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IMALAT SURECLERININ IYILESTIRILMESINDE
MALIYET-ZAMAN GRAFIKLERININ KULLANIMI

Ali GORENER*®

OZET

Maliyet-zaman grafikleri, 6zellikle tiriinlerin imalat siire¢leri boyunca ortaya ¢ikan maliyet degerlerinin
zamana bagl izlenerek gorsellestirilmesinde kullanilan bir aragtir. Tlk olarak Westinghouse firmasi
tarafindan siireglerin zamanla biitiinlesik maliyetlerini analiz etmek i¢in uygulanmistir. Bu ¢aligmada
maliyet-zaman grafiklerinin tiretim yonetiminde rekabet agisindan bilyiik 6nem arz eden tedarik ve imalat
stireclerinin izlenmesine katkis1 iizerinde durulmustur. Ayrica mobilya imalat endiistrisinden bir
uygulama drnegine yer verilmistir.
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USING COST-TIME PROFILES FOR IMPROVEMENT OF MANUFACTURING
PROCESSES

ABSTRACT

The cost-time profile is a visualization tool that especially follows the accumulation of cost in the
manufacturing of a product through time. Westinghouse pioneered the use of cost-time profiles as a
means to analyze integrated cost-time situations of processes. In this study, the contribution of cost-time
profiles for supply and manufacturing processes, having a strategic place in production management in
aspect of competition, is emphasized. Furthermore, application of furniture manufacturing industry
related with the subject were given.
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1. GIRIS

Giliniimiiz is diinyasinda kuruluslarin, endiistrideki rakipleri karsisindaki rekabet
avantajlarin1 koruyabilmek icin gerceklestirmeleri gereken temel gorevlerden biri,
miisteri taleplerine istenen sekilde cevap verebilmektir (Agarwal vd., 2006: 211). Bu
gorevi gergeklestirirken miisterilerin kalite, hiz, esneklik gibi isteklerinin uygun
maliyetlerle karsilanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Tedarik zinciri; iiretimde kullanilacak hammadde ve yardimci malzemeler ile iiretim
araclarmm (emek, sermaye, kaynak, teknoloji) bir araya getirilerek {iretim
noktalarina en uygun maliyet ve kosullarla teminini, imalat faaliyetlerini ve nihai
riiniin misterilere en uygun kosullarda ulastirilmasini iceren kapsamli bir yapiy1
ifade etmektedir (Baskol, 2013: 4). Tedarik zinciri, {i¢ temel asamay1 icermektedir.
Bunlar; hammaddelerin temin edilmesi siiregleri, mamiillerin {retimine iliskin
faaliyet ve operasyonlar, dagitim kanallar1 yolu ile iriinlerin miisterilere
ulastirilmasidir (Yiiksel ve Murat, 2001: 112). Ayrica tersine tedarik zinciri
operasyonlar1 da gergeklestirilebilmektedir. Belirtilen tiim safhalarda zaman ve
maliyet kontroliine 6zellikle dikkat edilmelidir.

Isletmelerde maliyetlerin tespit edilmesi ve kontroliiyle ilgili calismalar biiyiik 5nem
tasimaktadir (Akgiin, 2010: 36). Imalat sektdriindeki firmalarin dikkate almasi
gereken en Onemli konulardan biri; miisteri odakli gerceklestirilen faaliyetlerin
ortaya ¢ikardig1 maliyetleri, en diisiik seviyede tutmaktir (Kiiclik, 2005: 2). Miisteri
isteklerine uygun maliyetle cevap verebilmek, rekabetin ana Ogesini
olusturmaktadir. Tedarik zinciri siireclerinin maliyetlerinin tespit edilebilmesi ve
azaltilmasi noktasinda bir¢ok farkli ara¢ mevcuttur.
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Sekil 1. Tedarik Zincirinin Genel Yapisi (Baskol, 2013: 4)

Bir iiriin i¢in, kaynaklarin kullanimi ve harcanan siireler dikkate alinarak toplam
akisin analizinde iki temel yontem kullanilmaktadir. Birinci yaklagim, muhasebe
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tabanli yaklagimdir. Bu yaklagimda iiriiniin maliyeti toplanarak tespit edilir ve
temelde finansal raporlama amacl kullanilir. Diger bir yaklasim ise deger akis
haritalandirmadir. Bu yaklasim iiretim siirecinin kaynak kullanimi ¢ergevesinde
analiz edilmesine yardimci olur. Her ikisi de iiretim siirecinin kontroliiniin
saglanmasinda ve performansinin belirlenmesinde kullanilabilen yararli araglardir.
Maliyetlerin toplanmasi yaklagimi, imalatin parasal yonii ile ilgilenir. Deger akis
haritalandirma yaklagimi ise esas olarak, Onemli siireglere ve kaynaklarin
kullanimina odaklanmustir. Katma deger yaratan siireclerin belirlenmesinde ¢ok
etkili bir aractir, fakat maliyetleri odak olarak dikkate almaz (Rivera ve Chen, 2007:
684).

Maliyetler ile harcanan siireyi ayni1 anda degerlendirebilen ve bunu gorsellestirebilen
temel bir aracin olmamasi sebebiyle, Maliyet-Zaman Grafikleri (MZG)
kullanilabilmektedir. MZG; iiriiniin imalat maliyetlerinin her bir zaman birimindeki
toplaminin grafiksel gosterimidir. MZG’nin ana gergevesi; zaman ve maliyet dikkate
almarak iretim siireglerinin e zamanli gozlemlenmesi seklinde 1992°de
Westinghouse firmasinda olusturulmustur (Gallagher, 1992; 335; Rivera, 2006: 3;
Rivera ve Chen, 2007: 684). Gracanin vd. (2013) maliyet-zaman grafiklerinin imalat
akiginin tiimiine iliskin maliyetin izlenmesi, gorsellestirilmesi ve hesaplanmasinda
etkili bir ara¢ oldugunu ifade etmislerdir.

Maliyet-zaman grafikleri ile ilgili yapilan akademik c¢aligmalar oldukca azdir.
Gallagher (1992) calismasinda, Westinghouse firmasinda yapilan uygulamalardaki
MZG’nin kullanimina iliskin 6rneklere yer vermistir. Chaudhari (2007) maliyet-
zaman grafiklerini, deger mithendisliginin bir araci olarak ifade etmistir. Yontemi
gelencksel araglarla karsilagtiran arastirmaci, kolay anlasilmasi, maliyetlerle
stiregleri biitiinlestirmesi ve iyilestirme Onerilerinin etkisinin kolayca goriilebilmesi
gibi avantajlarina deginmistir. Duque vd. (2007) maliyet-zaman grafiklerinin proje
yonetimine iliskin faaliyetlerin ekonomik durumunun izlenmesine ydnelik bir arag
olarak kullanimi {izerine g¢aligmiglardir. Rivera ve Chen (2007) yapmus olduklart
¢alismada yalin araclarin maliyet-zaman yatirimi {izerine etkisini incelemiglerdir.
Duque ve Rivera (2010), proje yonetimindeki maliyet-zaman yatirimlarinin
optimizasyonu i¢in bir aktivite ¢izelgeleme modeli dnermislerdir. Manotas ve Rivera
(2010) ise isletme sermayesinin ekonomik yoOnetimi kapsaminda maliyet-zaman
grafiklerini kullanmiglardir. Gracanin vd. (2013) atdlye tipi imalati temel aldiklari
simiilasyon calismasi paralelinde maliyet-zaman grafiklerini kullanmslardir.
Seyedhosseini ve Taleghani (2015) caligmalarinda, deger akisi haritalandirma
kapsaminda MZG’ni iki farkli gelecek durum haritasindan hangisinin maliyet
agisindan avantajli oldugunun tespiti noktasinda kullanmisglardir.

Bu ¢alismada oncelikle maliyet-zaman grafiklerinin genel yapisi ve kullanim sekli
agiklanmigtir. Sonrasinda zamana bagli maliyetin ifadesi olan maliyet-zaman
yatirimi (MZY) tanimlanmig ve maliyetleri diisiirmek i¢in yapilabilecek faaliyetler
irdelenmistir. Son boliimde ise imalat sektdriinden bir uygulama 6rnegi sunulmustur.
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Calisma maliyet-zaman grafikleri icin, giris seviyesinde tiirk¢e bir kaynak olmasi
amaciyla da hazirlanmistir.

2. MALIiYET-ZAMAN GRAFIKLERI

Maliyet-zaman grafikleri, bir iiriiniin imalati boyunca zamana bagli maliyetlerini
resmeden gorsellerdir (Rivera ve Chen, 2007: 685). Grafiklerin; yapilan faaliyetleri,
bunlara iliskin maliyetleri ve harcanilan zamani bir arada ifade edebilmesi
nedeniyle, ozellikle raporlama ve analiz agamalarinda algilama agisindan biiyiik
fayda sagladigi bir gergektir.

Fooks (1993), “Performans igin Grafikler” isimli eserinde g¢evrim zamanlarinin
diistirilmesi ve maliyetlerin azaltilmasi igin maliyet-zaman grafiklerinin kullanimi
tizerinde durmustur. Westinghouse firmasinda gergeklestirilen uygulamalardan
ornekler veren yazar, bu yontemin sadece belirtilen firmaya 6zgli olmadigini, birgok
kalite ve siire¢ iyilestirme girisiminde Onemli bir ara¢ olarak kullanilabilecegini
ifade etmistir. Grafik, zaman bazli yonetim yaklagiminin bir parcasi olarak
sunulmustur. Herhangi bir iirlin veya iiriin grubu i¢in maliyet-zaman grafigi
olusturulurken 6ncelikle bazi bilgilere ihtiya¢ vardir. Fabrika bazinda makro olarak
maliyet-zaman grafikleri hazirlanabilecegi gibi, herhangi bir is akis1 veya imalat
stireci i¢in mikro 6lgekte grafiklerde hazirlanabilir (Chaudhari, 2007: 3).

3

Birikimli Bekleme
Maliyet

Alktivite

Toplam
> Maliyet

Malivet-Zaman Yatrim
Malzeme

Zaman

Sekil 2. Maliyet-Zaman Grafigi (Gallagher, 1992: 336; Duque vd., 2007: 3)
Sekil 2’de maliyet-zaman grafiginin genel yapist verilmistir. Grafigin temel
kisimlari; aktiviteler, malzemeler ve maliyetler olarak ifade edilebilir. Grafikten elde
edilebilecek diger bilgiler ise; toplam maliyet, maliyet-zaman yatirimi ve direkt

maliyettir.

2.1. Aktiviteler
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Aktiviteler, MZG iizerinde pozitif egilimle gosterirler (Rivera ve Chen, 2007: 685).
Aktivite bir imalat siirecindeki islemi ifade edebilecegi gibi, tedarik zinciri
icerisindeki bir tasima islemini de ifade edebilmektedir. Imalat icin
diisiindiigiimiizde, aktivite i¢in kullanilacak malzeme islem baslamadan hazir
olmalidir. islemin maliyeti, grafigin dikey ekseninde belirtilmekte olup, siiresi ise
yatay eksende ifade edilmektedir. Aktivite maliyetleri, aktivitenin gerceklestirilmesi
icin calistirilan operatérlerin maliyetini ve kullanilan kaynaklara iliskin katlanilan
maliyetleri igermektedir (Gallagher, 1992: 335).

2.2. Malzemeler

Malzemeler, MZG {iizerinde dikey c¢izgilerle gosterilirler. Bunun nedeni
malzemelerin kullaniminin anlik olarak gerceklesmesidir. Malzeme maliyeti, siirecin
o ana kadar olan maliyetine eklenerek dikey siitunda gosterilir. Malzemeler aktivite
baslamadan hazir olmalidir. Imalat siireci boyunca gerceklestirilecek tiim islemler
icin malzemeler daha dnceden bulundurulabilecegi gibi, islem baglamadan hemen
once malzeme tedarigide yapilabilir (Rivera ve Chen, 2007: 685).

2.3. Beklemeler

Beklemeler grafik iizerinde yatay ¢izgilerle ifade edilirler (Chaudhari, 2007: 2).
MZG direkt maliyetlere odaklandigindan, bekleme sirasinda olusan maliyetler grafik
tizerinde gosterilmez. Bu maliyetler ek giderler veya baska bir isimle (firsat maliyeti
vb.) genel maliyete katilabilir. Beklemeler siire¢ igerisinde herhangi bir aktivitenin
olmadig1 zamanlardir. Fakat bir sonraki aktiviteler i¢in hazirliklar bu safhalarda
gergeklesebilmektedir. Beklemeler konusunda alti ¢izilmesi gereken diger bir husus,
tretim zamaninin uzatilmasina neden olmalaridir (Rivera ve Chen, 2007: 685).
Bekleme zamanlarinin fazla olmasi, MZG altinda kalan alani arttiracagindan,
paranin geri doniisiiniin gecikmesine de neden olacaktir.

2.4. Toplam Maliyet

Uriiniin {iretimiyle ilgili maliyetlerin toplanmasi ile elde edilir. Paranin zaman degeri
ve yatirimla ilgili diger konular bu maliyetin igerisinde yer almaz. Toplam maliyet
grafigin saginda, yatay eksenin son kisminda ifade edilir (Rivera ve Chen, 2007:
685).

2.5. Maliyet-Zaman Y atirimi

Maliyet-zaman grafiginin altinda kalan alan MZY’m simgelemektedir. Uretim
siireci boyunca ne kadar zaman i¢in, hangi 6l¢iide bir maliyet olustugunu ifade
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etmektedir (Rivera ve Chen, 2007: 685). MZY, bir iirlin veya iiriin grubu i¢in ifade
edilebilecegi gibi bir proje i¢in harcanan zaman ve paranin analiz edilmesinde de
kullanilabilir (Duque ve Rivera, 2010: 1453).

2.6. Direkt Maliyetler

MZG, gergeklesen bir yatirimi ifade ettiklerinden dolayi, bu yatirimin maliyeti faiz
orani ile birlikte hesaplanmalidir (Rivera ve Chen, 2007: 685).

Direkt Maliyet = Toplam Maliyet + (Maliyet-Zaman Y atirim1 x Faiz Orani)

Imalat siirecleri dikkate alindiginda, MZG agisindan dzellikle grafigin altinda kalan
alanin miimkiin oldugunca daha az olmasi gerektigi agiktir. Bu sayede daha az
maliyetle, daha kisa siirede iriin ortaya g¢ikarilabilecek, ayrica pazara sunum
noktasinda da avantaj saglanacaktir. MZY’nin azaltilmasimna yonelik olarak
uygulanabilecek yontemler izleyen boliimde agiklanmuistir.

3. MALIYET-ZAMAN YATIRIMININ AZALTILMASI

Maliyet-zaman grafiginin altinda yer alan alanin kiigiiltiilmesi icin yapilacaklar,
maliyetlerin azaltilmasma yonelik girisimler ve imalat siiresinin disiiriilmesine
yonelik faaliyetler olarak ifade edilebilir. Bu yontemler alt basliklarda kisaca
aciklanmistir (Chaudhari, 2007: 5-6; Rivera ve Chen, 2007: 686-687).

3.1. Hammadde ve Diger Malzemelere iliskin Maliyetlerin Azaltilmasi

Hammadde ve malzeme tedarik siireclerinde istenen ozelliklerde {iriin, daha uygun
fiyat ile satin alinabilirse, bir baska ifadeyle malzeme tedarik siireclerindeki
maliyetler diisiiriilebilirse, maliyet-zaman grafiginin altinda kalan alan Sekil 3’teki
gibi azaltilabilecektir. Bu noktada, maliyet yonetimi agisindan satin alma isleminin
ne kadar 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir

Birikimli 4
Maliyet

Yeni
> Toplam

Maliyet

Malzemeler

Zaman
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Sekil 3. Malzeme Maliyetinin Azaltilmasinin Grafige Etkisi
3.2. Aktivitelere iliskin Maliyetlerin Azaltilmasi
Imalat siirecinde gerceklestirilecek aktiviteler igin varolan maliyet azaltilabilirse,

egri altindaki alan kiigiilecektir. Sekil 4’te ifade edilen grafikte, Aktivite A’ya iliskin
maliyet azaltilmis, bu sayede MZY’da azalmustir.

Birikimli A
Maliyet

Alktivite A
"""""" Yeni
Toplam
. :&kh o Maliyet
ivite
J R
>
Zaman

Sekil 4. Aktivite Maliyetinin Azaltilmasinin Grafige Etkisi

3.3. Tam Zamaninda (Just-in-time) Anlayisinin Benimsenmesi

Tam zamaninda tedarik sisteminin olusturulabilmesi halinde, tim malzemelerin
stokta olmasi1 gerekliligi ortadan kalkacak, ihtiyag oldugunda tedarik
gerceklestirilecektir. Bu sistem, grafigin altinda kalan alanin ve toplam maliyetin
kiiclilmesine imkan verebilmektedir. Sekil 5’te goriildiigii gibi, 6rnek bir uygulama
icin, malzemelerin tiimiiniin siirecin baginda tedarik edilmesi yerine tam zamaninda
tedarik, belirli miktarda avantaj saglamaktadir.
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v

Zaman

Sekil 5. Tam Zamaninda Tedarik Sisteminin Etkisi
3.4. Aktivite Siirelerinin Azaltilmasi

Gergeklestirecek aktivitelerin daha kisa siirelerde tamamlanmast mimkiin ise,
maliyet-zaman yatirnmi belli oranda azaltilabilecektir. Yapilacak is etiidii ve
yalinlastirma ¢aligmalart ile gereksiz hareket ve faaliyetler tespit edilerek daha yalin
bir siire¢ olusturulabilir. Sekil 6’da B aktivitesinin siiresinin azaltilmasiyla elde
edilebilecek fayda ifade edilmistir.

Birikimli A
Maliyet

Aktiv]
Toplam
Maliyet

v

Zaman

Sekil 6. Aktivite Siirelerinin Azaltilmasinin Grafige Etkisi

3.5. Aktivite Sayisimin Azaltilmasi
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Uriin gelistirme ve iyilestirme teknikleriyle imalat akislarindaki aktiviteler
azaltilabilirse veya uygun sekilde birlestirilebilirse, tiretim i¢in gerekli yatirim
azalacaktir. Burada yatirim kelimesi ile iiriin imalat i¢in harcanan para ve zamanin
ifade edildigi unutulmamalidir.

A Bekleme C
Aktivite C_ /7
Birikimli Bekleme B~ o Bekleme \
Maliyet g
B&0)
_____ - Akfivite
Aktivite A B&C)'

]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
: Yeni
! Toplam Maliyet
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]

v

Zaman

Sekil 7. Aktivitelerin Birlestirilmesinin Grafige Etkisi

Sekil 7°de B ve C aktivitesi, oncesindeki bekleme zamani arttirilarak ve gerekli
hazirliklarla birlikte iki aktivite birlestirilerek (arada ayrica bekleme olmaksizin)
Aktivite (B&C) olarak uygulanmistir. Belirtilen iglemler i¢in {iriine iligkin tasarimin
gbzden gecirilmesi veya imalat hattindaki siireglerin diizenlenmesi gerekebilir. Bu
sayede zaman ve maliyet tasarrufu saglanabilmektedir.

3.6. Bekleme Siirelerinin Azaltilmasi

Imalat siireclerin icerisinde var olan hazirhk zamanlari ve diger bekleme
gerektirecek faaliyetler (tasima islemleri vb.) verimliligi etkileyen temel
unsurlardandir. Bu siireleri azaltmak ig¢in; kalip degisim siirelerinin (setup time)
azaltilmasi, hiicresel {iretim, toplam verimli bakim gibi yalin yonetim yaklagimlari
kullanilabilir (Rivera ve Chen, 2007: 689). Sekil 8’de bekleme siiresinin
azaltilmasiyla saglanabilecek fayda gosterilmistir.
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Birikimli
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Toplam
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Sekil 8. Bekleme Siiresinin Azaltilmasinin Grafige Etkisi

Goriildiigii gibi farkli yontemler ile maliyet-zaman grafiginin altindaki alani, bir
baska ifadeyle maliyet-zaman yatirimini azaltmak miimkiindiir. Hangi yontemin
uygun oldugunun segilmesi, isletmenin elindeki imkanlara, imalat akisina ve {iriine
gore degismekle birlikte, ayri bir ¢alisma konusudur. King (2000) yapmis oldugu
calismada karar verme asamasinda; takim ¢alismalari, nominal grup teknigi ve beyin
firtinasi gibi yontemleri 6nermektedir (Chaudhari, 2007: 5).

Ifade edilen ydntemlerin uygulamada nasil kullanilabilecegini gdstermek amaciyla
mobilya imalat sektoriinde gerceklestirilen bir ¢alisma 6rnek olarak sunulmustur.

4. UYGULAMA

MZG kullaniminin daha iyi anlagilmasi amaciyla, siparis tipi mobilya iireten bir
firmada ahsap mutfak dolab1 imalat siireci 6rnek olarak incelenmistir. Giiniimiiz
mobilya endiistrisi isletmeleri, ¢ok diisiik kar marjlarinda ve yogun rekabet
ortaminda faaliyetlerini devam ettirmek zorundadirlar (Tanritanir vd., 2004: 151;
Akdag, 2011; Ugar, 2011). Bu nedenle sektor agisindan, maliyetlerin analizi ve
iyilestirilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Uygulama kapsaminda, Oncelikle segilen iriiniin imalatina iligkin mevcut akis
semasi1 incneleerek fiili imalattaki durum kontrol edilmistir. Sonrasinda mevcut
planlarda belirtilen imalat ve bekleme siireleri incelenmistir. Grafigin ¢izimi i¢in
maliyet verileri de gerektiginden, bu veriler de edinilerek gerekli tiim bilgiler
toplanmistir. Ahsap mutfak dolabina ait imalat akis semas1 Sekil 9°da verilmistir.
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Suntalam Malzeme

Kaba Kesim
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MNet Kesim

JL

MIlasifleme

JL

Drelilt Acma

P — Ammbalaj

Malzemesi

Drepo

Sekil 9. Ahsap Mutfak Dolab1 Imalat Akis Semasi

Uriiniin hazirlanmas1 igin 6ncelikle suntalam malzemenin tedarik edilmesi
gereklidir. Alinan malzemenin kaba kesimi gergeklestirildikten sonra net (son)
kesim islemi gergeklestirilir. Sonrasinda gerekli malzemeler (tutkal, masif ¢ita
vd.) kullanilarak masifleme makinesi yardimiyla masifleme islemi yapilir. Tutkal
kuruduktan sonra fazlaliklar rendelenir. Delik ve oyuk agma isleminden sonra
hazirlanmis olan malzemeler monte edilir. Basit olarak nitelendirilebilecek bir
ambalajlama (stregleme ve etiketleme) isleminden sonra ikincil islemler (boya,
cila, kenar bantlarmin eklenmesi vb.) i¢in iiriin depolama alanina gotiiriiliir.

Imalat akis1 dikkate alimarak ifade edilen aktivite maliyetleri ile siireleri Tablo 1
ve 2’°de ifade edilmistir. Uygulama 6rneginin temin edildigi isletme, maliyetlerin
parasal olarak yaymlanmasina izin vermediginden, makale kapsamindaki bilgiler
birim maliyet olarak verilmistir.

Tablo 1. Malzeme ve Aktivite Maliyetleri

Malzeme Maliyetleri | Aktivite Maliyetleri

[k malzeme maliyeti Kaba Kesim = 6 birim
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=26 birim

Ambalaj malzemesi Net Kesim = 19 birim
maliyeti = 4 birim

Masifleme = 16 birim

Delik A¢ma = 4 birim

Montaj = 10 birim

Ambalaj = 2 birim

Toplam maliyet = 87 birim

Elde edilen bilgilere dayanilarak siirece iliskin maliyet-zaman grafigi ¢izilmis ve
Sekil 10°da ifade edilmistir.

Toplam maliyet = 87 birim
Maliyet-zaman yatirimi = 10775 birim-dakika

Imalat siireclerinin analizinde direkt maliyet su sekilde hesaplanmaktadir (Rivera,
2006: 15):

Direkt maliyet = Toplam Maliyet + (Maliyet-Zaman Yatirim1 x i¢ Verim Orani)
I¢ verim oram ortalama %0,4 olarak hesaplanmistir.

Direkt maliyet = 87 + (10775 x 0,004) = 130,1 birim

Tablo 2. Aktivite ve Bekleme Siireleri

Aktivite Siireleri Bekleme Siireleri
Kaba Kesim = 10 dk Bekleme 1 =17 dk
Net Kesim = 22 dk Bekleme 2 = 10 dk
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Masifleme =29 dk

Bekleme 3 =11 dk

Delik Agma =7 dk

Bekleme 4 = 23 dk

Montaj = 22 dk

Bekleme 5 =6 dk

Ambalaj = 10 dk

Bekleme 6 = 15 dk

Harcanan toplam siire = 182 dakika

Ortaya ¢ikan duruma iligkin olarak, 6zellikle imalat akisinin iyilestirilmesi i¢in
bir dizi ¢alisma gergeklestirilmistir. Caligmalarin ilk asamasinda hizli sonug
alinabilecek tekniklere odaklanilmigstir. Bu sathada yapilan islemler asagidaki gibi

Ozetlenebilir:

Delik agma islemi i¢in gerekli olan tertibat yeniden diizenlenmistir. Ayrica islem
esnasinda sabitleme kontroliine harcanan zamani gidermek igin, sabitleme aparati

degistirilerek ilk yerlestirmeden

sonra kontrol gerektirmeyecek bir yapi

olusturulmustur. Iyilestirmenin bu saftasinda yalin {iretimde kullanilan ve kalip
degisim siirelerinin azaltilmasina yardimci olan SMED (Single-Minute Exchange

of Die) yaklagimi model alinmistir.

B Birikimli Maliyet

A
100 Birim)

50— Bekleme 2

Masifleme

Bekleme 3

Ambalaj
Malzemeleri

Bekleme & [ Ambalajlama

Bekleme 4

Bekleme 6

Toplam
Maliyet
Bekleme 1 Net Kesim
Kaba Kesim
10 —| Malzemeler
} A
T T T T »
10 50 100 150 .
Zaman (Dakika)

Sekil 10. Siirece Iliskin Maliyet-Zaman Grafigi

Hizli kalip degistirme ve ¢abuk yapilan ayar islemleri, is istasyonlarinin yiiksek
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verimlilige ulasabilmesi agisindan énemlidir. Shingo’ya (1985) gore bu yaklagim
her fabrikada ve hemen hemen her tiirlii makineye uygulanabilir bir yaklagimdir.
Metodun en 6nemli ilk adimi, makinenin ¢aligmadigi anda yiiriitiilebilen i¢ ayar
islemlerini, makine ¢alisirken de yapilabilecek dis ayar iglemlerinden ayirmaktir
(Tanik, 2010: 122).

Siirecteki imalat i¢i ve imalat dig1 ayarlama-diizenleme faaliyetleri ayrigtirtlmistir.
Bu sayede delik agma islemi 7 dakikadan 4 dakikaya indirilmistir. Ayrica isgilik
maliyeti azalmistir. Yeni delik agma aparati sayesinde, delik a¢ma islemi
sonrasindaki sokme-bekleme islemi siiresi de azalmistir. “Bekleme 4” ile ifade
edilen siire 19 dakikaya inmistir. Slirece gore yerlesim diizeninin uygulandig
isletmede, toplam akis miktarinin azaltilmasina yonelik c¢aligmalar yapilmistir.
Yerlesim belli oranda iyilestirilerek montaj igin tasima mesafesi bir miktar
kisaltilmigtir. Bu sayede “Bekleme 4” isleminden yaklasik 1,5 dakika kazang
saglanmistir. lyilestirmeler sonucu elde edilen maliyet-zaman grafigi Sekil 11°de
verilmigtir.

Toplam maliyet = 76 birim
Maliyet-zaman yatirimi = 10312 birim-dakika
Direkt maliyet = 76 + (10312 x 0,004) = 117,2 birim

Yapilan iyilestirmeler sonucunda bu asamadaki toplam maliyet yaklasik 11 birim
diisiiriilmiistiir. Tmalat icin harcanan zaman ise 8,5 dakika azaltilmistir. Sekil
11°de goriilebilecegi gibi iyilestirmeler sonrasinda grafigin altinda kalan alanda
azalma gozlenmistir. Direkt maliyet ise yaklasik % 10 oraninda azaltilmstir.

Bu asamadan sonra iyilestirmeler i¢in ikinci sathaya gecilmistir. Daha kapsamli
ve bir proje plami cergevesinde zamana bagli hedeflerle ilerlemesi dngoriilen
iyilestirme projesi tasarlanmistir. Detayli bir ig etiidii ¢alismasinin ardindan
oncelikle imalat siireglerinin analizi ve iyilestirilmesine yonelik caligmalar
yapilacaktir. Sonrasinda ise imal edilen tiim frlinlere ilisgkin degerler dikkate
almarak, fabrika i¢i yerlesim diizeni ve tedarik planlari irdelenecektir.
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N

100 e .
Birikimli
Maliyet (Birim) Ambalaj
Ma\zemelen' qe 6
-
Bekleme & . \
Bekleme 4 Ambalajlaria
Bekleme 3 ]
]
]
50— Bekleme 2 1
1 Yeni
1 Toplam
Bekleme 1 Net Kesim 1 Maliyet
]
Kaba Kesim 1
]
Malzemeler 1
10 1
1)
T T T T :
10 50 100 150 Zaman (Dakika)

Sekil 11. Iyilestirmeler Sonucu Elde Edilen Maliyet-Zaman Grafigi

5.SONUC

Imalat siireclerinin izlemesinde, ileri seviyede sayisal hesaplamalar iceren
tekniklerin kullanimi1 kadar, anlasilmasi kolay ve yapilan iyilestirmelerin gorsel
olarak ifade edilebilecegi araglarin kullanilmasi da onemlidir. Gergeklestirilen
¢alismada, bu araglardan biri olan maliyet-zaman grafiklerinin kullanimina iligkin
bilgiler verilmistir. Siireglerin iyilestirilmesine yonelik zaman ve maliyet odakli
yaklagimlar maddeler halinde agiklandiktan sonra, imalat sektdriinden bir drnek
uygulama sunulmustur.

Kisa siire igerisinde uygulanabilecek oOneriler sonucu, imalat siirecinde hem siire
hem de maliyet agisindan kayda deger iyilestirmeler s6z konusu olmustur. Bir
sonraki sathada uygulanacak iyilestirme plani dahilinde belirtilen akisa iliskin olarak
sunulan temel 6neriler sunlardir:

Kaba kesim ve net kesim arasinda kalan bekleme siiresi kesinlikle
azaltilmalidir. Aktivitelerin analizi i¢in detayli metot ve zaman etiidii ¢aligmasi
gereklidir.

Masifleme Oncesi bekleme siiresinin kisaltilmasi igin, siirecte gerekli
malzemelerin ~ konumlandirilmasi  ve  hazirlk  islemlerinin = durumu

incelenmelidir.

Masifleme isleminin siiresi, tiim aktivite siireleri igerisinde en fazla olanidir. Bu
stirenin azaltilmasina yonelik olarak ¢alismalar yapilmalidir.
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= Montaj isleminin ve dncesindeki bekleme siiresinin biitiinlesik olarak ele alinip,
kisaltilmasina yonelik ¢aligmalarin yapilmasi gereklidir.

= Son agamada yapilan ambalajlama islemi, ¢alisan personel tarafindan dikkatlice
yapilmak istenmesi nedeniyle olduk¢a yavas gerceklesmektedir. Uriinlerin
hasar almasin1 onleyecek bir is tasarimi yapilarak, siire miimkiin oldugunca
azaltilmalidir. Gerekirse yar1 otomatik sistemler devreye alinabilir.

* Ambalajlama sonrasindaki depo alammna sevkiyat siiresi azaltilmaldir. I
lojistik birimi ile birlikte imalat planina gére bir program olusturmalidir. Bu
sathadaki bekleme ¢ok 6nemli goziikmese de montaj alaninda bekleyen son
tiriin, yerlesim agisindan farkli problemlere neden olabilecektir.

Bundan sonra yapilacak ¢aligmalarda maliyet-zaman grafikleriyle izlenen siireglerin
iyilestirilmesinde kullanilan teknikler (yalin yaklagimlar, kalite iyilestirme araglari
vd.) ve bunlarin grafige etkisi irdelenebilir. Ayrica maliyet-zaman grafiklerinin,
deger akisi haritalandirma teknigiyle birlikte kullanimina iligkin ¢alismalar
gerceklestirilebilir.
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