalar arasi transferinden, mamulii ilgili proseste
iireten operatorler sorumludur. Bu durumda operator, iiretim sonunda, forklift veya
tastyict ekipman aramak, palet aramak, bulmak, getirmek ve ilgili partiyi bir sonraki
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istasyona gotlirmekle sorumludur. Bu durum, malzeme kayiplarina, yanlis is istasyonuna

transferlere, operatoriin giin i¢inde vakit kaybina, tasima ekipmani bulunamamasi veya

beklenmesi sebebi ile temin siiresinde uzamalara sebep olmaktadir.

Yukarida goriildiigii tizere ¢ok sayida farkli ¢oziim Onerileri ve karsionlem alinmasini
gerektiren farkli problemler goriilmektedir. Boliim 3.1.4’te bu problemlere iligkin alinmasi
planlanan/alinan dnlemler goriilmektedir.

3.1.3 Uygulama Verileri

Tablo 1’de T150 modeli iiretimi igin (iiretilen 37 modelden birisi) gerekli islem, setup ve
transfer stireleri goriilmektedir. 8 ayr1 fabrikada islem goérerek nihai iiriine doniisen T150 modeli,
toplam 95 saat 16 dakikalik bir islem ve hazirlik siiresine ihtiya¢ duymaktadir.

Tablo 1: T150 Modeli islem, Setup ve Transfer Siireleri

Biliim Islem Siiresi Islem Siiresi SSE:'L(:EI Transfer Sizlresi
(dk/adet) Std.Sapma (dk/adet) (dk/Parti) (dk/parti)

Talash Imalat 39 saat 47 dk 120 dk 2 saat 59 dk 24 dk
Biikiim 4 saat 15 DK 24 dk 5dk 19 dk
Kaynak 18 saat 44 dk 74 dk 12 dk 7 dk
Lazer Kesim 5 saat 25 dk 12 dk 7 dk 18 dk
Boya 1 saat 52 dk 4 dk 2 dk 7 dk
Montaj 8 saat 85 dk - -

Montaj Hazirhik 9 saat 8 dk 35 dk - -

Sanziman 4 saat 33 dk 20 dk - -

NOT: Setup siiresi, 50 adetlik parti icin hesaplanmis ve tek bir {iriin i¢in gerekli setup siiresine
indirgenerek tabloda gosterilmistir.

Calisma kapsaminda 5 iiriin grubu incelenmistir. Bu iiriin gruplarina ait bazi temel
veriler tablo 33’de goriilmektedir. Uriin gruplar1 ¢cok sayida operasyon gerektirdigi icin (ortalama
485 islem) her bir isleme ait dagilimlar yerine, her bir iiriin grubundaki islemlere iliskin veri
setlerinde gozlemlenen dagilim tiirleri yine tablo 2’de verilmistir. Tabloda siparis biiytikliigi,
ilgili iirin grubunun toplam {iretim zamani, islem gordiigii istasyon sayisi, islem sayisi da
goriilmektedir.
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Tablo 2: Uriin Gruplarma iliskin Istatistiksel Veriler

Uriin Siparis Toplam Hareket Operasyon
Ads Bityiikliigii Uretim Goren (Islem) Dagihim
(adet) Zamam (dk) Istasyon Sayisi Sayisi
B160 44 1060 11 556 Lognormal, Ustel,
Triangular, Beta
Weibull,
S200 48 1080 10 420 Lognormal, Ustel,
Triangular, Beta
$150 40 1120 9 395 Lognormal, Ustel,
Triangular,
Lognormal,
TT60 99 1094 11 520 Weibull,
Triangular, Beta
T150 47 1150 11 532 Lognormal, Ustel,

Triangular, Beta

Tablo 2’dekine benzer sekilde diger 36 cesit iiriin i¢in gerekli dlgiimler yapilmistir. Bu
Olgtimlerde 50 adetlik lot bityiikliikleri oldugu varsayilmistir.

Ideal parti biiyiikliigiiniin belirlenmesi siirecinde 4 farkli senaryo olusturulmustur. Bu

senaryolar, mevcut durumdaki parti ve siparis biiyiikliigli olan 100 adete gore toplam temin
stirelerindeki artig/azalist ortaya koymaktadir. Setup siirelerinin talagli imalat fabrikasinda
yiiksek olmasi dolayisi ile sadece bu fabrika referans alinarak bir ¢alisma yapilmistir. Parti
biiyiikliiklerinin, setup siireleri azaltilmadan disiiriilmesi, toplam temin siirelerinde 6nemli bir
artisa sebep olacagindan, su asamada en ideal parti biiyiikliigliniin tespitine yonelinmistir. Bu
cercevede ilk etapta, iiretim planlamada kullanilacak olan parti biiyiikliigiiniin 50 olmasi
kararlastirilmistir. Yapilan analizlerde ¢ikan sonuglar, tablo 3’te ortaya konmustur.
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Tablo 3: Optimum Parti Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi I¢in Yaratilan Senaryolar ve Sonuglari

Toplam Setup  Toplam Temin
Siiresi Artis Siiresi Artis

Senaryolar Varsayimlar Parti Biiyiikliigii Orani (%) Orani (%)

(100 adetlik (100 adetlik
partiye gore) partiye gore)

* Setup stiiresi > 2 saat -->
Parti biiyiikliigii 70
* Setup siiresi < 2 saat <

Senaryo 1l 30 dk --> Parti biliyiikligii Degisken + 170% +%6
48
* Setup stiresi < 30 dk -->
Parti biiyiikliigi 24
Senaryo 2 - 50 +9%100 +9%3,5
Senaryo3 - 25 +9%300 +9%10,6
* Setup siiresi > 1 saat -->
Parti biiyiikliigii 50
Senaryo 4, Setup stiresi < 1 saat -->
Parti biiyiikliigii 25 Degisken +%263 +%9,3

3.1.4 Karsionlemler

Uriin ¢ok gesitte ve sayida parca icerdiginden ve yapi itibari ile karmagik sayilacak bir

triin oldugundan, kurum etkin bir kurumsal kaynak planlama sistemine (ERP) ihtiyag
duymaktadir. Bu sistemin isler hale getirilebilmesi i¢in entegre bir;

Depo yonetim,

Siparis yonetim

Uretim ydnetim

Uretim planlama

sisteminin kurulmas1 gerekmektedir.

Bu cerg¢evede, kurumda yukarida belirtilen tiim alt sistemleri entegre bir sekilde

yonetebilecek Netsis ERP sistemine gecilmesine karar verilmistir.

a) Depo yonetimi: Depo yonetimi, excel lizerinden tutulan kayitlar {izerinden takip

edilmekte; bu nedenle baz1 yar1 mamullerde ¢ok sayida stok bulunurken, bazilarinda ise
ihtiyact karsilayacak sayida yart mamul bulunmamaktadir. Bu nedenle {iretimde
aksamalar yasanmaktadir.

Gelen siparise bagli olarak eldeki stok miktar1 net bir sekilde kontrol
edilemediginden, tretimde ve teslimatta gecikmeler yasanmaktadir. Acil parca tedarigi
icin yogun efor sarf edilmektedir.

Tiim bu sorunlart agmak igin, Netsis depo ydnetim modiilii kullanimina
gecilmigtir. 6 farkli depo belirlenerek (iiretim, merkez, yedek parga, dis kaynak, metal,
sevkiyat) her bir depodan iiretime aktarilan tiim malzemeler anlik olarak sistemden
diisilmektedir.
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Depo yonetim sistemi, liretim planlama ile entegre edilmistir. Her bir stok kodu
icin minimum ve maksimum stok seviyeleri belirlenmis olup, iiretim plam
calistirlldiginda, stokta bulunmayan veya planlanan iiretim tarihinde ilgili istasyonda
olmasi miimkiin olmayan (temin siiresinin uzunlugu dolayisi ile) yar1 mamuller i¢in
sistem uyar1 vermektedir. Depolar arasi transferler, depolar arasi transfer formu ile
transfer edilmeye baglanmigtir.

b) Siparis yonetimi: Gelen yeni bir siparis, tiretim planlama miihendisi tarafindan Netsis’te
siparigin teslim tarihi girilmek sureti ile mevcut iiretim planina eklenmektedir. Sayet
miisteri tarafindan arzu edilen teslim tarihinde siparisler yetistirilemeyecek ise, Netsis
uyar1 vermekte, tiretim planlama uzmani da bu gercevede teslim tarihini revize ederek
Satis boliimiine en erken teslim tarihine iliskin bilgi vermektedir.

¢) Uretim Planlama: Uretim planlamadaki sorunlar1 ¢6zmek adina, 6 kisilik bir ekip
kurulmustur. Bu ekipler;

o Uretim yonetimi (MES)
o Uretim planlama

o Zaman Etidii

o ERP entegrasyon

o Uretim gelistirme

iizerinde planh bir sekilde calismak icin gorevlendirilmislerdir. Oncelikle yaklasik 6 ay
siiren zaman etiitleri yapilmistir. Her bir {irlin ¢esidi i¢in her bir islem, setup ve transfer siireleri
ve standart sapmalari dl¢lilmiis ve kaydedilmistir.

Uretim planlamada, Netsis’in MRP II (Uretim kaynak planlama) modiilii kullanilmistir.
Islem zamanlari, transfer istasyonlari, transfer siireleri hazirhk siireleri ve parti biiyiikliikleri
sisteme girilmistir. Stok kodlari, depo stok kodlari ile eslestirilmis, farkli stok koduna sahip
farkli lirtinlerdeki ayni {irlinler tek stok koduna indirgenmistir.

Uretim planlamanin sahaya yansitilmasi icin ise, MES sistemi entegrasyonuna
gidilmistir. Sekil 3’te, kurgulanan MES sistemi goriilmektedir. Netsis’te gelen siparislerin iiretim
planina aktarilmasi ve yonetimin onay1 sonrasi, her bir fabrikada belirlenen is istasyonlarina
(tesiste toplam 11 adet is istasyonu belirlenmis olup, her bir is istasyonuna sorumlu bir takim
lideri atanmistir) o fabrika ve is istasyonuna iliskin Netsis’in yaratmis oldugu is emirleri
otomatik olarak gonderilmektedir. Takim lideri sabah ekranini agtiginda, o giin kendisinden
beklenen isi, adedini, bu isi bitirdikten sonra ilgili partinin hangi is istasyonuna gitmesi
gerektigini goriir. Ve isi oniinde bulunan kiosktan/tabletten baslatir. Ilgili partiyi bitirdikten
sonra ise bitirir.
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Sekil 3: Tasarlanan MES Sistemi Akis1

Merkezi ERP sisteminde ise, o giin baglamas1 gereken tiim is emirleri goriilebilmekte, baglamasi
gereken fakat heniiz baglamayan isler anlik olarak takip edilebilmektedir. Boylece, olusabilecek
herhangi bir gecikme, aninda goriilmekte ve montaj fabrikasina varmadan 6nlem almak (fazla
mesai veya dis kaynak kullanimi yolu ile) miimkiin olmaktadir. Sekil 4’te ilgili yonetim
modiiliiniin bir 6rnegi goriilmektedir. Bu modiilde, her bir is istasyonunun anlik performansi (hat
durus, tamamlanan/tamamlanmasi gereken i emri orani, kalite hatalari, verimlilik, parti bazinda
anlik tiretim miktar1) gortilebilmektedir.
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Sekil 4: MES Yonetim ve Raporlama Panelleri

Ayrica tiim hatlarin performansi, iiretim sahasina yerlestirilen andon panolart ile tiim
calisanlar ile de paylasilmaktadir. Uretim gelistirme siirecinde ise, cesitli kaizenler yapilarak,
akigin giivence altina alinmasi saglanmistir. MES ve ERP sistemleri ile planli iiretime baglayan
tesis, montaj hattinin konveyorlii sisteme gegisi ile birlikte kendisinden 6nceki tiim sistemleri de
hizalayan bir akisa kavusmustur.

Depodan montaj hattini {iretim planindan bagimsiz olarak, montaj fabrikasinda ¢alisan
operatdrlerin taleplerine bagli olarak besleyen merkez depo ise, iiretim planina bagl olarak sekil
5’de goriilen set sevkiyat arabalari ile montaj hattina girecek iiriiniin ihtiya¢ duydugu yar
mamullerden tek bir arag i¢in ihtiya¢ duydugu miktarda mamulleri hazirlamakta ve bu arabalari
montaj istasyonuna iletmektedir. Bu set sevkiyat arabalari, {irline baglanarak, akan konveyorde
iriin ile birlikte hareket etmektedir. Bdylece operatdr parga aramaya gitmemekte, ylriime
mesafesi kisalmis (daha once bu pargalar, montaj istasyonu kenarinda bulunan alanlara kutular
igerisinde birakilmakta, operatdr oradan bulup, takmakta idi), ortaya ¢ikacak muhtemel hatali
parca montaj sorunlari onlenmistir. Ayrica operatoriin hem iiretim hem de lojistik operatorii
olarak calismasinin Oniine ge¢ilmisi parca arama, alma/getirme gibi islemler depo
sorumluluguna verilmis, operatoriin sadece isine odaklanmasi saglanmistir. Bdylece toplam
temin siiresi diistirilmustiir.

Sekil 5: Set Sevkiyat Arabalar1 ve Montaj Hatt1 Entegrasyonu

Tiim bu siirecte, yalin {iretim bilesenlerinden kanban (depodan iiretim hattin1 beslerken
vida, somun, civata gibi ¢ok sayida kullanilan malzemelerin hat kenarlarina beslenmesi
stirecinde), stirekli akig, deger akis haritalama, set sevkiyat (dolly kullanimi), kiigiik partilerle
akis prensipleri, sifir stok (stok miktarinin azaltilmasi), JIT (zamaninda iiretim ile toplam temin
siirelerinin kisaltilmasi) ve kaizen (siirekli iyilestirme) yaklagimlari c¢alisma kapsaminda
kullanilmigtir.
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3.1.4.1 Uretim Lojistigi

Uretim operatdriiniin isi, kendisinden beklenen standart isi yaparak, yaln iiretimin iki
ana kolonundan birisinin ana amaci olan temin siiresini minimumda tutmaktir. Bunun i¢in tam
zamaninda prensibi ile hareket edilmelidir. Burada lojistik béliimii kritik rol oynar. Uretim
lojistigi, operatoriin ihtiya¢ duydugu iirlinli, istenilen zamanda, istenilen yerde, istenilen
miktarda ve kalitede bulundurmakla sorumludur. Dolayis1 ile operatér, malzeme arama, tasiyici
ekipman arama, gotiirme, depodan malzeme alma gibi islerle ugrasmamalidir.

Mevcut tesisteki bu problem igin alinan karsiénlem, {iretim planlama tarafindan tretilen
is emirlerinin, ilgili istasyonun amiri olan takim lideri tarafindan tamamlanmasinin ve MES
sisteminde “tamamlandi” tusuna basilmasinin ardindan, bu verinin lojistik operatdriiniin de
ekranina diismesi ile ¢oziilmektedir. Baska bir ifade ile, takim liderinin is emrini bitirdim sinyali
vermesi, lojistik operatdriine de ayr1 bir is emri yaratir. Tlgili is emrini goren lojistik operatdrii,
ilgili is istasyonuna giderek ilgili partiyi alir ve MES sisteminde belirtilen bir sonraki is
istasyonuna gotiirlir. Boylece her bir parti kayit altina alinmis olmakla birlikte, operatorler
sadece giinliik is emirlerini standart ise uygun bir sekilde bitirmeye odaklanirlar.

3.1.4.2 ERP Entegrasyon

Tiim sistemin entegre bir sekilde isleyerek, etkin bir lojistik sistem ve planli bir {iretim
anlayisina gegmek, kurumun ana amaglarindan biridir. Bu amagla, sekil 6’da goriilen bir yapi
olusturulmus ve devreye alinmistir. Bu yapida kullanilan ERP yazilimi, Netsis ERP (Enterprise)
paketi olarak belirlenmistir. Bu yazilimda kullanilan temel modiiller, {iretim modiili
cer¢evesinde MRP (Malzeme ihtiyag planlama) ve MRP II modiilleridir. Bu modiiller igerisinde
kayit, tiretim, islemler, raporlar, MRP ve iiretim akis kontrol alt bagliklar1 yer almaktadir.

Satis BSlumd'nden gelen MAS - Glnlilk, istasyon Bazli
talep is Emirleri <
Revize Tarih Bll’ sonral.q
gline devir

Uretim
Planlama

is Emri
tamamlandi mi?

Revize Tarih

A 4

Uretim Lojistigi is Emri

Bir sonraki is emri

¥

Performans Ol¢limii ve
Raporlama

Ana Uretim Plani

Sekil 6: ERP Entegrasyonu Yapilan Ana Sistemler ve Akis

Satis boliimiinden gelen talepler iiretim planlama bdliimiinde, mevcut is yiikil ve iiretim
plani gergevesinde degerlendirilerek, uygun termin tarihleri belirlenir. Depo yOnetimi de benzer
sekilde gelen talep i¢in ihtiya¢ duyulan yar1 mamullerin stok kontrollerini ve temin siirelerini
kontrol ederek bir termin tarihi belirler. Belirlenen termin tarihleri satig boliimii ile istisare
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edilerek uygun siparis teslim tarihi belirlenir. Miisteri onay1 sonrasi belirlenen teslim tarihi ERP
sistemine girilerek siparis, iretim planina eklenir ve sabitlenir.

Uretim plani, giinliik is emirlerini istasyonlara iletir. Istasyonlara iletilen is emirlerinin
gerceklesme durumu, MES sistemi tarafindan kontrol edilir. Planin gerisinde kalan is emirlerine
iliskin karsidnlemler planlanir. Is emirleri tamamlanan istasyonlarin lojistik ihtiyaglari, iiretim
lojistigine gelen tasima is emirleri ile giderilir. Uretim lojistigi, gelen lojistik is emrine bagl
olarak, nereden nereye hangi partinin gidecegini is emirinde goriir ve tasima islemini
gerceklestirir. Boylece, hangi partinin nereden nereye ne zaman hareket ettigi, hareket etmediyse
(kay1p bir parti vb durumunda) su an nerede oldugu anlik takip edilebilmektedir.

Diger yandan tesis disinda islem gérmesi gereken pargalarin takibi ise depo yonetiminin
sorumluluguna verilmistir. Yan sanayide islem goérmesi gereken yar1 mamuller depoya iletilir ve
tiretim depodan merkez depoya transferi Netsis iizerinden gergeklestirilir. Depo yonetimi, ilgili
yart mamulleri yan sanayiye transfer eder ve bu kez de merkez depodan yar1 mamul depoya
depolar arasi transfer yolu ile yar1 mamuller aktarilir. Bu transfer siirecinde yar1 mamuliin hangi
yan sanayiye ne zaman ne amagla gonderildigi kayit altina alinmaktadir. Ayni1 zamanda depo
yonetimi, islem gérmesi i¢in yan sanayiye gonderdigi yar1 mamullerin teslim tarihlerini takip
ederek, liretimin aksamamasindan da sorumludur.

Sistemin planlandig1 sekilde gidip gitmedigini kontrol etmekle sorumlu olan MES
sistemi ise, su raporlamalar1 yapabilmektedir.

Hangi {iriiniin hangi is adimlar1 tamamlandi, hangileri zamaninda tamamlanamadi
Kalite problemleri

Hat duruslar1 ve sebepleri

Fire oranlar1

Atik miktarlar (gerekli ise)

Arniza kaynakli duruslar

Performans, kullanilabilirlik ve kalite (OEE) gostergeleri

Anlik hedeflenen/gergeklesen tiretim miktarlar1 (Parti bazinda)
Tgili yar1 mamul teknik resimlerinin bulundugu dosyalara ulasim
Anormallikler

Gegmis analizler

4. BULGULAR

Boliim 3’te 6zetlenen problemler ve bu problemlere iligskin olarak alinan karsionlemler
sonrasi elde edilen sonuglar bu boliimde 6zetlenmistir. Mevcut durum verileri, Netsis ERP
sisteminin iretmis oldugu planli ve entegre lretim yonetim sistem ¢iktilart ve bu ¢iktilarin
simiile edilerek ortaya konan sonuglar, MES sistemi araciligi ile karsilastirilmistir. Bu iig¢
asamada elde edilen bulgular bu boliimde paylasilacaktir.

Mevcut durum verileri, ¢alismanin baslangic asamasinda elde edilen verilerden ve
Olglimlerden elde edilmistir ve {iretimde herhangi bir ERP sisteminin kullanilmadigi donemi
ifade eder. Netsis ERP sistemi ise, tiim isletmenin depo yoOnetimi, siparis yOnetimi, liretim
yonetimi ve iiretim planlama siiregleri akiglarinin iyilestirilmesi/gelistirilmesi sonrasi ideal akisi
olusturacak sekilde yeniden yapilandiriimistir. Netsis ERP sistemi kullanilarak planlanan tiretim
siirecinin ve tiim ilgili akislarin gelistirilmesi sonucu elde edilen akiglar ve planlar, Arena 13.5
simiilasyon yazilimi ile test edilmis ve bulgular bu boliimde paylasilmistir.

Uygulama kapsaminda, siireglerin etkinligini kontrol etmek amaci ile Netsis ERP
sisteminin Urettigi tiretim plani, ARENA 13.5 simiilasyon yaziliminda DES metodu yaklagimi ile
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simiile edilmistir. Calisma, temmuz 2022 — agustos 2023 doénemini kapsamaktadir. Son sathada
ise Netsis ERP vasitasiyla yapilan tiretim planlar1 dogrudan sahada uygulanmis ve sonuglar MES
ile Olgiimlenmistir. Elde edilen bulgular, simiilasyon sonuglart ve mevcut durum ile
karsilagtirilmistir. Simiilasyonda, Netsis ERP programinin t+1 ve t+2. aylar i¢in iiretmis oldugu
iretim programlari (2 aylik) goéz Onilinde bulundurulmustur. Gergek miisteri siparigleri
dogrultusunda olusturulmus iiretim planlar1 etkinligi, Arena simiilasyon programinda test edilmis

ve gerceklestirilebilirligi analiz edilmistir.

Simiilasyon sonuglar1 ile MES sisteminden elde edilen gergek iiretim verileri giktilari, t-
testi yardimu ile karsilastirilmis ve iki ana kiitle arasinda, istatistiksel olarak anlamli bir fark olup
olmadig1 incelenmistir. Ki-kare testi sonuclari, verilerin normal dagildigini teyit etmistir
(Hesaplanan X? degeri < x? tablo degeri). Modelin gegerliligi sitnanmis ve elde edilen sonuglar,
hesaplanan t degerinin, tablo t degerinden kiigiik oldugunu, baska bir ifade ile modelin gegerli

oldugunu ortaya koymustur.

Simiilasyon 60 giin ve giinliik net 520 dakikalik ¢alisma siiresi i¢in tekrar sayis1 30
olacak sekilde calistirilmistir. Simiilasyon sonuglarina gore, 36 gilinde bitirilmesi planlanan 278
adet 5 farkli iirlin igin olan sipariglerin toplam bitirilme siiresi her bir kosum i¢in sekil 7’de
gorlilmektedir. Bu gorselde Netsis ERP sisteminin irettigi tiretim plani, kirmizi oklarla
gosterilmektedir. Bu plana gore gergekte 36 giinde bitirilmesi planlanan sipariglerin, 26 giinde

tamamlanabilecegi goriilmiistiir.
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Sekil 7: Mevcut Uretim Plani ve Netsis Tabanli Uretim Plan1 Simiilasyon Sonuglari

Simiilasyon sonuglari, mevcut duruma gore toplam temin siiresinde %27,8 azalma
olacagini oldugunu ortaya koymaktadir. Netsis ERP sisteminin gelistirilmis sistem ve siirecler
cercevesinde yarattig1 iiretim planlar1 ve i emirleri, tiim is istasyonlar1 ve saha yoneticileri ile
paylasilmig ve yapilabilirligi gozden gecirilmistir. Gézden gegirilme sonrasi, dretilen iiretim
planlarinin uygulamaya gegirilmesinde bir sakinca goriilmemis ve uygulamaya alimustir.

Netsis ERP sistemine bagl olarak tiretimin gerceklestirilmesine karar verilmesinin
ardindan, MES sistemi yardimi ile tretim planlarinin ne derece etkin bir sekilde sahada

gerceklestirildigi takip edilmis ve dl¢limlenmistir.

Her ii¢ durumdan elde edilen veriler tablo 4’te 6zetlenmistir. Elde edilen bulgulara gore,
giinliik iiretim adedi isgiiciinde herhangi bir degisiklik olmaksizin ortalama 7,7°den, 10,5’e
(+%36,4) ¢ikmustir. Calisan verimliligi de benzer sekilde %37 artis gostermistir. Bekleme
siirelerinde de benzer bir azalis meydana gelmistir. Ortalama 438 dk olan bekleme siiresi %35
azalarak 284 dk’ya diigmiistiir. Planli iiretim oncesinde iirlin bast 7,8 olan eksik/hatali parca
sayisi, MES sistemi sonras1 verilerde 3,6 diizeyine diismiistiir. Yine beklendigi tizere model basi
ortalama iiretim siiresi (bir adet i¢in) %29,6 diisiis gostermistir. Simiilasyon sonuglar1 ile MES
sonuglar1 arasinda ise yaklasik %4,5 fark gorilmektedir. Bu farkin sebepleri iki grupta
toplanabilir. Bunlardan ilki 6ngoriilemeyen problemler (makine arizasi, ¢evresel problemler,
digsal degisimler), digeri ise Kkalite problemleridir. Kurum kalite problemlerinin Oniine
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gecebilmek adina bir sonraki asamada onlemler (jidoka sistemleri, kalite kapilari, yerinde kalite
anlayisina yonelik adimlar) almay1 planlamaktadir.

Tablo 4: Mevcut durum, simiilasyon sonuglari ve gerceklesen tiretim sonucu elde edilen MES
sistem sonuglart mukayesesi

Giinliik Calisan Ortalama Bekleyen Ortalama Model Uriin basi
Ortalama Verimliligi Proses Ortalama Bekleme Basi ortalama
Uretim  (kisi/adet) Sayisi is Sayis1 Siiresi O_l_’talama hatali/eksik
(Adet) (dk) Uretim parca
Siiresi sayis1
(dk) (adet)
Mevcut
Durum 7,7 22,5 29 438 142.8 7,8
Performansi
Arena 11 15,7 484 14,5 262 104,7 0
Sonuglari
MES 10,5 16,4 18 284 100,5 3,6
Sonuglari
5. SONUC

Yalin diislince, son donemde en popiiler yonetim ve iiretim yaklasimlarindan biri olup,
kalite ve temin siiresi gostergelerinde ¢ok oOnemli iyilestirmeler yapabilme giiciine sahip
yaklagimlardan birisidir. Cok sayida bilesene sahip olan bu yaklagiminin ana katalizorii ve
carpici sonuglar yaratabilme giiciiniin arkasindaki temel etmen, bu bilesenlerin biitiinsel olarak
ve goniil giicli ile harmanlanmasi ve tiim siireclerde ayni zihniyet ve bilingle uygulanmasidir.
Diger yandan giinlimiiz isletmelerinin bir boliimii, yalin tiretimin yaratacagi degeri tam olarak
ongorememekte ve uygulamaya gegmekte tereddiit etmektedirler.

Simiilasyon, karmagik iiretim ortamini ongdrebilme ve sistematik degisimleri 6nceden
tahmin edebilme amaciyla yalin iiretim arastirmalarinda siklikla kullanilan ydntemlerden
birisidir. Yalin yaklagimin ve bilesenlerinin farkli yaklagimlar sonucu farkli ¢iktilar iiretebilme
becerisi ve c¢arpici sonuglar liretebilme yetisi nedeniyle, yaklasimin uygulamaya gecilmeden
once iiretecegi ¢iktinin tahmin edilmesi/gorsellestirilmesi ve karar vericilere sunulmasi 6nem arz
etmektedir. Israflarin ne oranda azaldiginin ve temin siiresinin geldigi diizeyin simiile edilerek
ortaya konmasi, yalin {iretim uygulamalarinin yayginlastirilmasinda 6nem arz etmektedir.

Otomotiv sektorli basta olmak iizere ¢ok sayida sektdr tarafindan etkin bir sekilde
kullanilan yalin tiretim sistemleri, bu ¢alisma kapsaminda yapilan uygulamada da 6nemli ¢iktilar
elde etmistir. Uygulama 6ncesi gergeklestirilen simiilasyon sonuglari ile uygulama sonrasi elde
edilen sonuglar arasinda %4,5 fark ¢ikmistir. Yine galisan verimliligine iliskin simiilasyon
sonuglart ile uygulama sonrasi elde edilen verimlilik arasinda ise %4,4’lik bir fark
bulunmaktadir. Benzer sekilde ortalama bekleyen is sayist ve ortalama bekleme siiresi
simiilasyon sonuglar1 ile uygulama sonuclar1 arasinda %24 ve 9%8,4’lik bir fark olustugu
goriilmiistiir. Uriin bas1 ortalama hatali/eksik par¢a sayis1 ise, simiilasyon sonuglarina gore sifir
olmasi gerekirken 3,6 adet olarak gerceklesmistir. Bu farklarin sebepleri incelendiginde, {iretim
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ortaminda olusan standart dist ¢esitli uygulamalar ile tedarik¢i ve lojistik kaynakli problemlerin
oldugu goriilmiistiir.

Yalin iiretim bilesenlerinin kullanimi ile beraber ise, temin siiresi %36,3 azaltilmus;
calisan verimliligi de benzer sekilde %27 artmistir. Bekleyen is adedi ve ortalama bekleme
stireleri de sirasi ile %31 ve %35 distiriilmistiir. Kaliteyi dogrudan etkileyen ve temin siiresini
onemli Ol¢lide uzatan etmenlerin basinda gelen hatali/eksik parca sayisi ile %54 oraninda
azaltilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan temel gostergeler cergevesinde {iriin kalitesinde
ciddi bir iyilegsme yakalanmis olup, temin siiresi yaklasik olarak 1/3 oraninda azaltilmistir.

Calismanin bir sonraki agamasinda, digsal problemlerin (tedarik¢i ve lojistik kaynakli
problemler basta olmak iizere) 6nlenmesi i¢in gerekli ¢aligmalarin baglatilmasi planlanmaktadir.
Bu caligmalar sonucu yapilacak tasarimin da uygulama 6ncesi simiile edilmesi ve sonuglarinin
paylasilmasi planlanmaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Bu caligma bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmustir.
Yazarlarin Makaleye Katki Oranlari

Yazar’in makaleye katkist %100°diir.

Cikar Beyani

Yazarlar agisindan ya da ii¢iincii taraflar agisindan ¢aligmadan kaynakli ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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Extended Summary

Integration of a Lean Manufacturing Supported Production Management System:
A Simulation Application

Lean manufacturing applications stand out as a powerful corporate approach and
philosophy used by many industries due to their impressive outcomes. Simulating the results of
lean manufacturing components and sharing them with decision-makers facilitates the transition
to implementation and the adoption of the lean approach throughout the organization. Simulation
is one of the frequently used methods in lean manufacturing research for anticipating complex
production environments and predicting systematic changes in advance. Due to the ability of the
lean approach and its components to produce different outputs based on various approaches and
their capacity to generate striking results, predicting/visualizing the outputs of the design before
implementation and presenting them to decision-makers makes it easier to start lean initiatives.
Demonstrating the extent of waste reduction and the achieved level of lead time through
simulation is crucial for the widespread adoption of lean manufacturing practices.

The main aim of this study is to present the potential outcomes of lean manufacturing
systems and components to decision-makers in advance, thereby contributing to the widespread
adoption of the lean manufacturing approach. When integrated with lean manufacturing
practices, ensuring the smooth flow of all main systems can yield significant results, which are
presented in this study. The study expects to achieve the remarkable results of lean
manufacturing approaches, as frequently noted in the literature.

The use of simulation methods to present the results obtained from the implementation
of lean manufacturing and lean manufacturing systems began in the 1990s. Although many
studies have been conducted in this field, key studies include Su and Kim (2016) and Tokola and
Viistd (2015), which examined the role of lean manufacturing methods and simulation in
demonstrating their effectiveness. Shou et al. (2021) conducted research reviewing 311 studies
over the past 20 years, providing a critical approach to simulation techniques used in lean
manufacturing research. Another fundamental study by Uriarte et al. (2020) investigated the
impact of integrating lean manufacturing and simulation methods on system design and
improvement processes.

In this study, the goal was to optimize the entire process by integrating warehouse,
purchasing, production planning, and production management systems with an ERP software in
a company operating in the automotive sector, where 8175 different raw materials/semi-finished
products are used to produce product groups consisting of an average of 950 parts. Lean
manufacturing techniques were utilized during this process to establish a balanced production
and production management system.

The data used in the study were obtained from time studies conducted within the
organization over a period of approximately six months. Analysis of these data was performed
using the Arena simulation program and MS Excel.

Countermeasures to the problems encountered in the current situation were developed
using lean manufacturing techniques; the heijunka approach was employed to ensure a planned
and efficient production flow among all units. Daily work plans were created based on a single
main production plan for all units, and the resulting work orders were tracked through the
established MES (Manufacturing Execution System) system. The planned and actual processes
could be monitored in real-time under the control of the MES system.

Lean manufacturing systems, used effectively across many industries including the
automotive sector, yielded significant outcomes in the application conducted within this study.
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There was a 4.5% difference between the results of pre-implementation simulations and post-
implementation results. Additionally, there was a 4.4% difference between simulation results
and post-implementation productivity data. Similarly, the average number of pending jobs and
average waiting time showed a 24% and 8.4% difference, respectively, between simulation
results and application outcomes. The average number of defective/missing parts per product
was expected to be zero according to simulation results but was found to be 3.6. Examination of
these discrepancies revealed that various non-standard practices in the production environment
and issues related to suppliers and logistics were contributing factors.

With the use of lean manufacturing components, lead time was reduced by 36.3%, and
employee productivity increased by 27%. The number of pending jobs and average waiting
times were reduced by 31% and 35%, respectively. The number of defective/missing parts, a
major factor affecting quality and significantly extending lead times, was reduced by 54%. The
study achieved a significant improvement in product quality within the framework of key
indicators, and the lead time was reduced by approximately one-third.
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