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OZET

Son yillarda teknolojinin ilerlemesiyle birlikte bilgisayar alaninda kaydedllen
agsamalar ve geligmeler, bilgisayarlarin insan hayat: i¢in vazgegilmez unsurlardan biri
baline gelmesini saglanugtir. Bilgisayarlann, uzay teknolojilerinden, endiistriyel
alanlara kadar hiz ve serilik gerektiren bir ¢ok alanda kullanilmaya baglamas: ile
“insan bilgisayar etkilesimi” kavraminin onem kazandifi agikardir. Bu ¢aligmada,
endiistriyel alanlardan birisi olan otomotiv sektériinde, Kalite kontrol béliimiinde,
arag iizerindeki hata tespit ve kayit islemlerinin istenen zaman araliklarinda seri ve
etkin bir gekilde yapilmas: igin bilgisayar destekli, ger¢ek zamanh bir kalite kontrol

sisteminin mimarisi, yazilim: ve tasarim ele alinmgtir.

Oncelikle otomotiv sektoriinde kullamlan iretim tiplerinden biri olan Tam
Zamamnda Uretim sistemi hakkinda bilgi verilmigtir. Bu sistemin sahip oldugu
iiretim prensipleri incelenmis, hizli ve seri sekilde “tam zamaninda iiretim” yapmak

igin sistemin gereksinimleri aragtiriimgtir.

Daha sonra zaman ve hiz agisindan sistemin ihtiyaglanina cevap verecek Kalite
kontrol boliimii igin tasarlanacak insan-Bilgisayar etkilesimli kullanic1 arayiizlerinin

nasil ve hangi yapida olmasi gerektigi aragtinimgtir,

Bir sonraki agamada ise olugturulan sistemin tasarimi,yazilimi ve mimarisinden

bahsediltqis, belirlenen ihtiyaglan kargilamadaki yetenekleri incelenmigtir.

Bu ¢aligma sonucunda tasarlanan sistem, halen iilkemizde bir otomobil
fabrikasinda kullanilmaya baglamigtir ve diger fabrikalanndan bu sistemle ilgili
cesitli talepler gelmeye devam etmektedir.

Bu caligmanin giiniimiizde endiistriyel uygulamalarda kullamlan klasik
sistemler yerine insan-bilgisayar etkilesimli modern sistemler kullanmlmas: agisindan

iyi bir 6rnek olusturacag digiinilmektedir.
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SUMMARY

The computer hardware and software technologies developed so fast-during. }‘
last decade. Innovations in this field deeply affected human life style. The important
thing is, how the computers and human beings are going to be work together and
with a harmony in the industrial enviroments. Because computers are unavoideble
instruments in every production line from space to medical technologies that we

need velocity and data storage capacity.

This report tries to give a sample to automible industry for quality assurance
departments how the real time online quality control data could be captured in time

limits effectively to analyis.

In the first phase, Just in Time (JIT) production systems defined and it’s

principles and requriments are analyzed.

In the second phase, Graphical User Interface(GUI) are designed in order to
fast data entry requirment tact time limits in Quality Control(QC) departmant
approved the GUI design.

In the third phase, the system architcature, database and software technologies
are reported.

In the conclusion, this realized software application has deployed to production
line in a well known automotive factory in Turkey. And the other automitive

»

companies want to use this software application in their production lines.

This is the sample for industrial enviroments in order to get effective results

using computer technologies.
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1. GIRIS i

S

",

Bu c¢aliymada amag¢, montaj bandi iiretimi yapan bir otomobil fab;gikasinda,
arag, montaj band: iizerinde ilerlerken kalite kontrol operatbrlerin tespit ettigi
. hatalarin  ger¢ek zamanhi (real-time) olarak veritabanmina kaydedilmesinin
saglanmasidir. Halen kullanilan klasik yontemde kalite kontrol operatdrlerinin tespit
ettigi hatalar 6nce kagitlara kaydedilmekte daha sonra ise veritabanlarina yine
operatorler tarafindan bu hata bilgileri manuel olarak aktarimaktadir. Ywukarida
sayilan klasik yontemle ilgili bu adimlarm istenen zaman araliklarinda yapilmasi
mimkiin degildir. Zira siirekli ilerleyen bir bant iiretimi s6z konusudur. Dolaysiyla
tasarlanacak yeni sistemin istenen zaman araliklarinda etkin c¢aligacak bilgisayar
destekli bir kalite kontrol sistemi olmasi diisiintilmiigtiir.

Tasarlanan sistemde bilgisayarlarm bulunmas:1 ve bu bilgisayarlar iizerinde
cahisan araylizleri, operatorlerin kullanacak olmasi, insan bilgisayar etkilegimi (IBE,
Human-Computer Interaction, HCI) ve kullanic1 arayiizii tasarim (GUI) konularmn

kapsamu icerisine girmektedir.

Insan-Bilgisayar etkilesimli sistemlerde insanm duyu organlari yardimiyla
bilgisayarla etkilesime gegmesi aym sekilde bilgisayarin kendine gelen etkilere veya
isteklere karsi bir yamt iiretmesi insan bilgisayar etkilesiminin smirlarm tammlar.
Insanmn bilgisayarla etkilesim kurmasi veya iletisime gegmesi igin gesitli tasarim
kararlarmin alindii arayiizlere ihtiyag vardir. Kullanici bu arayiizler vasitasiyla
bilgisayarla iletigim kurar.

. Bu uygulamada insan-bilgisayar etkilesiminin saglikli bir sekilde cereyan

etmesi i¢in olusturulan kullanic1 araylizleri, istenen tasarim smurlari igerisinde

kalacak sekilde ve kullanicilanimin taleplerine kisa siirede yamit verecek sekilde
dizayn edilmistir.

Fabrikanin kullandig1 Tam Zamaninda Uretim Sistemi(TZU, Just in Time, JIT)
‘nde zaman faktSriiniin 6nemli bir yer tegkil etmesi bu sistemde kullanilacak tiim alt

sistemlerin de zamam en uygun kullanacak sekilde caligmasm Ongoriir. Bu



caliyjmada ana hedef operatorlerin istenen zaman arahklarinda, seri ve éogru bir
sekilde islem yapmasim saglamaktir. Bu iglemler sonrasinda elde edlfécek fj‘v‘eri '
yigmnlarinin anhk izlenerek ilgili analizlerin yine anhk olarak yapiimasi cé\lsmanm |
bir diger hedefini olugturmustur. e



2.GENEL BILGILER
2.1 TAM ZAMANINDA URETIiM

Tam Zamaninda Uretim gerekli pargalar1 gerekli miktarda gerekli oldugu yerde
ve zamanda, dogru kalitede iiretmek olarak tanmmlanabilir. Ashnda bu tammin
ardindan Tam Zamaminda Uretim’ in daha genel felsefesi yer almaktadir. Buna gore,
Tam Zamanminda Uretim’ in felsefesi kapital, ekipman ve isglicli gibi (retim
kaynaklarmmn kullanimim1 en iyileme konusunda yetkin, basit ve etkin bir {iretim
sisteminin igletilmesidir.[Monden, 1983]

Tam Zamannda Uretim’ in hedefi, imalat sisteminde iiretkenligi engelleyen,
miisterilere gereksiz maliyetler yiikleyen veya firmanin rekabet giiciinii tehlikeye
~ sokan her tiirlii 6eyi ortadan kaldirmaktir. Tam Zamaninda Uretim’in daha kapsamh
bir tanimm soyledir: “Tam Zamaninda Uretim, isletim siirecinin her asamasmda her
tirlii kaybr ( zaman ve kaynaklar agisindan ) 6nlemek suretiyle 6nemli dlgiide ve

stirekli iyilegtirmeyi saglayacak bir stratejidir.”. [Erkip, 1993]

1940°ls yillarda Toyota’min bagkanlifi yapan Taiichi Ohno, su fikri ortaya
atmugtir: “Eger, pargalar bir montaj konveyor hatti seklinde tam zamanmnda
tagimrlarsa stoklar yok olacak ve malzeme iletimi en iyi sekilde yapimig olacaktir.”
Ik kez bu sekilde ortaya ¢ikan “Tam Zamamnda Felsefesi” bilyiik bir etki yapmg ve

bu goriis “Toyota Uretim Sisteminin™ temelini olugturmustur.

Toyota Uretim Sisteminin esas fikri; {irlinlerin fabrikalarda talep
degisikliklerine esnek olarak uyum saglayabilecek siirekli akigmun saglanmasidir.
Bu tip bir iiretim akigimin gergeklestiriimesine Toyota’ da “Tam Zamamnda Uretim”
ad1 verilir. Bunun anlami, sadece gereken pargalarmn, gerekli miktarda ve gerekli
zamanda iiretimidir. Bundan dolayi; temin siirelerinin kisaltimasi igin ¢ahgmalar
yapimig ve talepteki degisikliklere karsi sistemin uyarilmasi saglanmustir. Sonug
olarak proses i¢i envanter kendilifinden azalmug, isglicii kullamm oram artnug
dolaysiyla diigiik maliyet ve yiiksek verimlilik hedefleri gergeklenmistir.[Monden,
1983]



-2.1.1 Tam Zamaninda Uretim Yénetiminin Prensipleri

Tam Zamaninda Uretim (TZU)’ de {irlin planlama ve programlama ile ilgili bir

cok firetim yonetim politikalari, kurallar1 ve prosediirleri vardir. Bunlardan bazilan

TZU yonetimi prensipleri olarak tammlanabilirler. Tiirlegtirilmis iiriin planlama ve

programlama prensipleri sunlardir:

1- Diizgiin glinliik iiretim program yapma,

2- Uretim programlama esnekligini artirma,

3- Senkronize edilmis bir gekme sistemi olusturma,

4- Uygulanabilir yerde otomasyon kullanma,

5- Ociaklasmxs fabrika olugturma,

6- Isgilerin esneklik yeteneklerini geligtirme,

7- Uretim parti biiyiikliigli ve hazirlik maliyetlerini minimize etme,
8- Ileri haberlesme ve gorsel kontrolii geligtirme,

9- Kanban kart sistemi kullanma,

2.1.1.1 Diizgiin Giinliik Uretim Programi

. Diizgiin Ginlik Uretim Programu giinler bazindaki iiretim miktarinda hig
sapma olmayan veya kiigiik sapmalar olan giinlik bir programdir. Bir Diizgiin
Giinlik Uretim Programy’ m yapmak igin “Yiik Kademeleme” olarak kullamlan
planlama failiyetine ihtiyag vardir. Yitk Kademeleme bir iiretim plamdir. Aydan aya
degisme esnekligine sahip herbir iiriiniin biitiin kademelerini hesaba katmak igin
yapihr. Uriin kalitesindeki degismeler, miigteri taleplerindeki degigimleri kargilamak
i¢in aylik bir bazda kabul edilir.



2.1.1.2 Uretim Programlama Esnekligi

{iretim programuni, bilinen miisteri taleplerini kargilamak i¢in yapilir. Karsilanacak
talep tarafindan belirlenen iiretim kapasitesi yonetimin kontrolii altinda oldugundan;
miisteri taleplerindeki kii¢iik degigimleri kargilamak igin ihtiyag duyulan esneklige
izin verecek bir kapasite seviyesi olusturulur. Bir TZU sistemi, programlanmis
tiretimdeki giinlik  degisimleri  kargilayabilecek  esneklikte olmahdir. Pazar
taleplerindeki asil degisimleri karsilamak igin bu gereklidir.

Ne yazik ki; 6nemli yonetim karar verme cabalari, esneklik maliyetini
dengelemek i¢in gereklidir. Cok fazla mik@arlardaki ise yaramaz kapasite, fireleri
dogurur; ?ok kiigik miktardaki gereksiz kapasite ise envanter eksiklifine, hat
sarfiyatina ve biiyllk oranda verimsizlife sebep olur. Ancak yOnetimin karar
vermesine yol gosterme amaciyla bu alanda kullamlabilecek TZU stratejileri vardir.
TZU cabsmalarinda kullamlan ve en sk tavsiye edilen strateji, dolu kapasiteden
daha az kapasitede programlanan iiretimin basit bir ¢aligmasidir. ideal olarak
kapasite ve liretim birbirilerine esit oirnalldlr. Bir TZU galigmasinin 6ziinde fazla
kapasiteden kagmma hedeflenir. Bir TZU ¢alismasi basladiginda isgiler, yeni
metotlar1 ve yeni ig aligkanliklarim 6grenmek zorundadir. Bu nedenle programlama,
iggileri stresten kurtarmak igin gok yararhdir. Dolu kapasiteden daha az bir kapasite
icin programlama yapilarak iscilerin TZU’ ye ahsmalan igin siire tanmir ve iggiler
diger zamanlarim kendi i aktivitelerini gelistirmede, daha fazla pratik yapmada
kullanirlar. Geligmeler ilerledikge dolu Kkapasiteye dogru gidilir.[Schniederjans,
1993]

mm@mm%ﬂ R



2.1.1.3 Senkronize Edilmis Cekme Sistemi

T,
g

Bir ¢ekme sistemi sadece bilinen miigteri sipariglerinin stirdiirdtigii u;etnnfn
oldugu yerde uygulamr. Uretim Programu, asil miisteri tarafindan gekilir ve
senkronize edilir. Uretim boyunca yada iiretimin digindaki envanter ¢ekiminde
vmﬁsterilerin yeri  ve diizenleri etkilidir. Zira migteriler TZU galhsmasimn
‘dlsmdadlrlar. Alternatif olarak bir itme sisteminde Yonetim, tahmini talebe dayah
olarak ne {iretilecegine karar verir ve g¢aligma boyunca tahmin edilen talepleri
karsilayacak {iretim ve envanteri itmek icin gahsir. Bu TZU prensibi altinda galigma,
bilinen miigteri siparigleri tarafindan galigma boyunca g¢ekilen talepler igin {iretim
faaliyeletlerini senkronize edecek programh bir sistem arastirir. TZU’yii desteklemek
icin kullamlabilecek ¢ekme sistemi programlama metotlari arasinda en yaygin
kullamlam “KANBAN” adh bir kart sistemidir.[ Schniederjans, 1993]

2.1.1.4 Uygulanabilir Yerlerde Otomasyon

Bir TZU galigmas: iginde otomasyon, genellikle robotlari, elektronik sensorleri
ve otomatik tutma sistemlerini igerir. TZU yoneticileri prensip olarak, sadece
otomasyonun insanlardan daha iyi performans gésterecegine inandiklari islerde
otomasyona yonelmelidir. Bu etki alaninda prensip, gergekgi ekonomilere dayanan
kaynaklarin yerlesimini aragtirir. Is konusunda, insanlar zeki ve yiiksek esnekliktedir.
Bununla birlikte otomatik robotlarsa yiiksek verimlilikte ve dogruluktadir. TZU
¢alismalarinda ¢ahisan insanlar, robotlarin gosterdigi performanstan ekonomik olarak
daha biiyiik esneklige ihtiyag duyulan iglere atanmalidirlar, Bagka bir deyisle; islerin
fiziksel olarak yorucu, basit ve sikici olduklari yerlerde robotlar ¢aligtiriimahdir.
Ciinkii bu tip islerde robotlar daha verimlidir. Baz1 durumlarda defo veya kusurlan
bulup ortaya ¢ikarmada bilgisayar kontrollii elektronik senstrler veya sistemler
insanlarda ¢ok daha iyidir. Yiiksek derecede dogruluk gerektiren yerlerde, kiigiik
iirin analizlerinde ve yiiksek hacimde bu kismen dogrudur. Ancak biiyiik iiriinlerdeki
kusurlar1 bulmada veya sensorlerin kolayca yerlestirilemeyecegi yerlerdeki {iriinler
lizerinde insanlar daha etkindir. Genel olarak otomasyon maliyetlidir ve otomize
edilmig birimlerin ¢alisma esnekligini siirlama egilimlidir.[Schniederjans, 1993]



2.1.1.5 Odaklagmis Fabrika

Odaklagsmg fabrika, smirh sayidaki iiretim prosesleri ile sinirh sayldakl fa;rkh
tirtinleri iiretmek icin tahsis edilmis bir yerdir. Uretim stireglerinin deglsmez tek b1r
setini kullanarak tek tip iiriinii iiretmek iizerinde odaklasmus fabrika, en son
odaklagmug fabrikadir. Esnekligin onemli oldugu TZU cahsmasinda odaklagmus bir
fabrika, sadece tek bir iiriin veya iriin ailesi igin uygun ve siirekli bir talebin
bulundugu yerde gergeklenir. Bir iiriin ailesinde iiretim proseslerini paylagan benzer
tiriinlerin  Giretiminde, gerekli esneklikte iiretim proseslerinin smrh sayilarm
dengelemek  odaklagmig fabrikamin bir islevidir. Odaklasmms bir TZU fabrikasi,
geemisteki yiiksek otomasyonlu odaklagmus fabrikalardan daba esnektir. Bir TZU

odaklagmus fabrikasi, tiriin akisindaki ve temin siiresindeki sarfiyat1 minimize etmek

i¢in caligir.

Sirali Giretim proseslerinin oldugu tek {iriinlii durumlarda, elde tutma ve proses
i¢i stok akig siiresi ve fabrika yerlesimi minimize edilebilir. Daha kompleks ve daha
¢ok iirlinli durumlarda ise, biiyiik parti biiyiikliigiindeki firetim ¢alismalar igin
hazirlik siireleri de biiyiiktiir. Ve departman bazinda yerlesimler daha yaygin olarak
kullanilir. Sekil 2.1 ‘de, departmanlara ait bir plan gosterilmistir. Departmanlar
arasindaki koyu cizgiler malzeme akigim temsil etmektedir. Sekil 2.2¢ de 4 imalat
departmam vardir. $ekil, iki farkh nihai iiriinii olusturan alti1 adet bilesen parcalarimn
toplanudﬁ. Bir, iki, ti¢, d6rt numarah bilesen pargalar monte edilerek bir birim {iriin-

1 ve bes, alt1 numarah bilegen pargalar monte edilerek bir birim tirtin-2 elde edilir.



ENVANIER

KABUL DEPT
—»

DEPT.

W || s

DEPT.

HAMMADDE

DEPOLAMA
DEPT.

BiLEJENPARCALAR

ENVANTER DEPT.

BILESEN BILESEN
$VES [;
DEFT. DEPT.

GINDERME
DEPT

URUN-
DEPT

Sekil 2.1: Biiyiik partili caligma plam
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ENVANTER

DEPT.

jeses  BILESEN-1DEPT

—

| BILESEM-2DFPT
BILESEN-3 DEPT

—.l BILESEN-4 DEPT

—

EABUL
DEPT.

| BILESEN-5 DEPT

—l BILESEN-6 DEPT

MONTAI DEPT

Sekil 2.2:Tam zamaninda iiretim galiyma plam

(IEAN
ENVANIER

Tipik olarak Sekil 2.1°deki Kabul departmaninda hammaddeler biiyiik partili
olarak c¢aligmaya gelir ve hammadde envanter departmannda depolanir. Cesitli
hammaddeler, buradan dort bilegenin kendi imalat departmanina gonderilir. Bilegen
bir, iki ve dort, bes departmanlarinda farkhi bilesen pargalan arasindaki hazirhk
- slireleri, bilegenlerin {iretim ihtiyaglarim kargilamak igin farkli ekipmana ve emniyet

siiresine gereksinim duyacaktir. Bilesen pargalari montaj departmamnda ihtiyag

olana kadar bilesen pargalari envanter departmaninda depolanir. Montajdan sonra

biten {irlinler, miisteri sipariglerine kadar Bitmig {iriinler Envanter departmaninda

tutulur son olarak Génderme Departmanina yollanirlar.



‘u;mdlr Sekil 2.2 de malzemeler, bagimsiz kabul departmanlarina gbndenhr ve
bilesen imalat departmanlarini ayirmak igin direkt beslenir. Bu alt1 farkh bilesen igin
bagimsiz imalat departmanlan tahsis edilerek hazirhk siireleri elemine edilir.
Envanter depolama yerlerinin ¢ogu, departman iginde, talep g¢ekimlerinde veya
diizgiin tiretimde elemine edilir. Ayrica iiretimin akig siireleri minimize edilmigse

malzeme ve stok akist dogrusaldir.

Alternatif bir diizen ise, ilk kabul departmam ile montaj departmanmn tek bir
departman olarak birlestirilmesidir. Bu tip bir montaj departmam, iki farkl {iriinii
barindirmak igin uygun esneklikte olmahdir. TZU, bu esnekligi saglamak igin
genellikle “Grup Teknolojisi (GT)” adi verilen felsefeyi kullamr. GT, ortak
hazirliklardan avantaj saglamak igin iiretim proseslerinin, ekipmanin, pargalarin aym
veya benzerliklerini tanimlayan bir felsefedir.

Sekil 2.3’te, A iiriinii igin bir GT Hiicresi olugturulmustur. Sekildeki oklar, is
Unitesi tablolarinin ve ekipmanlarnin ver bir farkh modeli igin gerekli olan hata
dogru veya hattan hareketini gosterir. Envanter malzeme elde tutma galismalari, ayn
is Unitelerinin ihtiyacim kargilamak {izere en az hareketle yeniden diizenlenecektir.
Sekil 2-3 ilk iki is tinitesinin biitiin ii¢ iiriinii de iiretme yetenegi oldugunu gosterir.
Baz1 is merkezleri diger liriinleri liretme yetenegine sahip oldugu igin farkh bir iiriin
siparisi geldiginde bunlar1 degistirme ve hareket ettirme zorunlulugu yoktur. Uriin B
i¢in yeniden diizenleme yapﬂusa bu diizenin ne kadar degisebilecegi Sekil 2.3’ te
gosterilmigtir. Farkli bir iirlin igin iiretimde bir degisiklik gerekiyorsa, bu degisiklik
minimize edilmis {iretim hazirlik temin siirelerine sebep olur.
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BASLANGIG BiTMIg ORUN

Sekil 2.3: Grup teknolojisi(GT) tiretim semasi

: iS¢l

« SANECFE A HRUINITICIN GEREKT T FAATIVETI RRIN OF TG IS NITITEST
: SADECE B URUNU ICIN GEREKLI FAALIYETLERIN OLDUGU I$ UNITESI
+ SANECE C TIRTINIT ICIN GFREKT I FAALIVETI ERIN OF DUICHT IS TINITRSH
: ABC URUNLERI ICIN GEREKLI FAALIYETLERIN OLDUGU IS UNITESI

Ayrica Odaklagsmis Fabrika, daha kiigiik ¢aph basit tipli ¢ahyma anlamna gelir.
Biyiik bir fabrikay: iki veya daha fazla odaklagmus fabrikalara bolmek sistem
karmagikligin sinerjik olarak azaltabilir.[ Haisen, 1993}



2.1.1.6 iscilerin Esneklik Yetenekleri

Bir TZU Calgmasinda, yiiksek kalifiyeli ve gok yetenekli iggileri galistirmak
gerekir. Eger ¢aligma boyunca hedef sadece maliyeti minimize etmekse bu tip
iscilere gerek yoktur.

Gelisen is¢i esnekligi ve hizh degisim problemlerini yenmek igin TZU
calismalarinda birka¢ taktik kullanilir. Bunlardan ikisi, ¢apraz egitim ve part-time

cahisan ig¢ilerin kullamimudir.

Personelin yaygin ¢apraz egitimi, i atama esnekligini saglamak icin dizayn
edilir. Isciler, farkli bir isteki degisiklikte performans gostersin diye gapraz olarak
egitilmelidir. Bu durum iiretim ihtiyaglari degistifinde i atamalari yaparken
yonetime esneklik saglar ve degisim peryotlarinda ig¢i teminine yardimcir olur
.[Chang, 1994] s

2.1.1.7 ileri Haberlesme ve Gorsel Kontrol

Aragtirmalar TZU’ niin basansinda ileri haberlesmenin ¢ok gerekli oldugunu
gosterdi. TZU’ niin performansm artiracak haberlesme taktiklerinin 6zel alans; biitiin
departmanlar1 igeren planh toplantilar, bir diretimin biitiin alanlarim igeren birlesik
departmanlar ait haberlesme hizmetleri, siirekli gelisen fikirleri haber veren &zel
departmansal toplantilar ve TZU niin hedeflerini tartigmak icin yoneticiler ve altlari
arasmnda yapilan kigisel toplantilardir.

Ileri haberlesme sadece  TZU’niin hedeflerini tartiymaz aym zamanda bularin
nasil bagarilacagini gosterir.
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2.1.2 Kanban Kart Sistemleri

“Tam Zamamnda” (Just In Time) retim; sadece gerekli pargalari, gerekli
oldugu miktarlarda gerekli goriilen kalite diizeyinde ve gerekli oldugu“ zaman |
iiretilmesi durumunu agiklar, JIT felsefesinin temelinde iiretimin tiim agamalarinda
israfin Onlenerek maliyetlerin azaltilmasi hedefi yer alir ve tam zamaninda iiretimin
gergeklesebilmesi israfin ne olgiide engellencbildigine baghdir. [Kimura, 1981]
Uretimin her asamasindaki stoklar (hammadde, ara mamul, mal stoklari) ile
kalitesizlik (satin alinan ve imal edilen parga ve mamullerde hatalar) en temel israf

unsurlaridir. Bu nedenle;

o Sifir stok

o Sifir Hata

JIT felsefesinin idealize edilmis isletme hedefleri olarak tanimlanmaktadir.
Ancak bu hedeflere ulagmak pratikte mimkiin olmayip ama¢ bu iki hedefi
gerceklestirmeye yonelik siirekli gelisme ¢abalarim yogunlagtirmak ve bdylece israfi
Onleyerek  maliyetleri  azaltabilmektir.  Dolaysiyla isletme  karliigs da
artacaktir.[ Ebrahimpour, 1984]

Uretimin tam zamaninda gergeklestirilebilmesi igin tiim sfireclere ne zaman ne
kadar tiretim yapacaklarii zamamnda bildiren bir bilgi sisteminin kurulmasi
gereklidir. Tam zamamnda iiretim sistemlerinde ve grup teknolojisinde bu islevi
gerceklestiren KANBAN sistemidir. Kanban sistemi basit bir sistem mantif1 olan,
manuel ve diisik yatinm maliyetine sahip olan sistemlerdir. YOntemin ilk
uygulayicis1 Toyota firmasidir. Kanban Japon dilinde kart anlamina gelir. [Sarker,
1988]

L

Kanban sistemi, TZU ortaminda malzeme hareketlerinin kontrolii ve bununla
beraber liretim etkinliklerini amaglayan lretim kontrol (¢izelgeleme) yaklagmmdir.
Uretim kontrol sistemleri, ¢eken sistemler (pull systems) ve iten sistemler (push
Systems) olmak iizere 2 grupta incelenmektedir. Klasik sistemler iten sistemlerdir;
{iretim ve envanter kontrolii tahmin edilen talep degerleri dogrultusunda hazirlanan

iiretim ¢izelgeleri ile yapildig1 i¢in iten sistemler olarak adlandirlir. Bu sistemde
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Fakat bu sistemlerde, iiretim siireglerinden birinde olugan bir sorundan veya
talepteki tahminlerden kaynaklanan dalgalanmalara uyum saglamak ‘kollay degildir."
Uretim hizit etkileyen bu degisiklikler dogrultusunda gizelgelerin yeniden gézden
gecirilmesi ve ilgili birimlere goénderilmesi gerekmektedir. Bu da zaman ahci
oldugundan iten (pull) sistemlerde stok bulundurarak degisikliklere adapte olunur ve
bu sistemlerde ytiksek ara stok bulundurmak kagmlmazdr.

Ceken (push) sistemler ise sonraki proseslerin Onceki proseslerden sadece
tiikettikleri miktarda ve zamanda parga talep ettikleri ve gektikleri sistemlerdir. Bu
sistemde liretim ¢izelgesi sadece son iiretim prosesine gonderilir. Hangi liriiniin, ne
zaman ve ne miktarda firetileceginin sadece son proses tarafindan bilinmesi bu
prosesin Onceki proseslerden sadece kendine gereken pargalari  ¢ekmesini
saglayacaktir ve bdylece sonraki agsamanin parga ¢ekimi olmadan 6nceki agamada
lretim yapmayacak ve sonugta her asama kendisinden sonra gelen asamanmn
ihtiyaciu kargilamak {izere tam zamaninda iiretim yapacaktir. Bu da prosesler
arasinda olusacak ara stoklar1 ve stok diizeylerinde goézlenen dalgalanmalarin
minimize edilmesini saglayacaktir. Bu sistemde hangi pargalarn ne miktarda

tiretilecegi “kanban” ad: verilen kartlar tizerinde belirtilir.[Gupta, 1989]

KANBAN plastik bir koruyucu i¢inde muhafaza edilen bir karttir. Kanbanlar
fiziksel birimlerle birlikte hareket eden daima iiretimin akigna ters yonde, son
prosesden ilk prosese dogru hareket ederek iiretim asamalarim birbirine baglar. Iki is
istasyonu arasindaki akigin kontroliinde iki kart ve kiigiik arabalar kullamhir. Bu
kartlardan birincisi: prosesler arasindaki baglantiyr saglayan ve g¢ekme kanbam
olarak da adlandirabilecegimiz Tasima Karti; ikincisi ise belirli bir istasyonunun

tiretmesi gereken par¢a miktarmm belirleyen Uretim Emir Kartidir.

2.1.2.1 Tasima Kart1 ( Cekme Kanbam )

Malzeme isteklerini prosesler arasinda iletir. Bir sonraki istasyonun bir 6nceki

istasyondan ¢ekmek istedigi parca cinsi ve miktarini belirler.
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2.1.2.2 Uretim Emir Karti

Proses i¢i kanban olup belirli bir proses i¢inde {iretim kontroliinii saglar.
Belirli bir istasyonun ne kadar iiretmesi gerektigini gosterir. Bunlarin disinda
{iretimde kullanilan kanban tipleri agagidaki sekilde verilmistir:

 Aagan Ligtim
kantan

Lectim Swpar;
kanb i ]

W gen
Wanbam

kanban {—

e loy

W anthani

Cebne |
I anbran }

Sekil 2.4: Kanban tipleri

Sahicy
b anpanm

2.1.2.3 Kanbanlarin Kullanimi

Bir sonraki iglemin yapildig1 istasyonda araba bogaldigi zaman is¢i tasima kart:
(cekme kanbani) ve bos araba ile beraber dolu arabanin bulundugu yere gider. Aym
is¢i dolu arabaya iligtirilmis olan iiretim emri kartim ayrarak bog arabaya takar ve
tagima kartim iligtirdigi dolu araba ile 2 nolu is istasyonuna donerek iiretime devam
eder ve _g:ekme kanbanmi, ¢ekme kanbani kutusuna birakir. Onceki islemin yapildig:
1 nolu is istasyonundaki is¢i, doldurdugu arabay: belirlenen yere gotiiriir ve {iretim
emri kart1 ile beraber bog arabay: alarak 1 nolu ig istasyonuna doner ve igine devam

eder. Uretim emri karty, iiretim emri kanbani kutusuna birakilir.

Bu iglemde, stok noktasinda kartlarin g¢ikariliy sayis1 aynen korunur ve bu
sirayla kartlar kutuya yerlestirilir. Uretim emri kanbanlarinin kutudaki sirasina gore
parga lretimi gergeklestirilir. Tiim siire¢ boyunca fiziksel birimlerin kanbanlarla
birlikte hareket etmesi gereklidir.



2.1.3 Toyota Kanban Sistemi

Toyota Kanban sisteminde her bilesen pargamin veya par¢a adetlerinin -

kendilerine has kaplari vardir. Bu kaplar miimkiin oldugunca kiigik miktarlar ’gﬁéfé’
dizayn edilir. Her bir kap igin iki tip kanban vardir. Bu kartlar, Kanban’ mn parga
adetlerini, kap kapasitesini ve diger bazi Onemli bilgileri igermektedir. Kanbn
tiplerinden ilki “Uretim Kanbani” dir. Parga iireten is merkezine hizmet eder. Digeri
“Cekme Kanbam “ dir. Bu da iiretilen pargalar1 kullanan is merkezine hizmet
etmektedir. Her bir kanban, liretim yapan is merkezi ve stogundan bu pargalar
kullanan diger is merkezi ve stoguna gider ve geri gelir. Dolaysiyla is merkezleri

arasinda bir dongii olugturulur. Bu déngii boyunca bir kanban digeri ile degistirilir.

2.1.3.1 Kanban Sisteminin Uygulanmasi

Her isletme hedef olarak belirledigi sifir stok seviyesine ulagsmak ister. Bunun
uygulamada zor oldugunu ve ancak pratikte sifir stok seviyesine ulagmak igin
iyilestirme c¢ahgmalart yapildigm belirtmistik. KANBAN sistemine gegis asamah
olarak gergeklestirilmesi gereken bir projedir ve uygulamaya ge¢meden Once
altyapmin _hazirlanmast gerekir. Buna bafli olarak yiriitiilmesi gerekli olan

caligmalardan bazilarim su sekilde siralanabilir:

e Yan sanayi ile karsihkli giiven ve isbirligine dayanan iligkiler gergevesinde

satinalma sisteminin yeniden diizenlenmesi

« o Uretim planlama sisteminin kurulmasi ve {iretim hizmin zaman boyutunda

dengelenmesi
e Uretim 6n siirelerinin kisaltilmas:

o Tezgah hazirbk iglemlerinin ve buna bagh olarak tezgah hazirlama
zamanlarmin kisaltilmasi

o Uretim islemlerinin (operasyonlarm) standardizasyonu

e Siireglere iligkin yerlesim planlarinn hazirlanmasy; ‘‘esnek atolyeler’” igin

yerlesim planlamasi ve ¢ok fonksiyonlu igglicii galiymalar:



e TZU sistemini diger geleneksel yaklagimlardan ayiran sﬁfyeldlgehsme L

1

Ogesine iligkin gerekli altyapinin hazirlanmasi 5@( Yo e - ;

e Toplam kalite ySnetimi ilkeleri dogrultusunda, giivence aglrhkli,a s1ﬁr hata,,,u*
hedefli ve tiim ¢ahisanlarm sorumlulugunda bir kalite sisteminin kuruimasi

e TZU sisteminin 6rgiit yapisma uyarlanmasi1 sonucunda gelistirilen islevsel

yOnetim modeli ile ilgili galigmalarin yapilmasi.

Kisacasi; Kanban yonteminde iskartaya, arizaya ve uzun hazirlik siirelerine yer
yoktur. Tam anlamiyla sifir stok seviyesinin gergeklesebilmesi igin sistemin
yapisinda goriilen hatal parga iiretimine sebep olan biitiin problemlerin giderilmesi
ve tezgah hazirlik siirelerinin olmamasi gerekir. Yani bu sistem her siirecin tek bir
pargayr liretip bir sonraki istasyona birer birer aktardigi, ekipman ve siiregler
arasinda 1 pargalik giivenlik stogunun bulunduruldugu bir sistem anlatilmak
istenmektedir. Kanban  uygulamasinda  bagsarih  olan  girketlerin  iggilik
prodiiktivitesinde %30’luk artig, stok diizeylerinde %60 ve 1skarta oranlarinda %90
azalma, fabrika  alamnin  kullamminda %15  tasarruf  sagladiklan
goriilmiistiir.[Aggarwal, 985}

Kanban ve kanban y6nteminin kullamildigi tam zamaninda iiretim sistemi
(TZU) sifir hata, sifir stok ilkelerini benimsedigine gore bu iiretim sistemini
kullanan igletmelerde veya fabrikalarda is akis yapisinn ve yapisal birimlerin bu
ikkelere gore olusturulmas: beklenir. Uretimde, stokta tutma hacminin en kiigiik
diizeylerde olmasi istegi, fabrikamin {iretim sisteminin seri bir sekilde davranarak
stoklar1 eriten bir yapilandirilma ihtiyacim dogurur. Yani TZU felsefiyle galisan bir
tiretim sisteminde stoklarda en az diizeyde parga bulundurma isteginden kaynaklanan
dinamiklifi olugturacak bir yapmin bulunmasi beklenir. Halbuki eski teknolojilerle
cabsan halen tiiretim yapmakta olan fabrikalara bakildiginda gerektigi yerlerde
otomasyon kullanilmamasindan kaynaklanan bir yavaglama sdz konusudur. Uretimin
¢esitli  asamalarinda, gesitli islemler serilik ve Mz gerektirecek sekilde
yaplandirilmigtir. Bu iglemlerin insanlar tarafindan yapilmasi, hem hiz, hem de
serilik bakimindan beklenilen talepleri kargilamada yetersiz kalmaktadir. Bu ise
tretim kapasitesinin istenen diizeylere ¢ikmasim Onleyen etkenlerden. birisi olarak
goziikkmektedir.
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Dolaystyla tretim hizmt artwmak igin fabrikanin halen kullanﬂmakta ’oldu

v° gereklr

yavas ve klasik tiretim sisternleri yerine seri ve hizh modern sitemler

Giiniimiizde makinalarin veya otomasyonun {retimin gesitli asamalarmda msanlarm _,ﬂ,;f’:‘
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yaptign hiz ve serilik gerektiren islemlerde kullanilmastyla birlikte uretlm‘ ‘
artmas! saglanmigtir. Makinalarin, bilgisayarlarm veya makina ve bilgisayarlardan

meydana gelen otomasyon sistemlerinin firetimin gesitli evrelerinde kullanilmaya
baslamas: insan-bilgisayar etkilegimi veya insan-makine etkilesimi kavramlarini
ortaya ¢ikarmgtir.




2.2 iNSAN BIiLGISAYAR ETKIiLESIiMi

insan Bilgisayar Etkilesimi(IBE)' nin tanimlanabilmesi i¢in, nce etkllesnnm
tamimlanabilmesi gereklidir. Bilgisayarlar insanlarm ihtiyag duyduklarn islem giiciinii
saglayan ya da islevleri ve sistem denetimini saglayan araglar olarak kullambhr; bu
etkilesimin temel ySniiniin " Bilgisayar Insan" oldugunu gosterir.[Akpmar, 1999] Bu
durumda bu siiregleri agiklamak igin "Biligsel Psikoloji"ye (Cognitive Psychology)
bagvurulmalidir. Biligsel psikoloji, kisaca, algi, 6grenme ve problem ¢ézme islevleri

ile ilgilenmektedir. Bu noktada sorulmas gereken sorular sunlardir:
1. Insan bilgi islem sisteminin dzellikleri nelerdir?

2. Insan bilgi islem sistemi ile teknik bilgi islem sistemleri arasindaki etkilegim

tipleri nelerdir?

3. Insan bakig agis1 altinda teknik bilgi islem sistemlerinin tasarmindaki

gereksinmeler nelerdir?

4. Teknik bilgi islem sistemlerinin insan diistinmesi {izerindeki etkileri nelerdir?

Bu sorular, aslinda IBE' ye temel yaklagimlari temsil eder.

2.2.1 Diisiinmek Nedir ya da Neler Islevdir

Insan bilgi islem mekanizmasmi inceleyebilmenin temel gereksinmelerinden
birisi "diigiinme” iglemini tammlayabilmektir. Buradaki yaklagm diiginmenin
islemler ve semboller ile belirtilebilecegi varsaymna dayanmaktadir. Ancak bu
varsaymm, insan beynine model olarak bir bilgisayar1 segildigi izlenimini
uyandirmamaldir.[Tullis, 1988]

Davramsggt psikoloji, insanlarin iglevlerini basit "etki-tepki" mekanizmalar
olarak agiklarken, biligsel psikoloji "ama¢ gercekleme" temeli bir yaklagmm tercih
eder. Biligsel iglevler, bu durumda, gevre ile olan etkilesimlerden etkilenerek olugur.
Durumlarmn algilanmasi ve yorumlanmasmin digindan 6grenme problem ¢dzmenin

de birer biligsel islev olmasmin sebebi de budur.
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Duyu’ organlari, motor organlara da baghdr ve reflekslerin birer isblev; olarak
goriilmesi gerekir. Bir duyumun uzun donemli bellege ulagmasi s6z kohusu ise bir
islevden soz edilebilir. Uzun donemli bellegin, i¢inde bulunan anda g¢ahgtinlan
kismma "gahisan bellek" (working memory) denir. Davramslarin c¢ahsan bellekte
§ekillendirildigi kabul edilir. Cahsan bellegin gii¢lii duyusal pargalara sahip oldugu
gésteﬁhtﬁstir. Bu da bu sav1 desteklemektedir.

2.2.2 Bilissel Performans

Biligsel islevierin yerine getirilmesinde performans kistaslari bulunmaktadir.
Bu kistaslarm ilki, dogal olarak, duyu organlarmin durumudur. Yani gelen bilgilerin
ne kadar saghkl oldugudur. ikinci 6nemli kistas ise dikkattir. Ancak en iyi
performansin, az ya da gok degil, ortada bir miktar dikkat ile saglandig1 saptanmugtir.
Bu soz konusu islevin gerektirdigi ¢alisma miktarina da baghdir. Cok basit ya da
abgkanlik kazamlmus bir islev igin (yiiriimek gibi) ¢ok az dikkat bu isin yiiksek
performans ile yapilabilmesi i¢in yeterlidir. Elbette, kolay ya da zor tanimlarmin
goreceli oldugu unutulmamahdir. insan beyni zor ya da 6nemli olarak gordiigi
islevlere daha fazla kaynak aywacak sekilde ¢alisir. Yani bir cesit "segici dikkat"
gosterir. Dikkat edilen konular igin ¢aba harcandigi yeterince agiktir. Biligsel bir
isleve dayanan bir isin ne kadar zamanda yapilabilecegi de bu durumda bu ige verilen
dikkate baghdir. Arastirmacilarm bu noktadaki sorunu, &lgiim yOntemlerinin
yetersizligidir. [Adler, Harry, 1998]



2.2.3 Bilgisayar Ile Ik Tamisma §,

Bu bilgiler ile, bir "bilgisayarla ilk tamigma" senaryosu iretimelidir. Acaba
Kisinin ilk izlenimleri nelerdir? Burada bilgisayar ile ilgili olarak belirlenen amaglara
gére davraniglar olacagi disiiniilmelidir. Kullanici, "bilgisayar 6grenmeye" karar
vermistir. Bu amacma gére davranacaktir. Dikkati ve ¢abasi bilgisayara yonlenmigtir.
Kullamc1 bilgisayar kullanmay1 68renmek istemesi zorlayic1 bir baskidan mu yoksa

bir meraktan mu kaynaklandigi 6nemlidir. Burda su hususlar g6z dniine alinmalidir.

1. Dikkatini verebilecegi bir ortam mevcut mu? Yaptigi is ne kadar dikkat
istiyor? Cok az dikkat isteyen isler, ya da ¢ok zor igler, yeni bir kullanic: igin
sikict olabilir.

2. Bilgisayar yeterince dikkat ¢ekici mi? Kullanic1 arabirimi nasil? "Bu dosyay:
gergekten silmek istiyor musunuz?" gibi hatirlaticilar ile diisiik performansh

bir kullaniciy1 yonlendiriyor mu?

3. Bilgisayarin performansi nasil? Basit bir is i¢in bile uzun zaman beklemek

zorunda kalan bir kullanici iyi bir 6grenme i¢in gereken kosullar1 bulamaz.

4. Sunulan malzemenin ne kadan oOnemli? Hatirladiklarmiz, gériilenlerin

sadece bir kismi ise, 6nemli kismun hatirlanacagini nasil garanti edebiliriz?

2.2.4 Gormenin Nitel Ozellikleri

Insanlar, son derece karmagik gorsel yapilan gok iyi kavrayabilirler. Hayvanlar
tizerinde yapilan fizyolojik arastirmalar, goziin yapisinda kenarlari ve yariklari
algilamak igin 6zel kisimlar bulundugunu gostermigtir. Ayrica 6zel yo6nelimli
sekilleri algilamaya yarayan kisimlar bulunmustur. Insan géziinde de bu tiir yapilarin
bulundugu kabul edilmektedirr Bu yapilar iginde, ilgi ¢ekici olarak
siralayabileceklerimiz, 90° agilari ve sagdan sola ya da soldan saga hareketi
algilayanlan siralayabiliriz. Belirli harflerin gorsel olarak karigtirilmasim bu yapilara
dayanarak agiklanabilir. Ayrica bu tiir yapilardan birisinin agir1 kullanimi sonucunda
bazi sonra-etkileri goriilebilmektedir.



Bilgisayarlarin insanlarin ihtiyag duyduklar islem giiclinii saglamzida yeterli
davrandiklart agik bir sekilde goziikmektedir. Insann biligsel i)grfonhansnu
artirmada bilgisayarlardan yararlanmasi, ona bir takim girdiler veripyﬁi_s_tedildéri
giktilar1 almas: insan bilgisayar arasmdaki salkl etkilesimin ne derecede dnemli
oldugunu gosterir.  insamin gesitli duyusal ve motor 6zelliklerini kullanarak
bilgisayardan ¢esitli taleplerde bulunmasi igin iletigime gececegi platformlara veya
araylizlere ihtiyacn vardir. Bu platformlar ashnda insanlarla bilgisayarlarin ortak dili
konugtuklar: baglant1 alanlar1 gibi davranmaktadir. Yani insan istek veya talebini bu
araylizler araciigiyla bilgisayara bildirir ve yine bu arayiizler aracih@iyla
bilgisayardan gelen yamitlara ulagilir. Dolaysiyla bu arayiizlerin nasil ve hangi yapida
olmas:1 gerektigi bilgisayarla etkin ve saglikhh iletisim kurabilmek agisindan
Onemlidir. '



»
2.3 KULLANICI ARAYUZU TASARIMI

Grafik Kullamci Arayiizii kulllamcilarin gesitli komutlar aktive‘%c‘t,l;r}csini, art
arda gelen hareketleri  baglatmasimu ve ¢iktilari, nesnelerin grafiksel ‘gés'terimi‘
araciligiyla ( meniiler pencereler, diigmeler, liste ve grafikler vb. ) almasim saglayan
bir sistem tasarmm olarak tanimlanabilir. Aslinda kullamci arayiizii kullanicilarn
tirlinlerini kullanmalarini saglayan tasarim kararlarmn toplamudir. Kullamici arayiizii
tasarim  gelistirirken Onemli olan, uygun teknolojileri kullanarak, kullamcilari

sisteme entegre etmek ve yliksek performans saglamaktir. [G. Kog, 1999]

Yapilan aragtirmalara gére [Myers ve Rosson, 1992] yazilan kodun %48’ i
kullanic1 arayiizil igin yazilmaktadir. incelemeye alman projelerde tasarmun %45
kullamer araylizii  tasarimi, uygulamanin %50 kullanici araylizii uygulamasi ve
bakimm %37’ de kullanic1 arayiizii bakim igin ayrilmaktadir. Diinyada bu konuda
uzman pek ¢ok kisi iyi bir kullanici arayiizii tasarim ile maliyetlerin diigiiriilebilecegi
konusunda analizler yapmaktadirlar. Bu hem geligtiriciler hemde kullanicilar
agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

2.3.1 Kullanici1 Merkezli Yaklasim

Kullamc:1 arayiizii yaziimlarim degerlendirebilmek igin birtakim &l¢lim
kriterlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bunlari su sekilde siralayabiliriz.

1. Az hata, Dogru kullanim

2. Hizh Kullamm

3. Kolay Ogrenebilme

4. Memnuniyet, Tatmin

Iyi bir kullamci arayiizii gelistirmek icin kullamlacak adimlar genelde standart

degildir. Oncelikle kullanict arayiizii yazilimn ait gereksinimler, analiz agamasinda
belirlenmeli ve kayit edilmelidir. Uriinii kullanacak personel hakkinda bilgi
edinilmeli, kullamier profili ¢ikarilmah ‘ve yaziim geligtirilicken bu personelin bilgi
diizeyi, yetenekleri, sistemi kullamm amaci g6z 6niinde bulundurulmahidir. Miimkiin

oldugunca kullanici arayiizii igin geligtirilmis izlenmelidir. Prototipler kullanicilara
EC. YUKSEKOGRETIM KUROLY



yada kullanmctyr temsil edecek kisilere sunularak, kullamma y6nel§_fé,,,_.

yapilmali ve sonuglar degerlendirilmelidir.[G. Kog, 1999] ‘L;r \
8 : i ’
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Uriine 6zel, sikga kargilagilan sorular igin kullanim rehberi hazirlanii
gerekirse kullamm kitaplarina bu rehberler eklenmelidir. Tiim bunlar kuilamci

merkezli analiz ve tasanm yaklagmnmn adimlardir ve yapimasi zor degildir,
kazanglar da bityiiktiir. Bu yaklagimla ilgili sekil agagida verilmigtir.

Hata
Kontrolii
Kullama
Istakleri

Kullanicl

Kabuldi Yetenek
Geligtirme

Gereksinimler

Optimizasyon
Sistem
tstevselligi

Geneleksel
Kullamex

Profili

Bilgi
igleme
limitleri

Bilgisayar
Destekli

Kullama
Kitaplar

Sekil 2.5: Kullanicr merkezli kullanici arayiizii tasarim semasi.[Kog, 1999]

Sekil 2.5°de verilen kullamici-merkezli tasarim modelinde, kullamei, modelin
¢ekirdeginde yer alir. Kullanicilar insan — bilgisayar iletigsimin en karmasik ve en zor
elemam oldugu igin bu noktada odaklanmak gerekmektedir. Kullanici, kullanici

araylizii tasanimmn temelidirler ancak bu kullanicilarin tasarim kararlari vermesi



anlammna gelmez. Kullanic1 arayiizii tasarim karalarimn verilmesi asamasmda,
kullanicilar alman bu kararlarm somutlagtiriimas: ve gozden gegirilmesi asamasmda

N
devreye girerler. Sistemin ne yapmasi gerektigi anda gelistiricilere yardimei olurlar.-~

Ayrica tasarimin uygulama agamasinda ortaya ¢ikacak olasi aksakhklar veya tasarmn
eksikliklerini gelistiricilere bildirerek en uygun bir sistem tasarmm ig¢in yardimci
olmalidirlar. Sistemi bu isleri nasil yapacagi deneyimli tasarimcmin gorevidir.[Senis,
1991]

Kullanicilar  sistemin  kullamm testlerinde bulunarak, kullanimin yukarda
belirtilen kriterleri saglayip saglamadiklarini test edebilirler. Tasarim asamasinda

kullanic igin limitlerde g6z ard: edilmemelidir.

Insan igin limitler:
Bir sinyali isitip tepki vermek : 150 milisaniye
Bir sinyali goriip tepki vermek : 200 milisaniye

Bir kokuyu algilayip tepki vermek  : 300 milisaniye
Aciyt hissedip tepki vermek : 700 milisaniye

Kullamicilarm bu limitler altinda ya da yakininda tepki beklemek sistemin etkin
kullamlmamas1 anlamini tagimaktadir. Bu yiizden tasarim kararlar: verilirken bu
limitler gézden kagiriimamalidir.[Isaacs, 1987]

2.3.2 Grafiksel Kullanici Arayiizii Yaklasimi

Kaliteli bir kullanici arayiizii tasarmm ve etkin kullanici performansi igin
agagidaki aktivitelerin gergeklestirilmesi onemlidir. Sekil 2.5°de verilen modelde
aktiviteler, kullamcilarin etrafinda yer almig sekilde gosterilmektedir. Tiim bu
aktivitelerin detay1 da en dig halkada verilmistir. Ana aktiviteler agagida verilmistir.

1. Yinelemeli tasarim ve prototipleme yaklagimi kullanilmahdir
2. Kaullanilabilirlik ¢alismalan ve kullanim testleri gergeklestirilmelidir.

3. Sistemin gorevi kullanicilarla birlikte g6zden gegirilerek onaylanmalidir.



4. Kullanici-Bilgisayar iletigimi tasarlanmah ve geligtirilmelidir.

5. Kullaniciyr kullamm konusunda yo6nlendirecek aktiviteler tasarlanmah ve
gelistirilmelidir.

6. Dokiimantasyon hazirlanmah, egitim saglanmakhdir.

Son olarak, analiz ve tasarimin en 6nemli aktivitelerinden olan prototipleme ve
Grafik kullanic1 arayiizii standartlarmin kullamm ve yapisida 6nemlidir. Grafik
kullamic1 arayiizii alaninda yapilan galigmalarin ¢ogunda arastirma konusu, sonug ign
kullamlan araglarin neler olabilecegi, bunlarin sistematik olarak sunuimasi ve
calisgma ortamumn standartlara uygunlugu, dolaysiyla kullanicimn sisteme intibak
siiresidir.[Esin, 1990].

2.3.3 Prototipleme

Grafik kullanici  arayiizii tasarimmin en Onemli aktivitelerinden biri
prototiplerin hazirlanmasi ve kullanicilarinda katildigi ve geri beslemelerin yansittg:
testlerin planlanmasidir. Prototipler sistemin genel ve ana ozelliklerini yansitmah,
detaylara girmemelidir. Prototiplerin hazirlanmas: yinelemeli tasarim yaklagiminda,
olusturulan tekrar eden testlerden gegirilir. Her test, iiriiniin biraz daha geligtirilmesi
anlamim tasir. Yinelemeli tasarim ve prototipler tasarim kararlarmin en iyisini
segmek i¢in kullambirlar. Kullanilabilirli testleri ilk kararlarin ortaya ¢ikarilmasina ve
{irlinlin zayif taraflarin belirlenmesine yardim ederler. [G. Kog, 1999]

Aktiviteler arasindaki, kullamci- bilgisayar etkilegimi, kullaniciya sunumlar ve
rehberlikler (yardun ekranlannin hazirlanmasi gibi) Grafik kullamict arayfizii
"standartlan kullanarak gergeklestirilebilir. Standartlarm kullamima amaglarm
asagidaki sekilde siralayabiliriz.



Kullanicilar igin Geligtiriciler igin

e Kullanicilarn e Yazilan program
rahatsizlik ve kodunun aym: yada
yabancilik duymadan farkh platformlarda
yeni tiriinleri tekrar kullanilabilmesi
kullanabilmeleri e Hizh kod gelistirme

o Oprenme Siirecinin e Grafik Kullanici
hizlanmast Arayiiz kiitliphaneleri
Verimli ve hizh ¢ahsma olugturulmasi
Kullanici hatlarinin e Kalitenin Yiikseltilmesi
azaltilmasi e Bakim ve destek

e Kullamcilarin zaman hizmetlerinin
i¢inde benzer uygulama kolaylagtirilmas:
adimlarmu kolay
hatirlayabilmesi

Cizelge 2.1: Standartlarin kullanilma amaglari

Kullanicilarm verimli ve hizhi bir gekilde cahgabilmesi igin yukarda sayilan
maddelerin  saglanmasi gereklidir. Kullamcilarin  bilgisayar aracibfiyla g¢esitli
islevleri hizli bir sekilde yerine getirebilmesi saghkh bir ekran tasarmu ile
miimkiindiir. Zira kullanici bilgisayar ile baglantiyt bu ekranlar {izerinden
kurmaktadir ve bu ekranlar vasitasiyla bilgisayara girdiler vermekte ve bilgisayardan
¢iktilar almaktadir. Kullanicilarm  mubhattap olduklarn  ekranlarin  tasarinu
kullamicilarin - yaptiklar1  isten g¢aligtiklari ortama kadar bir ¢ok parametreyi
biinyesinde toplamaktadir. Dolaysiyla kullanilacak olan ekranlarin tasariminda
uyulmas1 gereken Kkurallar kullamm amaglarma gore cesitlilik gostermektedir.
Saglikli bir ekran tasarimimn nasil olmasi gerektigi bir sonraki boliimde anlatilmgtir.



2.4. EKRAN TASARIMI STANDARTLARI R
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Kullanicdar i¢in hazirlanan yazilimlarin tasarlanmasi agamasinda ekranlarmmn

tasarim boyutu  yazihmlarin en Onemli noktalarindan birini olugturur. Zira
kullamcilar  yazilum  uygulayacak  sistemin merkezindeki ogeler olarak
degerlendirirler.[Hannafin, 1988] Yazilimi kullanacak olan kullamcilar igin gesithi
standartlar mevcuttur. Bunlar kullaniciya sunulacak arayiizdeki elamanlarin

niteliklerine gore gesitlilik gosterir. Buna gore kullanici arayiizii tasarim standartlar:
o Yerlestirme
e  Goriinim
e Grafik basliklari

altinda gruplandirilabilir.

2.4.1 Yerlestirme

Kullanicinin muhattap olacag1 ekran {izerindeki yazi, sekil ve nesnelerin
arayliziin lizerine uygun sekilde nasil yerlestirilmesi gerektigi hakkinda gesitli
durumlar veya dncelikler mevcuttur. Bu 6ncelikler agagidaki gibi gruplandirilmastir.

2.4.1.1 Ekranda Nesne Onceligi

Ekran  diizenlenmesindeki 6nemli noktalardan birisi de  bilginin
yerlestirilmesidir. Bilginin yerlestirilmesi kapsam (konunun igerigi) ile gorsel
materyal arasmda bir araci olarak tanimlanir. Yerlestirmedeki tutarhlk bilgi
transferini kolaylagtirr ve 6grenmeyi saglar.[Kagh, 1991]

L]

Gorsel hareket (visual momentum) ekrandaki ilgi g¢ekiciligin kaliteli olmast
durumunda gorsel harekette yiiksek olmaktadir. Ekranda éncelikle gériilmesi gereken
ifadeler g6ze garpar ozellikte olmasi kullamcmn ilk ilgisini ¢ekmek suretiyle onu
yonlendirmektedir. Kullanic1 yeni bir ekrana baktigi zaman ilk olarak hangi bilginin



' verildigi alam arar bu da Oncelikle kullaniciya verilmek istenen mesaj Olabﬂilj veya
konunun baghg: olabilir. Kisinin ilk ilgisi bu merkezde tutulur. Kullanici ekranda ik
gorebilecegi herhangi bir ilgi ¢ekici bulamazsa (baglik, sekil, direktif v.b.) ;rq{naya

devam eder ilgisi dagilir. Bu da gorsel hareketin yavaglamasma sebep olur. R

2.4.1.2 Yonergeler

Gerektiginde farkh erigimler igin yapilabilecek iglemlerle ilgili yonergeler buna

gore hazirlanmahdir.

Yaziimmn kullamm yonergesinde belirtilmis olan programin kullamm ile ilgili
bazi yerlestirme Ozellikleri vardir. Bunlar kullanici tarafindan her zaman aym yerde
aranr. ('jrnek olarak eger kullanim yonergesinde bir sonraki sayfaya gitmeyi
saglayan bir buton sag alt kosede belirtilmigse kullanici her seferinde sag alt kdseyi
kullanmaya caligir veya gozii her zaman sag alt kdgedeki butonu arar. Aym tiirdeki
araglar kendine ayrilan yerde olusturulmahdir. Yazilmin gekiciligini artirmak igin
kullaniciya ¢aliyma aninda yazilimin neresinde oldugunun bildirilmesi v.b.
mesajlarin .veri]mesi amaci ile bolinmiiy ekran uygulamasindan yararlamlmahdir.
Yazihmm gekiciligini artrmak igin kullaniciya ¢ahigma aninda programin neresinde
oldugunun bildirilmesi v.b. mesajlarin verilmesi amaci ile boliinmils ekran

uygulamasindan yararlamlnug olmast kullanim kolaylagtirir.[Grabinger, 1993]

»
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2.4.2 Goriiniim

. Kullame: igin tasarlanmig olan arayiizdeki kullaniciy: ilgilendiren her nesnenin
goriiniiglerini, goéze hitap sekillerini ve samalarmi igerir. Kullamcinm arayiizii
kolayca ve etkili bir sekilde kullanmasi igin 6n yiiz goriiniimiin nasil olmas: gerektigi
hakkinda gesitli kistaslari barindirir.

2.4.2.1 Kullanim Butonlar:

Her ekran, gesitli gorsel 6gelerin bir araya gelmesi ve bunlarm diizenlenmesi
ile olugur. Ekrandaki gorsel unsurlar metinler, grafik elemanlar (grafikler, gizgiler,
resimler) animasyonlar ve ikonlardir. Programmn ilerleme, geri gitme, yardim, ¢ikig
vb. kullanimla ilgili buton isaretleri kullanicinin kélayca gorebilecegi yerde ve
nitelikte olmasi programm kullanighligim artiran bir 6zelliktir.

2.4.2.2 Goz Hareketlerine Uygunluk

Ekranda goz bir noktadan digerine atlayarak dolasir. Genellikle okuyucu veya
izleyici merkezin sol {ist tarafindaki bir noktadan baglayarak bag1 bos hareketlerle
gOziinii sayfa iizerinde gezdirir. Ekrandaki elemanlarin hareketi goz hareketlerine
uygun olmasi g6zii yormayacak sekilde diizenlenmis olmasi1 ve bu goz hareketleri
denetim altina alinabilmesi miimkiin olabiliyorsa ekran diizeninde basarili olunabilir
demektir. Insan yeni bir ekrana baktifi zaman ekrana bilgi alabilecek kendisine
verilebilecek bir bilgi arar. Bu agsamada g6z hareketi ekrandaki soru, sekil renk gibi
ozelliklerle yonlendirilir. Ekranda bilgiler biyolojik olarak géziin hareketine ters
diismeyecek sekilde tasarlanmis olmast okuyucunun go6ziinii yormadan ilgisinin

devam etmesini saglar.
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2.4.2.3 Kullanic1 Cesitlerine Gore Yaz Tipi Se¢imi

Arastirmalara gore bilyiik harfler, kiigiik harfler kadar gérsel anlamda garpici
etkiyi yapamuyorlar. Kiigiik harflerle yazimda her s6zciik " h " gibi yukarn g¢ikan
" harfler ve " p " gibi agag1 inen harflerin birlesmesiyle 6zel bir gekil olusturur.[Isaacs,
1987] Ogretim amaci ile hazirlanan yazilarin dekoratif iglerindeki gibi ¢ok stslit
fontlardan degil de uygun nitelikte fontun kullanilmasi daha uygundur. Yazi
fontlarindan egitim amagh kullanmak i¢in "times new roman" tiirli fontlarin kolay
okunmas1 agisindan uygun oldugu bilinmektedir. Aragtirmalara gére en uygun
okunabilirlik ise biiylik harfler yerine kiiglik harflerin kullamlmmg olmasidir. Biiyiik
harfler sadece gerektigi yerde kullanilmahdir. Birkag kelimeden olusan baghklar
istenirse biiyilk harflerle yazilabilir fakat ii¢ kelimeyi gegen ciimlelerde genel kural
olarak kiigiik harfler kullaniimahdir.

2.4.2.4 Tlgi Uyandiracak Grafik ve Renk Kullanimi

Konular simgesel sekillerle desteklenebilir. Basbklarm grafiklerle ifade
edilmesi 6zellikle ¢arpicidir. Ancak agiriya kagmamak gerekir; her éayfada bir grafik
genellikle yeterlidir. Eger karmagik kavramlar agiklaniyorsa, Birbirini tamamlayan -
bir kag grafik kullanilabilir.

2.4.2.5 Renk Komposizyonu

Konu ile ilgili ekranda verilen renk ve grafikler kullamcimn ilgisini
‘uyandiracak nitelikte olmasi ve zemin rengi ile hem vurgulama hem de goriilebilirlik
agisindan uygun bir renk kompozisyonu olugturmahdir. Bir ekranda 4 ten fazla renk
kullanlimamalidir.

Onemli elemanlar iizerine dikkat ¢ekilmek istendiginde parlak ve 1sikh renkler
kullamlmahdir. Kullamlan yazi ile kullamcimin okumasimi veya gdrmesini

kolaylastiric1 zemin rengi uygun contrast (zitlik) olusturacak renklerden segilmelidir.
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2.4.2.6 Renk Cesidi Kullanim

Herhangi bir diizenlemede renk igin bir strateji olusturulmah veya rengin
stratejimizdeki yerini tespit etmeliyiz. Renk kontrast1 (zithk) onemli bir noktédu;
Ornegin, koyu zemin {izerine agik renk kontrast: ile olusturulan diizenleme, siyahin
beyaz zemin iizerine agik renk Kontrasti ile olusturulan diizenleme, siyalhin beyaz
zemin iizerindeki kompozisyonundan daha yogun olarak ortaya gikar. Bir ekranda
dort farkh renkten fazla renk kullamlmams olmasi renklerin kullanmm konusunda
yapilan aragtirmalardan elde edilen sonuglar, grafikler igin yapilan aragtirma
sonuglarma benzemektedir. Renklerin kullamlmasinda "Renk Bilgisi" inden
yararlanilarak hareket edilmis olmasi yazihmlar hazirlanrken ortaya bir standart
éetirmektedir. Ornegin aym ekranda gereginden fazla renk kullanmm kullaniciyr
usandirir ve ilgisini azaltir. Koyu mavi yazi rengi olarak kullamlmamahdir. Fakat
koyu mavi’nin iyi bir zemin rengi olarak kullaniimasi da uygun olmaktadir.

Kullanilabilecek diger renk kombinezonlar: ise su sekilde olusturulabilir: Sar
zemin lizerine siyah metin rengi, beyaz zemin {izerine yesil, kirmizi ve mavi metin
rengi, mavi zemin {izerine beyaz metin rengi ve siyah zemin {izerine sar1 metin rengi

kolay goriilebilir bir kompozisyon olusturmaktadir (Sekil 2.6).

San Zemin Bey.w zemin
Siyah Yaz: Kirmzi yazi

Bevaz Yazi v;‘lj Bl iSiyah Yazu Yesil Yaza

Sekil 2.6: Tasarimda kullamlan renklerin uygun kompozisyonu

Goriildiigii lizere ekran tasarim standartlarinda uyulmas: gereken kurallar
olduk¢a ¢esitlidir. Bu kurallara uyularak tasarlanan ekranlar1 kullanan ilgili kisilerin
seri ve izl bir gekilde galigmasi beklenir. Zira tasarlanan ekranlarin merkezindeki
en Onemli faktér olarak insan benimsenmis ve insann fiziksel ve zihinsel
Ozelliklerine gore ekranlar tasarlanmgtir.
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iy Calisma sartlan ve ¢aliyma ortamina gore ekran tasarimi standartlan farkhhklar
gostermektedir. Diger yandan ekranlari  kullanacak kisilerin  dah: onceden

bilgisayarlarla olan etkilesim seviyeleri, ekran tasariminda gbz Oniine - ahmna51 ’
gereken unsurlardan biridir. Bir bilgi iglem firmasinda g¢alisan kullamci ile agxr

mekanik sanayii de c¢alisan kullamici igin dogal olarak ekran tasarim standartlari
farkhihk gostermektedir.

Bu uygulamada tasarlanacak ekranlar, fabrika ortamunda g¢abgtirdacagi igin
ekranlan kullanacak olan operatorlerin egitim seviyesinden birim zamanda yapmasi
gereken islem sayisina, fabrikadaki isik ve ses Kirliliginden, operatoriin fiziksel ve
zihinsel yapisina kadar bir ¢ok kavramin g6z Oniine alinmasi gerekir. Zira fabrika
ortaminda operatdrlerin ¢aligma sartlar1 ofisteki bir kullaniciya gére daha agir
olacaktir.

Dolaysiyla seri iiretim yapan bir fabrika i¢in hiz ve serlik fakt6rii g6z Oniine
ahnarak, aym zamanda galigma sartlarina bakilarak gerekli ekranlan tasarlanmastyla
fazladan eleman kullamminm nlenmesi iiretim hizinin artirilmasi saglanacaktir.
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3.PROBLEM TANIMI

"
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Ginimizde bir gok fabrika kendi alanlarmda istenilen talepleri
kargilayabilmek amaciyla iiretimlerini artrma yoluna gitmislerdir. Kisa zamanda
kaliteli ve miimkiin oldugu kadar ¢ok iiriin elde etmek amaciyla seri bir sekilde
tiretim hedeflenmistir. Bunun sonucunda hedeflenen kapasitede iiriinii, zaman ve
malzeme sarfiyatimt en uygun degerlerde tutarak elde etmek igin gesitli {iretim
yollart denenmigtir. Bunlardan birisinin olan Tam Zamaninda Uretim Y®&ntemi
oldugu 6nceki boliimlerde anlatilmmgt.

Seri halde {iriinlerin ilk iiretim anindan baglanarak ¢esitli iretim asamalarmmdan
geginceye kadar olan siireler Giriiniin iiretim siiresini belirler. Seri iiretim yapan bir
fabrikada, iiriin ilk andan itibaren bir bant iizerinde hareket eder. Uriin asama asama

gelisimini hareketli bant tizerinde tamamlayarak miisterinin kullanacag sekli ahr.

Bu tiir bant sistemiyle seri iiretim yapan fabrikalarda elde edilecek iiriiniin
geligimi bant vasitastyla olmaktadir. Uretilecek parca veya ekipman bant vasitasiyla
gelistirilecegi istasyonlara tagmir. Bant siirekli hareketlidir. Dolaysiyla {iriinii
gelistirecek operatorler veya isgiler i¢in zaman oldukga degerlidir. Zira iiriin {izerinde

yapmasi gereken isler sinirhi bir zaman araligma si3dirilmak zorundadir.

Asagidaki sekilde (Sekil 3.1) seri iiretim yapan bir fabrikada hareketli bant ve
bant iizerinde ilerleyen iiriinii kontrol eden operatér veya iggilerin konumu sematik
olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.1: Montaj bantl tiretim yapan fabrikada kalite kontrol boliimii

Seri tiretimde banth iiretim metodunun yogun olarak kullamldig: sektorlerden
biriside otomotiv sektdriidiir. Biitiin iiretim islevlerinde oldugu gibi 3000-4000
par¢cadan olusan otomobil tiretiminde daha da agirlkh olarak ambar, atelyeler ve
montaj bandi arasinda yogun ve karmagik bir iiretim iligkisi bulunmaktadir. G6évde
atelyesinde olusan otomobilin teslim edilinceye kadar gegen iiretim asamalarimn
anbk izlenebilmesi gerekmektedir. Zira hat iizerinde ilerleyen arag hakkinda anlik
bilgilerin elde edilmesi ve bu bilgilerin degerlendirilmesi fabrikanin uyguladig: kalite
yonetiminin  dogrulugunu  destekleyecek yonde etkiler yapmasi agisindan
kaginilmazdir.

Bir otomobil iiretiminde malzeme ve is akist:

1- Ambarlarla atelyeler,
2- Atelyelerle atelyeler
3- Ambar ve atelyeler ile Montaj Band1 arasinda olmaktadir.

Gerek ambarlardan malzeme ikmali, gerekse atelyelerdeki tek parca, ara
komple ve komple pargalarin iiretimi, montaj bandinda gergeklestirilecek otomobilin

model tip ve rengi ile dogrudan iligkilidir.[Giinalgin, 1998]



Uretimini asama agama tamamlayan aracin montaj bandindan mmeden ‘Snce

son geldigi nokta genelde kalite kontrol istasyonlar1 olmaktadir. Bu l%asyonlarda Ty

operatorler veya Kalite kontrol uzmanlar: tarafindan aracin her bir parg;asi’z kpnt ol
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edilerek bu pargalardaki olasi hatalar, araci meydana getiren pargalarin montajlar:
esnasinda meydana gelen hatalar veya pargalarin yanhs iiretiminden meydana gelen
hatalar tespit edilir. Bu tespitlerle elde edilen bilgiler kalite kontrol departmam igin
olduk¢a onemlidir. Zira arag¢ iizerindeki bulunan hatalarin kaynagi, yani liretim
safhasinda is¢ciden mi kaynaklandifi veya  parganin yanhs Uretiminden mi
kaynaklandid1 bilgisi kalite kontrol departmanm uyguladii kalite y&netimi
politikalarini etkileyecek niteliktedir. Ciinkii hatalarin izlenmesiyle yapilan analiz
calismasi sonucunda kalite kontrol departmani, siirekli olusan hatalarmin
kaynaklarin belirleme yolunda 6nemli bilgiler saglamig olacaktir.

Dolaysiyla arag iizerinde olusacak hata bilgilerinin saglikh bir sekilde elde
edilmesi igin siirekli izlenmesi gerekir. Bu sekilde bir arag iizerinde hatanin nedenin
ne veya kim oldugu bilgisi kisa zamanda elde edilmis olacaktir. Dolaysiyla kalite
kontrol birimi daha fazla aym hatayla karsilamak yerine o hatayr kisa bir zamanda
tespit etme yetisine sahip oldugu igin aym hatadan bir daha yapilmayacak sekilde
¢oziimler gelistirecektir. Ornek olarak araglarda hep boya hatasiyla kargilagan kalite
kontrol boliimiiniin miisterisi oldugu boya fabrikasini degistirmesiyle bu tiirden

hatalarin engellenmesi saglanmis olacaktir.

Genel anlamiyla arag¢ iizerindeki olas1 hatalarm belirlenmesi ve bunlarm
tutulmasi ve bunlar iizerinde analizlerin yapilmas: kalite kontrol boliimiiniin igidir.
Klasik sistemlerde tespit edilen hatalarin tutulmas: kagit vasitasiyla yapilmaktadir.
Arag iizerinde tespit edilen hatalar 6nce araglarla beraber hareket eden kagitlara
yazilmaktadir. Mesai bitiminden sonra ise bir kalite kontrolii uzmam tarafindan
toplanan bu Kkalite kontrol kagitlar1 {izerindeki hatalar1 barindiran Dbilgiler
veritabanma manuel olarak kaydedilmektedir. Bu yOntemin getirdii zorluklar
sunlardrr. *

1. Tact-Time siiresi igerisinde aracm biitiin pargalarii kontrol etme islevinden

kaynaklanan zaman darhg problemi.



2. Bilgilerin kaydnm insan tarafindan yapilmasindan kaynaklanacak««ymhs ven' R
girme problemi %‘%' L

3. Elde edilen kalite kontrol verilerin analizinin aninda yapﬂmm%hdm»
kaynaklanan hatanin kaynagmi belirlemede gecikme problemi.

4. Hata analizinin aninda yapilamamasi sonucunda bu araglarm onarim igin
stokta bekletilmesiyle Tam Zamaninda Uretim(TZU) anlayistyla uyusmayan

gereksiz zaman harcama problemi.

Bir aracin ortalama iiretim siiresi tact-time siiresi olarak adlandirilir. Fabrikanin
{iretim kapasitesine veya liretim yogunluguna gore tact-time siiresi de degismektedir.
Dolaystyla bir araci kontrol eden operatérlerin arag hattan inmeden 6nce tact-time
stiresi smirlan igerisinde aragtaki ortalama 4000-5000 pargayr kontrol etmek

zorundadirlar.

Arag tizerinde tespit edilen hatalarm Snce arag hata tespit kartlarma yazilmasi,
mesai bittikten sonrada veritabanina kaydedilmesi, bu veritabanindan veri ¢ekerek
analizler yapacak kalite kontrol uzmanlarim olumsuz yonde etkiler. Zira amnda
analiz yap;lamayarak ve olasi hata kaynagm bulmada geg¢ davramlarak iiretim

{izerinde olumsuz etkiler olusacaktir.

TZU sisteminde istenilen pargalarin istenilen zamanda istenildigi kadar iiretimi
s6z konusudur. TZU niin bu anlayis1 benimsemesinin ana amact sifir hata, sifir stok
hedeflerini tutturmak istemesinden kaynaklamr. Halbuki klasik yontemde, arag
tizerinde tespit edilen hatalarin veritabanma aksam kaydedilmesi ve bu verilerle ilgili
analizlerin bir giin sonra yapilmasindan kaynaklanan, araglarm onaridmasiyla ilgili
stokta bekletilmesi problemi s6z konusudur. TZU ise sifir stok ilkesini benimsemis
bir tiretim sistemi oldugu igin boyle bir problemin yasanmamas: istenmektedir.
Ashnda bu istek bu ¢alismanin ana omurgasim olugturmaktadwr. Araglarin stokta
bekletilmesiyle olugacak kayiplar TZU iiretim sistemini benimsemis bir fabrika igin
olduk¢a 6nemlidir. Zira bu iiretim sisteminde her parganm israfi minimize edilecek

sekilde iiretim agamalar1 ve y6ntemleri olusturulmustur.

Mesainin bitiminde araglar iizerinde belirlenen ¢ok miktardaki arag hata

kartlar1 {izerindeki ara¢ hatalarmin veritabanina kaydi sirasinda bilgilerin
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¢oklugundan kaynaklanan operat6riin hata yapmasi ihtimali vardir. Dolaysiyla yanhs

veya eksik bilgilerle yapilan analizler iiretimi olumsuz yonde etkileyecektﬁ‘;.



38

4. HIPOTEZLER

Kalite kontrol boliimiindeki is akigmn belirli zaman araliklarinda
sinirlandinimasi islem hizinin yiiksek olmasmi gerektirmektedir. Bununla birlikte
durmaksizin ilerleyen bir bant iiretiminin s6z konusu olmasi iglemlerin seri bir

bigimde yapilmasim gerektirmektedir. Klasik Yo6ntem kullanirken kargilagilan bu
' zorluklar1 veya problemleri ¢6zmek igin serilik ve hiz gerektiren yerlerde insan
faktoriinii ortadan kaldirarak  bilgisayar destekli bir otomasyonun saglanmasi
gereklidir. Saglanan otomasyon sayesinde agagidaki hedeflerin gergeklestirilecegi
diisiintilmektedir.

1- Bilgisayar Destekli sistem kullanarak tiretim hiz1 artirilabilir.

2- Tespit edilen hatalar bilgisayarlar araciligiyla veritabanlarma aktarilirsa kayit
stiresi azalr.

3- Hatalarm kaydmin bilgisayarlar tarafindan yapilmasiyla insandan
kaynaklanan yanhs kayit aktarma problemi ortadan kalkar.

4- Hatalarin bilgisayar aracihgi ile dogrudan veritabanlarma aktarma islemi,
mesaiden sonra operatdr ¢ahgtirma gibi gereksiz siiregleri ortadan kaldirrr.

5- Fazladan operatdr ¢ahigtirmadan kaynaklanan maliyetler ortadan kalkar.

6- Hata kayitlarmin aminda veritabanmna kaydi ile gercek zamanh hata analizi
miimkiin hale gelir. Boylelikle ankk hata analizi yapilarak hatanin kaynagim
belirlemedeki ¢cabukluk artar.

7- Elde edilen bu gabukluk sayesinde hatali araglari stokta tutma problemi
giderilerek Tam Zamaninda Uretim Felsefesine uyum saglanir.



5. METODOLOJI

Kalite kontrol boliimiiniin hizli ve seri bir sekilde arag iizerindeki hatalari tespit
edip aym anda bu hatalari veritabanina kaydetmesi tact-time smmrlan igerisinde

hedeflenmektedir.

Bu hedeflerin hepsini birden gergeklestirmek operatdrlerin  yetenekleri
disansinda,_ oldugu i¢in Kullamici-Bilgisayar etkilesimli bir sistem tasarlanp
kullanicilar veya operatorler tarafindan yine bu is igin tasarlanacak olan arayiizler

vasitastyla verilerin veritabanlarina seri bir gekilde kaydi saglanacaktir.

5.1 DOKUNMA:riK EKRANLI GERCEK ZAMANLI
‘HATA GIRIS SISTEMi

Kalite kontrol operatorlerinin tespit ettigi arag tlizerindeki hatalar1 bagka higbir
agsamaya gerek kalmadan dogrudan veritabanlarma kaydetmesi istenilen {retim
hizlarina ¢ikmak agisindan 6nemli bir sistem veya metot olugturacaktir. Bu sistemin

kullamlmasiyla su hedefler gergeklestirilecektir.

1- Arag tlizerinde tespit edilen hatalarin real-time(gergek zamanli) olarak
veritabanimna kaydi.

2- Hatalarin aninda kaydiyla hata analizlerinin anbk ve dogru bir gekilde
izlenebilmesi.

3- Hata bilgilerinin manuel olarak veritabanina kaydi esnasindaki olasi hatalarin
elemine edilmesi.

4- Operatorlerin seri gekilde hareket kabiliyetinin saglanarak islemlerin arag

tact-time smirlan igerisinde gerceklestirilmesi.

S.1.1 Hata Bulma ve Kayit Etme Yo6ntemi

Hali hazirda kullanilan klasik yontemde montaj bandi {izerinde ilerleyen arag
lizerinde kalite kontrol uzmanlari veya operatorler tarafindan bulunan hata
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bilgilerinin sisteme daha dogrusu sistemdeki veritabanina kaydi manuel *olarak
operatdrler tarafindan yapilmaktadir. Sekil 5.1°de bu yapi gematize edilmistir. -

W
A

»

Yeritabam
Hata tespit
Kathdi
MANUEL Vet MANUEL

OPERAT('jR -ﬁ tet w e

/

/ URETIM BANDI
i}

Sekil 5.1: Klasik yontemde arag iizerinde bulunan hatalarin veritabanlarma
kaydu.

Bu yontemde operatorlerin islem hizmin oldukga yiiksek degerde olmast
beklenir. Zira bir arag lizerinde kontrol etmesi gereken 4000 parca vardir, hat
durmaksizin ilerlemektedir, arag lizerinde yapmasi gereken kontrol tact-time sinirlary
icerisinde olmalidir. ayrica operatér buldugu hatalar1 hata kayit formlarma hata
yapmadan seri bir sekilde kaydetmelidir.

Sistemin bu zorluguna Kkarsilik operat6r sayisi artirilarak ¢6ziime gidilir. Bu da
fazladan is giicii kullanmak demektir. Diger taraftan diigiik seviyeli bir tiretimden
tam kapgsite iiretime gegen bir otomobil fabrikasinda tact-time siiresinin daha da
daralmas1 kalite kontrol operatdrlerinin daha yiiksek bir performans géstermesini
zorunlu kilacaktir.

Bu uygulamada en 6nemli problem zamanla ilgili problemdir. Operatdriin arag
kendi istasyonundan gegerken kendisinin kontrol edecegi ilgili yerdeki hatalar tespit
edip aym zamanda kaydim hizh bir sekilde tutmasi gerekmektedir. Operator arag
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lizerindeki kontrolii sirasinda en ¢ok zamam, buldugu hatalar: hata kayit fqrmlanna
yazarken harcar. Hatalari bulma siiresi hatalar1 kayit formlarma yazma siiresinden
daha kisadrr. A
Dolaysiyla etkin ¢6ziim, hatalari hata kagitlarina yazmak yerine {izerinde gesitli
arayiiz programlarmin kostugu bir bilgisayar araciligiyla gergek zamanh olarak
veritabanina yazmaktan ibaret olmalidir. Sekil 5.2’de bu durum gdsterilmistir.

Veritabam

Dokunmatik Ekranlh
Bilgisayar

4 { \

Bilgisayar iizerinde
kosan program

f L

/ URETiM BANDI
<

Sekil 5.2: Operatorlerin dokunmatik ekranh bilgisayarlarla hatalarin
veritabanlarina gergek zamanh kaydi

Bu yontem sayesinde artik operatoriin hata kayit formlarina hatalan
kaydetmesine gerek kalmarmmgtwr. Hatalan veritabanma yazma isini bilgisayar
*{izerinde kosan arayliz iistlenmigtir. Operator buldugu veya tespit ettigi hatayr
veritabanina dogrudan kaydetmesi igin arayiizdeki ilgili konumlara dokunmasi
yeterlidir. Dolaysiyla operatér yazma eyleminden ve yazma eylemenin getirdigi

zaman israfindan kurtulmus olacaktir.



@2

S3.1.2 Sistem Mimarisi e

Kalite kontrol béliimiinde operatorler montaj bandinn her iki tarafma
konumlanarak arag¢ iizerindeki kontrol iglemlerini yerine getirirler. Her bir kalite
kontrol operatdriiniin kendine ait arag iizerinde kontrol edecegi konumlar nceden
belirlenmis ve operatér yalniz kendi konumundaki hatalari  buimakla
gorevlendirilmistir.

Dolaysiyla her operatdriin kendi istasyonunda tespit ettigi hatalar girecegi
*bilgisayarlar ve bilgisayarda kosan araylizler olmahdir. Sekil 5.3’te bu mimari
gOsterilmistir.

Dokunmaya duyarh Opetatiiler
ekranb Riloisavarlar

GENEL AG

AS/400 VERITABANI N1 vERITABANI

Sekil 5.3: Kalite kontrol boliimii hata kayit sistem mimarisi.

Sekil 5.3’te goriildiigii lizere operatorlerin buldugu hatalarm veritabanma kaydi
icin bir ag yapisina ihtiyaci vardir. Operatdrler tarafindan arayiizlerden girilen
bilgiler bu ag sayesinde veritabanna ulagarak kayitlarin yazilmasim saglanacaktir.
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Saglikli ve huzh bir veri kaydi igin sistemi olusturacak yazihm a{aqlan, igletim:
sistemleri, arayiiz programlar hakkmnda bilgiler bir sonraki béliimde anla‘ui]nnst;r.‘ o

“"5753,“, o

5.1.3 Kullanmilan Araclar

Bilgisayar destekli gergek zamanli on-line hata girig sistemini olugturan
yazilimlar, igletim sistemleri, veritabanlar1 asagida siralanmgtir.

e AS400 Veritabani

e NT Veritabam

e Visual RPG Yazilim Dili

o As400 isletim sistemi

e Microsoft Windows 2000 isletim sistemi.

e Dokunmatik(Touchmatic) ekranh bilgisayarlar
e Arayiiz programlar.

Gergek zamanh hata giris sisteminde kullamilan arayiizler Visual RPG yazilim
dili kullanilarak olusturulmustur. Operatériin tespit ettigi bhatalar aym anda hem
As400 veritabanma hem de NT veritabanina kaydedilmektedir. Operatorlerin
kullandig1 dokunmatik ekranh bilgisayarlarda Windows 2000 isletim sistemi

mevcuttur.

Operatorlerin klavye kullanarak bilgileri veritabanina girmesi tact-time siurlan
icerisinde miimkiin olmadi@1 igin tespit edilen hatalar bilgisayar {izerindeki arayiize
dokunarak hizh ve seri bir gekilde girilecektir. Buna gére arayiiziin klavye
kullammina ihtiyag duyulmayacak veya minimum kullamm gerektirecek bir gekilde

tasarlanmas1 gerekmektedir.

5.1.4 Kullanic1 Arayiizleri Tasarim

. Kalite kontrol uzmanlariuin hatalari veritabanlarina kaydederken kullandiklari
araylizler Visual RPG yazilim dili kullanarak hazirlanmigtir.

TN T
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Insan bilgisayar etkilegsiminde insan faktoriiniin bu e:tk]les;lrmn‘1 rnerkezmdekl
elamam olacag diigiiniiliirse tasarlanacak arayiizlerin insan ergononns1 ye ps1kolo_|1m
i¢in maximum uyumlu olmasi gerektigi bir gergektir. Bu ise kullamcﬁm-&gﬂun

seviyesinden gahigti1 ortanun 6zelliklerine kadar bir gok etkeni biinyesinde toplar.

Genel olarak bir kullanict arayiiz tasarim uygulamasinda gelistirici arayiizii
tasarlarken ilgili analiz caligmalari tamamlar. Cesitli asamalarda kullamcinin da
fikirlerine de bagvurarak kullanici i¢in uyumlu bir arayiiziin olugturulmasim saglar.

Boylelikle gelistirici kullamci igin gesitli tasarim kararlari dogrultusunda, kendi
belirledigi kararlar ger¢evesinde kullamcimn hareket edebilecegi bir uygulama
arayiizii olusturur. Sekil 5.4’te bununla ilgili durum gosterilmistir.

«
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Tasanm Kaiaillan

Sekil 5.4: Gelistirici kullaner iligkisi

Sekil 5.4’te goriildiigli lizere gelistirici ¢esitli analiz galismalarindan sonra
araylizii olugturan tasarim kararlari ile kullanicinn smurlarim  belirlemis bunu
yaparken de kullanicinin bilgisine ve kullamcinmn iistiindeki diger pozisyonlardaki
yetkili kigilerin fikirlerine de basvurmustur. Dolaysiyla gelistirici tarafindan
olusturulan arayiiziin kullaniciyla etkilegiminin saglikh olmas: beklenir.

Bu uygulamada kullanici arayiiziinii olugturan tasarim kararlar1 sadece -
gelistiricinin elinde degildir. Burada ¢ift smirlt bir yaklagimdan bahsedilebilir. $ekil
5.5.’te iki siirh tasarim kararlar1 gosterilmigtir.
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Geligtirici Tasanm
kararlan Kalite Kontrol

Uzmam Kullanmim
Kararlan

KALITE
GELISTIRICI =3 KoONTROL

UZMANI KALITE
KONTROL

OPERATORU

Sekil 5.5: Geligtirici, kalite kontrol uzmani ve kalite kontrol operatorii iligkisi

Yukarda sekilde goriildiigii iizere,  tespit ettigi hatalari veritabanina
kaydedecek olan kullaniciin arayiizii hem gelistirici hem de operatdriin tizerindeki
kalite kontrol uzmanlarinca gesitli tasarim ve kullamm kararlari dogrultusunda
sinirlanarak  kullanicinin  en  uygun derecede mubhattap olabilecegi arayiizler

olusturulmustur.

Yani geligtiricinin analiz sonucunda aldigi tasarim karalar1 dogrultusunda
olusturulan arayiiz, bu defada kalite kontrol uzmanlarinca ¢esitli kullamm

kararlariyla kanalize edilmig, operatorler i¢in en uygun arayliz tasarim ortaya
cikarilmgtir.

Bu uygulamada arayiizler ii¢ kisimda incelenebilir.
1- Kalite kontrol uzmanlar i¢in olugturulan Tasarim Stiidyosu
2- Kalite kontrol uzmanlar1 tarafindan bu stiidyo kullanarak olusturulan
Operatér Hata Girig Arayliziileri.
3- Hata Raporlama ve Analiz Araylizleri.



5.1.4.1 Tasarmm Stiidyosu

Kalite kontrol uzmam tarafindan operatoriin kullanacagi arayiizler burada
tasarlamir. Stiidyoyu olugturan arayiiz ise etiket sahalari, resim sahalan ve girdi
alanlarindan olugmaktadir. Sekil 5.6’de tasarim stiidyosu ve tasarim stlidyosu’nu

olusturan elemanlar sematik olarak gosterilmigtir.
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Sekil 5.6: Tasarim stiidyosunun goriiniimii
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Tasarim Stiidyosu kalite kontrol uzmanlarmin kullanmas: igin gelistirilmis bir
arayiiz uygulamasidir. Bu stiidyo genel olarak ii¢ kisindan olugmustur. Blihlar:

1- Moutaj Hatt1 lizerinde ilerleyen aracin resmi.

2- 1maj tizerine yerlestirilecek dokunma kutulari,

3- Dokunma kutularinin imaj {izerindeki konumu, Dokunma kutularimn
niteledigi parcanin adi, dokunma kutularmin yiikseklik, geniglik, ve renk gibi

6zelliklerinin belirlenecegi girdi sahalari.

Kalite kontrol uzmanlar1 imaj iizerine sol taraftaki dokunma kutularim
tagiyarak ve bu dokunma kutularmin renklerini yiikseklik ve genigliklerini, niteledigi
par¢ayr ve konumlarim girdi sabalarina yazarak veya isaretleyerek, operatorler igin
arag hata giris sistemi veya arayiizii hazirlarlar. Bu arayiizii kullanan operatorler arag
lizerinde bir hata gordiigiinde o hatay. gérdiigii yerde bulunan dokunma kutusuna
dokunarak o bolgede olabilecek hatalarin listesi karsisma gelir ve bunlardan tespit
ettigi hata tiiriine yine dokunarak hata bilgisinin veritabanina gerek zamanlt olarak
kaydedilmesini saglar.

Bu uygulamada en 6nemli nokta dokunma kutularidir. Ciinkii bu kutulara

bulundugu yer ile ilgili par¢anin tiirii, konumu gibi 6nemli bilgiler yiiklenmisgtir.

Bir dokunma kutusu iki amaca hizmet edebilir.
1-Dokunma kutusu bulundugu konumdaki bir hatayr ve &zelliklerini niteliyor
olabilir.
2- Diger bir resme gegmek igin kapi rolii oynuyor olabilir.

Ikinci madde iizerinde durmak gerekirse; dokunma kutusunun bulundugu
- konum aracin karmagik veya kompleks bir bolgesine ait ise, bu dokunma kutusuna
dokunuldugunda kompleks bolgenin daha ayrntii ¢ekilmis bir resmi gelip imaj
kutusu igerisine yerlegebilir. Bdylelikle dokunma kutusu aracn herhangi bir
karmagik bolgesinin daha ayrmtih bir goriintimiinii iceren resim igin bir geg¢is kapisi
gorevi listlenmistir. Bir imaj lizerine yerlestirilebilecek maximum dokunma kutusu
sayst 20 ile smurlandirilmistir. Zira 20 den fazla dokunma kutusunun yalniz bir imaj
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icerisinde goriintiilenmesi arayiiziin karmagik goriinmesine sebebiyet verecegi

diistintilmigtir. Her yeni resme gegildiginde sol taraftaki dokunma kutularn

sepetindeki dokunma kutusu sayisi 20 ile sabittir. Asagidaki sekilde kalite kOntroI L

uzmanlarinn kullanacag araytiz gosterilmigtir.

Ares; Modell
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Sekil 5.7: Kalite kontrol uzmanlarinin kullanacag arayiiz.

Boylelikle aracin karmagik aksamlarim igeren bir imaj {izerine gegis butonlar
yerlestirilerek, her bir gegis butonu igin tamimlanmg ayrintih resimlere ulagilarak
operatorlerin kalabalik bir arayliz gormesi engellenmis olacaktir. Sekil 5.8°da gegis
butonlaﬁ sematize edilmigtir.

e g
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Sekil 5.8: Dokunma kutularinin gegis kapilar gibi davranarak operatorleri
ayrmtili resimlere yénlendirmeleri.

Sekil 5.8’de bahsedildigi gibi dokunma kutulari vasttasiyla karigik pargalarin
daha ayrintih goriintiilerini igeren resimlere ulasilip buradan hatalara dokunulmasi

arayliz lizerindeki karmasay: azaltacagi igin operatériin igini kolaylagtiracaktir.

Kalite kontrol uzmam dokunma kutularmin renklerini kodlayarak operatoriin
daha etkin sekilde hata girmesini saglayabilir. Ornek olarak kirmuzi renkli bir
dokunma kutusuna dokunuldugunda bir hatayr niteledigi, mavi bir dokunma
kutusuna dokunuldugunda daha ayrintili bir resme y6nlenecegi s6ylenebilir .

Bir araylizde 4 ten fazla rengin kullamlmasi makul degildir. Dolaysiyla
gelistirici, kalite kontrol uzmamn i¢in sadece 4 rengin kullamimasina izin verecek

sekilde arayiizii tasarlanmgtir.

Dokunma kutular: fare ile hareket ettirilebilme kabiliyetine sahiptir. Bu sayede

imaj Uzerindeki herhangi bir konuma hassas bir sekilde dokunma kutusu
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yerlestirilebilmektedir. I¢ ice girmis parcalarm dokunma kutularyla isaretlenmesi
zordur. Zira dokunma kutulan i¢ ige girecektir. Bu istenmeyen bir durumdur Iki
dokunma kutusu kesinlikle i¢i ice olmayacak sekilde bir tasarim yapllmahdlr Bu
durum i lgm en uygun ¢6ziimiin ¢izgi nesnelerini kullanmak oldugu dusimulmust “
Dokunma kutusu uzakta tutularak birbirine ¢ok yakin veya i¢ ice gegmis nesneleri
dokunma kutusunun merkezinden ¢ikan ¢izgiler gosterecektir. Boylelikle kutularm
birbirilerinin {izerine binmesi engellenmistir. Ayrica dokunma kutusu hareket
ettirildiginde ¢izginin de dokunma kutusunun merkezine odakh bir sekilde hareket
etme kabfliyeti kazandilmigtir.  $ekil 5.9 de ¢izgi nesnesinin  kullanim
gozitkmektedir.
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Sekil 5.9 : Imaj tizerindeki ¢izgi nesnelerinin kullanim

Sekil 5.9°de goriildiigii gibi arayiizde ti¢ farkli resim bulunmaktadir. Bunlardan
en biiylik olan iizerinde galisilan resmi gésterir. Tanimlamasi, 6nceki arag resmi olan
resim kutusu ise bu resme ulasmadan bir Snceki konumu gosterir. Boylece kalite
kontrol uzmamnin hangi asamada ¢aligtifn hakkinda saghkh bilgi elde etmesi
saglanir. Sonraki resim ile tanimlanan imaj kutusunun igerisinde aktif olan dokunma
kutusunun yonlendirecegi imaj bulunmaktadir. Aktif olan dokunma kutusu ise siyah

renkte gosterilir. imaj lizerinde ayni anda iki farkl dokunma kutusu aktif olamaz.



Resimler arasi gegisler “ileri” ve “geri” butonlar1 yardimiyla o]maktadn' “Agaq

Yapis1 Butonu” ise veritabaninda birikmis olan blitlin resimlerin konumuny b1r agag

yapisi icerisinde gosterir. Sekil 5.10 de Aga¢ Yapist Butonu’ na basnlmasi?la elde&,.,;;}r;»f”"ﬁ

edilen goriintli gosterilmistir. Kalite kontrol uzman: agag yapisina bakarak resimlerin

konumlarinin dogrulugu ve yanlighg: hakkinda hizh bilgiler edinir.
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Sekil 5.10: Resimlerin soyagacinin gsterilmesi.

Bu tasarm stiidyosu ile istenildigi kadar farkli tiirlerde araglar ve modeller ile

cahgilabilir. Ara¢ modelleri se¢im alanindan segilen model koduna gore, resim

kutusuna farkh modellere ait resimler getirilerek, birden ¢ok model ile

calisilabilmektedir.

Kalite kontrol uzmanlan tarafindan belirlenen resimler, resimler {izerindeki
dokunma kutulari, dokunma kutularina yiiklenmis hata bilgileri ve konum kodlar

operatériin kullanacagi arayiiziin temelini olugturur. Zira operatoriin kargisina

gelecek dokunma kutulariyla veritabanmna kayit ataca§1 arayiiz, kalite kontrol

JUzmanlarinin tasarladif arayiiz olacaktir.
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Kullamlacak arayiiziin, alaninda uzman birisi tarafindan tasarlam{nam bu
arayiizii kullanan operatoriin daha etkin bir gekilde ¢aligmasim saglayacakﬁr5)»]“3;’1M

uygulamanin en Onemli  noktasi arayiizii olugturan tiim tasarim kararlarini
gelistirici’nin vermemesidir. Aksine bir tasarim stiidyosu olusturularak kalite kontrol
uzmanlarinin bu stiidyoyu kullamip kendi tasarim kararlarim yine kendisi vererek en
saglikh arayiizii olugturmasmna imkan verilmistir. Bu sayede en uygun sekilde dizayn

edilen arayiiz operatorlerin hizmetine sunulmusgtur.

5.1.4.2 Operator Arayiizleri

Montaj hatti kenarlarinda her bir operatoriin ¢aligma bdlgesi igerisinde bulunan
dokunmaﬁk ekranli bilgisayarlarda kosan programlar tarafindan olugturulan
araylizlerdir. Kalite kontrol operatérleri bu arayiizler vasitasiyla arag iizerinde tespit
ettii hatalar1 veritabanina, arayiizde gosterilen imajin ilgili bdlgesine dokunarak
gercek zamanh olarak kaydeder.

Her Qoperatﬁrﬁn calistigr terminaldeki bilgisayarda aym arayiizler bulunur.
Herbir operatoriin arag tizerinde kontrol ettigi noktalar birbirinden farkli oldugu igin
operatorlerin karsisindaki her araylize operatorlerin kendi ¢alisma bolgelerine ait
imajlar getirilir. Dolaysiyla operatorler aym arayiizleri farkh imajlar igin kullanarak
Sadece kendilerinin sorumiu oldugu afag: tizerindeki bolgelerde calisabilirler. Bunu
yapabilmek i¢in operat6riin programu ¢aligirma esnasinda hangi terminali
kullanacagna dair bilgiyi ve sistemi kullanabilecek bir yetkide oldugunu sisteme

girmesi lazimdir.

Sekil 5.11°de kullanicmin sistemi kullanmaya yetkili olup olmadigi ve hangi
terminali kullanacag; bilgisini girecegi arayiiz gosterilmistir.

-
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Sekil 5.11: Operator giris arayiizii.

Sekil 5.11°de goriildiigi iizere operatoriin kullamic: bilgilerini ve kullanacag:
terminali segecegi girdi alanlari ve bu bilgileri girebilmesi igin sanal bir klavye
goriilmektedir. Operatoriin kullandig1  bilgisayarda bir klavye mevcut degildir.
. Operatdr bu bilgileri ancak sanal klavyeye dokunarak girmelidir. Operatériin “enter”
butonuna basmasiyla kullanici haklar1 kontrol edilir eger sisteme girmeye yetkiliyse
kalite kontrol uzamumn operatdr i¢in hazirladig: arayiizler operatriin kargisma gelir.
Araylizdeki biiyiik imaj kutusu igerisinde ise operatoriin girdigi terminale gore ilgili

arag resmi gelir.

Sekil 5.12°de ise operatoriin sisteme girdikten sonra kargisma gelecek, kalite
kontrol uzmanlarmin hazirladi1 arayiizler goriilmektedir.
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Sekil 5.12: Operatdr hata kayit arayiizii.

Sekil 5.12 de goriildiigii lizere arayiizdeki iglem akisi butonlar vasitasiyla
olmaktadir. Bu arayiizii kullanacak olan operatér giin boyunca girdigi hatalari
goérmek i¢in “Giinliik hata listesi butonu” na dokunabilecegi gibi “Onceki arag” ve
“sonraki ara¢” butonlarma dokunarak bant lizerinde dizilmis araglara ait kayitlar
arasinda gezebilmektedir. Bu arayliz,  operatriin tiim uygulamayr kontrol
edebilecegi sekilde tasarlanmustir. Operat6r buradan ilgili islemler i¢in ilgili diger
arayiizlere erigebilecektir. Bu arayiizdeki en 6nemli nesneler dokunma kutulandir.
Zira dokunma kutular: arag iizerindeki hatanin yerini, tipini ve admm biinyesinde
tagidigi gibi aracin daha ayrmtih resimlerine ulagabilmek igin kilavuzluk gorevini de
iistlenmistir. $ekil 5.13 te operatoriin kullandig arayiiziin resmi goriilmektedir.
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Operatorler bu arayiizlere dokunarak arag iizerinde tespit ettigi hatalar éeﬁ;ek
zamanh olarak veritabanlarina kaydedeceklerdir.
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Sekil 5.13: Operat6r hata kayit arayiizii.

Yukaridaki arayiiz operatér tarafindan tespit edilen hatamin veritabanina
kaydedilmesini saglamak amaciyla tasarlanmigtir. Operator tespit ettigi hataya gore
ara¢ resmindeki ilgili dokunma kutusuna dokunur. Dokuma kutusuna dokunmasi ile
otomatik olarak hatanin adimin belirlendigi bir liste nesnesi agilir. Operator listedeki
belirledigi hatayla ilgili olan satwa dokunarak hatanmin adim se¢mis olur. Her
dokunma kutusu i¢in listenin icerii degisir. Biitiin hata tiirlerinin her dokunma
kutusu icin listelenmesi yerine, sadece dokuma kutusunun bulundugu konumda
olabilecek hata adlar1 liste igerisine aktariir. Bylelikle operatdriin ¢ok uzun bir
listeden hata adim aramasi engellenmis olur. Burada bir parga ve par¢ada bulunacak
olasi1 hata adlan iligkisi vardir. Sekil 5.13’de operatoriin bir dokunma kutusuna
dokundugu anda hata adlarim igeren listenin otomatik agilmas: gériilmektedir.
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Sekil 5.14: Operat6riin dokunma kutusuna dokundugu anda olugan goriintii.

Bundan sonra operatdriin yapacagi son sey hata kayit butonuna dokunmaktr.
Boylelikle operatériin hizh ve seri bir sekilde araylize dokunarak veritabanina hata
bilgileri kaydiu yazmasi saglanmig olacaktir. Operator hatayr kaydettikten sonra
ekrandaki imajin durumu ve dokunma kutularinin durumu korunur. Operatdr tekrar
arag {izerinde aym resmin dokunma kutulariyla ilgili bir hata buldugu zaman tekrar
resme dokunarak hatayr kaydedebilir. Operator hat iizerinde ilerleyen ilgili montaj
numarah aracin tiim kontrollerini yaptiktan sonra bir sonraki araci kontrol etmeye
baglamak isteyecektir. Bunu yapabilmesi igin “sonraki ara¢” butonuna dokunmasi
yeterlidir.. Bu butona dokundugunda gergekten sonraki aracin modeli ile ilgili
gorlintiisti gelecektir. Ciinkii hangi aracin hangi sirada gelecegi bilgisi veritabanina
Onceden kaydedilmistir. Arayiiz programu veritabanindaki arag siras1 ile ilgili
bilgileri gekerek hangi sirada hangi aracin bulundugu bilgisini ele gegirmistir ve buna
gore ilgili modellere ait ilgili resimler arayiizlerde goriintiilenecektir.

Operat6r giin boyu girdigi hata bilgilerini gézlemlemek isterse arayiizde bulunan
“Glinliik bata listesi ” butonuna dokunmasi yeterlidir. Sekil 5.15 de Giinliik hata
listesi arayiizii gosterilmistir. -
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Sekil 5.15: Giinliik hata listesi

Operator kontrol ettigi araglar arasinda dolagmak istiyorsa bunu “tnceki arag”

ve “sonraki arag” butonlarma dokunarak yapar. Boylelikle operat6r, herhangi bir
araca ait hata bilgisini veritabanina kaydetmeyi uhutmus ise bu butonlar vasitasiyla
ilgili araca erigerek, hata bilgisini veritabamina kaydedebilir.
Operatér giin boyunca girdigi hatlarin sorumlu bazinda dagihimm goérmek istiyorsa
sekil 5.16° deki arayiizleri kullanir. Boylelikle hatalarm sorumlular bazinda dagilwm
hakkinda bilgilere sahip olup, bu bilgiler giginda kalite kontrol uzmanlarmm
uyararak bir an 6nce hatayr meydana getiren sorunun anlagiimasim ve giderilmesini
saglayacaktir.
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Sekil 5.16: Hata dagilimlar arayiizleri.

Operatdr igin tasarlanmug arayiizde nesnelerin dagilimin diizenli olmasi gerekir.
Zira yogun is temposunda seri hareket etmek zorunda kalan operator diizenli bir

yapiya sahip ekranda daha etkin bir sekilde ¢alisacaktir.

Bu uygulamada operat6riin minimum zaman araliklarinda Dbilgisayarla
etkilesmesi gerektigi esas alinmgtir. Zira operatdriin yaptig: igler tact-time zamam
igerisinde olmalidir. Buna gore araylizdeki nesnelerin kabiliyetleri g6z Oniine
ahinarak operatdrlerin arayliz lizerinde daha az ig yapacak sekilde bir tasarim ve
programlama metodolijisi izlenmistir. Ornek olarak dokunma kutusuna basarak
hatanin konumunu segen operatdriin hata tiiriinii segecegi liste nesnesini igaretleyip
sonra hatay1 segmesi yerine, hata konumu ile ilgili dokunma kutusuna bastig:1 anda
hata tiirli listesinin otomatik agilmasi ve operatériin sadece hata tiirline dokunarak
hatay1 segmesi, operatdrii fazladan bir dokunma isleminden kurtaracaktir.



Operatoriin kullandig: arayiiz program belli adimlarda gergeklesep senaryolar s
ile kullamcimn veritabanina saglkh bir sekilde veri kaydetmesini sd%lamaktadlr. KK
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Operatoriin kullandig: bu araylize ait durum diyagram Sekil 5.17 de g6 sten]:mstlr.
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Sekil 5.17: Operatériin kullandig: arayiiz programmm durum diyagrami



5.1.5 Veri Giivenligi

Kalite kontrol operatorleri tarafindan tespit edilen hata bllgllen, @rayuzler

yardimiyla uzaktaki bir As/400 veritabanma ag yolu kullanilarak kayit edlllrler Séﬁﬂ

5.3’ te veritabam ve operatorlerin kullandiklan arayiizler arasindaki iligki sematize

edilmistir.

Bu uygulamada verinin giivenligi oldukga dnemli bir yer tutar. Zira fabrika
igerisinde duragan olmayan, hareketli bir sistem mevcuttur. Montaj bandi siirekli
olarak ilerlemektedir. Montaj band: iizerinde ilerleyen araglardan tespit edilen hata
bilgilerinin kesintisiz olarak veritabanina kaydedilmesi gerekir. Bu ise veritabam ile
operatdr arayiizleri arasindaki baglantinn siirekli olarak aktif kalmasim gerektirir.
Herhangi bir sekilde veritabam ile operatOr arayiizleri arasindaki baglantimin kopmasi
durumunda yeniden baglanti saglanincaya kadar arag {izerinde tespit edilen ve halen
tespit edilmeye devam edilen hata bilgilerinin diizenli bir gekilde saklanmasi gerekir.

Bu uygulamada verinin giivenlii 6n plana ¢ikti1 i¢in ikili bir veritabam
yapisi kullanilmigtir. Buniar:

1- As400 veritabani(uzaktaki bir yerde)
2- NT veritabani( ASNA Acceler8DB veritabani)

Uygulamamn veritabam ile ilgili kismu su sekilde c¢ahgir. Operator
arayiizlerinden gelen hata bilgileri ilk 6nce NT veritabamna yazilir. Hemen ardindan
As400 veritabam ile baglanti saglikh bir sekilde kuruluyorsa AS400 veritabanina
kayitlar yazihr. Eger As400 veritabam ile baglanti kurulamiyorsa bilgilerin NT
veritabanina yazilmasma devam edilir. Bu arada arka planda NT veritabam ile As400
veritabanin senkronize olup olmadigiu kontrol eden, her 5 dakikada bir uyamp
cahsan hayalet programlar vasitasiyla veritabanlari eger baglanti kurulmug ise
senkronize edilir.

Boylelikle As400 veritabanina ulagilamasa bile verilerin NT veritabamna
yaztlmasmma devam edilecek, baglantt kuruldugu zaman ise veritabam

senkronizasyonunu kontrol eden programlar vasitasiyla NT veritabaminda olan



*As400 veritabaninda olmayan hata bllgllerl As400 veritabanina aktarllarak bﬁ
veritabanin sistem igerisinde tekrar kullamlmasi ve yeni kayitlar yazﬂma51 mﬁmkﬁn )
hale gelecektir. Sekil 5.18° de veritaba senkronizasyonu ile ilgili duruni® sematlze

edilmigtir.
—a)
Hat Koparsa veri Akist
Veritabam ) tﬁ
senkrorizasyonu
yapan programlar
AS8/400 Database NT Database

|

Senkrorize Veritabanlan

Sekil 5.18: As400 ve NT veritabanlarinin senkronizasyonu.’

Bu sistemin saglikli ¢ahsabilmesi igin her iki veritabanmm dosya yapilar
birbirileriyle 6zdes olmak zorundadw. Her iki veritabanminin senkronizasyonunu
saflama gorevini {iistlenen hayalet programlar, kullamcinin istegine bagh olarak
belirlenen zaman araliklarinda c¢aligarak veritabanlar1 arasindaki veri seviyelerini
kontrol ederler. Bu ise veritabanlar1 arasindaki bilgi trafiinin fazla olacagi anlamm
tagir. Doiay31yla her iki veri tabamim kullanan arayiiz programlarinin veritabam ile
ilgili igleri bir kilitlenmeye maruz kalmayacak sekilde yapmasi saglanmalidir. Zira
stirekli verinin aktip1 dinamik bir ortamda bu tiirden bir problem yasamak bilgilerin
kaybedilmesine veya yigilmasma sebebiyet verecektir.

Cift ) veritabanli bu yapida ana veritabami As400 veritabam ~ olarak
belirlenmisgtir. NT veritaban1 ise As400 veritabani ile olasi hat kopmalarinda
kaybedilen bilgilerin temin edilmesi i¢in bir yedek veritabam olarak diigtiniilmiigtiir.
Boylelikle sistemde her an olusan veriler giivence altina alinmgtir.

&

g R



6. SONUC R

Bu uygulamada ana amag¢ zamam en uygun sekilde kullanarak etkin bir
sekilde c¢alisan kalite. kontrol sisteminin olugturulmasiydi. Insan-Bilgisayar
etkilesiminin kullamldigi bu sistemde klasik yontemde hatanin tespiti, hatanin
kagitlara yazilmasi, kagitlarda toplanan hata bilgilerinin mesaidén sonra veritabanmna
manuel olarak girilmesi gibi operatorlerin yapmak zorunda oldugu islerin 6nemli bir
kismu bilgisayarlara yiiklenmigtir. Yani insan ile bilgisayar arasinda bir is paylagim
s6z konusudur. Buna gére operatr algilama igini yaparken, bilgisayar yine

operatdrlerin komutlariyla veritabanina veri yazma igini yapacaktir.

Elde edilen sayisal grafikler one siiriilen hipotezlerin dogrulugunun ispati olarak

Mtelendﬂebﬂﬁ. Buna gore:
1- Bilgisayar destekli sistem kullanarak tiretim hizi artirilabilir.

2- Tespit edilen hatalar bilgisayarlar araciligiyla veritabanlarina aktarilirsa kayit

sliresi azalir.

3- Hatalarin  kaydinin  bilgisayarlar  tarafindan yapilmasiyla insandan

kaynaklanan yanlhs kayit aktarma problemi ortadan kalkar.

Cizelge 6.1, Cizelge 6.2, Cizelge 6.3’ e gore Modern Yontem, Klasik Yontem’ e
g6re daha yiiksek degerler elde etmistir. Bu ise modern yéntem kullanilarak iiretim
Juzimn  arttigim  (Hiptezl), hata kayit siiresinin azaldigim (Hipotez2), gereksiz
slireclerin ortadan kaldirildigini (Hipotez3) ispatlanustir.

4- Hatalarin bilgisayar araciligi ile dogrudan veritabanlarina aktarma iglemi,
mesaiden sonra operatdr ¢alistirma gibi gereksiz siiregleri ortadan kaldirir.
5- Fazladan operattr ¢aligtirmadan kaynaklanan maliyetler ortadan kalkar.
Cizelge 6.5°te modern yontemde daha az sayida oparetdr galigtirilabilmesi gereksiz
maliyetlerin minimize edildigini gostermistir (Hipotez4, Hipotez5).

6- Hata kayitlariin aninda veritabanina kayd: ile gergek zamanli hata analizi
miimkiin hale gelir. Boylelikle anhk hata analizi yapilarak hatanin kaynagim
belirlemedeki ¢abukluk artar.
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Farikada yapilan gézlem neticesinde klasik yontemde yaganan stoklarda hatalrarag

g s L

Elde edilen bu gabukluk sayesinde hatal araglarm stokta tutma :‘Tl)r()blefﬁxif;v o

giderilerek Tam Zamaninda Uretim Felsefesine uyum saglanir. “M c L

tutmaktan kaynaklanan ara¢ yigilmasi Snlenmistir (Hipotez6, Hipotez7).

Insan —Bilgisayar etkilesimli bu sistemin tiretim ortaminda gézlemlendiginde

sagladif) faydalar agagida siralanmugtir.

1-

Operatorler tact-time smrlarmi agmadan seri ve etkin bir gekilde
calisabilecektir. Yari kapasite iiretimle ¢aligan fabrikanin, tam kapasiteyle
liretime baglamasiyla olusan zaman darhigi ve bunun olumsuz etkileri
O6nemli 6lglide azaltilmstir

Veritabanmina yapilan gergek zamanlh veri kayd: ile hata analizlerinin anlik
ve saghkl bir sekilde yapilmasi saglanmustir. Boylelikle araglar hakkindaki
hatalarin elde edilmesi ve buna gére stokta bekletilen araglarla ilgili onarim
plaminin hazirlanmastyla olusan bir giinlik kayip ortadan kaldirilarak Tam
Zamamnda Uretim sistemine uygun bir stok hareketi saglanmustur.

Klasik yontemde operatorlerin hata bilgilerini veritabanina manuel olarak

kaydederken olusan yanlig bilgi girisleri onlenmistir.

Bilgileri kagida daha sonra veritabanina kaydetmek yerinde dogrudan veri
tabanmna bilgiler aktarilarak, kagida kaydetmeden kaynaklanan zaman
sarfiyat1 6nlenmis ayrica kagit sarfiyat1 azaltilmagtir.

Fabrikada halen _ meveut olan diger birimler ve bu birimlerdeki agir
mekanik  sistemler yaninda insan-Bilgisayar etkilesimli bdyle bir sistemin
kullanilmasi fabrikamn gelecekte bu tlirden etkin caligan sistemler

killanmast veya taleplerde bulunmast igin bir prototip olusturmustur




6.1 NUMERIK IFADELERLE SiSTEM KAZANCLM

Montaj banth tiretim kullanan TZU felsefesini benimsemis fabnkalarda uj'ilnW M,ga" d

olugmasi i¢in ilk iretilmeye basladig1 andan itibaren gegen zamana tact-time siiresi
denir. Uretim kapasitesinin yogunluguna gore tact time siiresi de degisiklik gosterir.
Uygulamay: kullanan otomobil fabrikasinn sahip oldugu maximum {iretim
kapasitesi yilda 100.000 arag civarindadir. Buna gore fabrika tam kapasite iiretimle
calisacaksa giinde ortalama 300 arag iiretecektir. Uretimle ilgili esitlikler asagida

gosterilmigtir.
Maximum arag tiretimi = 100.000 adet/y1l
Gilinliik {iretilen arag¢ sayisi= Yillik _uretim 6.1
Calisilan _ gunler
Giinliik iiretilen arag sayisi = ety =300 adet/giin

. ; Mesai _siiresi
Tact-time siiresi= = (6.2);
Giinliik _iiretilen _arag _sayi

Tact-time si'1resi=5—8—(l =2dk

Yukardaki ifadelere gore maximum iretimle ¢aligan fabrika icin tact time
sliresi yaklasik olarak 2 dakika civarmda bulunmugtur. Fabrikanin gegen sene yaptigi
iretim ise ekonomik kriz nedeniyle diisiik adetlerde gergeklegmistir. Bu, tact time
siiresinin artmasina sebep olmustur. Fabrikanin kapasitesi, tact time siiresi alt smir1 2
dakika, tst smur1 8 dakika arasinda degisen tiretimlere izin vermektedir.

Tam kapasite iiretimle galisan fabrika igin tact-time siiresinin 2 dakikaya
inmesiyle birlikte arac1 kontrol eden operatorler iizerindeki yiik artacaktir. Normal
bir iiretim kapasitesinde yaklagik 14 operator, arag lizerindeki toplam 4000 pargay:
kontrol edecek gekilde bir gbrev planla-ma51 yapimigtir. Buna gére:

Operator i¢in ortalama kontrol edecegi parga sayisi= 4020 =300
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olarak bulunmugstur. Normal sartlar altinda bir operatdr bir arag lizetinde ‘yaklagik
300 hatay1 kontrol etmektedir. Normal iiretim sartlar igerisinde ortalama tact timg '“
siiresinin 5 dakika olacagi kabul edilirse:

Operatdriin giin boyunca kontrol edecegi parga

Mesai _siiresi
sayisi= —=—————X par¢a _sayi (6.3);
Tact —time _ stiresi

=55ﬂ x 300 = 35400 adet.

olarak bulunmustur. Yapilan analizlere gore bir arag tizerinde bir operatriin buldugu

hata sayis1 ortalama 2 adet civarindadir.

®

Mesai _siiresi

Operatériin giinliik kontrol edecegi arag sayis1 = (6.4);

Tact —time _ siiresi

=2;2 = 120 adet

Operatériin giinliik kayit edecegi hata sayis1 = Arag sayisix hata sayis1  (6.5);
=120x2 = 240 adet

olarak bulunur. Klasik yntemde operatdrlerin buldugu bu hatalardan birini kagida
isleme siiresi yaklagik 30 saniye civarindadir. Yani bir operatér bir arag {izerinde
buldugu ortalama 2 hatayr kaydetmek igin yine ortalama 1 dakika siire
harcamaktadir. Bu ise tact-time siiresi 5 dakika olan iiretim kapasiteleri i¢in makul
bir degerdir. Yani operator 5 dakikanin 4 dakikasimi hatalari tespit etmeye geriye
kalan 1 dakikayi ise buldugu hatalari kayit etmeye ayirmugtir. Fabrikamin tam
kapasite iiretime gegmesi ile tact-time siiresi 2 dakikaya inmektedir. Buna gore:

Operatoriin giin boyunca kontrol edecegi parca sayis1 = ig—(-)-x 300= 87000 adet.
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Operatoriin giin boyunca kontrol edecegi arag sayisi =% = 290 adet

Operatoriin giin boyunca kayit edecegi hata sayisi = 290 x2 =580 adet

Tact-time siiresinin, 2 dakikaya inmesiyle, bir operatoriin giin boyu kontrol
edecegi parga sayist 35400 adetten 87000 adete yiikselmis, kontrol edecegi arag
sayist 120 adetten 290 adete yiikselmis ve kayit edecegi hata sayis1 da 240 adetten
580 adete yiikselmistir. Bunun anlamm hem kontrol siiresi azalnmg, hem kontrol
edecegi parga sayis1 artmug, hem de kayit edecegi hata sayis1 artmugtir. Operatoriin 2
dakikalk tact-time siiresinin yarisini, sadece kagitlara hata kayitlarmi yazarak
gecirmesi, kontrol iglemlerinin gecikmesine neden olmaktadir. Bu uygulamada ise
operatoriin tespit ettigi bir hatay: direk veritabamna araylizler aracilifiyla kaydetmesi
10 saniyeyi agmamaktadir. Dolaysiyla operatér 5 ile 15 saniye arasinda degisen
stirelerde hatay1 kagitlara kaydetmeden dogrudan veritabanmna kaydetmektedir. Bu
ise, tact-time siiresi 2 dakika olan bir iiretim kapasitesi i¢cin makul bir hata kayit
zamam olarak degerlendirilebilir. Asagida klasik yOntem ve bilgisayar arayiizlii
yontem kullamlmasiyla olugsan tact-time siireleri ve tretim kapasiteleri
kargilastirilmsgtir.

Klasik Yontem ve Modern Yontemde Tact-Time
Siireleri

Y

4

Tact-Time 3
Slresi 2

1

D

Modern Yontem Klasik Yéntem

Cizelge 6.1 : Klasik yontem ve modern y6ntem de tact-time siireleri

Cizelge 6.2, gizelge 6.3 ve gizelge 6.4, gizelge 6.5 de ise modern sistem ve
klasik sistem arasindaki tiretimle ilgili gesitli niimerik degerler karsilagtirilmgtir.



Modern ve klasik yénteme gobre operatoriin giinliik
kontrol edecegi parga sayilari

100000
80000
60000

Parga Sayis|

20000

f!@l

Ydntemler

Klasik Yontem Mem Ydntem

Cizelge 6.2 : Klasik yontem ve modern yontem de giinliik kontrol edilen parga

sayilar1
Modern ve Klasik ybntemde glinlilk kontrol edilen
arag sayilan
350 - e e
_ 300
[}
5
5]
0
(1]
s
<
Modern Yéntem
Yoéntemler

Cizelge 6.3 : Klasik yontem ve modern y6ntem de giinliik kontrol edilen arag

*sayilar

Modern ve klasik yontemde giinliik kayit edilen hata
sayilart

700

100 -
0 -

Hata sayisi
88588

ST

Klasik Y&ntem Modern Yontem

Yéntemlier

Cizelge 6.4 : Klasik yontem ve modern yontem de giinlikk kaydedilen hata

sayilari
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Boylelikle tact time siiresinin 2 dakikaya indirilmesiyle i

yogunlugundan  kaynaklanan fazladan operatér Qahstlnhnaslyla‘i‘g;f;" olugacak
maliyetlerde ortadan kaldirilmugtir. - R

Klasilz yontemde giin boyunca tespit edilen hatalar 6nce hata kayit formlarina
yazilmakta, mesaiden sonra ise yine operatorler tarafindan veritabanina manuel
olarak kaydedilmekteydi. Tact-time siiresi 2 dakika olan bir fabrikada giin boyu
tespit edilen hata sayis1 su sekilde hesaplanir.

Giinliik toplam hata sayisi=Arag sayisix Operator sayisixbirim arag lizerinde

birim operat6riin bulacag: ortalama hata sayist . (6.6);
Giinliik toplam hata sayis1 = 290x 14x2 = 8120 hata

olarak bulunmustur. Buna gore tespit edilen ortalama 8000 hata yine opératiirler
tarafindan mesaiden sonra veritabanlarna kaydedilecektir. Bir operatoriin birim
giinde veritabanina kayit edebilecegi toplam hata sayisi ortalama 500 adettir. Buna

gore;
. " 8000 _ "
Veritabanina kayit yazacak operatdr sayis1 = ———=16 operator

olarak bulunmustur. Béylelikle 16 operator mesaiden sonra ortalama 3 adam/saat
¢alisarak veritabanina hata kayitlarini yazmak zorundadirlar.

Bu uygulamada ise bdyle bir ihtiyag tamamen ortadan kaldirdmugtir. Zira
veritabanma hata kayitlanm atma islemi uygulamaya yiiklenmistir. Boylelikle hem
operatér bazinda hem de zaman bazinda sarfiyatlar Onlenmistir. Grafik 6.5¢ te

modern yontem ve klasik yontemde kalite kontrol departmaninda ¢ahsan ig¢i sayilari
kargilagtirilmgtr.

birlikte i

S



Modern ve klasik yontemde operatdr sayilan

®
Operatbr sayisi
>

Klasik Yontem Modern Yéntem

Yéntemler

Cizelge 6.5 : Klasik yontem ve modern yontem de gahsan operatdr sayilari

Uygulamanmn getirdigi en onemli avantajlardan biriside TZU felsefesine
uyumlulukla ilgilidir. Zira TZU sifir hata, sifir stok ilkesini benimsemis bir iiretim
sistemi olarak stoklarda ara¢ tutulmasina izin vermez. Halbuki klasik yontemde arag
tizerindeki hatalar ancak mesaiden sonra veritabanina kaydedilmekteydi. Bir sonraki
glin ise veritabanindan bilgiyi ¢ekerek analiz eden kalite kontrol uzmanlari aracin
onarilmas1 igin gerekli talimati vermekteydiler. Bu esnada ise ara¢ stokta
bekletilmekteydi. Bu uygulamada ise hata kayitlari veritabanina gercek zamanh
(real-time) olarak kaydedildigi igin, kalite kontrol uzmanlarinin aninda arag hakkinda
bilgilere ulasarak gerekli onarim talimatlarnm aminda vermesi saglanmigtir.
Boylelikle onarilmay: bekleyen araglarin stoklarda tutulmas: problemi giderilmistir.



7.SONSOZ :

Geligen teknolojiye bagh olarak bilgisayarlarin insan hayatnin her evresinde
kullanilmaya baglamasi1 yadsmnamaz bir gercektir. Biiylik fabrikalarda kullamlan
mekanik sistemler bu teknolojinin gelismesiyle birlikte yerini bilgisayar destekli
sistemlere birakmak zorunda kalmsgtir.

Bu uygulamada amag¢, kullanici ile bilgisayar arasinda saglikh bir etkilesim
kurularak, istenilen taleplerin, yine istenen zaman araliklarinda ve istenen gartlarda
yerine getirilmesini saglamakti.

Montaj bandi kullanan, seri iiretim yapan biitiin fabrikalar igin kullamlabilecek
veya uyarlanabilecek bu uygulama, iiretim ortaminda gozlemlediginde kendisinden
beklenen talepleri ve istekleri karsilamada yeterli oldugu sonucuna varimistir. Zira
tasarlanan veya hedeflenen iretim kapasitelerin tizerine g¢ikildignda uygulamada

eiddi bir sorun gozlenmemistir.

Gelismekte olan iilkeler arasmda olan Tiirkiye’ de sanayiinin ilerlemesi ve
teknolojinin geligmesiyle , halen mevcut olan klasik yontemlerle gahsan hantal
fabrikalar ve sistemlerin, tiretim agisindan beklenilen talepleri kargilayamamasi, sozii
gegen bu sistemlerin degistirilip yerine modern ve etkin galisan bilgisayar destekli
sistemlerin kullaniimasi taleplerini dogurmustur. Gelecekte bu tiirden taleplerin
‘artacap asikardur.

Halen bir otomobil fabrikasinda kullamlmakta olan bu uygulama, klasik
sistemlerden modern sistemlere gegis acisindan iyi bir Ornek olusturacag
diigtiniilmektedir.
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