2010

TESIS PLANLAMA

ENDUSTRi MUHENDISLIGI LISANS PROGRAMI

DOC. DR. SEDA YANIK UGURLU

ISTANBUL UNIVERSITESI ACIK VE UZAKTAN EGIiTiM FAKULTESI






ISTANBUL UNIVERSITESI ACIK VE UZAKTAN EGIiTIiM FAKULTESI

ENDUSTRI MUHENDISLIGI LISANS PROGRAMI

VL Uy,

> ACIKVE (),
/, PN 2)

S < & &
N 2 § 3
e o 3 g

v & % o
¥ 1253 % %

TESIS PLANLAMA

DOC. DR. SEDA YANIK UGURLU






Yazar Notu

Elinizdeki bu eser, Istanbul Universitesi Acik ve Uzaktan Egitim Fakiiltesi’nde okutulmak icin

hazirlanmis bir ders notu niteligindedir.






ONSOZ

Tesis planlama problemi, iiretim ya da hizmet sistemlerinde, en uygun tesis
yerinin se¢imi ve tesislerin en uygun sekilde diizenlenmesi olarak tanimlanmaktadir.
Tesis yeri se¢imi ve yerlesim diizeni malzeme hareketi ile dogrudan ilgilidir. Buradan
yola ¢ikarak, tesis planlamadaki ana amacin, fabrika disarisindaki ve icerisinde
dagitim ve iiretime yonelik faaliyetlerde yer alan canli ve cansiz varliklarin
hareketlerini en kiigiiklemek oldugu soylenebilir. Tesis planlama siirecinde;
gereksinimlerin agikca belirlenmesine, alternatif kurulus yerleri ve is yeri
diizenlemeleri hakkinda objektiflige, isletmeyi bir biitiin olarak diisiinmeye,
sistematik bir diizenle yerleri tanimlamaya, elde edilen bilgilerin gilivenirliligini
saglamaya, elindeki ya da gelecekteki teknoloji-isgiici-hammadde vb. iiretim
unsurlarina en uygun kurulus yeri ve diizenlemesi olmasina 6zen gostermelidir.

Her sanayi kurulusu iiretim amaglarina ulagabilmek i¢in bir takim etkenlere
bagimhidirlar. Bu etkenler sanayi firmasinin tiim iretimini etkilemektedir. Bu
etkenler, tedarik¢iler, hammaddeye yakinlik, pazara yakinlik, altyap1 kosullari, enerji,
is giicli, ulasim, haberlesme, iklim kosullari, arazi maliyetleri seklinde sayilabilir.
Sayilan bu faktorlerin her biri kendi icerisinde Oneme sahiptir. Sanayi firmalari
iretim tesislerini kurarken bu faktorlerden her birini kendi amagclar1 dogrultusunda,
her bir faktorii kendine has agirligina gore degerlendirip dikkate almak zorundadir.
Amag, kurulus yeri olarak secilen bdlgeden saglanacak faydayi en biiyliklemektir.
Dolayisiyla kurulus yeri secimi isletmenin maliyetlerini de, karliligimi da
etkilemektedir. Isyeri diizenleme problemi ise yerlesim yerleri icin en uygun yerlesim
diizenini bulmayr amacglamaktadir. Temel amag, malzeme tasima maliyetini en
kiictiklemektir ancak malzeme tagima maliyetini en kiiciiklemek veya gevrim siiresini
en kiicliklemektir.




ICINDEKILER

ONSOZ ..ottt s 1
ICINDEKILER ......ooouiiiieieeeeeceeee e 2
YAZAR NOTU .ttt ettt ettt sneesseenseeneenneenes 7
1. TESIS PLANLAMANIN TEMELLERI .......coooviviiiieiieeeeceeeeeeeeee e, 8
1.1- Tesis Planlama ..........cocooiiiiiiiiiii s 14
1. 2-Tesis Planlamanin Temel Kavramlari............cccccoevviiiiiiieiiiiciiceie e, 15
1.2.1= UT@tim SISEEIMI ... ..vveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeaeaes 15
| . V. | SR PRSP 16
1.2.3= ISICT ... vecvveveeeeceeeeee ettt s s aesenas 16
1.2.4- ULASIM ..eiiiiiieciiie ettt ete e et e st e e teeeeateeessbeaesseeesseesssaeesnsaeesaseeenns 16
1.3- Tesis Planlamanin Amaglari.............cccoveiiiiiiiiiiiiiiiccccee e 17
1.4- Tesis Yerlesimi Diizenleme Calismasi Asamalart............cccocoeeveeevieeeinieeeneen, 18
1.4.1- Problemin tanimlanmast ..........ccceecuerierierienienieeienceieeee e 19
1.4.2- Bilgilerin toplanmast..........coecvieeiieeniiieeniie et esiee et e et 19
1.4.3- Coziim Onerilerinin eliStrilmest .....c.eveveveeeriieeiiie e 20
1.4.4- Onerilerin karsilastirilip en uygununun SeGilmesi ...........cocoveveveveveveveverenennnn. 20
1.5- Tesis Planlama Sorunlarinin Smiflandirtlmast ...........cccoeevvieeeiiiiniiiiniieiieens 20
2. URETIM SISTEMLERINE GENEL BIR BAKIS ......cccooooviieiieicieeeecereeean 26
2.1 UTEtim SISTEIMU ......ocecvvvieececeeeeeeeeee ettt s s aese s 32
2.2 Uretim Sistemlerinin Siniflandirtlmast ............cccoovevevcerueveveeeeeceeeeeeeeeeseeeeens 32
2.2.1 Stirekli tip Uretim SISEEIMI .....veeeeveeeiiieeriieeeieeeieeeireeeireeeteeesaeeeereeesaaeeenenee s 32
2.2.2 Atdlye tipl Uretim SISTEMI....ueeeruieeeriiieesiiieeiieeesiieeeireeeireeeteeesaeeesreeesneeenaneees 33
2.2.3 Hiicre tipi iiretim sistemi (Grup teknolojisi) ......cccecveeeveerierciienienieeiiesieeen. 34
2.2.4 Proje tipl Uretim SISTEIMI ...eeveeeueieiieriieeiieeieeieesteeieeeteeteeseaeeseesaeeenseeseneenseas 35
2.3 Uretim Sistemlerinin Karsilastirilmas............ooveveeeeeeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeens 35
2.4 Uretim Tipine gore Tesis YerleSimIeri ...........covvveveveiireeeveeeeeeeeeeseseeeeeeeenenens 36
2.4.1 Urline @01 YerleStirme. .........oovevveeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeses e sese s senes 36
2.4.1 SUrece EOre YErleStirme . ....ccueevieriieiieeiieeieeiee ettt ete ettt seee e e seaeenseas 37
2.4.3 Hiicresel iiretime gore (grup) yerlesim ..........ccoocveevvierieeiiienieeiiecieeieesiee e 38



2.4.4 Sabit konumlu Girtine gOre Yerle$im ........ccovvveevieeeiiieeie e 38

3. AKIS MODELLERI ..ottt 44
3.1 Tesis Yerlesimi Diizenlenmesi Probleminin Gereksinim Duydugu Veriler...... 50
3.2 Tesis Yerlesimi Diizenlenmesinin IIKeleri............ococoovevevireveviveveeeeereneennn, 50
3.3 Genel AKIS MOACIIET.......coeueiieiiieciie e e 51
3.3.1 Is istasyonlart igindeki KIS ..........o.o.ovevueueveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 52
3.3.2 Bolimler igindeki KIS .........cccuiiiiiuiiiiiiieeiie ettt e 52
3.3.3. Boliimler arasindaki aKiS...........occveiiiiiiiiiiiciiie e 53
4. AKIS ANALIZ YONTEMLERI .....ooviviiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 54
4.1 Akis Analizi Yontemlerinin Belitlenmesi..........coecvverieeiienieeciienieeiieeieeeene, 60
4.2 TS1EM STIEE SEIMAST ...t eeeeeees 61
4.3 Gelis-GIdiS SEMASI...ccuviiiiuiieeeiiie et e et et ectee e et e et eeeteeeeaeeeereeeeareeeeareeeennes 62
4.4 Akis Siddetlerinin OLGUMIU.........c.oveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 64
441 AKIS SIAACLL c.vveiiiiieeiiie ettt et e 64
4.4.2. S1Adetin OIGHST.......cvveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e aeene 65
5. KAPASITE PLANLAMA .....ccovtiiiiiiiniintieerecieseneie s ssessesese e sessesesenens 70
5.1 Kapasite Planlamanin AMAacT .........cccueevcuiieiiiieiiie e eveeesaee e 76
5.1.1 Kapasite GESTLIETT ....eeueretieiiiieiieeie ettt ettt ettt 77
5.1.1.1 Teorik(maksimum) Kapasite ..........cccceerieriienieniiieiie e 78
5.1.1.2 Pratik(normal) Kapasite ..........cccueerieriieniieniieiie et 78
5.1.1.3 Fiili KAPASIEE ....eveiiiiiieiieeieetee et 78
5.1.1.4 A1l KAPASILE ..eeveiiiiniieiieeieeieeeseee ettt 79
5.1.1.5 Optimal Kapasite.........cecuerieriiriiiriirieiienieeieeie sttt 79
5.1.2 Kapasitenin GlGUIMEST ......coueeuieriieiieiie et 80
5.1.2.1 Makine ve insanguicli KapasiteSi......ccuverurreruieeriieeriieeeiieeeieeesieeesreeesneeenns 81
5.1.3 Kapasite dl¢iimiinde kullanilan bazi kavramlar............c.cccooeeiiiniiieniieenienns 84
5.1.3.1 Kullanim OTaNnT «...coc.eeiiiiiiiiiiiieeeee ettt e 84
5.1.3.2 Sistem €tKinNIiZ «...eeeeuvieeiieeeiieece e e 85
6. MAKINA VE ALAN GEREKSINIM ANALIZI .....cccooviiiinncrene. 88
6.1 Uretim Sistem TaSAIIMI ............cocovuevevreereeeeseeeeeeeceeeeeesesesesaeseseseseseseeeesesenesaseeens 94
6.2 Makina Sayisi ve Alan GereKSinimi .........cccveeviieeriieeiieeeieeeee e eeveeesvee e 94
6.3 Eylem Alani ve OZelliKIETi.............oovuiviuieieieeeeeeececececeeeceeee e 96
6.3.1 Gereksinilen alan, kullanilabilir alan ...........ccccoooooiiiiiiiieieeee, 97



7. AKIS, FAALIYET, MEKAN ANALIZI.......coooiviiieiceeeee e 3

7.1 AKIS Ve EYLEM (FAALIYET) ILISKI SEMALARI........c.ccocvoveierererrrcnnn. 9
7.1.1 AK1S 1liSKI S@IMAST ....uvviiiiiiiie et e 9
ToL 1] TANIM ottt ettt et 9
7.1.1.2. Akas iliski semasinin ¢izimi ig¢in bir algoritma ..........cceeeeeevienieenienieeienne, 9
7.1.2. Eylem iligKi SEMAST ....cccuiiiiiiiieeiieiiecie ettt 11
7.2. Eylem Iliski DIyagrami...........ccccoeuevevevceeeeeeeeeseeeeeeeseseeeeeseses e 12
7. 2.1 TANIIN ettt ettt et sttt es 12
7.2.2. Eylem iligki diyagrami ¢izim kurallari..........ccccooceereriininiineniencicceeee 12
7.2.3. Eylem iligki diyagrami ¢izimi i¢in bir algoritma ..........ccceeeeveerienieieniennenne 13
7.3. Akis ve Eylem Esasli Mekan Iliski Diyagramlari..............cccocoovveeevevennnnnn, 16
73010 TANIIN ettt ettt et 16
7.3.2. Mekan iligki diyagramlari i¢in alan ¢izim kurallart ............ccceevevveiiieninnnnen. 16
7.4.1. Degisiklik €tmMENIeri........cccuieruiiiiieiiieeieeiie et 18
7.4.2. Pratik siirlandirmalar.............oooiiiiiiiiiiii e 19
7.4.3 Bir 0rnek uygulama..........cocoeouiiiiiiiiiniiee e 20
7.5. DUZENIEME SEGIMI ....eevviiieiiieeiieeeiieeeiee ettt e et e e ette e e eaeesraeessreeesnaeeenes 23
8. ISYERI DUZENLEME MODEL ve TEKNIKLERI - L.....c.cooovvvvviveieieeeinnn. 28
8.1 WiImMmMEIt YONTEMI ...eeuviiiiiieiieeiiiesiie ettt ettt ettt ettt e e e seeebeesaeeeas 34
8.2 Spiral Analiz YONTEMI «...ccveruiiiiiiiiieieeietee et 37
9. ISYERI DUZENLEME MODEL ve TEKNIKLERI - I ......cocooviuiiiiiinnnne. 40
9.1 Diiz (Dogrusal) Hat Yerlestirme YONtemi .......c.ccccueveveenienieenieiieesiie e 46
9.2 Gezi Cizelgesi (Seyir $ema) YONTEMI «..ccuevueeruirierienierienienieeieneenieeee e 49
9.2.1 Gezi Cizelgesi Ve OZEIIKIET ...........c.cvvuevverrereieeieeeeeeeeee e 49
9.2.2 Gezi Cizelgesinin Hazirlanmast............coccueeeriieeniieeniie e 49
10.  TESIS YERI SECIMI ..o 56
10.1. Tesis Yer Secimi Sorunu COzUM YONTEMI .....ccoevviiieeiiiiieeeiiiee e 62
10.2 Etmen-Puan YONtemi ......ccoocuiiiieiiiiiieiieeiieeeee e 62
10.3 Siralama ve Maliyet Elverisliligi Yontemi .........ccccoveviiieiiieeiiieeieeciee e 65
10.3.1. GENEI BT c..evvieiiieeiie et aee e e 65
10.3.2. S1rALAMA. ...ttt 65
10.3.3. Maliyet EIVETiSIIIGT ...cooovveeeiiiieiieeeeeee et 68
10.4 Olgiilebilen Ve Olgiilemeyen Etmenlerin Birlikte Degerlendirilmesi.........ccccoeeevrencceee. 72



10.4.1 Oranlama Y ONEEIM «.eeeuun e et et e et e e e e e e e et e e eeeeeeeereaeaaaeeeeeeereennnns 72

10.4.2 BOYUE ANALIZI ..eeovvieeiiieeiee ettt e e stee et eestve e eeeaaeesraeesnsaeesaseeenns 73
10.5 ULASTIRMA (TRANSPORTASYON) TEKNIGI .......coovviviiiec, 74
10.5.1 GENEL BIlZI ..ottt ettt e 74
10.5.2. Model Kurulmast ...c..cecueeieiienieniinieieeieneieeeeseeeee et 75
11.  TESIS YERI SECIMI MODEL ve TEKNIKLERI-I..........cccococvvvvevierennnn 79
11.1. Tek Tesis Yerlestirme Problemlerine Iliskin Model Ve Teknikler................. 86
11.2 Genel Modelin Kurulmast..........cccoecvevieriiniinieniiiienecceceeeescee e 86
11.2.1. Zigzaglt Uzaklik MOdeli ........ccceeriiiiiiiieiieriieiieceeeeese e 87
11.2.2. Agirlik Merkezi (Cekim) Modeli......c..oooveevvieriiiciieniieiiecieceeeeeeee e 88
11.2.3. Diiz Uzaklik MOdeli.......coviiieiiiieiieieeieceieeeeeee e 88
11.3. Zigzagl Uzaklikl1 Yerlestirme Sorunlart...........coccevceeviriinieneniiencenieceeene 88
11.3.1. Zigzaglh Uzaklikl1 Yerlestirmede En Iyi Yer Bulma Igin Yéntemler ve
OTNEKIT. ...ttt ettt et et eneesaeens 89
11.4. Karesi-Alinmis Oklid Uzaklikl1 Yerlestirme (Agirlik Merkezi Modeli)
SOTUNIATT ...ttt ettt ettt et et e st eneesaeens 101
11.5. Oklid Uzaklikli Yerlestirme (Diiz Uzaklik Modeli) Problemleri ................. 103
12.  TESIS YERI SECIMI MODEL ve TEKNIKLERI-II .........cccccevvvevivnnene. 107
12.1 Dal-Sinir Algoritmasiyla En lyi Yerlestirme ............ccccoeveverrueveveeerccierenan 113
13.  DEPOLAMA VE DEPO YONETIMI.....cccocvtiiiininiieenenereecnnene, 119
13.1 Depo ve Depolama Kavramlart...........ccoeeecviieriieiiiieeiiieeieeceeecee e 126
13.2. DEPOIAMA ...ttt ettt ettt ettt et 126
13.2.1. Depolamanin Lojistik igerisindeki Yeri ve Onemi..........ccccccevevueverernnsnn. 127
13.2.2. Depolamanin Nedenleri .........ccceevuieriiiiiieiiieiienieeee e 130
13.2.3. Depolamanin Amaglart ..........ccceevuieriiiiiiiiieieeeeeee e 130
13.3. DEPO COSILIOTI . ..eeutieiiieiieeiie ettt ettt et 131
13.3.1. Isleyisine GOre DEPOIAT............cooeveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 131
13.3.2. Uriin Sekline G&re DEPOIar...........c.covevvereeeeiereeeeeeeeeeeeeseeeeeeeesesesseeeesenas 131
13.3.3. Mamul Tipine GOre Depolar..........ccoceevieriieriiniieieeieeiieee e 132
13.3.4. Miilkiyetine GOre Depolar ..........cccoeviiiiieiiieiieeieceee e 133
13.4. DEPO I STUIECIETT......vvveeeeeeeceeeeeeeeeeeeeee et 134
13.4.1. Mal KabUl ....cccooiiiiiiiee e 134
13.4.2. Fiziksel Depolama (Yerlestirme) .........cccvveevieeriieeniieeieeeeeecee e 135



13.4.3. Siparislerin Alinmasi ve Depolanmasi...........ccccuveerveeeiieeeiieesieeeiee e 136

13.4.4. Ambalajlama ve Uriin BirleStirme ............ococoovevevevieeeeeeeeeeeeeeeennns 136
13.4.5. YUkleme ve SEeVKIYaL .......oooviiiiiiiecieeciee ettt 136
13.5. Depolama FOnkSiyonlart ...........ccceerieriiiiiieniieniienie et 137
13.5.1. Birlestirme (Konsolidasyon) ...........cccceeeieeiieniienieeniieeieeiieeee e 137
13.5.2. Capraz Sevkiyat (Cross-docking) .........ccceeeveevirnireriieniieiienieeeesie e 138
13.5.3. Katma Degerli Lojistik HIZmetleri ..........ccceevvieviieiieniieieieeeeieeeee 138
13.5.4. Mal BESICIME.....c.uiiiiriiiiiiieciietee ettt 139
13.5.5. Tersine LOJiStIK ....cccvveruieiiiiiiieciieiieete ettt e 139
13.5.6. SPOt STOKIAMA .....eoeiieiiieciiieieecie ettt et ee 140
14, DEPO TASARIMI .....ocoiiiiiiiiiiiceeeeeeee ettt 141



YAZAR NOTU

Bu ¢aligma, tesis planlama ilkeleri ve uygulamalar1 hakkinda bilgi vermektedir.
Tesis yeri se¢imi, is yeri diizenleme, malzeme tagima sistemleri ve depolama
ilkelerini tanimlamaktadir. Tesis planlama uygulamalari i¢in bir alt yapi
olusturmayr amaclamaktadir. Bu c¢ercevede kullanilan modeller, tasarim
araglar1 ve analitik yontemler incelenmektedir.




1. TESIS PLANLAMANIN TEMELLERI



Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?

- Tesis Planlama Tanimi

- Tesis Planlamanin Temel Kavramlari
- Tesis Kurulus Yeri Se¢imi

- Tesis (Isyeri) Yerlesim Diizenleme

- Tesis Planlama Amaglar

- Tesis Planlama Calismasinin Asamalari



Boliim Hakkinda flgi Olusturan Sorular

1-Tesis planlama aktiviteleri neleri kapsar?

2- Tesis kurulus yeri se¢imi ve tesis yerlesim diizenleme nedir?
3-Tesis planlamayi etkileyen faktorler nelerdir?

4- Tesis planlama amaglar1 nelerdir?

5- Tesis planlama ¢aligmasini olusturan asamalar hangileridir?
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Bolimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Konu Kazanim Kazanimin nasil
elde edilecegi veya
gelistirilecegi

Tesis Planlama tanim ve
ilkelerinin 6grenilmesi .
Inceleyerek
Tesis Planlama
Amaglarinin 6grenilmesi
Inceleyerek
Tesis Planlama
Calismasinin Asamalarinin
Ogrenilmesi
Inceleyerek
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Anahtar Kavramlar

Tesis

Isyeri Diizenleme
Tesis kurulus yeri
Uretim Sistemleri
Pazar

Isgiicii

Ulasim
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Giris

Tesis planlama temelleri bashigi altinda tesis kurulus yeri se¢imi ve tesis
yerlesim diizenleme izah edilmekte, daha sonra tesis planlama amaclar ve
planlamay1 etkileyen faktorler tanimlanmaktadir. Tesis planlama ¢alismasinin
agsamalar1 incelenmektedir.

13



1.1- Tesis Planlama

Glinlimiiz kiiresel rekabet diinyasinda, Tmalat ya da hizmet sektoriindeki
isletmeler, ayakta kalabilmek i¢in maliyetlerini olabildigince azaltma yoluna
gitmektedirler. Isletmeler, en uygun fabrika kurulus yerinin belirlenmesinden, stoklari
en aza indiren, israflar1 olabildigince Onleyen {iretim sisteminin segilmesinden,
makinalarin/boliimlerin en uygun sekilde yerlesiminden, lojistik faaliyetlerine kadar
bir¢ok asamada maliyet azaltma calismalar1 yapmaktadir. Maliyetler azaltilirken bir

yandan da iiretkenlik ve verimliligi arttirmak hedeflenmektedir.

Bugiine kadar yapilan ¢aligmalar gdstermektedir ki, bir isletmede maliyetlerin
birgogu gereksiz etkinliklerden olusmaktadir. Boliimler/makinalar aras1 fazladan
yapilan malzeme, bilgi ve belge akisi gereksiz tasimalara yol agar, dolayisiyla da
maliyetleri arttirir. Bu gereksiz tasimalar da genellikle boliimlerin/makinalarin fabrika
icerisinde uygun sekilde yerlestirilmemesinden kaynaklanmaktadir. Uretim
sistemlerinde yapilan ¢aligmalar ortaya ¢ikarmistir ki, bir iirtiniin maliyetinin % 35-70
kadari, malzeme tasima harcamalar ile iliskilendirilebilir. Yapilan ¢aligmalarda,
iretim yapan bir firmanin malzeme ellecleme etkinliklerinin, toplam isletme biitcesinin
%20-50’sine karsilik geldigi belirlenmistir. Boylelikle, eger firma béliimlerini uygun
bir sekilde yerlestirirse tiretim maliyetlerini diisiirebilir ve bu da firmanin rekabet
giiclinii arttirabilir.

Tesis planlama, maddi sabit varliklarin faaliyet amacini en iyi sekilde nasil
destekleyecegini belirler. Bir {iretim firmasi i¢in, tesis planlama, Tmalat tesisinin
tiretimi en 1y1 sekilde nasil destekleyecegi ile ilgilenirken, bir hastane igin, hastane

tesisinin hastalara sunulan tibbi hizmeti nasil destekledigi ile ilgilenir.

Tesis planlama, tesis yerlesimi, tesis kurulug yeri se¢imi, tesis diizenleme gibi
konularla ilgilidir. Ancak tesis planlama terimi, tesis yerlesimi, tesis kurulus yeri
secimi, tesis diizenleme terimleri ile es anlaml kullanilmamalidir. Tesis planlama; tesis
kurulus yeri se¢imi ve tesis diizenleme alt konularina ayrilabilir. Tesis tasarimi spesifik
olarak bir igyerindeki boliimlerin/makinalarin en uygun sekilde yerlestirilmesidir ve
“isyeri diizenleme” olarak da adlandirilmaktadir.
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1. 2-Tesis Planlamanin Temel Kavramlari

Hammaddenin tiriine doniismesi i¢in, bir dizi islem gérmesi gerekir. Tesisler,
bu islemlerin gergeklestirildigi yerlerdir. Tesis, bir tezgah, bir is merkezi, bir atdlye,
vb. olabilir. Parca her tesiste bir veya birkag islem goriir, tek basina veya partiler
halinde bir sonraki islemi gdrmek iizere siras1 gelen tesise gider. Imalatta her parca
kendine dzgii bir islem sirasi izler. Uretilecek parca ¢esidi ve miktar1 talebe baglidir
ve bu veriler tesis planlamacisinin kontrolu disindadir. Tasima (malzeme aktarma)
maliyetlerinin hesabi, tasima sayilarina dayanmaktadir. Bu sayilar da, iiriin karmasi
(hangi parcadan kag adet {iiretildigi), rotalar ve parti biiyiikliiklerine baglidir. Tasima
maliyetleri, gilinliik, haftalik, aylik veya yillik donemlere gore hesaplanabilir. Bu
maliyetler, tasima sayilar1 disinda, (yiikleme ve bosaltma islemlerinden kaynaklanan)
sabit maliyetlere, (bir yiikkii bir metre tasimanin maliyeti olan) birim tagima

maliyetlerine ve en dnemlisi de tesisler aras1 uzakliklara baglidir.

Tesis planlamasinin asil amaci tesiste yer alan iiretim faaliyetlerindeki canli
ve cansiz varliklarin tiimiiniin hareket miktarlarini minimum diizeye indirmektir.
Yerlesim diizeninin etkin olmamasi malzeme tasima maliyetini ve sabit tesis
maliyetlerini yiikseltir. Bundan da 6nemlisi, etkin olmayan yerlesimin; enerji kayba,
kargasa, yiliksek 1skarta orani, gecikme, kontrol ve yonetim giicliigii gibi iiretimle
beraber siiren ve maliyetleri olumsuz yonde etkileyen bir neden olmasidir. Etkin
olmayan yerlesim diizeni fabrikanin tretim kapasitesinden yararlanma oranim

diistirtir.

Tesis planlamasinin; malzeme tasima maliyetini azaltmak, tesisteki bos
alanlarin etkin kullanimi, bdliimlerin sekillerine gore etkin kullanimi, tesisin
genisletilebilmesinde kolaylik saglamasi, esneklik, 1sitma/sogutma gereksinimlerinin
karsilanmas1 gibi birgcok amaci olmasma karsin genellikle malzeme tasima
maliyetlerini minimum diizeye indirmek amaciyla bu probleme yeni ¢oziimler
gelistirilir.

1.2.1- Uretim sistemi

Belirli bir mal veya hizmeti iiretmek amaciyla, belirli miktar ve ¢esitteki girdi
tizerinde, ekonomik deger katacak islemleri yapmak iizere, malzeme, makine, insan,
metot ve gevre elemanlariyla olusturulan sistemlere iiretim sistemleri denir. Uretim
sistemlerinin ¢iktilar1 ise yart mamul veya mamuldiir. Iste bu girdi ve ¢ikt1 arasinda
kalan tiretim sistemleri, iirettikleri ¢iktinin cinsine, ¢iktiya olan talebe, sistemde yer
alan tretim faktorlerin fiziksel kisitlarina, diger ekonomik kisitlara gore ¢esitli

sekillerde ortaya cikar. Uretim sistemlerini olusturan elemanlar ise sunlardir:
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Bina: Binanin i¢ ve dis 6zellikleri, kullanim 6zellikleri ve donanim.
Malzeme: Tasarim, degisiklik, miktar, gerekli islemler ve bunlarin sirasi.
Makine: Uretim araglari, takimlar ve bunlarin kullanimi.

Hareket: Bolim ici ve bolimler arasi tasima, degisik islemler, depolamalar

ve muayeneler.

1.2.2- Pazar

Mamul mal veya hizmet satisina agirlik veren isletmelerin pazar alaninin
etkisinde daha c¢ok kaldig1 goriilmektedir. Bu isletmeler, genellikle mal ve hizmete
talebin oldugu veya tiiketicilerin yogun oldugu yoreleri kurulus yeri olarak secme
yoluna gitmektedirler. Uretim faaliyetlerinin daha agr bastigi isletmeler ise
urettikleri mallar1 pazara en c¢abuk sekilde ulastiracak bir dagitim kanalindan
yararlanarak pazara olan uzakliklarin1 boylece telafi etme yoluna gitmektedirler.
Ancak iyi bir dagitim kanalinin kurulmasi ve isletilmesi veya mevcut kurulmug olan
bir dagitim kanalindan yararlanilmasi durumunda da ek maliyetler ortaya ¢ikacaktir.
Bu noktada konuya farkli bir bakis agis1 getirilecek olunursa; ileri teknoloji ve
telekomiinikasyon sistemleri sayesinde ¢agri merkezi sektorii, pazar ve kurulus yeri
uzakliginin sifir oldugu ve birbirinden etkilenmedigi farkli bir sektor olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

1.2.3- isgiicii

Mal veya hizmet i¢in planlanan iiretim diizeylerine ulagsmak amaciyla yeterli
miktarda ve istenilen niteliklerde isgiiciiniin temin edilmesi 6nem arz etmektedir. Bu
yiizden secilecek yerin, istenilen becerilere sahip bir isgiliciinii kabul edilebilir bir
licretle saglayip saglayamayacagi énemlidir. Isletmenin kurulmasi istenilen yerdeki
diger mevcut isletmelerde calisan isgiiciinden daha fazla isgiicli varsa, orada
kurulacak isletme igin isgiicii temin etmek daha kolay olacaktir. Isgiiciiniin miktari
kadar isgiiciiniin nitelikleri de &nem tasimaktadir. Ornegin cagr1 merkezi sektoriinde
niifusu yiiksek bolgeler tercih sebebiyken ayni zamanda insan kaynaginin diksiyonu,
siveli konusup konugmadigi, egitim seviyesi gibi hususlar da aranan diger 6zellikler
olabilmektedir.

1.2.4- Ulasim

Hemen biitiin isletmeler iiretim faaliyetleri i¢in gerekli ham ve yardimci
maddeleri satin almak ve bunlar1 is yerine getirmek, iirettigi mamulleri de pazara

gondermek zorundadirlar. Bu durumda isletmelerin bazen bir, bazen de iki yonli
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tasima giderlerine katlanmalar1 gerekmektedir. Isletme hammadde kaynagma yakin
bir yere kurulursa hammadde tasima giderlerine katlanmayacak, buna karsilik
mamulii pazara tasima giderlerine katlanacaktir. Diger durumda isletmenin
katlanacagi tasima giderleri ise, ilk durumun terstir. Yani, hammaddeyi isletmeye
tasimak icin katlanilmasi gereken giderler biiyiik bir tutara ulasirken, mamuliin
pazara tasinmasi i¢in gerekli giderler 6nemsenmeyecek kadar az olacaktir. Ancak
yukaridaki durum genellikle mamul {iretimi yapan isletmeler i¢in gegerlidir. Hizmet
sektoriinde faaliyet gOsteren cagri merkezleri i¢in ulasim faktorii isgiicline, servis
saglayicilarina, bakim onarim faaliyetlerine kolay erisim konusunda ve genel merkez
koordinesi i¢in gerekli ¢evik yapinin elde edilmesi acisindan 6nemlidir. Ana ulagim
kanallarina uzak bir kurulus yeri ¢agri merkezi maliyetlerinin artmasina neden
olacaktir.

1.3- Tesis Planlamanin Amaclari

Tesis yerlesimi diizenlenmesinin en temel amaci, Ongoriilen kapasite ve kalite
gereklerini en ekonomik bicimde karsilayan bir {iretim veya hizmet sistemi
gelistirmektir. Bu anlamda tesis yerlesimi, mal veya hizmet {iretimine yonelik
faaliyetlere iligkin canli ve cansiz varliklarin tiimiiniin hareket miktarlarin1 en az
diizeye indirmeyi amaglar.

Cesitli calismalara gore tesis i¢i yerlesim diizenlemesinin amaglart su sekilde
siralanmustir:

e Uretim islemlerini kolaylastirmak
e Malzeme tasimay1 ve maliyetini azaltmak
e Isciler icin kolaylik, giivenlik ve rahatlik saglamak
e Donanim yatirimini azaltmak
e Uretim zamaninin tiimiinii azaltmak
e Islemlerin ve diizenlemelerin esnekligini saglamak
o Orgiitsel yapiy1 kolaylagtirmak
e Mevcut alanlar1 daha verimli kullanmak
e Tesis icindeki malzeme akigini diizenlemek
e Islemdeki envanterin yiiksek oranda devrini saglamak

e Isci, donanim ve mekani verimli kullanmak
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e Kiibik alanlarin kullanimin1 verimli hale getirmek
e Uretim islemlerinin ve diizenlemelerinin esnekligi

Gergek bir iiretim hattinda tiim bu amaglarin aymi1 anda gergeklestirilmesi zor
olmaktadir. Siirece gore yerlesim diizenlenmesinde tasima maliyetlerini en aza
indirme amaci Oncelik tasirken, lirline gore yerlesim diizenlenmesinde iiretim
hattinin dengelenmesi amaci oncelik kazanir. Tesisin alani, ekipmanlar, malzeme
ve arag-gerecler, isgilicii gibi iiretim girdilerinin etkin kullanimi {iretim
esnekligine de kisitlamalar getirmektedir, onemli olan tiim bu amagclarin verimli
bir sekilde dengelendigi optimum bir ¢6ziim elde edebilmektir.

Tesis yerlesimi diizenlenmesinin kapsami; bir liretim sisteminde tiim g¢aligma,
malzeme ve depolama icin gerekli alanlarin, makine ve techizatlarin dogru
alanlara yerlestirilmesinin, ayrica {iriin, malzeme, arag-gere¢ ve iscilerin hareket
edebilmeleri i¢in yeterli alanlarin, bakim ve onarimin yapilabilecegi atdlyelerin,
saglik, beslenme ve egitim icin gerekli tesislerin aralarinda diizen saglanacak
sekilde yerlestirilmesi ve diizenlenmesidir.

Bagka bir goriise gore tesis planlama (arazi, bina, ekipman, mobilya vb.) deger
katmak i¢in fiziksel kapasite saglar. Uygun sekilde tasarlanmis bir tesis rekabet
avantaji i¢cin onemli bir kaynaktir:

e dislik maliyetle ¢calisma

e hizli teslim saglama

e yeni Uriinlere uyum saglama

e cok sayida cesitli iirlin liretme

e ¢ok veya az miktarda {iriin iretme
e en yiiksek kalitede iirlin iretme

e benzersiz hizmet veya 6zellik saglama

1.4- Tesis Yerlesimi Diizenleme Calismas1 Asamalari

Tesis yerlesim diizeni tasarimi, her tasarim gibi sistem yaklasimi

ile

¢Oziimlenmelidir. Sistem yaklagiminin temel felsefesi sistemi olusturan unsurlarin

timiiniin birden ele alinmasi ve yapilacak calismalarin bir biitiinsellik icinde

yiirlitiilmesidir. Sistem yaklagimini olusturan evreleri sdyle siralamak miimkiindiir:

¢ Problemin tanimlanmasi,
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+ Bilgilerin toplanmasi,
*  (esitli ¢coziim Onerilerinin ¢ikarilmasi,
+  Onerilerin karsilastirilip en uygununun segilmesi.

1.4.1- Problemin tanimlanmasi

Bu asamada tasarimda kullanilan amaglar tanimlanir. Sonraki agsamalarda gelistirilen
¢Oziim Onerilerinin karsilastirilmalarinda kullanilacak olan amaglar ve etkinlik
Olctileri saptanir.

Etkinlik 6l¢iileri, onerilerin amaci ne denli gerceklestirdiklerini saptamada kullanilan
degerlendirme ol¢iileridir.

Bir yerlestirme diizeni tasariminda amaglarin tiimiinii saglayan seceneklerin iizerinde
durulmasi beklenir. Bunun miimkiin olmadigi durumlarda, oncelikler belirlenerek
hareket edilmelidir.

Kurulus yeri se¢imi probleminde gecerli olan faktdrlerde oldugu gibi bu amacglarin
bir kismi i¢in nicel etkinlik Olciileri tanimlamak miimkiindiir. Etkinlik 6l¢iilerinden
en ¢ok kullanilan malzeme tasima maliyetleri ya da malzeme tagimalar: sirasinda kat
edilen uzakliktir.

1.4.2- Bilgilerin toplanmasi

Yukarida belirtilen ve yerlesim diizeni tasarimini gerektiren durumlar goz Oniine
alindiginda, bu tasarimin diger bazi tasarimlarla, ozellikle {iriin tasarimi, siireg
tasarimi ve liretim planlamasi ile i¢ ice oldugu ve bunlarin birbirleri ile etkilesim
icinde olduklar1 goriiliir.

Bilgi toplama asamasinda amag; {iriinler, iiretim siirecleri ve iiretim planlar1 hakkinda
veriler toplayip, bunlar1 yerlesim diizeni tasarimi i¢in gerekli bilgilere
doniistiirmektir.

Uriin tasarimi, yerlesim diizeni tasarimini dogrudan etkilemektedir. Uriiniin hangi
hammaddelerden yapildig, lizerinde ne gibi islemlerin yapildig1 yerlesim diizenini
dogrudan etkiler. Uriin tasarimi hakkinda gerekli bilgiler iiriin resimlerinden,
cizimlerden, prototiplerden, parca listelerinden, {riin agaglarindan ve montaj
cizelgelerinden elde edilebilir. Uriin agaclarinin parga listelerinden farks; bir iiriiniin,
icindeki pargalarla olan iliskisini hiyerarsik bir sekilde gostermesidir. Montaj
cizelgeleri, bir {irlinilin {izerinde yapilacak tiim islem ve montajlarin sirasin1 gosteren
grafiksel bir gosterimdir.

Siire¢ tasarimindan, bir {iriinde kullanilan pargalarin kurulus disindan mi1 alinacagi
yoksa kurulus i¢inde mi iiretilecegi; pargalarin iiretiminin nasil yapilacagi; hangi
makine ara¢ ve gereglerin kullanilacagi; operasyonlarin ne kadar zamanda yapilacagi
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gibi bilgiler elde edilebilir. Bu veriler operasyon ¢izelgeleri ve rota ¢izelgelerinden
elde edilebilir. Operasyon c¢izelgesinde, iiretim igin gerekli olan iglemler, islemler
icin ihtiya¢ duyulan isgiicli, kullanilmasi gereken makine ara¢ ve gerecler ile parca
basina makine hazirlama ve isleme zamanlar1 gosterilir.

Siireg tasarimu ile ilgili veriler toplanirken, var olan siire¢ tasariminin en iyi siireci
tanimlamasina 6zen gostermek gerekmektedir. Etkili bir yerlesim diizeni tasarimi
icin, var olan ancak diizeltilmesi gereken siiregler degil, en uygun siirecin
tanimlanmasi gerekir.

Uretim planlarindan ise iiriinlerin {iretim zamanlar1 ve miktarlar1 ile ilgili bilgiler
toplanir. Uretim i¢in gerekli makine, ara¢ ve gerec sayisi, is giicii gereksinimleri
iiretim planlarindan elde edilir.

Bunlarin diginda iiretim faaliyetlerinin sagliklt bir sekilde yiiriitiilmesini saglamak
icin gerekli olan yardime1 hizmet veren boliimler ile ilgili bilgiler de toplanmalidir.
Bakim, onarim, takim odasi, soyunma odalari, yiikleme ve teslim alma alanlari, depo
alanlar1, kafeterya ve saglik odalar1 gibi hizmet alanlar1 hakkindaki bilgiler bunlara
Ornektir.

1.4.3- Coziim onerilerinin gelistirilmesi

Coziim Onerilerinin gelistirilmesi asamasinda; problemin tanimina gore belirlenmis
olan yontemlerden uygun olanlar tanimlanir. Yontemlerin avantaj ve dezavantajlari,
giclii ve zayif yonleri, tahmini maliyetleri, uygulanabilme stireleri gibi 6zellikleri
ortaya konarak karar alicilara bilgi sunulur.

1.4.4- Onerilerin karsilastirihp en uygununun se¢ilmesi

Onerilerin karsilastirilip en uygununun secilmesi asamasi; gelistirilen &neriler
icerisinden isletme ve isletmede tanimlanan probleme maliyet, uygulanabilirlik, bitis
stiresi, kaynaklar vb. agisindan en uygun ¢oziimiin sec¢ilmesi asamasi olup yonetimin
onay1 alinarak gerceklestirilmesi gereklidir.

1.5- Tesis Planlama Sorunlarimin Siniflandirilmasi

Tesis planlama sorunlari; {liriin, hizmet; miktar, tasarim ya da prosesinde degisiklik
yapilmasi, yeni bir makine-techizatin devreye alinmasi gibi durumlarda ortaya
c¢ikabildigi gibi yeni bir tesise taginilmasi veya yeni bir isletmenin kurulmasi seklinde
de ortaya cikabilmektedir.

Uzun zaman boyunca biriken problemlerin ¢6ziimii i¢in de tesis yerlesim diizeninin
yeniden gozden gegirilmesi geregi duyulabilir. Malzeme aktarma zamanlarinin
toplam tretim zamanina gore yliksek olmasi, kalabalik calisma ortamlari, yetersiz
islemler, makinelerde darbogazlar, agiklanamayan gecikmeler ve bos zamanlar ve
kotii galisma ortami boyle durumlara 6rnek olarak gosterilebilir.
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Sebepleri dikkate almaksizin temel olarak tesis yerlesim problemleri su sekilde
siiflandirilabilir :

* Var olan diizenlemede kiigiik degisikliklerin yapilmasi,
* Var olan diizenlemenin yeniden ele alinmasi,
* Var olan tesislere tasinma,

* Yeni bir isletmenin/fabrikanin kurulmasi
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Uygulamalar

-Tesis planlama neyi ifade etmektedir?

-Tesis planlamay1 etkileyen faktorler hangileridir ve ne sekilde etkileri ortaya
cikar?
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Uygulama Sorulan

-Tesis planlama neyi ifade etmektedir?

-Tesis planlamay etkileyen faktorler hangileridir ve ne sekilde etkileri ortaya
cikar?
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Bu Béliimde Ne Ogrendik Ozeti

Bu boliimde tesis planlama tanimi, igyeri diizenleme ve krulus yeri se¢imi
ayrimi sunuldu. Tesis planlamay: etkileyen faktorler listelendi. Bir tesis planlama
calismasinin adimlari listelendi.
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Boliim Sorular
1- Asagidakilerden hangisi tesis planlamanin amaclarindan degildir?
a) Uretim islemlerini kolaylastirmak
b) Yeni iirlin gelistirmek
¢) Malzeme tasimay1 ve maliyetini azaltmak
d) Donanim yatirimini azaltmak
e) Uretim zamanimin tiimiinii azaltmak

2- Asagidakilerden hangisini tesis planlamay1 etkileyen faktorlerden biri
degildir?

a) Pazar
b) s akist
¢) Malzeme
d) Isveren
e) Ulasim
3- Bir tesis planlama calismasinda asagidakilerden hangisi 6nce yapilmahdir?
a) Bilgi toplama
b) Geri besleme
¢) Problem tanimi
d) Coziimlerin karsilastirmasi

e) Coziim gelistirme

Cevaplar

1-b, 2-d, 3-c
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2. URETIM SISTEMLERINE GENEL BiR BAKIS
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Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?
- Uretim sistemi tanimi
-Uretim sistemi siniflandirmasi

-Uretim sistemi tipleri ve tesis yerlesimi arasindaki
iliski

-Tesis yerlesim tiirleri
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Boliim Hakkinda Ilgi Olusturan Sorular

1- Farkl1 iiretim tipleri nelerdir? Farklarini siralayiniz.
2-Uretim tipleri ve tesis yerlestirme arasinda nasil bir iliski vardir?

3-Farkl1 yerlesim tipleri nelerdir ve hangi iiretim tiplerine uygundur?
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Bolimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Konu Kazanim Kazanimin nasil elde
edilecegi veya
gelistirilecegi
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Anahtar Kavramlar

Uretim sistemi
Uretim tipleri

Tesis yerlesim tipleri
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Giris

Bu béliimde, iiretim sistemlerinin tanimu, tiirleri ve tesis yerlestirmeye olan
etkileri anlatilacaktir. Farkli iiretim tipleri icin uygun tesis yerlestirme tipleri
belirlenecektir.
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2.1- Uretim Sistemi

Belirli bir mal veya hizmeti iiretmek amaciyla, belirli miktar ve gesitteki girdi
tizerinde, ekonomik deger katacak islemleri yapmak iizere, malzeme, makine, insan,
metot ve gevre elemanlariyla olusturulan sistemlere iiretim sistemleri denir. Uretim
sistemlerinin ¢iktilar ise yar1 mamul veya mamuldiir. iste bu girdi ve ¢ikt1 arasinda
kalan iiretim sistemleri, iirettikleri ¢iktinin cinsine, ¢iktiya olan talebe, sistemde yer
alan tretim faktorlerin fiziksel kisitlarina, diger ekonomik kisitlara gore ¢esitli
sekillerde ortaya ¢ikar.

2.2 Uretim Sistemlerinin Simiflandirilmasi

Bircok iiretim  yonetimi uzmani, {Uretim sistemlerini farkli  sekillerde
siiflandirmaktadirlar. Ancak bunlarin i¢inde en genel olan1 ve en ¢ok kabul goreni
asagida yapilan simiflandirmadir. Buna goére iiretim sistemleri asagidaki gibi
siniflandirilmaktadir:

1. Sirekli tip (Flow Shop)

2. Atolye tipi (Job Shop)

3. Hiicresel tiretim tipi (Cellular Manufacturing)
4. Proje tipi (Project Shop)

Sanayinin her kesiminde bu 4 tiir liretim sisteminin 6rneklerini bulma olanag: vardir.
Dolayisiyla, sektdr bazinda veya bir iiretim dalinda, belli bir sistemin egemen
oldugunu séylemek miimkiin degildir.

2.2.1 SiireKkli tip iiretim sistemi

Bu tip iiretim sistemlerinde tiim iiretim araglar1 iiretilen iirlin tipi veya tiplerine 6zgii
tasarlanmistir. Diger bir deyisle, siirekli tip tretim sistemi 6zel amacli, tek
fonksiyonlu makineleri kullanan iiriin akis yerlesim diizeni ile tamimlanir. Uretilen
{irlin tipi sinirlt kalmak kayd: ile birden fazla olabilir. Uriin tipi birden fazla oldugu
durumlarda tiretim makine ve ekipmaninda kii¢iik ayar degisiklikleri yapmak sureti
ile bir {riin tipinin iiretiminden digerine ge¢gmek miimkiin olur. Siirekli iiretim
sisteminde iretilen {irlin miktarlarinin ¢ok yiiksek olmasi da bu iiretim sisteminin
diger bir ozelligidir. Dolayistyla bu iiretim sistemi uzun siireli, yliksek hacimli ve
diizenli bir talebe ihtiyag¢ gosterir.
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Uretilen iiriiniin talebinde biiyiikk bir diisme veya tamamen ortadan kalkmasi
durumunda, tamamen yeni bir iirliine gegis kisa siirede saglanamaz. Ciinkii bu iiretim
tipinde kullanilan, makine ve ekipman {iretilen iiriine 6zgii tasarlandigindan, esnek
bir yapiya sahip degildir. Bununla birlikte sisteme giren girdilerin de siireklilik arz
etmesi, sistemdeki akisin devam etmesini saglar. Girdilerdeki kesiklik direkt olarak
sisteme yansir ve sistemde duruslara neden olur. Aym sekilde sisteme ait makine
veya ekipmandaki bir ariza veya durus, tim sistemin tamamen veya kismen
durmasina neden olur.

Stirekli iiretim tipinin yukarida bahsedilen ozelliklerinden de anlasilacagi gibi,
sistemin iiretim hiz1 diger iiretim tiplerine oranla ¢ok yiiksektir. Bunun disinda yine
diger iiretim tiplerine oranla sistemin yonetimi, gelistirilmesi, yapilan degisikliklerin
yerlestirilmesi ve izlenmesi de bu iiretim tipinin sagladigi avantajlardandir. Sistemde
yer alan islem birimlerini kolay yonetilebilir kiiclik parcalara bolmek suretiyle
departmanlasma saglanmis olur. Ornek olarak, tornalama, delme, frezeleme, taslama
seklinde giden bir islemler dizisinde yer alan benzer islemlerin sirasini degistirmeden
ayr1 departmanlarda toplanmasi, {iriiniin montaj hattina dengeli akmasini saglar.

Buradan da anlasilacag tizere siirekli tip iiretim sisteminde tiretim hiz1 diger iiretim
tiplerine oranla ¢ok yliksektir. Bunun diginda bu iiretim tipinin her agidan yonetimi
kolaydir. Diger iiretim tiplerinde oldugu gibi uzun hazirlik zamanlarina ihtiyag
duymaz. Uretilecek iiriin hacimleri yiiksek oldugundan sistemde bir kez ayar
yapildiktan sonra, sistem uzun siire ayn iirlinii tiretir. Sistemin daha hizli ve etkin
caligabilmesi i¢in gelistirme faaliyetleri daha kolay yiiriitiiliir. Yapilan islem dizileri
hep ayn1 oldugundan izlenmesi, incelenmesi ve gelistirilmesi kolaydir. Ayrica siireg
i¢i stoklar ve hammadde stoklar1 ¢ok diisiik diizeyde oldugu gibi, tam zamaninda
iiretim uygulamasi olan sistemlerde sifir stok ile ¢aligilir.

Sekil 2.1 n iglemli stirekli tip tiretim sistemi

2.2.2 Atolye tipi iiretim sistemi

Bu tip iiretim sistemlerinde kullanilan makine ve ekipman, iiniversal olarak da tabir
edilen, ¢ok amacli, ¢ok ¢esitli iirlinlerin {iretilmesine olanak veren iiretim araclaridir.
Uretilen iiriinler birbirinden ¢ogunlukla farkli ve ¢cok sayida ceside sahip, buna karsin
tretim adetleri diisiiktiir. Her bir {iriin ¢esidine ait baglama aparati, kesici takim,
teknik bilgi paketi, makine ayar1 v.b. birbirinden kismen veya tamamen farklidir. Bu
farklilik beraberinde kalifiye iggiicli gerektirir.
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Siirekli tip iiretim sisteminde oldugundan farkli olarak, bu iiretim sistemi irettigi
tirtinlerin talep yapisindan etkilenmez. Sistem yeni bir iiriinii biinyesine kolaylikla
alabilir. Isletmenin bir iiriinden digerine geciste kapasite kullanim oranmin
diismesine karsin, bu tiretim tipi daha genis bir {iriin ¢esidini pazara sunma avantajini
saglar.

Atolye tipi iiretim sisteminde makine ve ekipmanin yerlesim diizeni, fonksiyonel
yerlesim diizenine sahip oldugundan, islem goéren malzemelerin atdlye i¢inde kat
ettikleri mesafeler ¢ok fazladir. Bu tip lretim sistemine sahip bir talaghh imalat
at0lyesinde Ornegin tiim tornalar bir yerde, tiim matkaplar ayr1 bir yerde v.s.
bulunurlar. Boylece tornalanacak olan malzeme Once torna boliimiine gelir, delik
delme i¢in matkaplarin bulundugu boliime gider. Bu durum siire¢ i¢i stoklarin
artmasina da yol agar. Bunun disinda {iretilen iiriinler birbirinden farkli oldugundan,
sirast gelen islem i¢in makine veya is merkezine gelen malzeme i¢in yeni bastan
makine ayari, takim ve aparat degisimi v.b. yapilir. Bu durum standart zamanin
artmasimna neden olur. Hatta bazi durumlarda, teknik bilgi paketinin ilgili
departmandan gelmesi bile zaman kaybma neden olabilir. Uretilen iiriinlerde
standardizasyon diisiik oranda oldugundan siirecin hatali {iriin iiretme riski vardir.

Kalite iyilestirme caligmalari uzun zaman alir ve etkinligi dusiiktiir. Atolye tipi
iiretim sisteminin bu olumsuzluklarini ortadan kaldirmak i¢in hiicresel imalata gegis
en etkili yoldur. Zira hiicresel imalatin asil amaci atdlye tipi liretimi, siirekli tip
iiretim sistemine yaklastirmak oldugundan, bahsi gegcen kayip zamanlar en aza

indirilir.
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Sekil 2.2 Atolye tipi tliretim sistemi

2.2.3 Hiicre tipi iiretim sistemi (Grup teknolojisi)

Grup teknolojisi, bir imalat sisteminde mevcut olan c¢ok c¢esitlilikteki {iretim
parcalarinin, pargalarin tasarim (sekil, boyut, tolerans v.b.), ve imalat (liretim i¢in
gereken makineler, prosesler v.b.) ozelliklerini kullanarak belli smiflar altinda
toplamak ve bu siniflandirmay1 imalat ortaminda bir takim kazanglar saglamak i¢in
kullanmaya dayali bir disiplindir. Grup teknolojisinin kullanilarak imalat
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makinelerinin atdlye ortaminda gruplanmasi ve benzer 6zellikteki parga ailelerinin
bu makine gruplarinda iiretilmesine dayanan {iretim sekli ise hiicresel imalattir.

Grup teknolojisi felsefesindeki gelismeler, parga ailelerinin imalat ortaminda makine
ve techizat arasinda yapilacak gruplamalarla iiretilebilecegini gosterdi. Bu nedenle,
hiicresel imalat, grup teknolojisinin basarili bir imalat uygulamasidir. Grup iiretim ve
aile programlama olarak da bilinen hiicresel imalat, parca ailelerini, operatdr veya
robot tarafindan c¢alistirilan tek bir hat veya makine hiicresi iginde lireten iiretim
prosesi olarak da tanimlanabilir. Ideal olarak bir hiicre, bir par¢anin basindan sonuna
kadar tek ve siirekli bir akista islenebildigi (geriye akis olmadan), fiziksel olarak
yakin bir sekilde konumlandirilmis birbirine benzemeyen makineler grubudur.

2.2.4 Proje tipi iiretim sistemi

Proje tipi iiretim yukarida verilen sistemlerden tamamen farklidir. Proje tipi liretim
sisteminde iiretilen iiriin bir proje kapsaminda ele alinir. Proje belirli adimlardan
olusur ve bu adimlarin en erken ve en ge¢ tamamlanma siireleri mevcuttur.

Proje tipi {iretimde iiretilen iirin ¢ogunlukla bir kez fdretilir ve iretim
tamamlandiktan sonra proje omriinii tamamlar. Hatta bazi durumlarda {iretim tesisi
tamamen ortadan kalkar. Ornegin bir baraj iiretiminde baraj tamamlandiktan sonra
tiretimde kullanilan tiim tesisler yerlerinden kaldirilir. Bu {iretim tipinde ¢ogunlukla
iretim faaliyetlerinde kullanilan makine, ekipman iiriiniin etrafinda yer alir.

Gerektiginde isini tamamlayan makine yerine kaldirilir. Projenin zaman planlamasi
bu siireler gbz Oniine alinarak yapilir. Projelerin planlanmasinda CPM, PERT,
GANNT gibi tekniklerden yararlanilir.

Proje tipi tiretim yukarida verilen 6zellikleri nedeniyle diger iiretim sistemlerinden
tamamen ayrilir. Dolayisiyla ne siirekli bir akistan, ne de kesikli bir liretimden sz
edilebilir.

Sisteme giren girdiler ¢ok sayida ve cgesitte olup, bu girdilerin siirekli ve kesikli
gelmesi sistemi etkilemez. Ayrica bu sistem talep yapisindan etkilenmez. Ciinkii
diger iiretim sistemlerinden farkli olarak burada talep bir kerelik olusur ve sistem bu
talebi karsiladiktan sonra mevcudiyetini yitirir. Ayrica burada yerlesim diizeni iiretim
araglarinin, liretilen {iriin etrafinda toplandig: bir yapidadir.

2.3 Uretim Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Asagida verilen Tablo 2.1°de farkli iiretim sistemlerinin makine cesitleri, proses
tasarimi, hazirlik siiresi, proses ic¢i stok, parti miktari, termin siiresi kriterleri
acisindan karsilastirilmasi goriilmektedir.
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Tablo 2.1. Farkli iiretim sistemlerinin karsilastirmast

Atflye Tipi

. . Alas Tipi Proje Tipi
OZELLIK ¥ wete Hiicresel
Job Shop Flow Shop Project Shop
Malkine Esnels, genel Ozel ve tek Genel vemohilize | Esnels ve
Cesitleri arnacl ammacl prograralanabilir
Malzeme Flle tagima Transferhatts | Elle ve otomatik Otoratils tagma
Tasuma
Hazohk Siivesi | Uzun, defisken | Uzun Defsken Tek
Parti Miktann | Otla we kiigik Bl hacimti - | Kigtk hacimli parti | Kigitk hacimli
hacirli parti parti parti
Proses Iri Byl Bl Defsken Driigiake
Stoldar
Kalite Kontrol | Fastgele Fastgele %01 00 kalite kontrol | %6100 kalite
dmeldeme drneld eme kontrol

2.4 Uretim Tipine gore Tesis Yerlesimleri

Tesis yerlesim tipleri temel olarak dort grupta toplanabilir:

+  Uriine gore yerlestirme diizeni

» Siirece gore yerlestirme diizeni

* Hiicresel iiretime gore yerlestirme diizeni

» Sabit konumlu iirline gore yerlestirme diizeni

2.4.1 Uriine gore yerlestirme

Uriine gore yerlestirme diizeninde iiriiniin iiretiminde kullanilan makine ve yardimci
servislerin iiriin islem sirasina gore yerlestirmesi yapilir. Uriine gore yerlestirmede
makineler degisik {irlinler tarafindan paylasiimadigindan makinelerden yararlanma
oranlarinin yiiksek olmasini saglamak i¢in ancak iiretim hacmi ¢ok yliksek olan

tirtinlerde bu yerlestirme sekli uygun olmaktadir.
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Bu yerlesim diizeninde makineler ve yardimci hizmetler iiriiniin islem sirasina gore
yerlestirilir. Bir ya da daha fazla iiriiniin tiretim miktar1 fazlaysa birim maliyeti
azaltmak ve malzeme akigim1 verimli hale getirmek igin tesisler diizenlenebilir. Ozel
amacglh makineler gereken hizli ve gilivenilir isleri gerceklestirmek i¢in kullanilirlar.
Uriine gore yerlesim, bir iiriiniin {iretim miktar1 iiretiminin yapilmasi i¢in ayr1 bir
tiretim hattin1 gerektirdigi zaman kullanilir. Tam bir {iriine gore yerlesim diizeninde
makineler farkli {irtinler ile paylasilamaz. Bu nedenle iiretim miktari donanimin
verimli kullanimini saglamak i¢in yeterli olmalidir.

Yararlari: Uretimin akis1 diizgiin ve mantikli olmalidir. Yar1 mamul stogu kiigiiktiir.
Toplam iiretim siiresi kisadir. Malzeme tasima maliyeti minimumdur. Uretim,
planlama ve kontrol sistemlerini basitlestirmek miimkiindiir. Gegici depolama ve is
gecisleri ile daha az alan mesgul olur. Diizgiin akis ve mekanik tagima sistemleri ile
malzeme tasima maliyeti azalir. Iyi bir hat dengeleme atil kapasite ve darbogazlar
ortadan kaldirir. Uretim dongiisii malzemelerin kesintisiz akisindan dolay1 kisadur.
Islenmemis iiriin stogu azdir. Kalifiye olmayan isciler isi 6grenip isi yapabilirler.

Sakincalart: Uretim hattindaki bir makinenin arizalanmasi akis hattinda sonra gelen
makinelerin durmasima neden olabilir. Uriin tasarimindaki bir degisiklik yerlesim
diizeninde biiyiik degisiklikleri gerektirebilir. Uretimin hizin1 darbogazdaki makine
belirler. Donamim igin yiiksek yatirim gereklidir. Esnek degildir. Uriindeki bir
degisiklik tesisin yeniden diizenlenmesini gerektirir.

2.4.1 Siirece gore yerlestirme

Siirece gore yerlestirme diizeninde ise ayni ya da benzer tip makine ve servisler
birbirlerine yakin yerlestirilirler. Bu tip yerlestirme diizeni genellikle ¢ok sayida
iriiniin, goreceli olarak az hacimde iiretildigi isletmelerde kullanilir.

Stirece gore yerlesim toplu iiretim icin tavsiye edilir. Siirece gore yerlesimde bir
alanda gruplanmis biitiin makineler benzer islemleri yapar. Torna, freze vb. benzer
gruplarda siiflanir. Boylece, siirece gore yerlesimde tesislerin diizeni islevlerine
gore beraber gruplanir. Malzeme akis hatt1 bir islem alanindan digerine dogru
triinden Uriine degisime ugrar. Genellikle hat uzundur ve geriye dogru akis
miimkiindiir. Siirece gore yerlesim normalde iiretim miktar: iiriine gore yerlesim i¢in
yeterli olmadig1 zaman kullanilir. Genellikle is atolyeleri iiretilen iirlinlerin gesitliligi
ve diisiik tiretim miktarlar1 nedeniyle siirece gore yerlesim kullanir.

Yararlari: Makineler daha iyi kullanilmakta ve daha az makine gerekmektedir.
Isgiicii ve donanim esnekligi miimkiindiir. Daha az makine yatirimi gerekir ve genel
amaclh makinelerin maliyeti daha az olur. Uretim tesislerinin kullanimi artar.
Makinelerin ve iscilerin is dagiliminda yliksek derecede esneklik saglanir. Gérevlerin
farklilig1 ve islerin cesitliligi isi ilgi cekici ve ilging yapar. Yoneticiler kendi
departmanlarindaki isler ile ilgili ¢ok bilgili olur.
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Sakincalari: Bu durumda malzeme tasima isleminde geriye dogru akislar ve uzun
mesafeli hareketler olabilir ve malzeme tasima maliyeti yiikselir. Malzeme tagima
mekaniklesemez. Geriye dogru akis yapan envanterler arttik¢a ve islenmemis iiriin
stogu arttik¢a iiretim siiresi uzar. Kurulum sayisina bagl olarak verimlilik diger.
Cikt1 zaman (isleme giris ve ¢ikis arasindaki zaman araligil) uzar. Kazang ve alan
yart mamul stoguna gore birbirine baglidir.

2.4.3 Hiicresel iiretime gore (grup) yerlesim

Grup Teknolojisi, parcalar1 analiz edip karsilastirarak onlar1 benzer 6zellikteki aile
gruplara ayirir. GT sadece siirece gore yerlesim ile sadece iiriin akisina gore
yerlesimin bir karisimini gelistirebilir. Bu teknik isletmeler i¢in kiigiik partiler
halinde cesitli {riinlerin {iretimine uygunken akis hattinin ekonomikligi ile
avantajlarina sahip oldugu i¢in ¢ok faydalidir. GT uygulamasi iki temel adim igerir;
ilk adim parga ailelerini veya gruplarini belirlemek, ikinci adim ise belirli bir bilesen
ailesini islemek icin kullanilan donanim alanini diizenlemektir. Tesis i¢inde kiigiik
tesisler seklinde goriiniir. GT liretim planlama siiresini, islerini ve kurulum siiresini
azaltir. Boylece hiicresel iiretime gore yerlesim (grup yerlesimi) iirline gore
yerlesimin ve siirece gore yerlesimin birlestirilmesidir. Bu yerlesim her iki
yerlesimin de avantajlarin1 saglar. Hiicresel iiretimde asil amag¢ toplam tasima ve
donanim maliyetlerini minimum yapmaktir. Bu sebeple ¢cok amacgh yerlesim diizeni
olarak adlandirilir.

Hiicresel  iiretime  gore  yerlesim  bilesenin  standardizasyonunu  ve
rasyonalizasyonunu, tahminlerin giivenilirligini, etkin makine c¢alismast ve
verimliligini, miisteri hizmetlerini arttirabilirken; kagit islerini ve genel iiretim
zamanini ilerlemeyen isi ve is hareketlerini genel maliyeti azaltabilmektedir.

2.4.4 Sabit konumlu iiriine gore yerlesim

Sabit konumlu {iriine yerlestirme diizeninde iiretilen iirlin degismez bir konumda
durmakta, gerekli makine ve servisler iiriine getirilmektedir. Bu yerlesim diizeni daha
cok gemi ve ugak gibi ¢ok biiyiik yer kaplayan tirtinler i¢in kullanilir.

Bu yerlesim tipi proje tipi yerlesim olarak da adlandirilir. Bu yerlesimde, malzeme, veya
temel elemanlar sabit bir yerlesimde dururken araglar, makineler, isciler ve diger
malzemeler bu alana taginir. Bu yerlesim tipi bir veya bir ka¢ agir iiriiniin liretilmesinde
ve montaji ¢ok sayida tasima maliyeti yiiksek agir parca igeriyorsa uygundur. Bu
yerlesim tipinin en biiyiik avantajlar1 sunlardir:

+ s yayilimina ve iscilerin yeteneklerini arttirmaya yardimei olur.

» Isciler isi yaparken ilgi duyduklar bir iiriinle kendilerini tamimlarlar.
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* Bu yerlesim tipi ¢ok biiyiik oranda esnektir.

* Yerlesim diizenlemesi i¢in sermaye yatirimi1 daha azdir.

Bununla birlikte, glinlimiiziin gelisen rekabet kosullar1 ve buna paralel gelisen iiriin
cesitliligi, talep esnekligi ortaminda artik bu temel yaklagimlarda yeterli olamamakta;
daha kolay konfigiire edilebilir yerlesim tiplerine
duyulmaktadir. Yeni nesil yerlesim tiplerinde, iirlin ¢esitliligini verim diisiirmeden
saglama, talepte yasanan dalgalanmalara hizli tepki verebilme ve hizla degisen is
ortamina veya yeni Uriin gelisine hizla ayak uydurulabilmektedir. Boylece daha

esnek, modiiler,

esnek ve tepkisel liretim sistemleri kurabilmek olanakli hale gelmektedir.
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Sekil 2.3 Siirece gore yerlesim ve grup yerlesim tipleri

Uygulamalar
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- Uretim sistem tiplerinin avantajlar1 ve dezavantajlarini karsilastiriniz.

- Hangi iiretim sistemi i¢in hangi tip yerlestirme uygundur?
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Uygulama Sorulan

- Uretim sistem tiplerinin avantajlar1 ve dezavantajlarini karsilastiriniz.

- Hangi iiretim sistemi i¢in hangi tip yerlestirme uygundur?
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Bu Béliimde Ne Ogrendik Ozeti

Uretim  sistemlerinin ~ dzelliklerini  ve bu  o6zelliklere gére nasil
siniflandirildiklarini isledik. Uretim sistemi 6zelliklerine gore tesisin yerlestirilmesi
gerektigini ve hangi liretim tipine hangi yerlesim tipinin uygun olacaginiz 6grendik.
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Boliim Sorular:

1- Asagida verilen iiretim tipi-yerlesim tipi ikillerinden hangisi birbirine
uygundur?

a- Siirekli iiretim, iiriine gore yerlesim
b- Atolye tipi, grup yerlesim

c- Proje tipi, hiicresel iiretime gore yerlesim
d-Hiicresel iiretim, sabit konumlu yerlesim
e- Stirekli iiretim, grup yerlesim

2- Siirekli iiretim tipi 6zelliklerindendir?
a- esneklik

b- sermaye maliyeti diisiik

c- standart ¢ikti

d- parti miktar1 kii¢iik

e- kalifiye isgiicli

3- Asagidaki iiretim tiplerinden hangisinin tesis yerlesiminde sermaye
maliyeti en yiiksektir?

a- Atdlye tipi

b-Hiicresel tiretim tip1

c- Siirekli tiretim

d- Proje tip1

e- Sabit konumlu
Cevaplar

1-a, 2-c, 3-c
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3. AKIS MODELLERI
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Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?

-Akis Modelleri
-Is Akis tipleri

-Akis Siddeti
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Boliim Hakkinda Ilgi Olusturan Sorular

1- Farkli akig modelleri belerdir ve farkl akis tiplerinin tesis yerlesimine etkisi nedir?
2- Akis siddetinin l¢limii i¢in kullanilan araglar nelerdir?

3- Akis siddetinin neler etkiler?
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Boliimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Konu

Kazanim

Kazanimin
edilecegi
gelistirilecegi

nasil

elde
veya

47




Anahtar Kavramlar

-Akis Modelleri
-Is Akas tipleri

-Akis Siddeti
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Giris

Bu boliimde akis modelleri ve is akis tipleri, akis siddeti 6lgiim araglari ve
akis siddetini belirleyen faktorler ele alinacaktir.
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3.1 Tesis Yerlesimi Diizenlenmesi Probleminin Gereksinim Duydugu
Veriler

Iyi bir tesis yerlesimi diizenlenmesi, malzeme ve insan hareketinin maliyetini
azaltirken bu maliyeti hesaplamak icin bazi verilere gereksinim duymaktadir:

* Departmanlar arasi malzeme akisi veya hareketlerin sikligi
* Departmanlarin sekli ve alan bilgisi

* Departmanlar i¢in alan gereksinimleri

* Departmanlar i¢in yerlesim kisitlari

* Departman giftleri arasindaki yakinlik gereksinimleri

Bu verilerin hepsi gerekli degildir. Ancak, departmanlar arast malzeme ve
insan hareketinin sikliginin, departmanlarin sekillerinin ve alanlarinin bilinmesi
baslangi¢ yerlesimini hazirlamak i¢in gereklidir. Departmanlar aras1 hareket siklig
departmanlar arasi iliskiyi belirlemek icin kullanilir. Eger bu siklig1 belirten veriler
olmazsa tesis tasarimcisi departmanlar arasi akis ve hareketler hakkinda bir tahmin
yapmak zorunda kalir. Tasarimci her bir departmanin boyutlarini ve alan
gereksinimini de bilmelidir. Tesis bir makine ya da is istasyonu ise alan
gereksinimine, c¢evresinde is¢inin calisabilmesi i¢in gerekli alanin ve malzemenin
tasinacag koridor alaninin da eklenmesi gerekmektedir.

3.2 Tesis Yerlesimi Diizenlenmesinin Ilkeleri
Literatiirde tesis yerlesimi diizenlenmesinin ilkeleri su sekilde siralanmistir:

Birlestirme/biitiinlesme ilkesi; etkin bir yerlesim diizeni, kaynaklarin
optimum kullanim1 ve maksimum verimlilik elde etmek i¢in is¢i, malzeme, makine
ve destek hizmetlerin biitiinlesik kullanimin1 saglar.

Minimum uzaklik ilkesi; bu ilke malzemelerin ve iscilerin minimum
hareketiyle ilgilidir. Malzeme tasinmasimnin ve is¢ilerin hareketinin olabildigince
yakina ve dogrusal hareketler seklinde olmasi tercih edilmelidir.

Kiibik alanlarin kullanimi ilkesi; etkin bir yerlesim diizeni, hem yatay hem
dikey alanlarin kullanimimi saglar. Yalnizca zemin alaninin optimum kullanimi
yeterli degildir, yiiksekligin de verimli kullanilmasi gerekir.

Akis ilkesi; etkin bir yerlesim, malzemeleri tamamlanma agamasina dogru
ileri yonde hareketini saglar, geriye dogru hareket olmaz.
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Maksimum esneklik ilkesi; etkin bir yerlesim diizeni, fazla zaman ve maliyet
gerekmeden degistirilebilir, simdiki yerlesim tasarlanirken ilerdeki gereksinimler
hesaplanabilir.

Gilivenlik, gizlilik ve memnuniyet ilkesi; etkin bir yerlesim, isgilerin
giivenligini, memnuniyetini ve yangin, hirsizlik gibi durumlara karsi tesis ve
makinelerin giivenligini dikkate alir.

Minimum tasima ilkesi; etkin bir yerlesim, malzeme tagimasini minimum
diizeye kadar azaltir.

3.3 Genel Akis Modelleri

Uretim yapan bir tesisi tasarlamanin ilk adimi; malzemeler, parcalar ve is
stirecindeki stoklar yoluyla olusan genel akis modellerini belirlemektir. Akis
modelleri, baslangigtan son iiriine yani hammaddenin islenmeye baslamasindan yar1
mamiil olmasina, yar1 mamulden de son iirlin olmasina kadar gegen tiim akis siirecini
igerir.

Bir tesis ister siirece, isterse lriine gore diizenlemis olsun is akis
modellerinin &zellikleri ayrintili olarak gz oniinde bulundurulur. Is akisini etkileyen
baslica etmenler su sekilde siralanabilir:

1) Di1s ulasim kolayliklari,

2) Uriindeki pargalarim sayisi,

3) Her bir parcadaki islemlerin sayisi,
4) Her bir parcadaki islemlerin sirasi,
5) Alt montajlarin sayzst,

6) Uretimi yapilacak iriin say1s1,

7) Is istasyonlar1 arasindaki akis,

8) Elverisli alanin hacmi ve bi¢imi,
9) Siireclerin/iglemlerin etkisi,

10) Akaus tipleri,

11) Uriine ve siirece gore tesis diizenlenmesi,

12) Hizmet boliimlerinin konumlari,
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13) Uretim boliimlerinin konumlari,
14) Boliimlerin 6zel gereksinimleri,
15) Malzeme depolama,

16) istenilen esneklik,

17) Bina.
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Akis modellerini, “is istasyonlar1 i¢indeki akis”, “boliimler i¢indeki akis” ve
“boliimler arasindaki akis” olarak ayri ayr1 agiklamak daha dogru olacaktir:

3.3.1 is istasyonlar icindeki akis

Bu akis olusturulurken, dikkat edilmesi gereken iscilerin hareketleri ve
ergonomidir. Is istasyonlar1 igerisindeki akis, simetrik, es zamanli, dogal, ritmik ve
alisilmig olmalidir.

3.3.2 Boliimler icindeki akis

Boliimler igerisindeki akis, boliimiin tipine baghdir. Bir iiretim boliimiinde, is
akig1 {iriin akigini izler. Uriin akis1 tipik olarak Sekil 3.1°de gdsterilen modellerden
biri gibidir.
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E— stezgah
—_—

Sekil 3.1 Uriin akis modelleri

Bir siire¢ boliimiinde, boliimler igerisindeki is istasyonlar1 arasindaki akis
kiiclik olmalidir. Akis tipik olarak ig istasyonlar1 ve koridorlar arasinda ortaya ¢ikar.
Akis modelleri, is istasyonlarinin koridorlara gore yonlerine bagl olarak olugsmustur.
Sekil 3.2°de 1s istasyonu-koridor yerlesimine bagl olarak olusan ii¢ tane akis modeli
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goriilmektedir. Hangi is istasyonu-koridor diizeninin segilecegi, is istasyonlarinin
kapladig1 alanlar, kullanilabilir alanlar ve tasinacak malzemenin miktari/bliyikligi
arasindaki iliskiye bagli olarak degigsmektedir.

| | kondor

- -
- -
- -
koridor L

a. Paralel kowidos
b. Dilcey
leoridor
(/‘_,/ / ®  opet ot fit
tezgah
B ——

¢, Dhvagonal

Sekil 3.2 Is istasyonu-koridor yerlesimine gore akis modelleri
3.3.3. Boliimler arasindaki akis

Boliimler arasindaki akis, bir tesisteki tiim akis1 degerlendirmek i¢in siklikla
kullanilan bir dlgiittiir. Akis genellikle, Sekil 3.3°de gosterilen dort tip akis modelinin
kombinasyonundan olusmaktadir. Sekilde gosterilen akis modellerinin biraraya
getirilmesindeki onemle dikkate alinmasi gereken, giris ve ¢ikisin yeridir. Cizim
planinin veya bina yapisinin bir sonucu olarak, giris ve ¢ikis yerleri genellikle sabittir
ve tesis icerisindeki akis, bu kisitlar altinda ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 3.3 Genel akis modelleri: (a) I tipi akis, (b) U tipi akis, (c) S tipi akis,
(d) W tipi akis
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4. AKIS ANALIZ YONTEMLERI

Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?
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-Akis Analiz Yontemleri
-Is Akis Semalari

-Gelis-Gidis Semalar1
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Boliim Hakkinda Ilgi Olusturan Sorular

1- Akis siddetinin 6l¢limii i¢in kullanilan araglar nelerdir?

2- Akis siddetinin neler etkiler?
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Boliimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Konu

Kazanim

Kazanimin
edilecegi
gelistirilecegi

nasil

elde
veya
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Anahtar Kavramlar

-Akis Siddeti
-Is Akis Semalar

-Gelis-Gidis Semalar1
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Giris

Bu boliimde akis modelleri ve is akis tipleri, akis siddeti 6l¢iim araglart ve
akis siddetini belirleyen faktorler ele alinacaktir.
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4.1 Akis Analizi Yontemlerinin Belirlenmesi

Erkut ve Baskak (2003) belirli bir iirlin veya iirin grubunun iiretimi i¢in
gerekli makine ve insan giicli gereksinmesinden sonra, bu makine ve isgdren
grubunun tesiste Dbirlestirilerek yerlestirilmesi gerektigini belirtmislerdir. Bu
diizenlenmede temel amag; hammadde girisinden, bitmis iirliniin miisteriye teslim
edilisine kadar s6z konusu olan siire¢lerde en az agirlik, uzaklik ve maliyetle
taginmay1 saglayacak bir is akigsinin olusturulmasidir. Malzemelerin isletmedeki
akigi, tesis diizenlenmesini saptayan onemli dgelerden  biridir. Isyeri
diizenlenmesinde ulagilmak istenen amaglardan biri de makinelerin degismez olarak
diizenlenmesi degil, malzemenin fabrikada en iyi akiginin saglanmasidir.

Malzemenin etkin bigimde akisi; malzeme aktarma giderlerini, yar1 liriinlerin
miktarni, yar1 Uriinlere baglanan ana mal ve alani, toplam {iretim siiresinin
uzunlugunu 6nemli Ol¢lide saptama zorunlulugunu ortaya koyar. Boylece tesis
diizenlenmesinde etkin bir akisin yani sira en kiiciik hareketin de saglanmasi gerekli
olur. Tim bu 6gelerin her biri, akis sistemlerinin titizlikle incelenmesi igin yeterli
sayilir. Is akis1 sistemi ayrica, denetim ve kontrol mekanizmasini da etkiler. Yalin is
akist hatlari, kontrol amaglar i¢in ideal olurlar ve bu durumda da gozetim gozle
yapilabilir. Karisik is akisi sistemi, genellikle karisik kontrol sistemini dogurur.

Siirece, iirline ve programa iliskin temel bilgiler toplandiktan sonra tesis
diizeni tasarimcisi, malzemelerin, arag ve gereclerin ve isgdrenin akisinin analizine
gecer. Tesis diizenlenme gercekte iiriiniin, hammadde durumundan islenmis iiriine
kadar olan asamalardaki akisini kolaylastirmak oldugundan, malzemelerin yani isin
akis1 incelenmelidir.

Hangi yontemin kullanilacagi konusunda belirleyici olan iki temel etmen
vardir. Bunlar; s6zkonusu iirliniin miktar1 (M) ile tiir sayis1 (T)’ dir. Buna bagl olarak
yontem belirlenirken Miktar-Tiir (M-T) diyagrami cizilir. Diyagram Sekil 4.1.°de
goriilmektedir. Sekilde dort ayr1 bolge goriilmektedir. Bunlari sdyle aciklayabiliriz:

v
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Sekil 4.1 Miktar-Tiir Diyagrami

A : Bir veya birkag standart {irlin veya gesit i¢in islem siire¢ diyagrami veya
benzeri bir akis diyagrami kullanilir.

B : Belli sayida {iriin veya gesit i¢in, ¢oklu-iiriin siire¢ diyagrami kullanilir
(eger montaj ve demontaj sdzkonusu degilse).

C : Cok sayida iiriin veya kalem i¢in; bunlar mantiksal gruplar halinde
birlestirilir ve yukaridaki A veya B gibi incelenir. Uriin segilir veya 6rnek alinir ve
yukaridaki A veya B uygulanir.

D : Cok sayidaki degisik tiirden iirlin veya gesit i¢in “gelis-gidis” diyagrami
kullanilir. Onemli olan nokta, farkl1 akis analizi yontemlerinin, farkl iiriin hacmi ve
tiirii i¢in kullanilacagidir.

4.2 Islem Siire¢c Semasi

Bir silire¢ boyunca malzeme hareket ederken bu malzeme icin bes durum
sozkonusu olabilir:

- Bicim verilebilir, islem gorebilir veya diger malzemelerle birlikte montaj1 veya
demontaj1 yapilabilir.

- Hareket ettirilebilir.

- Sayilabilir, test edilebilir, kontrol veya muayene edilebilir.
- Bir diger islem icin bekleyebilir.

- Stoklanabilir.

Bilindigi gibi adi gecen bu durumlart gosterebilmek icin standart
sembollerden yararlanilir. Bu semboller, Sekil 4.2°de goriilmektedir.

SEMBOL EYLEM ADJ TANM
O Islem Strecin  boslica admlgr
maizeme urerinde degsiklik
yopme
E:} Tasima I:ils_n;i m;lzer;:_e veyL uii{m:lurm
Ir yerden i
um“msmmng] yere horeketi
D Muayene #alite ikt
Japian un f:n& ! n?_r agisindan
_":,? Sirekli depolama Malzemenin , izinsiz al
{Stokigma ) yocak sekilde stoklanmast
D Gecikme Ardisik  islemler arasinds
15N beklemesi
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Sekil 4.2 Islem siire¢ semalarinda kullanilan semboller

Siire¢ semalar1 hazirlanirken yararlanilan belli kurallar ve varsayimlar vardir.
Bunlar da agagida kisaca belirtilmistir. Anlagilacagi gibi kurallardan yalnizca gerekli
olan bazilar1 verilmistir. Gergekte, bu konuda daha ayrintili bilgilere sahip olmak
gerekir.

A. ISLEM :

B. KESISME :

C. TIPIK SUREC DIYAGRAMI :
D. MONTAJ SEMAST:

E. AYRILMIS ve YENIDEN BIRLESMIS HATLAR ILE GOSTERILEN
SECENEK YOL :

F. YENIDEN ISLENMEK ICIN MALZEMENIN GERi DONMESI :
G. HURDA, FiRE veya KAYIP MALZEME AKISI :

H. KARMASIK SEMALAR :

4.3 Gelis-Gidis Semasi

Parcalarin gruplanmasi veya secilmesi sonucunda, gelis-gidis semasi ortaya
cikar. Bu 6zellikle; tirlinler, pargalar veya malzemeler ¢ok sayida ise olur. Gelis-gidis
semasi, zaman zaman c¢apraz sema olarak da adlandirilir. Eger degerlere uzakliklar
da eklenirse sema, uzaklik semas1 olarak anilir.

Islemler veya is istasyonlar1 hem yatay hem dikey dogrultuda siralanirlar. Her
kutu veya goze, bir islemden digerine yapilan hareket kaydedilir. Kutudaki harf, akis
degerinin siddetini gostermektedir.

Ornek olarak Sekil 4.3a.’ya bakarsak A iiriinii, kesme isleminden gapak alma
islemine gecmektedir. Bunu A ile gosteririz. Malzeme daha sonra ¢apak almadan
delme islemine ge¢mektedir. Benzer olarak buna karsilik gelen kutuya yine A harfini
yerlestiririz. Bu islem, parcanin her bir hareketi i¢in yinelenir. Sekil 4.3b.’de ise
bagka bir 6rnege iliskin farkli bir gelis-gidis semasi ¢izimi goriilmektedir.
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cipig CRPAK

GeLig EESME | ALMA | FREZELEME |DELME] . ..
1.EESME --- | RBC --- EF
3 2
2, CAPAE ALMA| === ] =] AC
F 2

3. FREZELEME - - ==

4 . DELME --= --= CEF -—==

Sekil 4.3a Gelis-Gidis semast (1. Tip ¢izim)

Tiim pargalar kaydedildikten sonra, her kutudaki harfler birlestirilir ve
miktarlar toplanir, birlesim ve toplam buraya yazilir. Bu say1, daha sonra her iki is
istasyonu cifti arasindaki akisin trafik derecesini gosterir. Herhangi iki eylem veya is
istasyonu arasindaki toplam akis veya trafik, bu eylem ¢ifti i¢cin bulunan her iki deger
toplanarak hesaplanir.

Unutulmamas1 gereken nokta sudur: Her bir deger toplami, herhangi bir
islemler veya eylem alanlar ¢ifti arasindaki iliskiyi veya arzulanan goreli yakinligi
gostermektedir.
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Sekil 4.3b. Gelis-Gidis semas1 (2. Tip ¢izim)

4.4 Akis Siddetlerinin Ol¢iimii

4.4.1 Akis siddeti