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Son yillarda is diinyasinda hem bir tehdit unsuru hem de bir firsat olarak
goriilen rekabet kavramy, isletmeler icin cok 6nemli hale gelmistir. Gliniimiizde
misterinin etkin oldugu piyasada, firmalar rekabet iistiinliigli elde etmek icin
daha esnek iiretim ve is siireglerine sahip olmak zorundadir. Bundan dolay:
isletmeler daha esnek olmak icin yalin diisiinceyi benimseyerek iiretim
sistemlerini iyilestirmektedir. Yalin iiretim, isletmelerin kaynak tiliketip deger
olusturmayan her faaliyeti elimine ettikleri bir tretim sistemidir. Cok 6nemli
olmasina ragmen yalin iretimle ilgili, literatirde az sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢alismada otomotiv yan sanayinde bir ana {riin olan
contalarin tlretim hattinda yalin tiretime yonelik bir analiz yapilmistir.
Calismada yalin {tretimle ilgili degerin belirlenmesi, deger akisinin
haritalanmasi, cekme sistemi, 5S, SMED, tek parca akisi, hiicresel imalat, kaizen,
poka-yoke, toplam verimli bakim, kalite cemberleri, heijunka, shojinka gibi ilke
ve teknikler Tirkiye'de otomobil sektort i¢in conta liretimi yapan bir firmanin
tiretim stirecinde uygulanmistir. Elde edilen sonuglarla yalin iiretim sisteminin
firmanin iretim silrecinde israfi azaltip verimliligi artirma konusundaki
etkinliginin gorilmesi saglanmistir. Calisma yalin tretim tekniklerinin bir
firmada uygulanarak elde edilen kazanimlar1 gostermesi acisindan literatiire
katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Conta, Otomotiv yan sanayi, Yalin tiretim.
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Recent years, the concept of competition, which is both an opportunity and a
threat in the business world, has become very significant for companies. Today,
in the market the customers are dominant, companies must have more flexible
manufacturing and business process in order to gain competitiveness. That's
why companies adopt to lean thinking to improve their manufacturing process
because of gaining competitive advantage. Lean manufacturing is a system that
eliminates every process that does not add any value but consuming sources.
Although it is very important, there are only few studies in the literature related
to lean manufacturing. In this study, an analysis is conducted for an application
of lean manufacturing to the production line of gasket, which is a major product
of automotive supply chain. The lean manufacturing techniques, such as value
stream mapping, pull system, 5S, SMED, one piece flow, cellular manufacturing,
kaizen, poka-yoke, total productive maintenance, quality circles, heijunka,
shojinka etc. is applied for a firm which products gasket for Turkish automobile
sector. Results show us lean manufacturing techniques decrease the waste in
production process by increasing productivity. This study contributes to
literature by demonstrating acquisitions via adopting lean manufacturing
techniques.

Keywords: Gasket, Automotive industry, Lean manufactruring.
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1. GIRIS

Uretim, bireylerin sinirsiz gereksinimlerini kargilama i¢in dogada mevcut olan
kit hammaddenin ¢esitli prosesler yardimiyla nihai mal ve hizmete
déniistiiriildiigii faaliyettir. Uretim sistemlerinin amaci da bu faaliyeti bir sistem
haline getirip, gerekli olan duretim faktorlerini kullanarak; misteriye,
saglayabilecegi maksimum tatmin diizeyini saglamaktir. Uretim faktorlerine
bakildiginda emek, sermaye, toprak ve miitesebbisten olustugu goriiliir. Burada
fayda saglayan her madde bir deger tasimaktadir. Temel anlamda bu deger de
paradir. Katilan deger i¢cinde emek iicretini, sermaye faizini, toprak rantini,

miitesebbis ise karini alarak mal ve hizmet ortaya ¢ikar.

Glinlimiize bakildiginda miisteriye saglanan maksimum tatmin diizeyinde bir
alg1 degisikligi oldugu goriilmektedir. 1900'll yillarin baslarinda tireten ve satan
kesimin, satin almak isteyen veya talep eden kesimden daha az sayida oldugu
diistiniildiigiinde iretilen mal veya hizmet her ne sekilde olursa olsun; bir alici
bulmustur ve arz eden kesim daha iist dlizeydedir. 1980'lere dogru iireten ve
tilketen kesimin birbirine yakin sayida olusunda ise biraz daha dengeye
ulasilmis olsa da giintimiize dogru lireten kesimin oldukg¢a fazla olmasi miisteri
kavramini daha degerli hale getirmis olmaktadir. Henry Ford'un bu kavrami
daha 6nceden fark etmesi ve kendi degisiyle "Maaslar1 6deyen isveren degildir.
isveren sadece aracidir. Maaslar1 6deyen miisteridir." seklinde dile getirisi,
tabiri caizse misterinin velinimet oldugunu kanitlamaktadir. Miisteriler
acisindan ise temel olarak daha Kkaliteli iiriinii daha ucuza elde etme, elde
edilecek bu triine de miimkiin oldugunca daha kisa siirede ulasilmasi; dikkat

edilen en onemli iki parametre haline gelmistir.

Zaman igerisinde birtakim iiretim sistemleri de bu tip amaglar yerine getirmek
icin bir¢cok endiistri dalinda kullanilmistir. Bu ¢alismada ise otomotiv endistrisi
tizerinde durulacaktir. Otomotiv endiistrisi dahil sanayi ve hizmet sektoriintin
bircok kolunda 21. yiizyilin is sisteminin temelini yalin liretim sisteminin
olusturdugu ve ileriye doniik alternatif iiretim sistemlerine de kaynak

olusturacak bir tiretim bi¢imi olacag: asikardir.
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Bu calismanin temel amaci, yalin tretime yonelik kapsaml literatiir taramasi
yapmak ve teorik konulardan tiimiine yonelik uygulama yapilarak sonuglarin
ortaya konmasidir. Ayrica bu konuda fikir sahibi olmak isteyenlerin de

ulasabilecegi kaynak haline gelmesidir.

Alt1 bolimden olusan c¢alismada ilk olarak yalin tretim hakkinda kisa
tanimlamalar yapilmistir. Daha sonra yalin iiretim sisteminin éncesi ve sonrasi
degerlendirilerek yalin tUretimin temel taslarinin neler oldugu, bir tretim
sistemi haline nasil geldigi kronolojik sirada tarihi bilgilerle verilmistir. Ikinci
bolimiin ilerleyen konularinda yalin iliretimin diger tlretim sistemlerinden
ayrilan yanlar ve ortak yanlari irdelenmistir. Ikinci béliimiin son konusu olarak
yalin liretimin olmazsa olmazi bes temel ilke agiklanmistir.

Uciincii  béliimde, yalin iiretimi olusturan temel ilkeler teorik bicimde

degerlendirilmistir.

Dordiincii bolimde, konu ile ilgili yapilan c¢alismalara ayrintii olarak
deginilerek ne gibi sonuglar elde edildigi ve hangi sektorlerde, hangi metotlarla

calismalar yapildig1 aciklanmistir.

Besinci bolimde, 6nceki boliimlerde anlatilan tiim teorik bilgilerin otomotiv yan
sanayinde ne sekilde uygulandig1 ve tez calismasina kaynak saglayan "ROYAL
CONTA SANAYI VE TICARET A.S."nin uygulama sonucunda ne gibi kazanclar
elde ettigi aktarilmistir.

Altinc1 ve son boélimde calisma hakkinda kisa bir degerlendirme yapilarak
icerikte acik kapr birakilan birka¢ konuya deginilerek ileride yapilacak

calismalara onerilerde bulunulmustur.



2. YALIN URETIM

Yalin iiretim, kokenini olusturan atélye ve Kkitle tiretiminin bir sentezi olmanin
yani sira, bu iki iiretim sisteminin olumlu yanlarini igerisinde barindirirken;
kitle tUretiminin tekdiizeligini, atdlye lretiminin de ytuksek iriin maliyetini

elimine eden bir sistemdir.

Yalin tretim her seyden daha az kullanarak daha fazla elde etmeyi ifade
etmektedir. Bu daha az stok, daha az is¢i ve daha az alan ile iliretim yapilmasi
anlamina gelmektedir. Bu terim ayni zamanda diinyadaki en etkin ve verimli
liretim sistemi olarak bilinen Tam Zamaninda Uretim Sistemi (JIT) ve Toyota
Uretim Sistemini ifade etmek icin de kullanilmaktadir. Yalin iiretim esas olarak
tretimdeki her tiirlii israfin ortadan kaldirilmasi lizerinde odaklagsmaktadir.
Yalin liretim en az kaynakla, en kisa zamanda, en diisiik maliyetli ve hatasiz
tiretimi, miisteri talebine de birebir uyabilecek ve ona yanit verebilecek sekilde,
en az israfla, daha dogrusu israfsiz bir sekilde ve nihayet tiim iiretim faktorlerini
en esnek sekilde kullanip, potansiyellerinin tiimiinden yararlanarak

gerceklestirmeye calismaktadir (Ersoy ve Ersoy, 2011).

Yalin, sirketin her bir parcasini etkileyen bir is stratejisidir. CEO'dan atdlyedeki
operatore, pazarlama yoneticisinden muhasebe personeline kadar herkes,
diisiinme ve is yapma bicimini degistirmek zorunda kalir. Her bir is stireci ayni
sekilde analiz edilir ve misterilerine daha iyi hizmet sunacak bigimde yeniden
yapilandirilir. Yalin uygulamalarin, araglarin ve yontemlerin benimsenmesinden
kacinilamaz. "Yalin bize uymaz" ya da "biz farkliyi1z" gibi bahaneler kabul
edilemez. Yalin bir is stratejisini benimseyen sirketler, yalin uygulamalari her
giin, her yerde ve her zaman kullandiklar1 i¢in basarili olurlar. Giinliik olarak,
yalin bir isletme ¢ seye odaklanir: Miisterilerine deger sunma, tim is
stireclerinde akis1 saglama ve israfi yok etme. Yalinla elde edilecek basari,
yalinin giinlik olarak nasil uygulandigina baghdir. Sekil 2.1. de Yalin

uygulamalar tlizerine insa edilen operasyonlar gosterilmektedir (Katko, 2014).



Sunulan Deger

Yigin Boyutunun Azaltilmasi Tek Parca Akis Hizli Gecis
Uretim Hucreleri Dengelenmis i5 Kanban / Cekme Sistemleri
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Performans Olcitleri Gorsel Fabrika 5-S
Toplam Onleyici Bakim siirekli iyilestirme Seviye Cizelgeleme
Takt Zamanina Ulas

Sekil 2.1. Yalin uygulamalar tzerine insa edilen operasyonlar (Katko, 2014)

Diinyada ¢18ir acan bu tretim sistemi, ihtiyacin ve azmin en fazla hissedildigi
Japonya'da ortaya c¢cikmis, savaslar ve birtakim krizler de yalin iiretim sistemi

icin bir varolus nedeni haline gelmistir.

2.1. Yalin Uretim Nedir?

Yalin uretim, sistemdeki israflar1 ortadan kaldirmak ve siirekli olarak sistem
etkinligini artirmak temeline dayanan biitiinsel bir yaklasimdir. Taiichi Ohno
(1988), israfi kaynak tiiketen fakat deger yaratmayan bir faaliyet olarak
tanimlamistir. Baska deyisle israf, deger katmayan ama maliyet yaratan bir
faaliyettir. Henry Ford ise "deger katmayan her seyi israf olarak tanimlamistir”

(Suzaki, 1988; Birgiin vd., 2006).

Yalin Uretim; israfin panzehiri, deger yaratmayan her faaliyetin bas dismanidir.
[stenilen miktardan fazla iiriin, istenilen siireden erken biten islem, makineler
arasinda atilan adim sayilari, liretim esnasinda ve 6ncesinde yapilan gereksiz
faaliyetler, imalat hattinda ariza ve hatalardan kaynaklanan duruslar tiretim

ortaminda goriilen israflarin sadece kiictik bir ylizdesini olusturur.



Yalin tretim, yukarida belirtilen israflarin tiimiiniin miimkiin olabildigince

minimum olmasindan ziyade sifira indirilmesini ama¢ edinmektedir. Yalin

liretim sisteminin kiiltiir olarak benimsenmedigi bir fabrikada veya firmada her

bir israfin sifir olmasi, ilk basta titopik bir durumu temsil ettigi dustintlebilir.

Zaten yalin diisiincede esas olan da, bu iitopik duruma nasil yaklasildigini ve

daha ne kadar yaklasilacagin1 gostermektir. Goriildigi gibi isletmenin dinamik

bir yapiy1 benimsemesi gerekmektedir.

israf ve kayiplarin tamamen ortadan kaldirilmasi i¢in su iki noktay1 iyi akilda

tutmak gerekir (Ohno, 2012):

% Etkinligi artirmak yalnizca maliyeti diislirdiigii zaman anlamlidir. Bu

sonucu elde etmek icin, yalnizca ihtiyac¢ olani tiretmeli ve emek miimkiin

olan minimum diizeyde kullanilmalidir.

% Her iscinin ve her iretim bandinin etkinligi gézlenmelidir. Sonra da

parca parca ve tiim fabrikanin etkinligi degerlendirilmelidir.

Yalin liretim sistemi asagidaki unsurlardan olusur (Celikcapa ve Senol, 2015):

v

Es zamanlh miihendislik, yani tasarim ve imalatin birbirinden
ayrilmamasidir. Bu iki boliim faaliyetleri biitlinlestirilir ve senkronize bir
sekilde strduruliir.

Kanban ve JIT; son iiriin, pargalar ve yart mamuller agisindan iiretim
sureci pazar talebine gore yonlendirilir.

Toplam kalite kontrolli, tUretimden sonra kalite kontroliini
gerceklestirmek yerine, tliketici gereksinim ve doyumunu saglayabilecek
bir kalite yapisinin isletme icinde olusturulmasi tercih edilir.

Siirekli gelisme, lriin veya siiregle ilgili gelistirme faaliyetlerine kalite
kontrol ¢emberlerinin kolektif calismasi ile stireklilik kazandirilir.

Takim calismasi ile her takim tiyesi isler arasinda rotasyon ile sorumlu
olduklar tiretim siireci i¢in kolektif kararlar alinir.

Tedarik zincirinin entegrasyonunda tedarikei sayis1 azdir ve tedarikgiler

fonksiyonlarina gore 6rgiitlenir ve sorumluluklar: belirlenir.



v' Malzeme akisi ve yonetimi yeniden gozden gegirilir. Ara sézlesmeli olan

isletmeler ana isletmeden destek goriir. Bilginin geri beslemesi uzun

donemli iliskilere dayandirilir.

Toyota Uretim Sistemi'nin temel fikri, "israflarin tamamen ortadan kaldirilmas1"

dir. Bu fikrin dayandig: iki temel tasi da "just-in-time" (JIT) ve "otonomasyon"

dur (jidoka) (Ohno, 2012).

JIT, dogru flrtlinleri dogru zamanda ve dogru miktarda iiretip sevk etmekte

kullanilan bir sistemdir. Onceki asamalardaki faaliyetler sonraki asamalardaki

faaliyetlerden birka¢ dakika ya da birka¢ saniye dnce gerceklestirildiginde bu

sistem gerc¢ek anlamda tam zamaninda nitelemesine yaklasir ve tek parga akis

mimkiin olur. Sistemin temel elemanlari, akis, ¢cekme, standart is ve takt

zamanl' dir (Womack ve Jones, 2012).

JIT'in

gerceklestirilebilmesi icin birtakim sistemlerin devreye girmesi

gerekmektedir (Acar, 2003):

v
v

Tam zamaninda iiretimi gerceklestirmek icin kanban sistemi

Talep dalgalanmalarina uyum saglayabilmek icin tiretim dengeleme
yontemleri

imalat 6n siirelerini azaltmak icin tezgah hazirlik zamanlarini azaltma
yontemleri

Hat dengesinin saglanabilmesi i¢in operasyonlarin standardizasyonu
Esnek isgiicii kavramini gerceklestirebilmek icin yerlesim planlamasi ve
cok fonksiyonlu is¢iler

Siirekli gelismeyi saglamak iizere sorun c¢6zme gruplar1 ve oOneri
sistemleri

Otonomasyon kavramini gergeklestirmek tizere gorsel kontrol sistemleri
isletme genelinde kalite kontrol yaklagimini uygulayabilmek icin islevsel

yOnetim modeli

Sekil 2.2.'"de tam zamaninda iiretim sisteminin temel kavramlari belirtilmistir

(Kanat ve Giiner, 2006).
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Sekil 2.2 Tam zamaninda liretim sisteminin temel kavramlari
(Kanat ve Giiner, 2006)

JIT'in yapi taslary; Uriin tasarimi, siire¢ tasarimi, personel 6geleri ve lretim
planlamasindan olusmaktadir. Bunlara bagl olarak destek hedefler;
aksamalarin yok edilmesi, sistemin esneklestirilmesi ve israfin yok edilmesiyle
devam eder. Nihai hedef ise dengeli ve hizli bir akis ortamina ulagsmaktir (Ersoy

ve Ersoy, 2011).

Yonetim acisindan bakildiginda, bu durum ideal kosuldur. Dogal olarak,
otomobil gibi binlerce parcadan olusan bir iiriinde bu ideali gerceklestirmek
olduk¢a karmasik bir istir. Cok sayida siireci birbirine uyumlu kilmak
gerekmektedir ve JIT'i liretim silirecindeki tim departmanlarda basariyla
uygulamak son derece zordur. Bir 6ngori hatasi, herhangi bir yanls kayit, hatali
bir {rin, tesisteki herhangi bir sorun, bir personel degisikligi vb. gibi sayisiz
aksaklik, dolayisiyla da engel ortaya cikabilir. Uretim siirecinin tepe noktasinda
ortaya ¢ikan her sorun, montaj asamasinda hatali iiriine doniisiir. Bu da liretim
hattin1 bloke edecek ya da ka¢inilmaz olarak tliretim planinmi degistirecektir. Bu
sorunlara karsi klasik ¢0ziim, liretim hattinin "tepesinde" ya da "vadisinde"

neler oldugunu hi¢ hesaba katmaksizin, her iiretim kesitini birbirinden bagimsiz
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programlamaktir. Bu ¢6ziim kacinilmaz olarak, tiretimde hemen kullanilmayan
parcalarin biiyiik miktarlarda stoklanmasindan kaynaklanan ve tiim sirketin
verimini diisiiren israflar beraberinde getirecektir. Bu sistemin ¢ok daha kotu
etkileri de vardir. Uretim hatalarim1 sakh tutar ve diizeltilmesini geciktirir.
Cinkii ayni Uriinlin ¢esitli parcalarini tUreten departmanlart birbirinden
uzaklastirir ve gerekli diizeltmeleri birbirlerine iletmelerine izin vermez. Iste bu
nedenle, Uretim siirecinin her asamasinin birbirinden bagimsiz olarak
planlandigi klasik yontem, gerekli parcalarin tiretim bandina istenen zaman ve
miktarda ulasmas1 esasina dayanan JIT modeli lretim icin islevsel degildir

(Ohno, 2012).

Tam zamaninda liretim sistemi 6nemi gittikce artan ve dogru uygulandiginda
isletme verimliligini artiran bir iiretim yaklasimidir. Israfi iiretimin ve
yOnetimin her asamasinda yok etmeye, miimkiin olan en az stokla ve hatayla
lretim yapmaya, lretimde ve yonetimde siirekli gelismeye odaklanan tam
zamaninda lretim sistemi isletmenin verimliligini artirarak maliyetlerini

distrir (Kanat ve Giiner, 2006).

Tam zamaninda tiretim felsefesinin amaclari asagida kisaca 6zetlenmistir (Acar,
1990):
v Imalat ara stok diizeyini minimum hale getirmek,
v’ Imalat ara stok diizeylerindeki dalgalanmalari ortadan kaldirarak
envanter kontrollerini kolaylastirmak,
v' Imalat i¢i operasyonlar arasinda talep dalgalanmalarindan kaynaklanan
dengesizlikleri azaltarak diizgiin liretim akislarini gerceklestirmek,
v' Atolyede merkeziyetci olmayan bir kontrol sistemi ile kontrol
fonksiyonunu etkin diizeyde gerceklestirmek,

v" Uretim fire oranini azaltmak.

Toyota liretim sisteminin diger bir dayanagi otonomasyondur. Otonomasyon,
makinelerin iretilen tek bir hatali parcay1 bile sezerek, kendilerini aninda
durdurup yardim istemelerini saglamak {zere, insan zekasinin otomatik

makinelere aktarilmasidir (Womack ve Jones, 2012). Otonomasyon, otonom



hata kontrolii olarak da tanimlanabilir. Otonomasyon, hatal pargalarin iiretim
akisina karisip sonraki siireclerde tiretimi kesintiye ugratmasini engelleyerek
bir problemle karsilasildiginda derhal miudahale edilmesi ve boylece kok
nedenin bulunmasinin saglanmasi, "tam zamaninda" kavramimi destekler
(Kanat ve Giiner, 2006). Ayn1 zamanda jidoka olarak da bilinen bu kavramin
onculigunt, 20. yuzyilin basinda, iplik koptugu zaman, aninda duran otomatik
dokuma tezgahlarinin yaraticis1 Sakichi Toyoda yapmistir. Bu sekilde tek bir
operatoriin, biiyiik miktarda hatali kumas tUretme riski olmadan ¢ok sayida

makineye nezaret etmesi miimkiin olmustur (Womack ve Jones, 2012).

"IIT yontemi nicin uygulanmalidir?" sorusunu su yanit izlemektedir: Ciinkii tepe
yonteminde is istasyonlar1 ¢ok hizli liretim yapmakta ve dakikada kag¢ parga
tretilmesi gerektigi bilinmemektedir. Buradan da liretimin kademeli olarak

artirilmasi fikri dogmustur (Ohno, 2012).

Yalin iiretim her ne kadar Toyota ile anilsa ve bir Toyota Uretim Tarz olarak
bilinse de esasen giiniimiize kadar bircok firmanin da bu liretim sistemine
katkilar1 olmustur. Bu yiizden Toyota Uretim Sistemini, Yalin Uretimin temelini

olusturan bir lretim sistemi olarak tanimlamak yanlis olmaz.

2.2. Yalin Uretimin Tarihsel Gelisimi

Yalin iiretim, II. Diinya Savasi'ndan ¢ikan Japonya'nin diinyadaki krizden en az

sekilde etkilenmesini saglamak i¢in olusturulan bir ¢alisma kiiltiiradiir.

Savas sonrasinda olusan bu kiiltiirde esas olarak stoklarin minimize edilmesi ve
malzeme akisinin diizgiin hale getirilmesi lizerinde odaklanilmistir. Boylece
tretimde kullanilan malzemeler ve parcalarin tam ihtiya¢ duyulan zamanda,
yani "tam zamaninda" gelmesi gerceklestirilerek tiim fazlaliklardan ve israftan
arindirilmis, yalin bir iiretim sisteminin ortaya ¢ikmasi saglanmistir (Ersoy ve

Ersoy, 2011).



Yalin tretimin tarihini incelemeden Once lretimin ne sekilde sistem haline
geldigi belirtilmelidir. Bunun yaninda iiretim sistemlerinin tarihi yapisin
kronolojik bir sira halinde anlatmak gerekir. Ciinkii tiretim faaliyetlerinin bir
sistem haline gelisinde 6nemli adimlar bulunmaktadir. Ayrica bu adimlar yalin
lretim sisteminin birer parcasini olusturan temel taslardir ve {retim
tarihindeki kesiflerin her birinin yalin iiretim sistemini olusturmada blyiik pay1

vardir.

Uretim konusunda genel kavramlardan 6n plana ¢ikan ilk sey "siire¢"tir.

1800'lere dogru flretimin sistem haline gelmesine katkida bulunan kisiler
ortaya ¢ikmistir. Bunlarin basinda Eli Whitney gelmektedir. Eli Whitney'in
pamuk treticileri i¢in olusturdugu ¢ir¢ir makinesinde pamuk i¢cindeki tohumlar
kisa stlirede temizleniyordu. Ayrica Eli Whitney o dénemde tretilen silah
pargalarinin birbirinin ayni olmasini saglayarak, silahlari daha homojen ve
montaj icin ustalik gerektirmeyen yapi haline getirmistir. Boylece kisa siireli
prosesler halinde iiretim yapilmistir. Bundan sonraki donemlerde ise siireg
kavramiyla beraber, siire¢-sistem iliskisi merak edilen konular arasinda yer

almistir.

1900'lerin basinda iiretim sistemi tarihine Frederick Taylor, Frank Gilberth ve
Sakichi Toyoda yeni katkilar yapmistir. Bilimsel Yonetim Yaklasimi ile anilan
Taylor, standart is kavramini gelistirmistir. Frank Gilberth ise c¢alisanlar
lizerinde is ve hareket etiidii ¢alismalarina yogunlasarak proses haritalama

metodu kavramini olusturmustur.

1910'lara gelindiginde Henry Ford 6n plana ¢ikmaktadir. Bir mezbahada etlerin
konveyorde ilerleyisinden esinlenerek stirekli akis mantigini olusturmus ve
1913'de Michigan Highland Park'taki fabrikasinda, degistirilebilir pargalar,
standart is ve yiirilyen bant kavramlarinin sentezi olarak adina "Akis Uretimi"
dedigi liretim sistemini gelistirmis ve uygulamistir. Akis liretim sisteminde hiz
konusunda bir sorun yoktu; fakat tek tip iiriin tiretimine uygun olan bir liretim

sistemi seklindeydi. Yani Henry Ford' un saheseri Model T, yalnizca siyah renk
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ve bir cesit govdeye sahipti. Model T icin diinyada belli bir doygunluga
ulasildiktan sonra artik farkh tip modellere olan talep yavas yavas artmaya
baslamistir. Akis tiretim sisteminde de esneklik tam olarak saglanamadigindan
uzun temin siireleri yasanmaktaydi. Bu sebeple Ford sistemi o donemin

kosullarina yenik diismistiir.

1930'larda otomobil sektoriinde Ford'un yerini General Motors alarak,
tretimde biiylik paya sahip olmustur. Ayni dénemde II. Diinya Savasi'ndan
sonra Japon miihendisler i¢cin Ford'un iliretim sistemi arastirma konusu haline
gelmistir. Yalin liretim ve yonetim sistemlerinin temeli ilk olarak 1950'lerde
Toyoda ailesinin bireyleri miihendis Eiji Toyoda ve deha miihendis Taiichi
Ohno'nun onciiliigiinde, Japon Toyota Firmasinda atimistir. Bu ikili 1950'de
Ford Firmasini incelemek tlizere Amerika'ya yaptiklar1 gezilerden edindikleri
bilgilerin 1s181nda Ford'un yilizyilin basindan giliniimiize dek onciiliik ettigi kitle
lretim sisteminin Japonya icin hi¢ de uygun olmadigina karar verirler ve bu
karar yepyeni bir iliretim ve yonetim anlayisinin ilk adimlarinin atilmasina
neden olur. Kitle tiretiminde, her iiretim etkeni ya da unsuru olabildiginden ¢ok
sayida kullanip, tretim pek c¢ok gereksizlik ya da savurganlik (muda)

icermektedir (Ercan, 2013).

Toyota'nin ti¢ 6nemli dehas1 Kiickiro Toyoda, Taiichi Ohno, Shigeo Shingo
tarafindan Ford'un akis mantign kullanllarak Toyota Uretim Sistemi
olusturulmus; fakat Toyota Uretim Sisteminde esas basarilmak istenen noktanin
siirekli akis ile beraber degisen talebe nasil uyum saglanacagi hedef haline

gelmistir.

Elindeki kit kaynaklari iyi kullanmak ve diinya piyasalarinda A.B.D.'nin Kkitlesel
tretimle trettigi Uriinlerle rekabet etmek zorunda kalan Japonya bu lretim
sistemini olusturmak zorunda kalmistir. Ellerindeki kit kaynaklardan
maksimum iiretimi gerceklestirmeye yonelen Japon iireticiler ayn1 zamanda

rekabet i¢in iirtinlerin kalitesini artirmaya ¢alismislardir (Ersoy ve Ersoy, 2011).
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1950'lerden sonra arastirma ve incelemeler sonuc¢ vererek iiretimde birtakim
teknikler gelistirilmistir. Andon sistemiyle beraber gorsel kontrol ve 5S
faaliyetleri, calisanlarin tiretimde s6z sahibi oldugunu gosteren oneri sistemleri,
parti buyiikliiklerini azaltmaya yonelik ¢cekme sistemi ve hat dengeleme, tiim
sirket capinda uygulanan toplam kalite kontrol programlar1 ve siirekli akista
esnekligi saglayacak SMED (tekli dakikalarda kalip degisimi) teknikleri

bunlardan bazilaridir.

"Toyota Uretim Sistemi"nin sanayi diinyasina kattif1 en temel ilke her seyi
ancak miisterinin istedigi anda ve miktarda tiretmek, gereksiz stoklar tiimiiyle
ortadan kaldirmakti. Stok bir israf olarak algilaniyordu ve sistemde higbir israfa
yer yoktu. Her tiretim adimi ancak bir sonraki adimin ihtiya¢ duydugu zamanda
ve miktarda lretim yapmak iizere kanban adi verilen kartlarla tetikleniyordu.
Bu mantik tedarikgi firmalar zincirinde de uygulanarak talep edildikge iireten,
stoklar1 asgariye indirilmis ve bu sayede kaynaklarini ¢ok daha etkin

kullanabilen bir sistem olusturulmustu (Yalin Enstitii, 2015).

Rother (2010)'a gore sadece maliyete dayali kararlar veren, bir zamanlar
diinyanin bir numarali otomobil treticisi General Motor; son yillarda Sekil
2.3.'de gosterilen giicli bir vizyona sahip ve bundan 6diin vermeyen Toyota

tarafindan gecilmis ve Toyota bir numarali otomobil tureticisi haline gelmistir

(Durmusoglu, 2011).

% "0"Hata
% %100 Katma Deger
% Talebe dayal, sirall

Sorunlar

ve Engeller

tek-parca akigi
* insanlariinis

glivencesi

Sekil 2.3. Yalin iiretim sisteminin (Toyota Uretim Sisteminin) vizyonu
(Durmusoglu, 2011).
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Akgeyik (1998)' e gore 1950'li yillarda Eiji Toyoda ve Taiichi Ohno tarafindan
gelistirilen imalat tekniklerinin bir biitiin olarak "yalin tretim" kavramiyla
tanimlanmasi ilk defa John Krafcik tarafindan yapilmistir. Krafcik, Toyota Motor
isletmesi'nde olusturulan yeni iiretim organizasyonunun 6ziinii ifade etmek
amaciyla bu kavrami gelistirmistir. Krafcik'in yalin dretim terimini
kullanmasinin nedeni, yeni sistemin Fordist Uretime gore her seyi daha az talep

etmesinden kaynaklanmaktadir (Ttiirkan, 2010).
Konunun basinda tretim sistemi tarihindeki birtakim kesiflerle beraber yalin

tretimin dogdugu belirtilmisti. Donemler tekrardan Sekil 2.4.'de kisaca gozden

gecirilmistir.
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=,
1800'lerin basinda Eli Whitney'in "Cirgr Makinesi" ve silah fabrikasinda siireg

> kavraminin onem kazanmasiyla homojen parcalarin Uretimi yapildi. Daha
sonra streg-sistem kavrami incelenmeye baslandi.

. o

1900'lerin basinda Frederick Taylor "Bilimsel Yonetim Yaklasimi" ile standart
is kavramim olugturdu. Frank Gilberth is-hareket etiidi calismalar yapti ve
proses haritalama  metodunu  olusturarak  glnidmozde yalin  dretim

—
sisteminde kullanilan deger akis haritasinin temelini olusturdu. Sakichi
Toyoda "Ahsap El Dokuma Makinesi'ni icat etti.
’
1910 Henry Ford degistirilebilir parcalar ve standart is kavramlanna yiriyen
> bant sistemini ilave ederek akis dretimini olusturdu.
.
=,
1930'larin baginda degisen talep anlayisiyla beraber farkhh modelde ve
L renkteki araclann dretimi nedeniyle Ford, otomobil sektorindeki glctind
kaybederek bu alandaki konumunu General Motors'a kaptirdi.
i
— 1937 Toyota Motor Corparation Kiichiro Toyoda'nin baskanhiginda kuruldu.
— 1939-1945 1I. Dinya Savas
a4 Y

1950 ve sonrasi Taiichi Ohno ve Shigeo Shingo gibi deha muhendisler
L tarafindan 55,0neri Sistemleri, Cekme Sistemi, Hat Dengeleme, Toplam Kalite
Kontrol, SMED gibi teknikler uyguland..

\ J

> 1988 John Krafcik tarafindan "Yalin" kavrami olugturuldu.

2007 Toyota Motor, General Motors' u otomobil satislarinda gecti.

- N
BrandZ ™ tarafindan 2015'de yiz kiresel marka raporunda Toyota en degerli

otomobil markasi secilmistir.
b o

Sekil 2.4. Yalin Uretim tarihi kronolojik sira

2.3. Yalin Uretimin Diger Uretim Sistemleriyle Kiyaslanmasi

Atolye tipi liretim, esasen 1900'lerin basinda zanaatkarlar tarafindan yapilan
tretim sekli iken; kitle tipi iiretim, atOlye tipinde iiretilen {rilnlerin c¢ok
maliyetli olmasi dolayisiyla daha disiik maliyetli liretim arayisi sonucu
dogmustur. Yalin iiretim ise; her iki liretim tipinin de eksik yanlarinin elimine

edildigi her kriterde miikemmeliyetcilie 6nem veren sistemdir. Asagidaki Sekil
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2.5.'de iki tip ana Uretim ve onlarin avantajlarinin sentezlendigi, yalin tretim

sisteminin belli kriterler bazinda degerlendirildigi gériilmektedir.

Kriter Atdlye Kitle Yalin
isglicii Yitksek Diisiik Yitksek
Kalifiyeligi
isgiicili Gorev Monoton degil Monoton Monoton degil
Tard
Makine Esnek aletler Cok pahali Esnek aletler
Ozelligi ancak tek
amach
makineler
Parti Dustik Yiksek Dustik
Miktarlari
Stok Miktarlar Dusik Yiksek Dusiik
Uriin Cesitliligi Fazla Az Fazla
Esneklik Orta Dustlik Yiksek
Hedefi
Teslimat Orta Yiiksek Yiiksek
Hedefi
Uretim-Kalite Zor ve surekli Kolay ve stirekli | Kolay ve sirekli
Kontrolu Degil Degil

Sekil 2.5. Uretim tiplerinin kiyaslamasi

Kitle liretimi bir bakima el sanatlarina dayanan atdlye iiretiminin yerini almistir.
Ayni sekilde yalin liretim de tam anlamiyla kitle tretimin yerini alacak midir?
Kitle ve yalin iiretimin birbirinden ayrilan yanlari tekrardan incelendiginde her
iki sistemin de karakteristik yapilar1 ortaya ¢ikmaktadir (Celikcapa ve Senol,
2015):

v Kitle iretiminde standart ftriinler; yalin tretimde c¢esitlendirilmis
urtnler vardir.

v Kitle tretiminde o0lgek ekonomisine; yalin iretimde c¢alisma alani
ekonomisine 6nem verilir.

v’ Kitle iiretiminde is bolimii; yalin tiretimde takim calismasi ve beceriler
on plandadir.

v Kitle iretiminde diisiik maliyetle beraber turiiniin kalite kontroliine
onem verilirken; yalin iretimde iiriin tasarimindan baslayan kalite
kontrolii ve en diisiik maliyet ile tiretim yapilir.

v' Kitle iretiminde dikey entegrasyon hakimken; yalin iretimde

tedarikgiler ile gelistirme zincirleri kurulur.

15



v Kitle tretiminde boliimlendirilmis tasarim miuhendisligi mevcutken;
yalin tiretimde es zamanl miihendislik halinde faaliyetler yturttuliir.
v’ Kitle iiretiminde rekabete dayali endiistriyel iliskiler kurulurken; yalin

uretimde daha yumusak endiistriyel iliskiler kurulur.

2.4. Yalin Uretim Sisteminin ilkeleri

Yalin Uretim, iiretim sistemleri icinde zaman, miisteri ve kalite yéniinden bir

miladi olusturmaktadir.

Yalin diisiince; somut misterilerle diyalog yoluyla somut fiyatlardan sunulan
somut yetenekler iceren somut lirtinler cinsinden degeri tam olarak tanimlamak
icin yapilan bilingli bir deneme ile baslamalidir. Bunu yapmanin yolu, var olan
varliklar1 ve teknolojileri yok sayip sirketleri gii¢lii, odaklanmis ekipleri olan
trin hatlar1 bazinda yeni bastan diistinmekten gecer. Bu ayn1 zamanda, sirketin
teknik uzmanlarinin roliinii yeniden tanimlamay1 ve sadece degerin nerede
yaratilacagin1 yeniden disiinmeyi gerektirir. Gercekeci olundugunda, hicbir
yoOnetici bu degisimlerin hepsini gercekten hemen uygulayamaz, ama neyin
gerekli oldugunun acik bir resmini olusturmak zorunludur (Womack ve Jones,

2012).

Yalin Diisiince'nin amaci, yalin bir iiretim sistemine, yalin bir sirkete, yalin bir
deger zincirine ulasmak ve yonetimin ilgi merkezini degistirerek, "deger"in
"kayip"tan ayirt edilmesini saglamak, organizasyonlar-teknolojiler-sabit
kiymetler yerine kaynaklari triine ve liriini etkileyecek ¢alismalara odaklamak,

savurganliktan arinarak zenginligi yakalamaktir (Ercan, 2013).

Woehrle ve Abou-Shady (2010)'a gore bir isletmede yalin disiincenin
uygulanmasi icin bes temel ilke vardir. Bu ilkeler sunlardir (Terzi ve Atmaca,
2011):

1. Bir mamul hizmetinde miisteri degerlerinin ne oldugunun belirlenmesi

yoluyla degerlerin tespiti (miisteri degeri)
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2. Deger akis siiresince mamul yelpazesi veya belirli bir mamul icin deger
akislarinin belirlenmesi ve deger katmayan faaliyetlerin elimine edilmesi
(deger akisi)

3. Deger katan faaliyetler i¢in siirekli akisin saglanmasi yoluyla mamul veya
hizmet akisinin saglanmasi (akis)

4. Misterinin ne istedigi ve stoklarin diizenlenmesi ve miisterilerin ne
zaman istediginin belirlenmesi yoluyla miisteriden baslayan bir ¢ekme
mekanizmasinin olusturulmasi (¢ekme sistemi)

5. Sirekli yalin gelisimin saglanmasi amaciyla miikemmellik i¢in ¢alismak

( miikkemmellik)

Yalin iiretim sistemi icin gerekli olan bu bes ilke Sekil 2.6.'da da gosterilmistir

(Katko, 2014).

Misteri
Degeri

Yetkilendirilmis Deger Akist
\ insanlar / \ Organizasyonu /1

Surekli

iyilegtirme

Tim is
Sureclerini

— ""‘\l Akt

Sekil 2.6. Yalin'in bes temel ilkesi (Katko, 2014)

2.4.1. Deger

Yalin diisiincede en temel kavram "deger"dir. Deger iiretici tarafindan

olusturulur; fakat énemli olan nihai kullanicinin iiriin veya hizmette kastettigi
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deger ile uyusmasidir. Dogru olan, degeri miisteri acisindan yeniden
diizenlemektir. Deger tamiminin anlamli olabilmesi icin misterinin
gereksinimlerini, belli bir zamanda ve belli bir fiyattan karsilayan belli bir tirtin
ya da hizmet cinsinden belirlenmesi gerekir. Yanlis {irtin ya da hizmetin dogru

veya dogru Uriiniin zamanindan 6nce lretilmesi yalnizca kayiptir (Ercan, 2013).

Deger, yalin diisiincenin kritik ¢ikis noktasidir. Miusteri acgisindan treticilerin
varolus nedenidir. Buna ragmen, ureticilerin degeri dogru tanimlamasi ¢ok

zordur (Womack ve Jones, 2012).

Bir mamuliin olusumunda hammadde girisinden, son mamul olarak g¢ikisina
kadar gecen toplam siire (lead time) bes asamada olusur (Tiitek ve Oncii, 1993):

v' Isleme siiresi (mamuliin {izerinde ¢alisildig siire)

v" Kontrol stiresi (mamuliin istenilen kalitede olup olmadiginin
belirlenmesi veya mamuliin istenilen kaliteye getirilmesi amaciyla
harcanan siire)

v' Tasima siiresi (mamuliin bir yerden baska bir yere tasinmasi icin
harcanan siire)

v Bekleme siiresi (mamuliin, islem gorme, tasima veya kontrol edilme i¢in
bekledigi stire)

v" Depolama siiresi (yar1 mamul veya mamullerin islem goérme ve sevk

edilme i¢in depolarda bekledigi stire)

Her iretici kendini bir miisteri yerine koydugunda ihtiya¢ duyulan iiriin igin
onun neden istendigini, istenilen iiriiniin niteliklerinin neler oldugunu, ne kadar
fiyatta oldugu ve bunun ne kadar siirede kisiye ulastirilacagi; Uriiniin temel
deger kriterlerinin bulunmasinda yardimci olmaktadir. Yukaridaki maddelerden
mamuliin degerini artiran tek madde isleme siiresidir. Ciinkii diger faaliyetler

miisteri icin herhangi bir sey ifade etmez.

Degerin dogru tanimlanmasi icin yalin bir fabrika; yalin fabrika i¢in yalin tiretim
sistemi ve yalin iretim sistemi icin de her seyden once yalin diisiincenin

benimsenmesi gerekir.
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2.4.2. Deger akisi

Deger akisi, tiretilen mal veya hizmetin ham halinden cesitli prosesler sonucu
nihai haline gelerek, miisteriye ulastirildig1 siireye kadarki biitlin faaliyetleri
icerisinde barindirir. Dogal olarak bu siire zarfinda da bircok israfa

rastlanilmaktadir.

Rother ve Shook (1999)'a gore "deger akis1”, her urin i¢cin esas olan ve temel
akislar boyunca bir iiriinii meydana getirmek i¢in ihtiya¢ duyulan katma deger
yaratan ve yaratmayan faaliyetler biitiiniidiir. Hammaddeden miisteriye tiretim
akisi ve liriin gelistirme stireci, her bir tiriin i¢in gegerli olan temel akislar olarak

tanimlanabilir (Birgiin vd., 2006).

"Deger akis haritalamas1” belki de en ¢ok kullanilan yalin aractir ve ekibin,
hammaddeyi tamamlanmis iiriine ¢evirdigi siirecin biitliniinde, ne kadar israf
uretildigini anlamasinda ¢ok etkili olabilir. Deger akis haritalamasinda, iiriiniin
yolu, hem deger eklenmis siire, hem de israf adimlar1 belgelenerek,
hammaddeden tamamlamis tlriine kadar takip edilir. Parga fiziksel olarak
tamamlandiginda miusterinin istedigi seye donmiisse, deger eklenmis diye
tanimlanir. Herhangi bir faaliyet zamana ve paraya mal oluyor ve deger
eklenmiyorsa israf diye tanimlanir. Deger akisi haritalamasi, ekip tyelerinin
surecte Uriinlin nasil hareket ettigini anlamasina ve siirecteki israflar1 tespit
etmesine yardim eder. Deger akis haritalamasinda, degerin eklendigi stireg
kutular1 ve bu siire¢ kutular1 arasinda israfi temsil eden stok liggenleri vardir.
Genelde, herhangi bir yere tasindiginda ya da stokta durdugunda bir irilin

hayatinin biiyiik boliimi, "israf" sayilir (Liker ve Hoseus, 2008).

Bunu bir otomobilin iliretilme asamalarini basitce gézden gecirerek anlamak
miimkiindiir. Uretilen araglar, dort ana siirecten gecerler:

% Pres

% Kaynak

% Boya

+ Montaj
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Bu ana siirecler biraz irdelenip daha ayrintili prosesler haline getirildiginde:
¢ Presicerisinde
e Kalip baglama
e Baglanan kaliplardan sonra aracin dis aksaminin seklinin
verilmesi
e Bir sonraki proses i¢in nakliye
+ Kaynak icerisinde
e Preslerde sekil verilen saclarin birlestirilme asamasi
e Bir sonraki proses i¢in nakliye
% Boyaigerisinde
e Miisterinin istegine gore araclar i¢in su bazli boyalarin kullanimi
e Bir sonraki proses i¢in nakliye
¢ Montaj
e Arag kasasinin olusturulmasiyla beraber i¢ aksaminin montajinin
yapilmasi ve kontrol amagh denemeler i¢in bir sonraki asamaya

nakliyesi

Siireclerin adimlarn elbette daha ayrintili asamalardan olusmaktadir. Buradaki
ama¢ deger akisi icerisinde israf yaratabilecek asamalarin belirlenmesini
saglamaktir. Musteri acisindan olaya yaklasildiginda misterinin temelde istedigi
beyaz bir sedan arag ise burada miisteri icin deger ifade eden siirecler ilk olarak
pres icerisinde yapilan ikinci faaliyet, kaynak igerisinde yapilan ilk faaliyet, boya
icerisinde yapilan ilk faaliyet ve montaj icerisinde yapilan miisteri tercihine

bagli olarak i¢ dizayn secenekleridir.

Peki geriye kalan tiim faaliyetler neyi temsil ediyor? Misteri agisindan anlaml

olmayan; fakat aracin tiretiminde gerekli olan prosesleri...

Gortliyor ki; buradaki proseslerin her biri i¢in ayr1 bir inceleme yapilip
birtakim iyilestirmeler ile israflar ortadan kaldirilmaldir. Bu kayiplardan
arindirilan bir siirecte, deger yaratan asamalarin siirekli bir akis haline
getirilmesi saglanmalidir. Bunun icin de besinci boélimde "deger akisi

haritalama" metodu ile ayrintili bir inceleme yapilmistir.
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2.4.3. Akis

Bir sirketin yalinlik yolunda ilerlemeye baslamasi i¢in en uygun nokta, belli bash
imalat ve hizmet slreclerinde miimkiin olan her yerde kesintisiz akis
olusturmaktir. Akis, hammaddeden bitmis lirtine (ya da hizmete) kadar gecen
stireyi kisaltmanin en iyi kaliteye, en diisiik maliyete ve en kisa is bitim siiresine
gotlirecegini ifade eden yalin mesajin can damaridir. Akis ayni1 zamanda 6nleyici
bakim ve jidoka gibi diger pek ¢ok yalin arag ve felsefeyi uygulama yontinde bir

zorlama icerir (Liker, 2004).

Akis sistemleri tasarim geregi, "Her sey calisir veya hicbir sey calismaz."
seklinde, saygin ve beklenen bir kalite anlayisini icermek zorundadir (Womack
ve Jones, 2012). Bir iiretim hattinda birka¢ ana prosesten gecen bir tiriin varsa
bu siirecte kullanilan makine ve tiim teghizat ilk tirtiniin ilk prosese girmesiyle
baslar, son dUriiniin son prosesten ¢ikmasiyla son bulur. Durum hayal
edildiginde; bunun var olabilmesi icin tretilen Uriintin hicbir sekilde biiyiik
partiler halinde olmayacagidir. Yani baslangictan bitise tek adet halinde tiretim
yapmak bircok imalat sanayinde ulasilmasi zor gibi goriinse de; bunu basarmak
icin ilk olarak olabildigince kii¢iik parti boylarinda iirtinlerin tretildigi bir
sistem olusturmak bu ilke i¢in 1sitnma turunu olusturur. Bunlarin saglanabilmesi
icin de herhangi bir makinenin tiretim siirecindeki diger makinelerle uyumlu

hizda calismasi ve bir senkronizasyonun varligi sarttir.

2.4.4. Cekme

Calismanin basindan beri stokun en biyiik israf oldugu; c¢linki stokun
beraberinde birgok israfi olusturdugu belirtilmektedir. Stoku olusturan baslica
faaliyet de talep edilen iiriiniin ne ve ne kadar miktarda oldugunu bilmeden

yapilan lretimdir.

Oyleyse burada acikca 2 secenek ortaya cikiyor:
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X/

¢ Son kullanicinin tiiketmek isteyecegi her ne triin varsa onun hakkinda
kusursuz bir tiiketim modelinin olacagidir; fakat kurulan ekonometrik
bir modelde mutlaka bir hata terimi olur. Ayrica bu hata diizeyi de
minimum dilizeyde tutulmak istense de mutlaka ufak bir yanilma
olmaktadir ve buna bagh olarak yine stok olusacaktir.

¢ Diger bir yol da son miisterinin {iriin i¢in istekte bulunmasiyla bilgi akisi

uretimin baslayacagl ilk prosese gelene kadar dnceki proseslere dogru

devam eder. Bu asamadan sonra ilk prosesten son prosese kadar bilgi

akis1 yerini parga akisina birakarak son miisteriye tiriin teslim edilir.

Stok tutmaya yol agcan nedenler/belirsizlikler incelendiginde (Acar, 2003):

v' Tezgah arizalari ara stoklarin olusmasindaki nedenlerden birini
olusturmaktadir. Uriiniin hat tizerindeki akisini kesintiye ugratan en
onemli unsurlardandir. Bu nedenle, JIT ortaminda, sistemdeki tim
makinelerin toplu olarak periyodik koruyucu bakimi yapilmahdir.

v’ Hatali imalat tretim hattindaki kesintisiz ve ritmik olmasi gereken akisi
engelleyen diger bir unsurdur. Bu nedenle, JIT ortaminda giivence esasli,
sifir hata hedefli bireysel sorumluluga dayali Toplam Kalite Yonetimi
sistemlerinin kurulmasi sarttir.

v Senkronizasyon eksikliginde; aralarinda yart mamul envanteri, giivenlik
stoku olarak tutulmayan iki siirecli bir sistemde, eger iki siire¢ her
liretim ¢evrimini ayni anda bitirmezse, birbirlerine engel olacaklardir.

v' Talep belirsizligi liretim sistemlerinde stok tutmaya yol acan en 6nemli
nedenlerden biridir. Buradaki belirsizligi engellemek icin, genellikle
belirlenen bir zaman dilimi i¢in talep edilen miktar, liretim miktar:
olarak dondurulur; bu miktara gore tlretim hatlarinda kapasite
ayarlamasi yapilir ve giinliik liretim ¢izelgesi saptanarak bu ¢izelgeler bir
ay boyunca her giin tekrarlanir.

v' Saticilardan kaynaklanan belirsizlik ile klasik tiretim ortaminda, temin ve
miktar agisindan sevkiyatlarin belirsizligi ve spesifikasyonlara uymayan
uriinler nedeniyle hammadde ve malzemeler biyiik partiler halinde

tedarik edilir.
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Ceken sistemler, sonraki silireclerin Onceki stlireclerden sadece tiikettikleri
miktarlarda ve zamanda parga talep ettikleri ve gektikleri sistemlerdir (Orbak

ve Bilgin, 2005).

Cekme sistemi her is istasyonu urini bir 6nceki is istasyonundan ihtiyac
duyuldukg¢a ceker ve boylece islenmekte olan parcanin hareketi lzerindeki
denetim izleyen is istasyonunda olur. Son islemde ise iiriinii ¢eken, miisteri
talebi ya da Ana Uretim Plan1 olur. Béylece ¢ekme sisteminde islenmekte olan
pargalar, siirecte bir sonraki islemin talebine gore hareket eder (Ersoy ve Ersoy,

2011).

Baska bir deyisle; bir i¢c miisteri, bir 6nceki iiretim biriminin tlrettigi ve kendine
ittigi trinleri degil, ihtiyacina gore o lretim biriminden ¢ektigi trtnleri isler

(Tirkan, 2010).

2.4.5. Miikemmellik

Miikemmellik, son noktasi olmayan yalin bir yolculuktur. Bu bakimdan kavrami
"strekli iyilestirmeler” seklinde gormek gerekir. Yalin diisiincenin temelinde
"isi dogru yapmak" yerine "dogru isi bir defada yapmak" ilkesi vardir. Buna
karsin israf tiimiiyle yok edilemeyeceginden, miikkemmellik tamamen ulasilmasi

pek miimkiin olmayan izafi bir hedef durumundadir (Tiirkan, 2010).

Yalin iiretim, etkin ve etkili tiretimin birlestigi miikemmeliyetci bir sistemdir. Bu
miikemmellik i¢cin de daha 6nce deginildigi gibi sifir hata ve sifir stok ile
tretimin gerceklestirilmesi gerekir. Ama¢ hatalarin olusmadan engellendigi

stirekli bir akis olusturmaktir.
Mikemmellige ulasmanin alternatif ve radikal bir yolu da, deger akisinin

tamaminda baslangictan bitise kadar tim firmalar1 igeren bir kaikaku

uygulamasinin gergeklestirilmesidir (Womack ve Jones, 2012).
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Kaikaku iyilestirmelerin ve degisimlerin iiretim sahasi disina c¢ikarak tedarikei

ve miusterilerin de bu sisteme dahil olmasi icin yapilan uygulamadir.

Calismanin uygulama konusu olan otomotiv yan sanayinde, lretilen bir ana
irtin icin bu bes temel ilke degerlendirildiginde 6ncelik yine "deger"i belirlemek
olacaktir. Miisteri acgisindan {Uretimdeki yiriitillen faaliyetlerin hangileri
miusteriyi dogrudan ilgilendiriyorsa bunlarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu

konunun ayrintili incelemesi besinci boliimde ele alinmistir.
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3. YALIN URETIM TEKNIKLERI

3.1.5S8

5S, isyeri temizlik ve diizenine ¢alisanlarin katihlmini  saglayan,
organizasyonlarda kaliteli bir ¢alisma ortami yaratan ve bunun siirekliligini
gerceklestiren sistematik bir yaklasimdir. 5S yaklasiminin en biiyiik 6zelligi
basit olmasi, dolayisiyla kolay uygulama alani bulmasidir. Diger iyilestirme
calismalar1 icin zemin olusturan 5S, bu baglamda isyeri iyilestirmede 6ncelik

tasiyan temel kavramdir (Ercan, 2013).

Operatoriin iiretimde kullandig1 birtakim alet, malzeme veya dokiimanlar
bulunur. Bunlara her ihtiya¢ duyuldugunda minimum siire israfiyla ulasmak

temel amactir.

5S, problem ¢6zmede standart i¢in ilk adimi olusturur ve tiim ekip tiyeleri i¢in
uygun bir is ortami kurmanin temelidir. Japonya'da Toyota buna temiz ve "hos"
is ortam1 demektedir. Tiim kiiltiir boyunca dolasan stirekli gelisim déngiisiiniin
bir parcasidir. 5S programi her seyin diizenli ve yerinde olmasini sagladig icin
glivenligin temeli sayilmaktadir ve herkesin standardi gérmesi ve bilmesi icin
muntazam bicimde etiketlenmistir. Bircok sirket kendi yalin doniisiimlerinde

glivenligi ("Safety") altinc1 S yapmislardir (Liker ve Hoseus, 2008).

5S8' e Sekil 3.1.'de bakildiginda Japonca "S" harfiyle baslayan 5 faaliyetten

olustugu gorulur.

Japonca Ingilizce Tiirkce
Seiri Sort Smiflandir
Seiton Set in order Diizenle
Seiso Sweep Temizlik

Seiketsu Standardize Standartlastir

Shitsuke Sustain Disiplin

Sekil 3.1. 5S faaliyetleri
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Siniflamada biitiin parcalar elden gecirilir; gerekli olanlar muhafaza edilip;
gereksiz olanlar atilir (Liker, 2004). Bu adimda tiim iiretim tesisi bastan asagi
gezilerek kullanilan malzemeler, makineler, dolaplar, masalar, panolar, kisaca
etrafta gorilen her sey icin "gerekli-gereksiz" ayrimi yapilir. 5S uygulamasi
oncesinde cogu isyerinde etrafta bir siirii gereksiz nesne bulundurulurken,
uygulama sonrasinda gereksiz olanlarin ¢ogundan kurtularak genel bir temizlik
ve ferahlik saglanir. Bu isi yapmak iizere egitilen ve gorevlendirilen bir 5S ekibi
tlim tesisi dolasarak ve her boliimdeki ilgili kisilere sorarak nelerin gerekli ya da

gereksiz oldugunu belirler (Sezen, 2011).

Ikinci adim olan diizenlemede, her sey icin bir yer belirlenir ve her nesne
belirlenen kendi yerinde bulundurulur. Rahat bir ¢alisma ortami yaratmanin
planlandig diizenleme adiminin amaglari ise séyledir (Ercan, 2013):

++ Diizgiin goriiniimli bir isyeri olusturma,

% Verimli planlama ve yerlesim saglama,

% Malzeme arayarak gecen zamani kazanarak verimliligi artirma,

+ Diizgiin bir stoklama sistemi getirmektir.

Temizlik islemi ¢ogu kez kaliteye zarar verebilecek ya da makinede hasara yol
acabilecek anormal kosullar1 ve hata oncesi durumlari agiga ¢ikaracak bir
denetleme bigimi olarak islemektedir (Liker, 2004). Temizlik adimiyla beraber
zeminde bulunan yagin silinmesi olasi kazalar1 engeller. Makine ve techizatin
rutin halde temizliginin yapilmasi kullanim 6mriint artirabilir. Ayrica temiz

olan ortamlarda israf ve hatalar daha rahat ayiklanmaktadir.

Programin doérdiincii adimi olan standartlastirmada, ilk ti¢ S korunup
stirdiirtlebilmek icin birtakim sistemler gelistirilir. Standartlagtirma adiminin
amaglari soyledir (Ercan, 2013):

¢ 5S'i desteklemek i¢in yonetim standartlari olusturmak,

¢ Olumsuzluklar ortaya cikaracak gorsel yonetimin hazirlanmasi,

¢ Renkle kodlama isleminin yapilmas;,

¢ Standartlasmanin en 6nemli yarari, herkesin gorebilecegi ve kolaylikla

anlayabilecegi sekilde uyar1 ve kontrol tablolarnn kullanmak suretiyle;

26



herhangi bir is istasyonundaki anormalliklerin ya da islem hatalarinin,
ilk bakista gorinmesinin saglayacak bir sistemi beraberinde

getirmesidir.

Disiplin ile uygulanan tiim adimlar tiretim veya hizmetin oldugu tiim ortamlarda
tekrarlanarak siirekli bir iyilestirme saglanir. Tim calisanlar ve yoneticiler 5S
uygulamalarin1 bagkasinin isi olarak gormeden sahip ¢ikarlar. Dogru
prosediirler yayginlastirilip, aliskanlik haline getirilir. Strekli egitimlerle ve i¢

tetkiklerle 5S bilinci canli tutulur (Sezen, 2011).

Kisaca ofiste ya da atélyede deger katan emek icin gerekli olanla az kullanilan
veya hic ise yaramayani tasnif etmekle baslanilabilir. Az kullanilan malzemelere
kirmiz1 etiket yapistirilip ¢alisma mekaninin disina ¢ikarilir. Sonra makine
operatoriinii sanki o bir cerrahmis gibi desteklemek icin her parcaya ve alete
kullanilma derecesine gore bir daimi yer belirlenmelidir. Operator en sik
kullandig1 parca ve aletlere hemen erisebilmelidir. Sonra, her sey her giin temiz
kalacak sekilde silinmelidir. ilk ii¢ islemi siirdiirmek icin standartlasma
yapilmalidir. Siirdiirmek, dogru prosediirlerin dogru bir sekilde aliskanhk

haline gelmesi sayesinde bu 5S'in yararlarini1 kalicilagtirir (Liker, 2004).

3.2. Kanban Sistemi

Japonca kart anlamina gelen kanbanin temel islevi fabrika i¢i akis1 kontrol
etmektir. Kanban iiretim hatlar1 arasinda ¢ekmeyi ve yalin liretimin ne olduguna
dair bilgi verilen kisimda JIT olarak adlandirilan tam zamaninda {retimi

saglayan bir aractir.

Kanban sistemi, JIT ortaminda malzeme hareketlerinin kontrolii ve bu baglamda
tretim etkinliklerinin planlamasi amaciyla kullanilan yeni bir tretim kontrol

(cizelgeleme) yaklasimidir (Acar, 2003).

Kanban sistemi bir cekme sistemi aracidir. Uretim sistemi icindeki bilisim

sistemidir ve fiziksel olarak malzeme akisinin tersi yoniinde hareket etmektedir.
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Kanban yukarida belirtilen amaca hizmet ederken, siirec¢ ici stoklar1 kontrol
altina alarak, stok hesaplamalarimi kolaylastirmaktadir. Uretimi baslatma ve
safhalar arasi talepleri diizenlemekte kullanilan bir ara¢ durumundadir. Gerek
fabrika icinde, gerekse yan sanayilerle, hem dikey hem yatay bilgi akisini
gerceklestirir (Yaman, 2011).

Tam zamaninda iretim fikri, 1950 yillarinda Taiichi Ohno tarafindan
gelistirilmistir. Ohno bu fikri ortaya ¢ikarirken, Amerikan stipermarketlerinde
gordiigli uygulamalardan etkilenmistir. Siipermarketlerde, ara asamalar yoktur
ve misteriler dogrudan ¢ok sayida farkl iirtinle karsi karsiya gelmektedir. Bu
arada bozuk ya da kalitesiz triinler ile aranan bir malin bulunmamasi ya da
degistirme ve iade gibi sorunlar dogrudan miisterilere yansimaktadir.
Miisteriler raflar1 bosalttik¢a gérevli bir kisi raflar1 doldurmakta, boylece satilan
mal tekrar yerine konmaktaydi. Boyle bir uygulama stoklarin temel israf
kaynag1 olabilecegi diistincesinin Ohno tarafindan benimsenmesine neden

olmustur (Yazgan vd., 1998).

Kanban, Toyota Uretim Sistemi'nin dogru islemesini saglayan bir calisma
yontemidir. Bu kagit parcasinda tg¢ tir bilgi bulunur: Sevkiyat siparisi, nakliye
siparisi, Uretim siparisi. Kanban gerek Toyota Motor Company 'nin kendi
tesisleri icinde, gerekse kendisine parga lireten firmalarla arasinda, hem dikey

hem de yatay yonde bilgi akisini gerceklestirir (Ohno, 2012).

Cekme sisteminde is akisina "bir sonraki asamanin talebi" yon verir. Bir isci
onceki is istasyonundan malzeme ya da is talep ettiginde gozle goriiliir bir kayit
olan kanbani kullanir. Aslinda kanban parcalarin harekete gecirilmesi ya da
islenmesi icin bir yetki belgesi niteligindedir. Cekme sistemlerinde bu kartlar
olmadan higbir parga ya da parti hareket ettirilemez ya da islenemez (Ersoy ve

Ersoy, 2011).
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Kanbanin islevleri (Ohno, 2012):

X/
L X4

Siparis ya da nakliye fisi yerine gecer.

Uretim siparisi yerine geger.

Uretim fazlasinin 6nlenmesini saglar.

Atolyelerdeki tirtinlerin ihtiyaci karsilamasini garanti eder.
Hatali iiretimi 6nleyerek tirtinlerin kalitesini garanti eder.

Sorunlar belirlenir ve depo kontrol altinda tutulur.

Kullanim Kurallar1 (Yazgan vd., 1998):

X/
°

X/
°

Bir sonraki prosese hatali par¢a génderme,

Sonraki prosesin istedigi kadar iiretim yap,

Sonraki prosesten ¢ekilen tam miktar kadar tiretim yap,
Uretimi dengele,

Prosesleri istikrarli ve mantikli hale getir.

Kanban sisteminde kullanilan kartlar genellikle 10,6 x 20,32 cm boyutlarinda,

plastik, karton veya metal olan ve tlizerinde belirli bilgiler tasiyan kartlardir.

Genellikle kanban tlizerinde yer alan bilgiler sunlardir (Ercan, 2013):

<
<
<
<
<

X/
°

Kullanildig1 yer [stok baslangi¢ noktasi, tiiketim noktasi],

Parca numarasi,

Par¢a adj,

Parcanin tanimi,

Kanban numarasi (kanbanin tanitim numarasi),

Par¢a sayisi/kanban (ana par¢anin her iiretim birimi ve kanban siparisi
icin agilan parg¢a miktari),

Kanbanin diizenli olarak konuldugu kutunun tanimlayict kod numarasi
veya ismi,

Kanbanin teslim edilecegi is istasyonun yeridir.

Kanban, iriinlerle birlikte silirecler arasinda hareket ederek bir iriin fisi

gorevindedir. Siirecler arasinda ortada bir satin alma islemi varmis gibi para

yerine cekme kanbani, alisveris sonucu alinan fisi de iliretim kanbani olarak

gormek miimkiindir.
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Kanban sisteminin basarili olabilmesi i¢in prosesler arasinda bir miktar stokun
bulunmasi gerekir. Bu stok miktarini belirlemek icin de kanban adetleri
belirlenmelidir. Uretim hattindaki proseslerin her birinin iiretim siiresi esit
olmadigindan bir iirtin icin hesaplanan kanban sayis1 baska bir iiriin icin uygun
olmamaktadir. Her bir siireg, ayr1 ozelliklere sahip oldugundan dolay1 farkl
formiiller bulunmaktadir. Ciinkii kanban kartlarinin gereginden fazla tiretilmesi
fazla siireg ici stok olusturur; gereginden az lretilirse de siire¢ i¢i stok eksik

geldiginden sonraki proseslere giden tirinde gecikmelere neden olur.

Her konteynira ya da arabaya bir kart ilistirilir. Bos bir araba tiretime ya da
trlinlerin c¢ekilmesine isaret eder. Cekme siirecini desteklemek icin gerekli
olduk¢a konteynirlar arasinda kanbanlar alinip verilir. Bu sistemde kanban
sayis1 onemli bir degiskendir. Ideal kanban sayisi su formiille hesaplanabilir

(Ersoy ve Ersoy, 2011):

N=(DT+S)/C (3.1)

N: toplam konteynir sayisi (her konteynira bir adet kanban)
D: is merkezinin planlanan kullanim hizi

T: teslimat stiresi (parca konteynirin yenilenmesi i¢in siire)
S: givenlik stoku

C: konteynirin buyuklugi

Durum, fabrika biinyesinde tiretilen MLS (¢ok kath celik conta) yoniinden

degerlendirildiginde daha kavrayici olmaktadir.

Giinlik ortalama bin adet contanin imal edildigi MLS hattinda kanban sayisi
hesaplanmak isteniyor. Uriinlerin konuldugu konteynirlarin her birine bir adet
kanban ve otuz adet MLS konulmaktadir. Bir dnceki is istasyonundan yeni
parcalarin gelmesi yirmi bes dakika almaktadir. Fabrika ylizde bes giiven stoku
bulundurmakla beraber bu imalat hatti icin ka¢ adet kanban kullanmalidir?

D: 1000 adet/saat

L: 25 dakika=0,417 saat
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S:0,05(1000*0,417)= 20,85
C: 30 adet

N=[(1000*0,05)+20,85]/30 = 2,36 kanban

Bu iretim hattinda, bin adetlik giinlik talep icin "2,36" adet kanban
kullanilmalidir. Merak edilen nokta bu rakam ikiye mi; yoksa tlige mi
yuvarlanmaldir? Eger lokasyonlar arasi1 bir¢ok iyilestirme c¢alismalarn
yapilacaksa sonucu iki kabul etmek gerekir. U¢ kabul edilirse de hat icerisinde
gevseklik olacaktir. Bu sonu¢ baslangic i¢in bir yol gostericidir. Son karar tiretim
hattin1 tasarlayan Kkisinin belirleyecegi duruma ve operatorlerin kaizen

katilimlarina gore degismektedir.

Kitle iretiminde miisteri isteginin hangi lriin oldugu veya ne miktarda
olduguna bakilmaksizin; birtakim tahmin ydntemleriyle oldukg¢a fazla sayida
tiriinler, ilk islemden son isleme kadar sirasiyla takip edilir. Uretilen iiriinlerin
bir kismi daha sonra miisteriler tarafindan son asamada c¢ekilir. Fakat dikkate
deger bir nokta vardir: Musteriler tarafindan talep edilmemis triinlerin tam
anlamiyla ne zaman ihtiya¢ duyulacagi konusunda net bir fikre sahip
olunmamaktadir. Yani iretilen fazla miktarda iriin yerine talep miktari
yetismemis baska bir Urilin yapilamaz miydi veya yetismemis bir lirtin yoksa
dahi; fazla tretimi yapilan bu trtinle beraber nicin isgict, elektrik ve makine
fazladan yipratildi? Esnek bir liretim tarzi yerine neden kati bir tiretim yontemi
benimsendi? Bu tip sorulari liretimde sorumlu olan en istteki yetkili kisiden en
alttaki kisiye kadar herkes sorgulayabilirse; gekme sisteminin ne amagla gerekli

oldugunun cevabi kendiliginden ortaya ¢ikacaktir.

Kitle tiretimine karsilik cekme sisteminin isleyisine de bakildiginda tekrar ayni
asamalarin gozden gecirilmesi gerekecektir. Buradaki fark ise hangi {irtiniin, ne
miktarda tretilecegini belirleyen miisterinin kendisidir. Bununla beraber
bilinmesi gereken iki kavram ortaya ¢ikmaktadir: I¢ Miisteri - Dis Miisteri. i¢
misteriden kasit, liretimden sorumlu olan operatérlerin bizzat kendilerinin

miusteri edasiyla bir 6nceki operatorlerin iirettigi tUriinii degerlendirmeye tabi

31



tutmasiyla olusur. Yani birinci asamadan sonra ikinci asamaya gecilen iiriinde;
birinci hat operatori hazirladig: triintn kalitesinden, hatasizligindan sorumlu
oldugu kadar ikinci hat operatori de birinci hattan kendisine ulasan ayni
irinin musterisi konumundadir. Ayni sorumluluk sonraki asamalardan
sorumlu olan operatorler icin de gecgerli hale geldiginde tlrtindeki bir hatayi
sezme olasilig1 sadece kalite kontrol departmanindan ziyade tUretim asamasinin
sayisl1 kadar kalite departmaninin sezebilecegi bir hal almis olur. Bunun
sonucunda titopik durum olarak nitelendirilen sifir hataya git gide yaklasilmis

olmaktadir.

Cekme sisteminin isleyisini Sekil 3.2.'deki gibi gorsel agidan vermek sistemin

daha iyi anlasilmasini saglayacaktir.

.......

Cekme kanbani
konulur.

Q s v ,,,,,, &
Greim y zv/o
Kanbani
ol B Istenen driin
o = birakilir.

Cekme kanbani
alinir.

Eksik Gran almir
ve cekme kanban
birakiir. J

"
b ——— !

Sekil 3.2. Cekme ve iiretim kanbaninin isleyisi
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Su ana kadar ¢ekme sistemine y6nelik, hep uygulanmasi gereken bir metotmus
gibi aciklama yapildi. Fakat ne zaman bu y6ntemin uygulanamayacagindan
bahsetmek gerekirse; iiretim siiresi kisa ve frekansi ¢ok yiiksek trlnler soz
konusu degilse, kanbana gerek yoktur. Ornegin; giinde 1 adet biiyiik hacimli bir
iriin veya islem tedarikciye e-mail yoluyla da gonderilebilir. Dolayisiyla kanban
gln icinde ¢ok sik araliklarla ihtiyaci duyulan pargalar i¢in basvurulacak bir

uygulamadir.

Ayrica kanban uygulanacak {riine talep miktarindan ziyade, talep
dalgalanmalar1 agisindan bakmak uygulanan metodun daha saglikli sonuglar
vermesini saglar. Yani kanbani, talep dalgalanmalarinin kii¢iik oldugu tirtinlerde
uygulamak gerekir. Organizasyonda isler standardize ve dengeli degilse ve
kesintisiz bir akim heniiz saglanmamigssa ve kaizende yetersizlik s6z konusu ise
kanbandan etkin sonu¢ elde etmek miimkiin degildir. Genelde, takt siiresine
uygun diizenlenmis cizelgeleme ile kanban hareket eder. Bir sistemde tiim
prosesler takt siiresi ile uygun adimla ¢alismiyorsa kanban sisteminin islerligi
mimkiin olmaz. Takt siiresinin ne olduguna deger akisi1 haritalandirilmasinda
deginilmistir. Uretim hatti boyunca bir noktada envanter yigilmasi veya
eksikligi, liretim siirecini sekteye ugratacaktir. Uretimle ilgili her sey dar alana
toplanirsa, bir sonraki proseste ne zaman tedarik gerekecegini herkes

goreceginden kanbana ihtiya¢ duyulmayacaktir.

3.2.1. Kanban ¢esitleri

Kanbanlar genel anlamda iiretim ve ¢ekme olarak ikiye ayrilir. Her ikisi de
icerdikleri bilgilere ve kullanilis amacina gore isimlendirilmislerdir. Kanban

sistemi, ¢ift ya da tek karth uygulanan bir sistemdir.

Cekme ya da tasima kanbani olarak bilinen kart miisteri hiicreden ¢ekmesi
gereken liriin miktar1 ve ¢esidini belirleyen kart cesididir. Iki hiicre arasindaki
bilgi akisini saglar. Bu kanbanlar belli adede ya da siirelere gére toplanir. Cekme

kanbanlarinda ¢ekilen par¢anin cins ve miktari bulunur.
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Uretim kanbani, sadece iiretimi gerceklestiren hiicrenin is emri olarak
kullandig1 ve sonraki operasyon tarafindan verilen cekme kanbani getirildiginde
liretimi yapilmis kaplar iizerinde bulunan karttir. Uretim kanbani, sadece
tretimin yapildig: hiicre ile ¢iktilarin konuldugu stipermarket arasinda hareket

eder.

Cekme kanbani ve iliretim kanbani haricinde kullanilan birtakim kartlar da

mevcuttur.

Tiinel kanbani, eger iki ya da daha fazla siire¢ birbirlerine olduk¢a yakin bir
sekilde baglantili ise bunlar tekil bir siire¢ olarak goriilebilir. Bu durumda boyle
siirecler arasinda kanbanlarin degistirilmesine gerek yoktur ve bu ¢ogul

stiregler arasinda ortak bir kanban kullanilir (Ercan, 2013).

3.3. SMED

SMED (single-minute exchage of die); tek parca akisina gecilmesinde en 6nemli
unsurdur. Cilinkii JIT sisteminde tek parca akisi oncesi birtakim hazirlik
faaliyetleri de yok edilmelidir. Yalin tiretim sisteminde hazirlik ve kalip degisim

faaliyetlerinin dissallasmadig1 ortamda tiim sistem etkilenmektedir.

Hazirlik stireleriyle gecen zaman iretim icin bir kayiptir. Hazirlik stireleriyle
kaybolan zamanin islenen parca sayisinin artirilmasiyla 6nlenmeye calisilmasi,
sistemde gereksiz parca islenmesine ve stoka neden olur. Hazirlik siirelerinin
kisaltilmasina verilen 6nem asir1 stoklar1 ve iiretim sisteminin bogulup
tikanmasini engeller. Daha sonra da hazirlik siirelerini yok etme olanag:
incelenebilir. Makinelerin otonomasyonu ve esneklestirilmesi ile de hazirhk

siuireleri azaltilabilir (Celikcapa ve Senol, 2015).
Kiiclik partilerde tliretim yapilmasi sonucu her bir tiriin icin preslere baglanan

kaliplarda farklilik olacaktir. Kilit nokta da tam zamaninda iliretimi saglamak

icin  bu degisiklik faaliyetlerini olabildigince minimum siirelerde
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gerceklestirmektir. Shingo'yva gore bunu tek haneli dakikalarda yapmak

mumkuindiir.

Hazirhk zamanlarinin azaltilmasina neden gerek duyulmustur? ilk olarak
Toyota Fabrikas1 Eski Baskani Taiichi Ohno, mamul ve yar1 mamul stoklarini
azaltmak icin Kkafile biytkliklerinin azaltilmasi gerektigini ve kafile
biiytikliiklerinin azaltilmasinin da sadece hazirlik zamanlarinin kisaltilmasi ile
miimkiin olacagini belirleyerek, bu konudaki c¢alismalar1 baslatmistir. Kafile
biiyiikliiklerinin azaltilmasi, kafile {iretim siiresini, dolayisiyla iliretim o6n
siirelerini de 6nemli 6l¢iide azaltacagindan, isletmenin talep degisikliklerine
hizla uyum saglama becerisi artacaktir. Diger taraftan, azalan hazirlik siireleri
tezgahlarin efektif kullanim stirelerini de biliyliik oOl¢iide artiracaktir (Acar,

2003).

Ayrica Taiichi Ohno'ya gore "Bir sirketin elindeki stok ne kadar fazlaysa ihtiyaci

olan seyi elde etme sansi o kadar azdir." (Liker, 2015).

Makine hazirlik siirelerinin uzun olmasi, makine hazirlik siiresinin kisa oldugu
duruma gore daha fazla stok bulundurulmasi anlamina gelir. Bu sistemde isciler,
operatorler makineleri tiretime kendilerinin hazirlamalar1 konusunda egitilirler.
Bu stirelerin kisa tutulmasi icin programlar gelistirilir, iyilestirme calismalari
yapilir ve bu konuda c¢alisanlarin 6nerilerinden yararlanilir (Ersoy ve Ersoy,

2011).

Kalip degisimi ve ayar islemlerinin bu kadar kisa slirede yapilmasinin altinda
yatan etken, miisterinin istedigi deger kavraminda bu tir faaliyetlerin
olmayisidir. Onceki konularda da deginildigi gibi miisteri icin deger
olusturmayan fakat iiretim icin gerekli siireclerde miimkiin olabildigince kisa ve

dissallastirmaya yonelik adimlarla stiregler gergeklestirilmelidir.

SMED'in uygulandigi atélyede yapilmasi gereken ilk sey, kalip degisimi sirasinda
hangi faaliyetlerin makine durdugunda yapildigidir. Kalip degisimine heniiz

baslamadan oOnce yapilabilecek faaliyet varsa bunlar1 belirlemek ve
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uygulamasin1 yapmak baslangi¢c icin iyi sonuglar verecektir. ilerleyen
zamanlarda artik bircok faaliyeti yapilan iyilestirme ve Oneri ¢alismalariyla
dissal faaliyet haline getirmek ve kalip degisimi sirasinda kullanilan makinelerin
veya c¢alisanlarin koordineli performansi istenilen duruma ulastiracaktir.
Genellikle motor sporlarinda goriilen "Pit Stop" sirasinda yapilan faaliyetler,

kalip degisiminde ilham alinacak 6nemli bir 6rnektir.

Hazirhlk zamanlarini kisaltmak icin dort temel kavramin tanimlanmasi
gereklidir (Acar, 2003):
v" Uretime hazirlik islemleri i¢csel ve dissal olarak ayrilir.
v" Mimkiin oldugu kadar i¢sel hazirlik islemi digsal hazirlik islemine
cevrilir.
v Ayar stireci ortadan kaldirilir. Ciinkii ayar islemleri igsel hazirhk
islemlerinin yaklasik yiizde elli ila yiizde yetmisini olusturur.
v" Uretime hazirlik olgusu tiimiiyle ortadan kaldirilir. Bunun icin de {iriin
tasariminda bir 6rnekligin saglanmasi1 ve ayni par¢anin birden fazla
uriinde kullanilmasi saglanir ya da degisik parcalarin ayni zamanda

uretimi saglanilarak yapilir.

Singh ve Khanduja (2010)'a gore, SMED c¢alismasi sirasinda ayar isleminin
basitlestirilmesi ve standardizasyonu icin metot calismalari, deger akis
haritalama, sebep sonu¢ analizi, pareto analizi gibi ara¢lardan faydalanilabilir.
Bu asamanin sonundaki degisiklikler ve standardizasyon ile birlikte toplam ayar
sliresinde yilizde doksan oraninda diisiisiin basarilmasi s6z konusu olabilir

(Tanik, 2010).

3.4. Tek Parga Akis1

Herhangi bir glinde hattan ¢ikacak triinlerin tiim pargalarinin da ilke olarak o
glin icinde lretilmesi, tim tliretim birimlerinin kanban ve tlretimde diizenlilik
ilkesine gore olasinca en kiiclik sayilarda calisilabilmeleri, tahmin edilecegi gibi
baz1 6n kosullara baghdir. Her seyden once, tlretkenligin ¢ok yiiksek, iiretim

zamanlarinin ¢ok kisa olmasj, tiretim akisi icinde gerek iscilerin, gerek de bitmis
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ve islenmekte olan pargalarin beklemeyle hi¢ zaman kaybetmemeleri gerekir.
islenmekte olan parcalarin beklemesi demek, bir parcanin bir islenme
asamasindan digerine hemen ge¢cmemesi demektir. Stoklu calismada isler
zorunlu olarak bu sekilde ytriimektedir. Yalin iiretimin bu zaman harcamasina
buldugu ¢6ziimlerden biri de, herhangi bir atélye icinde bir par¢anin son halini
almasi i¢cin gereken tiim makinelerin, pargalarin islenme akisina dayanarak
birbiri ard1 sira yerlestirilmeleri ve parcanin bir 6nceki siire¢ icin gereken
makineden bir sonraki siirecte kullanilacak makineye hi¢ beklemeden ge¢mesi
seklindedir. Makinelerin bu sekilde yerlestirilmelerine "siire¢ bazli yerlesim" ya
da "siire¢ bazl hat" ve parcalarin siirecler arasinda beklemeden teker teker

aktarilmalarina "tek parc¢a akis1" denilmektedir (Shingo, 1989).

Okur (1997)'un ¢alismasinda tek parga akisi, Toyota'nin tinlii miithendisi Taiichi
Ohno'nun ortaya attig1 bir kavram olarak belirtilmistir. Ohno, Ford iiretim
sistemini incelerken, sistemin en etkin ve yararlanilabilecek 6gesinin son
montaj hatti olduguna karar verir. Bilindigi izere, son montaj hattinda, arabalar
bir siirecten digerine, hat yam1 yedek araba stoku olmaksizin, ilk siirecte
yapilmasi gereken isler tamamlanir tamamlanmaz, yani beklemeden ve her
zaman birer adet halinde aktarilmaktadir. Ohno, giinlimiizde dahi ¢ogu tireticide
sadece son montaj hattinda kullanilan bu sistemin, tiim fabrika icinde ve
atolyelerin kendi iclerinde de uygulanabilecegini, boylece stok olayinin tiimiiyle
elimine edilebilecegini fark eder. Bu sayede Ohno, tek parc¢a akisinin énce bir
kavram, sonra ise bir gerceklik halinde ortaya ¢ikmasini saglamistir (Yilmaz,

2012).

Tek parg¢a akisi i¢in ne kadar uzman hale gelinmisse:
% Uretilen iiriinlerin prosesler arasinda bekleyisi de o kadar az olacaktir,
% Tam zamaninda iliretime o kadar yaklasilacaktir,

¢ Siiregler arasinda hem ¢alisan sayisi (shojinka) hem de ¢ikan iiriin adeti

(heijunka) yoniinden denge saglanmis olacaktir.
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Toyota Motor Imalati Kuzey Amerika Eski Baskani Teruyuki Minoura'ya gore
tek parcal akis halinde imalat sirasinda bir problem ciktiginda bitiin iiretim
hatti1 durur. Bu agidan bu sistem ¢ok kotli bir imalat sistemidir. Ama tliretim
durunca herkes problemi bir an énce ¢6zmek icin seferber olur. O zaman ekip
tyeleri diisinmek zorunda kalirlar ve diisiinmek onlar1 gelistirir ve daha iyi

birer ekip tiyesi ve insan haline getirir (Liker, 2004).

3.5. U Tipi Uretim Hatlar1 Ve Hiicresel imalat

Hiicresel imalat ve U tipi iiretim hatlarin1 agiklamadan 6nce bu kavramlarin
grup teknolojisi ile ilgisini incelemek gerekir. Ayrica hiicresel imalat ve U tipi
tiretim hatlarinin bir nevi uygulanma sebebi olan "Toplam Is Denetimi" kavrami

da agiklanmistir.

Grup teknolojisi; par¢a, ekipman ve siireclerin "aynihigin1" iceren bir
mithendislik ve imalat yaklasimidir. Bu yaklasimda tezgahlar fonksiyonlarina
gore degil de, belirli parcalarin liretim rotasina gore gruplandirilir. Bu durumda
tezgah gruplarinin tek bir is merkezi olarak incelenmesi miimkiin olacaktir. Bu
ise planlama ve kontrol faaliyetlerini biiyiik 6lclide kolaylastirir. Ayrica imalat
gecis zamanlar1 buyiik 6l¢iide azalir ve tezgah kullanim oranlar artar (Acar,

1990).

Sarker (2001)'e gore grup teknolojisi olduk¢a genis bir kavramdir. Uretim ve
endiistri mithendisligi alanlarinda pek ¢ok problemin benzer 6zellikler tasidigi
ve dolayisiyla beraberce coziildiiklerinde biliyiik bir verimlilik artisinin ve
ekonomikligin elde edilebilecegi prensibine dayanir. Uretimden satin almaya,
pazarlamadan iliretim yonetimi ve planlamanin her asamasinda uygulanabilme
esnekligine sahiptir. Grup teknolojisi kavrami ilk 6nce 1950'li yillarda Rus
Miihendis Mitrafanov tarafindan ortaya atildi. Oradan Bati ve Dogu Avrupa'ya,
Japonya'yva ve ABD'ye yayilmistir. 1960'l1 yillarin sonlarinda ve 1970'lerde
tretim hiicrelerinin uygulamalar belirgin bir sekilde ilgi odagi olmus ve bu
konuda yogun akademik ¢alismalar baslamistir. Glintimiizde ise grup teknolojisi

ozellikle gelismis iilkelerde yaygin bir uygulama alani bulmustur. En basit
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anlamiyla hiicresel imalat sistemi, grup teknolojisinin atdlye sistemine
uygulanmasidir. Hicresel imalatta, ekonomik yararlarini basarmak amaciyla
pargalar, parca-aileleri olusturmak icin birlikte tanimlanip
gruplandirilmaktadir. Hiicresel imalat, glinlimiizde y181n iiretim sistemlerindeki
verimliligi artirmaya iliskin popiiler bir dUretim teknigi durumundadir

(Kitigtikuysal, 2012).

JIT sistemlerinin en o6nemli 0Ozelliklerinden birini olusturan c¢oklu imalat
hiicrelerinde makineler arasindaki fiziksel yakinlik ve kolay erisim {iretim
siirecinin verimlilik ve etkinligine katkida bulunur. Hiicreler, benzer isleme
ihtiyact olan belli bir iirtin ailesinin lretimi i¢in gerekli olan makineleri ve
aletleri icerir. Imalat hiicrelerinin sagladig1 yararlar arasinda makine hazirlik
stirelerinin azalmasi, makine kullanim oranlarinin artmasi ve isg¢ilerin benzer
parcalarin tiretimi konusunda ¢oklu becerilere sahip olmasi sayilabilir (Ersoy ve

Ersoy, 2011).

Okur (1997)'a gore yalin liretim yaklasiminda, bir fabrika/atélyenin isleyisinde
olabilecek en biiytik israf ya da zaman kayiplarindan biri de ¢alisan insanlarin
bir yerden bir yere gitme, makinelerin ¢alismasini1 kontrol etme ya da makine
basinda makinenin devrinin bitmesini bekleme gibi tUriine hicbir deger
katmayan pasif eylemlerinin getirdigi zaman kayiplaridir. Uretkenligi son
derece disiiriici rol oynayan bu zaman kayiplari, pek c¢ok fabrika/atolye
isleyisinde tlizerine pek de egilme olmayan bir konu olmasina karsin, Taiichi
Ohno 1950'lerde bu pasif eylemlerin 6nlenmesiyle calisanlardan ¢ok daha
yliksek verim elde edilecegini fark etmis ve birgok konuda oldugu gibi bu amaca

yonelik de etkin yontemler gelistirmistir (Yilmaz, 2012).

Uygulama kismindaki incelenen iiretim hatlarinda da goriilecegi gibi; operator
birden fazla preste sorumlu tutularak, hem zaman israfi ortadan kaldiriliyor
hem de tek parca akis ile stire¢ bazli hat kavramlarina uyulmus olunuyor. Sekil
3.3.'de ve Sekil 3.4.'de uygulanabilecek belli bash hiicresel imalat modelleri de
gorilmektedir. Buradaki hiicresel imalat modelleri disinda makine sayisinin

cesitliligine bagh olarak farkli kombinasyonlarda yerlesim yapilabilir.
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Sekil 3.3. U tipi hiicresel imalat

Yukarida gosterilen Sekil 3.3.'de tek parca akisinin oldugu goze ¢arpmaktadir.
Temel mantik; bir makine durursa o is icin kullanilabilecek tiim makinelerin
ayni anda durmasi, ¢alisirsa da o is icin kullanilabilecek tiim makinelerin ayni
anda c¢alismasidir. Hiicresel imalatin her modelinde amag; hizli c¢alisan
makinelerde yapilan isleri, yavas calisan makinelerde yapilan islere gore dissal
hale getirerek zamani verimli kullanmaktir. Bazi durumlarda trtin miktarinin

artmasina veya azalmasina gore hiicre i¢inde calisan sayisi degistirilebilir.

Sekil 3.4. Hiicresel imalat yerlesimi
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Sekil 3.4.'de ise birbiri ardi sira yerlestirilen makineler yerine her ¢evrimde
calisanlarin birbirine olan baghligini artiracak ve tiretim esnasinda sifir stok ile

calisilmasini saglayacak yerlesim tipi goriilmektedir.

Sekil 3.5. Ortak makineli hiicre

Sekil 3.5.'de ise goriildugu gibi her bir asamadan sonraki asamaya gecildiginde
stoksuz c¢alismanin olusturulmak istendigi ve ilk lic asamadan gegen tiriiniin
dordiincli asamaya gecisinde olusabilecek siire¢ ici stoku engellemeye yonelik
bir hiicresel imalat metodu bulunmaktadir. Ayrica son islemi gerceklestiren
dordiincii makineden, tek seferde iki birimlik ¢ikti alinmasi saglanmaktadir.
Operatorler arasinda uyumun zorlastigi durumlarda dérdiincii makineye bir kisi
daha eklenerek diger iki operatoriin sorumluluklar: i¢ makineye iner ve daha

senkronizasyonlu bir ¢evrime doniiliir.

Shingo (1989)'ya gore tek parca akisinin gerceklestigi stire¢ bazhi hat, stokun
sifirlanmas1 ya da olasinca kii¢lik sayida tutulmasi icin gelistirilmis en etkin
sistemlerden biridir. Ancak, nasil ki kanbanin smirliliklar1 varsa, stire¢ bazh
hatlarin kurulmasi da tek basina yeterli degildir. Siire¢ bazl hatlarin gergekten
etkin olabilmeleri i¢in, ayni hatti olusturan makinelerin ¢alisma tempolari ya da
kapasitelerinin, yani bir islemi tamamlamalar1 i¢in gereken zamanlarin da

denklestirilmeleri gerekir (Ercan, 2013).
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Uretim hattinda digerlerine gore performansi yiiksek makine varsa; sonraki
makinelerin sayisi artirilabilir. Fakat hattaki performansi diisiik olan makine,
planlanan tretimi etkilemiyorsa performansi diisiik olan makine ile liretim
yapmak daha akliselim bir yontemdir. Clinkii bilinir ki; gereginden ¢abuk siirede

urini Uretmek de israfin ayr1 bir halidir.
3.6. Kaizen

Kaizen; gelistirme, siirekli gelistirme, daha iyi hale getirmedir. Burada ana hedef
israfi azaltip verimliligi ve iretkenligi yiikselterek, iiretim maliyetini
diistirmektir. Bir iiretim asamasini veya isi daha iyiye gotiirmek i¢in getirilen

kiigtik veya biiyiik her oneri “kaizen”dir (Yazgan vd., 1998).

Kaizen olay1 bir¢ok sirket i¢in yalin uygulamanin mihenk tasi olmustur (Liker ve
Hoseus, 2008). Toyota Uretim sisteminde, iyilestirme programlar1 ve oneri
sistemlerinin desteklenmesi amaciyla, tim calisanlar1 icerecek sekilde farkl
diizeylerde kurslar ve egitim programlar siirekli ve sistematik bir yapi
cercevesinde strdiiriilir. Bu programlardan bazilar1 asagida verilmektedir
(Acar, 2003):

v’ Ustabasi ve nezaretciler i¢in "problem ¢6zme" kurslari

v Nezaretci ve birim muddrleri i¢in "yonlendirme" kurslari

v Birim midiirleri i¢in egitim programlari

v" Nezaretciler icin ABD ve Avrupa'da "test ve muayene yontemleri"

konusunda egitim programlari

islerin standartlastirilmasi, verimlilifin maksimize edilmesinde bir aragtir. Bu
tarz Oneri sistemlerin oldugu isyerlerinde, ¢alisanlar daha motive olmus
vaziyette faaliyet gosterirler. Onemli olan beyaz yakalilar ile fabrika iscilerinin

farkli konumlarda olmadigl, baskisiz bir ortam olusturmaktir.

Wiremold Company’nin baskani ve CEO’su olan Art Byrne’nin “Kravatlar beyne

giden kan dolasimini azaltir ve ekip ¢alismasini engeller.” goriisii dogrultusunda
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glinliik kiyafetlere yonelen bir uygulamanin varligt da bu baski ortamini

engeller (Womack ve Jones, 2012).

3.7. Poka-Yoke

Poka-yoke liretim esnasinda operator tarafindan veya baska sebeplerden dolay1
yapilan hatalar1 6nleme amaciyla ve bu tiir hatalarin tekrardan olusmamasi i¢in
birtakim uyarici cihazlarin kullanildig1 yontemdir. Bu kavram Japon Miihendis

Shigeo Shingo tarafindan 1986 yilinda kullanilmistir.

Poka-Yoke, Japoncada hata yalitimi anlamina gelir. Shingo otuz yil boyunca hata
onleme konusunu gelistirmeye devam etmistir. Onun yaptig1 en 6nemli bulus,
hata ile kusuru ayirt etmesidir. Ona gore hatalar kaginilmazdir, insanlardan tiim
zamanlarda odaklanma (konsantre) halinde bulunmalar1 umulamaz ve onlara
verilen egitimleri tamamiyla anlayip uygulamalar1 beklenemez. Kusurlardan
tamamiyla kagcinilabilir. Poka-yoke insan hatalarin1 yok etmek icin otomatik
araclar (cihaz) kullanan hata dénleyici siireclerin bir yontemidir. Bununla birlikte
poka-yoke, ylizde yliz kontrol gibi gerekenden fazla gorevleri dislar ve
calisanlar1 daha deneyimli ve verimli kilma konusunda serbest birakir (Ercan,

2013).

Yanlis kacinilmazdir; insanin dogasi geregi yaptig1 ise stirekli olarak tam
konsantre olmasi beklenemez. Hata ise tiriine yansidiginda ortaya ¢ikar. Kaliteli
lrtn ile hatal iiriinii prosesin sonunda birbirinden ayirt ederek bir isletmenin
hatasiz bir liretim ortami yaratmasi miimkiin degildir. Eger yanlislar heniiz
hataya donilismeden oOnce Onlenebilirse ancak hatasiz bir iliretim ortami
miimkiin olabilir. Bu durumda jidoka (otonomasyon) veya baska bir deyisle

poka-yoke teknikleri devreye girer (Yaman, 2011).
Calisan Kkisiler yorgunluk, dalginlik, dogru beslenmeme gibi birtakim etkenler

vasitasiyla her zaman ayni performansi gosteremeyebilir, dikkatsiz davranabilir

veya konsantrasyon eksikligi yasayabilir. Poka Yoke' deki amag¢ da olusabilecek
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birtakim hatalar sifira indirmektir. Bunun i¢gin birtakim gorsel, 1s1kli, dikkat

cekici uyaricilara ihtiyag¢ vardir.

Hatalar1 6nlemenin bir diger yolu da istatistiksel kalite kontrol ile hata
esnasinda gerekli olan eylemlerin belirlenmesidir. Fakat yalin sistemde olusan
bir hata varsa bunu hemen aninda ve yerinde fark edip bu olumsuzlugu o anda
gidermek tUriniin sonraki proseslerde baska hatalara ugramamasini o6nler.
Istatistiksel kalite kontrolde bu tarz hatalara miidahale siiresi biraz geg

oldugundan fazladan birtakim maliyetler de olusabilmektedir.

Hata dnleyen araglar1 kullanmadan 6nce mevcut sistemde olusabilecek hatalarin
neler oldugu, bu hatalarin ne sebeplerle olustugu bes kere neden metodu ile

kok-neden analizi yapilarak irdelenebilir.

3.8. Toplam Uretken Bakim

Gelisen teknolojiyle birlikte gilinlimiiz rekabet ortaminda miisteri
memnuniyetinin saglanmasi ve lretimin devamlihigi icin kayipsiz, kaliteli, ucuz
ve hizli iretim yapabilmeye olan ihtiyac, imalat firma yoneticilerini eski tamir
ve bakim yontemlerini degistirerek toplam iretken bakimi uygulamaya

yoneltmistir (Yurdakul vd., 2011).

Uretim sistemlerinde makine ve donanim sik sik bozulmakta ve bunlar tiretim
kayiplari, Kkalitesiz  liretim, siparis teslimlerinin gecikmesi, {iretim
programlarinin aksamasi ve misteri memnuniyetinin olumsuz yonde
etkilenmesi gibi énemli maliyetlere yol agmaktadir. Isletmeler beklenmeyen
arizalarin1 6nlemek icin koruyucu bakim uygulamalarina yonelmekte ve
makinelerin normal isleyisini stirdiirmek i¢in diizenli olarak muayenelerini ve
bakimini yapmaktadirlar. Koruyucu bakim maliyetli olmakla birlikte,
makinelerin beklenmeyen sekilde ariza yapmasi durumuna gére bu maliyetler

cok daha azdir (Ersoy ve Ersoy, 2011).
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Toplam iiretken bakim; miidahale hekiminden ziyade, o6nleyici hekimligin
yapildig1 bir faaliyet gibi diisiiniilebilir. Onemli olan makinelerden kaynaklanan

hat duruslarini mimkiin oldugunca en aza indirmektir.

Tezgah arizalarinin tiim bir hatti durdurma olasilig1 karsisinda (is merkezleri
arasinda stoklarin olmamasi bu ihtimali daha gii¢lendirir) koruyucu bakim
kritik rol oynar. Japon is¢iler, ¢alistiklar1 tezgahin bakim ihtiyaclarini tiimiuyle
belirler ve gerektiginde pek c¢ok onarimi kendileri yapabilecek sekilde
egitilmislerdir. Her ne kadar bu onarimlar1 kendileri yapmasalar da, ne
yapilmas1 gerektigini anlarlar. Ayrica, heniiz ufak sorunlar1 zamaninda
belirleyip, biiyiik bir ariza s6z konusu olmadan gerekli énlemlerin alinmasini

saglarlar (Acar, 1990).

Yalin {retim ve toplam iiretken bakim arasindaki iliski Sekil 3.6.'da

aciklanmistir (Haddad ve Jaaron, 2012).
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Sekil 3.6. Toplam verimli bakim ve yalin liretim felsefesi arasindaki iliski
(Haddad ve Jaaron, 2012)

Toplam iiretken bakim ile iiretim icin kullanilan techizat, makine émri uzar ve
makineden maksimum performans almir. Uretim esnasinda olusabilecek

gereksiz hat duruslari engellenir. Makinelerden kaynaklanan is kazalari 6nlenir.
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3.9. Kalite Cemberleri

Mal ve hizmet lretimi yapilan bir yerde i¢c miisteri kavraminin en giizel halini
temsil eden kalite ve yetkinlik c¢emberleri, c¢alisan kisilerin katilimlar
dogrultusunda belli konuda egitim almalar1 sonucu olusturulan gruplardir. Bu

gruplar hiicre icerisinde ¢alisan kisiler arasinda olusturulabilir.

Kalite c¢emberlerinin olusturulmasiyla bir motivasyon ve katilim ortami
saglanir. Boylece ise olan aidiyetlik duygusu olusur. Prosesler arasinda isbirligi
artar. Calisanlarin da bu tarz konularda sorumluluk almasi, fabrika biinyesinde

aldig1 egitimler neticesinde kendilerini gelistirmelerine yardimci olur.

Japon kalite kontrol hareketinin 6nciisii olan Dr. Kaoru Ishikawa'ya gore isletme
genelinde kalite kontrol yaklasiminin ti¢ temel 6zelligi vardir (Acar, 2003):

v Tim bolimler kalite kontrol fonksiyonuna katilir.

v Tim ¢alisanlar kalite kontrol fonksiyonuna katilir.

v" Kalite kontrol diger isletme fonksiyonlarina biitiiniiyle entegre olur.

Hatali tretimin oldugu zamanlarda ise yetkili kisiler bir araya gelerek balik
kilgig1 diyagrami, pareto diyagrami ve beyin firtinasi gibi metotlar:1 kullanarak

hatalarin ana nedenleri arastirilip ¢6zim bulunur.

Toyota'da her sey basit tutulur ve ¢ok az karmasik istatistiksel ara¢ kullanilir.
Kalite uzmanlar1 ve ekip lyeleri tarafindan yalnizca dort temel arag¢ kullanilir
(Liker, 2015):

v' Gidip kendi goziinle gor.

v Durumu analiz et.

v' Tek pargali akisi ve sorunlari su yiiziine ¢ikarmak igin andon'u kullan.

v" Bes kez "Ni¢in?" diye sor.
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3.10. Heijunka

Uretim hattinda; farklhi adetlerde, bir veya daha fazla c¢esitte {triinler
tiretilmektedir. Uretilen bu iiriinlerde ise kritik nokta iiretim hattindaki hangi

makine veya hiicrede, ne kadar adet olarak uiretilecegidir.

Toyota iliretim sisteminde Oncelikle bir sonraki yil ka¢ adet araba yapilip,
satilacagin1 gosteren yillik iiretim plam ile iki asamali aylik iiretim planlar
hazirlanir. iki asamali aylik iiretim planlarinda, iki aylik dénemler igin iiriin
tipleri ve miktarlar1 belirlendikten sonra bir sonraki ay i¢in detay liretim plani
hazirlanir. Dolayisiyla yil boyunca iki aylik dénemler icin 6nce dneri seklinde
daha sonra da kesinlestirilmis olarak aylik tiretim planlar1 hazirlanmis olur.
Hazirlanan bu planlar, aninda isletmenin iliski icinde oldugu diger firmalara
gonderilir. Aylik tiretim planinin ikinci asamasi olan detay liretim planindan ise
glinliik tiretim cizelgeleri hazirlanir. Toyota liretim sisteminde, giinliik tiretim
cizelgelerinin hazirlanmasi 6zellikle 6nemli bir konudur, ¢iinkii dengelenmis
uretim kavrami bu cizelgeler araciligiyla sisteme entegre edilmektedir (Acar,

2003).

Yalin tretim geregi, Uretim hatlarinda Oyle bir dizen olusturulmal ki; giin
icinde kiiclik partilerle ve farkl cesitlerde liretim yapilabilsin. Basit bir 6rnekle

aciklamak gerekirse:

Bir aylik donemde fabrikada; egzoz manifold contasi, SKC (silindir kapak
contasi) ve karter contas uretiliyor olsun. Ay i¢inde fiili calisma giinti yirmi,
giinliik Uretim diizeyi de iki ytlz elli adetse bu hattin belli bir talep diizeyine gore

dengelendigi veya dengelenmedigi diizeyde tliretim yapilabilir.

iki durum da incelenirse, iiretimin dengelenmedigi hal Sekil 3.7.'deki gibidir.
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GUN/ADET

CONTA Lassusssvnata 5 | Bucviirrnnnnns 12 | 13 20

Egzoz Manifold Contasi 250w 250! | O:ssavaindd 0 | Osssaveamsasds 0
Silindir Kapak Contasi {0 R 0 | 250........... 250 | O.ovvvveereenenns 0
Karter Contasi [0 RO 0 | Oueverrrnieninne 0 | 250.......... 250

TOPLAM = 5000 ADET

Sekil 3.7. Uretimin dengelenmedigi durum

Uretilen ilk iiriinde ilk bes giin harcanip, altinc1 ve on ikinci giinleri silindir
kapak contasi, son sekiz giinii de karter contasi yapilirsa; miisteri ilk bes giin
icinde karter contasi veya silindir kapak contasi talebinde bulundugunda heniiz
tretimi  gerceklesmediginden  miisteri  ihtiyact  istenen  dilizeyde
karsilanamayacaktir. Kiiciik miktar emniyet stoku disinda bunun karsilanmasi

da olanaksizdir.

Diger duruma Sekil 3.8."e bakilirsa:

GUN/ADET
CONTA 1 2 < A e 20
Egzoz Manifold Contasi 62 63 620 || . 63
Silindir Kapak Contasi 88 87 88! | i 87
Karter Contasi 100 100 100 | o 100
TOPLAM = 5000 ADET

Sekil 3.8. Uretimin dengelendigi durum

Yirmi giinliik siirecte, li¢ iirtin esit miktarda paylastirilarak tiretimin yapildigi
gorilmektedir. Uriinlerin giinliik iiretilecegi miktar tabi ki haftalk talep
diizenine gore iki yiiz elli adedi asmayacak sekilde diizenlenebilir. Yani ayin ilk
haftalar silindir kapak contasinda artis trendi gozleniyorsa buradaki miktar
daha fazla yapilarak diger trlnlerden ayni oranda daha az tliretim yapilabilir.
Buradaki énemli konu trtinler arasi hazirlik zamanlarinin minimum seviyede ve

planl sekilde yapilmasidir.

Heijunka’da goze carpan bir yer var Kki; tiretim adetlerinin kiigiik partilerde ve
aylik tretim icerisinde giinlik olarak ayni veya birbirine yakin adette

yapildigidir. Fakat miisterinin bir giinliik siire zarfinda fazla iriin istemesi
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durumunda ne yapilabilir? Yani her hangi bir tiriinlin miisteri talep diizeyinin
ortalama bir degerde seyretmemesi ne tiir bir metot uygulatir? Bu durumda
nasil dengeleme oldugu uygulama kisminda aktarilmistir. Ayrica ekstrem
durumlarda da her ne kadar miisteri talebi gelmeden yalin iiretim geregi
tretimin yapilmasina zit olsa da tahmin metodu kullanimina bir stok modeli

halinde deginilmistir.

3.11. Shojinka

“Heijunka”dan farkli olarak, iiretim hattindaki kritik nokta; iiriin adediyle
beraber siirecte faaliyet gosteren calisan sayisidir. Talepteki degismelere
karsilik isgilicli sayisini artirma ve azaltma metodu olarak bilinir. Bu metot en
cok U tipi hatlarda uygulanmaktadir. Talep arttifinda hat igerisinde ¢alisan
sayisi arttirilarak daha fazla cikt1 elde edildigi gibi, talep miktar1 diistiigiinde

calisan sayisi da disiriliir.

Bu metodu uygulayabilmek icin 6nemli husus; ¢alisanlarin bir¢ok konuda
kalifiye kazanmis olmasidir. Talebi azalan iiriiniin hattindan cekilen calisan,
calistig1 diger hat icinde kolaylikla uyum saglamalidir. Bunun icin de fabrikada
normal durumlarda da calisanlar arasinda rotasyonu saglayip performans
Olgtimleri yapilmalidir. Ciinkii her ¢alisanin belli monotonluktan sonra yapilan

iste ayn1 performansi gosterememesi normal bir durumdur.

Toyota liretim sisteminde shojinka, isgiicii sayisini talepteki azalma ve artislara
paralel olarak azaltmak ya da artirmaktir. Shojinka kavrami, ozellikle talep
azalmasina bagl olarak isgilicii sayisinin azalmasi durumunda daha belirgin
onem kazanmaktadir. Shojinka kavraminin gergeklestirilebilmesi ti¢ temel 6n
kosula baghdir (Acar, 2003):

v Uygun tezgah yerlesim planlamasi

v' Cok yonlii ve iyi egitilmis isgiicli; cok fonksiyonlu isgticii

v Standart operasyon siralamalarinin siirekli degerlendirilmesi ve diizenli

olarak revize edilmesi
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U tipi hatta iiretilen mal i¢cin mevcut durumda on kisi calisiyorsa ve bu kadar
operatorle, yiiz adet lrin cikiyorsa; talebin seksen adede diistiigii zaman sekiz
kisiyle iiretim yapmak daha akillicadir. On g¢alisan1 kullanip seksen adedi
cikarmak da bir alternatiftir; fakat lriini istenilen zamandan erken halde

bitirmek de ayr1 bir muda c¢esididir.
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4. LITERATUR TARAMASI

Bu kisimda Tiirkiye'de yalin tiretimle ilgili yapilan otuz adet c¢alisma
incelenmistir. Calismalar cesitli sektorlerde uygulanan ilkeler ve metotlar

yontinden degerlendirilmis ve ulasilan sonuglar aktarilmistur.

Sevimli (2005), tarafindan yapilan c¢alismada otomotiv sektorii ilizerinde
inceleme yapilmistir. Metot olarak tam zamaninda tiretim, kanban, jidoka, poka-
yoke, toplam tretken bakim, SMED, kaizen teknikleri {izerinde durulmustur.
Elde edilen sonug; yalin ilretim sisteminde bulunan c¢alisma gruplarinin,
sistemde kullanilan etkinlik gostergeleri ile gruplarin temel o6zellikleri ve
calisma gruplarinin 6zelliklerinden uyarlanan teorik basar1 6ngoriileri arasinda

genel olarak bir uyum ve paralellik s6z konusu olduguna ulasilmistir.

Ersoy (2007), tarafindan yapilan c¢alismada metal sanayi imalat sektori
tizerinde durulmustur. SMED metoduna agirlik verilmistir. Elde edilen sonug;
yalin liretim tekniklerinin en hassas noktasinin biitiin yalin iiretim tekniklerinin
birbirine baglhi oldugudur. Tam zamaninda, stoksuz iiretim i¢in kanban
sisteminin uygulandigi; fakat bu sistemin uygulanmasi i¢in hatasiz, gecikmesiz
malzemeye ihtiya¢ olduguna, hatasiz iriin iretmek icin poka-yoke, deney
tasarimi, toplam itiretken bakimin iyi bir sekilde uygulanmasi, bunun i¢in de
kalite ¢emberlerinin olusturulmas1 ve kaizen anlayisinin benimsenmesi
gerekliligi sonucuna ulasilmistir. Ayni sekilde gecikmesiz malzeme temini i¢in

tek parg¢a akis sisteminin olusturulmasi savunulmustur.

Arslan (2008), tarafindan yapilan c¢alismada otomotiv sektorii tlzerinde
durulmus olup 5S, SMED, poka-yoke, jidoka, tam zamaninda iiretim, toplam
tiretken bakim, kaizen ve tek parca akisi metotlar1 incelenmistir. Elde edilen
sonuc¢; anlatilan teknikler MAN TURKIYE AS. firmasinda basar1 ile
sonuclandirilmistir. Bu c¢alismanin basarisindan edilen olumlu izlenimle,
firmada bircok 6n montaj bolgesinde yalin lretim calismalarina baslanacagi

belirtilmistir.
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Ertiirk ve Ozcelik (2008), tarafindan yapilan calismada deger akisi metodu
lizerinde durulmus ve elde edilen sonug, yalin iiretimde isletme faaliyetlerinin
deger akisi etrafinda yiritildiigl; yalin muhasebenin, maliyet muhasebesinin,
maliyet analizi ve maliyet yonetiminin deger akisi ile uyumlu olarak
yurutiilmesi gerektigi savunulmustur. Ayrica yalin isletmeler faydasiz islemleri
ve sistemleri kaldirmasi gerektigi, deger katmayan faaliyetleri elimine etmeli
boylece yalin isletmelerin deger akis maliyetlerini azaltabilecegi ve deger

akisinin etkinligini iyilestirebilecegi sonucuna ulasilmistir.

Aydin (2009), tarafindan yapilan c¢alismada otomotiv sektoriinde arastirma
yapilmis ve deger akis haritalama metodu ilizerinde durulmustur. Calisma
sonucunda Toyota kiiltiirtiniin taklit edilmesinin miimkiin olmadig, bu yéndeki
cabalarin kullanilan yontemleri uygulamaktan oOteye gec¢meyecegi kanisina
varilmistir. Ayrica yalin iretim yapmak isteyen firmalarin uzun vadeli
diistinmesi gerektigi, sirketlerin kendi kiiltiirtiniin avantaj ve dezavantajlarini
bilmesi ve uygulama ydntemlerini bunu dikkate alarak planli ve yavas bir

sekilde ilerlemesinin dogru oldugu sonucuna ulasilmistir.

Demir (2009), tarafindan yapilan calismada Argelik A.S. Camasir Makinesi
isletmesi'nde arastirma yapilmistir. Toplam iiretken bakim ve SMED konularina
agirlik verilen ¢alismada isletmelerin daha hizli kdra gegebilmesi icin miisteri
isteklerine hizli tepki vermeleri gerektigine ulasilmis. Bunun icin de
faaliyetlerinde esnek olmalari ve isletmelerin bunu yapabilmeleri i¢in de toplam
kalite yonetimi, tam zamaninda iiretim ya da yalin lretim gibi felsefeleri

benimsemeye basladiklar: sonucuna ulasilmistir.

Kazicioglu (2009), tarafindan yapilan c¢alismada lastik fabrikasi tizerinde
inceleme yapilmis, hiicre sistemi, ¢ekme sistemi, kaizen ve alt1 sigma
metotlarina agirlik verilerek; yalin liretim uygulamalarinda yapilan yanlisin
basinda, bir kiiltiir degisimi saglamadan salt yalin iiretim ara¢larimi kullanarak
iyilesme saglamaya c¢alismanin hatali sonuc¢lara neden oldugu kanisina

varilmistir.
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Tekerci (2009), tarafindan yapilan calismada imalat sektorii incelenmistir.
Kanban, otonomasyon, Kkaizen, kalite c¢emberleri, tam zamaninda iiretim
teknikleri arastirilmis ve ¢alisma sonucunda yalin iiretim sisteminin bir biitiin
oldugu ve bu sistemi ilk asamada yerlestirmenin ¢ok zaman aldig1 bu yiizden
calisanlarin katillmi, kararli bir yo6netim ve yeterli finansman destegi

saglanmasiyla basariya ulasilmanin kag¢inilmaz oldugu savunulmustur.

Tas¢1 (2010), tarafindan yapilan ¢calismada metot olarak kanban sistemi, karisik
yliikleme ve tek parca akisi, 5S, U hatlari, SMED, poka-yoke ve kalite cemberleri
tizerinde durulmustur. Calisma sonucunda yalin liretimin 6z halinin bulunulan
zamanda {Ureticilerin temel prensiplerini mutlaka uygulamasi gereken bir
yontem oldugu bununla birlikte kaizen teknigi ile ancak stirekli gelisim
saglanabilecegi, yalin alt1 sigmanin ise alt1 sigma stirecinin dogurdugu bir 6ze
donts olduguna ulasilmis. Fakat hala uygulamalari ile ¢ok detayl bir kiiltiiri de
icerisinde barindirmadiglr kanisina varimistir. Tim bu sebeplerden otiiri
isletmelerin bu uygulamalar arasinda se¢im yaparken kendi pozisyonlarini,
yasam evrelerinde hangi noktada bulunduklarina dikkat etmesi gerektigi 6ne

strilmiistir.

Dasc¢1 (2010), tarafindan yapilan ¢alismada Merkez Celik A.S." de simiilasyon
tekniginin bu tarz uygulamalarda hem riski azaltan bir yontem oldugu hem de
kazanclarin belirlenmesinde biiyiik faydalar: oldugu savunulmus bundan dolay1
farkli sistemlerin sonuclarin1 kiyaslamada deneme yanilma yontemi degil de

simtilasyon araci kullanilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Tirkan (2010), tarafindan yazilan makalede deger akisi, siirekli akis, cekme
sistemi ve miikemmellik ilkelerine agirlik verilmistir. Elde edilen sonug, yalin
donlsimiin kisa siirede gergeklestirilip tamamlanacak bir proje olmanin ¢ok
Otesinde uygulamasi uzun zaman alabilen ve siirekli gelistirilmesi gereken
dinamik bir siire¢ oldugu ileri siiriilmiistiir. Isletmelerin bu siirecte acele
etmeleri ve bir yol haritasi ¢cikarmadan, kurumsal hedefler belirlemeden sadece
yalin araglar1 kullanarak basariya ulasma beklentileri basarisizligin 6nemli bir

nedeni oldugu ulasilan sonugtur.
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Tanik (2010), tarafindan yapilan ¢alismada otomotiv sektorii lizerinde inceleme
yapilmistir. Alt1 sigma ve SMED teknikleri kullanilarak alt1 sigma gibi yapisal bir
aractan olumlu sonug¢ alan firmanin, yalin teknikleri alt1 sigma projelerine
entegre etmeye basladiktan sonra israflarin ortadan kaldirilmasinda 6nemli

adimlar atmaya basladiklari ¢alismada belirtilmistir.

Terzi ve Atmaca (2011), tarafindan yapilan calismada deger akis maliyeti
teknigi tizerinde durularak yalin diisiincenin isletmelerde uygulanabilmesi icin
gerekli olan en temel ilkelerden birisinin katma deger saglamayan faaliyetlerin
elimine edilerek, deger akisina odaklanilmasi1 gerektigi ve bu noktada deger

akisini esas alan maliyet seklinin de deger akis maliyeti olduguna ulasilmistir.

Cobanoglu (2011), tarafindan otomotiv sektortyle ilgili yapilan ¢alismada; hat
dengeleme, kaizen, 5S, ylrime-tasima mesafelerinin azaltilmasi teknikleri
incelenmistir. Isletmelerin miisteriler tarafindan tercih edilebilmelerinin ve
ayakta kalabilmelerinin tek yolunun rekabet¢i olabilmeleri, yani en diisiik
maliyetle en kaliteli iirtinleri sunabilme ayrica gliniimiiz Uretim sistemlerinde
de bunu basarabilmenin en gli¢cli anahtarinin yalin lretim sistemi oldugu

savunulmustur.

Ozfindik (2011), tarafindan gida sektoérii incelenmis ve deger akis
haritalandirma, triin ailesinin se¢imi, mevcut durum analizi, gelecek durumun
tasarimi  konular1 degerlendirilerek; yalin {iretim sistemini basariyla
uygulayabilmek icin literatiirde verilmis olan c¢esitli tekniklerin kullanilmasi
gerektigine, bu tekniklerin kullanilmasindan énce de iiretim hakkinda genis bir
bilgiye sahip olmak amaciyla deger akisi haritalandirma g¢alismasi

gerceklestirilmesi savunulmustur.

Merig¢ (2011), tarafindan yapilan ¢alismada kurumsal kaynak planlama (KKP) ve
yalin tretim teknikleri tizerinde durulmus olup; calismada yapilan anket ve
uzmanlarla yapilan milakatlar 1s18inda kurumsal kaynak planlamasi
yazilimlarinin yalin iiretim modiillerinin hangi 6zelliklere sahip olmasi gerektigi

listelenmistir. Bunun sonucunda da satis bazl cizelgeleme, cekme sistemi bazh
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uretim, elektronik kanban, siire¢ akis araclari, rol bazh erisim yetkisi ve
otomatik uyar1 sistemi gibi 6zelliklerin KKP yazilimlarinda olmasi gerektigi

sonucuna ulasilmistir.

Sengiil (2011), tarafindan imalat sektorii incelenmis, 5S ve deger akisi teknikleri
arastirilarak yalin iiretim prensiplerinin yenilestirilmis parca Uretimi yapan
firmalara uygulanmasindaki kisitlar belirlenmistir. Ayrica geri dénen triinlerin
ve islem sirelerinin belirsizligi bu prensiplerin uygulamasin1 kisitlayan en
onemli husustur. Bunun yaninda diizgiin akisi saglamak ve israflar1 azaltmak
adina atélye yerlesim planinin yenilenmesi akisa etki etmistir. Calisma
ortaminin bu sekilde diizenlenmesi liretim stiresini kisalttig1 gibi akisin daha

rahat goriilmesini ve esneklestigini sagladig gibi sonuglara ulasilmistur.

Hiilagli (2011), tarafindan yapilan ¢alismada imalat sektorii incelenmis olup;
yalin iiretim teknikleriyle beraber SMED kavrami ayrintili olarak incelenmistir.
Bu calisma kapsaminda agir sanayideki imalat sektoriinde faaliyet gosteren bir
isletmenin, yalin tretim sisteminin metodu olan SMED uygulanarak mevcut olan

kalip degisim siiresinin kisaltilmasi i¢in olumlu sonuglara ulagilmistir.

Ozveri ve Cakir (2012), tarafindan jant iiretim isletmesi ele alinarak alt1 sigma
metodu incelenmistir. Elde edilen sonug; yalin alti sigma yaklasiminin bir
isletmeye yerlesmesinin kisa vadeli bir faaliyet olmadig1 ve degisimin dncelikle
kiiltlirel bir degisim oldugu gercegi isletme geneline yayilmadig: siirece yalin
alt1 sigmaya ait yontemlerin ve araglarin gecici olarak problem ¢6ziimiinden
Oteye gidemeyecegi savunulmustur. Bu sebeple de iist yonetimin yalin alt1 sigma

faaliyetlerini sonuna kadar desteklemesi gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Kaymakge1 (2012), hizmet sektoriinde inceleme yapmis ve 5S metodu tlizerinde
durmustur. Bunun sonucunda uygulama Oncesi kaydedilen veriler ile
uygulamadan sonra elde edilen veriler karsilastirilmis. Bu karsilastirma ile
gorilmiistir ki uygulama gerceklestirilmeden 6nceki ayda, hizmet iiretmek icin

sarf edilen zamanin ylizde 2.16's1 deger liretmeyen faaliyetler iizerine
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harcanmistir. Uygulama sonrasi incelenen ayda da sadece 5S teknigi

uygulanarak yiizde 2.9 oraninda zamandan tasarruf saglanmistir.

Kigtlikuysal (2012), tarafindan yapilan ¢alismada otomotiv sektorii arastirma
konusu olmus ve 5S, SMED, kanban, toplam tliretken bakim, hiicresel imalat, hata
¢oziimleri ve Onleyici teknikler lizerinde de inceleme yapilmistir. Bu konu ile
birlikte firmalarin geleneksel yontemleri aynen alip uygulamalar1 yerine kendi
liretim sistemlerini olusturmaya yoneldikleri sonucuna ulasilmis ve firmalar
belli hedefler dogrultusunda KKP sistemine ihtiya¢ duyarken belli amaglari igin
de yalin iiretim araglarini kullanmay tercih edebilmektedirler. Kisacasi itme ve
cekme sistemlerinden kendilerine uyan araglarin alinip birlikte kullanilabildigi

ulasilmis nihai fikirdir.

Bulut (2012), tarafindan imalat ve otomotiv sektorii bir arada degerlendirilerek
tam zamaninda Uretim, kanban, 5S, SMED, kaizen, toplam iiretken bakim,
hiicresel imalat uygulamalari, poka-yoke, hoshin-karni, heijunka, shojinka ve
deger akis haritalama teknikleri calismada incelenen metotlardandir. Bu
calismada KKP sistemi ve tek basina yalin iiretim teknikleri tizerine bircok
arastirma ve uygulama yapildigr goriulmiustir. Bu iki sistemin varliginin giin
gectikce isletmenin kurumsal ve biiyiik 6lcekli olmasinin 6tesinde, isletmenin
uzun vadeli hedeflerine ve planlarina gore degistiginin, kiiciik ve orta o6lgekli
isletmelerde de bu iki sistemin varligindan so6z edilebildigi kanisina varilmistir.
Sonu¢ olarak ise giin gectikce bunun daha da yayginlasacagi vurgusu

yapilmistir.

Ozgelik (2013), tarafindan deger akis maliyeti kavrami incelenmistir. Calismada
yeni Uretim sistemlerini benimseyen isletmelerin maliyetlerini daha saglikl
hesaplayabilmeleri ve yeni liretim sistemlerinin amaclarina daha iyi hizmet
edebilmeleri icin modern maliyet hesaplama sistemlerini de kapsayan bir

maliyet hesaplama sistemine sahip olmalari gerektigi sonucuna varilmistir.

Aksu (2013), tarafindan yapilan c¢alismada otomotiv sektorii incelenmis ve

calisma sonucunda hiicre montaj hattinda iiretim yapan bir otomotiv yan sanayi

56



firmasinin en az verimle calisan montaj hatti bir hiicre ve c¢evresi igin bir
iyilestirme siireci gerceklestirilmistir. Bu siirecte kullanilmak tizere akis
hatlarinda uygulanabilen yalin iiretim teknikleri calisma alanina uygulanmis ve
ayrica bu calisma ile kaynaklarin en etkin sekilde kullanildigi sonucuna

varilmistir.

Birakmaz (2013), tarafindan 16 farkh isletmenin incelendigi ¢alismada yalin
uretim metotlar1 olarak tek parca akisi, SMED, poka-yoke, 5S, toplam verimli
yOnetim, tam zamaninda Uretim, jidoka, kaizen ve kanban teknikleri lizerinde
durulmus ve ¢alisma sonucunda c¢ikarilabilecek en énemli sonug, yalin iiretim
uygulamasinda karsilasilan problemlerin baslica kaynagi, tecriibeli ve isine
hakim bir danisman eksigi oldugudur. Yalin tretimin uygulanmasinda, yalin
lretimi tam olarak bilen bir danisman olmamasi veya danismanin c¢alisanlara
yalin iretimin amacini tam olarak anlatamamis olmasi, c¢alisanlarin ister
istemez yeni sisteme karsi kuskuyla yaklasip sistemi engellemek i¢in direng

gostermelerine neden olmaktadir.

Aktas (2013), tarafindan yapilan calismada deger akis maliyeti teknigi
kullanilarak yalin liretim ortami icin en uygun yonetim muhasebesi sistemi
yalin muhasebe, maliyetleme sistemi de deger akis maliyetleme oldugu

sonucuna varilmistir.

Berber (2013), tarafindan imalat sektoriiniin incelendigi calismada tam
zamaninda lretim, kanban, SMED, poka-yoke, jidoka, 5S, toplam iiretken bakim
ve kaizen metotlar1 incelenerek yalin iiretimle yeni tanisan bir isletmede yapilan
calismalar 6rneklenmis ve isletme genelinde yalin liretim tekniklerinden sadece
birkac¢i uygulanmis olmasina karsin birtakim faydalar gozler ontine serilmistir.
< Israflar yok edecek yalin iiretim bilincinin olugsmasi saglanmigtir.

% Isletme genelindeki tiim faaliyetler icin deger yaratmayan faaliyetleri

kaldirma cabasi giidiilmeye baslanmistir.
% Isletme icerisinde yayginlasan kaizen kiiltiirii ile karsilasilan problemlere

glinl kurtaran gegici ¢oziimler yerine kalic1 ¢éziimler getirilmistir.
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¢ Kaizen uygulamalari ile is glivenligi, malzeme tasarrufu, ¢evre ve proses
iyilestirme gibi ¢esitli konularda kazang¢ saglanmistir.

¢ 55 uygulamasinin sagladig temizlik ve diizen sayesinde ¢alisma ortami

rahatlatilarak kalite artirilmistir.

¢ SMED uygulamalari ile ayar zamanlar fark edilir sekilde kisaltilmistir.

Ucan (2014), tarafindan yapilan c¢alismada otomotiv yan sanayi sektori
tzerinde inceleme yapilmis; kanban, silire¢ ici sabit stok, polca, kit halinde
teslimat, dongiisel sefer karma sistemler gibi teknikler de ¢calismada arastirilan
teknikler olarak belirlenmistir. Sonug olarak yalin liretim sistemini uygulamak
isteyen firmalar igin ilk sartin list yonetimin kosulsuz ve siirekli desteginin
olmas1 gerektigi kamisina varilmigtir. Ust yoénetim tarafindan siirekli

desteklenmeyen bir sistemin ¢alismasinin da miimkiin olmadigi belirtilmistir.

Ergliines (2014), tarafindan gemi imalatinin incelendigi sektorde c¢alisma
yapilmis ve deger akis haritalama metodu iizerinde durulmustur. Bu calisma
sonucunda proje bazh iiretimi yapilan bir gemi insaatinda yalin iretim
tekniklerinin ciddi anlamda rekabet ustinligi sagladigl gorilmiistiir. Bu
sistemi ilk asamada yerlestirmenin zor ve ¢ok zaman alabildigi savunulurken
sistem uygulandiktan sonra iscilik maliyetlerinde ytlizde yedilik iyilesme
yapilabilecegi, ayn1 zamanda teslim stirelerinde de 6nemli iyilesmeler olacagi

belirtilmistir.

Bilget (2015), tarafindan simiilasyon teknigi kullanilarak hazirlanan ¢alismada
yalin liretim yapilan bir isletmede, ti¢ farkl liriiniin iiretim siire¢leri incelenerek
tretim streleri belirlenmis, siirelerin gosterdigi istatistiksel dagilim g6z 6niine
alinarak, simiilasyon modelleri olusturulmustur. Modelin gecerliligi glinliik
tretim adedi baz alinarak istatistiksel olarak kontrol edilmistir. Daha sonra
yalin iretim gereklerine baglh olarak mevcut modeller yeniden tasarlanip
SIMULS8 yaziliminda alternatif modeller olusturulup incelenmistir. Bunun yani
sira simiilasyon uygulamasiyla hat dengelemeyi saglayacak yeni bir algoritma
gelistirilmistir. "Kalp Algoritmasi1” adi1 verilen uygulama, tiim modeller tizerinde

denenmis ve Kisi basi tiretimi artiracak, olumlu geri dontisler alinmistir.
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4.1. Literatiiriin Degerlendirilmesi

Tilrkiye'de yalin liretim sistemi hakkinda yapilan ¢alismalar incelenmistir. Bu
alanda yalin iiretimde yer alan tiim ilke ve tekniklerinin ayni anda uygulamasini

ele alan bir ¢alismanin olmadig: gériilmiistir.

Literatiire konu olan yiiksek lisans tezlerinde, makalelerde ve projelerde konu
acisindan bir inceleme yapildiginda Sekil 4.1.'den ve Sekil 4.2.'den de goriilecegi

lizere, yalin tiretimde kullanilagelmis bircok metot bulunabilmektedir.

Yazar Kullanilan Metot Uygulama Alani/Sektor
Sevimli (2005) Genel Teknikler Otomotiv

Ersoy (2007) SMED Imalat (Metal Sanayi)
Arslan (2008) Genel Teknikler Otomotiv

Ertiirk ve Ozgelik (2008) | Deger Akis Maliyetleme %r?ellll}i’;it Yonetimi, Maliyet
Aydin (2009) Deger Akis Haritalama Otomotiv

Demir (2009) Toplam Uretken Bakim, SMED Q?Eil;ig'?él(é?rr:ﬁ;r
Kazicioglu (2009) Genel Teknikler Imalat (Lastik Fabrikasi)
Tekerci (2009) Genel Teknikler Imalat

Tasc1 (2010) Genel Teknikler Genel

Dasc1 (2010) Simiilasyon Mobilya

Tiirkan (2010) Genel Teknikler Genel

Tanik (2010) Alt1 Sigma, SMED Otomotiv

Terzi ve Atmaca (2011) Deger Akis Maliyetleme Genel

Cobanoglu (2011) Genel Teknikler Otomotiv

Ozfindik (2011) Genel Teknikler Gida

Meric¢ (2011) KKP ve Yalin Uretim Teknikleri | Genel

Sengiil (2011) 5S, Deger Akisi Imalat

Hiilagii (2011) SMED Imalat

Ozveri ve Cakir (2012) Alt1 Sigma Jant Uretim Isletmesi
Kaymakgei (2012) 5S Hizmet

Kiiciikuysal (2012) Genel Teknikler Otomotiv

Bulut (2012) Genel Teknikler Otomotiv ve imalat
Ozcelik (2013) Deger Akis Maliyetleme Genel

Aksu (2013) Genel Teknikler Otomotiv

Aktas (2013) Deger Akis Maliyetleme Genel

Birakmaz (2013) Genel Teknikler 16 Farkli isletme
Berber (2013) Genel Teknikler Imalat

Ucan (2014) Genel Teknikler Otomotiv Yan Sanayi
Ergiines (2014) Deger Akis Haritalama Imalat

Bilget (2015) Simiilasyon Tekstil

Sekil 4.1. Literatiir taramasi1 metot ve sektor dagilimi
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Kurumsal Kaynak Planlama ve Genel...
5S
Similasyon
Genel Teknikler
SMED ve Alti Sigma
SMED
Toplam Uretken Bakim ve SMED
Deger Akisi Haritalandirma ve Yalin...
Deger Akisi Haritalandirma
Alti1 Sigma ve Kaizen
Alti Sigma

Deger Akis Maliyetleme

Sekil 4.2. Literatur taramasi konu dagilimi

Literatiir taramasina tekrardan bakildiginda yalin iiretimin, otomotiv ve
otomotiv yan sanayi sektoriinde agirlikta kullanildig1 géze carpmakla birlikte
hizmet sektoriiniin de bir kisminda uygulandigi ve olumlu sonuclarin elde
edildigi gorulmustiir. Tekniklerin ve ilkelerin bir veya ikisi birlikte ¢alismalarda
ayrintili olarak incelenmisken, bircogunun tek bir ¢alismada incelendigi de
gozlenmistir. "Genel Teknikler" olarak nitelendirilen kategoride tam zamaninda
tiretim, kanban, 5S, SMED, kaizen, toplam tliretken bakim, hiicresel imalat, poka-
yoke, hoshin-kanri, heijunka, shojinka, deger akis haritalama gibi maddeler
bulunmaktadir. Bunlarin her birinin ayrintili olarak incelendigi ¢calismalar gibi

bazilarinin dahil olmadigi ¢alismalar da mevcuttur.
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5. UYGULAMA

Uygulamanin yapildigi ROYAL CONTA SANAYiI VE TICARET A.S. istanbul
Dudullu Organize Sanayi'de tek subesi olan ve yilizde yiiz Tirk sermayeli
firmadir. Blinyesinde ytize yakin kisi olan ROYAL CONTA Sanayi ve Ticaret A.S.
1978'de kurulmustur. Gosterdigi basar1 sayesinde kisa silirede montaj
firmalarina (Otoyol-Iveco, Tofas-Fiat, Oyak-Renault, Ford-Otosan, Karsan-
Peugeot, Tiirk Traktor, Celik Motor vs.) lriin vermeye baslamis, firmalarca
yapilan denetimlerde "A" sinifi tedarikei olarak belgelenmis, triinleri kontrole
dahi tabi tutulmadan montaj hattinda kullanima alinmistir. Gelisen kalite stireci
once QS 9000 ve daha sonra da TS 16949 kalite belgesi ile taglandirilmistir.
Cevreye olan sayginin bir gostergesi olarak ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi
belgesini de almis bulunmaktadir. Avrupa'nin biiytik conta firmalarina fason
imalat yapmasinin yani sira, ¢ogu Avrupa tilkeleri olmak iizere yirmiye yakin

tilkeye ihracat yaparak, iilke ekonomisine katkida bulunmaktadir.

Uygulama boéliimiinde, onceki boliimlerde anlatilan teorik bilgilere yonelik
uygulamalara yer verilmistir. Uygulama sirasi, teorik bilgilerdeki siray1 takip
etmistir. ilk olarak yalinin bes ana ilkesinden yola ¢ikilmis ve daha sonrasinda

bunlara ulagsmak i¢cin yalin tekniklere gecilmistir.

ilerleyen boliimlerde yalin iiretim tekniklerinden bazilarinin  heniiz
saglanamadig1 nedenleriyle incelenmistir. Bu durumlarda ise yalin iiretim
sistemine zit olarak kabul edilen fakat tiretim hatti boyunca fabrikada miimkiin
oldugunca minimum seviyede tutulmaya ¢alisilan, siire¢ ici stokla bazi mallarin

uretimi gerceklestirilmistir.
Sonug itibariyle stre¢ ici stokun neyi kazandirdigi ve bu gibi durumlarda

alternatif olarak hangi optimizasyon problemlerinin ne sekilde kullanildig1 da

irdelenmistir.
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5.1. Tekniklerden Once Temel ilkeler

Firma biinyesinde ilkeler, imalat hattinda ne olup bittigini ve neye ulasilmak

istendigini gostermek icin bir rehber niteliginde kullanilmistir.

5.1.1. Silindir kapak contasi iizerinde "Deger "i kesfetmek

Otomotiv contaciliinda temel olarak kullanilan sizdirmazlarin basinda silindir
kapak contas1 gelmektedir. Cesitli hammaddelerden faydalanilarak yiiksek
motor blogu sicaklifina dayanabilecek kusursuz contalarin iretilmesi

fabrikadaki en temel hedeflerdendir.

Fabrika bilinyesinde iretilen bir silindir kapak contasi Sekil 5.1.'de ayrintili

bicimde degerlendirilmistir.

kaymay engelleyici cevreleyen 301 gelik

olusturan klingrit malzemesi :
malzemesi

kimyasal malzeme

( il 7
ity Motor blogundaki Silindir bloklarinm
Hammaddelerden birini

N J

kg

Su Delikleri

[ Saplamalar

Sekil 5.1. Silindir kapak contasini olusturan unsurlar
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Sekle bakildiginda ilk olarak sach klingritin yogun oldugu goze carpmaktadir.
Bunun ham hali rulo halinde kullanildig gibi ¢esitli 6l¢tilerde tabakalar halinde
de kesilebilmektedir. Faaliyetlerin her birini maddeler halinde inceleyip nihai

kullanici icin deger ifade edenler ve etmeyenler ayrilmalidir.

Miisteri icin deger ifade eden faaliyetler ana madde halinde incelenmistir. Alt
maddeler degere etkisi olmayan iiretime etkisi olan islemlerdir. ilk asama rulo
halinde ve levha halinde baslanmasina gore 2 ayr1i asama olarak

incelenmektedir.

1. 1. Levha malzemeye tekli baski, tekli baski-markalama vs. uygulanir ve
sonraki prosese aktarilir. Sadece baski yapildig varsayilirsa:

a) Rulo halindeki malzemenin, levha haline gelmesi igin islem
yapilacak kesim atélyesine nakliyesi,

b) Levha haline gelen hammaddenin islem gorecek prese nakliyesi,

c) Levha malzemenin islem gormesi icin c¢elik kalibin prese
getirilmesi,

d) Prese getirilen kalibin baglama islemi,

e) Kalip baglanan preste, baski isleminin yapilmas;,

f) Operator tarafindan ilk tirtinler i¢cin deneme ve kalite-kontrol testi

yapilmasi.

1. 2. Rulo halinde gelen fiiriin preste tekli baski, tekli baski-markalama vs.
islemi goriir. Sadece baski islemi yapildig1 varsayilirsa:
a) Rulo lirliniin islem gorecek hiicreye nakliyesi,
b) Baski islemini gergeklestirecek kalibin hiicreye getirilmesi,
c) Ayni kalibin, islem yapilacak prese baglanmasi,
d) Rulo malzemenin ¢oziiciiye baglanmasi,

e) Operator tarafindan denemelerin yapilmasi ve kalite-kontrol testi.

2. Silindir blogunu cevreleyen 301 Celik malzeme; form ve (veya) sivama,
form-sivama-damgalama vs. islemi goriir. Sadece sivama islemi yapildigi

varsayilirsa:
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Rulo halindeki 301 Celik malzemenin hiicreye nakliyesi,
Rulo halindeki 301 Celik malzemenin ¢6ziiciiye baglanmasi,
Coziiciiye baglanan malzemenin stirticliye baglanmasi,
Sivama islemi i¢in kalibin hiicreye getirilmesi,

Sivama kalibinin islem goérecek prese baglanmasi,

Operator tarafindan denemelerin yapilmasi ve kalite-kontrol testi.

. Baski islemi goren iki ana hammaddenin birlestirilmesi yani kapama, ¢oklu

kapama, per¢in kapama vs. islemi. Sadece kapama yapildig1 varsayilirsa:

a)
b)

c)
d)

Kapama yapilacak iiriinlerin prese nakliyesi,

Kapama yapilacak prese, islemi gerceklestirecek kalibin
getirilmesi,

islemi yapacak celik kalibin prese baglanmasi,

Baglanan kaliptan elde edilen ilk triinlerin deneme ve Kkalite-

kontrol testlerinin yapilmasi.

. Kapama islemi goren contalar icin Utlinin (yuzikli ttileme, ytiziiksiiz

utiliime, aparath iitiileme, pergin ttiileme vs. ) yapilmasi:

a)
b)

c)

Utii islemi icin contalarin hidrolik prese nakliyesi,

Preste it islemini gerceklestirmek icin son hazirliklarin
yapilmas1 (Preste malzemeye zarar vermeyecek sekilde en
optimal basincin ayarlanmasi vs.),

Elde edilen Grintin kalite-kontrol testleri.

. Utii yapilan contalara serigrafi islemi uygulanmas:

a)
b)

c)
d)

e)

Contalarin montaj atélyesinden serigrafi atdlyesine nakliyesi,
Serigrafi atolyesinde kimyasal islem gorecek contalar i¢in hazirlik
yapilmasi.

Serigrafi isleminin yapilmasi,

ilk islem géren tiriinlerin, kalite-kontrol testlerinin yapilmasi,
islem goren iriinlerin kurumasi i¢in raflara konulmasi ve

ambalaja hazir hale getirilmesi.
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6. Kimyasal islem goren iirtinlerin ambalajinin yapilmasi:

a) Contalarin miisteri i¢in dizayn edilen kartonlara konulmas;,

b) Contalarda ayiklama islemi varsa; ayiklamalarin yapilmasi,

c) Ayiklanan ve (veya) kartonlara konulan triinlerin paketlenmesi
icin dikis makinesine tasinmasi,

d) Makineye tasinan iiriinlerin paketleme isleminin yapilmasi,

e) Paketlenen triinlere shring makinesinde gerdirme isleminin
yapilmasi,

f) Gerdirme islemi yapilan tiriinlerin, etiketlerinin yapistirilmasi,

g) Etiketlenen iriinlerin belli sayilarda partiler halinde seritlenmesi,

h) Seritlenen lriinlerin sevke hazir hale getirilmesi i¢in karton koli

isleminin yapilmasi ve son kontroller.

Her bir islem irdelendiginde, aslinda alti ana safhada uygulanan benzer
faaliyetler bulunmaktadir. En basitinden baski, kesme, form vs. islemi goren
hammaddelerin; kapama ve {itli proseslerinden ilk iiriiniin hemen elde edilip,
hepsinin birlikte tek seferde kalite kontrol yapildig1 bir hat neden kurulmadi?
Boyle bir tiretim hattinin olmasi bitmis conta adedi yoniinden daha kisa sitireli
islemlerin gerceklesmesini saglar. Ayrica musteriye yiiklenilemeyen prosesler
arast nakliye faaliyeti de mimkiin oldugunca minimum halde tutularak

zamandan tasarruf edilmesi saglanir.

"Deger"in belirlenmesindeki ilk amag; miisterinin kafasindaki deger faaliyetleri
disindaki diger faaliyetleri olabildigince dissal hale getirmek ve miisterinin

bakis acisiyla biitiinli incelemektir.

5.1.2. Cok kath ¢elik conta (MLS) ile "Degerin Akisim1 Haritalama"

Yalin tiretim sisteminde "Deger"i kesfettikten sonra yapilacak ikinci temel ilke
tim faaliyetlerin akisin1 gdsteren bir harita yapmaktir. Hedef ilk asamada
belirlenen degerin nasil aktigin1 gostermektir. Bu haritada, basta mevcut durum
izlenerek "Mevcut Durum Deger Akis Haritas1" ¢ikariir. Daha sonra yalina

donitsi ifade eden ve uygulanacak "Gelecek Durum Deger Akis Haritas1" yapilir.
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Gelecek duruma ulasildigi vakit, artik o da bir mevcut durumu temsil ettiginden
yalin uretim sistemindeki iyilestirmeler ile tekrardan, gelecek durum icin yeni
harita ve planlamalarin yapilmasina devam edilmesi gerekir. Mevcut durum ile

yetinmek israflarin goriilmesini engeller.

Bu haritalar her bir iriin i¢in ayr1 olarak yapilir ve elde edilen sonuclar ile
oncelikle muday1 ortadan kaldirmaktan ziyade, mudanin kendisi olgiliir.
Mudanin ol¢ilmesi ileride uygulanacak tekniklerden itretim icin neler

yapilacaginin bir nevi rehberini olusturur.

Sirasiyla Sekil 5.4.'de ve Sekil 5.5.'"de MLS hattinda mevcut durum i¢in ve gelecek
durum i¢in haritalama isleminin yapildig1 goériilmektedir. Mevcut durum, ¢ok
kath c¢elik contanin iiretim hattinda yalina gecilmedigi ve stoklu iiretimin
yapildigi durumu temsil ederken; gelecek durum, yalin iliretime gecilecegi
zamanki durumu ve bu hattin mevcut hali aldiktan sonra ne gibi sonuglar elde

edildigini gostermektedir.

Haritalardan 6nce "Cok Katli Celik Conta"nin fabrikadaki is akisi Sekil 5.2.'deki
gibidir.

Deger akis haritalar1 hazirlanirken kullanilan birtakim semboller vardir. Bu
sembollerin Sekil 5.3. ile ne manaya geldigini gostermek, haritanin
anlasilmasinda yardimci olmaktadir. Buradaki sembollerin bazilari istege bagh
olarak degistirilebilir veya kullanilmayabilir. Uretim hattinda gézlem yapan kisi
buna karar vermektedir. Onemli olan herkesin anlayabilecegi ve israfi

gorebilecegi bir harita ortaya ¢ikarmaktir.
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MLS ALT
MLS UST

MLS iS (ince Sag)
is Emrinin Imalat Sistemine
Gonderilmesi

Is Emri igin Rulo
Kullanilacak mi1?

Hayir

Kesim Isleminin Yapilmasi

A 4

Hiicre 2 (H2) Islemlerinin
Yapilmasi

Evet

Conta Partisine iZ
Atillacak mi?

Evet

'

Serigrafide iz Atilmasi

Hayir

&
l

A 4

Montaj igin Pergin igleminin
Yapilmasi

[¢——— MLS G (Galvaniz)
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Sekil 5.3. Deger akis haritalamada kullanilan semboller
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Sekil 5.4. Cok kath celik conta liretiminde mevcut durum haritasi
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Sekil 5.5. Cok katli ¢elik conta iiretiminde gelecek durum haritasi
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Mevcut durum deger akis haritasinin verildigi Sekil 5.4.'"deki sonuclar ele

alinirsa:

Net Calisma Siiresi = 31500 sn/giin
Talep = 464 adet/giin MLS (Cok kath celik contasi)
Takt Siiresi =31500/464 = 67,88 sn/adet

Bu da demek oluyor ki; yaklasik altmis sekiz saniyede bir, bir adet ¢ok kath celik
contas1 siirecten c¢ikmali;; fakat yapilan isler Sekil 5.6.'da kisaca goézden

gecirildiginde:

RLEALT-UST — g PBoys-Percin | 55 =n.

hLEISInce sac) — g Boys-Pergin | 25 =n.

LS G |Galvaniz) g Boya-Perdn

Sekil 5.6. Bir adet contanin boya ve percine kadar olan islem stireleri

Gortldigi gibi yalinlasmamis iiretimde, operatdriin en iyi ihtimalle islem siiresi
kisa olan “MLS IS” malzemesinden elde ettigi liriin, islem stiresi daha uzun olan
“MLS ALT-UST” ve “MLS G” den elde ettigi stoktaki hazir iiriinle percinde
bulusturmasi bir adet olarak yirmi bes sn. tutmaktadir. Ya da kapasiteden
fedakarlik edip li¢ ana islemin de yapildig: iiriinleri en az siparis adedi kadar
percinde bekletebilir. Ister iiretim alaninda; ister sevkiyat noktasinda sadece
MLS icin bu kadar adet stok yapmak, yaklasik on bes bin conta tiirii goz éniinde

bulunduruldugunda fevri bir strateji olmaktadir.

Bircok firma yalina gecmeden dahi stokun aslinda neleri engelledigini ac¢ikca

gorebilir:
1. Zaman
2. Alan

Secenekler elbette daha da artirilabilir. Fakat tiim segenekler bu iki konuya bagh

alt maddelerdir.
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Gelecek durum deger akis haritasinin verildigi Sekil 5.5.'deki sonuclar ele

alindiginda:

Net Calisma Siiresi = 30600 sn/giin

(Fiili calisma siiresi gelecek durumda azaltilmistir)
Talep = 1100 adet/giin MLS (Cok kath celik contasi)
Takt Siiresi =30600/1100 = 27,82 sn/adet

Buradan elde edilen sonug¢ ise gelecek durumdaki akis ile birlikte yaklasik
olarak her yirmi sekiz saniyede bir, bir adet ¢ok katl ¢elik contasi iiretilecegidir.
Yani bunu saglamak i¢in de li¢ ana islem ile birlikte bu islemler sonrasi boya
percin ve ambalajin her bir ¢evrimde birbiri arkasina gelen islemler halinde

yapilmasi gerektigidir. Boylece tek parca akisina ulasilir.

“Gelecek Durum Haritas1” firma i¢in paradigma haline geldiginde bu
performansa ulasilir. Su an icin gosterilen performans, “Mevcut Durum Haritas1”
ile birlikte hedeflenen takt siiresinden de iyi durumdadir. Giinliik talepteki artis
da diistiniildigiinde; dort yiiz altmis dort adet icin altmis sekiz saniyede bir adet
conta iretilmesi sarti konmusken; su an bin ytiz adet lizerinden altmis saniyelik
performans sergilenmektedir. Yeni hedef daha yiiksek parca akisini saglamak
icin ayn1 adet Uzerinden yaklasik yirmi sekiz saniyede bir adet ¢ok kath celik

contasinin uretilmesidir.

Haritalarda iiretimde birgok islem oldugu gériilmektedir. iki durumda da tiretim
hattindaki operatorlerin her birinin takt zamanina esit ¢evrim siiresi ile
performans gostermeleri i¢in biitiin asamalardaki islerin dengeli bir hal almasi
gerekmektedir. Bu dengeye ulasabilmek icin de yalin tiretim tekniklerinden

faydalanmak gerekir.

Yalin doniisiim ile deger akisi yoniinden ne gibi israflarin gorildigi ve ne tir
avantajlar elde edildigi maddeler halinde yazilirsa:
s EK A.l.'de gosterildigi gibi yalin iliretim Oncesi ve sonrasi stok

miktarlarinda azalma olmustur.
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¢ Stok miktarina bagh olarak maliyetlerde diisiis gozlenmistir.

% Uriinlerin hareket mesafeleri azaltilmistir.

+ Her bir MLS contasinin liretiminde saniye olarak stok yapilmis iiriin
tercihine gore tli¢ farkli durum Sekil 5.7.'deki gibi olabilir. Su an ki

gosterilen performans, ti¢c duruma gore de daha iyi sonugtur.

55 :r\ 5l:=n
4ed Adeticinc 25 sn—— +3+30+3= < Elsn
45 :r'/ 85 sn

Sekil 5.7. Mevcut durum haritasindaki ti¢ durum performansi

% Israfin ortadan kaldirilmasiyla talep miktarindaki artis ile paralel olarak
lretim kapasitesi miktarinda yaklasik yiizde yiliz otuz yedi artis

olmustur. Elde edilen tiim nicel degerler, Sekil 5.8.'de gosterilmistir:

Kategori Mevcut Durum Gelecek Durum
MLS Hattiigin Gerekli Operatdr Sayisi 16 10
Talep Edilen Uriin Adedi 464 1100
Takt Hedefi (sn) 67.9 sn 27.8 sn
Cevrim Suresi (sn) 91 sn—61 sn—85 sn 60 sn
Vardiya/Net Caligma Suresi 1/31500 sn 1/30600 sn

Sekil 5.8. MLS hatt1 kiyaslama

5.1.3. Uretimde "Akis"1 saglama

Tam zamaninda tretimin tam anlamiyla gerceklesebilmesi, Uiretimde kusursuz
bir akisin varligi ile saglanir. Kusursuz akistan kasit; miusterinin talebi ile ilk
ham {rilniin birinci prosese girmesiyle siirecteki makineler ayni anda calisir ve

son Uriliniin, son prosesten ¢ikmasiyla son bulur.

Miikemmel akis i¢in:
«» Sifir israf,
% Cekme,

«» Sifir stok,
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¢ Her prosesin belirlenen tempo (takt) stiresi ile koordinasyonlu ¢alismasi

gerekir.

Uretimin gergeklestirildigi fabrikada bu kadar kusursuz bir akis, su an icin
saglanamamistir. Sayet saglandig1 takdirde Sekil 5.9.'da miikkemmel akisin nasil

olacagi da kabataslak resmedilmistir.

Hammaddenin
Giyontinde Kesimi

Ambalaj Uta

Bilgi Akist Bilgi Akisi Bilgi Akisi Bilgi Akisi

B B B2 BB B B B

Bilgi Akisi

Bilgi Akist

e - 4

Kimyasal 2 g Hammaddenin
islem veya E'en!grr: Kendi
Kapama-Sivama Bunyesinde
islemi Hazirlanmasi

Sekil 5.9. Degerin belirlendigi, deger akis haritasinin yapildig1 ve kusursuz
akisin saglandig bir tretim hatti

5.1.4. Stoka inat, "Cekme" sart

Yalina ulagmak i¢in liretimde paradigma olacak 6nemli bir konu da; nihai
kullanicinin isteginden, ilk islemin yapildigi asamaya dogru bilgi akisinin

yayllmasini saglayan ¢ekme faaliyetidir.

Cekmeyi saglayan bir veya birden fazla kart bulunmaktadir. Uygulamanin
yapildig1 fabrikada ise iriinlerin bir¢ogu icin tek kartlh kanban sistemi gibi
uygulanan ayrica itme ile ¢ekme sisteminin sentezi haline gelen "Conwip
Sistemi" kullanilmaktadir. Uretimde senkronizasyonu saglayan Kart, fabrikada
"Tanitim Kart1" bashig altinda olusturulmustur. Uretim ve Cekme kanbani ile

ayni isleve sahip olan tanitim kartinda bulunan bilgilere bakildiginda:
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+» Firma tarafindan iriine verilen kod,

« Parti no,

¢ Bir adet parti miktari,

»  Miisteri,

e Malzeme,

*¢ Yardimci veya montaj malzeme,

< 15 emri tarihi ve teslim tarihi,

+ Kullanilan kaliplar,

¢ Her bir prosesi ifade eden islem kodlari,

< Isleme baslama ve bitiris saati,

< Islemin hangi operator tarafindan, hangi makinede yapildigy,
% Operasyon kontroliiniin yapilip yapilmadig:.

gibi verilere ulasmak mimkiindiir.

EK A.2'de tamitim karti goriilebilmektedir. Aynm1 zamanda pilot bir bdlge
belirlenerek karter contalar i¢in ¢ift kartli metot da denenmektedir. Burada tek
karth modelin de, cift karth modelin de uygulanisi iiretim hattinin bir
minyatiirii olusturularak aktarilmistir. ik olarak conwip sistemin uygulanis
bicimi ele alindiginda ve prosesleri biraz genellestirip tiretim hattina tepeden
bakilirsa durum daha kolay kavranir. Sekil 5.10.'da conwip sistemin fabrikada

nasil uygulandigi gosterilmistir.

Her iki kart bigciminin uygulanisinda lokasyon sayilar1 bes adet olarak
belirlendiginde:
< Ilk lokasyon hammaddenin levhalar halinde kesildigi giyotin

bolimiinden,

X/
°

Ikinci lokasyon hiicrelerin ve preslerin bulundugu ana islemlerin

gerceklestigi montaj atolyesinden,

X/
°

Uciincii lokasyon montaji biten contalarin kimyasal islem gérdiigi

serigrafi atdlyesinden,

X/
L X4

Dordinci lokasyon kimyasal islemi bitmis tirtinlerin ambalajindan,

X/
L X4

Son lokasyon ise miisteri ile ilk iletisimde olan tretim planlama

departmanindan olusur.
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BILGI AKISI : "TANITIM KARTI"

_— Kaucuk Conta ' islem Sirasi l Manuel Bilgi Akisi | 100 E Talep Edilen Uriin Adedi
N

— Emme Manifold Contasi = e l\] Elektronik Bilgi Akisi

E:::} Egzoz Manifold Contasi < Cekme

Sekil 5.10. Conwip sistemin tiretimdeki akisi
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Sistemde ilk hareket miisterinin iiriine olan talebiyle baslayip, liretimin son
lokasyonu olan ambalajin slipermarkete yaptigi emniyet stoku ile son

bulmustur.

Asamalar tekrardan ele alindiginda, tretim planlama tipik bir kanban metodu
uygulasayds; tiretim hattinda bilgi akis1 oku dncelikle son islem yapilan ambalaj
atolyesine gidecekti. Daha sonra kademeli olarak ilk asamaya kadar bilgi akisi
ve beraberinde ¢ekme faaliyeti gerceklesecekti. Fakat burada ¢ekme
faaliyetinden ilk haberdar olan lokasyon ilk prosesi gergeklestiren giyotindir.
Talep edilen iirlin kadar bir sonraki lokasyona ittirme faaliyetinde bulunarak
kendisi i¢in de aym1 zamanda bir o kadar iiretim emrini tetiklemistir. imalati
gerceklestiren ilk dort lokasyonun her biri bu sekilde bir akis sergileyerek

liretimi tamamlamis olacaktir.

Fabrika biinyesinde bircok iirtinde bu metodun uygulandigi daha o6nce
belirtilmisti. Uygulanma nedeni hakkinda genel bir ¢ikarim yapildiginda;
hazirlik stireleri konusunda tam anlamiyla istenilen seviyeye heniiz
gelinmediginden, cift karthh metot su an icin sadece birka¢ iriin hattindaki

calismalarla strdiiriilmektedir.
Cift karth cekme metodunun uygulandig tirtinler agisindan karter contalar baz

alinmistir. Sekil 5.11.'de giinimiizde pek revacta olmasa da kullanilan iki karth

metodun uygulandig1 mantar contalar da gériilmektedir.
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Sekil 5.11. Mantar contalar i¢in ¢ekmeyi saglayan kanbanlar

Ikinci metot icin Sekil 5.12.'de tekrardan iiretim hattinin minyatiirii
olusturularak karter contalarin tretiminde lokasyonlar arasi nasil bir akis

saglandig gozlenmistir.
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Mdsteri
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Kanban Kutusu
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l\‘ Elektronik Bilgi Akigi []  Uretim Kanbani
Cekme Kanbani

Karter Contasi

< Cekme

Sekil 5.12. Cift kartli metodun tiretim hattindaki akisi



Karter contalarin liretim akisini baslatan sey, conwip sistemde oldugu gibi

miisteri talebidir. Uretim planlama, imalatin son lokasyonu ambalajdan miisteri

talebi kadar tiriin ¢ektiginde olusan ilk durum asagidaki gibidir:

K/ K/
X *0 L X4

0

A X4

Uretim hattinda karter contasina ait elli bes adet bitmis iriin,

Yiiz adet ambalajlanmay1 bekleyen yar1 mamul,

Yiiz adet kimyasal islem gorecek yar1 mamul,

Yiiz adet giyotinde rulodan levha haline getirilmis ve montaj1 yapilacak

yart mamul.

Sonraki asamada tretim hattinin tiimii bu kirk bes adet cekilen {riin igin

senkronizasyonlu bir tempoya girerek kendilerine ait stipermarketlerdeki eksik

triintin raflarina takviye yapar.

Islemleri kademeli bicimde degerlendirmek faydal olacaktir.

a.

Sistemden g¢ekilen triin kadar, ambalaj; bir énceki serigrafi boliimiiniin
stok rafindan kirk bes adet kimyasal islem gérmiis ve ambalajlanmay1
bekleyen karter contasi ¢eker.

Bu islemi gerceklestirmek icin ambalaj boliimii ¢alisani veya sadece bu
faaliyeti yerine getirmek icin gorevli bir kisiye "cekme kanbani"
verilerek islem gerceklestirilir.

Cekme kanbani ile rafa giden kisi alacagi miktarda turtiniin tizerindeki
"liretim kanbani"nmi ¢ikararak bunu flretimi yapan kisinin ya da bu
kanbanlar1 toplamakla gorevli kisinin gorebilecegi bir yerde kanban
kabul kutusuna birakair.

Uretim kanbani, iiretimin yapildigi béliimdeki cahisanlar tarafindan
bitmis ve rafa konulan iirtnlerin tizerine yapistirilan bir karttir. Bu kart
cikarilip kutuya konuldugunda artik yeni bir "is emri" durumuna gelir.
Uriin takviyesi tekrardan yapildifinda diger iiretim kanbanlar1 ayn
sekilde kullanilr.

Cekme kanbani ile ne yapildigina bakilirsa, ilk basta ¢ikarilan tliretim
kanbaninin oldugu yere ayni sekilde yapistirilir. Serigrafi atélyesi
Uriniin kim tarafindan cekildigini de bu sekilde gorebilmektedir. Sekil

5.12.'de tuiretim hattinin kademelerinde bir sonraki hattin kim oldugu
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kolayca goriilebiliyor; ancak giyotinden sonra montaj atélyesinde hangi
hiicrenin islem yaptigini bilmek i¢in cekme kanbani sarttir.

g. Nihai olarak ambalaj da, c¢ektigi trine islem uygulayarak kendi
stipermarketine takviye yapar. Bu dongi serigrafinin, montaja; montajin

da giyotine ayni sekilde uygulanmasiyla devam eder.

Yukaridaki maddelerde deginilmeyen bir konu var ki; kutudaki kanbanlarin
neye gore toplanacagidir. Bu, fabrikadaki planlamacinin belirleyecegi duruma
gore degisebilir. Yani belli zaman araliklarinda da toplanabilir; ya da kanban
adetleri belli sayiya ulasincaya kadar da olabilir. Onemli olan sistemde en iyi
akiskanligl veren, sistemde bir darbogaza veya herhangi bir uyumsuzluga

neden olmayan metodu kullanmaktir.

5.1.5. "Miikemmel"e giden yol: Yalin tiretim

Miikemmel kavraminin, Uretim faaliyetinde bulunan kisiler tarafindan cok
farkli yonlerde tanimi yapilabilir. Esas olan bu kavramin 6znel yaklasim yerine,
herkes tarafindan kabul goren objektif bir cerceve etrafinda bilinmesi ve
iiretimde uygulanmasidir. Uretimde yalin1 uygulayan kisiler bilir ki; mitkemmel
tretime ulasmay1 amaclayan firmalarin 6nem verdigi tek bir gosterge vardir:
"Stok devir hiz1". Bu nicel deger ne kadar yiiksekse fabrika o kadar yalinlasmis
demektir. Ulasilan stok devir hizi fabrika igin stratejik bir 6neme sahip
olmasindan bu deger ¢alismada paylasimamistir. Stoku azaltma ile beraber,
tiretim hattindaki tiim sorunlar giin yiiziine ¢ikacak ve birtakim tekniklerle de
bu sorunlar giinden giline azalarak mikemmel tlretim gerceklesecektir.
Ginimiuzde bu konuda 6nct ve lider bir konumda olan Toyota su an i¢in en

miikemmel liretimi ger¢eklestirmektedir.
Calismaya bircok yonden kaynak saglayan Royal Conta Sanayi ve Ticaret A.S. de

miikemmellik konusunda hatir1 sayilir derecede ¢aba sarf ederek giinden giine

yalinlagmaktadir.
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5.2. Yalin Uretim i¢in Teknikler

llkelerden sonra yalinlasma adina iiretim hattinin durumuna gore birtakim
teknikler kullanilir. Bu teknikler imalat ortaminda diizenin saglandigi, hazirlik
surelerinin minimum tutuldugu, siparis sevkiyatinin tam zamaninda
gerceklestigi, siirekli iyilesme ve katilimin saglandig, tretim ile isgiiciiniin

dengelendigi bir ortam olusturma amaciyla uygulanmaktadir.

5.2.1. Calisma ortamina yapilan ilk dokunuslar: "5S"

Bes temel ilkenin ne oldugu tam olarak kavrandiginda, uygulanan tekniklerin
ne amagla yapildiklari da kolayca anlasilacaktir. Bu tekniklerin basinda da 5S
gelmektedir. Yalin tretim ile ilgili hi¢bir bilgisi dahi olmayan bir kisi bile bu
metodu kendi liretim hattinda uygulayabilmektedir. Sadece tliretimle ugrasan
kisiler degil bircok hizmet sektorii veya evlerde farkinda olmadan yalinlasma

adina ilk adimlar atilmis olmaktadir.

Fabrika biinyesinde yapilan bir siniflandirmada, kaliplarin islevlerine gore
kullanim siklig1 Sekil 5.13.'de gosterilmistir. Bu siniflandirmaya gore giinlik
olarak veri tutulan sistemde hangi tip contanin sik olarak uretildigi lretim
hattindaki herkes tarafindan goriilmekte ve bununla birlikte kalib1 tasiyan
operator icin de minimum ¢aba sarf ettirici bir yerlesim diizeni belirlenmesine
imkan taninmaktadir. Ayrica buradaki veri sayesinde kaliplarin periyodik

bakimlarinin da yapilmasina olanak verilmektedir.
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Celik Kaliplarda islemlerin Siniflandinimas:

|

!

!

Baski Cevre Kesme
Nadiren Nadiren
Kullamlan Kullanlan
v y
Arasia Ara Sira

v

!

Form Verme I
Nadiren
Kullanlan
A

|

Kenar Verme I
Nadiren
Kullanilan
v
Ara sira

v

Sivama Kapama
Nadiren Nadiren
Kullanilan Kullarulan
v i A _

v

Sekil 5.13. Kalip yerlesimi icin kullanilan siiflandirma
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5S'in ikinci adiminmi olusturan diizen, rahat bir ¢alisma ortami saglamanin
yaninda aranilan nesne icin harcanan vakti de ortadan kaldirmayi1 amaglar.
Uretilen iriinlerin her biri icin kullanilan sac malzemesi farklihk
gostermektedir. Baz1 contalar icin "301 Celik" kullanilabildigi gibi bazilar1 i¢in
"430 Celik" malzeme de kullanilabilir. Yaklasik iki ylize yakin farkli malzemenin
kullanildig1 bir ortamda da diizenli yerlesim sarttir. Sekil 5.14.'de malzemeler

icin yapilan diizenleme asagida goriilmektedir.

Sekil 5.14. Malzemelerin belli bir nizama uygun sekilde yerlestirilmesi

Bir sonraki adim olarak temizlik kismi1 gelmektedir. Firmanin miisteriye ve
yaptig1 ise olan saygisi, imalat ortaminin temizligi ile dlciiliir. Toyota'da tiretim
hattina giren her miisteriye ve misafire kendilerine verilen degeri gostermek
adina o6zellikle beyaz galos giydirilmektedir. Uretim hattinin ¢ikisinda ortamda
beyaz renge bile gecebilecek bir kir bulunmadigin1 miisteri kendi goziiyle test
etmektedir. Temizligi sadece lretim hatti yiizeyinde uygulamak yalnizca
misteriye degerli oldugunu hissettirir; fakat imalatta kullanilan makine ve

techizatin temizligi ile durum birlesirse o zaman iiretilen iiriine de deger katmis
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olunur. Uygulamanin gerceklestigi fabrika biinyesinde de periyodik zaman
araliklarinda temizligin yapilmasiyla olusabilecek makine arizalari i¢in 6nleyici
hekimlik yapilmaktadir. Her makine ve boliim i¢in bir operator kullanilarak ayni

zamanda ise olan aidiyetlik duygusu olusturulmaya calisilir.

Standartlasma adimi, belki de en zor olanidir. Ciinkii yapilan bu li¢ asamay1
devamh kilmak i¢in c¢alisanlar arasindan 5S'i uygulayan ve uygulamak
istemeyenler olabilmektedir. Hepsini 5S'i uygulayan tarafa c¢cekmek adina
birtakim tesvikler yine fabrika biinyesinde gerceklesmektedir. Sekil 5.15.'de tek
personel bazinda operatdrlerin bir kismi i¢in olusturulan motive tablosu

goriilmektedir.

AD, 55 Katilm HSal:':sllk ::;f:;‘l is Disiplini  |Kaliteli Uretim Ti:““::'; CalT:r::‘;ma
MERTALI AD | AD | AD “ ‘D ‘D aD
AN ZANNPANZIA [ BA AL | AN
w«a | D | dD ([AD | 4D 4D 4D 4
NI | AN | A PER A [/
we | A (D  db | 4D 4D 4D 4D
= qp || | W (W W W
wee | D1 AD | AD | dAD | dD (4D | 4D
aEINZANCANZILA VEA A | Jh %
AYKUT ‘D aD ‘D ‘D ‘D ‘D aD
N ZANPANYZA PHA | 2L VN
woer | N (AN (4D (4D (4D (4D | D
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Sekil 5.15. Standartlasmaya yonelik operator performanslari

Disiplin, standartlasamama sorunu ortadan kalktiktan sonra g¢alisanlar1 bu konu
hakkinda daha fazla bilgilendirip, uzmanlastirma adina verilen egitimler ile

saglanabilmektedir.

5.2.2. Kalip degisiminde akis: "SMED"

Suirekli akis; deger ve tlretim bazinda c¢esitli haritalandirma metotlan
kullanilarak degerlendirilmisti. SMED ile tretimin arka planinda yer alan

birtakim hazirlik faaliyetleri irdelenerek biraz daha mikro temelli bir yaklasim
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sergilenmistir. Miisteri acisindan deger ifade etmeyen en biiyiikk unsur bu
hazirlik zamanlaridir ve olabildigince bu siireleri kisa tutmak firmanin
kazancinadir. Fabrikada yaklasik olarak yirmi aylik donem boyunca hareket ve
zaman etlidl calismalari yapilarak veriler tutulmus, kalip degisim stiresi altmis
dakikalik stlirelerden, dokuz dakikalara kadar disiiriilmistiir. SMED
calismalarinda atilan ilk adim; mevcut kalip degisiminde ne gibi faaliyetler
yapiliyor bunun ayrintili olarak incelendigidir. Daha sonraki adim, bu
faaliyetlerin hangilerinin pres durdugu esnada yapildiginin belirlenmesi ile
devam eder. Clinkii burada pres c¢alistig1 anda nelerin yapilabilecegi konusunda
karar verilmesi saglanir. Yani ayni anda birden fazla faaliyet gerceklestirilerek
hareketlerin nasil yapilacagr belirlenmektedir. Fabrikada yalin tretime
gecilmeden once presler arasinda hi¢bir sekilde bir baglanti olmamasi ile
beraber, kalip degisimi yapildiginda tek parca akisina zit olan yalnizca o pres
icin tim efor sarf edilmekteydi. Ek olarak kalib1 degisen pres durdugu vakit
diger preslerin faal vaziyette olmasi tiretimdeki uyumsuzlugu gozler oniine
seren onemli bir isaretti. Bunun i¢in de dncelikle ayni lirtiniin belli agsamalarini
gerceklestiren kaliplarin baglandig1 presler birbiri ile senkronizasyonlu
calistirnlmaya ve buna uygun yerlesimlerin yapilmasina gerek goriilmistiir.
Preslerin, kaliplarin, birtakim makinelerin yerlesimi hiicresel imalat konusunda
daha ayrintih gozlenmistir. Grup halinde kalip degisim siireleri ve tek pres
halindeki kalip degisim siireleri hicresel imalat tuzerinden tekrardan

anlatilmistir.

Kalip degisimi sirasinda her bir hareketin zaman araliklari icerisinde siralandigi
Sekil 5.16.'da ve her bir siirenin grafigi de Sekil 5.17."de verilmistir. Bu iki
sekildeki veriler su an ki iyilestirmelerin tiimiinii icermeyen ve mevcut
performanstan diisiik olan gostergelerdir. Toplam siireye bakildiginda yaklasik
yarim saate yakin bir kalip degisimi gerceklestigi goriilmektedir. Faaliyetlerin
hangi asamalarla yapildiginin fotograflar1 Ek A.3.'de verilmistir. Grafikte dikkat
ceken bir husus; ikinci faaliyetin biten siiresi akabinde tg¢lnci faaliyetin
baslamadigidir. Arada yirmi bir saniyelik fark vardir. Buna benzer farklar bir¢ok
faaliyette goriilmektedir. Arada yapilan ve faaliyet olarak gosterilmeyen siireler

yuriime mesafelerini iceren israflardir. Dolayisiyla Sekil 5.18."de bu yiiriime
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mesafelerine de goz gezdirilirse hangi islemlerin birbirine yakin vaziyette
yapilmas: gerektigi de ortaya ¢ikmis olacaktir. Ornek olarak yirmi iigiincii
faaliyeti gerceklestirmek icin operatoriin kalip degistirdigi pres ile deneme
amacl Utistniin yapildig1 pres arasinda otuz bes saniyelik bir yilirtime israfi
vardir. Sekil 5.16.'"da kalip degisiminde yapilan faaliyet siirelerinde yirminci
faaliyet oldukca fazla goriiliiyor, dolayisiyla bu faaliyetin gergeklestigi anda

daha detayl bir hareket ve zaman etiidii ile iyilestirme yapilabilecegi asikardir.

Sira Faaliyet Zaman Araligi (Dk) | Farkisn)
1 | Presve baglanti elemanlannin sékimi 0-54 54
2 | Sakilen kalibin arabaya alinmasi 54-1.17 23
3 | Arabaya alinan kalibin gétirilmesi ve yardimanin hazir olarzk beklettigi kalibin prese getirilmesi 1.38-2.20 42
4 | Yeni getirilen kalibin operatdr tarafindan metre ile slgulmesi 2.20-2.27 7
5 | Yeni getirilen kalibin altina sabitleyici siitun demirlerinin kanulmasi 2.35-2.48 13
& | Prese kalip baglamadan dnce birtakim hazirlik yapimasi 2.48-258 10
7 | Yenigetirilen kalibin pres tablasina alinmasi 258-3.36 38
& | Yeni kenulan kalibin g&z karan ile gerekli kentrollerinin yapilmas 3.36-3.40 4
% | Yeni kalibin kel glictyle itme ve cekme yapilarak ayarlanmasi 3.40-350 10
10 | Pres igin baglant elemanlannin takimas, vidalann sikimas) 3.50-4.30 40
11 | Vidalarin belli bir oranda sikildiktan sonra tekrardan kalip yerinin kontrall 430441 11
12 | Presin Uzt tarafinda yer alan kogbag ayan ve sikilmas 4.48-458 3
13 | Demir sutunlar ile tekrardan ayar yapilmasi 4.56-6.03 67
14 | Presteki butona basarak mapa ile kalip arasindaki seviyenin belirlenmesi 6.03-8.50 167
15 | Presteki baglant elemani 10. fazliyetin devami olarak tekrardan sikilmas 8.50-9.18 28
16 | Kalibin, presteki alt tablaya baglantisi igin £ tarafinin sikilmasi 9.18-9.50 32
17 | 14. faaliyetteki gibi buton ile seviye ayanmin yapimi ve kalibin bosluk aralifinin belirlenmesi igin denemeler 9.50-10.43 53
18 Raflardaki hazir contalann operatdr tarafindan alinmaya gitmesi, bos rafin da yardima tarafindan 104342 2 a7
getirilmesi (verimsiz faalivet olustu, yirime mesafesi oldukga fazla bu asama igin ivilestirme yapiimal)
19 | Operatdr tarafindan raftaki contalarin tanmim kartlarinin kontrold 12.20-13.15 55
20 | Hazir olan bileziklerin ve raftaki contarin kalp Ozerinde denenmesi (verimsiz faaliyet gdriliyor) 13.15-17.45 270
21 | Uriiniin denenmesinden sonra tekrardan kalbin 4 tarafinin sikilmas 17.45-19.11 30
22 | 2. urlindn preste denenmesi 16.27-20.05 33
23 | 22. faaliyetteki Orindn Gtdleme denemesi 20.40-23.03 143
24 | Atalye icerisindeki operatdr tarafindan kalite kontrol 23.18-24.00 42
25 | Yapilan kalite kontrol sonrasi pres operatdri tarafindan presin tekrardan ayan 24.05-24.18 13
26 | Operatar icin uretime gegmede son hazirliklar; dolu raftan bog rafa conta aktanmi, kulaklik takimi vs. hazirliklar 24.30-25.50 20

Sekil 5.16. Kalip degisiminde yapilan faaliyetler ve zaman araliklari
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Sekil 5.17. Kalip degisiminde yapilan faaliyetlerin siireleri
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Sekil 5.18. Faaliyetler arasi ylirtime stireleri

SMED ig¢in bir¢ok grafik tiirti kullanilabilir. Buraya kadar tam anlamiyla kalip

degisiminde bir faaliyet akisi saglanmadigindan siitun ve c¢izgi grafikleri

kullanilmasi ortadaki israfi gostermek icin yeterli olmustur. Fakat belli kaizen

calismalar1 sonrasinda faaliyetler istenilen diizeyde dissal hale getirilerek farkli

grafik tiirleri kullanilacaktir.
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Yaklasik yirmi aylik siirenin sonunda yapilan kalip degisimlerindeki stire farki
SMED calismalarinin ne 6l¢iide yarar sagladigini agiga c¢ikaracaktir. Ayrica bu
tarz iyilestirme sonrasi fabrika biinyesinde kullanilan en tipik gosterge "Gantt
Semasi1” olmustur. Ciinkii hangi durumda kim tarafindan ig¢sellik saglandigi
burada gorilebilmektedir. SMED c¢alismalarina gectikten sonra yirmi ayhk
donemin her bir ayinin, hiicresel imalat halinde kullanilmayan bes adet pres
bazinda toplam kalip degisim sayis1 ve siireleri Sekil 5.21.'de verilmistir. Ug¢
numarali pres disinda diger preslerde cesitli hareketlenmeler olsa da siireler
acisindan azalan bir trend goriilmektedir. Hareketlenmelerin sebebi baglanan
kaliplarin ebat ve islemlerine gore farkli agirhikta olmalarindan
kaynaklanmaktadir. Tam olarak istenilen diizeye gelinemeyen ii¢ numarada
operatorler arasi rotasyon sebebiyle yeni kisiye kalip degisimi ve hazirhgi

konusunda yetkinlik kazandirma gerekliligi géze ¢arpmaktadir.

Su ana kadar ki elde edilen performanslar asagida maddeler halinde yazilan
birtakim basit ama etkili iyilestirmeler sayesinde elde edilmistir.

1. Degisimde islemi bitmis triin kalibinin konulmasi ig¢in yardimci
tarafindan hali hazirda tutulan bos forklift araci,

2. Yeni islem icin kullanilacak kalibin yardimci tarafindan hiicreye yakin
yerde makine calistigl esnada forklift tizerinde bulundurulmasi. Sekil
5.19."da birinci ve ikinci durumun digsal faaliyet haline geldigi
gosterilmektedir.

3. Ko¢ basi ayar1 esnasinda kullanilan civatalar igin hava tabancasi
kullanim1 (Civata ve somunlar kalip degisiminde elimine edilmesi
gereken baslica elemanlardir; fakat alternatif bir baska metot, civatal
armut takozlarinin kullanimi),

4. Kalip, pres tablasina konulduktan sonra metre ile 6l¢tim yerine, presin
alt tablasina direkt metre gostergesinin montaji ile kalibin konuldugu
esnada seviye ayarinin yapilmasi (Alternatif olarak uygulanabilecek
metot; limit anahtarlarinin kullanimi),

5. Hicre icin kullanilan kaliplarda, hiicreye yakin yerlere raf yapimi ve

olusabilecek ylriime israflarinin ortadan kalkmasi. Sekil 5.20.'de
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AutoCAD 2012 kullanilarak atoélye icerisindeki hiicreler ve kalip

yerlesimleri gosterilmektedir.

Sekil 5.19. Kalip tasimalarin dissal faaliyete dontistliriilmesi
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Sekil 5.20. Tesis icerisindeki imalat hiicreleri ve kalip yerlesimleri
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Sekil 5.21. Tekli preslerde kalip degisimi siireleri

Grafiklerdeki siireler her bir pres igin gilinliik bazda tutulan verilerden elde
edilmistir. Her bir ayin dakika bazindaki toplam stireleri, aylik baglanan kalip
sayilarinin toplamina béliinmiistiir. Ortalama olarak bir adetlik kalip baglama

stirelerine ulasilmistir.
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Fabrika bilinyesinde ¢alisan tiim kisiler bu siirelerin hala istenilen performans
diizeylerinin altinda oldugunun farkindalar ve bir¢ogu bu siireleri azaltmaya
yonelik yapilan calismalara katkida bulunmaktadir. SMED calismalarinda belli
bir seviyeye geldikten sonra sabit kalmamak ve bu dinamikligi standart hale

getirmek stirekli akis1 saglamanin tek yoludur.

SMED i¢in genellikle gantt semasinin kullanildigl, konunun basinda belirtilmisti.
Kalip degisimi sirasinda 6zellikle birden fazla kisi miidahil oldugunda biitiin
herkesin hangi asamada, ne kadar siirede, ne faaliyet yaptigini gormek icin gantt
semas1 gereklidir. Semay1 bircok paket programda kullanmak miimkiindiir. Ek
A.4.'de kalip degisimi sirasinda beser saniyelik skalalar halinde tutulan ve on iki

dakikaya yakin siirede biten 6rnek bir gantt semasi goériilmektedir.

5.2.3. Talebe verilen en kisa cevap: "Tek Parca Akis1"

Stoka neden olan biriktir-beklet metodunun tam tersidir. Tek parca akisi ile
beraber makine yerlesimlerinde birtakim degisikliklere gidilir. Hiicresel
imalatin temelinde de tek parc¢a akisi vardir. Taiichi Ohno tarafindan ilk defa
kullanilan bu teknik aslinda ilk zamanlar sadece son montaj hattina 6zgi
kullanilan bir metotken, daha sonra fabrikada iiretim faaliyetlerini
gerceklestiren tim alanlarda uygulanmasi gereken ve uygulanan bir teknik
haline gelmistir. Tek parc¢a akisi, birbiri ardi sira kullanilan makinelerde hi¢ bir
sekilde beklemenin olusmadig1 ve art arda islemlerin gerceklestigi tretim

teknigidir.
Konu hakkinda bir¢ok kaynakta gosterilen 6rnekle beraber, Sekil 5.22.'de birbiri

ard1 sira gelen makinelerin islem strelerinin ayni olmasi sonucu elde edilen

sonuglar soyledir:
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1. Proses 2. Proses

o el oo
islem Stresi Islem Sdresi
1 Ssn., Ssn.
— e
e ettt > _— S

Sekil 5.22. ki islemli, esit siireli tek parca akisi iiretim hatti

Uriin tek parca akisina gore ilk islemi goriip ikinci prosese gectiginde bes saniye
gecmis olmakta; daha sonra ikinci proseste ilave bes saniye oldugundan uriin
toplamda on saniyede tiim islemlerden gecen bitmis iirtin haline gelmektedir.
Tek parcga akisini, biriktir beklet metodundan ayiran nokta ikinci adet tUrtiniin
hatta girme zamanidir. Ciinkii tek parca akisinda ilk iiriin ikinci asamada islem

gordugi vakit, ikinci olarak hatta giren {iriin de ilk asamada islem gérmektedir.

On adetlik bir siparise gore tek parca akisi sonucunda toplam ¢evrim stiresinin
kisaca formiilii ¢ikarilirsa:

[Ik {iriiniin tiim asamalardan ge¢me siiresi: a sn,

Tlim siparis adedi: n adet,

Bir proseslik islem siiresi: b sn.

Tek parca akisina gore toplam islem siiresi:
a+(n-1)*(b) = (5.1)
10+(9)*(5) = 55 sn/adet

Tek parca akisi yerine biriktir-beklet metodu uygulansayd;
% llk islem sonucu, on adetlik hammadde elli saniyede yar1 mamul olup,
< Ikinci islem sonucu, on adetlik yar1 mamul elli saniyede bitmis {iriin
haline gelecektir.

% Toplam olarak on adet bitmis {iriin yiiz saniyede tamamlanmis olacaktir.

Fabrikadaki mevcut durum ise presler arasi islem siirelerinin farkl oldugu isgi-
makine sistemli tek parca akisidir. Sekil 5.23.'"de siire yoniinden farklilik
gosteren yerlesim 6rnegi verilmistir.
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1, Proses 2. Proses

Islem Suresi Islem Sdresi
o 3sn. Ssn.
— - e

Sekil 5.23. Iki islemli, farkl siireli tek parca akisi tiretim hatti

Buradaki duruma gore toplam islem siiresinin formiilii ise:
Ik Giriiniin tiim asamalardan gegme siiresi : a sn,
Tim siparis adedi : n adet,

Uretim hattindaki maksimum islem siiresi : ¢ sn.

Farkl siireli islemlerde maksimum olanin alinmasi, kisa siireli islemin uzun

stireli islem gerceklestigi esnada liretimi yapilmasindandir.

Tek parca akisina gore on adetlik toplam islem stiresi:
a+(n-1)*(c) = (5.2)
8+(9)*(5) =53 sn/adet

Tek parca akisi yerine biriktir-beklet metodu uygulansayd;
% 1k islem sonucu, on adetlik hammadde otuz saniyede yar1 mamul olup,
% Ikinci islem sonucu, on adetlik yar1 mamul elli saniyede bitmis iiriin
haline gelecektir.
+ Toplam olarak on adet bitmis iiriin, seksen saniyede tamamlanmis

olacaktir.
5.2.4. Fabrika icinde Kiiciik fabrika: "Hiicre Modelleri Ve U Tipi imalat"
Isci-makine sistemlerinde makine yerlesimleri hakkinda tek parca akisi ile

zamandan elde edilen tasarruf a¢iga c¢ikarilmisti. Fakat bununla yetinmeyip

durum biraz daha ayrintili incelenirse; uzun bir tek par¢a akis hatt1 boyunca
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gidis gelisler, isci-makine sistemlerinde S$ekil 5.24.'deki gibi hala birtakim

israflara gebedir.

200 cm 170 cm

l -
Sekil 5.24. Isci-makine sistemlerinde iiretilen her bir conta ¢cevriminde yasanan
ylrime israflari

e

]

. oo

Bu tarz israflar, direkt lretim siiresine etki eden ve deger olusturmayan
faaliyetlerdir. Operatoriin her cevrimde li¢ yliz yetmis santimetrelik presler
aras1 mesafeyi kat etmesi, deger yaratmayan faaliyeti gostermektedir. iki farkh
islemin yapildig1 prese iki operatér koymak yiirtime israfin1 engeller; fakat
beraberinde isgiicii israfi olusur. Bu sebeple Sekil 5.25. ile birbirine yaklastirilan
ve hiicre olusturulan imalat hatti ile hem yiirtime israfi giderilmis olup; hem de

isguicii israfi engellenmis olacaktir.

Y

Sekil 5.25. Tek operatorlii, iki islemli hiicresel imalat

Uygulamalarin yapildig1 fabrikadaki hiicresel modellerden biri Sekil 5.26.

"Hiicresel imalat ve operator hareketleri” olarak verilmistir.
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Sekil 5.26. Hiicresel imalat ve operator hareketleri

Mevcut durum ile iki operatér dort makineye birden bakarak imalat
gerceklestirmektedir. Uretim hiicresine tepeden bakilirsa makine yerlesimi Ek

A.5.'de daha net goriilmektedir.

Fabrika bilinyesinde alternatif kurulan bir diger hiicre modeli de iki hiicrenin
birlestirilmesiyle olusturulan bes makineli hiicredir. Bu hiicre modeli AutoCAD

2012 kullanilarak Sekil 5.27.'de gosterilmistir.

148
122

b 119
(e)]
| 2

NONZOO+YSYI 0 L

Sekil 5.27. Ug operatorlii, bes makineli hiicresel imalat
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Uretilen contanin cinsine gére on numarali pres belli zamanlarda hiicre dig1 da
calisabilmektedir. Bu durumda hiicre doért makine ve iki operatore donmektedir.
Fakat bu hiicre tipini ve bir sonraki anlatilmis olan benzer modeli geleneksel
hiicresel modellerden ayiran en 6nemli unsur; 6nceki hiicresel tiretim modelleri
gibi birbiri ardi sira gelen makine yerlesiminin olmadigidir. Bunun yerini
operatorlerin birbirine bagliliginin artirildigt ve yine tek parca akisinin

saglandigi farkli bir imalat metodu almistir.

Oncelikle Sekil 5.27. "U¢ operatorlii, bes makineli hiicresel imalat” dan
faydalanarak dort makine, iki operatorde islemlerin hangi makinelerde sirasiyla
yapildig1 belirtilmelidir.
1. Sachl klingrit maddesine baski islemi birinci operatér tarafindan "64"
numaralil preste yapilir,
Ayn stire zarfinda, ikinci operatdr tarafindan "119" numarali preste
yuzik kesimi yapilir,
2. Yuzik ve baski yapilan sach klingrit, ikinci operator tarafindan "148"
numarali preste birlestirilir,
3. Birlestirilen triin, birinci operatoér tarafindan "122" numarali preste

itiilenir ve bitmis conta olarak silindir kapak hattindan ¢ikar.

Contanin hiicre igerisindeki hareketi Sekil 5.28.'de gosterilmistir.

148

122 1
L /%/_@
b 1

NONZOO+YSYN 0 L

| - wmemh =

Sekil 5.28. iki operatorlii, dort makineli hiicre ici tiriin akis

Hiicrenin tli¢ operatorlii, bes makineli hal aldig1 zamanda ise iiriin ve operator
hareketi Sekil 5.29.'da belirtilmistir.
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_______ Operator Yirime \ Operator
ey Operator ve Uriintin Birlikte Akisi ;

Sekil 5.29. U¢ operatorlii, bes makineli hiicresel imalat ve iiriin akisi

Fabrikada su an icin kullanilan en ytliksek kapasiteli hiicre bu modeldir.
Islemlerin gerceklesme siralar::

1. lilk operatér, "64" numaral preste baski islemini yapar,

2. llk operatér, "10" numarall prese yonelir. Ayni zamanda ikinci operator
"119" numarali preste yliziik kesim islemini yapmis olur,

3. Ilk operatér "10" numarali preste su kanali kesme islemini yapar. Ayni
zamanda ikinci operator, "119" da islem goren turini "148" numaral
pres kalibina yerlestirir,

4. Su kanali kesme islemi yapilan conta "148" numarali prese ulasir,

5. Sach klingrit, su deligi ve "301 Celik" ile ti¢ iirtin "148" numaral preste
kapanir,

6. Kapamasi yapilan triin "122" numaral hidrolik prese iitii i¢in génderilir,

7. Contanin "122" numarada iitii islemi gergeklestirilir ve hiicreden cikar.

Akisin ayni tarzda oldugu; ancak farklh bir yerlesime sahip, uygulanan son hiicre

modeli de Sekil 5.30.'da verilmistir.
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Sekil 5.30. iki operatérlii, dort makineli hiicresel imalat

Iki operator, dért makineli hiicresel modelde iiretilen conta icin faaliyet
asamalart:

1. "63" numarali preste sach Kklingrit malzemesine baski islemi
gerceklestirilir. Ayn1 zamanda, "301 Celik" malzemesi "80" numarah
preste kesme islemine tabi tutulur,

2. Baski ve kesme islemi yapilmis malzemeler, "3" numarali preste
kapanir,

3. Kapanan {rin, "8" numarali hidrolik preste {itiilenir ve iiretim

hiicresinden ¢ikar.
Ayn1 hiicrede bir adetlik contanin iiretilmesinde faaliyetlerin nasil

digsallastirildigl ve on iki saniyelik ¢evrim siiresi, Sekil 5.31.'de yapilan siireg

etiidi calismasiyla goriilmektedir.

99



[ HS |
Operatér 1 SN. Operator 2
[FAALIYETLER o [>/vmAax e > v m|[A[X FAALIYETLER|
1 [63 notu preste 123 iiemi igin digmeye basie. & | =0 ) | [ 80 notu preste 100 islemine ufrayan 2 adet 1
\ / conta masays birakils
| 2 [onceki serimoe 123 slemine uframs bilesik Y I N | : I 71T 1T 1 3 presinde 192 iglemine uirams; 2 adet conts [;
3 |3 nomprere yoouims - € T T T T [reoepvion
4 |3 nolu presten dnceki gevrimde 192 iglemine \N Onceki iieme Devam 4
ugramig conta alnir, 2. faaliyetteki bilezik kalba
konulur %
S |3 nolu presten ainan conta masaya berakibr l [ ] I 18 ] l k ] [ ] 8 nolu preste dnceki gevrimde iglem gormig 2 ;
Oncei izzeme Devam adet conta alnir
6 |80 nolu preste 100 nolu igfeme uErayan conta aliner. 1 By 8 numaral: preze hava tutulur. 6
7 |Masadan abnan 100 igiemi yapian conta ve \> 2 > 5. faaliyette ijlem gorms ve abnm: conta 7
| 3 nolu presin 6ninde bulunan alGminyum rafa asile. L |
conta, birlikte; 4. faaliyette kaliba konmug /
olan bilezigin Gstine yerlegtirili
Oncedi Izeme Devam 2 I J/ ] I I 4. taattyette 8 notu presin Sndne konulan 2 adet L
/ conta alimir
L 7. faaliyette yerlegtirien contaya 192 iglemini ( l I ] | I 1 l I ] l I 8 numarali preste Utd ilemi in digmeye .L
ygutamak igin 3 nolu presin dogmesine basil \ "l
9 |63 numarali prese yoneime. T) I ] I l 2 ] I ] ] l 80 nolu presin butonunun bulundugu 8 nolu i
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Sekil 5.31. Iki operatorlii, dort makineli hiicrenin siireg etiidii

Uygulanan tiim hiicre modelleri ve U tipi yerlesimler zaman ve yiiriime israfini
ortadan kaldirma amaciyla olusturulmus tretim hatlaridir. Burada akla gelen
ilk soru, operatorlerin birbirine olan baghliginin artirildigi modellerde presler
arasindaki mesafeler nasil elimine ediliyor ve israf yapilmiyor? Bu soru bir

sonraki kaizen konusunda agiklanmistir.

Grup teknolojisi; tiretim esnasinda zamanin ve isgiiciiniin olduk¢a verimli
kullanildig1 iretim metotlaridir. Sadece liretim esnasinda degil; liretimden
onceki birtakim hazirhlk zamanlarinda da operatorler arasi akis
olusturulabilirse daha da verim alinan bir hal alir. Fabrika igerisinde hazirhk
zamanlar1 arasinda yer alan en 6nemli unsurun kalip degisim faaliyetleri
oldugu daha 6nce belirtilmisti. Kalip degisimlerini makinelerin birbirine bagh
oldugu hiicresel modellerde ne sekilde uygulandig1 da incelenmistir. Sekil
5.32.'de iki operator, dort makineli hiicre ile hiicre icerisinde yer alan tek bir

presin kalip degisim siireleri verilmistir.
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Sekil 5.32. Hiicre ve tek presin kalip degisim stireleri

Hiicre icerisinde degisimi yapilan preslerde goriilecektir ki; bir operatore iki
presin kalip degisimi diismektedir. Incelenen tiim goézlemler doérde

boliindiigiinde bir adet kalip icin harcanan faaliyet siiresi de Sekil 5.33.'de

gosterilmistir.
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— o — iki operatér, dért makine sonuglari (Dk.)
- . Bir operator, iki makine sonuglari (Dk.)
Bir adet kalip baglama siireleri (Dk.)

Sekil 5.33. Hiicre icerisinde tek kaliba harcanan faal siire

Kalip degisimlerinde bu oranda kazanilan zaman; kisi sayisinin artmasina bagh
olarak, dissallastirilabilecek faaliyet sayisinin da artmasindandir. Yani bir
operator, U¢ islem icerisinde iki faaliyeti dissallastirmissa; iki operator
toplamda alt1 islem icerisinde dort faaliyeti digsal hale getirmis olacaktir. Sonug

olarak grup teknolojisinin yer aldig1 her lretim hattinda en temel diisiince;
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tiretim hiicresinde yer alan makinelerde hizli islem gergeklestirenlerin timi
en yavas isleme sahip makineye gore ayarlanmalidir. En yavas isleme sahip
makine de iyilestirmeler sonucu olabildigince hizli islem goren makine haline

getirilmelidir.

5.2.5. Ilyilestirmenin en iyi yolu: "Kaizen"

Yalin iiretim sistemini diger tiretim sistemlerinden ayiran en belirgin 6zellik,
calisanlarin tliretimde hatir1 sayilir oranda s6z sahibi olmalaridir. Yalin
diisiinceye sahip sirketlerde en biiyiik israfin; kullanilmayan insan akh ve
yeteneginin oldugu bilinir. Uretimde yer alan ¢alisan, yalmzca fiziksel olarak
kullanmak yalin1 benimseyen isverenin hicbir sekilde isteyecegi bir durum
degildir. Bu sebeple stirekli iyilestirme manasina gelen kaizen ¢alismalar1 yalin

liretim sistemi disindakilerin de uygulayabilecegi miikemmel bir tekniktir.

Calismada bu tarz iyilestirmeler, normal kaizen ve mekanik kaizenler olarak iki
ayr1 tirde incelenmistir. Her bir kaizen faaliyeti fabrika biinyesinde
uygulamaya gecmis olup, normal kaizenlerin hepsi iiretim ortaminda yer alan
operatorler ve miihendisler tarafindan yapilmistir. Kaizen ¢alismalar: 6ncesi ve
sonrasi gibi karsilastirmali durumlarla incelenmistir. Yapilan mevcut; normal

kaizen ¢alismalari Sekil 5.34.'de ifade edilmistir.
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Kaizen Ady/Kategori
Ergonomi

Operator/Mithendis
Hasan Ozkul
Hucre/Pres/Bolim
H1

Kaizen Ady/Kategori
5s

Operator/Muhendis
Tamer Topal
Hucre/Pres/Bolim
Ham madde bolimi

Kaizen Ady/Kategori
5S

Operator/Mihendis
Hasan Meydan
Hucre/Pres/Bolum
H-2

Kaizen Ady/Kategori
Zaman israfint dnleme

Operator/Muhendis
Given Budakh
Hucre/Pres/Bolom
H3

Sekil 5.34. Uretim hattinda yapilan iyilestirmeler

Su ana kadar ki kaizenler disinda asagida yer alan, iiretime katkisi olduk¢a

ylksek olan iyilestirmeler ve sagladigi faydalar ayrintili olarak incelenmistir.
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1-) Hicre igerisindeki presler arasinda triin akisini saglayan kanallar Sekil

5.35.'de gosterilmistir.

Sekil 5.35. Hiicre i¢i kanallar

Bu iyilestirme, iiretim yapilan hiicre icerisindeki yiirlime mesafelerini
engelleme adina yapilmistir. Sekil 5.36.'da goriilen presler aras1 mesafe oluklar

sayesinde elimine edilmisgtir.
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Sekil 5.36. Ug operatorlii, bes makineli hiicre ici hareket mesafeleri

2-) Contalarin tasindig1 stpermarketlerin fiziksel yapisi Sekil 5.37.'de

gosterilmistir.

Sekil 5.37. Uriinlerin yerlestirildigi siipermarket tasarimi

Sekilde goriilen siipermarketler fabrikanin kendi dizayni olan ve conta
imalatinda yer alan bir¢ok firmanin kullandig1 raf sistemidir. Demirler
tzerindeki su borular1 fabrika biinyesindeki operatorler tarafindan iyilestirme

calismasi olarak yapilan basit ama islevli bir 6rnektir.
3-) Calisanlarin giivenligi icin olusturulan siirgiili tabla Sekil 5.38.'de

gosterilmistir. Bu sayede her hangi bir operator elini kalibin altina sokmadan

trunlerin islemlerini gerceklestirmektedir.
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Sekil 5.38. Giivenlik amacli gelistirilen siirgiilii tabla

4-) Baski ve kesme kaliplarinda kullanilan hava tabancasi, kalip iizerinde kalan
ince capaklarin sonraki iirline gegmemesi i¢in her ¢evrimde kullanilmaktadir.
Bu da her bir cevrimde yaklasik iki saniyelik ilave isleme neden olmaktadir. Az
miktarda tiretimin yapildigi lirltinlerde pek fazla siire ifade etmese de, glinliik
lretimin sadece bir preste bin bes yiiz adete ¢iktig1 zamanlarda elli dakikalik
israfa neden olmaktadir. Kaliba yerlestirilen ve pres ile uyumlu ¢alisan hava

araci Sekil 5.39.'da gorilmektedir.

Sekil 5.39. Uretimdeki siire israfin1 engelleyen hava araci

5-) Ahsap ve celik kaliplarda birden fazla islemin tek islem haline getirildigi
veya ayni isleme maruz kalan iirtinlerin tek kalip haline getirildigi kombine

kalibin tasarlanmasiyla, tek seferde birden fazla islemin yapilmasina olanak
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saglanmistir. Sekil 5.40.'da ayni hammaddeden olusan sekiz adet conta
birlestirilerek tek baskida iiriin ¢ikacak hale getirilmistir. Boylece sekiz adet
icin harcanan siire ve efor tek adet i¢cin harcanan bir takim conta haline

gelmistir.

Sekil 5.40. Ahsap kombine kalip

6-) Uygulama boliimiintin basinda hammaddenin ya levha halinde ya da rulo
halinde Uretim hiicresine girdigi belirtilmisti. Levha halinde gerceklestirilen
uriin, genel asamalar icerisinde yapilan ek bir faaliyettir. Her iiriini levha
haline getirmek de toplam islem siiresini uzatan israf demektir. Fabrika
icerisinde su an, levha islemi yalnizca ana triinlerin islemlerinden arta kalan
hammaddeler icin ve rulo malzemenin kaliba sigmadig: biiytk ebatl trtinler
icin yapilmaktadir. Sekil 5.41.'de bu gereksiz faaliyeti engelleyen sarici, ¢oziicii

ve suruci gorilmektedir.
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Sekil 5.41. Hammaddenin direkt tiretime girmesi

5.2.6. Sifir hata icin; "Poka-Yoke"

Yalin diistincenin hakim oldugu imalatta calisan her birey en ufak hatanin
miidahale edilmedigi strece beraberinde biiyiilk sorunlar getirecegini
bilmektedir. Bu sebeple iiretimde yer alan operatorlere, iretimin hangi
asamasinda olursa olsun; hata gorildigi zaman tlretimi durdurma yetkisi
verilir. Cengiz Han'in deyisiyle; "Bir ¢ivi bir nali, bir nal bir tirnagi, bir tirnak
bir ayagi, bir ayak bir ati, bir at bir kumandani, bir kumandan bir vatani

mahvedebilir."

Fark edilmemis hatali bir sach klingrit baskis1 gercgeklestiginde son asamaya
kadar yapilan tiim islemler israf niteligi tasir. Tek parg¢a akisinin savunulma
nedenlerinden biri de, baski islemini gerceklestiren operatoriin goziinden
kacan hata bir sonraki islemi gerceklestiren operator goziinden daha distik
olasilikla kacabilir ve bu da tek par¢a akisinin kontrollii iiretim sistemi

oldugunun bir kanitidir.

Imalat icerisinde hata &énlemede kullanilan birtakim gériintiilii kontrol

cihazlar da hatali iiretim yapilmasina engel olmaktadir. Makinelerdeki 1s1kli
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buton kullanimi ile hatanin makine veya operatdorden kaynaklandig
durumlarda tretim kisa siireli olarak durarak, hatanin baska hatalari
olusturmamasi saglanmaktadir. Hata olmadig1 vakit yesil 151k yanan pres
butonlari Sekil 5.42.'de goriilmektedir. Ayrica kirmizi 15181n yanmasiyla hatanin
nedenini veren ekranlar da preslere yerlestirilmistir. Monitorlerde preslerin
istenilen bar oraninda basing uygulamamasi veya operatérden kaynakli tiim

hata agiklamalari verilmektedir.

Sekil 5.42. Hata onleyici sistem; 1s1kl1 buton

Poka-yoke metotlar1 yalnizca hata onleyici birtakim elektronik cihazlardan
olusmazlar. Maliyet unsuru olan metotlar yalin tiretimde miimkiin oldugunca
kullanilmamaya c¢alisilir. Ciinkii amag¢ zaten gereksiz kaynak tiiketimini
engellemektir. Bu sebeple basit birtakim uyarici isaretler kullanilarak gereksiz
islemlerin yapilmasi, poka-yoke metotlariyla engellenir. Sekil 5.43'de damga
ayar1 sirasinda kalip degisimleri yapilirken alt ve st tablanin yanlis

baglanmamasi i¢cin uyarici metot gelistirilmistir.
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Sekil 5.43. Celik kaliptaki 8620 sementasyon ¢eligi kolonlarin asimetrik
Olglilerde konumlandirilmasi

Bu sekilde kalip baglanmasinda yon sorunu yasanmadan olasi hatalar ve
zaman kayiplar1 engellenmis olur. Yanhs yonde yerlestirilen kalip ile hem

liretim aksamakta; hem de kalibin kendisi zarar gérmektedir.

5.2.7. Hat duruslarim1 engellemede "Toplam Onleyici Bakim"

Fabrikadaki isc¢i-makine sistemlerinde kullanilan donanimin bakimi, {iriiniin
kalitesini etkileyen en 6nemli unsurdur. Ayrica ufak bir hatadan dogacak
sorun, birbiri ile senkronizasyonlu calisan tiim makinelerin islevini istenilen
siirede yerine getirememesine sebep olmaktadir. "Toplam Uretken Bakim" ile
birlikte tiretimin en yogun yapildig1 hiicrenin on aylik gézlem sonucunda ne

oranda basari sagladigi Sekil 5.44.'de gosterilmistir.
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Sekil 5.44. Kalip ve pres ariza stireleri

Toplam tretken bakimdaki amag, durus siirelerinin elimine edildigi bir liretim
ortami olusturmaktir. Bu tarz metotlar uygulansa dahi elbette birtakim arizalar
hala gortlebilir. Fakat olusan aksakliklarin miimkiin oldugunca en diisiik
maliyetle ve maksimum verim ile yapilabilmesi i¢in toplam iliretken bakim

faaliyetlerinin uygulanmasi gereklidir.

Imalat icerisinde bu tip faaliyetlerin nasil uygulandigina bakilirsa, giinliik
iiretime baslamadan evvel ve vardiya sonlarinda her operatér tarafindan on
bes dakikalik siirelerle kullanilan makine ve techizatin bakimi gergeklestirilir.
Buna ek olarak haftalik ¢alisma siiresinde belirlenen bir giinde periyodik
olarak genel bakimlar yapilmaktadir. Sekil 5.45.'de bakim raporlar1 ve Sekil
5.46.'da uretimde kullanilan preslerin periyodik bakiminin yapildigi

gorilmektedir.
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Sekil 5.45. Haftalik ve giinliik bakim raporu
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Sekil 5.46. Periyodik bakimlari yapilan presler

5.2.8. Her asamada kontrol: "Kalite Cemberleri"

Kalite kontrol departmanlar: yalin tiretim ile beraber farkh bir boyut kazanan
boliimler arasindadir. Geleneksel iliretim tarzinda Uretilen Uriiniin misteriye

gitmeden evvel ugradigi son yerlerden biri yine kalite kontroldiir.

Yalin diisiinceye gore ise kalite departmanlarinin gorevini, iiretimin
gerceklestigi her bolimde olusturulan kalite ¢emberleri yirutir. Ana kalite
kontrol departmani tiretimde bizzat rol alan operatorlere kalite konusunda
yetkinlik kazandirmakla yiikiimlii bir departman halindedir. ilave olarak
kalite-kontrol; iiriiniin tekrardan, bir kez daha kontrol edildigi ve son
kontrollerin yapildig1 yerdir. Bunun olusturulmasindaki amag iirtinde meydana
gelen Kkalitesizligi direkt yerinde goren operatorler tarafindan gerekli
uygulama ve dnlemlerin alinmasini ve karsit bir eylem plani olusturarak tekrar

ayni sorunlarin niiksetmemesini saglamaktir.

Kalite cemberlerinde yer alan calisanlar teorik kisimda anlatilan birtakim
teknikleri kullanarak hata ve kalitesizligin kok nedenlerini bulmaktadirlar.
Fabrikada uygulanan balik kil¢ig1 diyagrami ile gobek malzemeden islenmesi
gereken contanin yanlis hammaddeden basilmasi nedenleri ile Sekil 5.47.'de

incelenmistir.
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Sekil 5.47. Balik kil¢181 diyagrami

Ana sorunlar yalnizca bu diizeyde arastirma ile bulunamaz. Daha ayrintili
olarak, bes kere neden analizi yapilarak problemlerin kaynagina ulasilir. Balik
kilgig1  diyagraminda insandan kaynaklanan hatalarin fazla oldugu
gorulmektedir. Burada hangi problemlere oOncelik verileceginin cevabi1 da
pareto analizi ile bulunur. Hata unsurlan tekrardan Sekil 5.48'deki gibi

degerlendirilirse;

Hata Neden Sayisi |Kiimiilatif Hata Neden Sayisi  |Nedenin Toplam icinde Yiizdesi  |Kiimiilatif Yiizde
insan 4 4 40% 40%
Cevre 3 7 30% 70%
Malzeme 2 9 20% 90%
Yontem 1 10 10% 100%

Sekil 5.48. Yanlis hammadde kullanim nedenleri

Verilerin pareto analizi ile degerlendirildigi Sekil 5.49.'a gore insan ve

cevreden kaynakli sebepler kritik 6neme sahip sorunlari ifade etmektedir.
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Sekil 5.49. Hatalarin pareto analizi

Sonu¢ olarak imalat icerisinde kalite ¢emberleri tarafindan insan ve ¢evre
yoniinden degerlendirme yapildiginda birtakim sorularla koék nedenler
arastirllmistir. Pres operatori agisindan sorun incelendiginde li¢ kere neden

sormak hata kaynagini bulmak da yardimci olmustur. Sekil 5.50.'de de

gorilmektedir.
Sorun 1
Pres Operatéranin
Kalite Anlayig
v
Olmas: Gereken
[ itinal: Kontrol ]

Presci Malzemeye
Neden Bakmadi?

v

Iki baskidan sonra kalite
departmaninin onayina
guvenip kontrol etmemesi

.
Sorun3
Presgi kaliteye

v

Malzemenin kontrolli
geldigini disinmesi

Yalin Gretimdeki kalite
anlayigini kavrayamamig
olmas:

Sekil 5.50. Operator agisindan kalite anlayisi

114



Bununla birlikte kalite departmani agisindan ayni sorular soruldugunda:

Soru 1: Kalite-Kontrol neden gerekli prosediirii uygulamadi?

Cevap 1: Is arkadaslarina asir1 giiven.

Soru 2: Neden faaliyeti yerine getirmedi de, giiven duyarak hareket etti?
Cevap 2: Is arkadasinin gorev bolgesinde bulunmasi, kendisinin farkli yerde

bulunmasindan.

ikinci soru ile beraber {i¢iincii asamada aslinda iki adet soru sormak gereklidir.

Soru 3.a: Kendisi neden gorev yerinde degil?
Cevap 3.a: Kii¢iik conta oldugu icin 6nemsememe ve diger gorevler i¢in ¢calisma

yapilmaktadir.

Soru 3.b: Is arkadasi neden kalite-kontrol departmaninda gérev aldi1?
Cevap 3.b: Kalitenin kontroliinii beklememek, bir an énce planlanan silirede
tretime gecmek icin ve kalite-kontroliin kendi gorevi icin onay vermesi

sebebiyle gorev almistir.

Aslinda her iki sorunun cevabi da kalite-kontroliin fazla is ytki ve biraz fevri

davranisi neticesinde olustugu goriilmektedir.

Benzer incelemeler cevre Kkategorisi acisindan degerlendirilmis; sorunlar
bizzat iliretim ortaminda idareye aktarilmadan kalite ¢emberlerini olusturan
operator ve hat liderleri tarafindan ¢ozilmistiir. Takim kavraminin ve birlikte
hareket etmenin giizel bir 6rnegini tegkil eden kalite cemberleri sifir hataya

ulasmada 6nemli bir tekniktir.
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5.2.9. Uretimde denge: "Heijunka"

Teorik kisimda heijunkanin ne oldugu ve nasil bir liretim tarzi ile imalatin
gerceklestirilecegi anlatilmisti. Burada imalati gercgeklestirilen trtinlerin kag

adetlik miktarda tiretildikleri uygulamali bir 6rnek ile aktarilmistir.

Aylik olarak yirmi sekiz bin adet SKC (silindir kapak contasi) iiretimi yapilan
firmada diger conta cesitlerinin de tretimi gz o6nilinde tutularak giinliik
silindir kapak contas1 iiretimi maksimum iki bin adettir. Incelenen ay
icerisinde bes ana bayii miisteri i¢in on tli¢ farkli SKC iirtint iretilmis olup
toplam talep kusursuz bir sekilde karsilanmistir. Miisterilere gore liretim

miktarlar1 verilen Sekil 5.51.'de her bir renk farkl bir SKC iriintini temsil

etmektedir.
Tarih 1]2]s]als[e] 78] o]0]nn]12]13]1a]15[16] 171815 20 21]22]23]2a]25]26]27] 28] 2] 20 [Toptam
Royal No-Miusteri |Sali_|CarsdPersdCum{C ,' CargqPersdCumjCi ! | {sali CargdPerg{Cum{Cum{Paza|Paza(Sali (;ar;éper;{cum Ci ,' Carsd Talep
SKCMausteri1 | 200| 200| 200 200 200| 200 600| 600| 600 100100 100 ET I EE | 30| 3s0] 75| 75| 75| s425
SKC Musteri 2 280 150 130 130 [N P 00| 5730
SKCMusteri3 | 450| 450] 450] 450 450| 450 50| sof s0 320] 320[ 320 6560
SKC Msteri 4 80| 80) 120] 120] 120] 2740
SKCMusteri5 | 750| 750] 750] 750 750] 750] s00] 500| 500 175 175 175 7545
Giinliik Ure. Diiz. [1870[1870[1870[1870] [ [1870[1870[1630[1630[1580] | 35| 835| 855| 28000

Sekil 5.51. Siparisleri belirlenen silindir kapak conta miktarlari

Eger Uretim Sekil 5.51.e gore yapilirsa ayin on dordiinden 6nce istenen ve
siyah renk tarafindan temsil edilen silindir kapak contasi, stok olmadig: siirece
misteriye teslim edilemeyecektir. Temel amag¢ her lrini misteriye istedigi
zamanda istedigi miktarda ulastirmaktir. Dolayisiyla iiretimde denge
saglandig1 vakit bu sorun ortadan kalkacaktir. Dengeli iiretimin planlandigi

durum Sekil 5.52."de verilmistir.

Tarih 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (1011 (12|13 (34 )|15(16 |17 (1819|2021 |22]23 | 24[?_5 26 | 27 | 28 | 29 | 30 [Toplam
Royal No-Conta |Sali |CarsdPersdCumjC : CargqPersd CumyC " Sali_|CarsgPergqCum{Ci Sali car;ﬂPer;JCumC : Sali_|Carsq Talep
313 313( 313| 313 6260

2080

300

1900

236| 236| 236| 4725

161| 161| 161 3220
8 7] 8 150

1500

720

26 31 26 26 26 26 26 26 26 525

Giinliik Ure. Diiz. |14041405|1399|1400 0 0 0 1400|1399(1400| 28000

Sekil 5.52. Uretimin dengelendigi durum
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Goruldugi gibi sekilsel farkliik hemen goze ¢arpmaktadir. Bunun sebebi ilk
sekilde miisteri bazl bir yaklasim mevcutken bir sonraki sekilde tiriin bazh
liretim metodunun benimsendigidir. Iki iiretimin kiyaslandig1 Sekil 5.53.'de

farki gormek miimkiindir.

Heijunka Oncesi Uretim Diizeyleri Heijunka Sonrasi Uretim Diizeyleri

2000 1406

1404 [

1500

1402 1
1000

1400 1]

1398 1 ﬂ Il
1396, -

500

Sekil 5.53. Giinliik tiretim diizeyleri

Maksimum Miktar (Giinliik) - Minimum Miktar (Giinliik) = (5.3)
Heijunka 6ncesi: 1870 - 835 = 1035 adet/giin
Heijunka sonrasi : 1405 - 1399 = 6 adet/glin

Heijunkanin uygulanabilmesi i¢in triinler arasi hazirlik faaliyetlerinde belli bir
performans diizeyine gelmek gerekmektedir. Clinki Sekil 5.52.'ye gore aylik on
li¢ farkl iirtin her giin belli diizeylerde tliretilmekte ve bu da beraberinde kalip
degisimlerini getirmektedir. Bayilerden veya miisterilerden gelen siparisler
minimum haftalik talep oldugundan, eger tek hiicrede silindir kapak contasi
tretimi yapilacaksa; giinliik on li¢ defa da kalip degisimi yapilacaktir. Ayrica
teorik kisimda da deginildigi gibi miisteri bir sonraki hafta icin fazla miktarda
veya daha az miktarda siparis verirse bu durumda nasil bir plan yapilacak?
Uretimde yer alan mevcut dengede birtakim degisiklik yapilarak bu sorun
giderilmektedir. Siyah rengin temsil ettigi SKC icin ayin ikinci haftasinda
seksen adet, yesil rengin temsil ettigi SKC icin de yiiz elli adet daha fazla iiriin
cekilecegi 6grenildiginde, ilk hafta i¢in yapilan tiretim plani Sekil 5.54.'de olan
bir hal alir.
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Tarih 1[2[3]a]s[e[7]8]9fw[1nn]12]13]1a]15[16[17 181920212223 2a]25]26] 2728 [29] 30 [Toplam
CarsqPers{cum]cum| sali_[carsdpers{cumic sal [carsqPers{cum|cum] Carsq Talep

Royal No-Conta |Sali [CarsdPergqCumjC
313

46 51 46 46

Sekil 5.54. Misteri siparisinin degisimine gore liretim plani

Gortldigi gibi talebin artmasi ve azalmasinda, son montaj hattindaki artma
azalmaya bagl olarak lretim seviyelerinde de haftalik paralel degisimler
yapilmaktadir. Eger giinliik liretim hacimleri disiiriilmek ya da artirilmak
istenirse lretim hattindaki is¢i sayilar1 azaltilarak veya artirilarak denge aynen
devam eder. Siparislerin degistikten sonraki giinliik liretim diizeyleri Sekil

5.55.'de verilmistir.

Sekil 5.55. Degisen siparis miktarlari sonrasi liretim plani

Maksimum Miktar (Giinliik) - Minimum Miktar (Giinlik) = (5.4)
Degisen siparis miktarina gore : 1462 - 1384 = 78 adet/glin

Baslangictaki iiretim stratejisine gore hala daha dengeli bir durum sé6z
konusudur. Sekil 5.52.’de ilk dengelenen durum her ne kadar miisteri talebine
gore birtakim degiskenlik gosterse de planlama i¢in en uygun baslangic
noktasint vermektedir. Yapilan planlama degisiklikleri gunliik kapasite
miktarini asmadiglt miiddetce bu dengelenmis durum tiizerinden devam

ettirilir.
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Talep miktarlar1 diizenli olmayan triinler de olabilir. Bu tarz iirtinlerde zaten
cekme sisteminin tam olarak uygulanamayacag asikardir. Uretilen contalardan
bir kismi da bu tarz iriinlerdir. Mecburi olarak planl sekilde tretilen {iriin
adetlerini etkilememek adina atil kapasite olan giinlerde bir miktar stok
yapilmasi gerekmektedir. Kritik nokta ise stok miktarlarin1 olabildigince
optimal diizeyde tutabilmektir. Bunun sonucunda talep tahmini igin
ekonometrik modeller kurulup ve bir optimizasyon problemi halinde stoklar

baz alinarak dinamik programlama yapilabilir.

Dinamik programlama ornegi Microsoft Office Excel 2007 programi
kullanilarak ve Prof. Dr. H. Oner ESEN'in kitabindan faydalanilarak olusturulan
bir modeldir. Gereksiz yapilan iiretimin maliyeti ne oranda artirdigr da bu

ornekte goriilebilmektedir.

Modelde kritik nokta talep tahminleridir. Bu tahminlere goére iiretim
miktarlar;, stok miktarlar1 ve stok maliyetleri ile lretim maliyetleri belli
olacaktir. U¢ durumun incelendigi modelde ilk olarak degisen talep
durumlarina karsi haftalik dengeli tretim diizeylerinin oldugu durum
degerlendirilerek olusabilecek stok miktarlar1 ve buna bagh olarak maliyet
diizeyleri verilmistir. Daha sonra talebe gore bir miktar emniyet stoku ile
yapilan tiretim degerlendirilmis ve son olarak, optimizasyon yaklasimi ile nasil
bir sonu¢ alindig1 gosterilmistir. Sekil 5.56.'da ti¢ liretim tarzinin da sonuglari

verilmistir.
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ROYAL NO

[Onceki Haftadan Kalan Stok Miktan 25 Adet
Haftalar 1 Hafta | 2.hafta | 3.Hafta | 4.Hafta | 5.Hafta | 6.Hafta
[Talep Tahmini 50 40 65 65 60 70
Birim Maliyet (£) 5.25 5.75 5.8 5.6 5.25 5.4
Haftalik Elde Tutuma Maliyeti (£) 0.2625 0.2875 0.29 0.28 0.2625 0.27
Haftalik Uretim Miktan (Dengeli) 30 59 59 59 59 59
Haftalik Uretim Miktari (Emniyet Stokiu) 30 L0 65 65 60 70
Haftalik Uretim Miktan (Optimal) 65 0 65 65 60 70
Uretim Kapasitesi 100 100 100 100 100 100
Min. Uretim Miktar 0 0 0 0 0 0
(Siparis Erteleme Miktari)
<= <= <= <= <= <=
Hafta Sonu icin Stok Miktar (Dengeli U. Miktari) 5 24 18 12 11 0
Hafta Sonu icin Stok Miktari (Emniyet Stoklu 0. Miktari) 5 5 = 5 5 5
Hafta Sonu icin Stok Miktan (Optimal) 40 0 0 0 0 0
<= o= <= <= <= <=
Haftalik Maksimum Stok Kapasitesi 85 85 85 85 85 85
[foptam Uretim Malivet (&) 1797.7 |Toplam Uretim Maliyeti (&) 1775.25
h’oplam Stok Maliyeti Alani (£) 19.68 |Toplam Stok Maliyeti Alani (£) 10.5
oplam Maliyet (£) 1817.38|Toplam Maliyet (£) 1785.75
[Toplam Uretim Maliyeti (£) 18215
[foplam Stok Maliyeti Alani (&) 8.2625
h’oplam Maliyet (£) 1829.76

Sekil 5.56. Uretim metotlarinin maliyetleri

Her bir liretim metodunda ulasilmak istenen tliretim adetlerine bagh olarak

maliyeti minimize etmektir. Sekil 5.57.'de li¢ iliretim metodunun iretim

miktarlar: grafiksel olarak gosterilmistir.
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Sekil 5.57. Ug iiretim metodunun iiretim ve stok miktarlari

Optimal sonucun bulunusu ¢oéziicii eklentisi yardimiyla yapilmistir. Model
olusturma hali Ek A.6. boliimiinde anlatilmistir. Tahmini yapilan alti haftalik
durum planlamacinin istegi dogrultusunda artirilip azaltilabilir ve yapilan plan

periyodik zaman ¢ergevesinde siirekli kontrol edilmelidir.

5.2.10. Isgiiciinde denge: "Shojinka" ve yetkinlik cemberleri

Heijunka ile talep frekansi yiiksek triinlerde ve degisen talep durumlarinda
tretim miktarlarinin ne sekilde belirlendigi anlatilmisti. Yine degisen olasi
talep durumlarinda isgiiciinii farkl tiretim hatlar1 arasinda dengeli kullanmak
da shojinka olarak adlandirilir. Shojinka kavraminin olusturulmasi icin
operatorlerin birden fazla {riinlin {retimiyle ilgili beceri ve yetkinlik
kazanmasi gerekmektedir. Tabiri caizse, "Isvigre Cakis1" niteliginde bir ¢alisan

olusturmak yalin iiretim disinda da bir¢ok isverenin istedigi durumdur.
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Yalin distincenin benimsendigi ortamda bu durum, ¢alisan i¢in baslangicta
istenen bir nitelikten ziyade, belli bir slire sonra ivme kazanmas1 gereken
beceri olarak goriilmektedir. Bunun icin de bircok metot uygulanarak
calisanlar motive edilir. Fabrika biinyesinde uygulanan "Yetkinlik Cemberleri"
metodu ile operatorler agisindan oldukg¢a verim alinmistir. Sekil 5.58. ile her

calisana belli payda yetkinlik verildigi gorilmektedir.

HUCRE 1 96 nolu EKSANTRIK PRES 95 nolu HIDROLIK PRES 8 nolu HIDROLIK PRES KALITE YONETIMI BAKIM YONETIM
] Makine Ktk GEREKLI | TAM
SOA\?AD BaK_a'"p Pres Ayar | Siiriicii Ayar | Kalip Baglama | Pres Ayar Pres Ayar ':(':::'r: Kgr'::'ol Yaglama ve Anza VEE:JI‘::"‘IlK YETKINLIK |YETKINLIK
ama Temizligi Giderme PUANI | PUANI

o« MR dh 4dh 4h 4h | 4B db 4b 4N 4D
sl JA JA JA A\ 2 J W | W (W 70|

o D | dD 4D 4D 40 | 4h dbh 40 4~ 4D
~|gp|e0 W |wP (W | @9 |wp |00 WP D | | |

HUCRE2 115 nolu EKSANTRIK PRES 63 nolu EKSANTRIK PRES 113nolu EKSANTRIK PRES KALITE YONETIMi BAKIM YONETIMI
Wakine Kigiik GEREKLI | TAM

I N NLI

SOAVDAD B:f""” Pres Ayar | Siiriicii Ayar | Kalip Baglama | Pres Ayar B:"’I P Pres Ayar :(‘a;‘r: Kg:ir‘;l Yaglama ve Anza YEI,ﬁlALLlKVEeruK YETKINLIK!
e gama Temizligi Giderme PUANI | PUANI

«w | MR AR 4dh 4 40 40 4h 4h 4N 4D 4D
= | QP | GP | (WP (W (W (W WD W || ||

-« b 4D 4D 4D 4D 4D | 4D 4D | 4A0 | 40| 4D
=« | QG | QP | AP [P ([P [P | | | D | ID | D | 7032510

Sekil 5.58. Hiicre operatorleri yetkinlik tablosu

Bu tarz faaliyetler calisanlarin eksik oldugu konularda kendilerini gelistirme
adina yapilmaktadir. Giinlik iiretim miktarlarinin diisiik oldugu zamanlarda
liretim hattinda monotonlugu azaltma adina birtakim isgiicii degisiklikleri
yapilarak yetkinlik kazandirma gerceklestirilir. Istenilen puana ulasildig
vakitte operatoriin 6dillendirilmesi onu motive etmekte ve isgiicii verimliligi
artmaktadir. Belli puana ulasan kisiler farkl kategorilerde istege bagh olarak
ilerlemeye devam edebilir. Daha sonra ise dikey hareketle hat liderleri
olusturulur. Biitiin bunlar disinda ¢alisanlara periyodik zamanlar halinde
uzmanlar tarafindan egitimler verilerek, tUretim disinda kendilerini

gelistirmelerine olanak taninmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada ROYAL CONTA SANAYI VE TICARET A.S. firmasi ile yalin iiretime
yonelik ilke ve metotlar incelemis ve birtakim sonuglara ulasilmistir. incelenen
metotlar i¢in fabrikada 6zellikle atdlye ve diger tiim departmanlarla koordineli
bir c¢alisma yapilmistir. Ayrica aylik olarak gozlenmis verilerin timi

operatorler ve sorumlu Kisiler tarafindan tutulmustur.

ilk olarak degeri kesfedip, israfi gorme adina her giin standart halde yapilan
faaliyetler bastan asagi incelenmis olup Oncelikle mudanin belirlenmesiyle
yalin diisiinceye gecis baslamistir. Daha sonra belirlenen israfi 6l¢gmek icin
mevcut durum ve gelecek duruma yoénelik bir degerlendirme yapilarak nicel
degerlere ulasilmistir. Imalatta akisi siirekli saglamak amaciyla uygulanan

cekme ve conwip sistemin isleyisi aktarilmistir.

Uretim hattinda yalin iiretime gecmeden 6nce dahi uygulanan 5S faaliyetleri
ornek verilmistir. Yalin tiretimle beraber belki de en ¢ok avantaj saglanan
konu; kalip degisim stireleri ve contanin Uretimindeki cevrim siirelerinde
olmustur. Ayrica birden fazla hiicresel imalat modelleri incelenerek her birinin
avantajlar1 ayr sekilde degerlendirilmistir. Birden fazla operatoriin birbirine
bagh oldugu hiicre modellerinde elbette birtakim uyusmazliklar ¢ikabilir ve
bunun elimine edilmesine yonelik 6nemli ¢alismalar yapilabilir. Operatorlerin
yalin distinceyle farklh bir statii kazandiginin bir gostergesi olarak kaizen
calismalar1 yapilmis; yapilan iyilestirmelerin bir¢ogunun operatorlerden
saglandig1 gorilmiistiir. Ayrica her g¢alisanin belli zaman periyotlarinda kag
adet iyilestirme yaptiginin listesi, imalat icerisinde herkes tarafindan
goriilebilen bir yerde tutulmasinin tesvik edici bir yontem oldugu gorulmustiir.
Bu faaliyetlerin devam edebilmesi i¢in de her bolimden calisana esit deger

verilmesi temel amac haline gelmistir.

Calismanin yapildig: ve iiretilen trtinlerde en yiiksek kalite misyonuna sahip
firmada, insandan ve makineden kaynaklanabilecek tiim hatalar1 minimuma

indirme adina fabrika biinyesinde kullanilan kontrol cihazlarina ve tek parga
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akis1 metodu ile uygulanisina yer verilmistir. Hat duruslarini engelleme adina
yapilan bakim faaliyetlerinin nasil uygulandigr aktarilmis olup, olusabilen
sorunlarin da kokiine inilerek birtakim anlasmazliklarin takim c¢alismasiyla

nasil elimine edildigi belirtilmistir.

Cekme sisteminde ve hazirlik siirelerinde belli bir asamaya gelen firmanin
tiretim miktarlarin1 ne tarzda belirledigi anlatilmistir. ilave olarak; cekme
sistemlerinin uygulanamadigi durumlarda iiretimin alternatif olarak ne sekilde
yapilacag1r ayr1 olarak incelenmistir. Tim c¢alisanlara beceri kazandirma
faaliyetlerinin nasil yapildigi ve bu tarz konularda faal olabilmeleri icin ne

metotlar kullanildig1 aktarilmistir.

Uygulanan tiim bu tekniklerde on aylik gézlem sonucunda fabrikanin yaklasik
bir buguk ila iki kati artan iiretim hacmine bagh olarak planladig1 liretim
miktarlarina ne oranda ulastig1 Sekil 6.1'de ve Sekil 6.2'de verilmistir. Artan
tretim hacmine uyum saglayamayan tiretim hatlarinin tek presten olustugu ve
tek parca akisinin saglanmadig1 presler oldugu da goze carpmaktadir. Ek
olarak isgiiciinde rotasyonun ¢ok sik uygulandigi baskisi kii¢iik ton olan altmis

iki ve yuiz on Ui¢ numarali preslerde ilk denemelerin yapildig: belirtilmelidir.

Yapilan arastirmalarda kullanilan teknikler imalat sektorii yiiniinden
incelenmis olup, giinimiizde bir¢ok hizmet sektoriinde o6zellikle de saglik
sektoriinde uygulanmaya baslanmistir. Arastirmacilarin bu alanlara yonelik
yalin lretim analizinde ¢alismalar yapmasi yalin iiretimin gelisimine daha

biiyilik oranda katki saglayacaktir.

124



9 -t o)
=} - 2 2
..... Q
..... I -
s w e — w oo "
||||| “— rgly
il L
117 z o il o
o o0 oo oo © © © © © © c o o o o o
HRBBIHRRE §g88¢%R § 8 SRS g B8 ¥
SUBLLIONSG JI|SPZDA SUBLUIOYIR NIIPPZNA SUBWLIOYId HISPZNA suewopiad iIpzna
o) ) wn
- - -

n =] =] o
ﬂ — =1 =1
- =
i : ! i s
" i w w w

'l 1]
'\

t =) __ =) ___ (=)
2 9 29 2 @ © 228888¢8° NO®WWLWYTND® o v © w o
g ® © ¥ ~ INgRB TN S gaaana® 4 g g °© o
SuBLIO3d HIPPZNA suewiogiad YBpzRA SUBWLIOUA HIIBPZNA SUBLLIOLI HI|SPZNA

Sekil 6.1. Pres ve hiicre genel performans ytizdeleri (li¢ hiicre, bes pres)
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Sekil 6.2. Pres ve hiicre genel performans ytizdeleri (li¢ pres)

Yalin tretimle beraber bastan asagl yeni bir yerlesim olusturan firmanin
lretim tesisi kullanim alaninda yaklasik yiizde otuz bes azalma gorilmiistiir.
Hammaddenin fabrikanin kabul alanindan bitmis iiriin halinde sevkiyat
alanina gegis stresi yaklasik elli ii¢ giinii bulurken, su an igin bu silire on
glindiir. Yapilan calisma ile beraber yalin iiretim tekniklerinin birbirine olan
baghlig1 ulasilan bir diger sonuctur. Herhangi birini uygulamanin yalinlasma
adina 6nemli katkilar yaptigi; fakat bununla beraber artan sayida birka¢inin

uygulanmasi da yalinlik konusunda ivme olusturdugu gorulmustiir.

Isletmelerin kisa siirede yiiksek oranda kar saglayabilmelerinin, miisterinin
tatmin diizeyini artirma ile saglandigi kavranmistir. Bunun igin de tam
zamaninda misteriye ulasan, yliksek kalite ile iiretilen tiriinlerin yalin iiretimle
basarilacagi 0Ogrenilmistir. Ayrica imalatta yalin iretim tekniklerini
uygulamadan 6nce c¢alisan tiim Kisilere israfi gormenin 6gretilmesi gerektigi
baslangi¢ icin 6nemli bir adimdir. Yalinin bes temel ilkesi de bu islevi yerine
getirmektedir. Bu sekilde yapilmayan sistem degisiklikleri sonucu, daha bastan
hatalarin olusmas1 kaginilmazdir. Son olarak yalinlasmak isteyen firmalar,
Toyota'nin iretim sistemini kopyalamaktan ziyade; yalin iliretim ilke ve

tekniklerini kullanarak mevcut liretim sistemlerini gelistirmelidir.
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EKLER

EK A. Sekiller

Sekil A.1. Yalin tretim 6ncesi ve sonrasi siireg i¢i stoklar

ROYAL CONTA TANITIM KARTI
Royal No Malzeme Parti No is Emri No
| MS 038010XN | YM 8900X | 1.30 MM.AMYANTSIZ ROYAL FLEX (EX DIZEL) | ETS011107
Parti No Yardimci/Montaj Mal Parti No _$ Emri Tarihi
15/01 —I MYS 038010 YUzZUK 03/111/2015
Miktar MYB 038010 BAKIR YUZUK Teslim Tarihi
100 09/11/2015
Masgteri
PIY
Kullanilan Kaliplar | islem | Tarih Baglama Bitis Uygun Oparatér | Makina Kalip No | Operasyon
No Saati Saati Adet Kotrol _|
050 K45
301 H114 038010 301-2
200 H81
192 E3 038010 192
201 H156
dot: Olgiisel
Kontrol

Sekil A.2. Bes islemli is emri
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gisimindeki faaliyetler

Sekil A.3. Kalip de
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-Oncekl wndn t

2-Cati=ma 3i@ninin agiimas:

3-Firenin toplenmas

-Hemmadden o pres o tindsn ainmas

-Kahp sOkomG icin alet hazw g

8 Prec vs bag et clemaniaresn soklmes

T-AIr bose tms sec temis g

8-Sokiller: knldxn arsboyn slrwmas

9-Eski mapa stkdmi

10-Fres = ttabis temisl g

11-Tsks kaldan pre=ten ursklssbrdmes:

12-Kalibin prese yerlesticiimesi

15 Kocbas we scrmuniarin te bl

1e-Tmke y= demiclerinin

15 ¥og over

16 Kamlis beglant slemacdannm skilmes:

17-F besme ayan

18-Kaliite horkrol

13-Boz3itm zaci bus unee3 5 we kalip 3tina yeriestrme

20-Kesim ince syar

21 e imermrmnin sil indire v kalibe suroimes

22-Son pres avan

TI23-Conta itis weselns giris

2&-Salindir 1k ayar

Z5-Yar: mamil istifle e beanes) sy

26-Silind ir =on ayer

27-Bir Docoki fire run animan

10 613 G620 033 630 633 040 0643 650 o3 603 670 675 030 653 090 ©6SS 700 JO3

IB-Sancve fire boglama e Uretime goc iz

Sekil A.4. Kalip degisim faaliyetlerinde gantt semasi
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158

115

Sekil A.5. iki operatérlii, dort makineli U tipi imalat

Toplam Maliyet

Uretim Miktari

1-)Hzfta sonu igin stok miktar <=
Hazftalik maksimum stok kapasitesi
2-JHzftz sonuigin stok miktan >=

Minimum

3-)Haftalik Gretim miktan <= Uretim

kapasitesi

Uretim miktan

4-)Hzftalik Uretim miktari >=0

$B8514:8GS14 <= $8$17:5G$17
$8$14:8G514 >= §8511:8GS$11
$B8$8:5GS8 <= $8510:8GS10
$8$8:$GS8 >=0

Sekil A.6. Dinamik programlamada ¢o6ziicii eklentisiyle olusturulan model
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Sertifika Bilgileri
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