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Ozet

Globallesme siirecinin hizli yasandigi giiniimiizde, Tam Zamaninda Uretim (TZU) sistemleri iiretim sektorii
basta olmak iizere ¢cok genis bir alanda kullanilmaya baglamistir. Rekabetin iist diizeyde yasandigi, esnekligin
biiyilk 6nem kazandigi, kaynak kisitlarinin bas gosterdigi, miisteri odakli ¢aligmanin vazgecilmez bir unsur
haline geldigi ve tim bunlardan dolayr maliyetlerin diisiiriilmesinin ¢cok onemli oldugu pek ¢ok alanda, yalin
iiretim teknikleri firmalara biiyiik avantaj saglamaktadir. Kanban, tiretim ve malzeme akisin1 kontrol etmek icin
kullanilan; iiretim siireglerine neyi, ne zaman, ne kadar iireteceklerini ve nereye gondereceklerini sdyleyen bir
bilgi sistemidir. Kanban sisteminin uygulamaya gecirilmesi ile iiriin ve bilgi akis1 birlikte ele alinir, ayr1 bir stok
yonetimi gerekmez, fazla tiretim engellenir ve israflarin en aza indirilmesi saglanir, bu sayede kaynak kullanimi
minimum seviyede gerceklesir. Bu c¢alismada kanban sisteminin bir uygulamasi ag¢iklanacak ve uygulamanin
kazandirdiklar1 agiklanacaktir.
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1. GIRiS

Tam Zamaninda Uretim sistemleri giiniimiiz kosullarinda iiretim sektorii basta olmak iizere cok genis bir alanda
kullanilmaya baslamistir. Rekabetin iist diizeyde yasandigi ortamlarda yalin iiretim teknikleri firmalara biiyiik
avantaj saglamaktadir. Tiim Avrupa’da oldugu gibi iilkemizde de bu felsefeyi benimseyen ve uygulamalarini
baglatan firma sayisi gittikge artmaktadir, Askin ve Goldberg (2001)..

Uriin iizerinde hicbir katma degeri olmayan tasima ve depolama islemlerini olabildigince azaltmak birim iiriin
maliyetini diigiirecektir. Bu nedenle iiretimin her asamasinda, sifir stok ile ¢alismayr amaclayan Tam Zamaninda
Uretim sisteminin kullamlmasi, sirketlerin diisiik maliyetli iiretim hedefini destekleyecektir. Tam Zamaninda
Uretim (TZU), sadece gerekli parcalarin, gerekli oldugu miktar ve zamanda iiretilmesi olarak tanimlanmaktadir.
Uretimi tam zamaninda gerceklestirebilmenin 6n kosulu ise, tiim siireclere ne zaman ve ne miktarlarda iiretim
yapacaklarini zamaninda bildiren bir bilgi sisteminin kurulmasidir. TZU ortaminda bu islevi gerceklestiren
sistem kanban sistemidir.

Japonca bir kelime olan kanban, kart anlamina gelmektedir. Kanban iiretim ve malzeme akisim1 kontrol etmek
i¢cin kullanilan; iiretim siireclerine neyi, ne zaman, ne kadar iireteceklerini ve nereye gondereceklerini soyleyen
bir bilgi sistemidir. Kanban ile iirtin ve bilgi akisi birlikte ele alinir, ayri bir stok yonetimi gerekmez, fazla
iiretim engellenir ve israflarin en aza indirilmesi saglanir, bu sayede kaynak kullanimi minimum seviyede
gerceklesir.

Kanban sistemi, tam zamaninda iiretim ortaminda malzeme hareketlerinin kontrolii ve bu baglamda tiretim
etkinliklerinin planlanmasi amaciyla kullanilan yeni bir iiretim kontrol (¢izelgeleme) yaklasimi olarak da
tanimlanabilir, Pinedo ve Chao (1998).

Uretimin tam zamaninda gerceklestirilebilmesi igin tiim siireglere ne zaman ne kadar iiretim yapacaklarini
zamaninda bildiren bir bilgi sisteminin kurulmasi gereklidir. Tam zamaninda iiretim sistemlerinde ve grup
teknolojisinde bu islevi gerceklestiren yine kanban sistemidir, Singh (1996). Kanban sistemi basit bir sistem
mantig1 olan, maniiel ve diisiik yatirim maliyetine sahip olan bir sistemdir.
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2.1. Uretim Kontrol Sistemleri

Uretim kontrol sistemleri, ceken sistemler (pull systems) ve iten sistemler (push systems) olmak iizere iki temel
grupta siniflandirilabilir. Diger taraftan tam zamaninda tretim sistemi ¢eken sistemlerdir. Ceken sistemler,
sonraki siireclerin Onceki siireglerden sadece tiikettikleri miktarlarda ve zamanda parca talep ettikleri ve
cektikleri istemlerdir. Kisaca, itme ve ¢cekme sistemleri arasindaki farkliliklar su sekilde 6zetlenebilir. Bir cekme
sisteminde, kanban her asamada tiretimi tetiklemek icin kullanilir. Diger taraftan, bir itme sisteminde her bir is
istasyonu, bir ana iiretim planinca belirlenen is sipariglerine uygun olarak tiretim yaparlar. Asil farklilik, kisa
donem ¢izelgeleme ve iiretim kontroliinde yatar, uzun dénem ve orta donem planlama her ikisi i¢in de benzerdir.
Sekil 1’°de, itme ve ¢cekme sistemleri gosterilmistir.
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Sekil 1. itme ve cekme sistemleri, (a) itme, (b) cekme

2.2. Kanban Kurallar:

Kanban sistemlerinin uygulamadaki kurallar1 agsagidaki gibi siralanabilir, Rother ve Shook (1999):

Kural 1: Sonraki iiretim siireci onceki siirecten gerekli parcalar1 gerekli miktarda gereken zamanda ¢ekmektedir.
Kural 2: Onceki iiretim siireci sonraki siire tarafindan ¢ekilen miktar kadar iiretim yapmak zorundadur.

Kural 3: Hatali parcgalar, hi¢bir zaman bir sonraki tiretim siirecine gecirilmemelidir.

Kural 4: Kanban sayisi en aza indirilmelidir.

Kura 5: Kanban, talepteki ufak dalgalanmalar karsisinda tiretim hizin1 ayarlamak amaciyla kullanilmalidir.

Bir sonraki boliimde kanban sisteminin bir uygulamasi anlatilacak ve sonuglari verilecektir.

2. UYGULAMA

Bu ¢alismada otomotiv yan sanayisi olan bir firmada kanban sisteminin bir uygulanmasi yapilmustir.

Kanban sisteminin uygulanabilmesi i¢in, Oncelikle, sistemin gerekleri ve kurallarina gore, boliimiin mevcut
durumu dikkate alinarak deger akis1 analizi yapilip sistemdeki gereksiz ‘sismelerin’ bulundugu bolgeler
belirlenmistir. Bu belirlemeden sonra, kart hesaplanmasindaki kurallar ve sistemin gerektirdigi siireler dikkate
aliarak yeterli kart miktar1 hesaplanmistir. Bu sekilde sistemdeki fazla stoklarin ¢ikarilmasi Ongoriilmiistiir.
Ayrica, yerlesim planinda siiper market alanlar1 belirlenmis ve iiretim hatti yeni duruma gore
tasarimlandirilmstir.

2.1. Kanban Sistemine Hazirhk

Kanban uygulamasina gecmeden evvel bir takim ¢aligmalar yapmak gerekmektedir, Acar (2002). Bu ¢aligsmalar
Ozet olarak asagidaki gibi verilebilir:

= Yan sanayi ile karsilikli giiven ve is birligine dayali iligkiler cercevesinde satin alma sisteminin yeniden
diizenlenmesi.

* Uretim planlama sisteminin kurulmast ve iiretim hizinin zaman boyutunda dengelenmesi.

» Uretim 6n siirelerinin kisaltilmas.

= Tezgah hazirlik islemlerinin ve buna bagl olarak tezgah hazirlama zamanlarinin kisaltilmasi.

» Uretim islemlerinin (operasyonlarinin) standardizasyonu.

= Siireclere iligkin yerlesim planlarinin hazirlanmasi; ‘esnek atdlyeler’ igin yerlesim planlamasi ve cok
fonksiyonlu is giicii caligmalari.
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» TZU sistemini diger geleneksel yaklagimlardan ayiran siirekli gelisme ogesine iliskin alt yapinin
hazirlanmasi.

= Toplam kalite yonetimi ilkeleri dogrultusunda, giivence agirlikli, sifir hata hedefi ve tiim calisanlarin
sorumlulugunda bir kalite sisteminin kurulmasi.

» TZU sisteminin orgiit yapisina uyarlanmasi sonucu gelistirilen islevsel yonetim modeli ile ilgili ¢alismalarin
yapilmasi gerekmektedir.

Sekil 2°de firmada bulunan iiretim siirecinin bir kism1 goriilmektedir.

€= - R
Yumusak Fosfat Sert

fslem > » lIslem

Fiziksel malzeme akisi ——p
Bilgi akist

Sekil 2. Firmada bulunan iiretim siirecinin bir boliimii

Burada, birinci siire¢ yumusak islem, ikinci siire¢ ise fosfat islemi olarak adlandirilmaktadir. Standart cevrim
zamanlar1 ve diger bilgiler kurgusaldir ve yumusak islem i¢in agsagida verilmistir:

= Standart cevrim zamani her parga icin 154 sn.

= Giinliik talep, bu prosesin montaj hattinin kapasitesine gére 6000 ile 8000 arasinda degismektedir.

= Kanban kart1 toplandiktan sonra bekleme siiresi 2 dakikadir.

= Kanban kartinin kanban kutusundan alinip proses Oniine taginma siiresi 1 dakikadir.

= Kanban toplama zamam 8 dakikadir.

= Stok bulundurma maliyeti 1 YTL, stok bulundurmama maliyeti 5 YTL dir.

= Lot miktar1 50 adet pargadir.

Biitiin bu bilgiler kullanilarak asagidaki formiil isletilir:

_ DT +P)1+p) n
Q

Verilen (1) denkleminde D ortalama giinliik talep, T bekleme zamani, P bir lotun iiretim zamani, Q tasiyici
kapasitesi (bir giinliik talebin en fazla %10’u kadar olabilir) ve £ emniyet faktoridiir. Tipik bir kanban kontrollii
iiretim sisteminde (7+P)’nin tersi madde teslimat frekansidir, Monden (1993).

Montaj hatlarinin maksimum kapasitede ¢aligsmakta oldugu kabul edilecek olursa, miisteri siparisi niteliginde
olan iiretim miktarlar1 hi¢ degismemekte ve diizgiin bir dagilim gostermektedir.

Giivenlik katsayisi (f) stoksuzluk durumlar ile karsilagma riskini azaltmak i¢in kullanilan emniyet stogunu ifade
etmektedir ve 0-1 arasinda degisen bir sayidir. Sirketlerin stoksuzluk maliyetleri ile stok bulundurma
maliyetlerinin oranina ve talebin dagilimina gore S katsayis1 degisecektir, Sharafali ve Co (1997).

Bu c¢alismada emniyet katsayisi (f) hesaplanirken diizgiin dagilimin bulundugu siparis ortamlarinda kullanilan
genel formiil kullanilacaktir. Giinliik talep (5000,9000) arasinda dagildig1 kabul edilirse sapma 250 parca iken S
katsayist,

K

_(p—W)(b—a) _ 400*(9000—5000)

p= (p+h)b+a)  600%(9000+5000)

0,19 )

Bu denklemde stok bulundurma maliyeti / ve her iiriin i¢in stok bulundurmama maliyeti p’dir. O halde verilen
(Sekil 2) iki siire¢ arasindaki kanban sayis1 su sekilde hesaplanir:

E3
20 154+2+1+8
60
8000 *

60*8
50
= 55,26 = 56 adet kanban kart1 gerekecektir.

*1+0,19) 3)

K1=
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Eger miisteri talepleri tamamen sabit ve liretimde hicbir problemin olmayacagi varsayilirsa optimal kanban sayis1
su sekilde hesaplanir:

» (=0 alinirsa;

ES
20 154+2+1+8
60
8000 *

60*8
50
= 46,4 = 47 adet kanban kart1 gerekecektir.

#(140) @

K1=

Eger talep iiggensel olarak dagiliyorsa, bu durumda f katsayisini hesaplarken talebin iiggensel olarak dagildigi
durumlarda kullanilan

1/2
pi=|1- |62 1—{2—”} 5)
M h+p

formiiliiniin kullanilmas1 gerekir.

Bu iki siire¢ arasindaki kanban sayisini talebin iicgensel olarak dagildig: tiretim ortamlari i¢in asagidaki sekilde
belirlenebilir:

[k montaj hattin1 ele alalim ve giinliik ortalama talep 8000, sapma 1000 olarak segilsin. Bu durumda £ katsayist
su sekilde bulunur:

w 172
po|1_ |6l000[, [ 2*100 o043 )
8000|  |500+100

Talebin tiggensel olarak dagildig: iiretim ortamlarinda bu iki siire¢ arasinda bulunmasi gereken kanban sayisi su

sekilde bulunur:
%k
507154 +2+1+8
60
8000 *

60*8
50
= 66,41 = 67 adet kanban kart1 gerekecektir.

*(1+0,43) (6)

K, =

Ayni hesaplamalar fosfat islemi i¢in de yapildiktan sonra tiretim ortamlarinda yukarida verilen olast 3 durumun
kargilagtirilmasi agagidaki gibi elde edilmis olur:

= Talebin diizgiin dagildig1 durumlarda, yumusak islem i¢in 56, fosfat islemi icin 25

= Talebin iiggensel dagildig1 durumlarda, yumusak islem i¢in 67, fosfat islemi icin 30 ve

= Talebin her zaman sabit oldugu, belirsizliklerin tamamen ortadan kaldirildig: ideal iiretim ortamlarinda,
yumusak islem icin 47, fosfat islemi i¢in 21 kanban kart1 gerekmektedir.

Ayrica firmada yeni bir kanban kart1 tasarlanmis ve uygulamaya konmustur.

3. SONUCLAR
Bu bildiride verilen ¢ekme sistemi uygulamasi ile firmada stok miktarlar1 %50 oraninda azaltilmistir. Ayrica lot
miktarlart azaltilarak parcanin sistemden daha hizli ¢ikmasi saglanmis ve bu sayede daha hizli hareket eden
montaj hattinin durmas: engellenmistir. Sistem i¢inde akan bilgi akis1 (e mail, telefon goriismesi, vs.) %30
oraninda azaltilmigtir. Yapilan seviyelendirme ve dengeleme calismasi ile miisteri talepleri her ay o plana gore
hazirlanmig, bu da uygulanan ¢ekme sisteminde cikabilecek sorunlari azaltmistir. Kanban sistemi sayesinde
istenilen stok miktarinin ayarlamasi yapilabilmistir. Bu sekilde kisa donemli talep degisikliklerine daha hizl
cevap verebilme 6zelligi kazanilmistir. Kanban sistemi sayesinde istenilen miktarda iiriin iiretilerek son iiriintin
stokta tutulmasi engellenmistir. Yapilan caligmada siiper market alanlarin yerleri cizilmis, her iriin kartla
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tanimlanmis olup bu sayede gorsellik saglanmistir. Kanban kart1 olmadig1 zaman tiretimi durdurma calisanlarin
sorumlulugunda olmasi sebebiyle, ¢alisanlara yetki ve sorumluluk verilmistir.
Bu calisma sonucunda uygulanan kanban sistemiyle firmaya kazandirilan avantajlar agagidaki gibi siralanmustir:

Basit ve anlasilabilir bir siire¢ saglanmustir.

Bilgi iletimi sayesinde diisiik maliyetler ve degisikliklere hizli karsilik verme saglanmistir.
Siireclerde kapasite fazlasi belirlenmistir.

Problemler, hatalar hemen fark edilir hale gelmistir.

Uretim seffaflastirilip asir1 iiretim engellenmistir.

=  Cop (muda) azaltulmistir.

= Calisanlara yetki ve sorumluluk verilmistir.

Gelecekte amag¢ kanban sisteminin firmanin tiim bdliimlerine uygulamak ve firmanmin tiim siireglerini
biitiinlestirebilmek olacaktir.
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