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In today's world, it has become more difficult to survive in competitive markets. For this reason,
businesses tend to benefit from the power of technology in order to protect their assets and grow.
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1. GIRIS

Glinlimiiz diinyasinda olusan rekabet¢i ortamda isletmelerin varliklarini
koruyabilmeleri rekabet giiclerine dayalidir. Kaynaklarin sinirli oldugu bir ortamda
rekabet giiciliniin direk olarak verimlilikle dogru orantili oldugu sdylenebilir. Etkili bir
tiretim yonetim politikasi gelistiren ve uygulayabilen isletmeler verimliliklerini yiiksek
tutabileceklerinin farkindadirlar. Ozellikle 18 yy. Ingiltere’sinde “Sanayi Devrimi” ile
baslayan endiistrilesme c¢agi gelisen teknolojinin ¢izdigi yolda ilerlemektedir. Bu
ilerleyis sirasinda izlenen politikalarin 1980°1i yillarda baglayan dijitallesmeye ve 2013
Nisan ayinda Almanya’da ilan edilen Endiistri 4.0 gibi uygulamalara doniistigli ifade
edilmektedir. Boylece daha etkin liretim yonetim politikalarina sahip olan isletmelerin,
rekabet gliglerinin ana kaynaklarinin teknolojik alt yapilarina dayandigi gézlenmektedir.

Milenyum ¢aginin baslangici yani 2000’den sonra teknolojik gelismeler iistel bir
ivme kazanarak hizlanmistir. Teknolojik gelismeler ile dogru orantili olarak iiretim
yonetim sistemlerinde felsefede degismeye baslamistir. Artik isletmeler iiretim
sahalarmi anlik takip edebilme imkanlarina sahiptirler. Béylece yeni gelismelere ¢ok
daha hizl1 adaptasyon saglayabilmektedirler.

Teknolojik gelismelerin hizlanmasinda ki en 6nemli 2 kavram internet ve
bilgisayar olmustur. Bilgisayar sistemlerinin gelismesi ile beraber isletmeler icerisindeki
bircok islem bilgisayar merkezli olmaya baslamistir. Internetin ortaya ¢ikisi ise iletisim
diinyasinda yeni bir cag baglatmistir. Giinlimiiz diinyasinda internet hayatimizin
merkezine yerlesmis durumdadir. Sadece isletmelerin degil giinliikk yasamda insanlarin
internet odakli bir yasam felsefesi izledigi goriilmektedir. Iste bu 2 kavram yani
“internet” ve “bilgisayar” teknolojik gelismelere yon verdigi gibi literatiire de yeni
kavramlar kazandirmistir. Bunlardan ilki Kurumsal Kaynak Planlama (KKP)
“Enterprise Resource Management (ERP)” ve Uretim Yiiriitme Sistemidir (UYS)
“Manufacturing Execution Systems (MES)” sistemleridir. Bu kavramlar islemelerin
iiretim yonetim sistemlerinde kullandiklar1 bilgisayar tabanli olan hayati organlaridir.

Endiistri 4.0 devrimi 2013 yilinda Almanya’da olmustur. Bu c¢agin temel yap1
tas1 yine internettir. Endiistri 4.0’in hayatimiza kazandirdigi yeni kavramlar hem
isletmeler hem de insanlar agisindan 6nemli aliskanlik degisiklerine sebep olmustur.
Hali hazirda hayatimizda olan ERP ve MES kavramlarini, PLS ve sensorler ile
birlesilerek iiretime kendi kendine takip edip sonuglarini insanlara raporlayan biitlinlesik

sistem yapilarini inga etmistir.



2. URETIM YONETIMI
2.1. Uretim Yonetimi Tanim

2000 yilinda milenyum caginin baslamasi ile teknolojik gelismelerde {istel
ivmeli bir sekilde hizlanmistir. Teknolojik gelismelerdeki hiz, 6zellikle rekabetgi
piyasada isletmelerin varligin1 koruyabilmesi ve ilerleyebilmesi, gelisen teknolojiye
uyumu ile dogru orantilidir. Gelisen teknoloji, hayatin her alaninda yer edinmeye
basladig1 gibi iiretimde de teknoloji kendini gdstermeye baslamistir. Uretim, insan
ithtiyaglarini karsilamak i¢in mal ve hizmetlerin miktarin1 ya da faydalarii artirmaya
yonelik faaliyetler biitiinii olarak tanimlanabilir. (Barutqugil, 1988, s.21) Uretim
tanimindan da anlasabilecegi tizere, glindelik hayatta dogan ihtiyaglarin karsilanmasi
icin gerekli olan faaliyetler biitlinlidiir ve bu faaliyetler gerceklestirilirken sistemin
biitiin pargalar {iretim siireci ile iliskilidir. Uretim yonetimi kavrami ise iiretim siireci
ile iligkili biitiin parcalar1 bir c¢ati altinda toplayarak bir sistematik igerisine
yerlestirilmesi olarak tanimlanabilir. Bu pargalar, tiretim, miktar, kalite, zaman, maliyet
olarak belirtilir. Uretim ydnetimi tanimini toparlayacak olursak mal ve hizmetlerin
istenilen kalite ve standartlarda, istenilen zamanda ve en diisiikk maliyette elde
edilebilmesi i¢in gerekli kararin alimi ile ilgilenen bir isletme fonksiyonudur. (Acar,

1995, 5.10).

2.2. Uretim Sistemlerinin Tasarim Kurulus ve Isleyisi

Uretim sistemi, makine, is giicii ve sermaye olarak girdilerin, mal ve hizmet
olarak ciktilara doniisiim siireci olarak tanimlanabilir. Uretim sistemleri canli ve
dinamik sistemlerdir. Ekonomik, siyasi, cevresel, teknolojik faktorler etkilenerek
iiretimi etkileyen her tiirlii faktére adapte olabilmektedir. Uretim sistemlerinin ana
amaci girdilerin en etkin sekilde kullanilarak, ¢iktilar1 hedef kitleye optimum sekilde
cevirmektir. Uretim sistemleri calisirken, iiretim planlama, stok kontrolii, kalite,
maliyet, zaman yonetimi gibi pek ¢ok pargayi biinyesinde bulundurmaktadir.
Uretim yonetimi, isletmelerin miisteri iliskileri yonetimi, insan kaynaklari yonetimi,
toplam kalite yonetimi, finans yonetimi gibi diger siirecleri ile etkilesim halindedir ve
bu siireclerin sebep-sonuglar1 diger siirecleri de etkilemektedir. Uretim Yonetimi
siirecinin sonuglar diger siireglerin sebeplerinin %80°ni olusturmaktadir. Uretim
Yonetiminin ana felsefesi, girdileri ¢iktilara doniistiirmekten gecer. Bu doniisiim siireci
gerceklesirken ciktilar 2 sekilde gdzlenmektedir. ilki mal iiretimidir. Mal {iretim siireci

icin ana girdi hammadde olarak nitelendirilebilir. Mal {iretim tesislerine “fabrika”
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denilmektedir. ikinci hizmet iiretimidir. Hizmet iiretimi mal iiretimine gére daha soyut
kavramlar1 igerir. Bu sebeple hizmet {iretiminin ana girdisi is giiclidiir. Mal ve hizmet
uretimi arasindaki en temel fark ise, mal stoklanabilir bir kavram olmakla beraber,
hizmet {iretilirken tiiketilmektedir. Uretim sistemleri calisma prensiplerine gore
cesitlenmektedir. Asagida iiretim sistemi cesitleri belirtilmistir (Porter ve digerleri,
1999, 190-193)

e Tek (job-proje) tliretim sistemi

e Parti (batch) liretim sistemi

e Akici (flow) liretim sistemi

e Siparis (Jobbing) iiretim sistemi

e Siirekli (continuous) iiretim sistemi

e Kitle (mass) iiretim sistemi

e Grup teknolojisi sistemi

e  Sifir stoklu tiretim (JIT) sistemi

2.3. Uretim Yonetiminin Amaclari
Gilinlimiizde isletmelerin teknolojik yatirimlarimi en c¢ok {iretim sahalarina
yaptig1 gozlenmektedir. Bunun en onemli nedeni rekabete dayali piyasada varligim
koruyabilmek ve gelisebilmektir. Uretimde teknolojinin kullanilmasi, iiretim siiresinin
kisalmasi, iiretim sirasinda olusan 1skarta ve firelerin minimize edilmesi, {iretim
esnekligi gibi faydalar saglamaktadir. Bu faydalar ile {iretim asamasinin planlamasi ¢ok
daha kolay hale gelmektedir. Uretim plan1 yapabilen isletmeler, siparislerini yonetebilir
ve miisteri isteklerine daha etkili bir sekilde cevap verebilir. Uretim Yonetiminin
Isletmelere saglad: faydalar su sekilde maddeleyebiliriz; (Sesen ve Yeltekin, 2007, s.1-
2; Singh, 1996, s.397-398)
e Miisteri isteklerine uygun optimum sekilde karsilanmasi,
e Uretim sahasinda bir standart yakalayarak, iiretilen her iiriinde ayn1 kalitenin
saglanmasi
e Uretim siirelerinin kisalmast,
e Bilgisayarl sistemler kullanarak sirket ici iletisimde kagit gereksinimi ortadan
kaldirmak,
e Uretim analizleri dogru bir sekilde yaparak, etkenlik hesabini yapilmasi

e Stoklarin kontrol altinda tutularak gereksiz stok maliyetlerinden kurtulmak



e Hammadde ve mamul asamalarimi takip ederek {iiretim sirasinda olusan atil
kapasite ve atil stoklarin 6niine gegmek,
> Idari personelin verilere diizgiin bir sekilde ulasabilmesini saglayarak verilerin

degerlendirmesi i¢in saglikli sartlar1 saglamak.

Uretim sistemlerini bilgisayar tabanli ERP, MES ve MRP gibi sistemlerle
desteklendiginde veri hareketlerin otomatiklestirilmesi idari kadro iistiindeki gereksiz is
yiikiinii ortadan kaldirarak idari kadronun verileri diizgiin bir sekilde degerlendirerek
isletmeler icin kritik olan konulara yogunlasabilmesi ve verilerin hizli ve dogru bir
sekilde transferlerinin saglanmasi ile beraber siparis yonetimi, stok yonetimi, finans
yonetimi gibi isletmenin giiciinii belirleyen siireclerin yonetilebilmesini kolaylastirarak
isletmenin rekabete dayali piyasalarda varligin1 koruyabilmeyi ve ilerleyebilmesi i¢in

yol agacaktir.

2.4. Stok Maliyeti ve Yonetimi

Uretimin siireci girdilerin ¢iktilara doniisiim siirecidir. Hammadde ve yardimci
malzemeler sistem somut girdileridir. Bu sebeple ihtiya¢ oldugu zaman hammadde ve
yardimc1 malzemeler hazir olmasi iiretim siireci igin kritik bir konudur. Uretim
stirecinin alt konulardan biri olan stok yonetimi etkili bir sekilde uygulanabilirse iiretim
sisteminin performansint dogrudan etkileyecektir. Stok yOnetiminin temel konulari
optimum  stok  seviyelerinin  belirlenmesidir.  Optimum  stok seviyelerinin
belirlenmesinde en 6nemli kriter stok maliyetini minimize etmek ve iiretimin ihtiyaci
oldugu anda gerekli malzemenin hazir olmasidir. (Manap, 2003, s.10-11)

Etkili bir stok yonetimi gliniimiizde teknoloji sayesinde oldukca kolaylasmistir.
Kurumsal Kaynak Planlama (ERP) sistemleri stok yonetimi i¢in kullanicilarin tek tek
malzemeleri fiziksel olarak kontrol etmesinin Oniine gecerek depolarin anlik
durumlarinm1 bilgisayar ekranlar iistiinden raporlamaktadir. Boylece depolarin fiziksel

olarak biiyiikliigii, uzakligi veya genisligi hi¢cbir 6nem teskil etmemektedir.

2.4.1.Stok Yonetimi

Stok yonetimi, liretim yonetimini i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Etkili bir stok
yonetimi politikas1 iiretim yonetimini oldukca kolaylastiracaktir. (Celikcapa, 1995,
s.122). Stok; fiziksel olarak kullanima veya satisa hazir olan maddelerin genel ifadesi

olarak tanimlanmaktadir. Stok yonetimi asagidaki sorulara cevap aramaktadir;



e Ne kadar siparis verilmelidir?

e Ne zaman siparis verilmelidir?

Bu sorularin cevaplari dogrultusunda isletmenin stok yonetim politikasi
belirlenmektedir. Isletmeler de stok miktarlar1 ve zamanlari optimum sekilde
belirlenerek stok maliyetleri, stok alanlar1 ve vergilerini en uygun seviyede tutarlar.
Etkili bir stok yonetiminin igletmelere kazandirdig1 diger bir avantaj ise degisken piyasa
sartlarinda kendilerini koruyabilmeleridir. Isletmelerde stok ydnetimi gérevini genel
olarak {iiretim planlama birimi listlenmektedir. Ciinkii yapilan planlar stok seviyelerini
etkileyecegi gibi stok seviyeleri de yapilan iiretim planlar1 {istlinde 6nemli bir etkiye

sahiptir.

2.4.2.Stok Yonetiminin Onemi
Stok, bir tiretim sistemi igerisinde bulunan fiziksel varliklarin miktarsal ya da

parasal karsilig1 seklindeki ifadesidir. Isletmeler, parasal kaynaklarin énemli bir kismini
stoklarina harcamaktadir. Bundan dolay: isletmeler icin onemlidir. Uretim ve stok
miktarinin planlamasi, kontrolii ve ¢ikan sorunlarin giderilmesi stok yonetiminin en
onemli gorevidir. Stok yonetimi politikalar isletmelere gore farklilik gostermektedir.
Isletmelerin faaliyet gosterdigi sektdrlerin getirileri Onemli faktdrlerden biridir.
Isletmelerin ne kadar ve ne zaman sorularinin cevabini verirken asagidaki faktorleri goz
ontinde bulundurmaktadirlar; (Akgiig, 1994, s.292-302).

e Gelecek donemde tiretimi planlanan mamul miktari,

e Uretimin mevsimlik durumu,

e Emniyet stoku ihtiyaci,

e Biiyiik alimlarda saglanacak tasarruflar,

e Hammadde fiyatlar1 hakkindaki beklentiler,

e Hammadde veya maddenin dayanma siiresi,

e Firma deposunun kapasitesi,

e Piyasadaki rekabet kosullari,

e Stok tutma riski ve maliyeti,

e Firmanin finansal olanaklari,

Stok yonetiminin saglikli bir sekilde planlanmasi maliyetleri azaltacagi gibi,

iiretim sahasinda ki zaman kayiplarinin 6niine geger. Malzeme beklemelerini ortadan
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kaldirir ve tiretim siras1 gelen hammaddeler ilgili yerlerde hazir bulunurlar. Ayrica etkili

bir stok yonetim politikasi isletme yoneticilerine kriz aninda isletme igin riskleri

minimize edebilme firsatini sunar.

2.4.3.Stok Yonetiminde Etkinlik ilkeleri

Etkili bir stok yonetim politikasinin ilkeleri asagida belirtilmistir; (Berk, 1995, s.141):

Beklenen iiretime paralel olarak degisen ve isletmenin tretim siirecindeki
dalgalanmalara uygun bir hammadde akim politikas1 izlemek.

Gelecege yonelik dogru tahminlerle, hammadde fiyat artislarini zamaninda
belirlemek boylece artan ihtiyaci diisiik fiyattan karsilamak

Stirimii agir mallar1 elden ¢ikararak stok tutma maliyetini diisiirmek bdylece
nakit akimini arttirmak

Stok tutma ve firsat maliyetlerinde Onemli artisa yol agiyorsa stoklardaki
artiglart onlemek.

Likidite ve / veya stok sorunlar ile kars1 karsiya kalindiginda stok diizeyini
minimum kilmak.

Madde darlig1 nedeniyle olasi bir zarar1 6nlemek agisindan stok dengesini planl
bir bi¢imde stirdiirmek.

Saglanan mamul mallarin kalitesini incelemek, satig karlarinin satiglara oraninin
stirekli izlenerek degerlendirmek.

Heniiz yerine getirilmemis siparislerin (backorder) 6zenle kaydedilmesi gerekir.
Stoklardan edinilen karlarin ve stok kontrol fonksiyonunun belli araliklarla
degerlendirilmesi gerekir. Boylece sorunlar zamaninda belirlenir ve diizeltici
onlemler alinir. Kontroliin zayif oldugu alanlarda stoklar1 sinirli tutmak
gerekmektedir.

Mallar ve maddeler yakindan gozetilmeli, kaybolma ya da ¢alinma zararlarinin
azaltilmasi ve etkinliginin arttirilmasi icin 6nlem alinmalidir.

Isletme satislarinin belirli mevsimlerde ya da belirli aylarda yogunlasmasi
onemlidir.

Kalite kontroliine gereken onem verilerek, iadelerin ve miisterilerle muhtemel
uyusmazliklarin azaltilmasi gerekir.

Satin alma, iiretim ve dagitim fonksiyonlarinda teslim siireleri (lead time)

minimum olmalidir.



Hammadde girisi ile liretimin tamamlanmas1 arasinda gecen zaman incelenerek
tretim stirelerinin uygunlugu degerlendirilmeli, gerektiginde miihendislik
tekniginin ve tiretim faaliyetlerinin hizlandirilmasi i¢in 6nlemler alinmalidir.
Cesitli stok kalemleri arasinda denge saglanarak, asir1 stok yapilmis kalemler
azaltilmalidir.

Fire ve ¢alinmalara karst 6nlem alinmalidir.

Gerektiginde bilgisayar destekli ve yoneylem arastirmalarima dayanan uygun

stok kontrol yontemleri uygulanmalidir.

Isletmelerin stok bulundurma nedenlerini asagida belirtilmistir; (Tekin, 1996, s.9-

14):

Giinliik kullanim miktarinin belli olmamasi,

Uretim riski; iiretim veya iiretimle ilgili diger faaliyetlerde makinelerin durmast,
Talepteki ani degismeleri karsilamak amaciyla belli bir anda tiretimi arttirmanin
maliyetinin depolama maliyetinden yiiksek olmasi,

Is akisindaki kesilmeler,

Emniyet stoku,

Fiyat diismelerinin 6nlenmek istenmesi

Envanter miktari, avantaj ve dezavantajlar1 beraberinde getirir. Buna gore fazla envanter

miktariin avantajlart:

Yiiksek miktarda daha az sayida siparis verildiginden siparis maliyeti daha az
olacaktir.

Biiyiik miktardaki sipariglerin verilmesi fiyat indirimi, daha az nakil maliyeti
gibi satis maliyeti avantajlarin1 beraberinde getirecektir.

Stoksuzluk maliyeti ortadan kalkacaktir, ama stok maliyetinde artislar olacaktir.
Siparisleri daha ¢abuk, bekletilmeden teslim edilecektir.

Alicilarin  fiyatlarin  yiikselecegi tahmin edilen bir piyasada spekiilasyon

kazanglar1 saglanabilecektir. (Gaither, 1992, s.471)

Az envanter miktarinin avantajlari ise su sekildedir;

Stok maliyeti azalir. Uriiniin stoklamadan kaynaklanan eskime, yipranma,

clriime riskleri ortadan kalkacaktir. Ama isletme her zaman stok tiikenmesiyle



kars1 karsiya kalabilir. Stoklarin tliikenmesinin getirecegi zarar tiiketici
doyumsuzlugu veya satiglarda kayiplar olarak gortilebilir.
e Isletme birim bagina daha az paray: stoklara yatirmakla, sermayeyi yatiracagi

diger yatirimlarin avantajlarindan da maksimum seviyede yararlanabilecektir.

2.4.4.Stok Cesitleri

Isletmelerde {iretim sistemleri igerisinde kullanilan stoklar gesitlilik
gostermektedir. Stoklarin bu sekilde siniflandirilmasi isletmelerin stok yonetim
politikas1 yoniinden 6nemli bir konudur. Ciinkii isletmelerde kullanilan stoklarin hepsi
baska amaca hizmet etmektedir. Stoklarin siniflandirilmasi ve her stok sinifi icin ayri
politikalar olusturulmasi isletmelerde stok maliyetlerine etki edecek unsurlardan biridir.
(Tekin, 1996, s. 8-14) Stoklar genel olarak dort sinifa ayrilirlar:
a) Hammadde Stoklari: Hammaddeler disaridan alinip iiretimde dogrudan kullanilarak
son lirlini elde etmede yararlanilan malzemelerdir. Hammadde ile ifade edilen genelde
metaller, boya, 6zel ¢elikler, kimyasal maddeler vb.’dir. Ayrica motorlar, 6zel devreler,
silindirler gibi organizasyon disindan alinan satin alma parcalar1 da organizasyonun

hammadde stoklar1 i¢inde yer alir.

b) Sarf Malzeme Stoklari: Bakim-onarim malzemeleri, yedek parcalar, temizlik
malzemeleri ve kirtasiye malzemeleri kastedilmektedir. Bu tiir malzemeler (Ornegin
karbon kagidi, kalem, ambalaj/paketleme malzemesi) {iretimde dogrudan

kullanilmazlar.

¢) Yar1 Mamul Stoklari: Uretimdeki stok, fabrikanin sistemi icerisinde islem goren
veya islem gormeyi bekleyen her cesit malzeme, parca veya montaj pargasindan

olusmaktadir.

d) Son Mamul Stoklari: Burada kastedilen, tiim iiretim asamalarindan gegerek
tamamlanmis Uriinlerdir. Bu iirlinler; toptanci, perakendeci veya diger satis noktalarina

gonderilmek iizere stokta bekletilirler. (Celikgapa, 1995, s.122-123)

Stok yonetim sistemi ile {iretim yOnetimi sistemi paralel bir sekilde
caligmaktadir. Stok yonetimi igerisinde malzemelerin tiirleri ve kullanim alanlarina gore
siniflandirilmasinda ki asil amag¢ liretim yonetim sistemlerinin diizgiin bir sekilde
yonetilebilmesidir. Ayrica stok smiflandirma sistemi ile isletmeler malzeme alimlari
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sirasinda hangi tip malzemeye ne kadar harcama yapmasi gerektigini finanse ederek
tiretimdeki olusabilecek beklemelerin 6niine gececek ve maliyet anlaminda kendilerini
sikintiya sokacak olan durumlardan uzak duracaklardir. Stok yonetim sistemi sayesinde
etkili bir iiretim yonetim sistemi kurulmasi, miisteri iliskileri yonetimi agisindan da

isletmeye oldukca gli¢ kazandiracaktir.

Stok siniflandirilmasi, 4 ana simifi haricinde islevlerine gore stoklari1 farkl
kategorilere ayirarak ta yapilmaktadir. Bu kategoriler asagida belirtilmistir; (Vogt,
Pienaar ve De Wit, 2005; Martinich,1997,5.663)

e) Cevrim (Cycle) Stogu: Uriinler ve malzemeler, partiler halinde siparis edilirler.
Dolayisiyla tiikketim siirerken bir kisim stokta bekler. Bir satin alma veya iiretim
partisine karsilik gelen ve her parti i¢in ikmal edilen stok miktari, ¢evrim stogu olarak

distintlir. (Al-Iryani ve Gassin, 2005, s.49)

f) Tampon Stok (Buffer) veya Ara Stok: Uretim akisimi diizenlemek amaciyla is

merkezleri arasinda tutulan stoktur.

g) Emniyet (Safety) Stogu: Cevrim stogunun disinda belirsiz talep ve belirsiz tedarik
siiresine karsilik olarak tutulur. Zorunlu kalmadik¢a kullanilmamaya c¢alisilir. Eger
tedarik siiresi ve talep miktarinda beklenmeyen degisimler olmazsa sorun yoktur tiim
siparisler zamaninda yerine ulasir ama tedarik siiresi uzar veya talep miktar1 artarsa
stoksuzluk ortaya cikar ve isletme zor durumda kalabilir. Bu durumlari énlemek icin
isletmeler emniyet stokuna ihtiya¢ duyarlar. isletmeler stoklarin hangi diizeyin altina
diismesini istemiyorsa, ona gore minimum bir emniyet stoku bulundurmalidir. Emniyet
stoku firmanin maliyetini iki zit sekilde etkiler. Stoksuzluk durumunun getirecegi
maliyetleri ortadan kaldirir ayn1 zamanda stok maliyetini arttirabilir. Emniyet stoku
bulundurma, yillik siparis sayisin1 ve siparisler arasi siireyi ve siparis noktasini

degistirir. (Brealey, Myers ve Marcus 1997, 5.562; . Al-Iryani ve Gassin, 2005, s.50).

h) Mevsimsel (Seasonal) Stok: Bir mevsim baslamadan Once mevsim boyunca
olusacak tiiketimi karsilamak iizere tutulan stoktur. Ornegin kirtasiye sektoriinde okul

oncesi donemde daha fazla stok bulundurulur.



i) Spekiilatif Stok: Olusabilecek fiyat degisimlerine karsi avantaj saglayabilmek icin
tutulan stoktur. (Martinich,1997, s.663)

j) Promosyon Stogu: Pazarlama kapsaminda yapilan promosyon (indirimli satis,

hediyeli satis vb.) durumlarinda olusabilecek fazla satislar i¢in bulundurulan stoktur.

k) Transit Stoklari: Transit deyisi, iiriinlerin bir yerden baska bir yere nakli sirasinda
kullanilir. Cevrim stoklarinin bir pargasi olarak da diisiiniilebilir. Yoldaki (siparis
edilmis) stok olarak da adlandirilir. Ciinkii kullanima ve satisa hazir degildir. (Al-Iryani
ve Gassin, 2005, s.48)

1) Olii (Atil) Stok: Belirli bir siire boyunca talebi hi¢ olmayan iiriinlerdir. Baz1 firmalar

bu 6lii stoklar satarak gelir elde ederler.

2.5. Uretim Planlama
Uretim Planlamada amag bitmis iiriin, yar1 mamul ve hammadde bazinda, hangi

malzemeden ne zaman ne kadar ihtiyag olacak sorularma cevap verebilmektir. Uretim
Planlama 3 kisimdan olusmaktadir;

1. Ana Uretim Cizelgelemesi (MPS: Master Production Scheduling)

2. Malzeme Ihtiya¢ Planlamas1 (MRP: Material Requirements Planning)

3. Imalat Kaynak Planlamas1 (MRP-11: Manufacturing Resource Planning)
(Martinich, 1997, s.719-735)

2.5.1. Ana Uretim Cizelgelemesi (MPS: Master Production Scheduling)

Ana Tlretim c¢izelgelemesi (MPS), isletmelere gore periyodu degisiklik
gosterebilmekle beraber genel olarak minimum 1 aylik ve maksimum 1 yillik donem
icerisinde iiretimin ne liretecegini ve ne zaman tliretecegini gosteren iiretim planin ilk
asamasidir. Ana iiretim cizelgelemesi belirlenirken miisteri siparigleri ve kritik stok
seviyeleri dikkate alimir. (Martinich,1997, s.720) Ana iretim cizelgelemesi
belirlendikten sonra, iiretim girdilerinin ihtiyaclarini yani Malzeme ihtiya¢ Planlamasi
(MRP) asamasi baglar. Bu asamada iiretilecek olan iiriinlere gore malzeme ihtiyaglari
hesaplanir, {liretim zamanlarina gore malzemelerin ne zaman temin edilmesi gerektigi
belirtilir. Planlamanin son asamasi Kapasite Ihtiya¢c Planlamasidir (CRP). Bu asamada

Ana Tlretim ¢izelgelemesine gore {iretilmesi gereken zaman planina bagl olarak,
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iiretimin kapasite ihtiyaglar1 belirlenir. Eger gerekli kapasite mevcut degilse, AUC
yeniden gozden gegirilmeli ve kapasite artirimina gidilebiliyorsa kapasite artirilmalidir.
Etkili bir tretim plan1 kapasiteyi goz ardi etmeden gergek¢i olarak yapilir.
(Erdem, 2000, s.23-24) AUC genel olarak zaman cinsinden ifade edilmektedir. 1 aylik
ve 1 yillik olarak degisebilse de isletmelerin genel olarak kullandigi periyot aylik
olmaktadir. Aylik plan doneminde plani alt periyotlara ayirmak etkili bir taktiktir. Aylik
periyodun alt periyodu genel olarak haftalik olarak kabul edilebilir. Dolayisiyla
planlama ufku birer haftalik birka¢ planlama periyodunu igerir. Malzeme ihtiyag
planlamasi yapildiktan sonra eger bir satin alma durumu s6z konusu ise iiretim planinin
baslangicinda malzemelerin temin edilmis olmasi gerekmektedir. Plan periyodu
isletmelere gore degisiklik gosterebilir. AUC periyodu son iiriinlerin iiretim tarihi en
son olana gore belirlenir. Ornegin {i¢ iiriin iireten bir firmanmn kiimiilatif iiriin temin
zamanlar1 sirastyla 7, 10 ve 12 ise AUC en az 12 hafta uzunlugunda olmalidir. AUC’iin
temel iki girdisi miisteri siparisleri ve irlin satis tahminleridir. Girdilere gore plan
yapilabilmesi igin, 6lgiilebilir birime sahip olmalar1 gerckmektedir. Ana Uretim
Cizelgelemesinin mantikli bir sekilde yapilmis olmasi, {iretim sisteminin saglikli bir

sekilde ilerlemesi i¢in 6nemli bir detaydir.

2.5.2. Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi (MRP: Material Requirements Planning)

Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi, AUC’e gore iiretilecek olan diriinler igin
kullanilacak hammadde, yar1t mamul ve yardimci malzemeler geresinim miktarlarini
belirleyerek stok kontroliinii yaparak ne kadar ve ne zaman ihtiya¢ oldugunu
belirlemektir. MRP sonucunda ortaya ¢ikan ihtiyag listesine gore satin alma birimine
talepler bildirilir. Uretim birimine ise {iretilecekler listesi hazirlanir. (Acar, 1995;
Erdem, 2000, s.34)

Malzeme ihtiyag¢ planlamasi yapilirken AUC dikkate alinmalidir. AUC’e gore
tretilecek olan {irlinlerin Uretim zamani belli oldugundan {iretim basladigi anda
malzemelerin hazir bulunmasi1 énem tagimaktadir. Bu politika ile beraber kullanilacak
olan malzemeler hem stok maliyeti olusturmayacak hem de iiretim baslangicinda
yasanacak olan gecikmelerin Oniine gececektir. Ozetle malzeme ihtiya¢ planlamasi
yapilirken izlenecek olan politika, iiretim baglamasini1 geciktirmeyecek kadar erken, stok
maliyeti yedirmeyecek kadar gec siparis vermekten gecer. Stok elde bulundurmamanin
maliyet disinda firma ic¢in olusturdugu faydalar ayrica stoklarin olusturacagi yer

kalabaligin Oniine gecer, son kullanim siiresi olan stoklarin bozulma durumlarini

11



engeller. (Chase, 1981). Isletmeler Malzeme ihtiya¢ planlamasi igin giiniimiizde artik
ERP sistemlerini kullanmaktadirlar. Bu bilgisayar tabanli isletim sistemleri siparisleri
ve kritik seviye analizlerini dikkate alarak verilen teslim tarihlerine gore malzeme
ihtiya¢ planlamasi1 yaparak satin alma ve iiretim departmanlarima gerekli bilgileri
aktarmaktadirlar. Bilgisayar {istlinden bu islemlerin ¢ok kisa bir sekilde yapilmasi
planlamanin hizli ve saglikli bir sekilde yapilmasi i¢in Onemli Olgiide fayda
saglamaktadir. (Landvater ve Christopher 1989, s.5 ; Erdem, 2000, s.2). Malzeme
ihtiya¢ planlamasi i¢in diger bir kritik konuda malzeme teminleri i¢in tedarikei
performanslaridir.  Ihtiyaclar belirlendikten sonra siparisler verilmesi sonrasi
tedarik¢ilerin malzemeleri zamaninda teslim etmesi ile yapilan plana uyumu dogrudan
etkilemektedir. Tedarik¢ilerin malzemeyi zamaninda teslim etmesi demek {iretimin
zamaninda baslayabilmesi anlamina gelmektedir. Bu sebeple satin alma biriminin
tedarikgiler tizerindeki etkisi 6nem arz etmektedir.
Malzeme ihtiya¢ planlama sisteminde kullanilan ilkeler asagidaki gibidir;
e MRP sistemi, tiim stok birimlerinin temin siirelerinin bilindigini varsayar.
e MRP sistemi, kontrolii altindaki tiim stok birimlerinin stoga girip ¢iktigini
varsayar.
e MRP sistemi, briit ihtiyaclarin tespiti asamasinda, bir montaji olusturan tiim
parcalarin, o montaj pargasi i¢in is emri verildigi an hazir oldugunu varsayar.
e MRP sistemi, kesikli dagitim ve bilesen pargalarin kullanildigini varsayar.
e MRP sistemi, imal edilen pargalar i¢in siiregleri bagimsiz kullanildigini varsayar.
Yani herhangi bir stok biriminin imalati i¢in verilen i emri tamamen kendi

basina baglatilip, bir diger is emrinin tamamlanmasini1 beklemeden bitirilir.

Stok yonetimi konusu isletmeler i¢in en 6nemli noktadir. Isletmede etkili bir
plan yapilabilmesi i¢in, siparislerin diizgiin yonetilebilmesi i¢in, finansal basarinin elde
edilebilmesi icin stoklarin basarili bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Giintimiizde
stok kaleminin ve girdi-gikt1 hareketlerinin ¢ok oldugu isletmelerde stok yonetimi ERP
programlar1 istiinden yapilmaktadir. ERP sistemlerinde stok girisleri ve ¢ikislar
diizgiin oldugu siirece stok yonetimi oldukga kolay bir sekilde yapilabilmektedir. ERP
sistemlerinde ki stok hareketleri 2 ¢esittir. Stok girisleri ve stok ¢ikislari. Stok girisleri

satin alma birimi tarafindan yapilmaktadir. Stok ¢ikis hareketleri {iretim ve satig birimi
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tarafindan yapilmaktadir. ERP sistemlerinde bu hareketlerin bilesenleri asagidaki
sekildedir; (SAP, 2001, Material, s.18-19)

e S0z konusu stok biriminin par¢a numarasi,

e Siparis miktari,

e Siparis verilme tarihi,

e Siparisin tamamlanma tarihi (teslim tarihi).

Satin alinan stok birimleri i¢in siparis faaliyeti iki asamada gerceklesir;
e Stok kontrol tarafindan satin almaya gonderilen alim talebi,
e Satin alma tarafindan satictya gonderilen siparis emri.
e Diger taraftan, stok yonetiminde, eski bir islemin diizeltilmesi de 6nemli bir
fonksiyondur. Bu faaliyet, asagida belirtilen durumlar i¢in s6z konusudur:
e Siparis miktarini arttirma,
e Siparis miktarini azaltma,
e Siparisin iptal edilmesi,
e Siparis teslim tarihinin 6ne alinmasi,
e Siparis teslim tarihinin geriye alinmasi (erteleme),

e Siparisin ertelenmesi (teslim tarihinin belirsiz bir tarihe ertelenmest).

2.5.2.1. MRP Girdileri

Malzeme ihtiyag¢ planlama sisteminin ii¢ temel girdisi:
1) Ana iiretim plani
2) Uriin agaci bilgileri
3) Stok kayit bilgileridir

Bu temel girdiler olmadan, MRP sistemi isleyemez (Martinich,1997, s.720-724).

Bu nedenle MRP sistemini kullanmak isteyen isletmelerin oncelikle bu {i¢ girdiyi

saglamasi gereklidir.
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2.5.2.2. MRP Ciktilar:

MRP sisteminin ¢ikt1 raporlari olduke¢a cesitlidir ve isletmelerin ozellikleri ile
kullanicilarin isteklerine gore farkliliklar gdsterir. lyi tasarlanmis ve kurulmus bir MRP
sistemindeki ana ¢ikt1 raporlar1 sunlardir:

1) Siparis A¢ma Raporlari
2) Siparis Onceliklerini Planlama Raporlari
3) Kapasite Ihtiyag Planlama Raporlari

4) Performans Kontrol Raporlari

MRP sisteminin ¢iktilar1 genel olarak ne iiretilecek ve ne alinacak sorularinin
cevaplaridir. Bu cevaplar asagida verilmistir; (Martinich, 1997, s.728)

e s emirleri ve iiretim program cizelgeleri — iiriin agacindaki her bir stok kalemi
icin ileri tarihli satin alma veya iiretim is emrinin miktar ve tarihlerini gosteren
rapordur.

e s emirleri — Uretilecek veya satin alinacak malzemelerin ig emirlerini olusturur.

e Planlamadaki degisiklik raporlari-acilmis siparislerin teslim tarihlerindeki
degismeler karsisinda gerekli diizeltmeleri gosterir,

e Kapasite yiikleme raporlart — planlana temrine gore is merkezleri ve

departmanlarin yiikleme raporlarini ve kapasitelerini gosterir.

Malzeme ihtiyag planlamasimin ¢iktilari Kisiler igin farklilik gdsterebilir. Ornegin
malzeme ihtiyaclar1 satin alma biriminin, {iretilecek olan igler iiretim birimini
ilgilendirir. Yine de malzeme ihtiya¢ planlamasinin ¢iktilar: bir sistemi ele aldigimizda
bu sistemin temel noktalaridir. Bunlar;

e Planlanan siparisler
e s emirleri (Uretim siparisleri)
e Alim talepleri

e Yeniden ¢izelgeleme emirleri
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2.5.3.imalat Kaynak Planlamas1 (MRP-11: Manufacturing Resource Planning)
Imalat kaynak planlamasi, iiretimin verimliligini ve etkenligini artirmak
amaciyla, ihtiya¢ duyulan anda, ihtiya¢c duyulan yerde, ihtiya¢ duyulan miktarda
malzemenin bulundurulmasi i¢in gelistirilmis planlama teknigidir. MRP’ye isletmenin
diger fonksiyonlarmim dahil edilmesi ile birlikte MRP-II gecilir. Imalat kaynak
planlamasi, satin alma, iretim kontrol, dagitim, iiretim maliyeti, tahmin, siparisler,
miithendislik verileri ve faaliyetleri, fabrika diizeni gibi, tesis diizeyinde ki konularla
ilgilenir. imalat kaynak planlamasi biitiin fonksiyonlar1 kontrol eder. Imalat kaynak
planlamasi planlama prosesi ile baslar. Tim isletme igerisinde kullanilan veriler

toparlanir ve bir veri tabani olusur.

2.5.3.1. Kapasite ihtiyac Planlamas

Kapasite, bircok kavram i¢in kullanilabilmektedir. Anlami ulasilabilecek {ist
sinir olarak nitelendirilir. Uretim i¢in tanimlanacak olursa, bir iiretim sisteminin belirli
bir periyot igerisinde iiretim gergeklestirebilecegi maksimum miktar anlamina
gelmektedir. Kapasite ihtiya¢ planlamasi ise, liretim planina gore tiretim agamasinda ne
kadarlik bir faaliyete ihtiya¢ var ve o plan donemi igerisinde liretim sahasinin kapasitesi
gerekli olan faaliyetlere yetecek mi planlamasi olarak diisiiniilebilir. Isletmelerde
kapasite ayn1 birim lizerinden ifade edilir bu birimler genellikle adam/saat, adam/giin,
miktar/glin, miktar/ay olarak kullanilir. (Singh, 1996, s.417) Kapasite ihtiyag
planlamasinin, c¢ikt1 kontrolli, performans takibi ve diizeltici-Onleyici faaliyetlerle
kontrolii saglanir. Kapasite ihtiya¢ planlamasi, AUC’e gore yapilacak iiretim icin
tezgahlarin ve is merkezlerin dagilimlarim1 yaparak, hangi is nerede hangi sira ile
yapilacak atamalar1 yapilir ve Onceden ortaya ¢ikabilecek sorunlar igin ¢oziimler
hazirlanarak tiretim igerisindeki olas1 duruslarin 6niine gecilmesi hedeflenir. (Tersine,
1988) MRP sonucunda olusan ¢iktilar, yani ig emirleri ve alim taleplerine verilen termin
tarihleri, kapasite ihtiya¢ planlamasinin bir girdisidir. MRP ile malzeme ihtiyaclar
zaman ve miktar olarak belirlendikten sonra, kapasite ihtiyag planlamas: ile is
yiikklemeleri yapilir. Eger kapasite eksik ¢ikma durumu olusur ise, imalat kaynaklari
artirllarak kapasite artirnmina gidilir ve liretim gecikmesi engellenir. (Erdem, 2000,

5.64-66)
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2.6. Tesis Yerlesimi ve Bakimi

Isletmelerde {iretim ydnetimi kapsaminda ele alinan konulardan biride tesis yer

secimi ve tesis i¢i yerlesimidir. Lojistik olarak isletmeler iiretim tesislerini ya

hammaddeye yakin ya da sevkiyat yapmak amacli lojistik anlamda gii¢lii olan

konumlarda se¢mek isterler. Ayrica tesis yeri se¢iminde dikkate alinan diger konular, is

giicline yakinlik, ¢evresel ve sosyoekonomik sartlar vb. olarak belirtilebilir. Tesis yeri

belirlendikten sonra tesis i¢i yerlesiminde optimize bir sekilde yerlestirilmesi

gerekmektedir. Isletmeler genel olarak tesis ici yerlesimlerini iiretim akislarma gore

sekillendirmek ister. Hammadde girisi ve {iriin ¢ikist yerleri yola yakin olup,

aralarindaki is merkezleri yerlesimleri sirali bir sekilde olmaktadir. Amag iiretim

icerisindeki verimsiz hareketleri minimize etmektir. (Tompkins ve digerleri, 1996)

Uretim sahasinda yerlestirilecek birimler asagida siralanmugtir;

Makinalar,
Operasyonlar
Hammaddeler
Uretim Personeli,
Makinalarin Yerleri,

Uretim Takvimi,

Uretim siirecinin diizenlenmesiyle ilgili temel amaglar asagidaki gibi siralanabilir:

Uretim maliyetlerinin kolaylastiriimast,

Malzeme hareketlerini ve tasima zamaninin en aza indirilmesi,

Yar1 mamul stoklariin azaltilmasi,

Uretim alanindan etkin kullanimi ve makine-techizat yatirimmin en aza
indirilmesi,

Personelden en yiiksek verimin alinmasi, ¢alisma sartlarinin giivenligi ve
rahatliginin saglanmasi,

Kontrol stireclerinin etkin bir sekilde yerine getirilmesi.

Uretim sisteminin bir diger 6nemli konularindan biri ve siirdiiriilebilirligin

saglanabilmesi adina kritik olan konu bakim y&netimidir. Uretim sahasinda kullanilan

alet ve tezgahlar zamanla kullanildik¢a yipranirlar. Bakim yonetimi politikasi ise bu
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yipranmalarin giderilebilmesi ve iiretimdeki olast duruslarin Oniine ge¢cmek igin
gelistirilir. Uretim asamasinda kullamlan alet ve tezgihlar yapilan plan bakimi
dogrultusunda gerekli bakim islemlerine tabi tutulur. Bakim plani belirlenirken iiretimin
durulmamasi1 ve yipranma oranlar1 dikkate alinir. Cilinkii bakim plani dogrultusunda
bakim islemi gerceklestirilecek olan alet veya tezgdh bakim silirecinde iiretim
asamasinda kullanilamayacaktir. Uretim plan1 yapilirken bu detay dikkate alinr.

ERP sistemlerinin kullanimi yayginlastik¢a ERP programlari temel modiillerinin
icerisinde bakim modiiliinii de eklemeye baslamiglardir. Ciinkii Bakim artik ikincil
faaliyet olmaktan ¢ok birincil ve kritik bir faaliyet kavrami haline gelmistir. Bakimi
yapilmayan tezgah veya aletler iiretim sirasinda olasi arizalara neden olabilir ve buda
liretim sirasinda istenmeyen durus anlammna gelmektedir. Oyle ki &zellikle son
zamanlarda yapay zeka teknolojilerinin gelismesi ile kestirimci bakim politikasi mantigi
yapay zekaya ogretilerek olasi arizalar 6nden analiz edilerek bakim plani bu analizler
dogrultusunda hazirlanir.

2.7. Kalite Kontrolii

Kalite; iirlin veya hizmetin belirlenmis veya olusabilecek ihtiyaglar1 karsilama
kabiliyeti olarak tanimlanir. Ozetle miisteri isteklerini karsilama kabiliyeti olarak
soylenebilir. Uriin veya hizmetin kaliteli oldugunu nitelendirecek olan karar mercegi
miisteridir. Eger miisteriler {irlin veya hizmetten memnun kalmaz ise o zaman kaliteli
degil demektir. (Martinich, 1997, s.563) Kalite yOnetim sistemi, firmanin kalite
politikasin1  liretim yonetim sistemi igerisindeki asamalarda politikaya uyumunu
saglayabilmek i¢in calisir. Sipariglerin sisteme girmesinden son iirlinlin miisteriye
sevkiyat siirecine kadar ki gecilen biitiin siireglerde bu kalite politikasi ayn1 ciddiyet ve
disiplinle takip edilmelidir. Isletmeler icin miisterilere sunduklari iiriin veya hizmetlerin
kaliteli olarak nitelendirilmesi olduk¢a dnemlidir. Isletmelerde kalite yonetim sistemi
oturdukea iiretim siirecinde ortaya ¢ikan fire ve 1skarta kavramlari isletmelerin goziinde
ciddi bir problem kavramina doniismektedir. Kalite yonetim, iiretim siirecinde iiriin
veya hizmetin olusturdugu izleri takip etmekle gorevlidir. Sonug olarak miisterilerin
belli durumlarda iiriinlerin iadelerini yapabilme imkanlar1 bulundugundan dolay, {iretim
siirecindeki olusan {riiniin ayak izleri, miisterilere kars1 firmalarin kendilerini
savunabilecekleri delil olarak kullanabilirler. Uriinlerin iiretim siirecindeki ayak izlerini
izlenebilirlik numaralar ile takip edilir. Bu izlenebilirlik numaralar1 lot numarasi, seri
numarasi ya da iiretim numarasi olarak da isimlendirilebilir. Uretim ydnetim

sistemlerinde izlenebilirlik kritik bir konu oldugu i¢in ERP sistemleri tiriinlere verilen
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numaralarin detaylart daha Onceden kaydettikleri icin ilgili numara ile ilgili daha

sonradan ge¢mise yonelik analiz yapabilmek olduke¢a kolay hale gelmektedir.

3. KURUMSAL KAYNAK PLANLAMASI (ERP: ENTERPRISE RESOUCE
PLANNING)

Gilinlimiizde teknolojinin gelismesi ve bilgisayarlarin isletmeler icerisinde yerini
almasi ile birlikte, isletmeler siire¢ yonetimlerini zamanla bilgisayar {istiinde ¢alisan
sistemler istiinden yiirlitmeye baslamislardir. Bu sistemlere “Kurumsal Kaynak
Planlamas1” adi verilmektedir. Uluslararas: literatiirde Enterprise Resouce Planning
(ERP) sistemleri olarak da bilinir. ERP sistemleri, isletmelerde bulunan biitlin birimleri
tek bir cati altinda toplayarak, birbirlerine entegre etmeyi amaglamaktadir. ERP
sistemleri igletmelerin “Kurumsal Hafiza” olusturmaktadir. ERP sistemleri 3 madde de
tanimlanabilir;

1. ERP, bilgisayar yazilimi seklinde alinip satilabilen ticari bir maldir,

2. ERP, bir kurumun tiim siire¢ ve verilerini tek bir genis kapsamli ve biitlinlesik
yap1 altinda toplayan bir gelisim amacidur,

3. Is siireglerine ¢dziimler sunan bir altyapinin anahtar dgesidir (Klaus, Rosemann

ve Gable, 2000; Kegek ve Yildirim, 2009, s.242).

3.1.ERP’nin Tarihcesi

ERP sistemlerinin temelleri endiistrinin 3. Devriminde atildigi goriilmektedir.
Buda bilgisayarin ilk ortaya c¢iktigi ve sanayide bilgisayar destekli sistemlerin
kullanilmaya bagladigi 1960’11 yillara denk gelmektedir. Tabi ki o zamanlar ERP
sistemleri giiniimiizde ki gibi biitlinlesik sistemler seklinde degil, ERP’nin bir alt siireci

olan MRP sistemi olarak baslamistir. ilk MRP yazilimi1 IBM tarafindan gelistirilmistir.
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MRP sistemleri ilk olarak ortaya ¢iktiklarinda malzeme ihtiyag listesini hazirlaniyordu,
daha sonra zamanla satin alma, stok, muhasebe gibi siiregler isin igerisine dahil olmaya
basladi. 1980°li yillarda iiretim yonetim felsefesinin gelismesi ile MRP sistemleri
listiine, Uretim yonetim konular1 eklenerek MRP-II sistemleri ortaya ¢ikti. 1990°I1
yillara kadar iiretime esas siireglerin yaninda destek siirecler isin igerisine girmeye
basladi. Insan kaynaklari, bakim-onarim, kalite gibi destek siireglerle beraber ERP
sistemleri ortaya ¢ikti. (Sirinigidi, 2000, s.376). 2000’li yillarin basindan itibaren
internetin yayginlasmasi ile ERP sistemleri ¢evrim i¢i ¢alisan sistemler haline gelmistir.
Ayrica ERP sistemlerine Miisteri Iliskileri Yonetimi (CRM), Insan Kaynaklari
Yonetimi (HRM) gibi siireglerin eklenmesi ile ERP sistemleri iiretim siireclerinin
yaninda {iretim destek siire¢lerini de kapsamaya basladi. ERP tarih¢esine baktigimizda
ilk ortaya ¢cikan MRP siirecinden bugiine gelindiginde ERP sistemleri bir isletmenin
biitiin sitireglerini kapsayan entegre bir sistem haline gelmistir. ERP sistemleri
giiniimiizde artik isletmeler tarafindan bir yazilim satin almak yerine bir yatirim
projesine doniigmiistiir. Yani ERP siireci bagladigi zaman yazilim secilip satin
alindiktan sonra ERP sisteminin isletmeye kazandirilmasi i¢in bir ekip kurularak bu
ekip isletme igerisinde biitiin birimlerin ERP sistemine entegrasyonunu saglamakla

gorevlendirilmektedir. (Waldron, 1992, s:22-23)

3.2.ERP Yazihmlarimin Genel Ozellikleri
ERP sistemi igerisinde bir¢ok siireci bulunduran ve bu siirecleri yoneterek birbirleri
arasindaki iletisim ve koordinasyonu saglamaktadir. Ozetle isletmelerin kurumsal
hafizasini olusturmaktadir.

e Uretim Yo6netimi

e Miisteri iliskileri Yonetimi

e Toplam Kalite Yo6netimi

e Insan Kaynaklar1 Yonetimi

e Bakim Yonetimi

e Proje Yonetimi

¢ Finans Yonetimi

e Tedarik Zinciri Y06netimi

e Stok Yonetimi

e Planlama Yonetimi
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ERP Sistemleri biitiin sektorlere hitap edebilmektedir. Her ERP projesi
stirecinde 1ilgili sektore ve isletmeye uyum saglama esnekligine sahiptir. ERP
sistemlerinin modiiler yapida olmasi isletmenin sadece ihtiya¢ duydugu alanlarda
yatirim yapmasini saglamaktadir. Ayrica veri erisimini anlik olarak sagladig i¢in hizli
ve dogru raporlamalar ERP sistemleri {istlinden alinabilmektedir. ERP sistemleri pek
cok sektdre cevap verebildigi gibi uluslararasi alanda da gerekli dil destegi ile pek ¢ok
iilkede faaliyet gosterebilmektedir. (O’Leary, 2000). ERP sistemleri genel olarak
incelenecek olursa, asagidaki maddeler ERP sisteminin genel 6zelliklerini
belirtmektedir; (Klaus, Rosemann ve Gable, 2000; Verschoyle-King, 1999; Yegiil,
2003, s.13; Kegek ve Yildirim, 2009, s.245):

1) Tiim sektorleri hedef alan ve kurulumu esnasinda 6zellestirilebilen standart yazilim
paketleridir. Ilaveler (add-on) ile sektdrel ¢dziimler de gelistirilebilir (Bankacilik,
Tekstil, Petrol sanayi gibi).

2) ERP, bir veri tabanm1 yonetimi yazilimi, ara katman yazilimi ya da bir isletim
sisteminden ziyade, bir uygulama yazilimidir. Uygulama, veritabani ve sunucu olmak
tizere ii¢ katmandan olusan bir istemci/sunucu mimarisinde ¢aligir.

3) Hem ana verileri hem de is siireclerine ait verileri tutan biitlinlesik veritabanina sahip
bir uygulamadir.

4) Temel is slireclerine, sahip oldugu en iyi is uygulamalar1 (Best Business Practices) ile
¢Oziim Onerileri sunar.

5) Bir¢ok kurum fonksiyonunu desteklemeyi hedeflediginden dolay1 islevsel bir yapiya
sahiptir.

6) ERP paketleri diinya genelinde, iilke ve bolge kavramlarindan bagimsiz ¢oziimler
sunmak lizere tasarlanmigtir. Ancak iilkeden lilkeye farklilik gosteren yerel mevzuata
tabi muhasebe islemlerinin, 6zel belgelerin olusturulmasi (teklifler, faturalar vs.) ve
insan kaynaklari yoOnetimi gibi islevlerin, yerel gereksinimlere uygun olarak
yapilmasina olanak saglar.

7) ERP yazilimlari, diinya 6lgeginde kullanim olanagi saglayan islevsellikleri sayesinde,
tiim sektdrlerde uygulama olanagi bulabilir.

8) ERP paketleri; tedarik yonetimi, siparis yonetimi ve ddeme islemleri gibi tekrar eden
ve siirekli olan is siireclerini destekler.

9) Tiim uygulama alanlarinda birbiriyle tutarli grafik arayiizlere sahiptir.
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10) Isletim sistemi ve donanimdan bagimmsiz olmakla birlikte, ERP tedarik¢isinin
onerdigi ve onayladigi donanim ve yazilimlar ile birlikte kullanilmasi, olas1 riskleri en

aza indirir.

3.3.ERP’nin Modiiler Yapisi

ERP sistemlerinin en 6nemli 6zelliklerinden birisi modiiler yapida olmasidir.
Modiiler yapt demek igerisinde hangi modiil var ise ERP sistemleri o modiiller
tizerinden calismaktadir. Daha sonra bu modiiller {izerinde ekleme veya c¢ikarma
yapilabilmektedir. Ayrica ilgili bir modiil agildig1 zaman mevcut modiiller tizerinde de
yeni gelen modiile gore birtakim uyarlamalar olmaktadir. Bu sekilde bir igletme ERP
projesini hem zaman igerisine yayabilir hem de yatirnm maliyetini diisiirebilmektedir.
ERP modiil listesi asagida verilmistir.

Modiiler yapilarin en 6nemli 6zellikleri hem bagimsiz c¢aligabilmeleri hem de
birbirleri ile iliski igerisinde olabilmeleridir. Yani bir modiiliin ¢iktis1 baska bir modiiliin
girdisi olabilmektedir. Bu sekilde modiiller birbirleri ile girintili calisarak hem veri
saghgini korumaktadir hem de veri biitiinlesik yapisim saglamis olmaktadir. Ornek
olarak bir satis siparisinin Uretimde ki durumunu ilgili satis numarasi iizerinden takip
edebilmek gibi.

(Ozgiil, 2006, 26; Kecek ve Yildirm, 2009, s.246)

3.4.ERP’nin Gereklilik Nedenleri

ERP sistemleri giiniimiizde artik isletmeler icin olmazsa olmaz bir yap1 haline
gelmistir. Baglica neden olarak, global diinya iistiinde piyasalar oldukca rekabetgi hale
gelmigtir. Rekabet piyasasi igerisinde isletmelerin hayatta kalabilmeleri i¢in hizli
olmalar1 gerekmektedir. ERP sistemleri isletmelerin {istiindeki bir¢ok is yiikiinii aldig
gibi, saglikli verileri raporlayarak isletmelerin gerekli bilgileri hizli ve giivenilir bir
sekilde alabilmelerine imkan vermektedir. (Karakanian, 2000, 1-6).

Birgok igletme giiniimiizde teknolojik gelismelerin sagladi imkanlar1 kullanarak,
hizli tiretim, hizli teslimat, diigiik maliyet gibi rekabet¢i piyasada kendilerine avantaj
saglayacak yetenekleri kazanmayr ama¢ belirlemislerdir. Ozellikle diinyanin
globallesmesi ile isletmeler uluslararasi nitelik kazanmistir. Birgok isletmenin tasarim
merkezi ve tiretim hattinin farkli iilkelerde oldugu gibi diinyanin birgok noktasinda satis

ofisleri bulunmaktadir. Bu sekilde caligsan bir isletmenin diinyanin farkli alanlarindaki
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stireglerini tek c¢ati altinda toplamasi ve bunlari tek merkezden yonetmesi icin ERP
sistemine sahip olma zorunlulugu getirmektedir. (Palanisvamy ve Frank, 2000, s.43).
Isletmelerin ERP sistemlerine neden sahip olmalar1 gerektigi sorusunun cevaplar
asagida verilmistir; (Davenport, 2000, s.152; Ross ve Vitale, 2000, s.235-239):

1) Arka plandaki (back office) islerin otomasyonu,

2) Is siirecleri arasinda daha iyi bir koordinasyon igin miisteri siparis bilgileriyle
finansal bilgilerin bitiinlestirilmesi, {iretim siirecinin ve insan kaynaklarmin
standartlagtirilmasiyla servis kalite seviyesinin yiikseltilmesi, bireysel ve organizasyonel
verimliligin artirilmasi

3) Cografi olarak birbirinden uzak birimler arasindaki koordinasyon,

4) Kurumun farkli birimleri arasinda terminoloji birliginin saglanmasi,

5) Bilgi teknolojisi altyapisin1 anlamayt ve bu yapida calismayr kolaylastiran tutarli
uygulama mantigi, tutarli bilgi ve araylize sahip olmak,

6) Bilgi teknolojisi altyapisini yonetmeyi kolaylastiran tek bir sistemin varligi,

7) Stratejik isletme kararlarinin iyilestirilebilmesi i¢in veriye kolay erisim ihtiyaci,

8) Isletme maliyetlerinde azalma beklentisi,

9) Siireclerde miisteri katkisinin artirilmasi beklentisi,

10) Isletmenin fonksiyonlar1 arasindaki biitiinlesme gereksinimi.

3.5.ERP Yatirnmlarinin Geri Doniisii

Bir bagimsiz kurulus tarafindan yapilan ve 63 sirketi kapsayan bir ¢aligmada;
ERP’nin yazilim, donanim, danigsmanlik ve egitim maliyetlerini kapsayan ortalama
toplam sahip olma maliyetinin kiiciik sirketler i¢in 500.000 dolardan basladig, biiyiik
sitketler iginse bunun 15 milyon dolara kadar ¢ikabildigi gozlenmistir. Ayrica
isletmenin uygulama stratejine bagli olarak ERP projelerinin basariya ulagma siiresi
olduk¢a uzayabilmektedir. Bir arastirmaya goére, ERP projelerinin tamamlanma
ortalama olarak 2 yil stirmektedir (Umble, Haft ve Umble, 2003). Bu siire, isletmenin
proje siirecince yapmis oldugu ¢alismaya, ayirdig is giiciine ve finansal kaynagina gore
degismektedir.

ERP projelerinin verimlilik géstermesi ortalama olarak 6 ay olarak belirtilmistir.
Ortalama yillik getirisi 1,5 milyon dolar olarak hesaplanmustir.

ERP projesi uygulayan 1322 firma iizerinde hesaplanan istatistiklere gore,
isletmelerin %93°de proje siiresi planlanan siirenin {stiine ¢ikmis, %59’unda proje

maliyeti, planlanan maliyeti gegmistir.
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Bu istatistikler esiginde anlasilmalidir ki ERP sistemlerinin kurulmasi sadece
yazilim satin almakla bitmedigi gibi, bu yazilimin isletmeye uygulanma siiresi bir proje
seklinde ele alinmali ve proje yonetim disiplinin ERP projelerinde de ayni sekilde

sergilenmesi gerekmektedir.

3.5.1. Yazihm Fayda/Maliyet Analizi

ERP Projeleri bir isletmenin karar verirken o an i¢in degil uzun vadeli bir proje
seklinde ele alinmas1 gerekmektedir. Bu sebeple ERP projesi devreye alinirken hem
mevcut durumdaki ihtiyaglart hem de uzun vade de ki stratejik planlar1 géz Oniine
aliarak, ERP projelerinin hangi modiilleri i¢erecegi, ka¢ kullanici olacagi gibi kararlar
aliir. Ayrica ERP tedarikgisi firmanin mevcut modiil listesi incelenerek uzun vade de

hedeflenen noktada tedarik¢i o isletmeye ne kadar destek verebilecek Olgiilmesi

gerekmektedir. (Bayraktar ve Efe, 2006, 703)

3.5.2. Lisans Maliyeti
Lisans maliyeti, ERP sistemlerinde isletmelerin sistemlerini kullanabilmesi i¢in
tedarik¢i firmaya Odedigi bedel olarak tanilanir. Bu maliyetler ERP sistem
tedarik¢ilerine gore degiskenlik gostermektedir. Lisans bedellerini etkileyen unsurlar
asagida belirtilmistir;
e Modiil saysi,
e Kullanici sayist,

e Yazilim Sirketi

Lisans maliyetlerini  belirleme sekilleri, firmalara gore degiskenlik
gostermektedir. Bazi1 firmalar lisans bedelini tek seferde tahsil ederken, bazi firmalar

yillik veya aylik abonelik sistemi tlizerinden lisans maliyetlerini tahsil etmektedir.

3.5.3. Yillik Bakim Gideri
Yillik bakim anlagmalari, ERP sistemleri ve diger yazilim sektoriinde faaliyet
gdsteren firmalarin uyguladig bir uygulamadir. Bu anlasmalar yillik yapilmaktadir. Ilk

satin alma isleminden sonra yazilim firmalari, yazilim iizerinde gelistirdikleri yeni
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stirimler ve miisterilere sagladiklar1 teknik destekler icin, miisterileri ile anlagsma

yapmaktadirlar.

3.5.4. Damismanhk ve Egitim Maliyeti

ERP sistemleri genis kapsamli sistemlerdir. Bu sistemlerin piyasada farkli
isimlerle bircok yazilim hizmeti saglayan firmalar bulunmaktadir. Bu firmalarin
yazilimlar1 arasinda ara yiiz ve islevsellik olarak farklar bulunmaktadir. Bu sebeple
yazilim firmalari, yazilimlarinin kullanilabilmesi ve calistirilabilmesi i¢in biinyelerinde
egitim ve danisman kadrosu bulundurmaktadirlar. Satis sonrasi yazilim firmalari, kendi
biinyelerindeki danigmanlari ve egitmenleri, is ortakliklar1 kurduklari isletmelere belirli
stireligine gondererek, ERP sistemi satin almis isletmelerin, yazilimi etkin bir sekilde

kullanabilmesi amaci ile uyarlama siireci baslatir ve gerekli egitimleri saglar.

3.6. ERP Sistemine Gecis ve Kurulum Siirecleri
3.6.1. Yatirnm Karan

Bir isletme ERP sistemi yatirimi almadan 6nce, ERP sistemi kullanmaya hazir
olduguna dair kendi biinyelerinde bir fizibilite caligmas1 yapmasi ilk dnceliktir. Clinkii
ERP sistemi isletmede kiiltiirel ve islevsel olarak degisiklikleri yaninda getirecektir.
Eger isletme bu degisim siirecini basarili bir sekilde atlatamazsa isletmenin ¢alisanlari
iistiinde ki is ylkii artacaktir ve buda ¢alisma ortaminda verimsizligi ortaya c¢ikaracaktir
(Minahan,1998, s.117). ERP sistemi yatinmi karar1 alindiktan sonra isletmelerin
yapacaklar1 siradaki is biinyelerinde veya disaridan yeni personel tedarik ederek, bir
ERP proje ekibi kurmak olmalidir. Kurulacak olan bu ekibin amaci isletmenin ERP

siirecini basaril1 bir sekilde tamamlamasi olacaktir.

3.6.2. Uygulama Oncesi Siireci

ERP proje ekibi kurulduktan sonra ERP hazirlik siireci baglamaktadir. Bu siireg
isletme icerisindeki ERP sistemine gecis Oncesi isletmenin yapmasi gereken
caligmalarin tamamlanmasi ile sonlanir. Bu agsamada ERP proje ekibi iist yonetim ile
isletme calisanlar1 arasinda koprii gorevi gorecektir. ERP proje ekibi miimkiin mertebe
daha 6nceden bu sekilde projede yer almis olan kisiler ve ERP sisteminin kullanilacagi

birimlerin sorumlularindan olusmalidir. (Jarrar, Al-Mudimigh ve Zairi, 2000, s.124).
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ERP proje ekibi ayrica yonetime proje siirecinde neler olup bittigi ile ilgili gerekli
verileri saglamak ile gorevlidir. Yonetimin ERP siireci ile ilgili dogru verileri
erisebilmesi, yonetim desteginin gliclenmesi i¢in 6nemlidir. Ciinkii ERP projelerinin
basariya ulasmasindaki en onemli faktorlerden birisi yonetimin projeye gerekli destegi

vermesinden gecmektedir.

3.6.2.1. ERP EKibi/Organizasyonu

ERP projelerinin basariya ulagsmasinin altinda yatan sir olarak ERP proje
ekiplerinin yetkinligi olarak degerlendirilebilir. Proje ekipleri isletmenin ERP gecis
stirecindeki kilit rol oynamaktadirlar. Bunun sebepleri ERP projeleri, isletmelerin ve
yazilim firmalarinin birbirilerine ilk etapta yabanci olmasi ile ilgilidir. ERP siirecleri
bir¢ok farkli sektdrde uygulanmaktadir. Yazilim firmalar1 bir¢ok farkli sektoére hizmet
verdikleri icin genel olarak ERP yazilimlarmi sektorlerin ortak ozelliklerine gore
tasarlamaktadirlar. Ornegin celik sektdriinde faaliyet gdsteren bir firma ve tekstil
sektorlinde faaliyet gosteren bir firma iliretim siirecine baslamadan dnce hammadde ve
yardimct malzemeleri tedarik etmesi gerekmektedir. Bu silirecte ERP yazilimlar
iistlinde 2 firmada satin alma taleplerini acar ve siparislerini takip eder. Lakin farkli
sektorlerde faaliyet gosteren bu firmalarin satin alma siireclerinde sektorlerine 6zel
birtakim unsurlar bulunabilmektedir.

Bu gibi nedenlerden otiirii ERP proje ekipleri yazilim firmalar ile isletmeler
arasindaki koprii gorevini listleneceklerdir. ERP proje ekibinde yer alacak kisilerin hem
kendi sektorlerini ve stireclerini hem de ERP sistemleri iistiinde tecriibeli olmalar1 her
iki tarafi da anlayabilmeleri i¢cin 6nemli bir detaydir.

ERP proje ekibinin yetkinlik seviyesinin 6nemi kadar, bu ekibe dnderlik edecek
olan proje yoneticisinin ¢ok dikkatli bir sekilde secilmesi ve bu sorumluluklarin
kendisine verilmesi gerekmektedir. Ciinkii proje yoneticisi, isletme ile yazilim firmasi
arasindaki iletisiminden sorumlu oldugu kadar, proje ekibinin igerisinde de iletisimi
saglik bir sekilde yiiriitmek ile gorevlidir. Proje ekibi genel olarak yonetici ve ERP
sistemi kurulacak olan birimlerin sorumlularindan olugsmaktadir. Proje yoOneticinin bu
sebeple, ekip icerisinde rol alan diger kisilerden farkli olarak, isletmeyi biitlinii ile
tanimas1 da Onemlidir. Ciinkii ERP sistemi bir biitiindiir ve her parcasi saglikli bir

sekilde ¢alismalidir.
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ERP proje ekibi kurulurken, bahsedilen kritik noktalara dikkat edilmesi en Onemli
unsurdur. Ayrica proje ekibi kurulduktan sonra, yonetim ekip ile siirekli iletisim
icerisinde olmalidir. isletme yénetimleri ERP sistemlerine gegis siirecinde dogrudan
sistem icerisinde ¢alisan olmasalar dahi, siirecin saglikli bir sekilde yiirliyebilmesi i¢in
kritik rol oynamaktadirlar. Giinlimiizde yonetimlerin yaptiklart en 6nemli hatalardan
biri ERP yatirnm karar1 aldiktan sonra sorumlu kisileri secip, kenara ¢ekilmeleridir. Bu
durumlarda, ERP projelerinde zaman asimlari, Ongoriilmeyen durumlar ortaya
cikmaktadir. Ortaya ¢ikan her olumsuz durum ERP projelerinin  maliyetlerinin

artmasina ve basari oranlarinin azalmasina neden olmaktadir.

3.6.2.2. Yazilim Secimi

ERP sistemlerinin piyasada birden fazla alternatifi bulunmaktadir. Bu
alternatifler ara yliz ve islevsellik olarak birbirinden farkliliklar gostermektedirler.
Isletmeler bu asamada hangi markay1 kullanacaklarmni segmeleri gerekmektedir. ERP
sistemlerinin markalar1 mantik olarak birbirilerine benzemektedir. Isletmeler marka
secimi sirasinda dikkat etmesi gereken unsurlar, se¢ilecek olan markanin kendi
sektorlerinde tecriibe sahibi olmasi ve ihtiya¢ halinde kolay erisilebilir bir lokasyonda
olmasidir. Ciinkii ERP siireglerinde satin alma siirecinden sonra kurulum ve uyarlama
asamasinda secilecek olan markanin teknik kadrosuna ihtiya¢ halinde kolay erisebilir
olmast onemlidir. Bu sekilde ERP sisteminin devreye alinmasi hizlanacaktir. Ayrica
yakin lokasyonda olmasi destek ekibinin ulagim maliyetlerini diisiirecektir. Yazilim
secimi sirasinda tedarik¢i sayisini indirgemek i¢in asagidaki faktorler dikkate
almmmalidir.

e Kurumsal hedeflere uygunluk

e s siireglerine uygunluk
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e Tedarikci destek ve hizmetlerinin degerlendirilmesi
e Sistem yapisi

e Modiiler mimari

e Gelismis raporlama secenekleri

e Kullanim kolaylig

e Esneklik (kolay uyarlanabilme)

e Web tabanli uygulama destegi

e Teknik garanti siiresi,

e Yazilimin giivenilirligi ve giivenligi
e Lisans maliyeti

e Yillik bakim giderleri

e Danismanlik ve egitim maliyetleri

Yukaridaki kriterlere gore eleme yapildiktan sonra, yazilim se¢imini tamamlamak i¢in
onemli kriterler su sekilde verilmistir:

1) Tiim birimlerin y6neticilerinin yer alacagi bir degerlendirme kurulu kurulmalidir.

2) Yazilimin diinya ve Tiirkiye ERP pazarindaki durumu izlenmelidir.

3) Yazilmun yerli muhasebe mevzuatina uygunlugu i¢in bagimsiz danigman
sirketlerden alinmis onay mutlaka aranmalidir.

4) Her birim kendisi icin en kritik detayda incelenmesi gereken 10 madde/isleyisi
belirlemeli ve bunlar satici firmalara iletilmelidir.

5) Satic1 firmalardan birer giinliik tanitim almmalidir. Satict firmalarin yapacaklar
tanitim Oncesi isletmeyi tanimalart i¢in bir gilinliik ziyaret planlanmalidir. Tanitim daha
onceden belirlenen kritik isleyisleri icermelidir.

6) ERP ¢0ziimii sunan firmalarin incelenmesi sirasinda taleplerin standart yazilim ve
yiirtirliikteki stirtim ile karigilip karsilanamayacagina dikkat edilmelidir.

7) Her yazilim igin en az iki kullanic1 firma ziyaret edilmelidir.
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8) Firmalarin sundugu referans listesinde bulunan igletmelerin proje yoneticileri ile
goriisme yapilmalidir. Danisman firmanin Hizmet kalitesi ve tecriibeleri hakkinda goriis
alimmalidir. Yazilimi satin alan fakat uyarlama gerceklestiremeyen firma var ise bu
firmalarin ilgili yoneticileri ile goriisiilmeli uygulamada goriilen aksakliklar ve
olumsuzluklar hakkinda bilgi alinmalidir.

9) Danismanlik destegi en Onemli konudur. Satici firma veya ¢dzliim ortaklarinin

tecriibeli danisman kadrosuna sahip olmasina énem verilmelidir.

3.6.2.3. Danisman

Giliniimiizde ERP markalarinin bir¢ok farkli bolgede bayileri ve is ortaklari
mevcuttur. Ozellikle biiyiik markalarm ayn1 bolgede birden fazla bayi veya is ortag
olmasi olast bir durumdur. ERP markasia karar verildikten sonra, igletmeler hangi
tedarikciden alacagina karar vermesi gerekmektedir. Ciinkii ERP projelerinin
giinimiizde ki kapsami disiiniildiigiinde, ERP projelerinin siirecleri olduk¢a uzun
stireler almaktadir. Bu sebeple danigman sirketin tecriibesi, ERP projelerinin siirelerinin

kisalmasi ve verimliligin artmasi i¢in bir kriter olmaktadir.

3.6.2.4. ERP Hedefler

ERP sistemleri kurulurken isletmeler, bu sistemler ile ne tiir hedeflere ulagsmalari
gerektigini 6nceden belirlemeleri olduk¢a 6nemli bir unsurdur. Ciinkii ERP sistemleri
verilen verilere gore raporlar saglamaktadir. Bu asamada yonetimin ERP sisteminden ne
bekledigi 6zellikle belgelenmelidir. Cilinkii bir¢ok proje hedefler belirlenmeden siirece
baglanildigr icin belirli bir zamandan sonra gelinen nokta hayal kirikliklar
yaratabilmektedir. Bu sebeple ERP projeleri agamalandirilmalidir. Her asamanin kendi
ulagilmasi1 gereken hedefi olmali ve bu hedefler ilgili asamalar tamamlandiginda kontrol
edilmelidir. Bir asama beklenen hedeflere ulasmadan bir sonraki asamaya ge¢mek

oldukga tehlikeli ve sagliksizdir.
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3.6.2.5. Is Akislar

ERP projeleri, isletmelerin bir kere yliriitecekleri projeler oldugu igin, proje
stireclerini diizgiin ve basaril1 bir sekilde yiiriitmeleri gerekmektedir. Bu siirecin saglikli
olabilmesi i¢in ERP projelerinin belirli asamalara bdliinmesi en iyi yoldur. Her asama
kendi siirecini tamamlamadan bir sonraki siirece gecilmemelidir. Her agsamanin saglikli
bir sekilde tamamlanmasi igin, akis diyagramlar ¢izilmeli, ilgili asamanin hedeflerine

ulasildigina dair kontroller yapilmalidir.

3.6.3. ERP Kurulum

3.6.3.1. Teknik Kurulum:

ERP sisteminin calisacagi donanimlar tedarik edilir ve kurulum siirecini
tamamlayacak olan firma ile goriisiiliip donanimlar iistiine yazilimin kurulumu yapilir.

Kurulum ister pilot bir bolge ile baslayabilir ister biitiin seklinde tamamlanabilir.

3.6.3.2. ERP Sistem Kurulumu

Bu siirece test asamasi olarak da isim verilebilir. Canli kullanima geg¢ilmeden
once teknik kurulum yapilan yerlerin ERP yazilimini ¢alistirma siireci olarak
diistiniilmelidir. Bu siiregte dikkat edilmesi ve hazirlanmasi1 gereken unsurlar vardir
bunlar asagida belirtilmistir;

1) Projenin organize edilmesi ve detaylandirilmasi
2) Yeni sistem i¢in vizyonu temel alan performans gostergelerinin tanimlanmasi
3) Detayli baslangi¢c planinin olusturulmasi ve proje arindirma toplantisinin organize
edilmesi
4) Proje takiminin ve diger anahtar personelin egitilmesi
5) Dokiimantasyon:
e Isletmenin mevcut durumunun analiz dékiimantasyonu,
e Ihtiyaclarin dokiimantasyonu,
e Ek gelistirme dokiimantasyonu,
e Egitim dokiimantasyonu,

¢ Bilgi Sistemlerine yonelik teknik dokiimantasyon
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6) Isletmedeki tiim verilerin kesin bilgi icermesinin saglanmasi
7) 1s siirecleri analiz edilmeli.
8) Siire¢ analizine gore parametrelerin ayarlanmasi
9) Is siirecleri etkilesimine uygun yazilim gelistirme faaliyetleri
10) Teknik uyarlama
11) Test
12) Kullanicilarin egitilmesi
e Departman bazinda grup egitimlerle baglanmali
e Veri girisi esnasinda kullanicilara refakat edilmeli
e Standart kullanim kilavuzlart yerine sirkete Ozellestirilmis kilavuzlar

hazirlanmali

14) Son ayarlarinin yapilmasi ve diger bilesen/iirlin/fabrikalar i¢in ayni islemlerin tekrar
edilmesi

15) Sistemin siirekli olarak gelistirilmesi

3.6.3.3. Canh Kullanima Gegis

Bunun i¢in en ¢ok kullanilan 2 yontem vardir. Bunlar;

3.6.3.3.1. Big Bang yontemi

Bu yontem adinda da anlagilacagi gibi, isletmenin biitiin siireci bir anda
baslatmas: ve eski aligkanliklarin bir kenara birakilarak yeni sisteme adaptasyonun
hemen gecilmesi i¢in uygulanmaktadir. Oldukca riskli bir yontemdir. Basarisizlik
halinde geri doniisii olmamaktadir. Bu yontemin basariya ulagmasi i¢in isletmenin
calisanlarinin tek bir viicut gibi hareket etmesi gerekmektedir. Ayrica mevcut
aliskanliklarin bir kenara birakilip tamamen yeni sisteme adaptasyonun esas oldugu bu
yontem isletme ¢alisanlarina oldukga agir bir is yiikii getirmektedir. Bu yontem riskler
barindirmaktadir. Fakat bu yontemin altindan kalkildig: taktirde gegis stireci oldukca
hizli olacaktir. Bu sebeple bu yontemi genis kapsamli projelerde uygulanmamasi

gerekmektedir.

3.6.3.3.2. Paralel Kullanim
Bu yontem, isletmenin mevcut durumda kullanmig oldugu sistemin ¢alismasi

devam ederken, yeni satin alinan sistemin devreye alinarak isletmenin bir siire ¢ift kayit
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tutarak islerini yiiritmesidir. Bu yontemin avantajlar1 olast hata durumlarinda
isletmelerin hatalar1 telafi edebilmesi olarak diistiniilebilir. Yeni sistem oturdugunda
mevcuttaki sistem terk edilir. Fakat bu yontemin en biiyiik sorunu isletme galisanlari

ayni isi ¢ift taraflar yapacaklarindan dolay1 isletmenin siiregleri yavaslayacaktir.

3.6.4. Kurulum Sonras1 Calismalar

3.6.4.1. Siirekli Iyilestirmeler

ERP sistemlerinin 0Ozellikleri, firma var oldugu siirece siirekli gelisecek
olmasidir. Ciinkii ERP sistemleri isletmelerin kapasitesine gore sekillenir. Isletmeler
stire¢ igerisinde kendini yeni siireclere adapte etmesi ve gelisen teknolojiye uyum
saglamasi ile birlikte yeni kimlikler ve tanimlar kazanir. ERP sistemleri isletmelerin bu
sekilde degisimine uyum saglayabilmesi gerekmektedir. Bu sebeple ERP sistemleri
stirekli iyilestirme prensibine uygun olarak, yazilimcilari tarafindan giincel diinyaya

adaptasyon konusunda giincellenmektedirler.

3.6.4.2. Yetersiz Kullanim

ERP sistemlerine gegis sirasinda isletmelerde yapilan en biiyiik hatalardan birisi,
isletmenin biitiin siireclerini ERP sistemine ayni anda tasimaya ¢alismasidir. Halbuki
ERP sistemleri bir doniigim siireci olarak degerlendirilmelidir. Bu sebeple ERP
sistemleri asamalar halinde kullanima baslanmalidir. Isletmeler ERP sistemlerinde
hangi sira ile gegilecegini proje baslamadan belirlemelidir ki, stire¢ verimli bir sekilde

ilerleyebilsin.

3.6.4.3. Yeni Modiiller

ERP sistemleri satis siirecinde, isletmeler satis siirecinin baginda hedefledigi
modiiller ile satin aldigr modiiller arasinda farkliliklar goziikmektedir. Bunun sebebi
isletmelerin ERP sistemlerini komple olarak istemeleri fakat ERP sistemlerinin
getirecegi maddi yiikkii zaman igerisine yayma politikalarindan ge¢mektedir. ERP
sistemleri modiiler yapilar olmasindan kaynakli olarak daha sonrada iistiine eklemeler

yaparak satin alma siireci devam edebilmektedir.
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3.6.4.4. Degisen Rekabet Sartlan ve Is Siirecleri

Degisen teknoloji ile beraber, diinya siirekli bir degisim siirecindedir. Ozellikle
teknolojik gelismelerdeki ivmenin yiikselmesi ile beraber, piyasa sartlarinda ve is
siireglerinde degisimde hizlanmustir. Isletmeler ERP sistemlerini kurduktan sonra o
donemki sartlarin degisimlerine adapte olabilmeleri i¢in ¢alismalarini yiiriitiirken, ERP
sistemlerini bu degisim siirecine dahil etmeleri gerekmektedir. Bu durumda sadece
isletmeler degil, ERP hizmet saglayicisi isletmelere de gorevler diismektedir. Kisaca
ERP sistemlerinin giincelligini koruyabilmesi ve adapte olabilmesi icin biitiin isletmeler

caligsmalara katilmak zorundadir.

3.7. ERP Uygulamalarinin Basarisizlik Nedenleri

ERP sistemleri kurulum siirecindeki yasanan aksakliklar, uzayan isler ve
isletmelerin ERP siirecine yeterince onem vermemesi gibi durumlardan dolayr ERP
sistemlerinin uyarlama siiregleri basarisizlikla sonuglanmasi gibi bir olasilik her zaman
mevcuttur. Asagida ERP sistemlerinin neden basarisizliga ugradig: ile ilgili maddeler
verilmistir;

1) Stratejik hedeflerin net tanimlanmamasi

2) Ust yonetimin sisteme yeterince destek olmamasi

3) Zayif kurulum projesi yonetimi

4) Organizasyonun degisime katilmamasi, destek vermemesi

5) Cok 1yi bir kurulum projesi ekibinin se¢ilememesi

6) Son kullanicilara yeterli egitimin verilmemesi

7) Veri dogrulugunun saglanamamast

8) Performans Olciitlerinin organizasyon degisimine destek vermemesi
9) Cok merkezlilik konusunun iyi irdelenmemesi

10) Teknik zorluklar (yazilim, donanim vb.).

ERP sistemleri birbirileri ile ¢alisan biitiinlesik siireglerden olusur. Birbirilerinin
¢ikt1 ve girdisi olan siire¢lerin bir tanesinde yasanan aksaklik biitlin stire¢leri dogrudan
etkileyecektir. Bu sebeple ERP sistemlerini kullanan isletmeler i¢ disiplinlerini
saglamadigi slirece ERP sistemleri saglikli calismayacaktir. ERP sistemlerinin saglikli
bir sekilde yiiriitiilebilmesinin ana unsuru yonetimin bu sistemi ne kadar

sahiplendiginden ge¢mektedir. Isletme yonetimleri eger ERP sistemlerini benimseyerek
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bu kiiltiirii isletme igerisinde oturtmak i¢in gerekli calismalar1 yapar ve destekler ise

ERP sistemlerinin basar1 oran1 yiikselecektir.

3.8. Alternatif Sistemler

Isletmeler ERP sistemlerini kullanmak istemedikleri zaman yine de is siireclerini
takip etmek istedigi gibi durumlar olabilmektedir. Bu durumlarda ERP sistemlerinin
alternatif sistemleri mevcuttur. Tabi ki bu sistemler ERP sistemleri gibi biitiinlesik
sekilde bir isletmeye bastan sona biitiinlesik olarak tek catida toplayabilme kabiliyetine
sahip degillerdir. Sadece kendileri ile ilgili kisimlar1 kontrol edebilirler. Eger isletme
igerisinde birden fazla ERP alternatifi sistem var ise ve bunlarin beraber ¢alisilmasi
isteniyor ise, ara entegrasyon yazilimlari ile desteklenmesi gerekmektedir. Bu gibi
durumlar genel olarak verimli bir entegrasyon saglanamamaktadir. Asagida ERP
sistemlerinin alternatif sistemleri verilmistir;
1) Muhasebe tabanli yazilimlar
2) Firmaya 6zgii gelistirilen yazilimlar

3) MRP yazilimlar1

4. URETIM YONETIM SISTEMi (MES: MANUFACTURING EXECUTION
SYSTEM)
4.1. MES Konseptinin Ortaya Cikisi

MES Kavramimnin kokenlerine inecek olursak bunun i¢in 1980’11 yillara
gitmemiz gerekmektedir. Isletme yonetimlerinde, iiretim ydnetimi, insan kaynaklari
yonetimi, kalite yonetimi kavramlar ortaya ¢ikmaya basladi. Bu kavramlar neredeyse
birbirinden bagimsiz kavramlarken, bilgisayarli sistemlerin destegi ile tek bir catida
toplanmaya baslamistir. Ozellikle teknolojideki gelismeler ile beraber, bilgisayar
destekli tiretim sistemlerinin gelismesi ile bu bagimsiz kavramlar arasindaki iligkiler
yeniden kurulmaya ve birbirileri ile bagimli oldugu tanimlari yapilmaya baslandi.

Uretim personel ve kalite sistemlerinin birbirinden bagimsiz oldugu gercegi ortadan
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kaldirilarak veri akislar ile birbirlerine bagl oldugu konusuna karar kilindi. Lakin bu
yaklagim teoride dogru iken o giiniin sartlart ele alindiginda hala diizgiin bir bilisim
destegi olmadan bu iliski kurulamadi. Bilisim deste§i olmadan iiretim yonetim
politikasinda ki bu yaklasim desteklenmedi ve bu sekilde 1980’li yillarda bu yaklasim
potansiyeline ulagamadi.

1990’11 yillarin baglarinda veri toplama sistemi tireticileri, sistemlerine

e (Calisma zamani

e PDA
e CAQ
e DNC

Kavramlarin1 ekleyerek, 1980°1i yillardan yetersiz kalan bilisim destegine
ulasmis oldular ve iiretim yoOnetim sistemlerini tekrar yiikselen bir deger haline
getirmeyi basardilar.

Bu sistem ile beraber imalat yapan isletmeler, iiretim sahalarinda veri toplayarak
bu verileri tek bir ¢ati altinda birlestirebilme imkéanlarim1 yakaladilar. Ancak bu
sistemlerde bir sorun vardi. Sistemin bilesenleri birbirlerinden bagimsizdi ve bu
sistemleri tek catida toplayacak bir ara ylize ihtiyag vardi.

Sistem 3 pargaya boliinde ve bu pargalar bircok gorevi iistlenerek, iiretim
yonetim sistemlerini tek bir ¢ati haline getirmeye basladi. Bu pargalara verilen isimler
asagida belirtilmistir;

e Uretim: PDA, MDE, DNC ve kontrol istasyonlari
e Personel: Personel ¢alismasi siiresi kayitlari, erisim kontrolleri, kisa siireli insan

giicli planlamasi
o Kalite: CAQ, kalite 6l¢iim verileri

Uretim sahasinda da bu 3 kavram birbirleri ile biitiinlesik durumdadirlar.

Uretim yaparken yeterli hiza ¢ikabilecek ve bu hizli iiretim asamasida miimkiin
oldugunca yiiksek kaliteyi yakalayabilecek kalifiye personele ihtiya¢ vardir. Eger bu 3
parca birbirinden bagimsiz ¢alisiyor ise iiretim sisteminin cevap hizi, normalde veri
aligverisi yapan ve birbirleri entegre calisan biitiinlesik bir sistem igerisinde olmasi
gereken cevap hizindan oldukga yavas kalacaktir. Isletmelerin bu hiz kaybina
katlanacak bir durumlar1 yoktur. Cagin getirdigi hiz kavrami rekabet piyasasinin da ana
odak noktalarindan bir olmaya baslamistir. Bu nedenle bu sistemlerin biitiinlesik

calismasi bir ihtiya¢ haline gelmeye baslamistir. Hatta bu sistemlerin kendi iclerinde
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yatay entegrasyon yapmasi olmazsa olmaz haline gelmistir. Giliniimiizde yatay
entegrasyonu destekleyen sistemler mevcuttur.

Ag baglantili veri sistemleri, ERP sistemleri, homojen ¢alisan biitiinlesik
otomasyon sistemler bu veri aligverisini hizli bir sekilde yapabilmeyi miimkiin
kilmaktadir. Veriler standartlastirilmis ara yiizler iizerinde gerekli kaynaklardan
toplanarak gosterilir ve ilgili islemler yapildiktan sonra tekrar kaynaklara veri transferi
gerceklesir. Ag tabanli bu sistemler giiniimiizde MES sisteminin konseptinin insa
edilmesi i¢in temel nokta olmuslardir. Belirtilen bu sistemler 6R kuralini uyarak iiretim
yonetim sistemlerini olugturmaktadirlar. Bu 6R kurali asagidaki gibidir;

e Bir iirlinlin iretimi sirasinda en ekonomik ve en verimli sartlarin saglanmasi
icin, dogru kaynaklarin, dogru zamanda, dogru yerde, dogru kalitede ve dogru

maliyetler ile tiim siire¢ igerisinde bulunmasi gerekmektedir.

MES sistemine sahip olan firmalar, dokiiman yonetimi, kalite giivence sistemi
ve performans analizi konusunda zaten gii¢lii oldugu kabul edilir. Ciinkii iiretim
asamasina MES sistemi entegre edebilmis firmalar belirli bir isletme kiiltiirli seviyesine
ulagsmigtir. Giiniimiizde MES sistemin asil odaklandigi konular ise gercek zamanli
tiretim takip konusudur.

MES Sistemi, bir isletme icerisinde ERP sistemi ile tiretim plani yapilmis olan
AUC’iin sonucunda agilan is emirlerinin takip islemini ERP sistemi iizerinden alir.
MES icerisinde calisan is emirleri gergek zamanli tiretim izlemesi ile tiretim gercekleme
islemlerini ytiriiterek tekrar ERP sistemine entegre olur. MES sistemi teknolojik seviye
olarak ERP sisteminden daha yiiksektir. Bu sebeple MES sistemleri isletmelerde ERP
sistemi oturduktan sonra kurulmasi ve uyarlanmasi gerekmektedir.

4.2. Mevcut Standartlar

MES sistemi bir¢ok kurum ve kurulus tarafindan ele alinmaktadir. Bu kurum ve
kuruluglarin asil amaci1 MES sisteminin asil sahip olmasi gereken 6nem diizeyini
gelistirmek ve korumaktir. MES sisteminin cesitli uygulamalart mevcuttur. Bu
uygulamalardan iki tanesi énem arz etmektedir. Uretim icin MES ve MES sektdrii en
onemli uygulama olarak goriilmektedir. Ilk uygulama daha ¢ok MES sisteminin
donanim tarafina hitap etmektedir. Bu uygulama MES sisteminin asil biiylik kismini
icermektedir. Ikinci uygulama MES sisteminin ¢evrim igi ¢alisan, bildirimler ve geri

bildirimler iletilmesini saglayan kisimdir.
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4.2.1. MESA

MESA (Manufacturing Execution Solutions Association) adindan da

anlasabilecegi gibi bu uygulamayr benimseyen ilk kurulus olmustur. MESA’nin

yaklasiminda 12 tane maddeden olusmaktadir. Bu maddeler su sekildedir;

1.

10.

11.

12.

Ayrmtili planlama; performans hassas sekilde hazirlanmais, siparislerin sira ve
zaman optimizasyonlari kaynaklarin sinirli kapasitesine gore ayarlanmasi.
Kaynak yonetimi; makine, araglar ve parcalarin yonetilip izlenmesidir.
Kaynaklarin mevcut durumu goriintiillenmesi.

Belge yonetimi; {iriin, silireg, tasarim ve siparis bilgilerinin ilgili yerlere mevcut
kaliteyi korumak amagli dagitilan talimatlar.

Malzeme yonetimi; kullanilan malzemenin mevcut ise yetecek sekilde organize
edilmesi.

Performans analizi; Olglilen mevcut performansin kaydedilerek, hedeflenen
performans ile karsilastirilmasi.

Tedarik yonetimi; operasyonlar arasi ve is merkezleri aras1t malzeme sevklerinin
organize edilmesi.

Bakim yonetimi; islem yapilan makine ve techizatin liretim sirasinda ariza
vermemesi i¢in kontrolii.

Stire¢ yOnetimi; Uretim hatti igerisindeki is akisina uyumunun dogrulunun
kontrolii.

Kalite yonetimi; iiriin ve prosesin istenilen Olgiilerde olup olmadiginin
denetlenmesi.

Veri toplama; proses verilerinin gorsellestirilerek, toplanmasi kaydedilmesi ve
ilgili yerlere yansitilmasi.

Uriin takibi; {iriiniin {iretim asamasindaki durumunun haritalandirilmast.

Bu maddelerin hepsi MES sistemini olusturmaktadir. 2004 yilinda Chicago

sehrinde diizenlenen MESA konferansinda C-MES kavrami ortaya c¢ikmistir. Bu

kavram isbirlikci MES sistemi olarak da nitelendirilmektedir. MES sistemi {iretim

sahas1 ve ERP sistemi arasinda bir aracilik eden yapi olmaktan ¢ikip ayni zamanda

kendisi de bir veri seti haline doniismiistiir. MES sisteminin felsefesinin degismesi ile

iretici firmalarinin anahtar terimi olan iiretim yonetimi MES sistemleri iizerine

yiiklenmistir. Giiniimiiz diinyasinda iiretim yonetimi lizerine i¢ yapilarimi gelistirmek

isteyen isletmeler i¢in MES sistemleri bir ihtiyag¢ haline gelmistir.
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4.2.2.1SAS 95

Yaklasik 200 katilimcidan olusan bir iireticiler birligi ISA S 88 basit bir
versiyonu olan ISA S 95 standardini olusturmak i¢in bir araya geldi. Buradaki amag bir
MES sisteminin ne anlama geldigini tanimlamaktir. ISA S 95°e gore 3 seviyeli bir yap1
kurulmalidir. Bunlar ERP sistemi, MES sistemi ve otomasyon. Otomasyon seviyesi de
kendi igerisinde 3’e ayrilmistir. Tip 1, “stirekli veya proses iiretim” olarak adlandirilir.
Tip 2, “toplu iiretim” olarak adlandirilir. Tip 3, “ayrik imalat” olarak adlandirilir.
Burada ana unsur iiretim yonetimi kavramu ile ilgilidir. ISA S 95, diizey 1 ve diizey 2
arasindaki ara yiizii kapsamli bir sekilde ele alir ve bunu standarttin 1. Ve 2. Kisminda
tanimlar. 3. Boliim ise diizey 2°deki faaliyet ile yani MES sistemi ile ilgilenir. Burada
ana unsur olarak iiretim yonetiminin kendisi, veri toplama, otomasyon seviyesi ile ara
yiiz, ariza yonetimi ve iiretim istatistikleridir. Veri yapilar1 ve veri modelleri ile ilgili
gereksinimler S 95°te belirgindir. MES sistemi i¢in gerekli aktiviteler icin aktivite
modelleri tanimlanmistir. ilk Modeler yani bakim islemleri, kalite islemleri, iiretim
islemleri gibi modeller halihazirda mevcut olarak degerlendirilmektedir. Bu yaklasim
modeli bir¢ok durumda belirli standartlari icerdigi i¢in belli bir seviyeye gelmis

isletmelerde kullanilmas1 daha uygundur.

4.2.3.NAMUR

NAMUR, iiretim sektoriinde 6zelikle kimya ve ilag endiistrisinin agirlig1 oldugu
bir MES sistemi kullanici grubudur. NAMUR birligi, ISA S 95 uygulamasindan
esinlenerek kendi standartlarin1 olusturmuslardir. Veri akisi, {iretim igerisindeki
kullanilan formlar ile ilerlemektedir. MES ile otomasyon sistemi arasindaki farki tam
anlamiyla belirlememislerdir. Bunun olasi nedeni iiretim igerisindeki énemli kisimlarin
yani kalite gibi siireglerin el is¢iliginin hakim olmasina dayanmaktadir. Bir {iretim
sahas1 igerisinde birden fazla biiyiik bir bolim var ise, kaba planlama, ayrintili
planlama, orta veya kisa vadeli planlama smirlarinin iiretimdeki varyasyon c¢esidinin

cok olmasi dayanarak belirgin farkliliklar icermemesi gerekmektedir. NAMUR
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uygulamasi siire¢ odakli tasarimlarda MES sistemini kurmak i¢in pratik yontemler

icerir.

4.2.4.VDI

2004 yilinda VDI birligi, standartlari, mevcut bulgular1 ve piyasadaki gelismeleri
g0z Oniine alarak MES sisteminin bir tanimlama yapilmasi i¢in ¢alismalara bagladi. Bu
caligmanin asil amaci MES sistemine sabit bir anlam kazandirarak, piyasadaki yerinin
belirlenmesi ile piyasada MES sistemi adi altinda satilan aslin1 yansitmayan iriinlerin
oniine gegmektir. Ureticiler birligi géziinde MES sisteminin tam olarak ne oldugunu
algist giiclii bir sekilde ortaya kondu. Bu anlam sayesinde cesitli imalat sektorleri
arasinda MES sisteminin ne oldugu ve islevinin neler oldugu ortaya koydu. Yiiksek
otomasyon seviyesi, biiylik Olgekli tretici ile kiiclik Olcekli iiretici arasinda farkli
algilanmaktaydi. Hazirlanan kilavuz MES sisteminin bir iiretim sistemi icerisinde
gerceklestirmesi gereken gorevlerin neler oldugunu ortaya koydu. Bu kilavuz
hazirlanmas1 siirecinde gercek tiretim sahalar1 baz alinarak terminoloji ile
birlestirilmistir. VDI birligine gore MES sistemi su gorevleri yerine getirmesi
gerekmektedir;

e Ayrintili planlama ve ayrintili zamanlama kontrolii

e [sletme kaynaklar1 yonetimi

e Malzeme yOnetimi

e Personel yonetimi

e Veri toplama ve isleme

e Arayliz yonetimi

e Performans analizi

e Kalite yonetimi

e Bilgi yonetimi
4.3. ideal MES Sistemi

Simdiye kadar anlatilan MES sistemlerinin yapisal ozellikleri ve islevleri

diisiiniildiiglinde birbirinden farkli MES tanimlarinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Bu
farkliliklarin farkli sektorlerde ve farkli kullanicilarda MES sisteminden beklentinin
farkliliklarindan dogmaktadir. Bu durumda ortaya su soru c¢ikmaktadir “ideal MES
sistemi nasil olmalidir?”. Tiim imalat sektorleri diisiiniiliince bu sorunun cevabi hayir
olacaktir. Yine de ideal bir MES sisteminin farkli iiretim tipleri olmasma karsin bir
iiretim igerisinde ne gibi islevlere sahip olmasi gerektigi ile ilgili kriterlerin ortaya

konmasi gerekmektedir.
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Bir MES sistemi, iiretim sahasindan veri toplayarak, iiretim siirecindeki makine
ve teghizatin kontrollerini saglayarak, sahadaki bu islevlerini bir ara yiiz veya ERP
sistemi ile haberleserek veri akisinin saglanmasi ile sorumludur.

Bu islemler yapilirken MES sistemlerinin zaman ¢izelgesi olarak herhangi bir birime
bagl kalmadan, aylik, haftalik, giinliik, dakikalik veya saniyelik periyotlar ile gercek
zamanl olarak biitiin iiretim periyoduna hakim olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla bir
ideal MES sisteminin islevleri boliinebilir;

e MES sisteminin kendi islevleri

e ERP sistemleri ile haberlesmesi

e Uretim sahasi ile iletisimi

MES sistemleri alan olarak 3’e ayrilir; iretim, kalite ve personel. Bu
fonksiyonlar igerisinde ihtiyaclar dogrultusunda etkinlestirilebilen ve kullanilabilen
modiiller mevcuttur. Temel bir sistem, tiim modiilleri ger¢ek zamanli olarak birbirlerine
baglanmasini saglar ve modiilleri arasi iletisimi islevini yiiriitlir. Bir diger 6nemli gorevi
ise, veri akisini1 yonetmesidir. Bir MES sisteminin iiretim, kalite ve personel alanlarina

gore sagladiklar1 fonksiyonlar detayli olarak incelenecektir.

4.3.1. Fonksiyon Grubu: Uretim
Uretim fonksiyon grubu asagidaki modiilleri igerir;

e PDA: Uretim Verileri Aktarimi

Bu modiilde siparis bilgileri ve is emri bilgileri kaydedilir. Miktar hesaplar
yapilirken, fire bilgileri hesaba dahil edilerek miktar hesaplar1 fiili duruma gore
giincellenir. Bu asamada ayrica siparis bilgileri ile ilgili malzeme tiiketimleri yazmak ve
siparis ile iliskilendirmekte miimkiindiir. Uretimdeki vardiya, zaman yoniinden biriken
iiretim verileri tekrar ERP sistemine aktarilarak ERP sistemi beslenir. Ayrica Uretim
tizerindeki ger¢ek zamanli raporlar hazirlanarak yonetime sunulur.

e MDC: Makine Verisi Toplama
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Makine ve techizatlar bu modiillde yonetilir. Durum verileri, otomasyon
tizerinden otomatik bir sekilde ya da manuel bir sekilde alinarak, iiretim tlizerinde ilgili
yerlere yazdirilabilir. Bu veriler geleneksel terminal sistemleri iizerinden degil
endiistriyel donanimlar ile de temin edilebilir. Eger sistemin otomasyon olarak ¢alismasi
isteniyor ise liretim ilizerinden veri besleyecek olan makine ve teghizatlarin otomasyonu
destekliyor olmas1 gereklidir. Bu veriler daha sonra ERP sistemi iizerine kaydedilerek
tiretim ile ilgili analizler yapilabilir.

e Planlama Tablosu

Bu islevin MES sistemi igerisinde olmasi tartismaya agik bir konudur. ERP
sistemleri igerisinde bu islev ile ilgili modiiller hali hazirda bulunmaktadir. MES sistemi
igerisindeki planlama tablosu aslinda daha ¢ok planlama takip tablosu olarak
adlandirilabilir. ERP sistemleri igerisinde yapilan planlamaya gore aktarilan zaman
verileri MES sistemi iistiinde bir rapor iizerinde isin ne zaman baglamasi gerektigi veya
ne zaman bitmesi gerektigi ile ilgili canli takip olanagi sunabilir. Lakin MES sistemi
icerisinde ilgili plan verileri ile ilgili degisiklikler yapma istekleri dogrultusunda MES
sisteminde planda yapilan degisikliklerin basit diizeyde kalmasi esastir. Ciinkii ayni
sekilde ERP sistemi lizerinden yapilacak olan bir degisiklik MES sistemini etkileyecegi
icin MES sistemi tistiinde yapilan bir degisiklik ERP sistemini etkileyecektir. ERP
sistemi icerisindeki veri yogunlugu diisiiniildiiglinde ERP sistemine miidahalenin

minimum diizeyde birakiliyor olmasi sarttir.

e TRM,DNC

MES sistemleri, tiretim makine ve techizatlarin1 yonetebiliyor olmalidir. Burada
yonetmekten kasit {iretim envanter kaynaklarindan ziyade makine ve techizatlarin
teknik durumlan ile ilgili olan kisimdir. Bakim ve ariza gibi durumlarda MES sistemi
tizerinden miidahale edebilmek sistemin hizli bir aksiyon alabilmesi adina 6nemli bir
noktadir.

e MPL: Malzeme ve Uretim Lojistigi

Uretim asamasinda onemli bir nokta malzeme transferleridir. MES sistemi
tizerinde malzeme hareketini kontrol edilebilmesi, iiretimdeki malzeme tedarik

zincirinin yonetimine biiylik 6l¢iide destek katacaktir. Fakat bu islevin bir depo yonetim
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sistemi ile karistirilmamasi gerekmektedir. MES sisteminin ilgilenecegi malzeme

tedarik yonetimi sadece kullanilan ve hareketi devam eden malzemeler i¢in gegerlidir.

4.3.2.Fonksiyon Grubu: Kalite

MES sistemi igerisindeki kalite fonksiyonlari, ERP sistemindeki kalite yonetim
modiilii olarak disiiniilmemelidir. MES sistemi kapsamindaki kalite fonksiyonlari
asagida verilmistir;

e SPC: Istatistiksel Analiz Kontrol

SPC, {iretim sirasinda yapilan kalite 6l¢iimlerinin, tiretim igin belirlenen kalite
standartlarina uygunlugunu deneteler. Ol¢iim noktalarini ve dlgiim sonuglarmin olmasi
gereken tolerans araliginda olup olmadigina bakilir. Bu sekilde kalite 6l¢iimleri sonucu
olusan o6l¢iim degerlerinin egilimleri ortaya ¢ikartilir. Bu veriler ERP sistemine
gonderilerek kalitesel anlamda {iretim asamasinda bir problem olup olmadigi kontrol

edilebilir.
e NCM: Uygunsuzluk Yonetimi

Uretim sirasinda olusan uygunsuzluklar kayit altina alimir. Daha sonra bu
uygunsuzluklar ile ilgili yapilmasi1 gereken islemler yani alinmasi gereken dnlemler ve
diizeltici-Onleyici faaliyetlerin tanimlamalar1 yapilarak, asamalari kaydedilir.

e Kalite Kontrol Modili

Gelen hammaddelerin alim kalite testleri ve sevk edilen mallarin final kontrolleri
yapilarak sisteme kaydedilir. Bu testler liretim partileri bazinda olabilir yada tek tek
iriin lizerinde de olabilir. Eger kalite testlerinde herhangi bir sorun goziikmez ise
islemlere devam edilebilir.

e Kalite Cihazlar1 Takibi

Uretimdeki bakim yonetimi ile benzer islevlere sahiptir. Kalite dlgiimleri igin
kullanilan alet ve techizatlarin belirli periyotlar ile kalibrasyonlarinin tamamlanmasi
gerekmektedir. MES sistemi araciligi ile kalite o6l¢lim cihazlarmin kalibrasyon
durumlari ve teknik durumlar takip edilebilir.

e PDB: Veri Isleme Modiilii

Bu modiil ile kalitesel standartlarin sadece {iriin iizerinde degil ayn1 zamanda
iiretim kosullarmi da ilgilendiren durumlar takip edilir. Ileri seviye bir sistem olmasi
durumu ile genel olarak otomasyon seviyesi ve belirli bir seviyeye gelmis isletmeler
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tarafindan kullanilmaktadir. Uretim sirasinda iiretim sahasmin kosullarini takip ederek,

iretim sahasinin gerekli standartlara sahip olup olmadig izlenebilir.

4.3.3.Fonksiyon Grubu: insan Kaynaklar

e Personel Takip

Bu modiil ile personelin isletme sahasi icerisindeki hareketleri takip
edilebilmektedir. Personel takip sirasinda oOzellikle iiretim personelinin takibi MES
sistemi ile entegre edilir. Personel ¢alisma siireleri, giris ¢ikis hareketleri ve devamsizlik
durumlarini kapsar.

e Ucret Hesabi

MES sistemi personel verilerine gore, isletmenin personelinin {icret hesaplar
yapilabilir. Isletmenin calisanlarina anlasmis oldugu maas, ikramiye, prim gibi konular,
icret hesaplar1 sirasinda MES sistemi iizerinden gelen personelin ¢alisma verileri ile
entegre edilerek hakkedis hesaplar1 yapilabilir.

e Personel Ihtiyag Planlamasi

MES sistemi {iizerinden, f{retim planlamasinin verdigi ana iretim plani
dogrultusunda yapilan kapasite hesaplamalar1 ile tiretim igerisindeki ilgili yerlere
personel teminleri i¢in talepler olusturulabilir. Bu sekilde iiretim asamasi baslamadan
ithtiyaclar karsilanarak, liretim icerisindeki olas1 duruslarin ve kayiplarin oniine gecilmis

olur.

e Eskalasyon Yontemi

MES sistemine entegre edilen alarm sistemleri ile iiretim sirasinda olusabilecek
ariza veya olasi i kazasi gibi durumlarda sistemin otomatik alarm durumuna gegilmesi
gibi otomasyonlar kurulabilir. Boylece iiretim sirasinda olusabilecek kayiplar veya

bliyiik sonuclarin 6niine gecilebilir.

42



4.4. Teknik Gereksinimler
4.4.1.Veri Depolama

MES sistemlerinde teknik olarak veriler her zaman giincel olmali ve
standartlastirilmis halde olmalidir. Onemli noktalardan biriside uyarlamalardir. Bir
MES sistemin en O6nemli yeteneklerinden biri, her tiirli liretim yapisina uyum
saglayabilme yetenegi olarak goriiliir. Eger MES sistemleri standart bir paket mantigi
ile ¢alistirilmaya calisilirsa farkli sektorlerin farkli ihtiyaglar i¢in yetersiz kalacaklardir.
Bu sebeple standart paketlerin igerisinde belli durumlarda aktif edilebilmesi igin
parametreler yerlestirilmelidir. Bu parametre kavrami uygulanirken, parametrelerin
kompleks bir sekilde insa edilmesinden ziyade basit ve kolay bulunur bir sekilde olmasi
esastir. Modern bir MES sisteminde olmasi gereken 6zellikleri su sekilde siralayabiliriz;

e Farkli sektorlerin farkl ihtiyaglarina uyum saglama yetenegi

e Parametrik ayarlarin basit ve ulasilabilir olmasi

4.4.2 ERP ile iletisim

Bir MES sisteminde aranan ozelliklerden biri standart bir ara yiize sahip
olmasidir. Ayrica MES sistemleri glincel ERP sistemleri ile haberlesebilmesi piyasada
ki yerini sabitlestirme adina 6nemli bir 6zellik olmaktadir. Gliniimiizde bir¢ok isletme
ERP sistemi kullanmaktadir. Isletmeler bir MES sistemi almak istediklerinde mevcut

ERP sistemlerine entegrasyonuna dikkat edeceklerdir.

4.4.3. Uretim Yonetimi ile Tletisim

Giliniimiizde MES sistemleri ERP sistemlerinin iiretim sahasi igerisindeki
yardimcist roliinde c¢alismaktadirlar. Bu sebeple MES sistemleri ERP sistemleri ile
iiretimsel anlamda veri haberlesmesi yapmaktadirlar. Bu 6zellik MES sistemleri i¢in bir
standart haline gelmistir. MES sistemleri ERP sistemlerine aktarabilecekleri verileri
tiretim sahasindan toplamaktadirlar. Bu sebeple MES sistemlerinde olmasi gereken
diger bir oOzellik ise iiretim sahasindaki makine ve techizat ile haberlesebilme

Ozelligidir. Giinlimiizde tiretimde kullanilan teknoloji seviyesi arttikca otomasyon
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seviyeleri de yiikselmektedir. Otomasyon seviyesi yiiksek olan ortamlarda daha az insan
ve daha c¢ok robotik teknoloji kullanimi yayginlasmaya baslamistir. MES sistemlerine
veri giriglerinin manuel olmasi durumlarinda, yiiksek otomasyon seviyesine sahip
isletmeler MES sistemlerinden beklediklerini karsilayamayacaktir. Bu sebeple MES
sistemlerinin liretim sahasindaki teknolojik donanimlar ile haberlesebilmesi ve onlarla
veri transferlerini gergeklestirebilmesi giiniimiiz kosullarinda MES sistemlerinden

beklenen bir 6zellik haline gelmistir.

4.5. Dikey ve Yatay Entegrasyon

Gecmiste, ERP ve otomasyon terimleri 2 farkli kavram olarak kullaniliyordu. Bu
kavram birbirleri ile haberlesmek yerine, veriler manuel metotlarda aktarimlari
saglantyordu.

MES Sistemi kavrammin giiniimiizde literatiire girmesi ile beraber, yeni bir
felsefe ortaya cikti. Bu yeni felsefe ERP ve otomasyon tabanli 2 seviyeli sistemi, 3
seviyeli bir sisteme ¢ikardi. Bu sekilde ERP, MES ve otomasyon kismi birbirleri ile
biitiinlesik bir sekilde ¢alisan bir ekosistem haline doniistii. Bu ekosistem, tiretim plani,
gercekleme zamanlari, kalitesel veriler gibi iiretim yonetimi odakli ¢aligmaktadir.

Ekosistem igerisinde, liretim yonetim verileri her bir katman arasinda anlik
olarak transfer edildigi icin, liretim gergek zamanli olarak izlenmeye bagladi. Belirlenen
periyot icerisinde liretim durumu nedir, makineler ¢alisiyor mu, hangi iirlin ne zaman
bitecek gibi sorularin cevaplar1 anlik olarak hazirlanan diyagramlar ile sunulmaktadir.
Bu sekilde isletmenin tretim igerisindeki tepki hizinin dakikalara hatta saniyelere
diistiigli gdzlemlenmektedir.

Bu ekosistemin katmanlari arasinda kesin sinirlar bulunmamaktadir. Bir isletme
icerisinde ERP, MES ve otomasyon ayn1 anda bulundugu zaman, toplanan veriler ister
MES ister ERP sistemi iizerinden analiz edilerek yorumlanabilir. Ekosistemin 2 diizeyi
olan ERP ve MES sistemleri, otomasyondan farkli olarak birbirleri ile siki iliskiler
icerisinde olup ¢ift yonlii veri alisverisi mevcuttur. Otomasyon ise tek tarafli veri
kaynagi olarak davranmaktadir.

Boyle sistemlerin varligi beraberinde su soruyu getirmektedir “Her {iretim
sahasinin MES sistemine ihtiyact var m1?”’. Normal sartlar altinda ERP sistemleri kendi
icerisinde iiretim yonetim modiilii bulundurmaktadir. Bu sorunun cevabi agik¢ca ERP ve
MES sistemleri arasindaki farkta yatmaktadir. ERP ve MES sistemleri arasindaki temel

farklilik sudur;
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e MES sistemleri teknolojik alt yapiya ihtiyag duyar ve ger¢ek zamanli olarak
takibi hedefler

e ERP sistemleri ise ticari ve orta vadeli bir takip egilimdedir.

Ayrica diger farklardan biri ise MES sistemi belirlenen plan donemi igerisindeki
tiretim sahasinin takibini yapar ve plan donemi yeni plan doneminin takibine geger.
ERP sistemleri ise plan donemlerinden ziyade daha ¢ok gerceklemesi bitmis iiretim
tizerine bir takip saglamaktadir. Bu iiretim takibini diger modiiller ile entegre ederek,
siparis, stok ve alim taraflarim da koordine etmektedir. Ozetle MES sistemi ERP
sisteminden farkli olarak iiretim yonetimini saha icerisine yayarken ERP sistemleri
iiretimi yardime1 arag olarak kullanir.

Farkli dretim tipleri, farkli MES wuygulamalarma ihtiyag duyar, MES
sistemlerinin yetenegi ayn1i zamanda ERP sisteminin kapasitesine bagli olarak da
sekillenir. 3 seviyeli yapr ile ERP ve iiretim arasindaki baglantiya MES sistemin
eklenmesi ile dikey entegrasyon miimkiin hale gelmistir.

ERP ve MES sistemleri sayesinde, uzun vadeli ve manuel kayit metodu ile
devam eden veri iletisimi yerine, gergek zamanli haberlesen sistemlerin kendi aralarinda
verileri otomatik transfer metodu kullanilarak veri biitiinliiglinlin saglanmasinin yaninda
analizlerinde anlik olarak yapilabilir hale gelmesi saglanmistir. Ancak bu sekilde bir
entegrasyon zincirinin teknolojik alt yapisinin giiglii olmas1 gerekmektedir. Zincirin

halkalarindan birisinde yasanan sorun biitiin sistem igerisinde soruna doniisecektir.

4.6. isletmede MES Sistemi Kullanim
4.6.1. Organizasyonel Gereksinimler

MES sistemleri, isletmelerin biiyilikliiglinden ziyade, igletmelerin iiretim yapisina
bagli olarak kullanimma ihtiya¢ olup olmadig1 sorgulanan bir sistemdir. Isletmelerin
tretim yapilar1 farkli sekillerde olabilmektedir. Bir MES sisteminin, isletmede ihtiyag
duymasinin altindaki asil sebep liretim sahasimnin ¢oklu atdlyelerden olugmasi ve bu
atolyeler arasindaki etkilesimin saglikli hale gelmesi ile ilgilidir. Bu sadece coklu
atolyelerde MES sistemi uygulanir gibi bir sonug¢ kesinlikle g¢ikarmamaktadir. Seri

imalat bazli tek atolye ¢alisan iiretim sahalar1 da MES sistemi kullanabilmektedir. Boyle
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tiretim sahalarinda MES entegrasyonu kolay ve basit bir sekilde kurgulanabilmektedir.
Bir MES sisteminin kurulumu planl bir sekilde yiiriitiilmelidir. ilk asama olarak MES
sisteminin baslangici neresi olacak karar verilmelidir. Ikinci adim olarak ise iiretim

planlamas1 ve kontroliine gére MES sisteminin islevi ne olacak karar verilmelidir.

4.6.2. Teknik Gereksinimler

MES sistemi, isletme igerisinde kullanilan sisteme dahil olabilmeli ve veri
aligverisi gergeklestirebilmelidir. Bunun i¢in isletmenin ag yapisina dahil olmasi
gerekmektedir. Bu sekilde MES sistemi ag alt yapisina dahil olduktan sonra ayni ag
tizerinde bulunan diger sistemler ile haberlesebilecek ve veri aligverisini
gerceklestirebilecektir. Eger ki MES sistemi iiretim otomasyonlar1 ile haberlesmesi
gerekecek 1ise, bu ag alt yapisi lretim sahasi icerisinden gegirilerek iiretim

otomasyonlarinin da ayn1 ag alt yapisina dahil olmasi gerekmektedir.

4.6.3.Ekonomik Verim

4.6.3.1. Proses Yetenegi

Birgok isletme, iiriin kalitesini kabul ettigi gibi Uriiniin kaliteli ¢ikmas1 i¢inde
prosesin kaliteli olmasi1 gerektigi goriisiine katilmaktadir. Bir diger deyisle proses
verimliligi yiiksek olmalidir. Ekonomik verimliligin incelenmesinde ki ilk adim,
verilerin siire¢ odakli hedeflere ulasip ulagsmadigi olacaktir. Belirlenen performans
kriterleri, hedefler ile ayni birime sahipse somut veriler lizerinden olgiilebilir hale

gelmektedir.

4.6.3.2. Artan Makine Kullanim

Metal sektoriinden Ornek vermek gerekirse, makine kullanim oran1 plan
yaparken belirlenen orandan, gercekte ortaya ¢ikan oran arasinda biiyiik fark vardir.
Gergekte olan, planlanan seviyeden daha diisiiktiir. MES sistemi ile planlanmamis
duruslarin 6niine gegerek, makine kullanim oranlar1 iyilestirilebilir. MES sisteminin

yatirimini, makine kullanim oranini artirarak, amorti etme siiresi kisaltilabilir.
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4.6.3.3. Cevrim Siiresini Kisaltma

Teslim siiresinin kisaltilmasi, hiz odakli rekabet¢i piyasada olduk¢a onemli bir
ekonomik getiri olacaktir. Uretimdeki verimlilik ile ters orantili olarak siparislerin
teslim stireleri kisaltilabilir. MES sisteminin kullanilmasi dogrudan teslim siirelerinin
kisaltilmasint saglamayacaktir. MES sistemi {iretimin mevcut durumunu goz Oniine
sererek, lretimdeki darbogazlari belirleyecektir. Daha sonra belirlenen darbogazlar

iistiinde yapilan iyilestirme ¢aligmalari ile tiretim ¢evrim siireleri kisalacaktir.

4.6.4. Kalite Sistemlerine Destegi

Uretim yapan isletmelerde, 6zellikle 2000’li yillardan sonra kalite sertifikalari
Oonemli bir unsur haline gelmeye baslamistir. Ciinkii gliniimiiz diinyas1 global oldugu
icin farkli iilkelerde bulunan imalatcilar birbirleri ile tedarik zincirleri kurmuslardir.
Farkl1 tilkelerde bulunan imalatgilarin birbirleri ile ticarete baslamadan 6nce bir sekilde
kendilerini tanitabilmeleri gerekmektedir. Bunun en kabul géren metodu da isletmelerin
sahip oldugu kalite belgelerini incelemekten gecer. Giiniimiizde ISO 9001 ve ISO
16949 gibi 6nemli kalite belgeleri mevcuttur. Bu kalite belgelerine sahip olmak
isletmeler aym1 zamanda birtakim sorumluluklar getirmektedir. Bu sorumlulardan
bazilar1 {iretim izlenebilirligi ve dokiimantasyonlardir. 2000’li yillarin ilk baslarinda
dokiimantasyon daha ¢ok kagit lizerinden yiiriirken, teknolojik gelismeler ile ERP
sistemlerinin biiyiimesi ile dijital dokiimante kavrami 6n plana ¢ikmaya baslamistir.
ERP sistemlerinin 6zellikle {iretim tarafindaki dijital dokiimanlar1 olusturma gorevi de
onemli Slciide MES sistemi iizerinden yiiriitiilmektedir. Ornek olarak iiretim proses
kontrolii yapan bir kalite kontrol teknikeri yapmis oldugu dl¢timii elindeki terminal ile
hangi is emrinin hangi iiretim asamasinda yaptigini sisteme aninda isleyebilmektedir.
5. KURUMSAL KAYNAK PLANLAMA SISTEMLERI ILE URETIM
YURUTME SISTEMLERININ ENTEGRASYONU: MAKINE IMALAT
SEKTORUNDE BiR UYGULAMA
5.1. Proje Yatirim Karari

Bu tez caligmasi kapsaminda, g¢elik imalat sektoriinde faaliyet gosteren bir
firmanin, giinlimiiz rekabetci piyasa sartlarina uyum saglayabilmek adina iiretim
sahasina MES sistemi kurma siireci ele alinacaktir. Giinlimiizde isletmelerin bir¢ogu
teknolojik gelismelerin getirdigi avantajlar1 kullanarak igletmelerini koruyabilmeyi ve

gelistirebilmeyi hedeflemektedir. Ozellikle 2000’li yillarindan baslarindan itibaren
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teknolojik gelismelerde ki ivmenin yiikselmesi ile beraber ortaya ¢ikan bir¢ok yazilim
ve donanim, gilindelik hayati ve i hayatin1 kolaylastirmak i¢in hizmet vermektedirler.
ERP sistemleri teknolojik gelismeler ile biitiin isletmelerin tanmistigt ve kendi
sistemlerinde kullanmak istedigi bir yazilima doniismiistiir. Clinkii ERP sistemleri ile
beraber isletmeler i¢ siireglerini kontrol altmma alarak tek bir c¢ati altinda
birlestirebilmektedirler. Daha sonra popiilerlik kazanan MES sistemleri ise 6zellikle
liretim yapan isletmelerin vazgecilmez bir yazilimi haline gelmeye baslamistir. MES
sistemleri ilk ortaya ¢iktilarinda donanimsal anlamda sinirl1 alternatiflere sahiplerdi. Bu
sebeple yatirim maliyetleri yiiksekti. Yatirim maliyetlerinin yliksek olmasi nedeniyle
biiyiik 6l¢ekli, 6zellikle bu maliyete katlanabilecek sermaye giicii yiiksek olan isletmeler
MES sistemlerini biinyelerinde kullanmaya basladilar. Bu isletmelerin bircogu OEM
firmalar ve OEM firma Olgegindeki treticiler olarak Ornek verilebilir. Daha sonra
teknolojik gelismelerin  devam etmesi ve MES sisteminin {istiinde ¢alistig
donanimlardaki smirli kaynaklar genisledikge, MES sistemi kullanmaya baslayan
firmalar sadece biiylik dlcekli olmaktan ¢ikip, orta ve kiiclik 6l¢ekli firmalarda kullanici
olmaya basladi.

Su an giliniimiizde MES sistemi ERP sistemi ile entegre calisan bir {iretim
yonetim sistemi olarak tanimlanabilir ve birgok iiretici firma ERP sistemleri ile
basladiklar1 bu siirecte yeterli seviyeleri ulagsmaya basladik¢a {iretimlerin MES
sistemlerini entegre ederek, ERP sistemleri {izerinden yiiriittiikleri manuel kayit metodu
ile tretim takip metodunu, gercek zamanli lretim analizine dondiirmektedirler.
Ozellikle otomotiv ve celik sektdrlerinde ki tedarik zinciri kavraminin genislemesi ve
firmalarin birbirilerine uygulamis olduklart politikalar sayesinde tedarik zincirinin her
bir halkasina, kendi igerisindeki izlenebilirligi, etkenligi optimize etme gayesi edindirdi.
Tabi ki MES sistemleri kendi baslarina etkenligi ve izlenebilirligi isletmelerde
istlenmemektedir. Lakin MES sisteminin isletmelere kazandirmis oldugu gergek
zamanli iiretim analizi yetenegi sayesinde, isletmeler iiretim siireglerindeki darbogazlari
tespit ederek ve iyilestirme ¢aligmalarmi yaparak etkenlik optimizasyonuna
baslamislardir.

Tez kapsaminda ele alacagimiz firma da biraz 6nce bahsedilmis olan nedenler ve
sonuglar1 sayesinde iiretimine MES sistemi entegre etme yatirim karar1 almistir. Firma
yatirnm kararint vererek, halihazir is ortakligt kurmus oldugu ERP saglayicisi ile
iletisime gegerek, ERP sistemi {izerinde calisan bir MES sistemi ¢alismasi i¢in satin

alma anlasmasi yapilmistir. Yapilan bu anlasma kapsaminda ERP sistemi saglayicisi
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biinyesinde gelistirmis oldugu MES sistemini firmaya kurarak, iiretim takip islemlerini,
ERP sistemine kayit metodundan, liretim sahasindan operatdr panelleri tizerinden

yapilacak olan iiretim kayitlari ile tiretim takibini yaptiracaktir.

5.2. Uretimden Veri Toplama Sistemi Kurulumu
5.2.1.Operator Paneli Tasarimi

Proje yatirim karar1 alindiktan sonra, ERP hizmet saglayicisi ile gorisiilerek
satin alma islemleri baslatildi. Satin alma siireci igerisinde ERP hizmet saglayicisi
tarafindan firma icerisinde nasil bir MES sistemi yapist kurulmas: gerektigi ile ilgili
toplant: siiregleri bagsladi.

Yapilan toplantilar sonucu alinan karar geregince, proje 2 asamaya boliinmiistiir.
[k asama olarak firma igerisinde sahadan verilerin operatdrler tarafindan manuel giris
yapilarak, firma igerisindeki bu doniigiim siirecinin mavi yaka personeline adaptasyonu
hedeflenmistir.

Isletmeler icerisinde degisim siireglerinin bircok ©6rnegi ile karsilasilmistir.
Ozellikle yapisal ve kiiltiirel anlamda degisim siirecine giren isletmelerde her zaman bu
stirecin belirli tepkiler ile Kkarsilasilmasi olagan bir durumdur. Bu durumun
yasanmasindaki sebeplerin basinda belirli edinilmis aliskanliklarin terk edilmesi ve
yerine yeni alisgkanliklarin edinilmesidir. Insanoglunun psikolojik anlamda konfor
alanmi terk etmesi hemen olabilecek bir durum degildir. Psikolojik siiregler, ERP ve
MES gibi isletme icerisinde Kkiiltiirel degisim yasatacak sistemlerin entegrasyonu
sirasinda dolayl1 yonden siirecin gelisimi {izerinde etkilidir. Ciinkii isletme ¢alisanlar1 bu
degisim siirecini benimsemedikleri siirece ve gerekli dnemi gostermedikleri siirece,
kagit tizerinde yapilacak islerin, gercekte verimli bir sekilde yapilmasi beklenemez. Bu
tiir durumlarda o6zellikle isletme yonetimleri hem ¢alisanlarin1 hem de siireci dikkate
alarak optimum verimlilik saglayacak stratejileri gelistirmeleri baslica gorevleridir.

Firma yonetimi ile yapilan toplantilar sonucunda isletmenin bu degisim
sirecinin kabul etmesi i¢in projenin asamali bir sekilde yliriitiilmesi karar1 alinmistir.
Firma daha once ERP sistemi kullandiklart i¢in belirli bir seviyeye gelmistir. Lakin
iiretim takibi ERP sistemi iizerinde manuel yapilmaktadir. Bu sekilde benimsenen
aligkanligin hemen terk edilmesi yerine, ERP iizerinden kayit islemlerini operatdrlere
devrederek iiretim kayitlarinin makine basinda bulunan operator tarafindan oniinde

calisan operatdr paneli iizerinden yapilmasi en uygun strateji olarak benimsenmistir.
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ERP sistemini sahibi olan igletme bu karar sonucunda, firmaya kuracaklari
operatdr panellerini dokunmatik ekrana sahip bir tablet olarak tasarlamaya karar
vermistir. Uretim sahasinda calisacagi igin bu tabletlerin iiretim sahas1 kosullarma
uygun olmasi gerektigi de diger hedeflenen 6zelliklerden biridir.

Bu alinan kararlar sonucunda ERP saglayicisi, bir teknoloji sirketi ile anlasarak,
belirlemis olduklar1 6zelliklere uygun bir operatdr paneli tasarimi yaptirmistir.

Operator paneli dokunmatik ekrana sahip, i¢ donanimini koruyacak endiistriyel
kasa ile beraber tasarimi tamamlandiktan sonra iizerinde calisilacak olan isletim
sisteminin ne olacag ile ilgili siire¢ basglamistir.

Operator paneli iizerinde calisacak olan isletim sisteminin hem gelistirme
maliyetleri hem de yazilimsal anlamda sundugu genis siirlar hesaba katilinca Linux
isletim sistemi olmas1 gerektigi fikri kabul edilmistir. Ciinkii Linux isletim sistemi
licretsiz ve acik kaynak kodlu bir isletim sistemidir. Istenildigi gibi konfigiire
edilebilmektedir. Operatdr panelinin igerisine ayrica Ethernet yuvasi da yerlestirilerek,
operator panellerinin isletmenin LAN sistemine dahil olabilmesi saglanmistir.

Tasarim siireci tamamlanan operatér paneli ilk prototip gelistirmesi
tamamlandiktan sonra firmaya sunulmus ve testlerine baslanmistir. Yapilan testler
sonucu ortaya ¢ikan problemler, tasarimci firmaya iletilerek gerekli gelistirmeler ile
diizeltilmistir. Son diizeltmelerle beraber son halini alan operator paneli seri {iretim

asamasina gecerek firmanin ihtiyaci kadar olan adet tiretilmistir.

5.2.2. Ara Yiiz Tasarim

Operatdr paneli tasarimi yapilmasit agamasiin yiriitiilirken, ERP saglayict
tarafindaki yazilim ekibi icerisinde de ayni siirecte operatdr paneli iizerinde calisacak
olan ara yiiziin gelistirme siireci baglamistir.

Operator paneli tizerinde ¢alisacak olan ara yiiz, operatorlerin bilgi giris ekrani
olacaktir. Bu ekran tizerinde planlama ekibi tarafindan yapilan plan dogrultusunda ilgili
tezgahta caligsacak olan islerin listesi, o anda g¢alisan is ile ilgili detaylar ve operator

tarafindan bilgi girisi yapilabilecek meniiler bulunacaktir.

50



Bu ara yiliz ayn1 zamanda ana sistem ile siirekli haberleserek, veri aligveriginin
stirekli olmas1 saglanacaktir. Yani ana sistem iizerinde yapilan bir iglem bu ara yiize
aninda gelecek, ara yiiz iizerinden girilen bilgi ise ana sisteme aninda diisecektir. Bu
kurgudaki asil ama¢ MES sisteminin asil amaci olan, gercek zamanl iiretim analizi
yapabilmektir.

Giintimiizde yazilim teknolojileri gelisen sartlara uyum saglayarak artik Dbir
uygulama {stiinden degil, web tabanli yazilim gelistirmeleri yapilmaktadir. Bunun
sebepleri yazilimlarin calisma mesafelerinin uzamasi olarak verilebilir. Ornek olarak bir
isletmenin, sahadan g¢alisan personeli isletmeden kilometrelerce uzakta, bagka bir sehir
hatta bagka bir iilkede olabilir. Bu durumda sahadan calisan personelin gorevini saglikli
yiirlitebilmesi i¢in isletme ile siirekli diyalog da olmasi gerekmektedir. Her seferinde
telefon ile bilgi almak yerine personel uzaktan isletmenin sistemine dahil olarak,
ihtiyaci olan verilere aninda ulagabilmelidir.

Bu sebeplerle giiniimiizde gelistirilen yazilimlar mesafe gozetmeksizin tek
merkez lizerinden calisabilmesi adina web tabanli yazilim olarak tasarlanmaktadir. Web
tabanli yazilimlar istenilen bdlgeden internet arayiciligi ile sisteme dahil olabilir.

ERP saglayicisi bu 6zellikleri baz alarak iiretim sahasindan veri girisi yapilacak olan ara
yiiziin web tabanli olarak tasarlanmasi karar1 almistir. Bu sekilde operatorler ¢alistiklar
bolgeden tek dokunus ile ana sistem ile veri haberlesmesi saglayabileceklerdir.

Web tabanli hazirlanan operatdr ara yiizii, islem yapilan is emri bilgilerini igerdigi gibi,
durus, tiretim miktari, 1skarta gibi {iretim sirasinda olusan veri girislerini yapilmasina
imkan vermektedir.

Yazilim ekibi operatdor panelinin gelistirilmesi sirasinda, bu ara yiiz
gelistirmesini es zamanli olarak yiiritmistiir. Bu sayede prototip gelistirmesi

tamamlandig1 zaman direk test asamasina gecilebilmistir.

5.2.3.Uretim Sahas1 Alt Yapis1 Kurulmasi

Donanim ve yazilim asamasi gelistirmeleri bittikten sonra, hazirlanan prototip
tizerinden yapilan testler sonucunda, operator panelleri son halini almistir ve seri
imalata baglamistir. Uretim asamas1 tamamlanip firmaya teslim edildikten sonra {iretim
sahasina alt yap1 kurulumu siireci baslamis oldu.

Bu siireg igerisinde firma tarafindan liretim sahasina kurulacak olan kablolama
ve elektrik hat ¢alismalari i¢in gerekli yerlerle anlagilmistir. Donanimlarin ¢aligmast igin

12 watt’lik bir elektrik giicii gereklidir. Fabrikalar elektrik alt yapisi kurarken {iretim
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hatlarinda ¢alisan makinelerin diizgiin ¢alisabilmesi adina elektrik giiciinii nispeten
yiiksek tutarlar. Ayrica olasi elektrik kesintileri olmast durumunda isletmenin zarar
gormemesi icin jeneratdrler kuruludur. Firma elektrik alt yapisi i¢in akim diisiiriicii
parcalar ile operator panellerinin gii¢ alabilecegi yuvalar1 kurdurtmustur.

Ayrica operatdr panellerinin LAN’a dahil olmasi i¢in liretim sahasi icerisinde
IPC 6 teknolojili, liretim saha kosullarina dayanikli ve veri transferi kaliteli olan ag
kablolar1 kurdurtmustur.

Server sisteminde iyilestirmeler yaparak, server {izerine binecek yiikii
kaldirabilmeyi saglamislardir. Ayrica, ayarlanabilir switch kullanarak operator
panellerinin server iizerine dahil edilirken sabit IP kullanarak, her makine basina
kurulan cihazlar1 servere tanmstir. Firma bu sekilde alt yap1 c¢alismalarini

tamamlamistir.

5.2.4.Donamim Montaji

Firma gerekli alt yap1 calismalarini tamamladiktan sonra, gelen operator
panelleri Once sisteme tanitilarak, kullanilacagi olan makineler belirlenmis ve
sabitlenmistir. Saha sonra paneller lizerinde gerekli yazilimsal kurulumlar tamamlanmais
ve cthazlar montaj olmadan 6nce son kez test edilmistir. Hata yakalanan cihazlar iiretim
yerine gonderilerek yenileri ile degistirilmistir.

Bu sekilde cihazlarin saglikli oldugu kanitlandiktan sonra hangi panel hangi
makineye sabitlenmis ise ilgili makinenin iizerindeki miisait ve erisimi kolay bir alana
montaj islemleri gerceklesmistir. Daha sonra cihazlarin giic ve ag alt yapilaria

baglanmasi ile son testler yapilmis ve cihazlar ¢aligir duruma getirilmistir.

5.2.5.Operator Egitimleri

Montaj asamasinin tamamlanmasi ile kurulum asamasi tamamlanmistir. Son
islem olarak operatorlere gerekli egitimlerin verilmesi konusu kalmistir. Firma ile
anlagilarak egitim plani yapilmistir. ERP saglayicisi firmanin danismani daha sonra
firmaya gelerek operatorlere ilgili egitim siirecini baslatmistir.

Egitim siireci igerisinde operatorlere cihazlarin nasil kullanilacagi, veri girisinin
nasil yapilacag, ara yiiz ilgi ilgili detaylar 6gretilmistir. Daha sonra operatorlerin canli
kullanim1 yaptirilarak, izlenme siireci baglamigtir. Egitimden sonraki ilk hafta

operatorler veri girislerine baglamistir. Fakat gelen veriler degerlendirilmemistir. Ciinkii
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buradaki amac¢ sadece operatorlerin sisteme aligsmasi ve el aliskanligi edinmeleridir.
Daha sonra firmanin ve danismanin gozetiminde sistemin canli kullanimina start

verilmistir.

5.3. Mevcut Durum Analizi
5.3.1. Performans Kriteri Secimi

Firma biinyesinde MES sisteminin kurulumu tamamlandiktan sonra mevcut
durum analizi yapabilme asamasma gecilmistir. Bu asamada firmanin MES sistemi
kurulduktan sonraki siirecte mevcut durumlart girilen veriler ile analiz edilmeye
baslanarak, firmanin durumu goz oniine ¢ikarilacaktir.

Mevcut durum analizi yapilirken, firma icerisinde oncelikle hangi performans
kriterine gore analiz yapilmas1 gerektigi belirlenmelidir. Performans kriteri se¢imi bu
tarz projelerin kritik noktasidir. Ciinkii MES sistemi sayesinde firma igerisinde bir¢ok
veri elde edilecektir. Olusacak veri kalabaligi icerisinde inceleme yapmak zorlasacaktir.
Boyle durumlarda sistem icerisinde analiz yapabilmek i¢in belirlenen performans
kriterine gore veriler diizenlenir ve mevcut durum ortaya ¢ikar.

Glinlimiiz diinyasinda, piyasalarda kullanilan belli basli performans kriterleri su
sekildedir;

Proje yapilan firmada performans kriterleri se¢imi i¢in toplantilar yapilmistir. Bu
toplantilara ERP saglayicisi firmada eslik etmistir. Bu toplantilar sonucunda firmanin
mevecut durumu i¢in kullanilacak olan performans kriterlerinin neler olacag
belirlenmistir.

Firma biinyesinde belirlenen performans kriterleri “kapasite kullanim orani” ve
“performans” olarak sec¢ilmistir. Bu kriterlerin se¢imindeki en biiyiik sebep, firma
bilinyesinde iiretim seklinin tamamen makine odakli ¢alismast ve c¢ok fazla kalitesel
sorun ile karsilasmamasi olarak belirlenmistir. Projenin ilerleyen siireglerinde firmanin
da MES sistemine adaptasyonu olgunlaginca performans kriterlerinde giincelleme
yapilacagi karar1 da bu toplantilar sonucu alinmistir

Toplam Ekipman Etkinlik (OEE: Overall Equiment Effectiveness) orani
piyasalarda hesaplanmasi ve elde edilmesi en zor performans kriteridir. Bunun
karsiliginda en dogru veri gostergesi de aym1 zamanda OEE’dir. Etkenlik orani bir
iretim igerisinde ¢ikan biitlin oranlarin ¢arpimina esittir. Etkenligin formiili;

Toplam Ekipman Etkinligi = Performans x Kalite x Verimlilik
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Performans; yapilan igin belirlenen siire icerisinde yapilip yapilmadigi orani olarak
tanimlanabilir.
Performans = Hedeflenen Siire / Gergeklesen Siire

Kalite; isminden de anlasabilecegi gibi kalite orani bir isletme igerisinde ¢ikan hatasiz
iirlin oran1 olarak disiiniilebilir. Bu 6l¢iim sirasinda hesaplanan diger oran ise fire
oranidir. Fire oran1 ve kalite oraninin toplami1 her zaman 1°dir.

Kalite = 1 — (Hatal1 Parga Sayis1 / Toplam Parga Sayisi)
Verimlilik; bu oran bir ise baslamadan Once tedarik edilen hammaddenin son {iriine
dontisiim oran1  olarak diisliniilebilir. Verimlilik oran1 sayesinde isletmeler
hammaddelerin ve iiretimin ne kadar basarili oldugunu 6lgebilir.

Verimlilik = Cikan Par¢a Sayis1 / Giren Parga Sayisi)

5.3.2.Mevcut Durum Analizi

Firma bilinyesinde performans kriteri se¢imi siireci tamamlandiktan sonra,

secilen performans kriterleri asagida belirtilmistir;
e Kapasite Kullanim Orani
e Performans

Bu performans kriterleri 1s181nda firma biinyesinde gelen verilerin analiz agsamasi
baslamistir. Firma 2 vardiya seklinde ¢aligmaktadir. Giindiiz vardiyas: yani 1. Vardiya
08:00-18:00 saatleri arasinda, gece vardiyas: yani 2. Vardiya 18:00-03:00 arasinda
calismaktadir.

Firma biinyesindeki beyaz yakalar giindiiz vardiyas: igerisinde ¢aligmakta
oldugu i¢in dncelik olarak giindiiz vardiyasi, Ol¢limleri baglamistir. Veri girisleri beyaz
yakal1 personelin gbzetimi altinda yapilmaktadir.

Projenin mevcut durum analizi siireci Ocak 2021-Kasim 2021 dénemleri arasini
kapsamaktadir. 1 yillik yapilan 6l¢iim sonuglari EK-1 boliimiinde “Mevcut Durum
Analizi” raporu olarak sunulmustur. Bu rapor igerisinde ki firma biinyesinde yapilan
analiz ¢caligmalarinin detaylar1 yer almaktadir.

Mevcut durum analizi siirecinde firma biinyesinde yapilmis olan ¢alismalardan bazilar
su sekildedir.

e Uriin agaglarinda birim ¢evrim siireleri eksik olan iiriinler, MES sistemi iizerinde

calisirken tiretim siiresi ve iiretim adeti boliimii ile beraber kaba birim siireleri

hesaplanarak iirlin agaglarina yazdirilmasi.

54



Cevrim siireleri eksik olan firiinler i¢cin zaman etiidii ¢alismalar1 organize
edilerek cevrim siireleri hesaplanacak ve iiriin agaglarina yazilan kaba birim
stireler ile kiyaslanmasi

ERP ve MES sistemleri yasayan ve mevcut durumlara uyum saglayan

sistemlerdir. Bu sebeple firma igerisinde kurulum yapildiktan sonra MES sisteminin ara

yiizii lizerinde ve ERP sistemin yapisi iizerinde de sahada karsilasilan durumlar i¢in

birtakim gelistirmeler yapilmistir. Proje siireci igerisinde gelistirme gerekli oldugu

noktalarda yapilmaya devam edilmistir.

Yazilim firmasinin proje baslangicindan itibaren yapmis olduklari gelistirmeler su

sekildedir;

Is yiiklemelerinin, terminal iizerinde ¢alisan uygulama iizerinden yapilmasi
yerine, web tabanli gelistirilen ara yiiz ilizerinden is atamasi yapabilir hale
getirildi. Bu gelistirmenin sebebi liretim sahasi igerisinde idari yoneticilerin
anlik olarak sisteme miidahale edebilmesi durumunu desteklemek igindir.

Is yiiklemeleri sirasinda ¢ok is atama dzelligi getirildi. Bu sekilde birden fazla isi
ilgili makineye tek seferde yilikleme 6zelligi kazandirildi ve iiretim sahasinda
anlik is degisiklikleri durumlarinin 6nii acildi.

Is yiiklemesi sirasinda is siralamasi verilebilir hale geldi. Normal durumlarda
uygulama tlizerinden is yiiklemesi yapilirken 15 siralamasi  6zelligi
verilebilmektedir. Ayn1 6zellik web lizerinden calisan ara yiiz de yapilabilir hale
gelmesi, iiretim sahasinda yoneticilerin makine basina gittiklerinde ilgili is
planlarinda degisiklik yapabilmesi saglanmigtir.

Uretim sahasinda ortaya ¢ikan bir isin, birden fazla is merkezinde yiiriitiilebilir

olmasi 6zelligi, dzetle is pargalama 6zelligi gelistirilmistir.

Bu gibi islemler mevcut durum analizi siirecinde, gergek kullanim sirasinda

ortaya c¢ikmistir. Firmalar distiine diisen goérevleri tamamladik¢a projenin saglikli

ilerlemesi devam etmistir. Bugiin geldigimiz noktada firma biinyesinde belli noktalarda

veri Ol¢iimleri yapilabilir hale gelmis ve firmanin icerisinde doniisiim siireci mevcut

durum analizi siireci ile paralel yiirimektedir.

55



MES ve ERP sistemlerinin isletmelere kazandirdiklar1 en biiyiik kazanimlar
aslinda isletmelerin bu sekilde devrim baslatmalaridir. Ciinkii bu tiir sistemler belirli
seviye ve Ozelliklere sahip isletmelerin kullanabilecekleri sistemlerdir.

Ozellikle Tiirkiye’de 2010 yilindan sonra gelisen iiretim teknolojileri ile beraber
iretici firmalarin diinya standartlarina uyum saglayabilmesi adina ERP ve MES
sistemlerini kullanmak istemeleri, isletmelerin idari agidan eksik olduklar1 noktalarin

tamamlanmasi i¢inde kritik bir yol oynamaktadir.

5.3.3.Darbogazlarin Belirlenmesi

Mevcut durum analiz asamasi tamamlandiktan sonra, isleme igerisinde darbogaz
noktalar1 belirleme siirecine baslanmistir. Darbogaz, bir {iretim siireci igerisinde
performans ve kapasitesinin sinirli sayida oldugu kaynaklar olarak tanimlanabilir. Diger
bir degisle darbogaz kavrami iiretim stireci igerisinde ki en yavas noktalar olarak da
distiniilebilir.

Uretim igerisinde ki darbogaz noktalarinin belirlenmesi ve bu darbogaz noktalar
lizerine iyilestirilme ¢aligmalarinin yapilmasi tiretim siirecini hizlandiracaktir.

Proje kapsaminda mevcut durum analizi tamamlandiktan sonra isletme
icerisindeki kurulan kaizen ekibi ile hangi noktalarda iyilestirilme ¢alismalar1 yapilmasi
gerektigi ile ilgili toplantilar diizenlenmistir. Bu toplantilar sonucunda faaliyet planlar
hazirlanmis ve kim hangi gorevi Ustlendigi kayit altina alinmistir.

Isletme igerisinde ki ana darbogaz noktasi olarak malzeme transferi siireci
dikkate alinmustir. Isletme fiziksel olarak 2 ana boliimden olusmaktadir. Bu béliimlere
montaj hatti ve talasli imalat boliimleri olarak isim verilmistir. Bu iki boliimiin binalari
karsilikl1 olarak 2 farkli binadan olusmaktadir. Talasli imalat bolimiit CNC makinelerin
ve depolama alanin1 bulundugu béliimdiir. isletme igerisindeki birgok ana faaliyet bu
boliimde gergeklestirilmektedir. Dolayisiyla bu béliim icerisinde ¢ok fazla hareketlilik
bulunmaktadir. Bu boliimde iiretim siireci hammadde gelisinden baglayarak, gelen
hammaddelerin istenilen Ol¢iilerde kesilmesi ve sonrasinda CNC tezgahlar ile beraber
talash imalat islemleri yapilmas: ile devam eder. Uriin rotasina bagli olarak talash
imalat sonrasinda parcalar sertlestirme ve kaplama islemleri igin isletme disina
gonderilmektedir.

Isletme disaridan fason iiretim hizmeti satin almaktadir. Fason iiretim kelime
anlam1 olarak, malzeme temini miisteri tarafindan saglanarak, malzeme {izerinde

miisterinin istegine gore lretim igslemi yapmak seklinde tanimlanir. Diger bir degisle
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Fason, sanayide iiretim rotasi icerisinde bulunan bazi operasyonlarin disg bir hizmet
saglayicisina yaptirilmasi olarak diigiindiliir.

Isletmede kaplama ve sementasyon islemleri fason operasyon olarak
tanimlanmistir. Uretim asamasinin ortasinda veya sonlarina dogru iiriinler fason isleme
gonderilir. Fason transferleri ve mal kabulleri giinliik yapildigindan dolayr firma
icerisinde ¢ok fazla sayida malzeme transferi islemi yapilmaktadir. Talasli imalat
boliimiinde siireci bitmis malzemeler depolama alanina ¢ekilerek sevk edilmeyi
beklemektedir.

Montaj binasi ise 2 ana bolimden olugsmaktadir. Bu binada ilk olarak montaj
operasyonu yapilacak {iriinler i¢in bir montaj hatti ve lazer kesim makineleri
bulunmaktadir. Lazer kesim makineleri ana iiretim siireci igerisinde yer almamaktadir.
Isletme igerisinde ayrica bir imalat sekli olarak kullanilmaktadir. Tamamen bagimsiz
olarak diisiiniilebilir.

Isletme biinyesinde bulunan iiriin agaclar1 fason adimlarini takip etmeye tam
olarak uygun degildir. Mevcut durumdaki {iriin agaglar1 fasona malzemenin sadece
gotiirtiliip getirilmesi ile ilgili takibi saglamaktadir. Fakat isletme biinyesinde kullanilan
ERP sistemi biitiin boliimlerde kullanildigindan dolay: fason modiiliiniin su anki isleyisi
iretim maliyetleri hesaplanmasi konusunda gerekli c¢iktilar1 saglamamaktadir.

Isletmenin detayl yerlesim plan1 EK-3 boliimiinde sunulmustur.

5.4. Tyilestirme Calismalar

Darbogazlarin belirlenmesi ile birlikte isletme icerisinde ki kurulan kaizen ekibi
tarafindan yapilacak olan iyilestirilme caligmalari faaliyet plani hazirlanmistir. Bu
faaliyet plan1 dogrultusunda isletme icerisinde talagli imalat boliimii i¢in bir 5S
calismasi giindeme alinmistir.

5S calismasiin amaci firma igerisinde ki hareketlerin yogun oldugu alanlarda
daha kolay bir hareket alan1 olusturmaktir. Talash imalat boliimiinde ki bazi atil alanlar
depolama bdliimlerine doniistiiriilmiistiir. Bu depolama alani igerisinde iiriinler
depolanirken tanitim etiketleri ile beraber depolama alanina kaldirilmaya baglanmigtir.
Bu c¢aligmanin amaci ileride bu malzemelerin bulunmasini kolaylastirmaktir.

Ayrica firma biinyesinde el terminali kullanimi giindeme alimmistir. Bu el
terminalleri ile beraber raflarda adresleme calismalart yapilmasi amaglanmaktadir.
Adresleme caligsmasi ile birlikte depolama alaninda ki {irlinler hizli bir sekilde transfer

siirecine dahil olabilecektir. Ciinkii isletme igerisinde ki hareket alanlar1 tizerinde ki
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islemler ne kadar hizli tamamlanirsan sirkiilasyon daha kolay hale gelmektedir. Bu
durumun sonucu olarak isletme igerisinde ki malzeme beklemeleri minimuma
indirilebilir.

Iyilestirilme c¢alismalarinda odaklanilan diger bir konu duruslardir. Isletme
bilinyesindeki durus bilgileri MES sistemi iizerinden ele edilebilir hale gelmistir.
Duruslar {tiretim siireci igerisinde planli duruslar ve plansiz duruslar olarak 2’ye
ayrilmaktadir.

Planli duruslar, isletme tarafindan belirlenen ve belirli periyotlarda ki {iretimin
durmasi olarak tanimlanabilir. Bu duruslara 6rnek olarak molalar ve tezgah ayarlar
verilebilir. Planli duruslar isletme tarafindan belirlendigi i¢in bu duruslar ile ilgili
iyilestirme caligmalari farkli bir alana girmektedir. Ozellikle sanayide ¢alisanlarin giin
icerisinde performans diisiikliigii yasanmamasi adina molalar 6nemli bir kavram haline
gelmistir. Bu tiir duruslar kayip olarak goriilmez, aksine iiretim siirecinin bir pargasi
olarak kapasite hesaplari sirasinda dikkate alinmaktadir.

Plansiz duruslar ise liretim siireci sirasinda yasanan birtakim problemlerden
dolay: iiretimin durmasi olarak tanimlanabilir. Bu tip duruslar planli duruglara gore
isletme tarafindan istenmez. Ozellikle otomotiv sektdriinde OEM iireticiler plansiz
duruslarin 6niline gegcmek amaciyla iiretim planlarinin hazirlanmasi sirasinda kapasite
kullanim oraninin %85 olarak belirlenmesi Onermektedir. Cilinkii plansiz duruslar
giinlimiizde bir¢ok firmanin alt yapisal olarak yetersizligi ve miidahale edilemeyen
elektrik kesintisi gibi yasanabilecek ani duruslar yiiziinden yasanacak iiretim
gecikmelerinin Oniline gecgecektir.

MES sistemi ile beraber kayit altina alinan duruslar lizerinde yapilan analiz
caligmalar1 dogrultusunda odaklanilmasi gereken duruslar ve nedenlerine gore faaliyet
plani igerisinde iyilestirme caligmalar1 yer almaktadir. lyilestirme calismalari EK-4

béliimiinde “Iyilestirme Plan1” sunulmustur.

Bu plan dogrultusunda iyilestirme c¢alismalar1 4 boliime ayrilmistir. Bu béliimler
sirastyla yapilarak, isletme igerisinde ki basari oranmin artirilmasi hedeflenmistir.
Iyilestirme calismalarmin béliimleri su sekildedir.

e lyilestirme ¢alismalarinin planlanmasi
e Fiziksel iyilestirme
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e Sistemsel iyilestirme

e Otomasyon ¢alismalar1

5.4.1. iyilestirme Cahismalar1 Planlanmasi

Iyilestirme c¢alismalarmin bu asamasinda mevcut durum analizinden sonra
yapilacak olan iyilestirme caligmalarinin planlanmasi yapilmistir. Bu siliregte firma
yetkilisi ile beraber yapilan goriismeler sonucunda yapilacak olan iyilestirmeler i¢in
firma disindan bir hizmet saglayicist iizerinden destek alinmasina karar verilmistir.
Danismanlik hizmeti alimi goriismeleri tamamlandiktan sonra bu iyilestirme
calismalarini yapacak olan ekibin kurulum agamasi tamamlanmaistir.

Iyilestirme ekibine “Kaizen ekibi” adi verilmistir. Bu ekip firma icerisindeki
yapilacak olan iyilestirme calismalarinin neler olacagi ve ne zaman yapilacag
planlamasini yaparak iyilestirme planini olusturmuslardir.

Kaizen Ekibi firma igerisinde ki beyaz yaka personelden ve firma disinda ki

sistem danismanindan olusmaktadir. Kaizen ekibi su sekildedir.

KAIZEN EKiBI
AD-SOYAD UNVAN GOREV
Omer Yasin AKBUGA Endustri Muhendisi Genel Mudir
Mustafa Avni AKYUZ Mali Misavir Muhasebe Mudiri
Mehmet KORUK Endistri Mihendisi Uretim Mudiiri
Mevlana EKINCI Endistri Mihendisi Uretim Sorumlusu
Mert Can HALICI Endistri Mihendisi Sistem Danismani

Kaizen ekibinin bu agamadaki ilk faaliyeti insan kaynaklari1 politikasi iizerinde
bir takim politika degisiklikleri yapmak oldu. Bu degisiklik sonucunda iiretimde ¢alisan
mavi yaka personelin, performanslari dogrultusunda prim kazanabilecekleri bir sistem
gelistirildi. Prim sistemi glinlimiizde uygulanan yaygin bir sistemdir. Calisan basarilar
tizerinde olumlu bir katki sagladig1 gercegi tiim diinya ilizerinde kabul gérmiistiir.
Gelistirilen prim sistemi isletme igerisinde ki yapilacak olan sevkiyat hedefi iizerinden
verilmigtir. Ciinkii isletme siparis odakli liretim yapmaktadir. Prim sistemi 3 aylik
olusan 4 donem ftizerinden planlanmistir ve ilk olumlu sonuglarin1 Mart ay1 sonu itibari

ile hedefe ulasilarak ilk primler hak edilmis ve personele dagitilmistir.
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5.4.2. Fiziksel Iyilestirme

Iyilestirme planina gére isletme igerisindeki yapilacak olan ikinci iyilestirme
faaliyetleri fiziksel iyilestirme olmustur. Firma icerisinde ki fiziksel sartlar
tyilestirilmeden verimlilik artisinin  olmayacagr kanaatine varilmustir.  Fiziksel
iyilestirme ayn1 zamanda igletme igerisinde ki hareket alanlarini da rahatlatacaktir.

Fiziksel iyilestirme siireci basladiginda ilk olarak firma igerisinde ki hangi
noktalarda olacagi se¢ilmistir. Firma iki ana binandan olusmaktadir. Bu binalar montaj
boliimii ve talasl imalat boliimleridir. Isletme icerisindeki asil hareketlilik talasl imalat
boliimiinde yapilmaktadir. Bu sebeple iyilestirme ¢alismalari talagli imalat boliimiinde
yapilmasi karar1 ¢ikmustir.

Talasli imalat boliimiinde yapilacak fiziksel iyilestirme ic¢in kazien tarafindan
mevcut durum analizi yapilarak hangi ¢calismalarin yapilacagi belirlenmistir. Bu noktada
yapilacak ¢alismalar

e Yeni bir raf diizeni kurulmasi,

e Malzeme transferlerinin diizgiin yapilmasi i¢in demir palet sayisinin artirilmasi
e Malzeme bekleme alanlariin belirgin hale getirilmesi

e Isleme merkezi 6niindeki ¢alisma alanlarmin belirgin hale getirilmesi

Iyilestirme calismalarinin sonuglar1 tatmin edici sekilde firma icerisindeki
fiziksel sartlarin gozle goriiliir bir sekilde iyilesmesine katkida bulunmustur. Kaizen
ekibi tarafindan Oncesi ve sonrasi resimleri ¢ekilerek yapilan ¢alismalar kayit altina

alinmistir.

5.4.3. Sistemsel Iyilestirme

Isletme biinyesinde hem ERP sistemi hem de MES sistemi kullanmaktadir.
Dolayisiyla sistemsel olarak belirli bir seviyededirler. Bu sistem, isletme igerisinde ki
satiglari, liretimleri, sevkiyatlari, alimlar, 6deme ve tahsilatlar1 gibi isletmenin kritik
stireclerinin yOnetimini saglamaktadir. Tabi ki bu tarz sistemler yasayan sistemler
olduklart i¢in stirekli gelisim gostermektedirler.

Sistem icerisinde ki iirlin agac¢ yapilart mevcut iiretim takibi i¢in yeterli olsa da
kaizen ekibi tarafindan yapilan incelemeler sonucu mevcut iiriin agaclarinin igletmenin
dis fason iglemlerinin takibi i¢in yeterli olmadigi kanaatine varilmistir. Mevcut durumda
iriin agaclarinda ki fason adimlar bir sekilde belirlenmis ve takibi yapilmasi

saglanmistir. Fakat ERP sistemleri biitiinlesik sistemler olduklar1 i¢in bir modiiliin
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ciktist diger modiiliin girdisi olarak kabul edilir. Bu noktada isletme igerisinde ki
tiretimin fason tarafi ile ilgili ¢iktilar, finans biriminin maliyet hesaplarinda girdi olarak
kabul edilebilecek bir seviyede olmadigi goriilmiistiir. Bu sebeple ERP sistemi
igerisinde ki fason islemlerinin takibinin yontemsel bir degisiklige gidilmesine karar
verilmigtir.

Uriin aga¢ degisikligi hemen yapilabilecek bir degisiklik olmadigindan dolay:
kaizen ekibi tarafindan yapilacak olan sistemsel degisiklikler kontrollii bir sekilde
ilerlemesi amaci ile zamana yayilmistir. Bu noktada oncelikle mevcut iiriin aga¢ yapisi
ortaya ¢ikarilmistir. Daha sonra bu {iriin aga¢ yapist iizerinde ne gibi degisiklikler
yapilacagi ile ilgili gerekli goriismeler saglanmustir.

Yapilacak olan islemlerin belirlenmesi ile beraber ana sistem {izerinden hemen
bir degisiklige gidilmesi karar1 verilmemis onun yerine bir test ortami kurulmasi ve
iiriin agacindaki yapilacak olan sistemsel degisikligin ne gibi sonuglar1 olacagi test
ortaminda goriilmesi hedeflenmistir. Test islemleri sonucunda ERP hizmet saglayicisi
firma ile goriiserek, test sonucunda ortaya ¢ikan yazilim {izerindeki yapilmasi gereken
degisiklikler paylasilmis ve bir plan olusturulmustur. Bu noktada yazilim ekibi
tarafindan yapilacak olan giincellemeler 2 aylik bir periyoda yayilmistir. Bu periyot
mayis basi itibari ile tamamlanarak ana sistemde yeni yapiya doniilecektir. Test

ortaminda hazirlanan yeni iirlin agag¢ yapist EK-5 boliimiinde verilmistir.

5.4.4. Otomasyon Calismalari

Iyilestirme ¢alismalarinin son asamasi olarak belirlenen bu siire¢ ERP ve MES
sistemi ile ilgilidir. Isletme igerisinde hali hazirda bulunan veri toplama sistemi manuel
kayit metodu ile veri girisi yapilmasi iizerine kuruludur. Zaten bu proje ilk olarak
giindeme alindiinda proje 2 asamali olacak sekilde planlanmistir. Projenin 1. Asamasi
manuel veri giris metodu ile iiretimden verilerin toplanabilir hale gelmesi saglanarak
verimlilik analizlerinin ¢ikartilmas1 ve verimlilik artis1 igin iyilestirme g¢alismalarinin
yapilmasi olarak planlanmistir. 2022 yilinin baglamasi ile beraber 1 yillik yapilmis olan
veri analiz ¢alismalar1 sonucunda mevcut durum analizi tamamlanmis ve iiretim verileri
sahadan toplanabilir hale gelmistir. Yilbasi sonrast ise 1iyilestirme ¢alismalari
baslatilmistir. yilbasinda iyilestirme caligmalarinin planlamasi yapilirken projenin 2.
Asamasina gecis siireci de goriisiilerek nisan aymda ilk baslangici yapilabilecegi
thtimali {izerinden durulmustur. Nitekim o sekilde de oldu ve nisan ayinin ortasi itibari

ile sahadan manuel veri toplama sistemi yerine isleme merkezleri ile haberlesme
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metodu ile iiretim verileri direk toplanabilir ve ERP sistemine aktarilabilir olmasi
hedeflenmistir.

Bu kapsamda isletme veri toplama igin otomasyon saglayicisi bir firma ile
gorismistiir. Bu goriismeler kapsaminda hedefler paylasilarak goriisiilen firmanin
ihtiyac1 karsilayip karsilamayacagi noktasinda bir demo siiriim talep edilmistir. Nisan
ayt ortasinda ilk kurulumlar yapilarak demo siiriim baglatilmistir. Demo siirecinde
kaizen ekibi tarafindan yiiriitilecek ve otomasyon sisteminin hedefleri karsilayip
karsilamayacagi degerlendirilmesi yapilacaktir. Otomasyon sistemi demosunun ilk
sonuclart EK-6 boliimiinde verilmistir.

Demo siireci basariya ulasmast durumunda, mevcut sistem ile haberlestirilerek
veri transferi yapilmasi saglanmasi amaclanmaktadir. Bu sekilde artik isletme igerisinde
tiretim verileri otomasyon dahilinde anlik ve dogru bir sekilde toplanabilir hale
gelecektir. Sistemin bu sekilde evrilmesi isletme igerisinde yapilacak olan iiretim
planlamas1 faaliyetlerinin, maliyet analizlerinin ve biit¢eleme c¢aligmalarinin Oniinii
acacaktir. Bu proje kapsaminda hedeflenen asil ¢ikt1 isletmenin kurumsal planlamasi

sirecinde bir sonraki faaliyetler i¢in veriler olusturabilmektir.

5.5. Verimlilik Analizi

Iyilestirme faaliyetleri sonucunda isletme biinyesinde galigma ortaminda hem
fiziki hem de sayilar anlaminda 6nemli bir verimlilik artis1 oldugu gozle goriliir bir
gercektir. Projenin bir boliimiinde 2021 yilinda mevcut durum analizi yapilarak
isletmenin 1 yillik verileri mevcut durum analiz raporunda sunulmustu. lyilestirme
calismalarinin 2022 yilbasi ile baslamasiyla birlikte isletme icerisinde ilk 3 aylik periyot
mart ay1 sonu itibari ile tamamlanmistir. Zaten prim sistemi planlamasi da 3’er aylik
periyotlarla 4 donem seklinde olacaktir. Bu sebeple verimlilik analizini 2021 ilk 3 ay1

ve 2022 ilk li¢ ay seklinde yapilmstir.

Yil-Ay Cc38 c44 Cc54 C74 Genel Toplam
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2021-Ocak 17 23 10 6 56
2021-Subat 23 16 39
2021-Mart 61 24 21 106
2021-Nisan 22 46 6 2 76
2021-Mayis 13 9 220 242
2021-Haziran 208 21 22 17 268
2021-Temmuz 10 32 42
2021-Agustos 16 35 57 108
2021-Eylul 28 12 22 62
2021-Ekim 104 20 46 170
2021-Kasim 239 68 52 8 367
2021-Aralik 35 23 58
2022-Ocak 15 9 48 72
2022-Subat 34 20 38 92
2022-Mart 48 44 75 167
Genel Toplam 97 73 161 33
Aylik Trend
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Yukaridaki tablolar ve grafikler 2021 yili ve 2022 yilimin firma biinyesinde
tiretilen Uirlin gruplarmin iretim sayilaridir. Bu tablolardan anlagilacag iizere 2021
yilinin ilk 3 aylik periyodundaki trend ile 2022 yilmin ilk 3 aylik periyodunki trend

arasinda fark var bu da iyilestirme galismalari sayesinde isletmenin iiretim adetlerinde

bir yiikselis oldugunu gostermektedir.
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Bu projenin amacin isletme icerisinde ki faaliyetlerin sayilara dokiilebilir hale
gelerek isletme igerisinde yapilmasi gereken iyilestirme noktalarini belirlemek ve
stirekli iyilestirme politikasi ile isletmenin verimliligini artirmaktir.

Giliniimiiz diinyasinda artik rekabete dayal1 piyasa kosulunda isletmelerin hayatta
kalabilmesi i¢in kurumsal kaynak planlamasina ihtiyaglart kesinlikle vardir. Ciinki
kendi i¢ siireclerini planlayabilen isletmeler, mevcut durum kosullarin1 kendilerini
adapte edebilir hatta mevcut durum kosullarin1 belirleyebilirler. Ozellikle {iretim
agirlikli  calisan  firmalar {iretim maliyet muhasebelerini hesaplamakta ¢ok
zorlanmaktadirlar. Gelismis bir kurumsal kaynak planlamasi siirecinde maliyet hesaplari
otomatik hale gelebildigi gibi maliyet hesabindan sonraki biitceleme siirecleri
faaliyetlerine gecis yapmak ¢ok kolaylasir. Nihai hedef minimum maliyet ve maksimum

verimlilik politikasi ile isletmenin yonetimini saglamaktir.
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6. DEGERLENDIRME VE SONUC

Proje kapsaminda makine imalat sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede ERP
ve MES sistemlerinin entegrasyon calismasi yapilmistir. Bu g¢alismanin ana amaci
isletmenin iiretimini izlenebilir ve yonetebilir hale getirmek istemesidir. Bu entegrasyon
calismasi sayesinde isletmenin teknolojik sistemleri tek bir ¢atida bulusturulmustur.

Isletme biinyesinde bulunan ERP ve MES sistemleri ile birlikte isletmenin
gelismis bir kurumsal sistemi mevcuttur. Bu sistem igerisinde biitiin is siireglerinin
takibi ve raporlamasi yapilmaktadir. isletme bu proje kapsaminda is siireclerinin
igerisinde iiretim yonetimi kismini dahil ederek, liretimini takip edebilir hale gelmek
istemistir. Uretim takibinin isletme yoniinde &nemi olarak, iretimlerinde ki
verimliliklerini Olgebilir hale gelerek yapilacak islemler dogrultusunda verimliligini
artirmak ve bu siirecte tiretim maliyetlerini sisteme dahil ederek minimum maliyet ve
maksimum verimlilik yasasina uygun bir sekilde calismak, degerlendirilebilir.

Isletme icerisinde ki verimlilik ve maliyet olciilebilir hale geldikten sonra,
rekabete dayali piyasa kosullarinda hayatta kalabilmesi ve biiyiiyebilmesi i¢in onemli
bir veri havuzuna sahip olacaktir. Ayrica firma biinyesinde bulunan beyaz yaka ekibi ile
birlikte isletme sahibinin de siirecin bizzat i¢inde bulunmasi projenin ne kadar ciddiye
alindigimi gostermektedir. Proje ¢iktilart su sekilde maddelenebilinir;

e Uretim siirecini takip edilebilir hale gelmistir.

e Uretim siireci icerisinde ki verimliligi etkilen unsurlar belirlenmistir.

e lyilestirme plam olusturularak isletme igerisinde ki verimliligi diisiiren unsurlar
minimize edinmeye baslamistir.

e Uretim maliyetleri hesaplanabilir hale gelmistir.

e Uretim kontrol altina almip disipline edilmistir.

e Isletmenin sistemi giincel teknolojik seviyeye yaklastirilarak isletmenin
teknolojik seviyesi yiikseltilmistir.

Bu proje isletme agisindan daha baslangictir. Kurumsal kaynak planlamasi
sistemleri ve siirecleri dinamiktir. O giliniin kosullarin1 uyum saglamak zorundadir.
Isletmede kendi biinyesinde ki sistemi o giiniin kosullarina adapte ederek siirekli giincel
kalmanin hedefindedir. Bu yiizyilda teknolojik gelismelerin bu kadar hizl ilerlemesi ve
imkanlarin ~ bu  kadar  gelismesi  isletmelerin  yOnetilebilirligini  oldukca

kolaylastirmaktadir. Eger isletme yoneticileri yeterli vizyona ve misyona sahip olurlarsa
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teknolojiyi siirekli takip ederek isletmeleri rekabete dayali piyasa kosullarna hayatta

tutabildikleri gibi, sektore yon veren lokomotif firma haline getirebilirler.
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EKLER
EK-1: MEVCUT DURUM ANALIZi
ARALIK 2021 .
DENMA MUHENDISLIK VE MAKINE

2009 yilinda Konya'da kurulmustur. Kurulus tarihinden itibaren iiretimini 6zel
tip rediiktor imalat1 lizerinde yogunlastirarak, basta hafif tip insaat makinalari olmak
lizere birgok farkli sektorde yer alan yurti¢i ve yurtdist miisterilerine kaliteden taviz
vermeden, zamaninda hizmet vermektedir. Ayrica uzun yillara dayanan modelcilik
tecriibesi ile deneyimli personel ve hizla gelismekte olan teknolojiyi harmanlayarak,
miisterilerinin her tiirli model ve talash imalat ihtiyaglarina karsilik vererek iist diizey
miisteri memnuniyeti saglamay1 hedeflemektedir. Yedek parca imalati sektoriinde uzun
yillar boyunca edindigi sektorel bilgi ve tecriibeleri yarina tasimayi ve sektoriinde 6ncii
ve belirleyici olmay: hedeflemektedir. Bu baglamda sloganini “Hedef Yasami
Kolaylastirmak” olarak belirlemistir.

DENMA MUHENDISLIK VE MAKINE olarak konusunda diinyadaki biitiin
teknolojik gelismeleri yakindan takip ederek miisterilerine en son teknolojiyi ekonomik,
estetik, ergonomik ve uzun 6miirlii olmasi avantaji ile sunmaktadir. Bununla kalmayip
“Gergek Kalite lyi Hizmettir” anlayisma sahip 2000'li yillarda Kkaliteli, cagdas,
memnuniyet verici hizmet vermenin ¢abasi ve ugrasi icindedir. Miisteri memnuniyetini
her zaman On planda tutan firmamiz, miisterilerimizden gelen talepleri her zaman
dikkate alarak miisteri isteklerine aninda cevap verebilmektedir. Stirekli gelisme
anlayisi i¢cinde, miisterilerimizin ihtiya¢ ve beklentilerini tam olarak karsilayarak giiclii
ve giivenilir bir kurulus olarak taninmak ana ilkemizdir, Kurulusumuz yurt digina olan
bagimlilig1 azaltmak ve iilke ekonomisine katki saglamak amaciyla yedek parca
tiretmektedir. Kurulusumuz ilgili taraflarin ihtiyag ve beklentilerini tanimlamak,
kurulusumuza ait i¢ ve dis hususlar1 anlamak igin gerekli arastirmalar yapar. I¢ ve dis
hususlarin =~ kombinasyonlar1t  kurulusumuzun hedeflerinin  gelistirilmesini  ve
yakalanmasini etkileyebilir, Kurulusumuzu etkileyen i¢ ve dis hususlar bir proses olarak
ele almir. Bu proses kurulusumuzun amag/hedefler ve siirdiiriilebilirligini etkileyen
hususlardir. I¢ baglamimiz; degerlerimiz, kurum kiiltiirii ve performansi ve kurumsal
bilgi birikimimizdir. Dis baglamimiz ise; kurulusumuzla ilgili iilkenin politik yapisi/
ekonomik gevre, sosyal yapi, teknolojik degisiklikler, ¢evre sartlari, yasal sartlar, pazar

ve rekabet sartlar1 ve rakiplerin durumlari olarak tanimlanmigtir.
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DENMA MUHENDISLIiK VE MAKINE MiSYONUMUZ

Yedek parca sektoriiniin en giivenilir firmasi olarak, giivenli yedek parca ¢oziimleriyle,

miisterilerimizin rekabet giiciinii artirmak,

DENMA MUHENDISLIiK VE MAKINE ViZYONUMUZ

Tiirkiye'de takip edilen ve ilkleri basaran bir firma olarak gelecek nesillere anilacak bir

Diinya markas1 birakmak.
NITELIKLI PERSONEL VE BILGILERI
Isletme CNC Torna, CNC Isleme Merkezi, Lazer kesim, Montaj, Kaynak, Satin

Alma ve Muhasebe boliimlerinden olusmaktadir. Bu boliimlerde galisan personellerin

biiyiik bir cogunlugu tecriibeli ve kalifiye bir kismi1 da yetistirilmek tizere is bas1 yapmis

vasifsiz personellerdir. Isletmede 7si beyaz yaka olmak {izere toplam 25 Kisi

calismaktadir.

No Personel Kodu Personel Adi Soyadi Departman Adi Gorev Statii
1 320-0120 MUSTAFA AVNi AKYUZ iDARI PERSONEL Muhasebe ve insan kaynaklari Beyaz yaka
2 335-0001 MEHMET FiKRET TURAL iDARI PERSONEL Satin Alma Beyaz yaka
3 335-0002 MUSTAFA KALCI iISLEME MERKEZI Usta basi Mavi yaka
4  335-0003 06zGUR KOCOGLU iSLEME MERKEZI  Yatay is. Mer. Op. Mavi yaka
5  335-0004 ADEM ADSIZ ISLEME MERKEZI is. Mer. Gece sorumlusu Mavi yaka
6 335-0005 HUSEYIN (EMRE) SEN PRES KAYNAK Montaj sorumlusu Mavi yaka
7 335-0006 KAMIL YANIK TORNA Usta basi Mavi yaka
8  335-0008 MEHMET KORUK ORTAK Uretim miidiiri/ Endiistri Mith.  Beyaz yaka
9 335-0016 NIHAT ES ASSAF PRES KAYNAK Kaynak ve Montaj elemani Mavi yaka
10  335-0045 SULEYMAN ERCETIN iISLEME MERKEZI Is. Mer. Operatorii Mavi yaka
11 335-0069 iBRAHIM OZER ORTAK Mutfak Mavi yaka
12 335-0073 SERDAL BUYUKDUYMAZ  ORTAK Kalite Kontrol Sorumlusu Beyaz yaka
13 335-0076 MUHAMMET ASLAN LAZER Lazer kesim sorumlusu Beyaz yaka
14 335-0077 MUHAMMET CIiCEK TORNA Torna Op. Mavi yaka
15 335-0078 YUSUF MUHAMMED LAZER Lazer operatoéri Mavi yaka
16  335-0081 KEMAL KORUK ORTAK Tedarik ve fason op. Sorumlusu Beyaz yaka
17  335-0083 MEHMET SARI ISLEME MERKEZI Is. Mer. Operatérii Mavi yaka
18  335-0084 AHMET CEFFAL PRES KAYNAK Kaynak ve Montaj elemani Mavi yaka
19  335-0086 HAMDI YARDIMCI ISLEME MERKEZI Is. Mer. Operatérii Mavi yaka
20 335-0088 AHMET EL ASSAF LAZER Lazer operatéru Mavi yaka
21 335-0090 TOLGA GONEN TORNA Torna Op. Mavi yaka
22 335-0092 iBRAHIM SAMAT TORNA Torna Op. Mavi yaka
23 335-0095 ONUR GOKCE iSLEME MERKEZI Is. Mer. Operatérii Mavi yaka
24  335-0098 MEVLANA EKINCI ORTAK Endistri Miih. Beyaz yaka
25 335-0100 UMUT YARALIOGLU LAZER Lazer operatéru Mavi yaka
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TEKNOLOJIK ALT YAPI:

Isletme icerisinde boliimlere uygun teknolojik arag ve gerecler kullanilmaktadir.

Kalite kontrol boliimiinde kullanilan teknolojik araglar: bilgisayarlar, Mitutoyo 570S 3D

Olclim cihazi, dijital kumpaslar vb. dijital 6l¢iim aletleri.

CNC Torna boliimiinde kullanilan teknolojik araclar:

1.
2.

TOPTURN 12" CNC TORNA,
TOPPER 10" CNC TORNA,

3. VICTOR 8" CNC TORNA,
4,
5
6

YOUIJI CNC DIK TORNA,

. GOODWAY DIK TORNA,

Dijital Ol¢lim cihazlar, is takibi amaglhi raspberry pi islemcili dokunmatik
bilgisayarlar,

Top beta350 otomatik siiriicii.

CNC isleme Merkezi béliimiinde kullanilan teknolojik cihazlar:

Finetech 1000 isleme merkezi
Topper 1300 isleme merkezi

Toyoda yatay isleme merkezi
Kao-ming isleme merkezi

Spinner igleme merkezi

Dijital 6l¢lim cihazlar

Sarjli matkap vb. elektronik el aletleri

[s takibi amagli raspberry pi islemcili dokunmatik bilgisayarlar.

Kaynak, montaj ve lazer kesim boliimlerinde kullamlan teknolojik cihazlar:

1.

© ©o N o O B~ D

Gedik welding kaynak cihazi

Wicon kaynak cihazi

150 ve 60 ton pres

Jetco tezgah iistii matkap

Weida radyal matkap

As kaynak Mastermig350 kaynak cihazi
Klavuz ¢ekme matkab1

Kama agma makinesi

Nucon REX315 4000 watt lazer kesim tezgahi
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YAZILIMSAL ALT YAPI:
Isletmede bulunan bilgisayarlarda kullanilan yazilimsal araglar;
1. Microsoft Office programlari,
2. Vio ERP programi,

3. Solidworks,
Gelen Siparig
h 4
Uretim ve Tedarik
Planlama
Ewvet Hammadde Hayir
var mi ?
h 4 h 4
Uretim planlama wve is Hammadde Tedarik
sirasi belirleme Plam hazirlama
h 4 h 4
Talagh Imalat < Hammadde siparigi
Operasyonlar =
ason Operasyon
Evet Gerekli mi? Hayir
™ .
| Semente, digli agim, '
! balans vb. :
i operasyonlar !
h 4
> Montaj
h 4
Paketleme
h 4
Sevkiyat
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AYLIK URETIM MiKTARI

Isletmemizde gelen siparislere gore iiretim yapilmakta olup 2021 yili Ocak-Kasim

aylar1 arasindaki aylik {iretilen ve miisterilerimize teslim edilen yedek parca ve rediiktor

disli sayilarinin analizi asagidaki tabloda verilmistir.

Ay Redat:jlftor Cilas 3::;‘:; Toplam Giinliik ortalama
Ocak 106 9130 1302 10538 479
Subat 61 9508 148 9717 441,68
Mart 117 6556 400 7073 321,5
Nisan 138 2082 1230 3450 156,82
Mayis 41 2608 668 3317 150,77
Haziran 242 4117 1402 5761 261,86
Temmuz 47 1572 30 1649 74,95
Agustos 117 5301 1073 6491 295,05
Eylul 114 3883 588 4585 208,41
Ekim 114 3732 553 4399 199,95
Kasim 96 1421 1744 3261 148,23
Ayhk
108,45 4537,27 830,73 5476,45 248,93
Ortalama

Tablo Ek-1: Uriin Smiflarinin 2021 Aylik Satis Miktarlart
Montaj operasyonu tarafimizca gerceklestirilen C38, C44, C54, TP25/32, TP32/36,

TP42/45 Rediiktor disli takimlart modellerinin analizi de su sekilde olmaktadir.

AY C38 c44 C54 TP25/32 TP32/36 TP42/45
OCAK 17 23 10 0 0 0
SUBAT 23 0 16 14 8 0
MART 61 24 21 0 9 0
NiSAN 22 41 1 18 0 0
MAYIS 13 9 19 0 0 0

HAZIRAN 27 21 22 30 8 9
TEMMUZ 0 10 30 0 0 7
AGUSTOS 16 35 35 0 25 0
EYLUL 28 12 22 27 0 0
EKiM 10 20 41 18 25 0
KASIM 23 31 19 11 12 0
TOPLAM 240 226 236 118 87 16
ORTALAMA 21,82 20,55 21,45 10,73 7,91 1,45

. . Tablo Ek-2: Uriin Gruplarlnm_ 2021 Aylik Montaj Miktarlari
TEDARIKCI GENEL CALISMA SEKLI

Miisterilerimiz tarafindan bizden talep edilen siparisler dogrultusunda, stok

kontrolii yapilip gelen sipariglerin {iretiminde kullanilacak hammadde ve yar

mamullerin belirlenmesinin  ardindan
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listelenerek tedarikgilere bildirilir. Siparisi verilen hammaddeler tedarik¢i firmaya

bildirilen tarihlerde teslim edilmesi talep edilir.
EK-2: 01.09.2021-31.12.2021 Aras1 Uretim Analizi
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EK-3: FABRIKA YERLESIM PLANI
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EK-4: TYILESTIRME PLANI
iYILESTIRME PLANI

. - : ) . FIRMA
DENMA MUHENDISLIK VE MAKINE Gosterge:

MEVLANA EKiNCi

Proje Baslangic Ta Nisan Mayis

Kaydirma Artigi: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2627 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
.

Asamalar Atanan llerleme Baslangic Giinler ccpPP S G¢PCCPPSCPCCPPSCPCCP s ¢PCCP®PSCPCCPPSCPCCPPSCPCCPPSCP

IYILESTIRME CALISMALARI
PLANLAMASI

DANISMAN GORUSMELERI GMER YASIN AKBUGA 3.01.2022 7

PROJE EKIBI KURULMASI GMER YASIN AKBUGA 10.01.2022 7

IYILESTIRME ALANLARININ

BELIRLENMES] GMER YASIN AKBUGA

17.01.2022 15

INSAN KAYNAKLARI YONETIMI

POLITIKALARI BELIRLENMESI OMER YASIN AKBUGA

1.01.2022

FIZIKSEL iYILESTIRME

IYILESTIRME CALISMASI YAPILACAK

RS MEHMET KORUK 3101202 1
MEVCUT DURUM ANALIZI MEVLANA EKINCi 1.02.2022 7
MEHMET KORUK
;:t:x::;i:r'w“‘mm MEVLANA EKINCI 8022022 1
OMER YASIN AKBUGA
MEHMET KORUK
HAZIRLIK CALISMALARI oG 9.02.2022 10
YENI DEPO SISTEMI MONTAJl MEHMET KORUK 2002202 2
ADRESLEME CALISMALARI MEVLANA EKINCI 2302202 60
SAHA YERLESIMI IYLESTIRME MEHMET KORUK
CALISMALARI MEVLANA EKINCI 1032022 ®
SISTEMSEL iYILESTIRME
MEVCUT URUN AGAC YAPISI -
AnaLi MEVLANA EKINCI 1.03.2022 7
YAPILACAK DEGISIKLIKLERIN MEHMET KORUK
PLANLAMASI MEVLANA EKINCI 10032022015
YENI AGAG YAPISI ILE SISTEM -
b MEVLANA EKINCI 2503202 7
SISTEM GUNCELLEMELERI MERT CAN HALICI 10032022 60

YENI SISTEM ALT YAPI CALISMALARI  MEVLANA EKINCI 1.04.2022 30

OTOMASYON GALISMALARI

OTOMASYON NOKTAS| KURULACAK

OLAN ALANLARIN SECILMES| OMER YASIN AKBUGA 1.04.2022 1
Zg(;r:;‘({?;{lsAGLAVIC\ OMER YASIN AKBUGA 1.04.2022 1
OTOMASYON KURULUMU MEVLANA EKINCI 5.04.2022 10
OTOMASYON SISTEMI TESTLERI MEVLANA EKINCI I %15 19.04.2022 20
qomeTIRrST MY e s
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EK-5: URUN AGAC YAPISI

DENMA MUH MAK OTOM.TIC LTD ST

Deiln Afacs: 153-0051 - REDODKTOR DISL TARMALAR] C385T

Oriin &fjaci

Oran  [152-0151) REDOKTOR DILI TAKIMLARI C3B5T Baz 14D
Stok Fodu Shok Ach Blkiar | Brm

Opa: [15) MONTA! b Mtk OS] MAONTAL
151-0077 3007 GOVDE 34 1|an
. Oper: |7] LFREZELEME . b Miri: 001 ] ONC ISLEME MEREEZ
. 1500033 . 36007 GEE50 GEVDE DOElMO O35 1]aD
. Opes: [47) RADYAL MATKAP ILE DELIK DELME WE KLAVLT . b M (00| MATEAP
151-0073 22003 ORTA YATAK (32 1]aD
. Opes: [19) LTORNALAMA, [SLEM . b MAi: (00F] TORMA
. 150007 . 36003 GGEI0ORTA YATAK DOKDMO c3g 1|an
. Opes: [20) 2. TORNALEMA, [SLEM . b M j00F] TORMA
. Oipa: | 44] DELE DELMAE . b M 001 ] OMC ISLEME MEREET
151-0079 35005 BOWVOK DiSU KDMPLE C38 1]aD
. Opes: [165] PRES ISLEMI . b My j0OT] PRES
. 1540080 . apo0d vl pisU g 1|an
. 1530081 . 36006 DL BUROU C32 1]AD
. s |43) PREE S0MRAS| SARI BUR] TORMALAMA . b Mi: j00F] TORMA
151-00E2 25007 YARIM FATAK BRONI) 033 1|aD
. O |35) 1. TARAMA . b Mi: §001] OHC ISLEME MEREEZ
. 1500075 . 3B007 CLUSHLT YARIM BRONT el C32 1|aD
151-00E5 35010 BASLANT! KOLU EOMPLE 038 1]aD
. Opes: [15) PRES ISLEMI . b Mi: j0OT] PRES
. 1500084 . 36009 BASLANT) EOLU £32 |INDIKERONLLY 1]aD
. . Oper: 19 INDOKEVON LEMI .. g Mk

. 2510084 . . 36000 BAGLANTI KOLU C38 (ISLENMIS) 1]aD
. . | Opai: (7] LFREZELEMAE .| lgMrk: j001) CHC ISLEMIE MEREET
.. | 1S002E7 .. | 36009 G553 BAGLANT KOLU DORORD (22 1|an
. . | Opar: (23] L.FREZELEME .o | Iy Mirk: jOL] CHIC ISLEMIE MEREET
. 1510083 . 36008 KOL BURCU C3R 1|an
. Oper: [14] MATEAP DELME [SLEMI . b Mirk: (003] MATYAP
151-00iER ZE011 FESANTER MIL (38 1|an
. Oper: [57) EXSANTRIK SEMENTE SOMRASI FINE H TORNALEMA KOMPLE . b WA (00F] TORMA
. 151-0086-3 . 36011 ENSANTRIE ML C38 [SEMENTEDEN GELEN) 1]aD
. . Opai: [45] SEMENTE |5LEM . g Mik:

. 151400863 .. 36011 EKSANTRIK MIL (3B [ELENMIS) 1|an
.. | Oper: [24) EKSANTRIK ALIN DELIKLER] WE FATLIRA ISLEME .o | lgMrk: j031] CHC [SLERSE MEREET
.. | 158-008s-1 .. | KEM 36001 OSOXII0MA 4140 EKSANTRIK MIL C38 1]aD

. | . Ogesi: [17) TESTERE KESIM ESLEMI .o | . G.Mrke |008) TESTERE

. | . 1500091 .| . CE0 4140 10,50|KG
. | UOper. [25) EESRATRIK UZUIN SAF KASA TORNALAMEA .| hMik: (D02} TORNA
. . | Oper: [26) EKSANTRIK EISA SAF KARA TORNALAMA . | Iy Mk jDOZ] TORNA
.. | Oper. (27) EEEANTRIK EAMA KANALL VE DELK BLEME .| bMirk: (001 ] CHC ISLEME MEREET
.. | Opei: [58) EKSANTRIK SEMENTE DNCES] FINISH TORMALEMA KOMPLE . | Iy Mk jDOZ] TORNA
151-00E7 35012 ORTA MIL DI C38 1]aD
. Opes: [35) SEMENTE SOMRAS] MIL ST FINEH ISLEME . b M j00F] TORMA
. 15100874 . 3B0LF OATA MIL DisLl C38 [ SEMENTES] YAPILMIS) 1|an
. . Opai: [45) SEMENTE |SLEM .o g Mrk:

. 35100873 . . 36012 ORTA MIL DisL (38 | DlsLisl agiims) 1]aD
. . | Oper: (45) DisU ACIM | Tk
.. | 15800872 .. | 36003 ORTA MIL DISLI C38 (ISLENMIES) 1]aD
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.. | . Opei: [19] LTORMALAMS SLEMI Lo . Mk [002) TORKA
.. | . 151-0087-1 L. | . EEM E010 GROMIISMM 7131 ORTA MIL DELT (38 1|AD
.. | . . D {17 TESTERE KESIM BLEMI .. | . . bk 00E) TESTERE
.| .. 1500018 | .. 0E0 T3 540|6G
.| . Orsai: [30] LTORKALAME ELEMI |- ke 002 TORNA
.| . O [38) MIL DT AR EAMALI ACMA .| . §.Mrk [001) CHC SLERSE MERKED
151-00E3 313 PINYON DISL C38 1|AD
. Opes: |39) SEMENTE SOMRASI MIL 05T FINIGH ISLEME . g MAik: 007 TORMA
. 15100884 . 36003 PINYON DiSU C38 [SEMENTE YAPILMIS] 1|AD
. . Opai: [(45] SEMENTE [SLEM ..l Mk
.. 15100883 . 36013 FINYON DLl 38 0isUksl ApLsag) 1|AD
.. | Opar: [85) DI ACINS o | T Mk
.| 15100882 .. | 36003 PINON DISLI C38 fESLEsES) 1)A0
| . Opei [19] L TORMALAMS SLEMI .| . 5Mrk [002) TORNA
.. | . 15100881 L. | . EEM 3E013 QS04 7131 PINYON DEL (38 1|a0
N Opai: |17) TESTERE KESIM ELEMI .| . - bk [05) TESTERE
| 150-0107 | 050 7131 3,70|KG
.| . Oear: [20] LTORMALAMS ESLEMI | . Gk [ O02) TORNA
.| . O [38) MIL DS KAMAS EAMALI ACMA .| . §.Mric [001) CNC SLERIE MERKEZ
1510083 25014 HELE ORTA Dl C38 1|AD
. Opee: [51) SEMENTE EONRASI DELE ICTFINEH ELEME . by Mk (003 TORNA
. 15100854 . 36014 HELE ORTA DL C38{SEMENTE YAPILMIS) 1)AD
.. Dypei: [45] SEEMENTE I51EM .. i Mik:
.. Isio0dad .. 35014 HELK ofTa DEL C3a[DILIE] ACILRE] 1|40
.. | Opai: (48] DEL ACIR o | g e
.| 15100850 .. | 3sai4 HELS ORTA DESL C38{ISLENMIE) 1|AD
| . Ogesi: [19] LTORMALAMA 5LEMI .| . Gk [ O02) TORNA
.| . 510001 | . S 3E004 Q140043 M 7131 1[AD
.| . . Oper: {17) TESTERE KESIM BLEMI .| . - bk [005) TESTERE
| 150-0003 | Q407131 5.50|KG
. | . Opar: [20] ZTORNALAME SLEMI .| . bWk [002) TORKA
.| . O [10] KAMA ATMA | M (D05 KAME I MERKEX
15100650 (M5 KOMPLE KAPLIN 238 1|a0
. O |[41) SEMENTE SOMRASI EAPLIN DELIK i1 vE ML 07D ISLEM . Iy MArk: 007 TORMA
. 1500902 . 36015 KOMPLE EAPLIN O35 [SEMENTE YAPILMIS) 1|AD
. . Opai: (45] SEMENTE ISLEM . gk
. 15100601 .. 36015 KOMIFLE KA PLIN C38 (ISLENMIS) 1|AD
.. | Opai: [19) 1.TORNALSME SLEN .. | liMik: {DO2) TORMA
.. | 1504QES .. | 36015 4140 NOMPLE KAPLIN DOKDWMD (38 1|AD
.. | Opai: 200 2. TORKALAME BLEM .|l Mik: 003 TORMA
.. | Opr: (400 £APLIN DL YUNASI VE DELIE [SLEMI oo | I Mre: 300 ] CRC ISLEME MEREET
15100l 3EHE KaPUNDIU C38 1|a0
. O |51 SEMENTE ISLEMI . g Mk
. 151 000d-2 . 36006 KAPLIN DILl 38 (ISLENMLS) 1|AD
. . Opai: [7) 1.FREZELEME . . lgMik: |OOL] CHC [ SLEMIE MEREED
.. 15100611 . . KEM 36006 Q5 %ESMM EARFUN DILl C32 1|AD
. . | Opai: (A7) TESTERE KECIM ié.Ehl' .. | lj-Mik: (DOS) TESTERE
.| 1500108 .. | OdET13L 0.E7|KG
. Opai: [17] TESTERE KESIM B LEM ..l Wik |D08] TESTERS
. Opai: [32] 3 FREZELEME .l M 0] CHC ISLEME MEREET
1510083 357 KAPUN DIL 5401 038 1|a0
. O [53) HAVSA [SLEMI . by Mk (001 CRC [SLEME MERSEZ
. 1500801 . LPR K5M 36017 KAPLIM DL 5421 38 1|AD
. . Opei: [13] LAZER KESIM . . lgMik: |006] LAZER
. 1500054 .. 800 b LS00 3000 STIT SAL 0,05 |KG
151-00883 35019 0N KAPAK (38 1|AD

. Dpai. [7] LFREZELEME

. b Mk (001) CNC [ELEME MEREET]
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. 15000EE . 36009 GEE50 ON KaPaK DOKDMD C38 1|an
. Ope: [2F) J.FRETELEME . b M (00| CMIC ISLEME MAERRED]
151017 5070 0N EAPAR YATAGI (38 1|A0
. O [19) LTORMALAMA [SLEM . b Mik: §00F] TORMA
. 1500081 . 36000 GEI0 O KAPAK YATAGI DOKDMO (38 1|A0
. Opet: [20) LTORNALAMA |SLER . b Mk (007 TORNA
. Opee: [34) DL DELMAE VE KLAVUZ ESLEMI . b M (00| CMIC ISLEME MAERRED]
151-0108 3E0}] SFERD ARKA KAPAL (35 1|AD
. Opas: [7] LFREZELEME . b M (00| CMIC ISLEME MAERRED]
. 15000932 . 36007 SFERD AREA EARaK DOKDMD C38 1|A0
. Ope: [2F) J.FRETELEME . b M (00| CMIC ISLEME MAERRED]
151-0108-1 207100 CELIK BREA EAPAK LAMASI (3R 1|A0
. Ope: [35) 1. TARAMA . b Mii: (00| NI [SLEMIE MAERRED]
. 15340500 . KEM 3800400 PG04S CELIE AREA EARAK LAMASI (3R 1|A0
. . Opai: [17] TESTERE KESIM BLEM ..l Mik: |DO5| TESTERE

. 1500797 L. 030 00 wirya CE4S LAMA 0] (]
. Opas: [7] LFREZELEME . b M (00| CMIC ISLEME MAERRED]
. Ope: [45) SEMENTE ISLEMI . b Mk (OL1) YUZEY ISLEM
151018 25073 D72 BULMAN EAPASI (38 1|an
. O [19) LTORMALAMA [SLEM . b Mik: §00F] TORMA
. 1500331 . 36003 070 RULMAN KAPAGILIR E5M (32 1|an
. . Opar: oDperadyoeu Olmeyans .. lg Mk cBeliesdes

. 150403311 .. 36003 GGESD DTY RULMEN KAPAG] Has DkDsD 38 1] (]
. O [20) LTORKALAMA [SLEM . b Mik: §00F] TORMA
. Opee: [34) DL DELMAE VE KLAVUZ ESLEMI . b M (00| CMIC ISLEME MAERRED]
151-0140 35074 DE2 RULMAN EAPAGSI (38 1|A0
. O [19) LTORMALAMA [SLEM . b Mik: §00F] TORMA
. 1500333 . 36004 DY RULMAN KARASGI LR E5M C32 1|A0
. . Opar: oDperadyoeu Olmeyans .. lg Mk cBeliesdes

. 150a033R-1 .. 3604 GGESD DAY RULMEN KAPAG] Has DokDsMD 38 0,75 |Kd
. Opet: [20) LTORNALAMA |SLER . b Mk (007 TORNA
. Opee: [34) DL DELMAE VE KLAVUZ ESLEMI . b M (00| CMIC ISLEME MAERRED]
1510111 25075 PINYON DIEL] KARAGI C38 1|AD
. O [19) LTORMALAMA [SLEM . b Mik: §00F] TORMA
. 1500333 . 36005 PINVON DU KAPAGI LZR KEM (38 1|A0
.« Opei. <Operaiyor Minapans . I3 Mik: cBeliesles

. 150403330 . . 36005 GHESD PIMYOM Db EAPAS] HAM DOE0M (38 0,81 |KG
. O [20) LTORKALAMA [SLEM . b Mik: §00F] TORMA
. Opee: [34) DL DELMAE VE KLAVUZ ESLEMI . b M (00| CMIC ISLEME MAERRED]
1510142 ZE07% ARKA KAPAK YATAS (32 1|A0
. O [19) LTORMALAMA [SLEM . b Mik: §00F] TORMA
. 1500093 . 36006 GEI0 ARKA KAPAK YATASI DOKDMD C38 1|A0
. Opet: [20) LTORNALAMA |SLER . b Mk (007 TORNA
. Opee: [34) DL DELMAE VE KLAVUZ ESLEMI . b M (00| CMIC ISLEME MAERRED]
1510113 25037 DINGIL ML C38 1|AD
. O [19) LTORMALAMA [SLEM . b Mik: §00F] TORMA
. 15301134 . KEM 38007 SIS IMM DINGIL MLl (38 1|A0
. . Opai: [17] TESTERE KESIM BLEM . . Iy Mi: |D05] TESTERE

. 150001 F .. A0 SOGUKCEKIM 1080 PR (]

. Opar. |&4) DEUE DELME

. b Mok §00 ] ONC ISLEME MEREED
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151-00r55 0TS DL FILU 38 1]an
. O |13] LATER EES IS . g Mik: (006] LATER
gk . 400 MM 150003000 ST37 AL 0,06 kG
151005 ZE0TS ASHAR PULLIC3E 1]an
. O |13] LATER EES IS . g Mik: (006] LATER
gk . 400 MM 150003000 ST37 AL 0,04 K
1510184 35030 VOLANT (38 1]a0
. O | L0] EABAS ACRAL . Mk (009 EAMA IS MERKEZI
L IEi0di4-2 . 35030 WOLANT O3 (RALANS FAFLMIE 1]a0
. . Opar: (1) BALAHS BLEMI .. Mk

. 15100180 . . 36030 VOLANT C3E [ISLENMIS) 1]an
o | Opei: (L9 LTORNELARS ELER . | lgMik: jDO2] TORNA
| 1S0an0nd . . | 36080 G630 VOLANT DOKDMD C38 1]a0
| Orper: (200 2. TORMELARLE ELERS .. | Ty Mz DOG] TORMA
151-00r56 ZE031 MOTOR SACI HAM (38 ijan
. Opa: |13) LATER RESIA . b MWik: (006 LATER
. IS0unles . 500 BAM 150003000 STZ7 S&C 115 |kG
151-007 25033 DL BASK] LAMASI (3B ijan
. Opa: [7] LFREZELEME . bWk (001 ] CMC ISLEME BEREEZ
. 1S00ETD . L7 5 36033 DIL BASKI LAMASI (38 1]an
.. Opaer: [13] LATER KESIM . . Iy Ml |00 LAZER

. 150000 .« 1000 M 150003000 STE2 SAL 040 kG
. Oiper: |45 SEMENTE ISLEMI . by Mk (1] WOTEY [SLEM
151-00E3 £2034 M1F*80 O7FL ML Ce4-038 ijan
. Opa: [19) LTORNALEMA [SLEM . bWk (03] TORNA
. IS0uDaET . (15 TRASMEYOHN MIL 1080 0,11 |k
151-01145 ZE03E PEDAL UZATRAA LAMAS| (3B ijan
. Opa: |13) LATER RESIA . b MWik: (006 LATER
. LS00000 . 10,00 b A5000CE000 5T3T SAL 0,35 |KG
1510219 S037 PEDAL SAD 1]a0
. Opas: [S4) KM |§FMi . by ek o) 8 D bl ESLEMAL
. I51.047E . TR W5M 52037 PEDAL SAL 1]an
. . Dpei: [13] LAZER KESIM . . | Mik: |D06] LAZER

. 1500095 .. 5,00 I P 1500 2000 5TI7 SAC 0.13|KG
1510146 ZE03E PEDAL MILL 38 1]an
. Op: [19) LTORNALEMA, [SLEM . kg Mk (003] TORNA
. 1510E-1 . KEMA 36038 ASKISTMM PEDAL ML C38 1|an
.. Opar: (7] TESTERE KESIM ISLER . . lyMiri: |DO5] TESTERE

. 1500010 . . O3S L0&0 57523 111|kG
. Oper: [20] 2. TORNALLMA [SUEM . kWi (03] TORMA
. O |35] 1. TARAMA . by Mrk: (001 | CMC [SLEME MEREET]
151-0250 S2091 2010 PEDAL LAMA (32044 (54 ijan
. Oipe: [53) HAVSA ISLEMI . bWk (001 ] CMC ISLEME BEREEZ
. I51.0860-1 . LT WS 520 3010 PEDAL LARAR T33-C44054 1]an
.. Opai: [13) LATER KESIM .. g Mk 1006 LATER

. 1500000 .« 1000 M 15003000 STE7 SAL 0,32 |k
1510008 ZR0L0 STAMDART KOL SA0I 35 1]an
. Oipat: |13] LATER EESAS . kgl (0] LATER
. 1E0unLe7 . 8,00 MM 150003000 ET27 SAL L5 |KG
1510354 52041 DA0*33 MIL C38-CAL054-074 1]an
. Oipar: | 19] 1. TORNALA MA | SLERS . bk (03] TORRA
. 15000005 . 010 TRASMEYON MIL 0,0 |EG
1513355 S04 KOl AYAR LAMAS] C3B-C&4(54 074 1]a0
. Opa: [7] 1 FREZELEME . by Mrk: (001 | CMC [SLEME MEREET]
. 1510955-1 . KEM 043 SO 2D KDL AYAR LAMAS| C3B-Ca (54074 ijan

. . i [17] TESTERE KESIM ISLEMS

. . li.Mrk: |D05] TESTERE
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. I5000EE . . 50%35 LAMA N ]
. Ope [13) 1.FRETELEME . by vk {0011 CKC ISLEME MERAED]
151000 25145 FISANTER MIL MUKAFAZA BACI 38 2[an
. Opes: |13] LAZER EESH . by Mik: 008 LATER
. 150020 . 150 MM 150033000 527 SAL 0.10)ka
15100 SE04% STANDERT MUHAFAZA SALI (38 1[an
. Ctpes: |13] LATER KESHM . by Wik 065 LATER
. 150020 . 150 MM 150033000 527 SAL n.30ka
[EEER ZE047-1 TR KM RIILD BAGLANTI (38 1[0
1502033 25047-1 LIR KM RLLD BAGLANTI (38 1]an
1510356 S35 ME*4E 13 ALTI KICE L4540 1[an
. Oper: |15) | TORKALAMA [5LEN . b MAvk: §003] TORNA
. 150015 . 13 ALT) EF5E OTOMAT [115MePE30] & E
1510257 S2043 ME%E5 13 ALTI KI5E CEL4E 4074 1]an
. Opes: |15) LTORKALEMA 52N . f vk J00Z] TORNA
. 150015 . 13 ALT) E0GE OTOMAT [115MsPE30] 0.07[ka
151017 35(E0 MURAFAZA MLl (32 1|an
. Opes: |15) LTORKALAMA I5LEM . by Mik: §002] TORNA
. 15100171 . KEM 35050 O1EX193MM MUKAFAZA MIL C3 1]an
. . Opar. [17) TESTERE KESIM ESLEM .. I Mrk: [005] TESTER:

. 1500005 . 016 5.4 TRASMSTON ML 1040 [
. Opes: [20) LTORKALEMA [5LEM . by Mik: 02| TORNA
[N Z3E1 MURBFAZA SALI (5 1jan
. Oper: [54) E0K0M ISLEMI . b vk: j016) BOE0M l5LEM]
. 15100451 . L7 K5M 52061 MURAFAZA AT (54 1]an
. . Oper. [13] LATER KESIW . . Iy Mrk: |06 LATER
. 1500848 .. 2 MM X 18003 3000 54T Ls0fks
1510036 25(E3 [ATAMA GONYES] GOVDE (32 1]an
Opes. [35] 1. TAREMA vk J0011] CHEC SLEME MERRED]
. 150005 . 36050 GE5D DAYAMA GONYES DOKOMI C8 1]an
. Oper: |a4) DEUE DELME . b Avk: §0011) CHEC ISLEME MERRET]
151037 26060 M3 6 MILC38 1[an
. Opes: |15) LTORKALAMA [5LEM . b Mrk: §002] TORNA
LE0I8H 052 1040 S0GUK CEAM ES [
1510124 28061 MIL SAPRASI (38 1]an
. Oipes: |45] SEMENTE [ELEM] . ik
R CENT] - 3061 ML G PTA (52 [IELENME) 1[an

. Cper: (18] LTORNALAMA BLEM] . Ty Mk |DO2) TORNA
. . 15101264 . . K5M 3601 MIL 3APKASI (38 1]an
. | Oper. [L7) TECTERE KESI IS1ENS | Iy Mik: {005 TESTERE

. | 15000 . | 054 1040 024k

. Oper: (20| 2TORKALAMA ELEW] . Iy birk: |D02) TORKA

. Cper: (4] LELIK DELME . Ty Mk |0 CNC SEME MERIET
1510457 S5(E7 AYAME SOMUNL (33 1|an
. Opes: |15) LTORKALAMA I5LEN . by Mvk: §002] TORNA
150003 . 0420005 B0RL 0.2k
~ Opes. [20] LTORKALEMA [5LER vk Jo0Z| TORNA
1510254 S2064 075 LAMA (3E-C44-C54074 £[an
. Oper: |54 E0KOM ISLEMI . b vk: j016) KM 5L
Il AR ] . LTF KGM 52068 107 LAMIA CSE-(A454 07 HE
. . Oper: [13] LATER KESIW . . IiMrk: [006] LATER

. IG00LE . . 5,010 MM 15003000 5T3 T SAL 0.z0kE
1510119 35070 KA LAMA SARTEL BAGLANTI (38 2faz
. Oper: [54) E0K0M ISLEMI . b vk: j016) BOE0M 5L
. 15101151 . L7R K5M 36070 HIKE LAMA SARTEL RAGLANTI (32 2[an
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. . Opai: [13) LAZER KESIMA

. . lgMik: |006) LAZER

T . 8,00 MM 150093000 5137 SAL [T
. Opes: [53) HAVSA [SLEM . T Mk (0] N [SLEME MEREET]

1510350 SI0E7 D407 D2E,5-L17 PEDAL PULL C38-Ca4-E4-078 1/an
. Opee: [19) LTORNALAMA [5LEM . Ty Ml 00) TORNE

150293 . (R3-0325 BORL 1.15[ka
1510350 109130 RULD (38-CA4-C54-C74 1/an
. Opee: [19) LTORNALAMA [5LEM . T Mk 00) TORNE

. 1500011 . (0 1040 S0GUK CFilM tgofia
1510348 109170 D25-D18%45 BORU (35044054074 slan
 Opes: [17) TESTERE RESIM l50ERd .l Mk (005 TESTERE

1500678 (17550118, 5T37/52 KALIBRE EORL D45 kG
1510351 108702 B0 TOPUZL! (36-C44-C54-C74 1/an
. Opee: [19) LTORNALAMA [5LEM . T Mk 00) TORNE

N ETH . (150 S00UK CERIM 1020 0.z0[kE
1510381 135000 SARTEL BAGLAMA SAC] C3B-LAHI54-CT4 1/an
1520106 [20,5 - 0355 el TEKER 2lan
. Dpes: [2] BOVARA TELEM] . b Mik: [008] BOYAHANE

15200081 205 - 0355 DORDM TEGER [[SLERMIS 2[an
. . Oy [29] LTORNALANAS ISLEMI . . I Mk |D02) TORNA

EEE . 30,5 - 05,5 HAM DOK LM TERER B
1510352 154520 M14 -D15 D7FL ONATA CIALE-054-074 1/an
. Dpe: [19) LTORNALAMA [5LEN . b Mik: J00) TORNE B
JETE) 27 ATV RE 100 [¥E
1510353 154510 D16 MOTOR ML 1/an
. Dipa |4) DEUK DELME . M [00) CHE [5LEME MERAEZ]

o . KM 194510 OLANLSG M D113 MOTOR ML 1|an
.. Oy {17) TESTERE KESIM 5LEM .. lj. Mk |DOE) TESTERE

_ 150013 . OB 5. TRASKISYON ML 1040 t4afia
1510120 323536 (A-41MM 01,20 TEL FaY 1|an
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150544 14*5°40 KAMA 1[40
1500545 14%5° 75 KA 2an
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50548 TE7E07E RELE 1[AD
1500407 G177 A0 GOSTERGES 1|an
1500408 &1/2 NN TAPA 1|an
. Dpee: [19) LTORNALAMA [5SLEM . Ty Mk [003) TORNE

NETTS " 022 OTOMAT [
1510508 01k GOWDE PiM] C38 2fan
_Dipas |17) TESTERE RESIM 516 . I Mrk: (005 TESTERE

. 157060 . 3R TRASMISYON Ml o0 ka
1500542 Pa16/23 EORTKL RAKDR 2fan
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Kalite (Quality)

Verimlilik (Productivity)

OTOMASYON SISTEMI CIKTILARI
Kullanilabilirlik (Availability)
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EK-7: FIZIKSEL iYILESTIRME ONCESI VE SONRASI
SONRASI RESIMLERI
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ONCESIi RESIMLERI
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