""Kanban Sistemi"* Uygulama Notu

Hazrlayan: Yrd.Dog.Dr. Thsan EROZAN

1. GIRIS

Yalin tiretim sistemi ¢gekme sistemini kullanan bir tiretim yaklagimidir. Klasik yalin iiretim sistemi
kanban (kan= kart, ban=sinyal) ¢ekme sistemini kullanir. Yalin iiretimdeki kanban sistemi, {iriin ve
hacim esnekligi stabil oldugu (veya asir1 dalgali olmadig1) zaman iyi ¢alisir. Kanban ilk olarak
Taiichi Ohno tarafindan Toyota iiretim sisteminde kullanilmistir.

Ancak bu stok geleneksel iiretim yaklasimlarina gore oldukca kiiciiktlir. Bulundurulan bu stok,
sistem i¢inde meydana gelebilecek aksakliklara ve olasi talep dengesizliklerine karsi glivenlik
amaclh olarak tutulur.

v" Onceki istasyonun iiretim i¢in ne zaman tetiklenecegi
(yeniden siparis verme noktasi)

v Parti biiyliklii (0nceki istasyonun kag adet iiretecegi)

v" Eldeki stok seviyesi ve daha 6nce verilmis siparisler

Literatiirde kanban'a alternatif baska ¢ekme sistemleri de Taiihi Ohno
vardir: Conwip, Polca, DBR gibi. (Japon Endiistri Miihendisi)

(a) Conwip (Constant work in process): Conwip'te ¢gekme islemi, itme tarzinda yapilir. Hattin

(b) Polca (Paired-cell Overlapping Loops of Cards): Polca, iiriin esnekliginin yiiksek oldugu
durumlar igin uygundur. Polca'da kanban sistemine benzer olarak polca kartlar1 kullanilir. Polca
kartlari, makine veya hiicre ¢iftleri arasinda c¢aligir. Bu nedenle polca kartlar1 sadece iki makine
veya iki hiicre arasinda dolasir. Polca'nin en popiiler uygulama alani "hiicresel iiretim"dir. Bir
iiretim sistemindeki iiriin ¢esidi arttikca ve bu artis degisken ise polca sistemi kanban'a gore daha
fazla avantaja sahip olur.
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(d) Diger sistemler: Yukarida ifade edilen ¢ekme sistemlerinin karma kullanimi veya giincellenmis
versiyonlar1 da mevcuttur.

2. KANBAN SISTEMININ CALISMA YAPISI VE OZELLIKLERI

Kanban sistemi kartl ve kartsiz olarak uygulanabilir. Kartli sistemlerde istasyonlar arasinda kanban
kartlart dolasir. Kartsiz sistemlerde kutular (bin) iretimi tetiklemek igin kullanilirlar. Kanban
kartlar1 i¢in standart bir tasarim yoktur. Ancak bazi Ozelliklerin kanban kartlarinda bulunmasi
istenir, aksi halde kartlar islevini yerine getiremez. Bir kanban kartinda yer almasi gereken birincil
bilgiler asagidaki gibidir:
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Resim 1. Kanban karti 6rnegi
2.1. Kanban Sisteminde Istasyonlar
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Sekil 1 Kanban sisteminde alt ve {ist akisin
gOsterimi

Bu ders notu, Dumlupinar Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimii, Uretim Sistemleri dersi igin hazirlanmistir.
Notun kopya hakki Yrd.Dog.Dr. ihsan EROZAN'a aittir.


Sinan
Vurgu

Sinan
Vurgu

Sinan
Vurgu

Sinan
Vurgu

Sinan
Vurgu

Sinan
Vurgu

Sinan
Vurgu

Sinan
Vurgu

Sinan
Vurgu

Sinan
Vurgu


2.2. Kanban Karti1 Cesitleri

1. Uretim kanbani: Bir 6nceki istasyonun iiretmesi gereken parca tipi ve miktarmi belirleyen
kanban tiiriidiir. Bir istasyon liretim kanbanina sahip degilken liretim yapmaz.

2.

3. Ikmal(tedarik) kanbanu: Tesis i¢indeki bir depodan bir imalat alanina gezen kanban kartidir.
4.

2.3. Karth Kanban Sistemleri

1. Tek kart kanban (single card)
2. Cift kart kanban (dual card)

v’ Istasyonlar aras1 uzaklik kiiciik ise

v Kanbanlarin doniis hiz1 (kanbanin hareket hiz1) yiiksek ise
v' WIP diisiikse

v Ara stok alam diisiikse

: )
| Remove move kanban from full container :
] and place it in the card rack at Station 1 1
\ 4 ! ;
X Station |
/ Station Send full container s Buffor ———ll ] CONAIN G —- 5 |
| — \ J
\ 1 / attached move kanban

Single card kanban system

Sekil 2 Tek kart kanbanin ¢aligma yapisinin gosterimi

Cift kart kanban sistemi ayn1 anda hem ¢ekme hem de iiretim kanbanini kullanir. Hem ¢ekme hem
de tiretim kanbani sadece iki istasyon arasindaki ara stok ile ilgili istasyon arasinda dolasir. Cekme
kanbani asla iiretimin yapildig1 alana girmez. Uretim kanbani da ¢cekme yapilan alana girmez. Cift
kart kanban tek kart kanbana gore liretimde daha siki bir stok kontrolii yapar. Bununla beraber bu
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sik1 kontrol iiretimin kesilmesine de neden olur. Bu nedenle benzer {iriinlerin yliksek hacimli
iiretiminde ¢ift kart kanban iiretimde yavaslamaya neden olabilir.
Cift kart kanban sistemi 6zellikle asagidaki durumlar i¢in uygundur:

Upstream Downstream
Bk L S ——— >
- Send empty container —r e e Send empty container, _ _ _

:’ with production kanban [ | with move kanban ]
Production 1 | |
v Kasben Pl I
[ 4 1
Station Send full container ; Pull full container Station
1 with production kanban Buffer with move kanban 2

&
Kanban
Dual card kanban system

Sekil 3 Cift kart kanbanin ¢aligma yapisinin gosterimi

Klasik tek ve cift kart kanban sistemi fiziksel kartlarla calisir. Eger fiziksel kartlar kaybolursa veya
ayn1 karttan yanliglikla birden fazla iiretilirse stok kontrolii ¢ok gili¢lesecektir. Giiniimiizde fiziksel
kanban kartlarinin bu dezavantajlarindan kurtulmak igin elektronik kanbanlar kullanilmaktadir.
Elektronik kanbanlar basili kanban kartlarina sahip olmakla birlikte kanban hareketleri elektronik
olarak yapilir. Kanban Kkartlarinin iizerinde bulunan barkodlar elektronik kanban hareketini
saglamak amaci ile kullanilmaktadir. Ornegin bir kutu (konteynir) bosaldigi zaman kutuya ait
barkod bir tarayici ile okunur, bdylece anlik kanban mesaji bir Onceki istasyona veya ilgili
tedarik¢iye gonderilir. Elektronik kanbanlar fiziksel kanbana veya fiziksel kutu (bin) iletisimine
gore daha hizh calisirlar.
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Resim 2 Elektronik kanban 6rnegi
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Resim 3 Elektronik kanban 6rnegi

Resim 4 Elektronik kanbanlarin okutulma islemi

Resim 5 Elektronik kanbanlarin okutulma islemi
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Kanban sistemi sadece kanban kartlar1 ile ¢alismaz. Istenirse kart kullanilmadan kutu (bin) ile de
kanban sistemi g¢alistirilabilir. Kutu (konteynir) ile ¢alisan kanban sisteminde kutular kanban karti
yerine gecer ve kutu kapasitesi kanban kart1 gibi iiretimi ve stoku kisitlayan bir bariyer gibi ¢alisir.
Bir kutunun bosalmasi, iiretim i¢in bir once istasyona sinyal gonderilmesi anlamina gelir. Kutu ile
calisan kanban sistemleri ti¢ baglikta incelenir:

1-kutu kanban en kolay kanban uygulamasidir. Bu kanban sistemi daha c¢ok, kutudaki parca ve
malzemelerin siirekli ve belirlenebilen bir hizda tiiketildigi durumlar i¢in uygundur. Elde yedekte
bekleyen ¢ok fazla parga ve malzeme olmadigi i¢in ani ve dengesiz talep durumunda bu sistem
aksayabilir. Bu sistemde par¢a/malzeme tedariki i¢in "tek kutu™ kullanilir. 1-kutu yonteminde amag,
mevcut tek kutu igindeki malzeme tamamen tilkenmeden siparigin verilmesi ve bdylece kutunun hig
bos kalmamasidir.

Ayl'

Ayricinin altinda bulunan
parcgalarin en ustline
kanban kartini koy

(1 (2) (3)

Uygun boyutlu Kutu igindeki siparigs  Ayiricinin ve kanban
kutu secimi verme noktasinin kartinin yerlestiriimesi
belirlenmesi

Sekil 4 1-kutu kanban sisteminin ¢alisma yapisi

2-kutu kanban en ¢ok uygulanan kanban uygulamalarindan biridir. Bu uygulamada, her is
istasyonunda her iiriinden iki kutu (konteynir) bulunur. Bu kutular genelde egimli yiizeyde arka
arkaya konular. Ondeki kutu bosalinca arkadaki dolu 6ne gelir. Bos kutu ise iiretimi veya malzeme
hareketini tetikler, bu neden 2-kutu kanbanda bir bos kutu kanban sinyali olarak is goriir. Ancak
ayn1 boyutta kutular diisiiniildiiglinde bu yontemde tek kutu yontemine gore daha fazla alan ihtiyaci
vardir. Ancak yine ayni boyutta kutular diisiiniildiigiinde tek kutu yontemine gore daha fazla stok
tutulabilir, boylece dalgalanmalara karst daha direngli olunsa da fazla stok israf gibi de
diisiiniilebilir. Her durumda stok geleneksel sistemlere gore daha diisiiktiir.
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Sekil 5 2-kutu kanban sisteminin ¢aligma yapisi

B . Supermarket
Hattin Uretim tarafi

Sekil 6 2-kutu kanban sisteminin ¢alisma yapisi

3-kutu kanban sistemi farkli departmanlari veya farkli siiregleri ana montaj veya ana iiretim hattina
baglayan kanban sistemidir. Bu kanban sistemi genelde bir firmanin dis tedarikgilerinin de kanban
sistemine dahil edilmesi i¢in kullanilir. Bir 3-kutu kanban sisteminde, bir kutu iiriinlerin tiretildigi
tesiste (veya lretim alaninda), bir kutu malzemelerin veya pargalarin tutuldugu depoda, bir kutu da

tedarikginin alaninda bulunur. (Uriinlerin dretildigi tesis) malzemeleri tiikettiginde bos kutu

(tamamlamak i¢in iiretim yapar. Bu sistemde bos kutular ihtiyag i¢in bir sinyal olarak kullanilir. Bu
sistemde kanban Kartlari, kutularin iizerinde veya iginde tutulur. Kutularla beraber kanban

kartlarinin da kullanilmasinin temel nedeni, kutularmin igeriginin ve kutu kapasitesinin (veya
ihtiya¢ miktarinin) belirtilmek istenmesidir. Boylece yanlis anlamalar onlenebilir. 3-kutu kanban
sisteminin ¢aligmasi i¢in tedarik¢ilerle giiclii ve giivenli bir iletisim gerekir. Ayrica tedarik¢iler
kanban sistemini kullanabilecek yetenege sahip olmalidirlar.
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3-KUTU(BIN) KANBAN SISTEMI
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Sekil 7 3-kutu kanban sisteminin ¢alisma yapisi

Resim 6 Borkodlarin bulundugu kutular/konteynirlar (bin)

2.5. Kanban karti sayisinin hesabi

Kanban sisteminde sistem icinde dolasan kanban sayisi sistem igin hayati bir 6neme sahiptir.
Sistemdeki kanban kart1 sayisi arttikca sistemde dolasabilecek malzeme ve WIP sayisi da artar.
Artan WIP, ¢cekme sisteminin amacina ters bir durum olugturur. Eger bir sistem gereginden ¢ok az
sayida kanban kartina sahipse siparisleri yetistiremeyebilir. Eger bir sistem gereginden fazla kanban
kartina sahipse bu sefer de asir1 stok durumu olusabilir.

Kanban kart1 hesab1 bir sistemde yer alan her {irlin tipi i¢in yapilmalidir. Kanban kart1 sayisin
hesaplamak i¢in farkli yontemler mevcut olsa da en bilinen yontem asagidaki gibidir:
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Gerekli Stok
Tasiyict Kapasitesi

anban kart sayisi =

Gerekli Stok =D(p +w)(1 + a)

C = Tastyic1 (konteynir veya kutu) kapasitesi

D = Bir iirlin igin giinliik veya saatlik talep (birim: adet/giin veya adet/saat). Bazi uygulamalarda
maksimum miisteri talebi olarak kullanilabilir.

p = Par¢a basina islem siiresi (¢evrim siiresi de dikkate alinabilir)

w = Kanban kartlariin bekleme siiresi (6rnegin kartlarin taginma, toplanma ve bekleme siireleri)

a = Glivenlik katsayisi (sistemdeki kayiplarin oranini gosterir)

onug olarak asagidaki formiil elde edilir. Bu formiil Toyota tarafindan da kullanilan bir formiildi

Dip+w)(1+a)
C

Kanban kart sayis1 =

Not: Asirt stok ve kanban sayist arasinda énemli bir iligki vardir. Kanban sayis1 ne kadar az
ise stok ta o Ol¢iide azalir.

Kanban sisteminin aksamadan ¢alismasi i¢in asagidaki kurallara kesinlikle uyulmalidir:

Notlar:

[N

. Baz1 ERP sistemleri kanban sistemine entegre olabilmektedirler.
. Kanban sistemi tasariminda bazi hayati faktorler:

[\9)

- Mevcut sistemin kanban sistemine uygunlugunun incelenmesi

- Kanban sisteminin se¢imi

- Kart veya kutu tasarimi (adet, kutu kapasitesi, riskler, minimum stok miktar1)
- Kanban sayisinin hesaplanmasi
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3. Bir kanban sisteminin kurulmasinda ilk adim olarak diizenli ihtiya¢ olan parca veya
malzemelerin belirlenmesi olabilir. Kanban sisteminin diizenli taleple calistigi ve asiri
dalgalanmalara kars1 tepki veremedigi unutulmamalidir.

4. Kanbanlar bir sistemdeki siire¢ i¢i stoku (work in process-WIP) temsil ederler. Kanban
sisteminin amac1 WIP'i azaltmak veya kontrol altina almaktir.

5. "Yeniden siparis verme noktasi" ile "kanban"in kiyaslanmasi:

- Yeniden siparis noktasi yaklasiminda bilgi ve malzeme ayri ayr1 yonetilirken kanbanda
malzeme ile beraber hareket eder, ayrilmaz.

- Kanban gorsel kontrol araci iken yeniden siparis verme noktasi yaklasimi gorsel kontrol
yetenegine sahip degildir.

- Her iki yaklasim da stok yonetimi yapar (stok maliyetleri azaltmak vb.)

- Her iki yaklasim da asir1 dalgal talep degisimlerine ¢cok uygun degildir.

Bilgi: Yeniden siparis noktasi yaklasimi i¢in stok yonetimi veya tiretim yonetimi ders
notlariniza goz atiniz.
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