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OZET

INSAAT PROJE YONETIMINDE BASARIYA ETKIYEN PARAMETRELERIN
ARASTIRILMASI VE TAM ZAMANINDA (JIT) PROJE YONETIMI
SIMULASYONU

Ingaat endiistrisindeki Miihendislik, Malzeme Temini ve Ingaat Uretimi yiiklenicileri
kaynaklarini aldiklar bir ¢ok proje arasinda paylastirirlar. Program, bir grup projeyi
koordinasyonlu bi¢imde yo6netmektir. Bu projeleri ayr ayn yonetmenin faydah
olmadig1 durumlarda gereklidir. Bu anlamda, her bir yliklenici kendine ait programi

yOnetir.

Pazarda stok ile talep dengesi stok tarafina kaydig1 zaman program ySnetiminin énemi
anlasilir. Bu tiir bir ortamda, yiiklenicilerin riskleri gotiiri bedel kontrathi projelerinde
artacaktir. Ilk baslarda yiikleniciler Tam Zamaninda Ingaat, Tedarik Zinciri Yonetimi
gibi yontemlerle maliyeti diigiirmeye galisacaktir. Fakat pazar fiyatlan esik degeri gibi
belli sinirlarin altina diistiigiinde, maliyet agimu riskleri yiikselecek ve birgok proje biitge
ag18iyla son bulacaktir.

Bu nedenle esik degerlerinin 6nceden ortaya ¢ikarilmas: yiikleniciler ig¢in Onem
tasimaktadir. Isin paketlere béliiniip, bu paketlerden sorumlu kisilerin atanmas1 ve bu
kisilerin igin her bir boliimii igin esik degerlerini bulmasi tavsiye edilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda, performansinin iyi bir ingaat program yonetimi ile arttirilmasiyla,

proje bagarisinin saglanmas: arastiriimigtir.

T.C. YOKSFKOGRETIM KURULU
DOKUMANTASYON MERKEZE
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SUMMARY

RESERCH FOR PARAMETERS ACT ON ACCOMPLISMENT IN
CONSTRUCTION PROJECT MANAGEMENT AND JUST IN TIME PROJECT
MANAGEMENT SIMULATION

Engineering, procurement and construction contractors for construction industry
allocate their resources for multiple projects awarded by their clients. Program is
defined as a group of projects managed in a coordinated way to obtain benefit not
available from managing them individually. In this sense, contractors are managing a

program of their own.

When supply and demand balance of market shift in over supply side, importance of a
program management will be soon realized. Because the contractor's risk of the fixed
price contract projects increases in such environment. In the early stage, contractor will
try to minimize cost by all means such as Just-in-time (JIT) construction, supply chain
management. But as the market price goes down beyond certain limit, i.e. threshold

value, cost overrun risks is heightened and many project end up with deficit.

Thus early detection of the threshold value becomes very important for the contractor. It
is proposed to break down the work to packages, assign accountable person for this

packages and make this person find out threshold value for each division of the work.

In this research, accomplishment of the project by increasing the performance with a

good construction schedule management is studied.
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1. GIRiS

Bu tez ¢alismasinda, performansinin iyi bir ingaat program yo6netimi ile arttiriimasiyla,
proje basarisinin saglanmasi amaglanmis ve bu amag¢ dogrultusunda endiistriyel tiretim

metodu Tam Zamamnda Uretim (JIT) ve insaat alanina uygulanabilirligi incelenmistir.

Tam Zamaninda Uretim Japon Toyota firmasinda ortaya ¢ikmug bir iiretim felsefesidir.
Bu felsefe dogru yer ve zamanda tam say1 ve en uygun kalitede iiretim nesnelerine
ihtiyag duyar. Tam zamaninda iiretimin kalite ve prodiiktivite de sagladifi artislar,
maliyet ve israfta sagladify azalmalar kisa siirede diinyada duyulmasina ve pek ¢ok
organizasyonda g6z oniine alinmasina sebep olmustur. Fakat Tam Zamaninda Uretimin
Insaat alaninda uygulamalan olduk¢a yeni bir deneyimdir. Giiniimiiz ingaat rekabet
sartlarina uyum saglayabilmek i¢in bu sistemin uygulamalarinin géz 6niine alinmasi

gerekmektedir. Rekabetgi kalabilmek i¢in tiretim kalitesinden 6diin vermemelidir.

Gegmiste bir mimar veya miihendis rahatlikla “Yap: ustasi” diye adlandirilabilirdi. Yap:
ustasi bir projenin her tiirlii detay ve sisteminden sorumlu kimseydi. Zaman ilerledikge
bu durum farklilagti. Sistem béliinmeye, daha komplike bir hal almaya basladi. Proje
“tasarim” ve “insaat” olmak iizere iki ana safhaya ayrild1 ve sozlesmeler, organizasyon,

yasal sorumluluk gibi durumlar igin i¢ine girmeye basladi.

Giiniimiiz ingaat sektdrii lizla gelismekte ve daha riskli bir hale gelmektedir. Biitge

limiti, siire agim1, anlagmazliklar ve talepler ticari risklerin gostergeleridir.

Insaat sektorii, hem igveren hem de miiteahhit agisindan belirsizlik ve risklerle dolu
endise verici bir istir. Projelerde yasanan basarisizliklar isveren ve miiteahhit olmak
tizere her iki tarafin da insaat sektSriindeki gelismelerin daha derinlemesine inceleyerek
ele almaya baslamasina sebep olmustur. Sektordeki yoneticiler, toplam Kkalite
yOnetimini geligtirerek proje basarisimi tehdit eden riskleri azaltmak amaciyla

aragtirmalar yapmaktadirlar.



Insaat sektoriinlin bir {ilkenin ortalama % 10 gayri safi milli hasilasini olusturdugunu
g6z Oniinde bulundurursak, ingaat sektoriindeki verimliligin artirilmasim saglayan her

gelisme lilkeye bityiik maddi kazang ve kar saglayacaktir.

1.1 Tam Zamanmda (Just In Time) Uretim Kavram

Giinlimiizde kiiresel rekabet hedef olarak alindiginda, tiretim teknolojilerinde degisiklik
yapilmasi geregi zorunlu hale gelmistir. Buna dayali olarak isletmelerin siirekli olarak
daha diistik maliyet ve kaliteli {iretimden baska secenekleri kalmamigtir. Bunun
sonucunda da TZU sistemi ortaya ¢ikmustir.

MALZEME, -
isci - ' URUN
> URETIM >
iSLEMI
R .
o ~.
- ~.
. ~
/"/ "\'-
g/'. \"\
.- '~
R AN
K ~
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Sekil-1.1.1 Geleneksel Uretim Siireci Diigtincesi

TZU sistemi tiretimde yeni bir diisiince bigimidir. Isletmelerde yillardir kullanilmakta
olan geleneksel sistemlerden tamamen ayri bir hareket tarzi olusturan TZU sistemi,
tiretimde belirli alanlarda uygulanan dar bir disiplin degildir. TZU sistemi bir isletmenin
biitiin diizeylerinde ve fonksiyonlarinda uygulanabilen, yalnizca ¢alisanlarin degil, aym

zamanda biitiin yonetim agamalarimn siirekli dikkatini gerektiren bir siiregtir.



TZU kavram, birgok kisiye ¢ok farkli anlam ifade etmektedir. Bazilarina gére TZU bir
yaklagim, digerlerine gore bir metodoloji veya bir felsefe; bir kavram ya da bir

stratejidir. Aslinda TZU, bunlarin hepsidir ve bunlardan daha da &te bir anlayigtir.

TZU felsefesi aslinda Amerikan iiretim sistemindeki temel ilkelerin, Japon ortaminda
bigimlendirilmesi ile gelistirilmigtir. Taiichi Ohno [1] Oncelikle Amerikan “siiper
market” fikrinden etkilenmis ve sitiper marketlerin isletilmesindeki temel ilkeler TZU
sisteminin kavramsal alt yapisim olusturmugtur. 1940°Li yillarda Toyota’mn
bagkanligin1 yapan Taiichi Ohno, Ford otomobil fabrikasina yaptig1 gezi sonrasi temel
diislincesini ortaya koymustur. Buna gére “eger pargalar otomobillere ait bir montaj
hattina konveyor hatt1 bigiminde taginabilirse, stoklar olmayacak ve malzeme iletimi
minimize edilmis olacaktir.” Boylece ilk kez ortaya atilan “Tam Zamaninda Uretim-
JUST-IN-TIME” felsefesi iiretim sistemlerindeki degismenin baglangicinin ilk sinyali
olmugtur.

TZU sisteminin merkeziyetciligi yikan ve “sorunu en iyi yasayan tanir ve gozer”
diislincesinden hareketle, kompleks paketler, programlarla sorunlari 6rtbas etmek
yerine, bizzat onlarla dogduklar1 yerde-is sahasinda- karsilasip, bunu da o isten en fazla
anlayan kigilerle ¢6zme c¢abasi iginde olan temel felsefe degisikliklerinden en

onemlisidir.

TZU sistemi gerek endiistri gerekse akademik gevrelerde Snemli Slgtide ilgi gdrmiistiir.
Toyota Motor sirketi tarafindan ortaya konulan TZU felsefesi, hammaddenin
gereksinim duyuldugu en uygun zamanda ve miktarda elde edilmesine galisildig bir
tiretim yaklasimdir. TZU sistemi ile yann mamul (Work-In-Process) stoklarnmn
azaltilmasi ve verimliliginin arttirilmasi amaglanmaktadir. Giiniimiiz igletmeleri i¢in en
O6nemli sorun verimliliin arttirnlmasidir. Giiniimiizdeki verimlilik patlamas1 son

yiizyilin en 6nemli sosyal olayidur.

Toyota’nin list diizey yOneticilerinin ifadelerine gore; sifir hata yOnetimi aslinda
Taylor’un “Bilimsel Yontemi”ne donmiistiir. Buna gore her operasyonun onceden

hesaplanmasi ve egitiminin verilmesi gerekmektedir.



TZU, isletmenin biitiinlinde zaman ve kaynak kayiplarinin 6nlenmesi ve ortadan
kaldinlmasiyla is verimliliginde onemli 6lglide ve siirekli iyilesmeyi amaglayan bir
yaklasimdir. “Once Sat-Sonra Uret” sloganiyla 6zetlenebilen bu sitemin isleyisinde
mamul ve yar1 mamul malzemeden olugan gereksiz stoklar ortadan kalkar. “Stoksuz
tiretim” veya “sifir stok” gibi isimlerle de bilinen TZU, tiim iiretim kaynaklariun

optimum kullanim ilkesine dayanmaktadr.

INSAN YERLESIM URETIM
] I ] I I
Insan politikalar1 ve Kalite Yogunlastirilmig Grup Otomasyona
uygulamalart Cemberleri yerlesim Teknolojisi Yonelik
Tasarim

N

Hazirhk

Tagima JIT STRATEJi KAYNAGINDA 7 It
Buluglan KALITE amani azaltimi
Satict iligkileri Cekme sistemi Diizgiin tiretim
SATIN ALMA ISLEMLER

Sekil-1.1.2 Tam Zamaninda Uretimin Ana Ogeleri

TZU sistemi genel olarak kisa donemde gereken miktarda, gereken zamanda ve gereken
{irtinlerin tiretilmesini ifade eder. Bu sistemde stoklarin etkin kullanimi ve verimliligin
arttirllmas1 amaglanmaktadir. Ayrica israfi ortadan kaldirmak, kaliteyi gelistirerek
verimliligi ve firetim siirecinde siirekli gelismeyi hedeflemektedir. Bagka bir ifade ile

israfi, yani tirline deger katmayan iglemleri ortadan kaldirarak, mitkkemmellige ulagmayi



hedefleyen bir yaklagimdir. En genis anlamiyla TZU sistemi, hammaddenin satin
alinmasindan israfi ortadan kaldirarak, kaliteyi ve verimliligi yiikselterek {iretim

maliyetlerinin azaltilmasi olarak tanimlanur.

TZU, stoklarin olusumunu engelleyerek, tasima uzakliklarini azaltarak, kit kaynaklarin
maksimum kullammim saglayarak, bozuk ve hatali iriinleri en aza indirgeyerek
malzeme gereksiniminden dretime, {iretimden dagitima ve tiiketicilere kadar tiim
slirecin kesintisiz, dengeli, stirekli ve ne erken ne de geg¢; tam zamaninda saglanmasini
siirekli geliserek stirdiirme ¢abasidir. Bu anlamda TZU sistemi diisiincesi, tlim isletme
fonksiyonlarina uygulanabilir. Bdylece ¢ok yonlii ve genis TZU felsefesinin bir
formiille belirtilemeyecegi, bu nedenle isletmelerin TZU sistemini farkli yonleriyle
farkli yaklagimlarla uygulanabilecegi ve sonu olmayan bir siire¢ olarak siirekli daha
iyiyi hedefledigi anlagilmaktadir.

TZU sistemi felsefesi; maliyetleri, israfi azaltarak diisiirmeyi amaglayan ve {iriin
cesitliligini arttiran diisiincesiyle Ford’un montaj hatt1 sistemine iki noktada kars:

¢ikmaktadir.

1-Maliyetleri azaltmak igin yiiksek hacimli tiretim yapildiginda iiriin ¢esitliligi azalacak,
pazara tiiketici beklentilerini tam olarak karsilamayan standart {irtinler sunulacaktir.
Oysa tretim yonetiminde, iirlin ¢esitliligi ve tliketici beklentilerinin tam olarak
kargilanmasi 6diin verilmemesi gereken unsurlardir. Aksi halde uzun dénemde karliligin
azalmasi kagimilmazdir.

2-Uretim maliyetlerini azaltmak i¢in israfa neden olan unsurlarin kaldirilmas: gereklidir.

Boylece maliyetler azalip, karlilik artacaktir.

1.2 Tam Zamanmnda Uretim Sisteminin Kapsam

Olgek ekonomilerinin yarattigi olumsuz sonuglan gidermeye yonelik ortaya cikan
Toplam Kalite Yonetimi, Tam Zamaninda Uretim, Esnek Uretim Sistemleri gibi yeni

yaklagimlar, iiretim y6netimine yaklagimlar agisindan farkliliklar tagimaktadir.



1.2.1Tam Zamaninda Uretim Sisteminin Genel Yapisi

Japonlar tarafindan gelistirilen Tam Zamaninda Uretim Sistemi, yenilemeli firetim
sistemine uygulamr. TZU sistemi mutlaka biiylik ¢apta talep gerektirmemekte, ancak
aym pargalar1 tekrar tekrar {ireten islemlerle simrlandirilmaktadir. TZU sistemi plana
gore gerekli miktarda ve gerekli pargalarin iiretimini gerektirir. Buna gore, bir fazla
par¢anin {iretilmesi bir eksik parcanin iiretilmesi kadar kotii bir durumdur. Minimum
miktarda gerekli olanin iizerindeki herhangi bir miktar israf olarak goriiliir. Cilinkii

gerekli olmayan herhangi bir ¢aba veya madde i¢in yapilan harcamadan yararlanilamaz.

TZU sisteminin temelinde, israfin ortadan kaldirilmasi, ¢aliganlarin katilimi ve toplam
kalite yer almaktadir. Israfin &nlenerek maliyetlerin azaltilmasi hedefi, tiretim
prosesinin tim agamalarinda yer almaktadir. Bir igletmede ancak tiim israfin
onlenebildigi noktada “tam zamaninda” {iretim gergeklesecektir. TZU felsefesi {irliniin
degerini arttirmayan tiim &geleri “israf” olarak tamimlamaktadir. Buna gore, iiretimin
her agsamasindaki stoklar (hammadde, ara mamul, mamul stoklari) ile kalitesizlik (satin
alinan ve firetilen parga ve mamullerde hatalar) en temel israf Ogeleri olarak

belirlenmigtir. Bu nedenle;
e Sifir stok
e Sifir hata

TZU felsefesinin idealize edilmis isletme hedefleri olarak tammlanmaktadir. Bu
yaklagimda amag tiriin ya da liretim siirecinde stirekli iyilestirmeler yapma g¢abasinin

yerlestirilmesidir.

7.0 VUKSEKOGRETIN mww
DOKUMANTASYON MERKEZ
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Sekil-1.2.1.1 Uretim Akis Siireci, karartilmis kutular iiriin degerini arttirmayan

JSaaliyetleri gistermektedir.

Japon trilinlerinin Amerikan iirtinlerinden daha kaliteli oldugu 6zellikle otomobil ve
elektronik endiistrisinde ortaya ¢ikmugtir. Birlesik Devletler Enstitiisii Japonya’ya
Japonlarin bu kadar yiiksek nitelikte iirtinleri nasil iirettiklerini bulup ortaya ¢ikarmalar
icin ¢ok sayida teknisyen gondermistir. Teknisyenler, daha sonra kalite ¢gemberlerinin
degerini kesfetmislerdir. Kisa siire igerisinde birgok amerikan girketi yalnmizca Japon
rakiplerinin elde ettigi ayn1 sonucu elde edemediklerinde, terk etmek {izere bu kavrami
benimsemislerdir. Sirketler yiiksek standartlara gére tiretim yapmak iizere topyekiin bir
uygulamaya girdiler. Amerikan girketleri, bu evreyi yalmzca bir prosediir olarak
gordiiler ve sonug olarak bagarisiz oldular. Ancak ¢ok gegmeden bu sirketler, yalmzca
prosediirin biiyilk 6nemi oldugunu degil, aym zamanda yonetim kisminin gergek
katiliminin ve sistemi iggilerin ¢aligtirmasi gerektigini fark ettiler. Ciinkii kalite, girketin

biitiin diizeylerinde katilim gerektirmektedir.

TZU felsefesinin uygulamsinda da aym sorunlar tekrarlanabilir. Birgok Birlesik
Devletler sirketi biitiin hastaliklarim tedavi edeceklerini diistindiikleri ig¢in TZU
felsefesini uyguluyordu. Ancak TZU sistemi, yOnetim, isciler ve tedarikgilerin
sorunlarin ¢6ziilmesinde gii¢lii bir katilimda bulunduklarinda basariya ulagabilecektir.

Ancak geleneksel yaklasimda, yonetimle caliganlar ve tedarikgiler rakip olarak

.diigtiniilmekte oldugundan, bu uygulamay1 yerine getirmek zor olacaktir. Bu nedenle




TZU sisteminin ilk amaclarindan birisi anlayisn degistirmek, iligkileri ortakhiga
doniistiirmek, ortak amaglar saptamak, “KAZAN-KAZANDIR” durumunu yaratmaktir.

Bu nedenle TZU felsefesi, bireysel ¢aligma yerine ekip ¢aligmasini benimsemektedir.
TZU sisteminin uygulandig1 fabrikalarda isgiler, birgok farkli isi yapabilmek igin
egitilirler. Ekipte yer alan kisilerin gorev dagilimi, yine bu gruptaki kisiler tarafindan
belirlenir. Bdyle bir olusum iginde yodneticinin gorevi, genel kontroliin esglidiimiin ve
calisma ortammin saglanmasidir. Caligma grubu ise kalite ve miktar dlgtilerine donik
hedefleri saptamak ve gergeklestirmekle yiikiimliidiir. B&ylece kisa déneme iligkin
planlarin grup i¢inde yapilip uygulanmasi ile grup iiyeleri firetime yonelik
fonksiyonlarin yani sira yonetimin planlama, orgiitleme, yoneltme, koordinasyon ve
kontrol fonksiyonunu da iistlenirler. Kontrol fonksiyonunun grup {iyelerine
aktarilmasiyla, iiretime hazirhk zamammin, hurda miktarinin ve yeniden isleme
gerektiren béliimlerin grup tiyeleri tarafindan minimum diizeye indirilmesi tegvik

edilerek kontroliin olaydan dnce ger¢eklegmesi saglanmis olur.

TZU felsefesi, geleneksel “insanlar tembeldir ve siirekli kontrol edilmelidir” kurami
yerine, “insanlar diisiindiigiimiizden daha akillidir ve kendilerine istlerinden daha
yiiksek standartlar koyarlar” yaklagimi gegerlidir. Bu yaklasima gore, kontrol
mekanizmasinda, giivensizlik ve g6zetim yerine giiven ve 6z kontrol &nem
kazanmaktadir.

TZU uygulama stratejisini anlayabilmek igin felsefesini 6ziimsemek gerekir. Bu felsefe
ve ilkelerin uygulanmasi sonucu, her tiirlii israfin ortadan kaldirlmasidir. Bu durum
genellikle basarili ve basarisiz kuruluslar arasindaki ince gizgidir. TZU sisteminde
kullanilan baz1 6nemli hedefleri, amaglari, stratejileri ve taktikleri iceren genel bir bakis
Tablo 3.1.1°de verilmektedir.

Toyota’da baglatilan siirekli iyilestirme gabalari, materyalleri bir miktar gondermekten
gok,
- siirekli bir akis igerisinde,

- olast olan en kiigiik miktarda ve yalmzca iirlinlerin olusturulmasi asamasinda,



- pargalar gerekli oldugunda is merkezlerine génderilmesi anlayigina ulagtirdi.

Giintimiizde faaliyette bulunan sanayi isletmelerinin biiyiik bir kismi, {iretim stiregleri

sirasinda  kullanacaklar1 tiim hammadde ve malzemeyi onceden temin ederek

stoklarinda bulundururlar. Bu hem iiretim siirecini kesintisiz bir bigimde siirdiirmek ve

aniden ortaya ¢ikabilecek istemleri etkin bir bi¢imde kargilayabilmek ve hem de fiyat
yiikselmelerine karsin oOnlem almak amaciyla yapilmaktadir. Ancak etkin bir

planlamanin olmamas: halinde bu stoklar,isletme i¢in yarardan g¢ok zarar getirebilir. Bu

durum isletmelerin kérliligim ve uzun donemde hayatta kalma, rekabet edebilme

giictinii simrlar. TZU sisteminde stoklar genellikle kiigiik miktarlarda iiretim siirecine

girerler. Sistemde stok hareketleri eskisi gibi depodan iiretim merkezine oradan depoya

ve diger iiretim merkezine olmamaktadir.

Tablo-1.2.1.1 Tam Zamaminda Uretime Genel Bakis

STRATEJILER

TAKTIKLER

HEDEFLER

Tasarimda standardizasyon

Miisteri uygulamalarini ve sorunlarin
gbzleme
Tasarim stireci sirasinda tiretici

Uretim stirecindeki her birimin kendi
kalitesinden sorumlu olmasini
saglama

denetimlerini kaldir
Urlin kalitesi igin tiretim
sorumlulugunu gelistir

) Urlin tasarimini basitlestir . tedarikei katilimint sagla
Uretim ve mt(;rslaterl_:lllcolayhgl i¢in Uretim }:::;?r::ii llllzlngun tirlin Optimum kalite maliyet ve tiretim
Tasarim ve {iretim maliyetlerinin en Uretim performansini kolayligs
azlanmasi degerlendirecek hedefleri sapta ve
Kalici {iriin tasarimi ) resmilestir
Uretimdeki ig¢ilik malzeme ve
ekipman maliyetlerini en azla
Cekme sistemi ve hilcresel Uretimin | iy o0 sistemindeki fazlaliklar yok
kullanimi ot
Fazla stok kayglaa;(keltarm belirli ve Uretim sisteminde stirekli
S lyilegtirmeyi gerektiren hedefler koy Bir tirliniin {iretilmesi igin
Uretim standart.larm1 s§f1r hata olacak Uretim sisteminden tiim girdi  |harcanacak kaynaklarin en azlanmas:
sekilde belirle

Verilen sozleri tutmay: saglayacak
slire¢ ve yontemleri gelistir.
Tedarikgi ve miigterilerin glivenini
saglayacak agiklik politikasini
kullan
Uzun vadeli anlagmalara git

Tedarikgileri eleyerek stabilize et
Uretim stiresini giivenilir kil
Gerektigi hallerde galiganlara tiretimi
durdurma yetkisi ver
Kaliteli tirtinleri planlama zamaninda
teslim et
Isin ilk ana ve her zaman dogru
yapilmasim saglayacak kurum

Tedarik¢i ve miigterilerle agikliga
dayali giiven olusturulmasi

bazinda politikalar gelistir
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Sorunlar: ¢dzen degil dnleyen
yontemler bul
Calisanlari, sunucu ve miigterilerin

Uretim sistemini sorunlan 6nleyecek
bigimde tasarla
Kurum bazinda hata 6nleme
programlar1 gelistir ve uygula

Biitiin iiretim sistemini iyilestirecek
bigimde her iglevde ve galisanlarda
ise baglilik ve sahiplenme olgusunun

istekleri, gereksinimleri ve firetim Toplam kalite kontrolii ve listirilmesi
stireci konusunda gerekli egit |istatistiksel siire¢ kontrol tekniklerini gelistiriimest
yaygin olarak kullan
Siirekli olarak miigteri tatminini
gozle

Miisteri gereksinimi saglayan {irlin
tasarimi
Uretim 6n slirelerini azalt
Urtinleri gizelge zamaninda bitir ve
teslim et
Uriinleri beklenen kalitede iret

Miihendislerin milgteriler ile
tanigmalarim sagla
Uretim gereksinimlerini ategleyecek
“kanban” sistemi kur
Tiim gereksiz envanterleri yok et
Uretimdeki 6n hazirlik stirelerini
azalt veya yok et
Esnek liretim siireglerini ve
ekipmanlarini kullan
Caliganlar1 birgok degisik stiregte

galigacak bicimde ¢ok yonlii egit

Miigteri gereksinimlerine duyarh
olunmasi

TZU sisteminde, tiretim siirecine boru hatti dersek bu sistemde stok akisi da boru

hattina benzer. Sekil 2.1.2’de gériildiigii gibi, iiretim, makineler arasinda sanki su boru

icerisinde akiyormuscasina akmaktadir. Uretim siirecinde yer alan parcalarm kayip

oldugu veya hatah iriin elde edildigi tespit edilmesi halinde, Giretim hatti durdurulur.

TZU sistemi caliganlari, problemlere aninda miidahale etmeye zorlayarak, {ireticilerin,

sorun ortaya ¢ikar gikmaz ¢ozmekten baska segeneklerinin olmadiklar1 bir duruma

getirir.




11

Hammadde

Hammadde
kazant”

Girdi
vanasi %

L Boru Hatt1

Mamul
mal
kazani

Mamul
Madde

Sekil-1.2.1.2 Uretim Alas Hattr.

1.2.2Tam Zamaninda Uretim Sisteminin Temel ilkeleri

TZU sisteminin gelistirilme nedenini ve ilkelerini anlamak icin Japonlarin ekonomik ve
sosyal kosullarim gdzden gecirmekte yarar vardir. Japon ekonomik kaynaklar1 son
derece sinirh olmasiyla birlikte niifusu da fazla olan bir iilkedir. Bu nedenle Japonlarin

ekonomik kaynaklari, zamam, isgiiclinii ve 6zellikle de toprags kullanirken diger
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iilkelere kiyasla daha dikkatli olmalann gerekmektedir. Bagka bir deyisle, Japon

isletmeciliginde temel hedefin israfla miicadele oldugu sdylenebilir.

Japonya’nin dogal kaynaklarimn kit olusu Japon isletmelerini insan dgesini kullanarak

{iretimi en etkin bi¢imde ylirlitmeye itmigtir. Bu yeni felsefede “miitkemmellige ulagma”

“israftan kaginma” gibi geleneksel Japon kiiltiiriintin etkilerini de gozden kagirmamak
gerekir. Bu kosullar sonucu ortaya ¢ikan TZU sistemi, iiretim ortaminda, iiretimin tiim
asamalarinda israfin ortadan kaldirilmasi hedefine ulagabilmek igin asagidaki temel

ilkelere dayanan bir yonetim felsefesini benimser:

» Uriin veya hizmete deger eklemeyen her islem israftir. Yalmzca maliyetleri
arttirir, dolayisiyla ortadan kaldinlmalidar.

= Bu yaklagimla stok da bir israftir ve maliyeti arttirir, tiretimdeki sorunlan gizler.

» TZU hi¢ bitmeyen bir yoldur. Bu yol iizerindeki kilometre taslari siirekli
gelismeyi simgeleyen gelisme basamaklaridir.

= Miisterinin kalite kavrami ve mamulii degerleme &lgiitleri, mamul tasarimina ve
{iretim sistemine yon vermelidir.

» Uretim sistemi, teslim isteklerine, tasarim degisikliklerine ve miktar
degisikliklerine kolayca yanit verecek bigimde esnek olmalidir. Buna ise ileride
agiklanacak olan hiicresel iiretimle ulagilabilir.

» Calisanlar, satici firmalar ve miigteriler arasinda saygi, agiklik ve giiven ile
desteklenen bir organizasyon temeldir.

» Ekip calimasi gereklidir. Bu bigimde ¢aliganlara sorumluluk ve yetki
verilmektedir.

» Caliganlar yalmzca birer el degil aym zamanda beyindir.

Bu ilkelere dayali olarak TZU felsefesinin alti temel hedefi bulunmaktadir:
= Atik ve ziyanin giderilmesi,

. Kalitenin iyilestirilmesi,

. Bekleme siirelerinin azaltilmasi,
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= Maliyetlerin azaltilmasi,
. Yonetimden ¢aliganlara kadar moral durumunun iyilestirilmesi,
. Siirekli iyilestirmenin hayata gegirilmesidir.

Bu amaglarin gergeklestirilmeye galisilmasiyla, siirekli olarak sistemdeki sorunlarin
ortaya ¢ikarilip ¢6ziimlenmesini 6zendiren tiim sisteme yayilmis felsefesiyle yeni bir

sistem olan TZU sistemi ortaya ¢ikmaktadir.

1.3 Uretim Kontrol Sistemleri

Bir ¢cok agsamal1 iiretim siirecinde uygulanabilir iiretim kontrol sistemleri itme ve ¢ekme
sistemleri olarak iki boliimde simiflandirilmaktadir.

1.3.1itme (Push) Sistemleri

Itme sistemleri olarak adlandirilan geleneksel iiretim sistemlerinde, her asamada siireg
icerisinde stoklanan pargalarin ve malzemelerin ne kadar talep edilebilecegi, son

asamaya kadar gececek akis zamam goz oniine alinarak ongoriiliir.

Ureticilerin gogu, talep dngoriilerine dayanarak iiretim ¢izelgelerini hazirlamaktadir. Bu
firetim cizelgelerine gbre is emirleri atélyeye verilir. Isler, 6ncelik sirasina gore is
merkezlerinde islenir. Bu bir “itme sistemi”dir. Yani, pargalar iiretilir ve gerekli oldugu
bir sonraki atdlyeye veya stoga gonderilir. Béylece malzemeler gizelgeye gére liretim
boyunca itilirler. Bu sistemde tiiretim kontrol kismi, gizelge iizerinde {iretimi siirekli
takip ederek Oncelikleri giincellestirir, gergeklesen ve planlanan iiretim miktarlarini
kontrol eder, sapmalar1 ortaya ¢ikartir. Bu sapmalari minimize etmek veya ortadan

kaldirmak i¢in aragtirmalar yapar.
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Malzeme gereksinim plan1 (MRP) gibi ¢ofu geleneksel iiretim sistemi, sistem i¢inde
malzeme tagimada “push — itme” sistemi denen sistemden yararlamirlar. Bu sistem
malzemelerin bir plana gore islemleme siireclerinden itilerek gegirilmesi diigiincesine
dayanir. Bu sisteme gore, bir par¢a ya da iiriinlin sistem dahiline planlanan siirede
aktanlarak bir merkezden digerine itilmesi s6z konusudur. Her ardigik is merkezi
sonraki i merkezinin bdyle bir diizene gergekten gereksinim duyup duymayacagindan
genelde haberdar degildir. Ama yine de malzemeyi siiregten itip gegirmeye devam

ederler.

Satig Ongorisit

y

ol  Talep Ongoriisti

y
Uretim Ana Cizelgesi

y / Satin alma

MRP
Tedarikgi

Stokyeri Is Emirleri dagitimi /\

\ 4
A 4

Nakliye

Fabrika Siireci

v
Bitmig tirlinler Envanteri

l

Miisteriler

Sekil-1.3.1.1 Bir itme sisteminde cizelge yapisi ve malzeme akist
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Sekil-1.3.1.1, bir itme sisteminin akigini gostermektedir. Cizimde yukaridan asagiya
malzeme akigi; liretim siirecinde ya da iiretim hattinda malzeme saglanmasinda ¢ikan
sorunlar ve planda degisiklikler olmasi halinde diizeltmeyi saglamak i¢in uygun geri
besleme olmaksizin ayni yonii takip etmektedir. Sonug olarak is emirleri, ana plan
tarafindan gereksinim duyulan materyaller {iretim tabanina dogru itilir. Bu durum geri
beslemenin olmamas1 nedeniyle elde ¢ok fazla envanterin olusumuna ve israfa neden
olmaktadir.

1.3.2Cekme (Pull) Sistemleri

Cekme sistemleri, itme sistemlerinin kullammin etkili olmadigi cevrelerde ve
durumlarda kullanilmak {izere ortaya g¢ikmigtir. Cekme sistemlerinde iki asama
arasindaki malzeme akis1 bir sonraki agsama tarafindan kontrol edilmektedir. Cekme
sistemleri, envanter kontroliinii basitlestirmek i¢in igleme envanterindeki degismeleri ve
envanter diizeyini azaltmak, istem degisimlerini agsamadan asamaya artarak iletimini
Onlemek ve yetki dagilimi yoluyla atélye kontrol diizeyini arttirmak amaciyla ortaya
¢tkmugtir.

Uretimin taiepten Once yapilmamasini amaglayan ¢ekme sistemi, tam zamaninda iiretim
sistemlerinin mekanizmasini olustururlar. Bu sistemde hazirlanan iiretim g¢izelgesi
yalnizca son iiretim agamasina gonderilir. Hangi tirlinden ne miktarda ve ne zaman
iiretim yapilacagim yalnizca son agamanin bilmesi, bu asamanin 6nceki asamalardan
yalnizca kendine gereken pargalar1 gekmesini ve bu siirecin iiretim hatt1 boyunca geriye
dogru devam etmesini saglayacaktir. Bu arada her agama daima bir sonraki agama

tarafindan gekilen miktar kadar tiretim yapacaktir.

Sekil-1.3.2.1 ise bir ¢ekme sisteminin akigin1 géstermektedir. Sistemde ana gizelgeyi ve
fabrikada iiretim oran ¢izelgelerini kurmak ve tedarikgilerden gereksinim duyulan
pargalar1 Ongérmekte MRP ¢iktist  kullamilmaktadir. Tamamlanmis driinler
envanterinden Once son prosesin gergeklestifi is merkezinden baglayarak, sistem

Ongoriilerde listelenen tirlinlerin yapilmasi igin gereksinim duyulan malzemeyi ceker.
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Satig Ongorisii

Talep Ongoriisti

\
Ana Uretim Cizelgesi

A 4

Ongorii

MRP ¢ Tedarikgi

Ongorii >

L—

A 4

Gereksinilen
[Uretim Oran——» Stok Yeri
Kanban Malzeme Daigitim

A

> Fabrika Siireci

Kanban Cekme

y
Bitmis Urlinler Envanteri

Misteriler

Sekil-1.3.2.1 Bir Cekme Sisteminde Cizelge Yapist ve Malzeme Akist

Cekme sistemlerinin hedefleri agagidaki gibi siralanabilir:

e Siireg i¢i galigma stoklarin1 minimize etmek,

e Stok kontroliinii basitlestirmek igin siireg i¢i ¢aligma stogundaki dalgalanmalar

en aza indirgemek

L. YURSEKOGRETIM KURULU
DOKUMANTASYON
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e lzleyen siirecin talebindeki ve iiretim hacmindeki yiikseltilmis dalgalanmalarin
bir 6nceki siirece iletimini 6nlemek ve bu suretle iiretimdeki diizensizligi en aza

indirgemek,

e Merkeziyetgilikten uzaklasarak at6lye kontroliiniin diizeyini yiikseltmek, at6lye

denetgilerine ve formenlere stok kontrolii kadar {iretim kontrolii rolii de vermek.
e Hatalarin azaltilmasim saglamaktir.

1.3.3itme ve Cekme Sistemlerinin Karsilagtirilmasi

Iki sisteme genel hatlanyla soyle karsilagtirilabilir:

- Iki sistem arasindaki temel farklihk; ¢ekme sisteminin iiretimi mevcut talebe
gore yonlendiriyor olmasina kargin itme sisteminin ise firetimi gelecekteki talep

Ongoriisiine gore yonlendiriyor olmasidir.

- Talepteki 6nemli degisiklikler ¢ekme sistemlerinde sonraki prosesten ncekine
artarak gegmesine karsin, itme sistemlerinde her siire¢ igin tiretim gizelgesini yenilemek
cok zor veya olanaksiz olacagindan muhtemelen bu degisiklikler stoka ve 6lii stoklara
neden olmaktadir.

- Cekme sistemleri, siireg i¢i stokun istenmeyen birikimini yani iglerin gereksiz
yere baglatilmasimi, sorunlar ve hartalar ortaya gikmadan &nce ¢ok sayida hartali
parcanin iiretilmesini engelleyen yontemlere sahiptir. Oysa itme sistemlerinde, {iretim
hiz1 ve stok diizeyini tiim durumlar igin incelemek ve izlemek zor oldugundan, agamalar
arasinda giivenlik stoklar1 tutulmakta ve iiretim gizelgesi bu stoklari da igerecek bigimde
hazirlanmaktadir. Bagka bir deyisle, ortaya ¢ikacak hatalh veya eksik pargalan

karsilamak amaciyla giivenlik stoklarimin tutulmasina razi olunmaktadir.
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- Itme sistemlerinde tiretim kontrolii bir merkezden yonetilmekte ve her siirece
tiretim planlama ve kontrol kismindan is emirleri dagitilmakta, bdylece birbirinden
bagimsiz olarak ¢aligan her siirecin iiretimi yine iliretim planlama ve kontrol kismi
tarafindan stirekli olarak planlanan iiretimle karsilagtirilmaktadir. Bagka deyisle bu
sistemlerde liretim planlama ve kontrol ile her siire¢ arasinda ayr1 bir bilgi akis1 vardir.
Buna karsilik gekme sistemlerinde ise merkezden yalmizca son montaj hiicresine is emri
verilmekte, 6nceki hiicreler ya da siirecler iiretimini bu son montaj hiicresine gére

ayarlamaktadirlar.

1.3.4 Cekme Sistemi ve TZU

Tam zamaninda iiretim sistemin,sonraki agamalarin Onceki asamalardan parga aldif
cekme sistemi kullamlir. Bu sistemde talebe gére hazirlanan tiretim gizelgesi,yalnmzca
{iretimin son asamasina gonderilir. Yalnizca son agamanm hangi mamulden,ne kadar ve
ne zaman diretilecegini bilmesi,bu siirecin geriye dogru onceki asamalardan yalmzca
gereken pargalan ¢ekmesini saglayacaktir. Buna gore,her is merkezi daima bir sonraki

is merkezi tarafindan ¢ekilen miktar kadar tiretim yapacaktir.

Cekme sisteminin yalmizca bir kurali vardir: “Materyalleri yalmzca gereksinim
duyuldugunda iretim hattinda hareket ettirmek”. Bunun anlam,materyalleri
gereksinime gore hareket ettirmektir. Bu durumda,farkhh is merkezlerine {iretim
cizelgesi gondermeye gerek kalmayacak,talep ve olas1 degisiklikler yalnizca son liretim
asamasma aktarlacaktir. Ciinkli TZU sisteminde talep olmadik¢a higbir iiretim

asamasina parcalar saglanamaz. Fazla parga yapimi israf olarak kabul edilir.

Cekme sisteminin uygulandigy TZU sistemlerinde hangi pargadan ne miktarda
{iretilecegi “Kanban” adi verilen kartlarla saglanmaktadir. Kanban,bir ¢ekme sistemidir
ve bir sonraki is istasyonu belirli bir par¢ay: istemeden,o pargamin bir 6nceki istasyonda

iiretimini baglatmaz.
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1.3.5 Tam Zamaninda Uretim Sistemi ve Israf

Bir mamul veya hizmetin degerini arttirmadan maliyet ekleyen faaliyetler “israf” olarak
tammlanir. Bagka bir deyisle,TZU sisteminde israf,iiretilen miktar i¢in gerekli olan
minimum diizeyde ekipman,malzeme,ig¢i ve alan disindaki herseydir. Bu nedenle
mamul ya da hizmetin degerini arttirmayan tiim faaliyetlerin elimine edilmesi gerekir.
Toyota’da TZU uygulamalariin ilk gelistiricisi Taiichi Ohno tarafindan firetimde
ortaya ¢ikan israf yedi bigimde tanimlanmustir.

-Asirt {iretim,

-Bekleme siiresi,

-Tagima siiresi,

-Islem siiresi,

-Stoklar,

-Hareket,

-Hatal1 tirtinler.

Asir1 Uretim: TZU sistemine gore en bilyiik israf, bir sonraki siirecin gereksiniminden
daha fazla iiretim yapmaktir. Dolaysiyla fazla stokla galigmak, isletmedeki mevcut
sorunlar1 saklamakta ve kaliteli mamul {iretimini engellemektedir. Genel olarak
isletmeler, istemi zamaminda kargilayabilmek igin ve cikabilecek aksiliklere karsi
glivenlik stoku bulundurular. Ancak “giivenlik stoku” kavrami, TZU sisteminin kabul

etmedigi bir kavramdir.
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Bekleme Siiresi: Bu siire, mamuliin islem gorme, tasima veya kontrol edilme igin
bekledigi stiredir. TZU sistemine gore liretim siireci,higbir bekleme olmaksizin, her
is¢inin bir parga {izerindeki gérevini tamamlayip, bu pargay1 yanindaki ig¢i hazirmig
gibi dogrudan verdigi miikemmel diizenlemenin saglandig1 veya is merkezlerinin bir ag
olarak goriilmektedir.

Tasima Siiresi: Uriine bir deger eklemeyen tagima iglemi, Snemli bir israf kaynagidir.
Mamuliin bir yerden baska bir yere tasinmasi igin harcanan siiredir. Bu nedenle TZU

sistemini uygulayan igletmelerde is yeri diizenlemesi gerekir.

Islem_Siiresi:Mamuliin {izerinde ¢alisildig1 siiredir. Bu siire iizerinde yapilan bazi
iyilestirmeler, triin kalitesinin yiikselmesine ve islem siiresinin azalmasim

saglamaktadir.

Stoklar:Hammadde, yar1 islenmis ve mamul bazinda stoklar, en Onemli israf
kaynagidir. TZU sisteminde minimum stok miktariyla faaliyetlerin siirdiiriilmesi
benimsenmeli ve sorunlarin ortaya ¢ikmasi saglanmalidir. Boylece maliyetlerin

diismesi, kalitenin artirilmasi ve kisa teslim zamanlar1 gergeklestirilir.

Hareket: Hareket etiidleri ve is basitlestirme israfi azaltmada etkilidir. Uretim
siirecinde ¢alisan bir kiginin iiriine bir deger eklemeyen, gereksiz arama, yiiriime veya

el-kol hareketleri gibi davraniglar en aza indirgenmelidir.

Hatah Uriinler: Genellikle israf kaynag1 olarak kabul edilen hatali iiriinlerin gercek
maliyeti tam ve dogru olarak hesaplanamaz.

Bu siireglerden yalmizca iglem siiresi liriinlin degerini artiran ve stirekli iyilestirme
cabalarimn yogunlastirildig: bir siirectir. Digerleri maliyetleri artirtr. Bu nedenle TZU

sisteminde,isleme siireci digindaki siireleri kaldirarak maliyetler diistirtilmektedir.
Boylece sifir stok, sifir hata, sifir makine ayarlama zamam ve sifir temin siiresi
caliganlarda diizensizlidin ve belirsizligin kaynaklarini ortadan kaldirmakta, iiretim

dengelenmektedir.
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TZU sisteminde israfin ortadan kaldirilmasi igin her parga, gereksinim duyuldugu anda
tiretilmelidir. Buna gore, agagida belirtilen noktalara dikkat edilerek israfin azaltilmasi

saglanabilir.

-Herhangi bir par¢anin iiretimi, o pargaya bir sonraki asamada gereksinim
duyuldugu zaman gergeklestirilir. Béylece, her is merkezindeki yarn mamul diizeyi

minimum tutulmaktadir.

-Yar1 mamullerde hata g6riilmesi sonucu tiretim hatt1 durdurulur.

-TZU sisteminde isletmeler iretim hattinda basitlestirici islemlerle ve
diizenlemelerle mamule deder katmayan faaliyetleri kolayca izleyebilmekte ve ortadan
kaldirabilmektedir.

-Uretim siiresinin (hammaddenin hatta giriginden bitmis mamuliin hattan ¢ikigina

kadar gegen siire) kisaltilmasina 6nem verilmelidir.

1.4 Tam Zamaninda Uretim Siateminin Uygulanabilmesi igin Gerekli

Kosullar

TZU sisteminin idealize edilmis “SIFIR STOK” ve “SIFIR HATA” hedeflerine
ulagabilmek igin 6ziinde ortak amaglarin paylagilmasinda dogan igbirligi agirlikli bir
liretim stratejisi yer alir. Bu stratejik karalar tiretimin dort kritik faaliyet alam olan
“tedarikgiler”, “malzeme yonetimi”, “fabrika igi siire¢” ve “miisteriler” den olusan bir
gergevede yer almaktadir.

Basarili bir TZU sisteminin esas1 dort noktada toplanabilir:

1. Mamul ya da hizmetin degerini artirmayan tiim faaliyetler elimine
edilmelidir,

2. Mamul kalitesi arttirilmali,
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3. Faaliyetlerin verimliligi siirekli olarak ¢alisan personelin kattliminin da
gergeklestirilmesi yoluyla saglanmali,

4. Tim faaliyetlerde basitlestirilmeye gidilmelidir.

TZU sistemini olusturan bu genel esaslara ulagabilmek igin isletmelerin géz oOniine
almalar1 gereken bazi 6n kosullara gereksinim vardir. Bu kosullardan bir kismi
isletmenin Orgiitsel yapisim ilgilendirirken, diger bolimii de {iretim yapisini

ilgilendirmektedir. Bu kogsullan agagida belirtilen bagliklar altinda inceleyebiliriz.

1.4.1 Kanban

TZU sistemi icinde ¢ekme sinyallerinin iletilebilmesi ile ilgili degisik yOntemler
bulunmaktadir. Bunlardan en iyi bilinen Toyota’min gelistirdigi kart sistemi ya da
kanbandir. Kanban Japonca’da kelime anlami olarak, goriilebilir kayit demek olan bir
isaret ya da sinyali karsilayan bir sozciiktiir. Isletim kapsaminda ise kanban sézciigil,

daha fazla malzeme, parga, alt montaj ihtiyacin1 haber vermede kullanilan bir karttir.

TZU sistemlerinde kanban, faaliyetlerin programlanmasinda kullamilan bir aragtir. TZU
felsefesinin bir pargasi olarak gelistirilmis olan kanban sistemi ve onun tiirevleri, belli
bir fabrika i¢inde yer alan tiim siireglerde ve ayrica isletmeler arasinda, gerekli iiriiniin,
gerekli miktarda ve gereken zamanda iiretilmesini saglayan bir bilgi ve bir liretim-stok

denetim sistemidir.

Kanban sisteminde kullanilan kanban kartlar1 4x8 ing yani 10x20 cm boyutlarinda olup,
asagidaki bilgileri kapsar:

R

. Kullanim yeri, stok kaynag1 veya izledigi yol,

N

Parga kodu,

e

Parg¢a ismi,

>

Parca tanimi,
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5. Kanban kart1 no’su,
6. Kanban kart1 bagina parga sayisi,
7. Kanbanin genellikle iizerinde bulundugu kap ve kutunun kodu

8. Kanbamn teslim edilecegi is istasyonunun kodu veya tanimi

Toyota’da kanban sistemi, [1] TZU sisteminin yalmzca bir alt sistemi olarak kabul
edilir. Kanban, genellikle Toyota iiretim sisteminin kendisi olarak bilinse de bu
hatalidir. Burada 6nemli olan TZU sisteminin kanban sisteminin mutlaka i¢ine almak
zorunda olmamasina karsm, kanbamn yalmzca TZU sisteminin yapis1 iginde

bulunabilecegi bilinmelidir.

Toyota’da yar1 mamul stoklarimin azaltilmasi, toplam stoklarin giinliik miktarlarimn
belirlenmesi, kalitenin yiikseltilmesi, maliyetlerin diistiriilmesi gibi TZU amaglarinin

gergeklestirilmesi i¢in kanban sistemi gelistirilmistir.

Sekil-1.4.1.1°de de goriildiigii gibi kanbanlarin daima iiretim akisina ters yénde ancak
fiziksel birimlerle birlikte, sondan bagsa dogru hareket ederek tiiretim agamalarim
birbirine baglarlar. Uretim asamalarinin bu gekilde birbirine baglanmasi sonucunda ise
gereken pargalar, gerekli olan miktarda ve gerektigi zaman {iretilmekte ve asamalar

arasinda ara stoklara ihtiya¢ kalmamaktadir.



13yunpy vy a4 Sty S| uIUI[WIISIS WY3)) a4 k] '[P T-11428

ngois ooy feyoy [ K—— refewy [¢ repewy ¢ oppEN
ULIB[[RAl > k

Stunte uos nv Sruntg eqey e

QTOYINOYN WILTAQ TIQO INNIHTIISNTId NVANVA

T84 I3[1q 9A UBQUEY] | oo

18132 SWOZ[RIA ¢

ngoig ¢ feyuoN feyuopy ¢ Yejewy [« Je[ew] appeIN
uLR[[RIN
Sunig uos nv Srumng eqey weH

A A

A 4 Y

TOYLNOY WILHA() [Z3dN




25

Kanban sistemi sadece iiretim diizeylerini degil, stok diizeylerini de kontrol altinda
tutarak dretim siirecindeki sorunlarin ortaya ¢ikmasma ve iyilestirme siirecinin

baglamasina imkan saglar. Bu durumu $ekil 8 yardimiyla gosterebiliriz

Yiiksek Verimlilik
A
Iyilestirme Ufak Calisma Gruplari
Etkinlikleri < Sistemi
Sorunlarin Su Yiiziine
Cikmasi

Kanban Sistemi

Sekil-1.4.1.2 Kanban Sistemi ve Iyilestirme Siireci Arasindaki Iliski

Kanbanlarin TZU sistemlerinin amacina hizmet edebilmeleri igin agafidaki kurallara
g6re kullanilmalar1 gerekmektedir:

- Bir slire¢ bir onceki siiregten gerekli pargalari, gerekli miktarda ve zamanda
¢ekmelidir.

- Onceki tretim siireci sonraki siireg tarafindan gekilen parga miktarina esir

miktarda parga tiretmelidir.
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- Higbir zaman hatali ve bozuk pargalar bir sonraki siirece aktarilmamalidir.

- Kanbanlarin sayis: azaltilmahdir.

- Kanban sistemi, talepteki kiigiik dalgalanmalar karsisinda {iretim hizim
uyarlayacak bi¢im kullanilmalidir.

- Is emri kanbam ya da bagka bir deyisle iiretim kanbam olmaksizin {iretime

gecilmemelidir.

- Tiim {iretim slireci boyunca, fiziksel birimlerin {izerinde bir kanban olmalidir.

- Pargalar tamamlandiginda iiretim-siparis kanbami stok noktasina yerlestirilir.
Boylece sonraki liretim sisteminde tagiyici herhangi bir zamaninda gelip pargalar

alabilecektir.

1.4.2Kanban Tiirleri

Kuramsal olarak TZU’deki ideal durum bir zaman birimi icinde bir birimin
tiretilmesidir. Oysa bu durum genelde olasi1 degildir. Ornegin, tedarikgiye gidip gelme
siiresi o tedarik¢iden gelen parga i¢in s6z konusu olan gereksinimler arasindaki siireden
cok fazla uzun olabilir ya da belirli bir i merkezi ile onceki is merkezi arasinda tiretim
hizinda dengesizlik olabilir. Bu durumda tek tek birimlerden ziyade parca
konteynerlerini aktarmak gereklidir. Bir kanban genelde bos bir konteyniri dolduracak
pargalarin iretimi ile ya da bir parga konteynirinin hareketi ile iligkilidir. Buna gore

cekme(tagima-iletim) kanbani ve tiretim kanbani seklinde iki tip kanban bulunmaktadar.

1.42.1 Cekme fletim Kanbam

Bir sonraki istasyonun bir 6nceki istasyondan ¢ekmek istedigi parga cinsini ve miktarim
belirleyen ve par¢a/malzeme ¢ekmek amaciyla kullanilan karttir. Bagka bir deyisle
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¢ekme kanbani, parganin nereden nereye hareket edecegini belirtir. Sekill.4.2.1°de

¢ekme kanbaninin bir 6rnegi gosterilmektedir.

Stok Raf No: SE215 Parga Arka No:A2-15 Onceki Operasyon

Par¢ga No :35670507

Parga Ad1 : Siirme Diglisi D6vme
Araba Tipi : Sx 50 BC B-2
Sonraki Operasyon
Isleme
Kutu Kapasitesi ~ Kutu Tipi Say1
M-6
20 B 4/8
Sekil-1.4.2.1.1 Cekme Kanban

Cekme kanbani, s6z konusu parganin bir onceki isleminin dévme iglemi oldugunu
talagli iiretim M-6’da bulunan tasiyicinin tahrik pimini alabilmek igin B — 2 no’lu
dSévme istasyonuna gitmesi gerektigini belirtmektedir. S6z konusu parga igin bir sonraki
islem talagh tiretimdir. Kutu kapasitesi 20 adet olup, kutu sekli “B” olarak belirtilmigtir.
Bu kanban yaymlanan sekiz kayitin dordiinciisiidiir. Parga arka no ise, pargay:

tanimlayan bir kisaltmadar.

Cekme kanbam takilmadiginda pargalar1 bulunduran, konteyner hareket ettirilemez. Pek
¢ok sirket yalmizca ¢ekme kanbanimi kullanmaktadir. Bu tek kartli kanban sistemi
Ozellikle stok denetiminde etkili bir yoldur. Tek kartli kanban sisteminin galigmasi i¢in

asagidaki kurallara uyulmas: gerekir:

- Pargalan tagiyan konteynerler kart takildiginda, ancak hareket ettirilebilirler.
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- Daima standart konteynerler kullanmilmalidar.

- Her bir standart konteynerler yalnizca standart birim sayisiyla doldurulabilir.

1.42.2  Uretim Siparis Kanbam

Uretim kanbani, bir 6nceki is merkezinin iiretmek zorunda oldugu parca cinsi ve
miktarin belirler.

Stok ve Raf No: F26-18 Parga Arka No: A5-34

fslem
Par¢a No : 56790-321 .

Isleme
Parga Ad1 : Krank Mili

SB-8

Araba Tipi :Sx50BC-150

Sekil-1.4.2.2.1 Uretim — Siparis Kanban:

Sekill.4.2.2°de Uretim — Siparis Kanbani, SB — 8 no’lu talagli iiretim isleminin,

S x 50 BC-150 kodlu araba tipi i¢gin krank mili {iretilecegini g&stermektedir. Ayrica
tiretim kranka milinin F26-18 no’lu stok rafina yerlestirilecegi belirtilmektedir.

Ozellikle Japonya’daki Toyota gibi baz1 sirketler de gekme kanbamiyla tiretim kanbanim
birlegtiren ikili bir kanban sistemi kullanmaktadir. Uretim kanbam parga ya da alt
montajlarin iiretimini yetkilendirmede kullanilir. Bu sistem aym zamanda ikili kart
kannban sistemi olarak da bilinir. Tekli kart sistemine gore avantaji agin stokun yaninda

agir1 liretimi de daha fazla denetlemesidir.

Uygulamada diger kanban tiirleri de vardir. Temelde kullanilan diger kanban tipleri
Sekil-1.4.2.3°de verilmigtir.
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Kitle Uretimi
Digindaki Uretim Igin
Olangan Uretim
Uretim Siparis Kanbam
Kanbani
Uggen Kanban
KANBAN
Stireg I¢i
Cekme Kanbani
| | Cekme Kanbam
Satic1 Kanbani
Sekil-1.4.2.2.2 Kullanilan Kanban Tiirleri

1.4.3Kanban Sayisinin Belirlenmesi

Ikili kart kanban sistemi stoku ¢ok kolayca kisitlamaktadir. Uygun bir iletim kanbani
olmadan stoklar, {iretim siirecine giremez ve diger merkezle uygun bir tiretim kanbam
olmadan daha fazla {iretim yapamaz. Boylece sistemdeki maksimum stok diizeyi
standart konteyner bagina diigen birim sayisiyla garpilarak toplam kanban sayist
olugturulur(iiretim ve iletim kanbanlariyla birlikte). Ornegin her konteyner 50 birim
iceriyor ve {ig kanban bulunuyorsa, toplam stok 3 x 50 = 150 birimlik bir maksimum ile
sinirh olur. Kag tane kart bulunmalidir sorusunun yanitim Robert Hall, Su formiille

yanitlamaktadir:
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Y=D(Tw+Tp) (1 +X)
a

Y = Belirli bir par¢anin gerektigi toplam kanban kart1 sayisi (iletim ve iiretim kartlar

dahil)

D = birim / giin olarak pargayla ilgili planlanan kullanim orani

Tw = Parcalarin islenmesiyle ilgili ortalama bekleme zamam: Yeni bir parca
konteynerinde geri doniinceye kadar, iletim kanbam bir par¢a konteynerden

cikarildiginda aradaki gegen zaman

Tp = Bir parga konteyner i¢in kullanilan ortalama zaman

X = Sistemdeki olas1 yetmezlik diizeyine denk diisen, yonetimle belirlenen bir politika
degiskeni

a = Birimlerdeki bir konteynerin standart kapasitesi(ilgili parga igin giinliik kullanimin
%10’undan daha az olmal1)

Siirekli gelismeyi amaglayan TZU felsefesi sirketlerin stoklar azaltmaya calismasina
yol agacaktir. Bu mevcut kart sayisin1 azaltarak kolayca saglanabilir. Bunun isleme
bicimi girketlerin belirli miktarda kartla her seyi diizgiin bigimde isler hale getirmesidir.
Once bir kart eksiltilir, daha sonra stok azaldik¢a hangi sorunlarin ylizeye ¢ikacag
gozlenir. Sistem azalan kart sayisiyla tekrar diizgiin bi¢cimde c¢aligincaya kadar bu
sorunlar giderilmeye caligilir. Sonra bir bagka kart ¢ikarilir ve sorun ¢6zme siireci
yeniden baglatilir. Daha sonraki eylem programlarnn gereksiz iglem stoklarimin

giderilmesinden kaynaklanabilen bazi avantajlan saglar.
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Kanban sisteminin bagarili olmasindaki en 6nemli 6ge, ana iiretim plamindaki
degismelerin minimum diizeyde olmasidir. Uretim miktarlar1 ve iiretilen modellerde

stirekli degisikliklerin yapilmas: halinde sistem basarisiz olur.

TZU iiretim sisteminde kanban g¢ok &nemlidir. Ciinkii kanban, bu kavramin
gelistirilmesinde kullamlan araglardan birisidir. Tam zamanminda tiretim yaklagiminda
amag stokun azaltilmasidir. Bu ise siirekli olarak temin stirelerinin siireg i¢i stokunun ve

tezgah hazirlik zamanlarinin azaltilmasiyla saglanir.

Sonug olarak kanbanlarin sayisinin azaltilmasi ve/veya konteynerlerdeki miktarin, parti
biiyiikliigiiniin azaltilmasi amaglanir. Ancak bu azalma stirekli bir amag olarak

benimsenir ve agamali olarak bu amaca ulagilmaya galisilir.

1.5 Toplam Kalite Kontrol ve TZU Sistemi

Tam zamaninda {iretim sisteminde tiim pargalarin kalite dzelliklerine tam olarak uymasi
ile “sifir hata” amaglanmaktadir. Bunun gergeklestirilmesi, TZU sisteminin TKK
anlayisi ile beraber uygulanmasim gerektirir. TZU ve TKK’iin felsefesi detayli olarak
incelendiginde geleneksel yaklagimin biitiinsel ve katilime1 olmayan anlayigimn aksine,
TZU ve TKK biitiinsel katilimc1 bir anlayis i¢indedirler. Kabul edilen belli bir tolerans
siir1 iginde kalmak TZU’niin amaci degildir. Caliganlar kontrol eleman degildir ama

“sifira hata” dan da soruludurlar.

Uriin kalitesi ve miisteri memnuniyeti TZU sisteminin vazgegilmez bir pargasidir.
Ciinkii kalite kontrol olmaksizin iiretimin verimliligini ve siirekliligini saglamak olas:
degildir. Bu nedenle toplam kalite olmaksizin TZU sisteminin uygulamasi bagarilamaz.
TZU sisteminin etkin bir bigimde uygulanabilmesi i¢in toplam kalite kontrol on
kosuldur.

Uygulama TZU sistemlerinde stoklarin kaldirilmasiyla ortaya gikan sorunlarm bir
cogunun Kkalite ile ilgili oldugu goriilmektedir. Tam zamaninda iiretim sistemlerinde

stirekli akisin kesintiye ugramamasi ve hatali bir yari mamuliin iiretim siirecinde
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islenmeye devam etmesinin Onlenmesi igin &nlenmesi igin sliregleri arasinda akog

halinde olan pargalarin kalite gereklerine tam olarak uymasi saglanmalidir.

Tam zamaninda iiretim sisteminde toplam kalite kontroliin hedefi tiim kusurlar1 elimine
etmektir. Atiklar gercek anlamda elimine edildigi igin daha diisiik maliyetler soz
konusudur. Aym zamanda miisteriler daha uzun 6miirlii ve daha kaliteli {iriinler aldiklar1
icin mutludur. Béylece daha az mal iadesi ve daha az garanti onarimi s6z konusu olup
maliyetler azaltilacaktir. Siirekli iyilestirme hedefi sonunda daha diisiik fiyattan daha
biiytik degerde olan bir iirlin yapimi olusacaktir.

TZU sistemi kabul orneklemesine karsidir. Ciinkii her seyden 6nce parti kelimesi
TZU’deki diisiik envanter mantifina ters gelmektedir. TZU ile her parga kontrol
edilmektedir. Ayrica Japonlar TZU sistemi ile girig kontroliine de kars1 ¢ikmaktadirlar.
Bunun yerine yaygin olarak tedarik¢inin kalite sertifikasim, par¢ayr direkt iiretie

sokmak i¢in yeterli gormektedirler.

TZU sisteminin aksamadan yiiriitiilebilmesi icin, gerek satin alinan hammadde ve
malzemenin, gerekse liretim akisi iginde elde edilen yar1 mamullerin kalite standardina
uygunlugu 6nem tasimaktadir. Bu uygunlugun saglanabilmesi i¢in gerkeli kosullar
asagidaki noktalarda 6zetlenmektedir:

e Hatasiz hammadde ve malzeme alimi,

o Isletme ¢alisanlarinin kalite kontrolii konusunda egitime bagh tutulmalari,

e Hatah parganin gériinmesinin saglanmas,

o Iscilerin kaliteden ve kendi {irettikleri hatal: {irtintin diizeltilmesinden sorumlu

tutulmalar,

e Iscilerin kullandiklan makine ve teghizatin bakimindan sorumlu tutulmalari,

e Tim isgilere bir sorunu fark ettiklerinde iiretim hattim1 durdurma yetki ve

sorumlulugun verilmesi,
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e Tiim pargalarin otomatik bir 6lgme aracindan gegirilmesi.

1.6 ingaat Proje Yonetimi ve Tam Zamanmda (JIT) Uretim

Tam Zamaninda Uretim tekniginin ingaat imalati ve endiistriyel imalatta
uygulanmasinda bazi farkliliklar vardir ¢linkt bunlar farkli tiretimlerdir. Insaat daha
komplike ve daha ¢ok bilinmeyene sahip bir imalattir.

1.6.1 Endiistriyel imalatta Belirsizlik

On tahminler ve gergek talepler arasindaki potansiyel farktan kaynaklamir. Cok sayida

{irlin imal edilir. Bir tiriiniin imalat siiresini minimize etmek nem tagir.

1.6.2 insaatta Belirsizlik

Ingaatta bir seferde iiretilen, komplike tek bir iiriin vardir. Igverenin isteklerindeki

degisikliklerden kaynaklanan belirsizlikler tiretimin esnekligini gerektirir.

Farkli evreler, standardizasyon azligi, farkli roller, zorlamalar vb. bir otomobil
fabrikasmin insaatin1 otomobil imalatindan daha zor hale getirmektedir. Bu komplike

yapi1 zaman, para ve Kalite baskilar ile birlesince belirsizliklerin dogmasi normaldir.

Insaat Endiistriyel anlamdaki imalattan farkli bir imalattir. Belirsizlikler ¢ok daha
fazladir. Uretimi akis: gesitlidir.

Ingaatlar programlarla ylirtitiiltir. Iyi yapilandinlmig bir programda herkes kendi
béliimiine sadik kalirsa is diizgiin ilerler ve maksimum performans elde edilir. Ama
hepimizin bildigi gibi projelerin orijinal programda bitirildigi ¢ok nadirdir. Is kosullan
degisir, teslimatlar gecikir, dizaynda diizeltmeler olur vs. Eger bir program etkin
faaliyetlerde yeterli bolluga sahip ise degisiklikler, bitis siiresini etkilemez. Eger yeterli

veya hig bolluk yok ise ekipler hizlandirlms liretime zorlanir.



34

Tablo-1.6.2.1 Tamponlar ve Belirsizlikler

Tanim: Tamponlar belirsizlige kars: alinan bir tiir sigortalardar.

Amag: Bir faaliyeti digerlerinden ayirmak. Sapmalardan, ve belirsiz inig
cikiglardan korunmak. Faaliyet bazinda tiretim maliyetini diigtirmek.
Sorun: Tamponlar pahalidir, i siiresini arttirirlar, kaynaklar1 baglarlar.
Ihtiyag: Belirsizlikler yogundur. Uretimin kesintisiz ilerleyebilmesi igin
tamponlara ihtiyag¢ vardir.

Bize bu konuda yardime: iki tiir envanter vardir.

1. Kaynaklar yiginim (malzeme, is¢i, ekipman, alet, is giicti vb. kiimelerini)
gosteren envanterler. Is programlarinda iki faaliyet arasina (6rnegin tesisat
borularimin imalat1 ve yerine montaji gibi) koyacagimiz siireyi belirlememize
yardimc1 envanterlerdir. Bunlar proje stiresini etkiler. Bunlara Program

Tamponu [12] diyelim.

2. Planlama siirecinde iiretilen ¢aligilabilir igleri gosteren envanterler. Bunlar

kaynaklar1 da gostermek zorunda degildir. Bunlara Plan Tamponu [13] diyelim.

Tablo-1.6.2.2 Tamponlar ve insaat iiretimi kavramu

Program/Zaman Tamponlar — igler arasinda ek bogluk
Envanter Tamponlari — malzeme uygunlugu, temini
Kapasite Tamponlar - ayrilan is¢i, ekipman, sermaye
Bilgi Tamponlari — planlarin, sartnamelerin vb. uygunlugu
Ihmal edilmis islerde ¢cahigabilmek i¢in hepsi gereklidir!!!




35

1.6.3Program Tamponlarmin Fonksiyonu

Cogu insaat projesinde ingaat gizimler tamamlanmadan baglar. [14] Yiikleniciler ise
malzemeleri ihsarat alabilmek, fiyat artiglarindan etkilenmemek vb nedenlerle bir an
once temin etmek isterler. Malzeme temini ile imalat arasina konulacak biiyiik program
tamponlar1  yiikleniciyi geg, hatali teslimatlardan koruyabilir fakat proje
degisikliklerinden koruyamaz. Program tamponlar1 pahalidir. Dizaynin tamamlanmasi
icin gerekli mithendislik zamamn azaltilmasi ise daha biiylik sorunlan dogurur.
Miihendislik tam ve eksiksiz bi¢imde yapilmalidir. Fabrikasyon ve ulastirma ¢ok daha
giivenilir, kesin siiregler oldugu i¢in kaynak tamponlar1 (bollugu) miihendislik lizerinde
kullanmalidir.

Yangin Cephe
% 4 Celik Diseme Koruma Kaplama

»
>

Zaman

bir koruma getiremedigi goriilmektedir

Planlanan

Uygulanan

Burada firmalar arasina konulan bir tamponlarin Celik isindeki biiyiik gecikmeye

Sekil-1.6.3.1 Maliyeti 231,000 £ olan Durand Centre Projesinde olusan gecikmenin

Line of Balance Egrileri ile gosterilmesi
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Kaynak bollugunu, belirsizlik derecelerine gore, olabilecek degisiklikler géz oniinde
bulundurularak &l¢timlendirilmelidir. Béyle yapilmaz ise gereksiz miktardaki kaynagin
vakit ve para kaybina yol agacag agikardir.

1.6.4Plan tamponlarmin Fonksiyonu

Program tamponlari, Plan tamponlarim kapsamaz. Program bolluklan yerinde de olsa
Plan bolluklarna ihtiyag duyariz. Tesisat borularmmn yerinde olmas: tesisatgilarin
calismasi igin yeterli degildir. Somunlar, kaynaklar, kesme aletleri vb gibi yardimei
gereglerinde hazir bulunmasi gerekir. Fiziksel bilesenleri bir araya getirmekte yeterli
degildir. Ortak kaynaklarin ayrilmasi, optimum bigimde Ol¢timlendirilip, siraya
dizilmesi ve ekibin iiretim kapasitesi goz 6niinde bulundurularak genellikle 1 haftalik
planlarin hazirlanmas1 gerekir. Bu planlar eldekilerle nelerin yapilabilecegini belirler.
Yapilabilir olam1 umursamadan iiretimi zorlayan, kontrat yonetimi ve program itimi

anlayisindaki ingaat proje ySnetimi, kapasite ve akig yonetimi anlayigin1 umursamaz.

Planlanan faaliyetlerde ki ilerleyigin yiizdeler seklinde isaretlenmesi daha iyi planlar
{iretmeyi ve yapilmak istenenin nasil yapilmasi gerektigini Ogretir. Is akigina, proje
siiresine ve verimlilige etkisi biiyiiktiir.

Insaat stireci birbiri ardina siralanmig kompleks isler biitiintidiir. Bir yliklenici kendi
isinin planin1 yaparken kaynak bollufunu ve programinda uzatmalar yaparak kendini
korumaya almak isteyebilir. Eger malzeme saglayicilar1 dediklerini yerine getirmiyorsa
kaynak bolluguna ihtiyag duyacaktir fakat malzemeciler %100’ e yakin ilerliyorsa
yiiklenici igini sadece kendi kaynaklarina goére planlayabilir. Bu da program
tamponlarini azaltacaktir. Boylelikle proje siiresi ve maliyeti azalacaktir.

1.7 insaat Soézlesmelerinin Planlanmasi

Mithendis; isvereni, yapilacak isler ve gevre sartlari g6z oOniinde bulundurarak, en
avantajli sozlesme tipini segmek konusunda ydnlendirmelidir. Oyle ki, sozlesme

tiiriiniin se¢im karar, yapilacak ige gore risk ve sorumluluklan belirler.
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Segilen sozlesmenin tipi ne olursa olsun; sézlesmelerin, hukuki olarak her iki tarafi
baglayici bir zelligi vardir. S6zlesme sartlari iginde hangi sartlar ve kanun hiiktimleri
altinda isin yapilacag: belirtilmelidir. Birtakim sartlar vardir ki, bu sartlar saglanmadig:
takdirde s6zlesme hiikiimsiizdiir.

1.7.1S6zlesme Tiirleri

Sézlesme tiirleri ana bagliklar halinde asagida verilmistir:

1- Metrajli Sozlesmeler
a. Kesif Birim Fiyath S6zlesmeler
b. Birim Fiyatli S6zlesmeler

2- Gétiirii Fiyath S6zlesmeler

3- Maliyetin Odenmesi
a. Maliyet + Kar Yiizdeli Sozlesmeler
b. Maliyet + Sabit Karli S6zlesmeler
c. Maliyet + Degisken Karl1 S6zlesmeler
d. Hedef Maliyetli S6zlesmeler

4- Proje+ingaat Sézlegmeleri

5- Anahtar Teslim S6zlesmesi

6- Yoénetim Sozlesmesi

Standart sézlesme tipleri: Farkli projelerin ihtiyaglarim karsilamak {izere standart tipte
s6zlesme tiirleri olugturulmugtur. Kosullara taraflarin zaman iginde alismalann bu

sdzlesmeleri avantajli konuma getirmektedir.
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Su anki genel egilim gétiirii bedel sdzlesmelerle tiim Miihendislik, Malzeme Temini ve

Insaat Uretimi risklerini yiiklenicilere kabul ettirme yoniindedir.

b)

d)

1.7.21hale bigimleri

Proje+ingaat: Mal sahibinin projenin tasarim ve yapim hizmetlerine {istlenecek

tek bir yiiklenici ile sézlesme yapmas: temeline dayanir.

Genel yiiklenici: Mal sahibi, faaliyeti tasarlayacak bir tasarimci ve ayrica yapimi
gergeklestirecek ingaat yiiklenicisiyle ayn ayn sozlesme yapmasi esasina

dayanir.

Az yiiklenicili yaklagim:

Cok yiiklenicili yaklagim: Mal sahibinin yapim igin genel yiiklenici ihale
bicimindekinden daha fazla kisiye i yiikleyerek bunlarla ayn ayr sdzlesme

yapmasli esasina dayanir.

Malsahibi-yapimc1: Mal sahibinin igi profesyonel ylikleniciye vermek yerine

kendi biinyesinden bir kisi ya da grubu gérevlendirme temeline dayamr.

Yap-islet-devret: Mal sahibiyle yaptig1 anlagmaya gore, projenin tasarim, yapim
kisa ve uzun donemli finansmanu ile belirli bir donem isletmesini gergeklestiren,
bu stire sonunda da projenin isletilmesini mal sahibine devreden bir kisi veya

kurulusun bulunmas: temeline dayanir.

1.7.3Uygun siézlesme metodunun se¢imi

fhale dokiimanlarimin hazirlanmasindan once ne tip sbzlesme yapilacagina dair bir

karara varilmalidir. Miihendis, igverene bu konuda tavsiyede bulunmali ve sunlara

dikkat etmelidir:
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o -Isin miimkiin olan en ucuz sekilde yapilmas:

e -Isin miimkiin olan en kisa siirede yapilmasi

e -Igverenin toplam maliyet konusunda bilgilendirilmesi

e -Igverenin isin siiresi konusunda bilgilendirilmesi

e -Yapilacak igin cinsi

Miihendis bir karara varirken teknik, ekonomik ve sozlesmeyle ilgili konular1 dengeli
bir sekilde degerlendirmelidir.

Insaat sdzlesmesi metodu dort boliime ayrilmigtir.

1-Projenin kapsami ve amaci

2-Isverenin s6zlesme yapacag organizasyon tipi

3-Sozlesmenin tlirii

4-Yiiklenicinin se¢imi

1.7.3.1  Organizasyon secimi

Organizasyondan kastedilen, igverenin sozlesme yapacaft sahis tipidir. Bu proses,
igveren ve projenin ihtiyaglarini kargilamayan organizasyonlarin elenmesi sathasidir. Bu

eliminasyon sistemi bazi parametrelere bagh olarak yapilmalidir:
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- Proje ile ilgili kisitlamalar ( Siire ve maliyet kisitlamalari, esneklik
gereksinimi, ingaat evveli hizmetleri gerekli olup olmamasi, tasarim

stirecine katilim)
- Isveren ile ilgili kisitlamalar ( Isverenin ingaat bilinci, daimi yeterliligi,
risk dayanimi, igverenin yontemle ilgili kisitlamalarinin bulunup

bulunmamasi, diger dis etkenler)

- Piyasadan kaynaklanan kisitlamalar (Uygun yiiklenici temininin

miimkiin olup olmamasi, piyasanin mevcut durumu, projenin biiytikliigii)

1.7.3.2  Sozlesme tipi se¢cimi

Isverenin yiikleniciye ne gekilde 6deme yapacagimin kararina varilmasi islemidir.
Isverenin sézlesme tipinin segimi alinacak risklerin bir degerlendirmesi sonucunda

yapilmalidir.

1.7.3.3  Yiiklenicinin se¢imi

Yiiklenicinin segiminin pazarlik, agik arttirma vb. sekilde hangi yolla segilecegine karar
verilmesi gerekir. Pazarligin iyi bir yontem olmasina karsilik, alinan teklifin piyasa

arastirmamasi yapilmamasi durumunda yamltict sonug verebilir.

1.8 Projenin Verimliligi Ve Performansi

1.8.1Projenin verimliligi

Bir projenin performansi degerlendirilirken igin kapsami, is program, biitge ve kalite
(gtivenlik dahil) konular1 gézoniinde bulundurulur. Basarili bir projenin diger
gostergeleri sunlardir:
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1) Yapilan igin ihtiyac: kargilamasi

2) Isverenin tatmin olmasi

3) Etkin tasarim

4) Giivenilebilirlik

5) Bakim ve igletme standartlarinin karsilanmasi

6) Proje koordinasyonu ve sponsorlugunun saglanabilmesi ve bu sayede

problemlerin “takim igbirligi” i¢inde yaraticilikla ¢6ziimlenebilmesi

7) Degisiklik talimatlan ve bunlardan dogan anlagmazliklarin en aza indirgenmesi

8) Isgiiciinde Kkalite, takim ¢ahgmasi ve verimliligin maksimum diizeyde

saglanmasi

9) Kaullanicilarin can giivenliklerinin 6n planda tutulmas:

1.8.2Proje Verimliliginin Olgiileri

Projenin siiresi, biitge ve kalitenin yanisira; test prosediirlerinin olugturulmasi, gézlem,
kesin kabul ve kalite kontroliin yapilmasi, kalite giivence ve is giivenliginin saglanmas:

projenin verimliligini arttiran diger kriterlerdir.

Biitce. Proje verimliliginin en onemli 6lgiistidiir. Proje siiresi ve kalite kontroliin

saglanmasida bu konuya dayanur.
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Proje siiresi (sozlesme siiresi). Miiteahhide kapsamindaki tiim islerin tamamlamasi i¢in
verilen siiredir. S6zlesmenin On goriillen zamanda bitirilmesi, biitgenin asiimasim

engelledigi gibi anlagmazliklarin ortaya ¢ikma riskinide azaltir.

Yapilan igin Kalitesi. Miiteahhit tarafindan yapilacak isin sartnamede belirtilen ve

isvereni memnun edecek sekilde, kusursuz ve sifir zaiyatla tamamlanmasina dayamir.

Edinilen goézlemlere gore, miiteahhidin projeden elde edecegi kar oram yiiksekse,
isverenin memnun ve tatmin olma sansida yiikselecektir. Isin bagarisinda igveren ile
miiteahhit arasindaki giivende 6nemli rol oynamaktadir. CII (Costruction Industry
Institute) tarafindan yapilan aragtirmaya gore, projenin performansi sdzlesmenin
taraflar arasindaki ig iligkileriyle yakindan alakalidir.

- Basarili projelerde 6ne ¢iknug d6rt ana konu vardir:
- Projenin planlama, tasarim ve ingaat: siiresince baghlikla ¢alisan bir ekip

- Ekip c¢aligmasim destekleyen ve adil risk dagilimmi saglayan bir

s6zlesme
- Projenin her sathasindaki tecriibe
- Projenin tasarlanabilir, inga edilebilir ve isletilebilir olmasi

Performansin degerlendirilebilmesi i¢in kullanilan pek ¢ok yontem vardir. Genel olarak
kullanilan yontem hakiki/fiili maliyet ve zamanm, orijinal blitge ve i§ plamyla

kiyaslanmasi seklindedir.

1.8.31s yaptirma Usullerinin Projenin Performansina Olan Etkileri:

Ingaat 6ncesi siire agimi1: Yapilan aragtirmalara gore “yonetim”sozlesmelerinde tasarim
ve uygulama projeleri 6nceden onaylanmis oldugu i¢in saha isleri “tasarim+yapim”

sozlesmelerine gore daha ¢abuk bagliyabiliyor.
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Saha islerinin baglama hizi: Ozellikle organizasyonun sekline ve igverene bagli olarak
degisir. Igverenin devlet olmasi durumunda, biirokratik islemler nedeniyle isin baslama

stiresi genellikle uzar.

1.8.4islerin alt yiiklenici firmalara dagitilmasinin sahaya olan etkisi:

Alt yiikleniciler ingaatla ilgili ¢esitli hizmetleri miiteahhid adina yapmakla
yiikiimliidiirler. Aragtirmalardan elde edilen verilere gore, alt yiiklenicilerin sahadaki
iglerin verimine etkileri ¢ok biiyiiktiir. Verimliliin arttirilmasinda belirleyici olan
konular sunlardir:

- Ekip sayisinin dengeli olmasi

- Is yapim yéntemlerinin gelistirilmesi

- Ekipmanin gelistirilmesi, mekaniklestirilmesi
- Iscilerin egitilmesi

- Sahanin bakim, temizlik ve diizenin saglaniyor olmasi

1.8.5Kalite Giivence ve Toplam Kalite Yénetimi

Gegmiste, toplam kalite yOnetimi kavrami, ingaat sozlesmesinde yer almazken,
giinlimiizde konuyla ilgili kavramlar sartnamelerde 6nemli bir yer teskil etmektedir.
Kimi durumlarda, kalite giivence bir 6n sart olarak aranir hale gelmistir.

Kalite gilivence, yapilan bir igin, ilk seferinde dogru olarak yapilmasini amaglar.
Piyasada, kalite glivenceye, miisteri ihtiya¢ ve sartlarimi kargilamayi garanti edip, bu
konuda giivence saglayan bir mekanizma olarak bakilir. Belli bir kalite standartim
yakalayamama endigesi, ingaat sektoriinti, kalite giivencenin aranilan bir sart olmasini
ve Kkaliteli {irtinler elde edebilmek igin caligmalar yapilarak ¢esitli yontemler

geligtirmeye itmigtir.
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Yapilan aragtirmalar, ingaat firmalarimin kendi iglerinde bir kalite giivence sistemi
olusturmalarinin ana sebebi olarak, igverenin bdyle bir sisteme gerek duymasi oldugunu

gOstermistir.

Insaat firmalarinda ISO 9000’nin yerlesmeye baslamasiyl, pek gok tartigma su yliziine
¢ikmaya baglamistir. Kimi gruplar ISO 9000 sertifikasinin yararlarini savunurken, kimi
ingaat firmalarida ISO 9000°nin kendilerine gereksiz biirokrasi, kagt isi, maliyet artig1
vs yiiklemesinden sikayet ederek, sertifikanin liizumsuz oldugu gorisiini

savunmaktadirlar.

ISO standartlan iyi bir sekilde incelendiginde firmalara daha iyi yonetim, bilingli ve
kaliteli ig tiretkenligi, daha az zaiyat, artan miisteri tatmini, daha az gecikme, pazardaki
yerini koruma ve genigletme imkam gibi pek gok fayda getirecegi goriilmektedir. Her
firma kendi ihtiyacina gére bu standartlart adapte etmeli ve bunlarn uygulamaya

gecirmelidir, boylece firmalan adina biiyiik yararlar saglanabilir.
1.9 ingaat Siireci igerisinde Sozlesme Yonetimi
1.9.1Sézlesme Idaresi
Sozlesme siiresi, miiteahhidin sozlesmede belirtilen tiim isleri yerine getirmek igin
kendisine verilen maksimum siire olarak tanimlanabilir ve bu stire, tiim ingaat sathasinin
en 6nemli konusunu teskil eder. Planlanan siireye uyulamamasi durumunda, her tiirlii

biitge hesaplani ve maliyet tahminlerinin belirlenenin {istiine ¢ikmasimn yam sira,

isveren ile miiteahhit arasinda anlagmazliklarin ¢ikma riskinide arttirir.

1.9.2 Degisiklik Talimat

Bir insaat projesinde tasarim, yOnetim, sozlesmenin safhalari, is programm, maliyet,

malzeme degisimi gibi degisikliklerin meydana gelmesi ¢ok sik rastlanilan durumlardir.
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Degisiklik talimat1 genellikle 2 grupta toplanabilir:

e -Resmi degisikler

e -Gayri resmi degigikler

Resmi degisikler, igveren tarafindan miiteahhide yazili olarak verilir ve igin kapsam,
stiresi, maliyeti gibi konularla ilgili olabilir. Bu tip degisikler 6zellikle tasarim veya
sartnamedeki baz1 revizyonlarda dogar. Bu degisiklerle ilgili konular ve haklar igveren-
miiteahhid arasinda imzalanan s6zlesmenin ilgili maddelerinde kapsamli bir sekilde tarif
edilir. Resmi degisikler olarak adlandirilan bu tarz iglemler, genellikle bilingli olarak ve
isin santiyedeki yapimindan evvel giindeme geldigi igin, daha az problemli olup,
halledilmesi kolaydur.

Gayri resmi degisikler, igverenin iptallerinden, malzeme {ireticilerinden veya
miiteahhidin kontrolii disinda iiglincii bir etken olarak bir dig kaynak tarafindan
meydana gelirler. Bunlarin tespit ve kontrol edilmesi zordur ve bu durum, miiteahhit
tarafindan isin tarif edilenden daha farkli bi¢imde ortaya koymasim gerektirdiginden
genellikle maliyet farklhiliklarina yol agarlar.

Bu tip gayri resmi degisikliklerin tespit edilip, maliyet farkiyla ilgili konular her iki
tarafinda oluruyla ¢oziimlendikten sonra, igverenin degisiklik talimatiyla resmi bir
kimlik kazanirlar.

Degisiklerin ana sebebi gunlardir:

1-Hatal1 veya eksik tasarim

2-Gecikmis veya hatali malzeme ve ekipman

3-Ihtiyaglardaki degisikler

4-Bilinmeyen santiye kosullar1 veya bu kosullardaki degisikler

5-Bagkalarinin isleriyle ¢cakisma
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6-Sozlesme diliminin belirsiz veya farkli yorumlanabilir olmasi
7-Isin yapim yontemindeki kisitlamalar
8-Isverenin s6zlesmede belirtilen sorumluluklarina uygun olmayan davranislari

9-Gecikme veya hiz kazanma

1.9.3 Degisiklik talimatlarmn isin verimi iizerindeki etkileri

Yapilan arastirmalara goére degisiklik talimati isin planlanan sekilde yiiriitiilmesini
engelleyerek, maliyet artiglarina sebep olur. Degisiklik talimatlarindan dogan bazi
problemler sunlardir:

e -Projenin kapsaminin degisimi, dolayisiyla sik sik ig programinin degistirilmesi

ve yenilenmesi gerekliligi

e -Degisikligin gerektirdigi malzeme, ekipman ve isgiligi kargilayamama, buna ek

olarak islerin ¢akigmasindan dogan verim kayb1
e -Daha kapsamli proje yonetimi ve siiper vizyon gereksinimi

o -Isin sirasindaki degisikler, programin sikistinlmasi gibi durumlardan dogan

igverimi kaybi.

1.9.4 Gecikmeler

Belirsiz ve karmagik bir yapiya sahip olan insaat sektériinde gecikmelerin olmas1 sik
rastlanildigindan projeyi, 6ngoriilen siire igerisinde tamamlayabilmek bagarilmasi zor

bir igtir.

e mm@cuﬂm mm
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Projenin gecikmesi pekgok sebebe bagli olabilir. Gecikmeleri ve gecikmelerden
dogabilecek problemleri ¢dziimleyebilecek sistemler gelistirmek, konuyla ilgili biiyiik
gelisme kaydedilmesini saglayacaktir. Taraflarin sorumluluklarimi gézden gegirmesi
gecikmelerin olusumunu engelleme konusunda yardimci olabilir. Ayni zamanda,
konunun detayh bir sekilde incelenmesine zemin olugturarak, gecikmenin sebeplerinin
ortadan kaldirilmasina katkida bulunmaya yarar. Taraflar karsilikli gériisme sonunda
anlasmaya varamadiklar takdirde, gecikmelerden dogan taleplerin ¢6ziimii her iki
tarafinda tercih etmeyecegi bir ¢oziimdiir.

Pek ¢ok proje katilimcisi, gecikmelerden dogan taleplerin yliksek maliyet ve riskinin
bilincindedir. Dolayisiyla sektér, gecikmelerden dogan talepleri etkin bir sekilde

¢oziimleyebilmek i¢in bir takim yontemler gelistirmek durumundadir.

Projedeki gelismeler;

1-Kaynagina gore

a) Isverenden kaynaklanan gecikmeler

b) Miiteahhidden kaynaklanan gecikmeler

¢) Dis etkenden kaynaklanan gecikmeler

2- Zamanlamasina gore

d) es zamanh gecikmeler

e) Eszamanl olmayan gecikmeler

3- Telafisi miimkiin olup olmamasina gére
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f) Affedilebilir gecikmeler

g) Affedilemeyen gecikmeler

1.9.5Talepler

Talep, taraflardan birinin, bahsedilenden veya 6ngériilenden daha fazlasi igin digerinden

istemde bulunmasi seklinde tarif edilebilir.

Insaat sozlesmelerinin igeriginde, iki taraf birbirlerine agagidaki sekillerde talepte
bulunabilirler;

- Miiteahhit, isverenden ekstra zaman veya ek bedel talebinde bulunabilir

- Igveren, miiteahhidin performansindaki gecikme nedeniyle sozlesme bedelinde

azaltma yapma talebinde bulunabilir

Taleplerin hukuki yollara intikal etmesi her iki tarafi da zarara sokacagindan, taraflarin
karsilikli anlasma yoluyla olay1 ¢6ziimlemeyi tercih etmeye iter bdylece konunun
hukuki sekilde halledilmesi engellenmis olur.

Isveren, miiteahhitten genellikle agagidaki sebeplerden dolay: talepte bulunur:

Kusurlu is: Isveren, miiteahhidin iglerinden memnun kalmayarak yapilan isin tamiri,
yenilenmesi ve bunlardan dogacak maliyetin miiteahhidin kendisi tarafindan
karsilanmasim talep edebilir. Genellikle sartnameye uygun olmada yapilan veya

amacina hizmet etmeyen is, kusurlu is olarak goriiliir ve yenilenmesi istenir.

Miiteahhidin sebep oldugu gecikmeler: Islerin tamami veya bir bdliimiinii belli bir
zaman dilimi icerisinde bitirmekle yiikiimlii olan miiteahhit, kendi kontrolii disinda dahi
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olsa birtakim gecikmelere sebep olursa, igverenin zararlarinin kargilanmasi konusundaki

talebiyle karsilagabilir.

Taleplerin savunulmasi amaciyla, igveren, miiteabhidin talebine Kkarsi-talep’de

bulunabilir

Nadiren kargilagiimasina ragmen, diger bir talep tipi sdzlesmenin durdurulmas:1 veya
ihlali halinde meydana gelir. Bu durum, miiteahhidin isleri tamamlayamamasi veya
sahay1 terk ectmesi halinde ortaya ¢ikar ve igveren isin bagka bir sekilde

tamamlanmasindan dogan maliyet artigini, miiteahhitten talep edebilir.

1.9.6 Uyusmazliklar

Anlagmazlhiklarin giindeme gelmesi halinde, dava agmamn kiilfetli ve pahali bir iglem
olmasi sebebiyle, ¢ogu s6zlesmede alternatif olarak hakem tayin etmek secenegi
Ongoriiliir. Daha evvelden taraflar tahkim kurulu hakkinda bir mutabakata vararak,

konuyla ilgili gerekli bilgileri s6zlesmeye eklerler.

Diisiik maliyet, daha stiratli sonuca varma, karar verecek makamin isin ekspertizi
olmasi, olayin daha sicak bir ortamda halledilmesi gibi sebepler, anlagsmazliklarin

hakem yoluyla ¢oziimlenmesinin daha avantajli oldugunu g&stermektedir.
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2. MALZEME VE YONTEM

Miihendislik, Malzeme Temini ve Insaat Uretimi yiiklenicileri gesitli projelerde birlikte
rol alirlar. Toplum agisindan bir yiiklenicinin degeri topluma sagladig: istihdam ve refah
ile orantilidir. Bir yiiklenicinin insan, bilgi, beceri, malzeme ve olanaklar gibi

kaynaklarim projeler arasinda paylastirabilme becerisi toplam sosyal beceriyi arttirir.

Proje Yonetimi Enstitiisiince program; bir grup projenin ayr1 ayn yonetimiyle elde
edilemeyecek olan kari, hepsini birlikte esgiidiim ile yOneterek saglamak olarak
tammlanmigtir. Yiikleniciler kendi programlarim y8netirler ¢iinkii kendi kaynaklarim en
iyi sekilde tahsis ederek kendi becerilerini arttirmalidirlar.

Endiistriyel ihtiyaca gore insaat pazari degisim g6sterir. Pazarda stok miktarlarinda agir1
bir artis oldugunda gotiirii bedel kontratlarda, kontrat bedeli seviyelerinde bir diisiis
olacaktir. Bu durumda maliyet agimi riskinden kagmak icin yiikleniciler program
yonetimine yogunlagirlar. Gotiirii bedelli kontratlarda isin tanimi, konusu degismedigi

stirece mali riskler yiikleniciye aittir.

Pazardaki stok miktarlart arthginda proje sayisinda da bir azalma olacaktir. Isini
stirdtirebilmek igin yiiklenici teklif fiyatlarimi diigiirecek veya rakipleri ile birlesme
yoluna gidecektir. Bunlarn yapamaz ise, bu alandaki is giiclinii azaltmak zorunda
kalacaktir.

Stoklarin asin arttign durumda yiikleniciler ilk dnce maliyeti diiglirmeye ¢alisacaklardir.
Maliyeti sonsuza dek diigiirmek ise imkansizdir. Bazen pazar fiyat1 daha fazla indirimin
yapilmasinin gii¢ oldugu bir noktaya erigir. Bu sinira esik degeri diyelim. Her kiginin,
organizasyonun veya projenin farkli bir esik degeri vardir. Bazen kendileri bile bu
degerin ne oldugunun farkinda olmayabilirler. Yavas yavas proje ilerledikge bu deger
belirginlesir. Pazar fiyat1 diigmeye devam edip esik degerini gegince, maliyet agimu riski

artar. Maliyet azaltma ¢abas1 devam ettikge esik degerde de bir diisiis olacaktr.
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Bu durumda Program Y®6netimi; maliyet azaltma, pazar fiyat: ile doymus maliyet veya
esik maliyet degeri arasindaki uyusmazliklari bulma, hedeflenen tilke pazarina gdre
kaynak tahsisi gibi faaliyetleri igerir. Bu strateji $ekil-2.1 de gdsterilmistir.

Fiyat Kirrmi Sinir1 ?
(Esik Deger)

Evet
Bagka Diizenleme ? >
Hayir
Is Alaninin yeniden Birlesme,
yapilandiriimast Fiyat Diglirme

Sekil-2.1 Program Yénetimi Stratejisi Akig Diyagranu
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2.1 Gitiirii Bedel Sézlesme imzalanmadan Once Risk Yonetimi

Gétiirti bedel s6zlesmeler, sézlesmenin ana hatlarinin firmaya ait oldugunu ve sdzlesme
bedelinin tiim maliyetleri icerdigini kabul eder. Fakat iiretim kapasitesi istenilen
miktarin iizerinde oldugu durumlarda bu ana hatlarda basitlestirilip sadece performansi
tanimlar bir hal alir. Nakit akist sikintisindan dolayi is verenler is biitgesinde kesintilere
gidebilirler. Is veren proje ekibini kiigiiltebilir. Damgmanlarn segimini dahi agik
arttirma ile yapabilir.

Danigmanlar ise detayl sartnameler sunmaktansa gerekli verimi tamimlayarak masraflari

azaltmaya stratejisini benimser.

Performansin tanimlandig1 sézlesmeler ise yiiklenicilerin maliyet tahmini yapabilmesi
i¢in yeterli bilgileri icermez. Bunun yani sira yiiklenicilere teklif vermeleri i¢in verilen
stirede kisadir. Bu nedenlerle maliyet tahmini ¢ok kaba bir hal alir. Eger yiiklenici
olasiliklart ¢ok fazla g6z oniinde tutarsa isi kaybedecektir. Kinnm yapma baskis1 ¢ok
biiytik bir hal alir.

Yeterli zamanin verilmis olsa bile, tiim yiiklenicilerin bu 6n maliyet tahminini yapmasi
mithendislik ¢aba kaybidir. Sonug¢ olarak bu maliyet tahmini yapabilmek igin

tekrarlanan bu 6n mithendislik ve dizayn islerinin masrafi da is verene ait olacaktir.

Gotiirii bedel s6zlesmeler 6n mithendislik ve dizayn islerinin tekrarlanmasimi engelliyen
bir mekanizma degildir. Riskler gotiirii bedelin dogasinda bulunur. Fakat is tecriibesi az

olan is verenin en gézde s6zlesme tiirtidiir.

Tiim bunlarin diginda yasalardan dogan riskler, ihale(kirim) riskleri ve para degisimi
riskleri de bulunur. Is veren ile yiiklenici arasinda ihtilaflar ¢ikacaktir. Proje ve program
yoneticileri yasal risklerden korunabilmek igin yasal trendlerin tiim bilgisine sahip
olmali, yasa degisikliklerini takip etmeli ve bunlara gore kararlarim vermelidirler.
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Teklif igin ek stire Miihendisligin yogun olarak
istenmesi ve ilgili kullanildid1 bliimlerde
mithendislik gotlirli bedelli sozlegsmelerde,
alanlanyla fiyat diger kisimlarda maliyetin
tahmini i¢in ddendigi veya metrajli
yardimlagma. sdzlesmelere gitmek.

Fiyat tahmini i¢in

olasiliklan goz Mali rekabetgi, yiiklenici
sniinde veya saticinin sartnamesine
bulundurarak dayanan, iy verenin istedigi
kestirme yolu verimlilige uygun karg1 teklif
benimsemek. sunmak.

- Mali rekabetgi, malzeme
Teklifte saticilarla ortak hazir
bulunmamak. yapilmis bir modiiler dizayna

dayanan kars1 teklif sunmak.

Sekil-2.1.1 Gotiirii bedel siozlesmelerde maliyet tahmini asamasinda risklerden

kacinma

Basit maliyet kinmindan kagmilmali. Projenin yapisina uygun daha yaratic
yaklagimlarla kirim risklerinden kaginilabilir.

2.2 Fiyat Indirimi

Gétiirii bedel bir s6zlesme imzalandiktan sonra, proje miidiirii projeyi kaliteyi koruyarak
anlagilan maliyette bitirmek zorundadir. Bu acimasiz kirimlarin yapildig: pazar fiyatinin

diistiigii durumlarda zor bir istir.
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Tablo-2.2.1 Tipik bir fabrika insaatinda fiyat dagilimi

Maliyet Kalemi T°P(l)arr:m 1\4(3/1:)yete
Miihendislik 20-15
Malzeme 40 — 60
Ingaat 40-25

Bu tablodan da goriilecegi gibi malzeme temininin proje maliyetine oram en ytiksektir.
Miihendislik ise en diigiik maliyettir. Toplam maliyete olan oran ne kadar yliksek ise o

oranda kirima uygundur.

Lauri Koskela’nin yeni iiretim felsefesinin ilkelerine [3] gore :

a) Uriin degerini arttirmayan faaliyetleri azaltmak.

b) Miisteri ihtiyaglarin sistematik bigimde inceleyerek iiriin degerini arttirmak.
c) Degiskenligi azaltmak.

d) Imalat (devir) siiresini azaltmak.

€) Admm, bsliim ve bag sayisim azaltarak {iretimi basitlestirme.

f) Uriin esnekligini arttirmak.

g) Uretim netligini arttirmak.

h) Biitiin iiretim iizerinde kontrole yogunlagma.

i) Uretimde stirekli ilerleme kaydetme.

j) Akisi doniisiimle dengeleme.
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Her proje kendine 6zgiin bir karakter yapisina sahiptir. Projeleri ele alirken proje stireli
(kisa donemli) ve daha uzun siireli (uzun dénenﬁi) planlar yapilmahdir. Kisa dénemli
planlarda amag¢ maliyet seviyelerini ve en iyi uygulama degerini belirlemektir. Proje igin
farkli firmalar ¢ogunlukla bir seferlik olmak iizere birlikte galisirlar. Segilecek olan
firmalarin igleyis yeteneklerinin belirlenmesi 6nemlidir. Uzun dénemli planlarda amag
firmamn stirekli en iyi isleyisi yakalamasi ve hatta gegmesidir. Islem iyilestirme
yenilesmeyi de beraberinde getirecektir. Kullanmilan yeni malzemeler isi basitlestirebilir

veya degisiklikleri azaltabilir.

Deger kayb1 €— - Teorik
deger
En uygun
Toplam deger +——
deger
Deger katmayan «—
harcamalar
Toplam
defer -~
—» Degeri arttiran <4——
harcamalar
Miihendislik . , dil
Maliyeti Ins.aat . Ingaat e 1~en.
Maliyeti yapinin degeri

Sekil-2.2.1 Islem gelistirme potansiyeli. Uzun donem planlama esaslar.. Zaman iginde

bu sekilde bir analiz yapilabilir.
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Dizayndan
kaynaklanan .
deger kaybi ———» Ingaattan
— kaynaklanan
deger kayb
Dizayndan
kaynaklanan
Toplam ek maliyet
Dizaynda deger y.A
verimsizlikten S —U» Topl
kaynaklanan ek e op am
maliyet - —=+> Ingaattan deger
Toplam f - kaynaklanan
deger ek maliyet
En iyi
— T uygulama —
maliyeti
o , Insaat edilen
Miihendislik Insaat yapinin degeri
Maliyeti Maliyeti

Sekil-2.2.2 Yiiklenici acisindan karar verme siireci. Kisa dénem planlama esaslari.
Zaman icinde bu sekilde bir analiz yapilabilir.

2.2.1 Malzeme Maliyetinin Azaltilmasi

Malzeme faaliyet olarak ingaat servislerinden, saticilardan veya taseronlardan gerekli

ekipmanlarin tedarik edilmesi anlamina gelir. Bu faaliyet siparis asamasim da igerir.

En biiyik maliyet azaltma olanagi malzemede oldugu i¢in en kaliteli personel bu ise
atanmalidir. Malzeme tedarik stratejisi program yonetimi ile kontrol edilmelidir.
Tedarik isine atanan Kkisiler pazar, malzeme, alet, saticilar, servisler ve tageronlar
hakkindaki tiim bilgiye sahip olmas1 gereklidir.

Miihendislik agisindan, hazirlanan sartnamelerin iiretici firma tarafindan degisiklik
yapilmadan hazirlanmasi istenir. Bazen, zayif iiretici firmalar igin tiretim gizimlerinin

veya malzemesinin saglanmasi gerekebilir.

Miisteri ile satici arasinda yapilan sozlesme maliyeti belirleyen en biiylik elemandir.
Tiim riskleri satic1 tarafa yikmak maliyeti arttirir. Tiim riskleri miisterinin iistlenmesi ise
satictmin hi¢ bir efor harcamamasina, isteksiz davranmasina yol agar. Bu nedenle

risklerin boliigtildiigii sézlesmeler tavsiye edilmektedir.
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2.2.1.1 TZU Sisteminde uygulanan Satin Alma ile Geleneksel
Satin Alma Anlayisinin Karsilagtirilmasi

Bir isletmede TZU satin alma felsefesinin uygulanmaya baglamasiyla satn almanin
temel fonksiyonlan degismemekle birlikte iistlendigi rol 6nemli Slgtide degisecektir. Bu
nedenle gelencksel satin alma ile TZU sistemi satin almanin kargilagtirilabilmesi igin,

satin alma iglevinin kapsaminda yer alan baz1 temel faaliyetler §6yle siralanabilir.
e Parti biiyiikliigtiniin belirlenmesi,
¢ Yan sanayi se¢imi,
e Yan sanayi firmalarinin degerlendirilmesi,
e Gelen pargalarin kontroli,
e Yan sanayi firmalar ile pazarliklar,
e Nakliye seklinin belirlenmesi,
o Uriin 6zelliklerinin belirlenmesi,

TZU satin alma sisteminde isletmeler daha az tedarikgi ile kisa vadeli fiyat avantajlari
yerine, uzun vadeli iligkiler ve anlagmalar gelistirme iizerinde durmaktadir. Tedarikgi ile
isletme arasidaki ortak igbirligi, isletmelerin tedarikgilerin kalitelerini iyilestirmelerinde
yardime1 olmasini saglamaktadir. TZU sistemi uygulayan bir igletmenin kalite kontrol
yontemleri konusunda tedarikgileri igin egitim seminerleri diizenlemeleri gereklidir.
Abu silireg miisterinin mevcut tesisleri ve iirlinleri incelemesi amaciyla temsilciler
tarafindan sik sik ziyaretlerinin yapilmasim1 da kapsamaktadir. Bu ziyaretler kalite
kontrol iglemlerinin siki denetimi, denetimi kayitlari, test ve deneme olanaklarimi
kapsar. Her ziyaretin sonunda isletme temsilcileri genelde iiriin veisletim konularinda

Oneriler getirmektedir.

Satin alma islevinin yukarida sayilan faaliyetlere iligkin karsilagtimlmas: Tablo-2.2.1.1
de yer almaktadir.
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Tablo-2.2.1.1.1 Tam Zamaninda Malzeme Satin Alimi

Satin Alma Faaliyetleri

Tam Zamamnda Satin Alma

Geleneksel Satin Alma

Tam Sorumluluk

Biiyiik partiler halinde daha az siklikta

Pax:tl buyﬁk!ﬁgnnun Kiigiik partiler halinde sik alim yapilir. altm yapilir.
belirlenmesi
Belirli bir parga igin cografi yakinhiga | Belirli bir parca i¢in ¢ok sayida yan
Yan firma segimi sahip tek bir yan sanayi firmas: segilir, | sanayi firmas1 ile ¢alisilir, kisa
uzun vadeli anlagma yapilir. donemli anlagmalar yapilir.

Yan sanayi firmalar ile pazarhk

Temel amag kaliteli malzeme
saglanmasi ve her iki taraf icin agik
olan fiyatlandirma ile uzun vadeli
anlagma yapilmasidr.

Temel amag, mimkiin olan en dusiik
fiyatin elde edilmesidir.

Kismi Sorumluluk
Gelen pargalarin Kontrolii

Gelen pargalarm sayimi ve kontrolii
azaltilir ve sonugta ortadan kaldirilir.

Alict firma biitiin gelen pargalarin
sayimi ve kontroliinden sorumludur.

Nakliye seklinin Belirlenmesi

Nakliyede =~ zamaninda  sevkiyat
onemlidir. Sevkiyat planlamasi alici
firmaya aittir.

Amag nakliyenin daha  diiglik
maliyetle temin edilmesidir. Sevkiyat
planlamasi yan sanayi firmasina aittir.

Uriin Sartnamelerinin Belirlenmesi

Alici firma Uriin dizaynindan daha ¢ok
performans ile ilgilenir. Yan sanayi
firmas:1 yenilik¢i olmasi igin tegvik
edilir.

Alict firma dirlin performasindan ¢ok
dizaynin ile ilgilenir. Yan sanayi
firmalan iirtin dizayn1 konusunda ¢ok
az dzgiirdiir.

Bityik bir yazisma trafigi vardir.

ILGILI KONULAR Yozinali® iginfidahal az zaman| i o WS miktarmm
harcanir. Sevkiyat zaman ve miktarlar NN ... - .
Yazigmalar . L degistirilmesi  i¢in  siparis emri
telefon ile degistirilebilir. . 1
gereklidir.
Kiiglik standart tastyicilar kullanilir, Bttin .tlp pargalar igin alxsllm}$
. ambalajlar uygulanir. Malzemelerin
Ambalaj Malzeme sayimi ve tanimlamasi P o .oy s
tamitimu ile ilgili herhangi bir isaret
kolaydir.
yoktur.
22.12 TZU sisteminde Satin Almanin Ozellikleri

TZU sisteminde ana sanayi daha y&nlendirici rol iistlenerek, uzun dénemli bir iligkinin

kurulmasim saglayacaktir. Bu yaklagimda satin almamin 6zelliklerini agagidaki gibi

siralayabiliriz.
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1._Tek Kaynakh Satin Alma: Bir satici, bagka bir deyisle en iyi satici, firma tarafindan
kullanilan herbir par¢a, par¢a grubu veya yan montajlar i¢in yegane kaynak olmak iizere

segilecektir. Bir bakima satici, firmanin uzak bir hiicresi olmaktadir.

Geleneksel tedarikte ¢ok kaynakli satin alma ile satici sorunlarina karsi korunma,
gelenlerin muayenesi ile kalite tutarliliginin saglanmasi, isin gesitli boliimlerinin degisik
saticilara dagitilmas: olanag: ve rekabet gibi yararlar saglamirken, TZU’de tek kaynakla

su yararlar elde edilmektedir:

Dagitilmus kaynaklar (sermaye ve insan), birden fazla kaynak (saticr) yerine bir

kaynag@in segilmesi, gelistirilmesi ve izlenmesi tizerinde odaklanabilir.
e Alis hacmi daha ¢ok biiyiir, bu da maliyetin diistiriilmesi demektir.

e Miisteri biiyiik bir hesaba sahip oldugu i¢in, satici, miisteri i¢in daha ¢ok

yardimda bulunmaya 6zen gosterir.
o Siiper kalite i¢in, kontrol ve izleme kolaydr.
e Takim-Tertibat yatinmi, birgok kaynak yerine bir kaynaga yapilmaktadir.

2.Uzun Dénemli Sozlesmeler: Saticiya uzun dénemli bir goriis kazandiran ve ileri

dogru planlama yapmasma olanak veren firma ve tedarikgilerin uzun donemli

sdzlesmeleri (18-24 AY) gelistirilmelidir.

Sézlesmeler her 6-12 ay arasinda yeniden miizakere edilir.

Uzun dénemli sdzlesmelerin yararli yonleri sunlardir:

e Saticilarin kurdugu ¢izelgeyi yukan ve asagi sigratmadan; diizgiin artis veya
azalig saglayarak, ¢izelge dengesini kurmak.

e Alic1 ve satict arasinda aylik veya daha sik haberlesme. Iletigimini kurarak daha

dost¢a ve uyum iginde iliski kurmak.
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e Siparig degistirmeleri en aza indirgeyerek, kirtasiyeciligi azaltip firma ve satic1

iyi bir ortam saglama,

e Temin siireleri diigiiriiliirken, ilk Once firmada, daha sonra satici tarafindan

envanterlerin ortadan kaldirilmasi.

3. Cok Sik Teslimler: Satici, firmaya parg¢anin gesidine veya yan montaja dayali olarak
giinliik veya haftalik malzeme teslim etmeye ¢alisacaktir.

4. %100 fyi kalite : Satici, TZU stratejisini nasil uygulayacagim 6grenerek, dogru

miktar1, zamaninda ve firma tarafindan muayeneye ihtiya¢ duyulmayacak bir bigimde

teslim edebilir. Kisaca tam zamaninda bir satic1 olmaya dogru hareket eder.

5.Saticilara Miihendislik Yardimi: Saticilar, genellikle ¢ok kiigiik firmalar olduklan

i¢in, iiretim ve Kalite alanlarinda miihendislik galigmalarina biitgeleri uygun degildir.
Satic1 ve miigteri, saticinin {iretim siirecini, etkinligini ve kalitesini gelistirmek igin
beraberce ¢aligirlar. Miisteri, saticimin fabrikasini en azindan yilda bir sefer, eger sorun
varsa ¢ok daha stk bigimde ziyaret etmelidir. Satici, miisteriyi de ziyaret etmeli ve

miisterinin {irtinlerinde, iirettigi parcalarini nasil kullandigim gérmelidir.

6. Olasi Oldugunca Bolgesel Kaynaklar: Tiim saticilarin miisteriye yakin yerlesmesi

son derece Snemlidir. Boylece ozellikle giinliik teslimlerle miigterinin malzemeleri
temin etmesi kolaylagir. Miisteri firma, uzak olan saticilarin1 da kendisine yakin olan

bagka saticilarla yer degistirmeye zorlayabilir.

7. Yiik Birligi Program: Saticilardan malzemeler, miisteriye taginmak igin, bir kamyona
birlikte yiiklenebilir. Eger firma, giinliik teslimat yapan aym bdlgede li¢ saticiya
sahipse, bir kamyon ve siiriiciisii, her saticidan giinliik malzemeleri alir ve miigteriye

teslim eder.

8. Sabit Miktarlarda Standart Paketleme: Taginan kaplar boyut ve miktar agisindan
standart olmalidir.
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TZU sisteminin satin alma &zelliklerine dayali yararlarin1 alici ve tedarikgi agisindan

agagidaki gibi inceleyebiliriz.

2.2.1.3 Alc Acisindan Yararlan

2.2.1.3.1. Malzeme Maliyetleri

e Teslimat envanter tagima maliyetlerini azaltir.

e Az sayida tedarik¢i ile iligkide bulunuldugundan uzun doénemde birim

maliyetlerde azalma saglar.

e Tedarikgilerin aliciya yakin olmasi benimsendifinden tagima maliyetlerini

azaltir.

o Uretimde ortaya ¢ikan fireleri azalttigindan birim maliyet diiger.

2.2.1.3.2. Yonetim

e Az sayida tedarik¢i ile sdzlesme yapildifindan tedarikgilerle daha fazla iletisim

kurulmasini 6zendirir.
e Toplam ulagim yikiinii azaltir.

e Tedarikgiler standart konteynirlar kullaniyorsa bunlar1 kullanan boliimiin sayim

isini kolaylagtirir.

o Eger etiketli konteynirlar kullanirsa gelen sipariglerin belirlenmesi ve

siniflanmasi basitlesir.

2.2.1.3.3. Kalite

o Istatistiki stire¢ kontroliiniin kullanilmasiyla birlikte, rneklem yoluyla kontrolii

azaltir.
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e Satin alinan pargalar yiiksek kaliteli oldugundan iiriinler de yiiksek kaliteli olur.

e Teslimatlar sik ve kiigiik miktarli yapildigindan teslimat hatalarinin diizeltilmesi
daha hizl1 yapulir.

2.2.1.34. Malzeme Tasarmm

o Uriin tasarim asamasinda, tedarikgiler yan sanayi durumunda olduklarindan
tasarim agamasinda onlarin da fikirleri alinir. Boylece belirli kosullar altinda
istenen ozellikleri yerine getirebilecek bir {irlin tasarimi ve {iretimin

gergeklestirilmesine yol agilir.

e Az sayida stokla ¢aligma ilkesi benimsendiginden miihendislik degisimlerine

hizli uyum saglamir.

2.2.1.3.5. Verimlilik

e Satin almaya, liretime ve stoklara iligkin kontrol azalir.

e Teslimat sirasinda, boliim o6zelliklerinden meydana gelebilecek gecikmeler

azalir.

2.2.1.4 Tedarikci Acisindan Yararlan

2.2.14.1. Malzeme Maliyetleri

e Hem hammadde hem de iiriin stoklar azaldifindan tasima maliyetleri diiger.

2.2.1.4.2. Yonetim Yeterliligi

e Aliciya etkili ve yeterli bir iletisim ag1 kurulmasiyla daha sik goriis alig verisinde

bulunulur.
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e Tedarikgi yiiksek kalitede ve standart malzeme teslimatinda bulundugundan alic

ve toplum kargisinda saygin bir yere ulagir.

2.2.1.4.3. Kalite

Biiyiik miktarlarda kalitesiz {iriin tiretimi azalir.

Kaliteli malzeme tesliminde aliciyla olan kalite uyumu artar.

2.2.14.4. Malzeme Tasarimi

Tedarikg¢inin iiriin tasarimina katilimiyla deneyimi artar.

2.2.14.5. Verimlilik

Tedarikg¢i kapasitesinin bir kisminin aliciya ayirdigindan tiretim diizeyini daha

kolay belirleyebilir.

Sistemin bu yararlan yamnda yerlestirilmesi sirasinda sirasinda bir dizi sorunlari da
vardir. Sistemin yerlestirilmesi sirasinda en ¢ok karsilagilan sorunlar asagidaki gibi

belirlenmigtir.

Tedarikgilerin desteklerinin az olmasi
o Ust yonetim desteginin az olmasi

o Ust yonetim desteginin az olmasi,

o Uriin kalitesinin diisiik olmasi,

o [s gorenlerin hazirliksiz olmalar1 ve desteklerinin az olmasi,
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e Tagiyici sirketlerin desteklerinin az olmasi,
o [letisimin az olmas.

Gergek bir TZU sisteminde {iretimve satin alma faaliyetleri uyumlastinlmaldir. “Es
zamanh- _senkronize- iiretim” olark da nitelenen ana sanayi yan sanayi iiretim
stireglerinin entegrasyonu bu iligkilerin son agamadaki hedefidir. Fiyat yerine, saticinin
kalite/teslim performansmin yan sanayi segiminde 6n plana g¢ikmasi TZU

uygulamalarimin Vurgulanmasi gereken bir baska niteligidir.

Tiirkiye’de yeni yeni uygulamaya konulan TZU ve alt 6gelerinden biri olan satin alma
konusunda firmalarin karsilagtid1 sorunlar incelendiginde, tam zamaninda satin almay1
uygulayan firmalarin “firma i¢i haberlesme eksiklikleri”, “list yonetim desteginin
yetersizligi®, “tam zamaninda satin alma tesis edilirken hedeflerin agikca
belirlenememesi”, “tedarikgilerin beklenen destegi saglayamamalar” gibi bir takim

sorunlarla kargi kargiya olduklar gériilmektedir.

TZU ortamina gegiste yan sanayinin teknoloji ve yonetim alanlarinda gelistirilmesi
giderek artan bigimde dnem kazanmaktadir. Ana sanayinin kendi dort duvan arasinda
TZU ortammna gegemeyecegi, yan sanayini de mutlaka boyle bir ortama gekmesi
gerektigi diigiiniildiigtinde, ana sanayinin yan sanayinin gelistirilmesine yonelik yatinm
yapmasi 6niimiizdeki bes yilda kagimlmaz géziikmektedir. Bu yatinmlarn egitim ve
teknik bilgi destegi saglanmasi ile sinirl olmasi durumunda yan sanayinin gelismesi
yetersiz kalacaktir. Ana sanayinin hem kendi kuruluslari i¢in hem de yan sanayisi igin

yeni teknolojilere ve yonetim tekniklerine mali kaynak ayirmas: gerekecektir.



Tablo-2.2.1.4.5.1 TZU Satin Alma Uygulamalarinin Basarisina Etkileyen Ogeler

OGELER

ONERILER

Isgiicti Kaynaklarinin Organizasyonu

1. Ust y6netimin kararhiligx ve liderligi

Gerek fikir gerekse eylem asamalarinda
{ist y6netimin programa liderlik etmesi
ve kararl1 bir bigimde desteklemesi
gereklidir.

2. iggiiciiniin hazir olmasi

Orgiitiin tiim kademelerindeki personeli
programin amaglar1 dogrultusunda
bilgilendirmek gereklidir. Ayrica,

calisanlar degisik isleri 6grenmeye hazir

olmalidirlar.

3. Sendika liderlerinin destegi

Calisanlarin degisik islerde egitilmeleri
ve esnek islendirme i¢in sendika
liderlerinin destegi saglanmalidir.

Isletme &gelerinin Organizasyonu
1. Yeni Satin Alma Felsefesi

- Ufak kafile biiytikliikleri /sik
teslimatlar

Asagida belirtilen 6zellikleri iceren yeni
bir satin alma felsefesi gelistirilmelidir.
Sik teslimatlarla ufak kafileler satin
alinmali, ufak kafilelerle, yiiksek kaliteli
pargca teslim edebilecek saticilar
secilmelidir.

- Satic1 firmalarin sayisinin azaltilmasi
- daraltilmig satict bazi

Kolay yonetilebilir bir satic1 ag1
olusturulmal; satici sayist
azaltilmalidir.

- Uzun dénemli iligkiler

Saticilarla uzun donemli iligkiler
gelistirilmeli uzun dénemli, esnek
s6zlesmeler yapiimalidur.

-Saticilarin katilimi1 ve destegi

Uygulama agamasindan 6nce saticilarin
katilim1 saglanmali ve saticilar
programin basarisina katkida bulunmak

i¢in 6zendirilmelidir.
2. kontrolil ulastirma sistemi Satin alinan mallarin navlun tarifeleri
kontrol altinda tutulmalhdur.
3. Etkin teslim alma ve malzeme ve Kabul muayenesi ve klasik teslim alma
aktarma yontemleri kaldirilmalidir.

4. Saticilar i¢in kesin ¢izelgeler

Saticilara yapacaklari teslimatlara
iligkin kesin ve aynntili ¢izelgeler
verilmelidir.

5. Standart konteynirlar

Saticilarin pargalarin teslimatinda
konteynir kullanmasi saglanmalidir.
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2.2.2ingaat Maliyetinin Azaltilmas:

Malzemeden sonra maliyet azaltmaya en uygun alan insaat faaliyetleridir. Montaj
islemlerinde siirekli ve ¢ok miktarda degisiklikler s6z konusudur. En uygun ingaat
yontemi belirlenirken is¢i maliyetleri, ingaat ekipmanlarinin, aletlerin veya iskelelerin
uygunlugu g6z Oniine alinmalidir. On montaj islemlerinin amaci sahadaki ingaat
faaliyetlerini azaltmak ve saha yiikiinii azaltmaktir. Bu sayede karmagiklik azalacak ve
maliyette diisecektir.

Hangi insaat yontemi segilirse segilsin malzemeler, ¢izimler, ig¢iler ve benzeri arag
geregler sahada tam zamaninda bulunmak zorundadir. Eger zamanlama dogru olmaz ise
is ve malzeme kayiplar1 olacagi kesindir. Bu da maliyet ve zaman agimi risklerini
dogurur. Dagitila bilecek olanlarin tam zamaninda sahaya ulagtirilmasi igin iyi
planlanmus bir mithendislik yaklasim gereklidir. Bu yaklagim Tam Zamaninda Ingaattir.

Tam Zamaninda Insaatta, miihendislik ve tedarik islemleri baglamadan 6nce ingaat
yontemi segilir. Bundan sonra dagitimi yapilacak olanlarin segilen insaat yontemine

uygun olarak sahaya ulagtirilma tarihleri, siireleri belirlenir.

Erken ulastinlmis malzemelerin stok edilmesi gerekir. Stoktan kagimilmalidir ¢iinkii
stok y6netimi zor, yavag ve kayba yol agabilen bir sistemdir. Bu durumdan kaginmak
icin tedarikgiler ile zamaninda sevk i tegvik eden zaman ihlalinde cezalandirict kosullan

bulunan s6zlesmelere gidilmelidir.

Tam Zamaninda Ingaat, malzeme dizaym bitmeden ve tedarik¢i seg¢imi yapilmadan
tamamlanamaz. Insaat yontemi segildikten sonra bu islemlerin gergeklestirilmesi kolay
bir hal alir.

Sahada igin tekrarlanmamasi i¢in miihendisligin tekrarlanmasi kaginilmazdir. Birbiri
ardina isleyen bir sistemden ¢ok tiim miihendislik disiplinlerinin birlikte ¢aligmasina

ihtiya¢ vardir. Giinlimiizde geligmis iletigim araglar1 bu birlikteligi kolaylastirir. Sadece
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miihendislik, dizayn ofisleri arasinda degil ofisler ile saha arasinda da siki bir iletisim
olmalidur.

2.2.3Miihendislik Maliyetinin Azaltilmasi

Miihendislik maliyetinin diger faaliyetlere gore proje maliyetine olan oram daha
diistiktiir. Yapilacak maliyet azaltigi digerlerine oranla 6nemsiz kalacaktir. Tam tersine
miihendislife yapilacak olan harcama tiim proje maliyetinde biiylik bir azalma
saglayacaktir. Tam Zamaninda Ingaatta, maliyet azaltis1 igin mithendislik biiyiik bir rol
oynar. Miihendislik, is hacmini azaltarak malzeme ve ingaat maliyetinde diislis saglar.

Ornegin, drenaj borularimn detayli bi¢im de 3D programlarla ¢izilmesi ile malzeme
kayiplan 6nlenebilir veya kisa araliklarla dizayn edilmis drenaj pompalama istasyonlan
drenaj borulan igin gerekli olan kazi derinligini azaltabilir. Iki durumda da miihendislik
maliyeti artacaktir fakat malzeme ve imalat mali getirisi ¢ok daha fazla olacaktir.

Kiigiik projelerde dizayndan ingaata her seyi bilen bir kisi dogru zamanda dogru
kararlanin verilmesini saglayabilir. Fakat biiyiik projelerde bdyle birinin bulunmasi
imkansizdir. Biiyilkk projelerde partiler arasinda bilgi paylasimi proje bagarisinin
anahtanidir. Giiniimiizde bilgi paylagimi teknolojik yeniliklerin kullaniimasi ile ¢ok daha
‘hizli bir hal almigtir.

2.2.4Tam Zamanmnda (JIT) ingaat Program Kontrolii

Tam Zamaninda Ingaatin uygulanabilmesi ve bahsedilen Maliyetlerin diistiriilebilmesi
icin tim miihendisler, saticilar ve tagiyicilar kendi programlarim tam olarak
bilmelidirler. Sadece programin ne oldugu degil programin neresinde bulunduklarimn
da kesin bilgisine sahip olmalidirlar. Programlarimi siirekli giincellemeli, diger

partilerden yansiyabilecek etkileri g6z Oniinde bulundurmalidirlar.
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3. BULGULAR

3.1 Pazar Fiyat1 Esik Degerinin Altina Diismesi Durumunda Program

Simiilasyonu

Yapilan simiilasyon da pazar fiyatlar esik degerinin altina diistligli zaman ne olacagini

bilmek amaglanmistir.

3.1.1Simiilasyonun senaryosu

Pazar fiyatlan diigiince dogal olarak yiiklenici firmalarda kendi fiyatlarmi asagiya
¢ekme yoluna giderler. Talep kapasitesinden daha fazla miktarda tiretim kapasitesi

olmasi ve maliyet azaltma galigmalar1 sonucunda fiyatlar esik degerinin de altina diiger.

Maliyet agim riskleri bityiik miktarda artmustir. Miihendislik ve malzeme riskleri insaat
siirecinde gergek kayip olarak ortaya gikar. Fakat bu kayibin farkina varilmasi zaman
alir. Biiyiik projelerde bu siire 3 yil gibi uzun bir siireyi bulur. Pazar fiyatim her sene
sonunda ilk fiyatinin %10 u kadar diistiigiinii diistintirsek, 3 y1l sonunda pazar fiyatinin
ilk degerinin %701 kadar oldugunu goriirtiz. Bu deger esik degerinin altindadir. Bu
durumda pazardaki firmalar gekilmeye baslar. Bu noktada pazar fiyati dalgalanmaya
baglar ve sonra artma yoluna geger. Artik yeni esik degerinin ne oldugu da

bilinmemektedir.

Artis moduna gegtikten sonra projelerin tamamlanmas: igin 5 yi1l daha gereklidir. Esik
degerini sabit kabul ederek toplam kar zarar hesabi yapilacaktir. Bu durumda pazar

normale doéndiigiinde toplam zarar hep aym kalir.



69

Tablo-3.1.1.1 Market Faktorii ile Proje Biitgesi Iliskisi

Yil 0 1 2 |3 4 | 5 6 {7 |8

Ceyrek 0| 4 8 |12 |16 |20 |24 | 28 |32
Market faktorii 09(08(07[08(09|10]10/1.0]1.0
Mod D D/ D|A|A|A|E]|E/|E

A Projesinin Biitgesi 09109[{09)08|08(08]10(1.0]1.0
B Projesinin Biitgesi 1.0(08|08[08|09[09]|09|1.0]1.0
C Projesinin Biitcesi 10(10(07]07]07({10]10}1.0 1.0

Motivasyon ve 6grenme ile esik degerinin %10 asagiya cekilebilir oldugunu kabul
ederek kar zarar hesab1 yapilacaktir. Bu durumda Pazar normale dondiiglinde toplam

zarar esik degerinin gelistirilmesi ile elde edilen karla dengelenebilir.

Bu simiilasyonda teklif hazirlama maliyeti dikkate alinmamugtr.

3.1.2Kabuller

Yapilan kabuller sunlardir:
1. Simiilasyon pazar fiyatlan esik degerinin altina diistince baslar.
2. Tiim projelerin stiresi 3 yildir.
3. Yillara gore proje biitgeleri:
e 1.yil: Esik degerinin %10 altinda

e 2.yil : Esik degerinin %20 altinda
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e 3.yil: Esik degerinin %30 altinda
o 4.yil: Esik degerinin %20 altinda
e 5.yil: Esik degerinin %10 altinda

e 6.yl : Esik degerinin %0 altinda

e 7.yil: Esik degerinin %0 altinda

Sekil-3.1.2.1 Pazar faktoriine giore saptanan proje biitceleri
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5. Faaliyetlere ait risk ylizdeleri agagidaki sekilde g6sterilecektir.

e Miihendislik biitgesindeki kesintilerin miihendislik fiyatini arttirma riski (Mu-Mu)
e Miihendislik biitgesindeki kesintilerin malzeme fiyatim arttirma riski (Mu-Mal)

¢ Miihendislik biitgesindeki kesintilerin ingaat fiyatin: arttirma riski (Mu-Ins)

e Malzeme biit¢cesindeki kesintilerin malzeme fiyatim arttirma riski (Mal-Mal)

e Malzeme biitcesindeki kesintilerin ingaat fiyatim arttirma riski (Mal-Ing)

» Malzeme biitgesindeki kesintilerin miihendislik fiyatim arttirma riski (Mal-Mu)

e insaat biitgesindeki kesintilerin ingaat fiyatin1 arttirma riski (Ins-Ing)

e Fazla miktarda proje almak ve satiy miktarim sabit tutmak i¢in diisiik kalitedeki
kaynak kullaniminin tlim proje maliyetini arttirmasi riski. (Ka-Proje)

6. Maliyet artim1 kesiri her bir faaliyet igin asagidaki bigimde hesaplanacaktir.

e Mu maliyet artig1 = (1+(Mu-Mu)/100)x(1+(Mal-Mu)/100)
e Mal maliyet artis1 = (1+(Mu-Mal)/100)x(1+(Mal-Mal)/100)

o Ing maliyet artis1 = (1+(Mu-Ing)/100)x(1+(Mal-Ins)/100)x(1+(ins-Ins)/100)

7. Faaliyetlerin genel maliyete olan yiizdeleri

e Miihendislik %15
¢ Malzeme %60

o Insaat %25
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8. Proje maliyetindeki artis kesiri.

e Proje maliyet artis1 = (1+(Ka-Proje)/100) x

[0,15x(Mu.maliyet.artig1)+0,60x(Mal.maliyet.artis1)+0,20x(Ing.maliyet.artis1) |

9. 6 ve 8 deki kabullere gore risk yiizdeleri ve mali artis kesirleri agagidaki tabloda

gOsterilmistir.

Tablo-3.1.2.1 Faaliyetlerin riskleri ve maliyet artis oranlar:

Pazar Faktorii 0.9 0.8 0.7
Mu-Mu (%) 2 4 6
Mu-Mal (%) 2 4 6
Mu-ins (%) 1.3 3 5
Mal-Mal (%) 2 4 6
Mal-ins (%) 2 4 6
Mal-Mu (%) 1.3 3 5

ins-ins (%) 2 4 6

Ka-Proje (%) 0.5 1.5 2.9

Mu maliyet artis1 (kesir) 1.04 1.082 1.124
Mal maliyet artis: (kesir) 1.04 1.082 1.124
Ins maliyet artis1 (kesir) 1.047 1.103 1.169
Proje maliyet artis1 (kesir) 1.047 1.103 1.168

Tablodan da goriilecegi gibi ayr1 ayr riskler ufaktir fakat bileske risk inamilmaz
artmistir. Mihendislik agamasinda atanan bireysel miithendisler sadece Mu-Mu, Mu-
Mal, Mu-ins veya Mal-Mu gibi riskleri anlarlar. %17 gibi biiyiik bir orana ulagan
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bileske risklerin kavrayamazlar. Bilegke risklerin bireysel mithendislere kapali olmasi
potansiyel bir tehlikedir.

10. Tiim projelere ait yiik egrileri ve 7. kabuldeki faaliyetlerin toplam maliyete olan
oranlar1 ile ¢arpilarak bulunan toplam yiik egrisi asagidaki sekilde verilmistir.

Sekil-3.1.2.2 Faaliyet Yiik Egrileri
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Proje kontrol faaliyetleri mithendislifin ic¢inde yer almaktadir. Yiik egrilerinin
entegrasyonundan S-Egrileri elde edilir.

Sekil-3.1.2.3 S-Egrileri

3.1.3Sabit Egik Deger Kabuliine Gore Toplam Kar Zarar

Toplam kar zarar esik deger sabit kabul edilerek hesaplanmigtir. Bu 6zel durum igin su
ek kabuller yapilmigtir.

1. Is veren tarafindan 8demeler faaliyet yiik egrilerine uygun olarak yapiliyor.

2. Yillik para akis1 yaklagik olarak 3 trilyon TL
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3. Projelere yapilan ddemeler, 1’e uygun olarak igverenin yaptifi 6demeler arti
faaliyet ve kalite riskleri goz Oniine alinarak yapilan artirimlardan oluguyor.

4. 8 yil boyunca esik deger degismiyor.

Sekil-3.1.3.1 Sabit Esik Deger Kabuliinde Toplam Kar Zarar

Eldeki nakit parada ilk 2 y1l sonunda nemli bir degisiklik olmuyor fakat 8 y1l sonunda
yaklagik 1,2 Trilyon TL’ ik kayip oluyor.
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3.1.4Gelistirilmis Egik Deger Kabuliine Gore Toplam Kar Zarar

Toplam kar zarar gelistirilmis esik degere gére hesaplanmigtir. Bu 6zel durum i¢in su ek
kabuller yapilmigtir.

1. 8 yilda esik deger maksimum %10 kadar asagiya g¢ekilebilir. Geligtirme faktSrii
motivasyon ve bilgi birikiminin 6grenme ile arttirilmasinin bilegkesidir.

2. Pazar fiyatlarinin diismesi durumunda motivasyonda diiser, artif1 durumlarda
ise motivasyonda artar. Bu etkilesim agagidaki sekilde gosterilmistir.

Sekil-3.1.4.1 Maliyet Diisiirme Faktoriine Motivasyonun Etkisi
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3. Ogrenme is yiikiine baghdir. Ogrenme hiz1 da toplam 6grenme ile orantilidir.
Ogrenme hizi orami toplam &grenmenin %10° u dur. Ofrenmenin A projesi
maliyet dUglrme faktSriine olan etkisi alttaki sekilde gosterilmigtir.
Ogrenimlerin birikmesi ile bilgi birikiminin etkisi doymus bir hal alir.

§ekil-3.1.4.2 A Projesi Maliyet Diisiirme Faktoriine Bilgi Birikimi Etkisi

4. Maliyet dustirme faktori %20 bilgi birikimi, %80 motivasyon etkilerinin
bileskesidir.
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Sekil-3.1.4.3 Toplam Maliyet Diisiirme Faktorii

Eldeki nakit parada ilk 2 y1l sonunda 6nemli bir degisiklik olmuyor fakat 8 yil sonunda
yaklasik 0,5 Trilyon TL’ lik maksimum kayip telafi ediliyor.

Motivasyon ve bilgi birikimi agirlik faktdriindeki degisimlerin ¢ok biiylik bir etkisi
yoktur.
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Sekil-3.1.4.4 Gelistirilmis Esik Deger Kabuliinde Toplam Kar Zarar

3.2 Maliyet Azaltmanin Doyma Smirmin Belirlenmesi

Bir projede yer alan her insamin veya organizasyonun veya projenin kendisinin bir egik
degeri vardir. Bu degerin kendileri bile farkinda olmayabilirler. Bu sinir deger proje
ilerledikge belirgin bir hal alir.

Proje biitgesinin esik degerinin altinda oldugunun anlagilmasi 2 yil alabilir. Bagtan hig
bir tedbir alinmadif1 i¢in 2 y1l sonunda kar ile kayip birbirini dengelemez bir hal alir
¢linkii program y&netimi stratejisi maliyet azaltmaya takilip kalmigtir.
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Bir Proje Miidiiriiniin en Snemli 6zelligi riskleri ve darbogazlar gorebilmesidir. Fakat
tek bir kiginin 6ngoriilerine dayal1 bir sistem ¢ok narin, kirilgandir. Riskleri bulabilme

mekanizmasi sistemin iginde yapilanmalidir.

Dizayn yapilacak olan projenin maliyetini taahhiit eder. Asil harcamalar sonradan

yapilir.

Maliyet %

100

Dizaynin Ongérdiigii

80

60 Gercek Harcanan

40
20
0
o S Stireg
Fikir Genel Detayl Uretim .
Dizayn Dizayn Rampasi Imalat

Sekil-3.2.1 Dizaynin ongordiigii ile gercek harcanan miktarin karsilagtiriimast
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4. SONUC

Ingaat projelerini akig siireci olarak gormek, pratikte karsilasilan sorunlarin ana
noktalarim gormemizi saglayan, teorik yeni bir anlayigtir. Tam Zamamnda Insaat
meveut akisin degerlendirilmesini ve ilerleyis potansiyelinin teshisini saglar. Bu
yontemle kisa donemde, mevcut problemler tanimlamp ¢6ziiliir. Uzun dénemde ise

firma iginde ki siireg, yontem gelistirilmis olur. Bu tez ¢aligmasinda:

1. Teorik olarak tam zamaninda ingaatta ingaat projelerindeki kronik problemlerin

oziinde bulunan nedenler arastirilmigtir. Problemleri iki kiimeye ayirabiliriz:

e Zamanla yetersizlesmis geleneksel dizayn, iretim, organizasyon

diistincelerinin kullanilmasi.
e Ingaatin kendine 6zgii 6zelliklerinin yeterli derecede ele alinmamasi.

Bu problemler, esas olarak kaynaklandiklar1 genel yontem, ilerleyis bozukluklar
gosterilerek ¢oziilmelidir. Bu noktalara dzel ilgi gereklidir. Aksi halde is kontrolii

veya gelistirilmesinde zararli etkileri olmaktadir.

2. Pazarda stok ile talep dengesi stok tarafina kaydig1 zaman program yonetiminin
Onemi anlagilir. Bu tiir bir ortamda, yiiklenicilerin riskleri gétiirii bedel kontrath
projelerinde artacaktir. Ilk baglarda yiikleniciler Tam Zamamnda Insaat, Tedarik
Zinciri Yonetimi gibi yontemlerle maliyeti diigiirmeye ¢alisacaktir. Fakat pazar
fiyatlan esik degeri gibi belli sinirlarin altina diistiigiinde, maliyet asimu riskleri
yiikselecek ve birgok proje biitge agifiyla son bulacaktir. Bu nedenle esik
degerlerinin 6nceden ortaya g¢ikarilmas: yiikleniciler i¢in dnem tasgimaktadir. Isin
paketlere boliiniip, bu paketlerden sorumlu kigilerin atanmasi ve bu kisilerin isin her

bir boltimii i¢in esik degerlerini bulmas: tavsiye edilmektedir.
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3. Tam zamaninda iiretim sisteminin ingaat alaminda uygulanmasiyla malzeme
stoklar1 en etkin bigimde kullamlacak ve verimlilikte artiy saglanacaktir. Hazir
beton iireten firmalarinin dagitim agim yayginlastirmasi ile giinlimiizde santiyelerde
beton santrallerine gerek kalmamgtir. Ingaat sahasinda yer alan biiyilk malzeme
depo yapilar da, bolgesel yan sanayi igletmelerinin projeye istirakimin saglanmasi

ve bu sistemin tam olarak benimsenerek kullamilmasi ile ortadan kalkacaktur.

Bir yiiklenici firmamn, Tam Zamaminda Ingaat Sistemine gegis yapilabilmesi igin
oncelikle firmalarinca sistemin uygulanmasina yonelik pilot santiyeler segilip,
cahisanlara periyodik seminerler diizenlenmelidir. Ingaat tiretiminde ¢ikan sorunlari
tartigilmali, verimlilik, etkinlik ve karliliktaki gelismelerin kayitlar tutulmalidur.
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