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ONSOZ

Ulkemizin ve diinyanin iginde bulundugu ekonomik kosullar nedeniyle verimlilik
artisina bugiin her zamankinden daha fazla ihtiyag vardir. Ciinkii, ekonomideki
iyilesmenin saglanmasi ve bu iyilesmenin topluma yansimasi, dis ticaret aciginin
azaltilmast ve igsizlik oraninin diisiiriilmesi gibi énemli faktdrlerin basarilmasinda
verimlilik ¢ok ©nemli bir role sahiptir. Giiniimiiz rekabet ortaminda verimlilik
artisinin saglanmasi, yeni makineler satin alma veya mevcut isgiiclinii is¢i alimiyla
arttirma gibi iiriin maliyetini arttiran yontemlerle degil, mevcut iiretim ve yonetim
sistemine bir takim verimlilik yontemlerinin uygulanmasi ile miimkiindiir. McKinsey
Global Institute tarafindan 2002 yilinda hazirlanan “Tiirkiye, Verimlilik ve Biiylime
Atilminin  Gergeklestirilmesi” adli raporda bu gercek sOyle vurgulanmistir;
“Faaliyetlerin daha iyi planlanmamasi ve organize edilmemesi, bugiin modern
kesimin mevcut ve potansiyel isglicii verimlilik seviyeleri arasindaki toplam farkin
ylizde 64’linii olusturmaktadir, bu nedenle de en 6nemli verimlilik artirma alanidir.”
Bu ¢aligmada yalin iiretim ve yalin iiretim teknikleri arastirilmis ve yalin {iretim
uygulamasi ile verimlilik artis1 saglanabilecegi gosterilmistir. Yalin iiretim tiim
diinya iilkeleri tarafindan son yillarda yaygin olarak kullanim alam1 buldu. Bu
nedenle yalin iiretimin nasil uygulanmasi gerektigi ve uygulanirken nasil bir sistemin
takip edilmesi gerektigi arastirildi. Yalin iiretimin bu denli uygulama alan1 bulmasi
ve uygulanmasi kiiresellesmenin sert rekabet kosullarina uyumlu yapida olmasindan
kaynaklanmistir. Yalin ile verimliligi artirmak milli gelirin hizli biiylimesi, yeni is

kapilarinin agilmasi ve ihracat artarken, ithalatin azalmasi anlamina gelmektedir.

Tez c¢alismam sirasinda yardim ve destegini esirgemeyen ve yardimlariyla beni
yonlendiren tez danigsmanim Saym Prof. Dr. Orhan TORKUL Hocam’a ve
yardimlarindan dolay1 Arastirma Gorevlisi Endiistri Yiiksek Miihendisi Thsan Hakan

SELVI’ye tesekkiir ederim.
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OZET

Anahtar kelimeler: Yalin, Yalin Uretim, Yalmn Diisiince, Kanban, SMED, 58,
Toplam Verimli Bakim, Kaizen, Poka-Yoke

Bugiin yasanan problemlerin temel nedeni "Kitle Uretimi"dir. Makineler ve araglar
kitle tiretimde biiyiik hacimli iiretim yapmak {izere tasarlanmislardir. Bu nedenle
miisteri taleplerindeki degismelere uyumlu degildir. Kitle iiretimin aksine degeri
miisterinin sesine gore tanimlayan ve miisterinin sesini her prosese yansitan yalin
tiretim miisteri taleplerini karsilayacak esneklige sahiptir. Bu ¢alisma mevcut {iretim
anlayist icerisinde darbogaz kabul edilen bir lastik prosesine uygulanan yalin iiretim
teknikleriyle saglanan gelismeleri ve gelisimleri gergeklestirmek igin yapilan
calismalar1 anlatmaktadir. Calismanin amaci yalin iiretimin ve tekniklerinin
tanimlarin1 vermek daha sonra lastik sektoriinde secilen bir proseste yalin iiretim
uygulamasinin basarili olabilmesi i¢in izlenmesi gereken yalin iiretim adimlarin1 ve
kullanilmas1 gereken yalin iiretim tekniklerini gdstermektir.

Calismanin ilk ii¢ boliimiinde yalin tarihi, yalin kavramlar1 ve tanimlari, yalin
diisiince, yalin iiretim teknikleri farkli bakis agilartyla tanimlanmis ve agiklanmustir.
Uygulama ¢alismasi igeren dordiincii boliim daha dnceki boliimlerde agiklanmis olan
tiim teorik bilgilerin bir Lastik Imalat Fabrikasinda uygulanmasidir. Ve c¢alismanin
son bolimi yalin uygulamasinin sonuglarimi gdstermektedir. Yalin iiretim
tekniklerinin uygulanmasiyla incelenen proseste 14,27 giin 0,0363 saat olan toplam
liretim zamani 2,26 giin 0,0357 saate diistiriilmistiir.



LEAN MANUFACTURING AND AN IMPLEMENTATION AT
SECTOR OF TIRE

SUMMARY

Key Words: Lean, Lean Manufacturing, Lean Thinking, Kanban, SMED, 5S, Total
Productive Maintenance, Kaizen, Poka-Yoke

The root cause of problems that were encountered today is mass production.
Machinery and equipments are designed to produce high volumes in mass
production. That is why it is not available for variation of customer demands.
Contrary to mass production, lean manufacturing has great flexibility to meet the
customers’ needs, especially reflecting customer voice on the process and describing
its value as what the customer deserve. This study shows that obtained improvements
through applied lean manufacturing techniques to an accepted bottleneck tire process
in current manufacturing system and studies to perform the improvements. Aim of
the study is to give definitions of lean manufacturing and it’s techniques after to
show that need to be followed lean manufacturing steps to achieve lean
manufacturing implementation and lean manufacturing techniques that must be used
at a process which was chosen in tire manufacturing.

In first three section of this study, lean history, lean concepts and definitions, lean
thinking, lean manufacturing techniques were defined and explained in terms of
different aspects. In the fourth section which includes the application study, the
application of all the theoretical knowledges that are explaned in the previous
sections in a Tire Manufacturing Plant. And last section of the study shows
conclusion of lean implementation. Total lead time was decreased from 14,27 days
0,0363 hours to 2,26 days 0,0357 hours for the process was observed during this
study by implementing of lean manufacturing techniques.



BOLUM 1. GIRIS

Giliniimiiziin rekabet kosullarinda firmalarin pazardaki yerlerini koruyabilmeleri ve
biiylimeleri i¢in giderek kisisellesmekte olan miisteri taleplerine bagli olarak c¢ok
cesitli Uiriinleri en kisa teslim zamaninda, milkemmel bir kalitede ve diisiik fiyatta
tiretebilmeleri gereklidir. Giderek kisalan iirliin 6miirleri ¢ok hizli degisimlerle kii¢iik
miktarlarda tiretim yaparak taleplere cevap vermeyi gerektirmektedir. Kalitenin artik
milyonda hata diizeyiyle ol¢iilmesi kalitede sifir hata diizeyini yakalamay1 zorunlu
kilmaktadir. Giinlimiiz teknoloji kosullarinda sinir tanimayan rekabet ortamindaki
fiyat diistisleri maliyet unsuruna odaklanmay1 zorunlu hale getirmistir. Tiim bu zorlu
faktorler ve kiiresel etkilesime karsi ayakta kalabilmek ve ileriye gidebilmek ig¢in
Yalin Uretim once igerisinde bulunulan mevcut sistemin tiim aksakliklarin1 ve
sorunlarini ortaya ¢ikartan daha sonrada gelecek i¢in daha iyi, miikkemmeli kovalayan
ve hi¢ durmadan siirekli gelisim yolunu izleyen tiretim tekniklerini, ydnetim
diisiincesini, yalin prensiplerini ve ilkelerini igermektedir. Yalin liretim tiim diinyada
sirketler tarafindan uygulanan, calisma ortaminda gerekli ve iiretken olmayan
gorevleri, aktiviteleri ve davranisar1 azaltmayi amaglayan prosesler, teknikler,

stratejiler ve girigimlerdir.

Bu calisma da iiretim sistemlerinden olan Yalin Uretim tanimu, ilkeleri, diisiince ve
kullanilan yalin teknikleri ile ele alinms, lastik sektoriinde secilen belirli bir proses
icin klasik iiretimden yalin iretime ge¢is boyunca karsilagilan durumlar, gecis
asamalar1 ve gecildiginde mevcut duruma gore yalin ile elde edilen kazang

gosterilmistir.



BOLUM 2. YALIN URETIM

2.1. Yalin Uretimin Tarihsel Gelisimi

Bugiin yalin iiretim diye adlandirilan iiretim ve yonetim sisteminin temel ilkeleri, ilk
kez 1950’lerde Toyoda ailesinin bireylerinden miihendis Eiji Toyoda ve beraber
calistigr deha, miithendis Taiichi Ohno’nun onciiliigiinde, Japon Toyota firmasinda
atilmistir. Bu ikili Eiji Toyoda’nin 1950°de Ford firmasini1 incelemek {iizere
Amerika’ya yaptigi gezisinde edindigi bilgilerin de 1s18inda Ford’un ylizyilin
baslarindan itibaren Onciiliik ettigi kitle {iretim sisteminin Japonya i¢in hi¢ de uygun
olmadigina karar vermislerdir ve bu karar yepyeni bir iiretim ve yonetim anlayisinin

ilk adimlarinin atilmasina yol agmstir [1].

Toyota motor sirketi, Japonya’da 1937 yilinda Toyoda ailesi tarafindan kurulmustur.
Bu sirket 1950 yilinda geng bir miihendis olan Eiji Toyoda’nin Ford’un Detroit’teki
Rouge otomobil fabrikasini inceleyene kadar pek bir varlik gdsterememistir. Eiji
gayet kabiliyetli ve hirsh bir miihendistir. Rouge’un her yerini dikkatlice inceledikten
sonra tim ayrintilart bir {iretim dahisi olan Taiichi Ohno ile gorligmiis ve seri

liretimin Japonya’da asla basariya ulasamayacagina kanaat getirmiglerdir [2].

Ikilinin saptamalar1 soyledir; Kitle iiretiminde, her iiretim faktdrii ya da unsuru
olabildigince ¢ok sayida kullanilip, tretim pek c¢ok gereksizlik ya da israf
icermektedir. Israfin kaynag, sistemin asir1 bir is boliimiine dayanmas1 yani gerek
makinalar gerek de isgilerin, ¢ogu kez sadece tek bir iiriin i¢in tek bir operasyon
gerceklestirecek sekilde organize edilmeleri, literatiirdeki deyimiyle, tek bir
ise/operasyona adanmis olmalaridir. Hatta, makinalar 6zellikle bu tiir bir adanmiglik
saglayacak sekilde tasarlanmislardir. Uretim organizasyonuna bu sekilde
yaklagilmasi, bir yandan {iretim faktorlerinin gereksiz yere kitlesel boyutta

kullanilmalarina yol agmakta ¢ok biiylik fabrika mekanlarinda, binlerce is¢i ve pahali



makina, ayni islemi aylarca, hatta yillarca siirdiirebilmektedirler. Ote yandan da,

liretime asir1 bir hiyerarsi getirip, iretimde esneklige set cekmektedir.

Toyota dehalari, sistemin biitiiniinii incelemeleri sonucu su yargiya varirlar: Kitle
tiretim sistemi, esneklikten yoksundur, kati bir hiyerarsiye dayanmaktadir ve
kitlesellik israf icermektedir. Ancak ne var ki, tiim bunlar 1950’ler Amerika’sinda bir
sorun olusturmamaktadir. Amerika, 1950’lerde, farklilasmamis ama genis, yani
kisith tipte aracin ¢ok sayida satilabilecegi, cogunlugunu elinde harcayacak parasi
olan orta sinifin olusturdugu heniiz doymamais bir pazardir. Sirketlerde zaman iginde
bliyiik sermayeler birikmistir ve rekabet diisiiktiir. Otomobil piyasasinda sadece ii¢
firma ¢ekismektedir. Dolayisiyla, kitlesellik ve israf, sirketlerce bir sorun olarak
algilanmadig1 gibi, tersine asir1 is boliimiine ve her seyin bonkoérce kullanilmasina
dayali bu sistemde, iiretim adetleri olabilecek en yiiksek diizeyde tutulabildigi ve
pahal1 makineler uzun vadede tam kapasite kullanilabildigi siirece 6lgek ekonomile-
rine ulasilmakta, yani birim maliyetler ¢cok diisiik tutulabilip, karlar azami diizeye

¢ikabilmektedir [1].

1950’lerin Amerika’s1 ve Japonya’si ¢ok farkli yapilar sergilemektedir. Toyoda ve
Ohno’nun seri iiretim sistemine elestirici bir gozle yaklagmasinin en biiyiik nedeni de
2.Dilinya Savasit sonrast Japonya’nin icinde bulundugu durumdur. 1950’lerde
Japonyanin i¢inde bulndugu durum ise soyle Ozetlenebilir; Yerli Pazar oldukca
kiiciiktiir fakat pazarin kiiciik olmasina karsin tek tip degil farkl tip araglara ihtiyag
vardir. Kisi basina diisen milli gelir oldukca diisiiktiir ve sermaye birikimi
yetersizdir. Savagtan zarar géren Japon ekonomisi sermaye ve ddvize agtir ve bu da
en son bati iretim teknolojisinin biiylik ¢apta satin alinmasini imkansiz kilmaktadir.
Toyota ve diger firmalarin kisa zamanda 6grendikleri gibi yerel Japon isglicii artik
degisken bir maliyet yada degistirilebilir parca muamelesi gérmeye hevesli degildir.
Daha da fazlas1 Amerikan isgali ile devreye giren yeni is kanunu iscilerin daha iyi is
kosullar1 i¢in pazarlik edebilme konumlarini oldukga kuvvetlendirmistir. Yonetimin
is¢i ¢ikarmasi kesinlikle yasaklanmistir ve tim calisanlar1 temsil eden sirket
sendikalarinin pazarlik giicleri yiikselmistir. Sirket sendikalar1 mavi ve beyaz yaka
is¢ileri arasindaki farki ortadan kaldirarak giiclerini herkesi temsil etmek icin

kullanmiglar ve girketin karindan bir pay1 temel ticrete ek olarak ikramiye ddemesi



seklinde garantiye almiglardir [3].

Japonya’da rekabet Amerika’ya gore ¢ok daha yiiksektir (1950’lerde Japonya’da
ayni pazar diliminde rekabet eden toplam 12 otomobil {ireticisi bulunuyordu). Bu
kosullarda Japon fireticileri i¢in adanmig is¢i ve makinalar toplulugu ile kisitli tipte
aractan yilda milyonlarca liretmek giindem dis1 kalmaktadir. Tam tersine 1950’ler
Japonya’sinda treticilerin giindeminde olan ayn1 anda farkl tip araglari hem de her
birinden ¢ok diisiik sayida iiretip yine de rekabet ve halkin gelir diizeyi dolayisiyla
diisiik maliyet tutturma zorunlulugudur. Uretim adetlerindeki smirlilik ve sermaye
birikiminin yetersiz olusu dolayisiyla ¢ok daha az sayidaki iiretim faktoriinii esnek ve
etkin kullanmanin yollarmi bulmaktir. Uretimi, maliyeti artiric tiim etkenlerden, tiim

gereksizliklerden arindirmaktir.

Iste tiim bu kosullar ve zorunluluklardir ki basta Toyota’nin dehalar1 Toyoda ve fakat
ozellikle Ohno’nun Onciiliiglinde, adim adim ilerlenilerek, iiretim giin ve giin adeta
bir mikroskop altina yatirilip, titizlikle incelenerek ve gelistirilerek, bugiin yalin
tiretim diye tanimladigimiz sistemin ortaya c¢ikmasi ve kisa silirede tiim Japon

ekonomisine yayilmasi sonucunu vermistir [1].

2.2. Yalin Uretimin Literatiir Arastirmasi

Henry Ford 1927°de bugiin ve gelecek icin kendi iiretim felsefesini olusturdu ve Ford
Uretim Sistemi ad1 altinda bir devrimi temel prensipleriyle kurdu. 1937°de Toyoda
(daha sonraki adiyla Toyota) Motor Sirketi Japonya Koroma’da kuruldu. Toyoda
kuzenler Kiichiro ve Eidji, Taichi Ohno ile birlikte FPS (Ford Uretim Sistemi)
tizerinde calisarak TPS (toyota iiretim sistemi) ni olusturdular. TPS’nin anahtar
fonksyonu ise TZU (tam zamaninda iiretim) idi. 1978’de Taichi Ohno “Toyota
Production System” i Japonca yayinladi. Ohno’ya gore TPS’ nin oncelikli tek amaci
maliyetleri dislirmekti, yani israflar1 ortadan kaldirmak , buda ancak miktarin
kontrol edilmesi, kalite giivencesi ve insan haklarina saygiyla basarilabilirdi. Ohno
sadece ihtiya¢ duyulan cesitleri ihtiya¢ duyulan zamanda ve ihtiya¢ duyulan miktarda
tiretilmesini oneriyordu. 1973’de Kuzey Amerikay1 vuran petrol krizi Japon imalat

ve yonetiminde yapilan uygulamalarda biiyiik bir ilgi meydana getirdi ve bu olaylari



Japonya’da imalat ve yonetimle ilgili yazilan ¢ok sayida makale ve kitaplar izledi.
1977°de ilk akademik makale Sugimori Et Al tarafindan yayinlandi. Makaleler
Kanban ve tam zamaninda iiretime odaklanmist1. Uretim diizeltme ve seviye arttirma
ilk olarak yazildi. 1984 Toyota motor sirketi ve General Motors Californiya’da ortak
bir girisimde bulundular. 1980’lerin ortast Yasuhiro Moden’in Toyota Uretim
Sistemleri (1983) dahil olmak {izere Taichi Ohno’nun Toyota Uretim Sistemleri

(1988) gibi kayda deger kitaplar ingilizce olarak yayinlandi [4].

Toyota Motor Company 1980°li yillarin basinda piyasaya siirdiigii 3,5 milyon
otomobille diinya iireticileri arasinda bir anda ikinci siraya yerlesmistir. Bu aym
zamanda Japon otomobil endiistrisinin Amerikan otomobil endiistrisini gectigi tarihi
andir. Amerika’nin toplam 8 milyon adet otomobiline karsilik Japon otomobil
endiistrisi 11 milyonu bulan olaganiistii bir performans sergiliyordu ve bu basariya en

bliyiik katkiy1 saglayan sirket Toyota Motor Company idi [5].

Yalin iiretim, ABD’deki Massachusetts Institute of Technogy University biinyesinde
diinya otomotiv sanayi iizerine ¢alismalar yapan International Motor Vehicle Project
(IMVP)’de arastirmaci olan John Krafcik tarafindan ortaya atilmig bir terim olarak

karsimiza ¢ikmaktadir [6].

Bu terimin diinya ¢apinda gegerlilik kazanmasi James P. Womack, Daniel T. Jones
ve Daniel Roos’un Diinyay1 Degistiren Makine isimli kitabinin 1990°da piyasaya
¢ikmasiyla miimkiin olmustur. Yazarlar diinyanin yalin iiretimi deneme konusunda
istekli oldugunu kitab1 tanitim seyahatleri sirasinda gérmiisler ancak yalin {iretimi
nasil yapariz, sorusu ile karsilasmiglardir [7]. 1990 ortalarinda tam zamaninda
iiretim, toplam kalite yonetimi 06l¢ii degerleri ile ilgili makaleler yayinlandi. 1994’
de Yalin diisiince Womack ve Jones tarafindan yayimlandi. Kitap yalin felsefesini
genisletiyordu ve yalimi sirket seviyesinde prensipler olusturacak sekilde
yonlendiriyordu. Cok sayida kitap ve makaleler danigsmanlar ve destekleyiciler
tarafindan yazildi ve birka¢ tane akademik kavram olusturuldu. 2006 da Toyota

Motor sirketi Kuzey Amerikada 1 numarali otomobil imalat¢isi haline geldi [4].



2.3. Yalin Uretimin Ozellikleri

Endiistri tarihinin ilk yillarindan beri firmalar rekabet halindedirler ve satislarini
arttirabilmek i¢in kiiresel bir yaris icersindedirler. Firmalardaki yoneticiler {iriin ve
hizmetlerin iiretiminin ve dagitimmin en hizlh ve en ekonomik yollarini
aramaktadirlar. Kiiresel rekabetteki baski dogudan diinyaya yayilirken iiretim
firmalarinin ayakta kalmasi iiretim maliyetlerinin azaltilabilmesine, {iriinlerin siirekli
gelistirilebilmesine  ve  sosyo-teknolojik  gelismelerdeki  degisimlere ayak
uydurabilme becerisine baglhidir. Bu nedenle randimanli, verimli ve kusursuz

olabilmenin anahtar1 yalin tiretimdir [8].

Yalin iiretim, yalin organizasyon ve yalin yonetim kavramlar1 son yillarda sikg¢a
kullanilmaktadir. Genel olarak bir mekanizmanin yada diizenin yalin olmasi onun
hantal olmadigim1 ifade eder. Yalin bir diizen sadece islevsel olmak icin ihtiyag
duydugu unsurlara sahip olan, hantalliga ve yavasliga neden olan unsur ve
islevlerden arindirilmis, gereksiz yiik/kiilfet tasimayan, gereksiz enerji ve zaman
harcamayan bir diizendir. Bir diizenin yalin olmasi onun basitlestirilmis olmasi
anlamina gelmez. Ekonomik, teknik veya orgiitsel boyutlar1 ile inceltilmis bir diizen
olduguna isaret eder. Boyle bir diizenin organizasyonunda yada ydnetiminde

hiyerarsik orgiit yapisida ister istemez sorgulanir ve mercek altina alinir.

Yalin bir diizen fazla islerden, is asamalarindan ve islemlerden arindirildigi veya
daha hizli hareket kabiliyeti kazandig1, gereksiz kaynak, hareket ve zaman israflarina
yol agmadig icinde nispeten daha diisiik maliyetle isleyen bir diizendir. Uretim
diizeninin yalin olmasi, bu diizenin gereksiz yiiklerden arindirilmig olmasini; iiretim
faktorleri, hareket ve zaman israflarinin en diisiik seviyeye indirilmis olmasini ifade

eder [9].

Yalin iiretim yalindir ¢linkii seri iiretimle kiyaslandiginda herseyin daha azini
kullanir. ( Fabrikadaki insan giiciiniin yarisini, imalat alaninin yarisini, arag-gerec
yatiriminin yarisini, yeni bir iirlinlin yar1 zamanda gelistirilmesi icin gereken

mithendislik saatlerinin yarisin1 vb. ). Ayrica yerinde ihtiya¢ duyulan stoklarin



yarisindan ¢ok daha azinin bulundurulmasini gerektirir, cok daha az bozuk mal ¢ikar

ve daha fazla ve gittik¢e de artan gesitlilikte Giriinler iiretir [10].

Yalin tiretim, mal akisin1 hizlandirabilmek igin ara stoklari sifirlamay1 hedefler.
Ihtiyag dogmadan higbir zaman iiretim yapilmaz. Gerektiginde isgilerin yaptigi

iiretimi ve makine kapasitesi kullanim oranlarinda fedakarlik eder [11].

Yalin iiretimde ‘ilk defada dogru sonug’ elde etmek i¢in bir alt yap1 olusturulur. Bu
amagla gelistirilmis ve operatorler tarafindan dahi kolay uygulanabilir istatistiksel
problem c¢ozme teknikleriyle olaylarin olusumu tesadiiflerden kurtarilip, tahmin

edilebilir sekillere getirilir [12].

Yalin iiretim daha fazla profesyonel yeteneklerin 6grenilmesini ve bunlarin kati bir
hiyerarsiden ziyade olusturucu bir takim atmosferi i¢inde uygulanmasini gerektirir

[13].

Yalin iiretimde dogrudan iscilikler asgariye indirilir. Esasen sabit giderlerin tim
kalemleriyle miicadele edilir. Ornegin, ¢ok yonlii egitim verilen isciler her isi
yapabilir duruma getirilir. Boylece siire¢ geregi ¢alismayan makinalarin is¢ileri diger
faal makinalara kaydirilabilir veya ayni is¢iler makina bakim-parti degisimi gibi

islerde de gorevlendirilebilirler [14].

2.4. Yalin Uretimin Tanim

Yalin iiretimin basit ve detayli bir sekilde ne anlama geldigini anlayabilmek i¢in
yalin iiretim tanimlar1 ve bu tanimlarda gecen bazi temel yalin kavramlar1 bilmek
gerekir. Yalin iiretim; yapisinda hicbir gereksiz unsur tasimayan ve hata, maliyet,
stok iscilik, gelistirme siireci, lretim alani, fire, miisteri memnuniyetsizligi gibi

unsurlarin, en aza indirgendigi tiretim sistemidir [15].

Yali Uretim ¢ok basit bir tanimlamayla daha az zamanda, daha az stok miktarlari,
daha az bos ¢alisan ve sermaye kullanimi ile daha fazla iiretim yapma esasina

dayanmaktadir. Yalin iiretim sistemine, tam zamaninda {iretimi de igeren kapsamli



bir iiretim sistemi goziiyle bakilmaktadir. Daha genis bir ifade ile yalin liretim en az
kaynak kullanimiyla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz iiretimi miisteri talebine
bire bir cevap verecek sekilde en az israfla ve nihayet tiim {iretim faktorlerini en
esnek  sekilde kullanip  potansiyellerin  tiimiinden  yararlanmak  olarak
tanimlanabilmektedir. Mutlak kabul gérmiis tiim kural ve ilkeleri sorgulayan, hi¢cbir
yerlesik kaniyr mutlak gormeyen siipheci bir yaklasimin, ya da felsefenin iirlinii

olarak dogmus ve geligmistir [1].

Yalin iiretimin ana stratejisi hizi arttirip, akis siiresini azaltarak kalite, maliyet,
teslimat performansini ayni anda iyilestirmektir. Yalin liretim, miisteri ihtiyaclari
dogrultusunda, malzeme veya bilgiyi doniistiiren veya sekillendiren ve katma deger
olusturan faaliyet ile zaman ve kaynak kullanan, ancak {iriin iistiine miisteri
ihtiyaglart dogrultusunda deger ilave etmeyen ve katma deger olusturmayan faaliyeti
ayirt etmeye yarar. Sifir hatali, tam zamaninda, kiiciik partiler halinde, yiiksek

cesitlilikte tiretim yapilmas1 ongdriiliir [16].

Siirdiiriilebilir rekabet ortaminda var olabilmek igin sirketlerin 6zellikle kalite,
maliyet ve sevkiyatlarini iyilestirmesi gerekmektedir. Yalin diisiincenin temel amaci,
israflardan arindirilmis miikemmel proseslerin etkinlik ve verimlilik analizlerini

yaparak, maliyetleri azaltmak ve sonucta miisteriye milkemmel degerler sunmaktir.

Bu tanimlar1 anlayabilmek i¢in bilinmesi gereken iki 6nemli temel kavram deger ve

israftir.
2.4.1. Deger
Burada deger miisteriye sunulan fayda olup;
- Ihtiyaglar1 karsilayacak dzelliklere sahip
- Tercih edilen zamanda ve yerde bulunabilen

- Miisterinin bedelini 6demeye istekli oldugu

- Uriin veya hizmettir



2.4.2. israf

Israf deger olusturmaksizin maliyete eklenen her seydir ve genel olarak hangi {iretim

sistemi igerisinde olursa olsun israf [17] ;

- Hatal1 iiretim, diizeltme, tamir, kontrol

- Asin tiretim(stoklar), gereksiz isler, beklemeler ve hareketler

- Gereksiz tagimalar, aktarmalar, tasnif

- Ham madde, mamul, yar1t mamul stoklari

- Uzun mesafeler, gereksiz yiiriime ve hareketler

- Gerekenden fazla isleme, gereksiz prosesler

- Ihtiyactan 6nce, ihtiyagtan fazla iiretim

- Calisanlarin yeteneklerinden yararlanmamak

- Reaktif kalite kontrol etkinlikleri israftir ¢linkii {iriin kontrol edildigi igin
degil, kaliteli oldugu i¢in deger kazanir

- Stoklu calismak israftir ¢iinkii {iriiniin bekletilmesi genelde katma deger
getirmez, fiyatini artirmaz

- Tasimalar israftir ¢ilinkii iirliniin iiretim siireci i¢inde taginmasinin iirtin degeri
tizerinde hicbir etkisi yoktur

- Beklemeler israftir ¢linkii kalip degistirme,ayar zamanlari, arizalar ve diger
nedenlerden kaynaklanan beklemeler, ayni siire i¢cinde katma degeri olan
etkinliklerin yapilmasini engeller

- Fazla iiretim israftir ¢linkii atil stok olusmasina neden olur

2.4.3. Yahn iiretimde temel yedi israf

Japoncada “muda” israf demektir, 6zellikle hicbir deger olusturmayan kaynaklari
tiketen faaliyetleri gosterir. Yeniden islemeyi gerektiren hatali {irlinler, talep
edilmeden iiretilen ve sonugta stoklarda biriken iiretim, gercekten gerekli olmayan
siire¢ asamalari, calisanlarin ve iirlinlerin zorunlu olmadig: halde bir yerden baska bir
yere nakledilmesi Onceki asamalarda zamaninda tamamlanmayan isler nedeniyle
sonraki agamalarda bos bekleyen ¢alisanlar ve miisterinin beklentilerini karsilamayan

tirtin ve hizmetler [18].
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Imalat sistemlerinde yedi adet temel israf vardir. Bunlar ilk olarak Taichi Ohno
(1998) tarafindan Toyotada tanimlanmis ve P.J Womack ve D.T Jones (1996) ile de
ilk kez bir kitapta yaymlanmistir.

Temel yedi israf soyle tanimlanmustir [19] :

1- Fazla Uretim : Operasyonlarin durmasi gerektiginde devam etmesinden
kaynaklanir. Sonugta fazla {liretim, erken iiretim ve yiliksek envanter olmasina sebep
olur.

2- Bekleme : Bazen kuyruktan dolayr meydana gelir bazende yapilmasi gereken
liretimin yapilmamasi1 gereken bir iiretimin bitmesini beklemesinden kaynaklanir.
Yapilmamasi gereken liretimin yapilmasi hem iiriine bir deger eklemez hemde fazla
tiretimle sonuglanir.

3- Tasima : Proses i¢i envanterin bir operasyondan digerine tasinmasi gibi
gereksiz malzeme hareketleridir.

4- Fazla Islem : Tamir, tekrar isleme, fazla iiretimden veya hatali iiretimden dolay1
meydana gelen depolama hareketleri.

5- Envanter : Mevcut miisteri isteklerini yerine getirmek i¢in gerekli olmayan her
envanter. Envanter hammadde, proses i¢i envanter ve bitmis {irlin envanterinden
olusur.

6- Hareket  : Verimsiz bir yerlesime dayali olarak ¢alisanlar tarafindan yapilan
fazla hareketlerdir. Bu hareketler zaman alir ve higbir katki degeri yoktur.

7- Hatalar . Istenilen sartlar1 veya miisteri isteklerini karsilayamayan ve bu

ylizden miigteri tatminsizligine yol agan bitmis iiriin veya hizmetin yapilmasi.

Israflarin Nedenleri ise sOyle siralanabilir [17] :

- Yetersiz ¢alisma metodlari
- Uzun hazirlik zamanlari

- Yetersiz prosesler

- Egitim eksikligi

- Yetersiz bakim

- Uzun mesafeler
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- Lider eksikligi

Uriin veya hizmet iiretiminde israfin ortadan kaldirilmasi, miisteri memnuniyetini ve

karlilig1 arttirirken maliyetleri azaltilir.

2.4.4. Deger ve israfa yalin iiretimin yaklasimi

Yalin Uretim;

- Deger ile israfi ayirmak

- Deger olusturmayan isleri yapmamak, bunlara ayrilan siireyi azaltmak

- Akis siiresini kisaltmaya odaklanmak

- Kiigiik partiler halinde iiretmek, model dontis kayiplarini azaltmak

- Farkli tiriinlerin akis yollarin1 ayirmak

- Uriinleri bir islemden digerine bekletmeden akitmak, makineleri
yakinlagtirmak

- Isiilk defada hatasiz yapmak

- Calisanlarin ¢cok yonlii becerilerini gelistirmek

- Problemlerin kok nedenini ortadan kaldirmak

- Uygun tekniklerden yararlanmak, gibi unsurlari biinyesinde barindirir

Israflar1 yok ederek akis siiresi azaltildiginda;

- Teslim siiresi kisalir

- Para doniis hiz1 artar

- Stoklar azalir

- Kaynak kullanim etkinligi artar

- Maliyetler diiser

- Isletme sermayesi ihtiyaci azalir

- Kalitenin izlenebilirligi artar

- Tahmin yerine kesin siparise iiretim miimkiindiir

- Demode olma riski yoktur, atil stok olugsmaz
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biitiin bu isletmede kar saglayacak faaliyetler saglanmis olur.

2.5. Yahn Uretimin Uygulama Nedenleri

Gliniimiiziin kiiresel rekabet ortaminda isletmeler giderek daha talepkar olan alicilara
hizmet vermektedir. Miisterileri ister bireysel tiiketici isterse bir bagka {iretici/satici
firma olsun, isletmeler varliklarini siirdiirebilmek i¢in miisterilerinin iyi kalite, diisiik
fiyat ve kisa teslim siiresi beklentilerini hizla karsilayabilmek, daha fazla gesit
tirtinden daha kiiciik miktarlarda verilen ve anlik olarak degistirilen sipariglere uyum

saglamak zorundadir.

Gelinen noktada belirli birka¢c tip iiriin ile pazardaki degisik ihtiyaglar
kargilayabilmek de miimkiin degildir. Satis alaninin genisletilmesi adina giderek
kisiye 0zel tirtinlerin olusturulmasi ve bunun hizla ve diisiik maliyetle yapilabilmesi
gereklidir. Uriin 6mrii kisalmaktadir ve tamamlandiginda hala talep edilen bir iiriine
yatirrm yapmig olmak i¢in {irtin gelistirme siiresinin kisaltilmasi zorunludur. Yalin
Uretim is yapma seklimizdeki problemleri ortaya ¢ikararak ve daha etkin calisma

yollarin1 gostererek hem kuruluglar hem de iilke i¢in rekabet avantaj1 saglar [20].

Yalin tiretimin neden farkli ve iistiin oldugu {izerinde biraz durmak gerekir. Yalin
tiretimle ilgili tim c¢aligmalara baktigimizda, hemen herkesin yalin {iretimin sanayi
orgiitlenmesine yepyeni bir soluk getirdigi, hatta diinyanin en iyi uygulamasi olarak
kabul edilmesi gerektigi dogrultusunda hemfikir olduklarini gérmek miimkiindiir. Ne
var ki, yalin iiretim en iyi uygulama olarak kabul edilirken, bir¢ok kez dar anlamiyla
tiretim olayma kazandirdigi teknikler 6n plana ¢ikarilmakta, sistem sadece bir
teknikler biitiiniiymiis gibi sunulmaktadir. Hi¢ kuskusuz, yalin iiretimi yalin iiretim
yapan en Onemli etkenlerden biri, iiretim olayina kazandirdigi 6zgiin tekniklerdir.
Ancak iinlii Japon uzmanlar Shingo ve Monden’in de vurguladiklart gibi, yalin
tiretimin goz ardi edilemeyecek kadar onemli bir bagka boyutu daha vardir ki,
sistemin temel dayanagi aslinda bu boyutunda gizlidir. O da, yalin iiretimin, iginde
yer alan her kesimi, aktorii, ya da tarafi ayn1 anda memnun etmesi, kitle iiretiminin

tersine, herkesin kazanmasini saglayabilecek giiclii bir potansiyele sahip olmasidir.
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[k kez yalin iiretimde yiizyillara dayanan bu egilimin tersine ¢evrilmesine ve sadece
bir kesimin degil, herkesin kazanmasina katkida bulunacak bir potansiyel saptaniyor.
Bu potansiyel sanayi oOrgiitlenmesine ve toplumsal yasama yepyeni bir icerik
kazandirabilecek giicte bir potansiyeldir, mutlaka tiim boyutlariyla kesfedilmeyi ve
daha da giiglendirilmeyi hak etmektedir. Unlii uzman Shingo da yalin iiretimi iire-
time devrimci bir yeni felsefeyle yaklagsmak olarak tanimlarken sistemin basta
calisanlar olmak iizere herkesin kazanmasi yoniindeki bu giiclii potansiyelini
kastetmektedir. Yalin {iretimin kendisine ait 6nemli 6zellikleri bu 6zgilin boyutunda

saklidir [6].

2.5.1. Yahin iiretimin tercihi stoksuz calisma

Yalin tiretim teknikleri itibari ile en ¢ok goze carpan ve neredeyse yalin iretim ile
eslestirilen TZU gergektende yalin iiretim i¢in en temel uygulanmasi gereken bir
tekniktir. TZU dolayisiyla yalin iiretim yigin iiretimin aksine stoksuz calisma
prensibine dayanir. Iste bu agidan neden yalin iiretim dendiginde uygulama teknikleri

acisindan ilk akla gelen ve verilecek en 6nemli cevaplardan biri stoksuz ¢aligsmadir.

Uretimi aksatmamanin iki yolu vardir [17] ;

1) Stoklu ¢aligmak: Ancak bu durumda asagida belirtilen problemlerle
karsilasilabilir.

- Stok maliyetleri {iriin maliyetlerine yansir

- Beklemeler ( katma deger getirmeyen etkinlik ) artar

- Degisikliklerinin yonetimi zorlagir

- Dengesiz is yiikleri olusur

- Misterinin istedigi esneklige,maliyetlerden veya rekabet giiciinden taviz
verilmedikge ulasilamaz

- Yiiksek stoklar ger¢ek problemleri saklar ve genelde ¢Oziimleri igin gayret
sarfedilmez

- Yonetim tiim zamanin1 giindelik ve acil durumlarla ugrasmakla gecirir
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- Miisteri isteklerinin ¢ok degisken oldugu ortamlarda,ani talep degisikliklerine

hizli bir sekilde yanit vermek zorlasir

2) Stoklart azaltmak: Bu amagla akis deger analizi, KANBAN (transfer stoklarini
azaltmak), SMED (uzun ayar ve kalip degistirme siirelerini diizenlemek), TVB (sik

tezgah arizalarina ¢6ziim getirmek) vb. yonetim teknikleri uygulanir.

Stoksuz ¢alismanin yararlar1 asagidaki gibi siralanabilir [21] ;

1) Stok, her seyden 6nce zamanindan once ve gerekenden fazla iiretmek demektir.
Gerekenden Once ve fazla liretmek, gerektiginden fazla isgiicii, ekipman, mekan ve

enerji kullanilmas1 anlamina gelir.

2) Unlii uzman Shigeo Shingo’nun konuya yaklasimi ise ¢ok daha ilgingtir.
Shingo’nun bakis agisiyla, stok, {iretim siirecinin tiimii i¢inde bir beklemeyi ifade
eder. Gerek islenmekte olan parcalarin, gerek fabrika ici atdlyelerden ya da yan
sanayiden gelmis bitmis pargalarin, gerek de nihai iirlinlin stoklanmasi demek, bir
yerde higbir islem géormeden beklemeleri demektir. Oysa, liretimin hangi asamasinda
olursa olsun, bekleme, iirline hi¢bir deger katmayan, iistelik iiretkenligi diisiiriicii,

maliyetleri artirici, liretim siirelerini uzatici bir faktordiir, bir israftir.

3) Stogun en biiyiik zararlarindan biri de, sermaye doniisiim hizim1 ve dolayisiyla
karlilig1 diistirmesidir. Bir firma, bugiin yaptig1 bir yatirim1 ne kadar kisa siirede geri
alabilirse, karlilig1 o kadar ytikselir, ¢linkii yatirimi iiretken bir sekilde kullanmis

demektir.

4) Stogun bir bagka olumsuz yan etkisi de firsat maliyetleri ile ilgilidir. Bir firma
stoga yatirdig1 nakiti, drnegin bankaya yada {iretken bir baska girisime yatirmis olsa,
kendine faiz ya da kar seklinde bir getiri saglayabilecektir. Ayni nakiti stoga

yatirmakla, bu firsattan yoksun kalmaktadir.

5) Stok, gerek nihai {iriin, gerek bitmis parcalar, gerek de islenmekte olan parcalarda

hata/iskarta oranini ve olasiligin1 da artirir. Dolayisiyla stok, hatasiz iiretimi
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kisitlayici, hatasiz iiretime ulagsma g¢abalarii sinirlayici, bir bagka deyisle, iiretime

gevseklik getiren bir mekanizmadir.

6) Stok, miisteri talebinin degiskenligini takip etme, miisteri talebine aninda yanit
verme olanagini da Onler, ¢linkii talep ne olursa olsun, stoktaki iiriiniin kullanilmast,

satilmasini, daha dogrusu miisteriye empoze edilmesini gerekli kilar.

7) Stok, miisteri talebine yanit verme hizini da diisiiriir.

8) Ve nihayet sirketlerin stoklu c¢aligsmalarinin, 6zellikle enflasyonist ortamlarda
ekonomilerdeki dalgalanmay1 kamgilayici bir 6zelligi de vardir. Bu tiir ortamlarda
stok artmasmin bir nedeni de, firmalarin ileride fiyatlarin artacagi seklindeki
spekiilatif beklentileridir. Oysa, arz talep yasasina gore, {iriinler stokta tutulup, pazara
sunulmadiginda fiyatlar giderek artmakta ve bir noktada fiyat artis1 talebi frenleyip,
diisiirmektedir. Bu durumda firmalar, iiretimi durdurup, stoklarini eritmeye calisirlar.
Stoksuz calisma, ekonomilerdeki bu dalgalanmalar1 da dizginleyici istikrar tesvik
edici bir Ozellik tagir ve bundan da sonug¢ olarak, sadece halk degil, firmalarin

kendileri de kazancgh ¢ikarlar.

2.6. Yalin Diisiinceye Gegis

Yalin Diisiince’nin amaci, yalin bir iiretim sistemine, yalin bir sirkete, yalin bir deger
zincirine ulagmaktir. Yonetimin ilgi merkezini degistirerek, degerin israftan ayirt
edilmesini saglamak, organizasyonlar-teknolojiler-sabit kiymetler yerine kaynaklari
iirtine ve irlini etkileyecek calismalara odaklamak, israflardan arnarak zenginligi

yakalamaktir [22].

Yalin tiretim 6zelligi, yliksek rekabete sahip pazar iirlinlerinde miisteri isteklerine
hizli cevap verebilmedir. Yalin iiretim uygulamasi adaptasyon kabiliyeti, kiiltiirel
degisme, bolgesel degisme ve karaktersitik degisiklikler gerektirmektedir. Insan
teknoloji ve organizasyon karakteristiklerini ve bunlarin iliskileri olan etkilesimleri

dikkatlice analiz etmek i¢in biitlin sitemi kapsayacak sistematik bir yaklagima ihtiyac
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vardir. Yalina gecis yapilirken unutulmamasi gereken 6nemli bir nokta sistematik bir

yaklagim izlenmesidir.

Endiistriyel imalatcilar yalin filozofisini adapte etmek i¢in ugrasmaktalar fakat bunu
basarmak hicte kolay degildir. Toyota’nin bir ¢ok gozlemi sistemin parga parca
anlasilmasiyla 6n plana ¢ikmakta ve uygulamaya tesebbiis edildigindede sistemin

bazi parcalarinin disarida kalmasindan dolay1 basarisizliklarin meydana geldigidir.

Yalin iiretim sadece bazi teknikler ve prensipler degil iiretime yeni bir bakistir.
Bundan dolay1 insanlarin ¢alisma metodlarin1 degistirmek ¢ok uzun zaman alabilir.
Ciinkii bu degisiklik calisma kiiltiirtinde de degisiklikler meydana getirebilecektir.
Yalin tiretim her ne kadar prensip, kural, alet ve teknikler toplami olsada sadece
bunlarla ilgili projelerde kisitli kalmamalidir. Gergek bir yalin iiretime gecis sadece

projeler degil 6grenme ve tecriibe ister.

Uretim teorisi olarak yaln iiretim su iic ortak faaliyeti gerceklestirmek olarak

distiniilebilir [23] :

1- Yonetim diizeyinde {iretim sisteminin dizayn edilmesi
2- Istenilen hedefleri yakalamak icin {iretim sisteminin kontrol edilmesi.

3- Uretim sisteminin gelistirilmesine liderlik etmek

2.6.1. Yahin diisiincenin ana prensipleri

Yalin Yonetimin 5 temel ana prensibi vardir [7] :

- Degerin tanimlanmasi

- Deger akiminin saptanmasi

- Deger akisinin saglanmasi

- Cekme sisteminin saglanmasi

- Mikemmellik
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2.6.1.1. Uriin bazinda degerin tanimlanmasi

Deger : Miisterinin ihtiyaclarini belli zaman ve yerde belli bir fiyattan karsilayan
{iriin veya hizmettir. Uriin iizerine dogrudan katki yapan, iiriine miisterinin bedelini
O0demeye hazir oldugu oOzellik ve nitelik katan faaliyetlerdir. Yanlis {iriin/hizmet
tiretmek kadar zamanindan 6nce dogru iiriin/ hizmet iiretilmesi de israftir. Bu tanim

cercevesinde degerin tanimlanmasi i¢in agsagidaki yontem uygulanmalidir [18] ;

- Belli bir miisteri grubu belirlenir

- Bu miisterilerle iliskiye gecilir

- Miisterinin iiriinde olmasini istedigi 6zellikler belirlenir
- Mevcut iiretim kaynaklar1 engel olarak goriilmez

- Uriinle ilgilenecek 6zel ekipler olusturulur

- Uriine ait birim maliyet belirlenir

Uriin bazinda deger, miisteri tanimlarma uygun bir sekilde iiretici tarafindan
olusturulan, miisterinin gereksinimlerini belli bir zaman diliminde, belli bir fiyattan

karsilayan, belli 6zelliklere sahip {iriin ya da hizmettir [24].

Degeri iiretici olusturur. Miisteri agisindan {ireticilerin varolus nedeni budur. Ancak
klasik ~ kitle  iiretimi  organizasyonlarinda  {reticiler  degeri = dogru
tanimlayamamaktadirlar. Mevcut yaklagimlara gore yalinlagma egiliminde olan
organizasyonlar bu tip bir iyilesme ivmesinin yeterli olmadigini fark etmislerdir.
Daha ileriye uzanan bir sigramay1 basarabilmek i¢in, kavramdan piyasaya, siparisten
teslimata, hammaddeden miisterinin elindeki {iriine kadar uzanan deger akisina bir
kanal olusturabilmek iizere firmalarin, fonksiyonlarin ve kariyerlerin rolleri hakkinda

tamamen yeni bir diisiince bi¢imine ihtiya¢ vardir [25].

Yalin iiretim bakis acisina gore deger kavrami yalnizca miisteriler tarafindan
tanimlanabilir ve {riiniin fiyat ve diger O&zellikleri bakimindan miisterinin
ithtiyaglarina cevap verip verememesinin 6l¢iisiidiir [7]. Degeri miisteri belirler ve en
basta belirlenen bu degere gore yalin {iretim imalatin tiim proseslerinde sekillenir,

dolayistyla miisterinin sesini liretimin her agamasinda gérmek miimkiindiir.
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2.6.1.2. Uriin bazinda deger akis yollarimin tanimlanmasi

Deger Akisi: Yalin {iretim, sisteme bir biitlin olarak bakar. Sistemde deger
olusturmayan (israf ) siireclerin ortadan kaldirilmasi esastir [22]. Uriin bazinda deger

akis1 yollarinin tanimlanmasi i¢in yontem asagidaki adimlardan olusmaktadir [18] :

- Deger akis yollarinin haritalandirilmasi
- Akis yolu iizerindeki israflarin tespit edilmesi

- Israflarin ortadan kaldirilmasi

2.6.1.3. Deger akisimin kesintisizce saglanmasi

Siirekli Akis: Bir tirlinden fazla iiretmek yerine; talep edildigi kadar ve talep edilen

zamanda iiretmek. Uriiniin sekillenmesinde miisterinin 6nerilerini dikkate almak.

Yontem :

- Akisi saglanan {iriin iistiine odaklanilir.

- Akisi1 engelleyen is tanimlari, prosediirler, talimatlar, fonksiyonlar ve
departmanlarin getirdigi engeller elimine edilir.

- Ogzgiin is sistemlerini kurarak akis yollarinda israflarin (durus, geri doniis,

hurda vb) olugsmasini engellenir

2.6.1.4. Miisterilerin iireticiden degeri ¢ekmelerinin saglanmasi

Cekme: Uretim miisteri talep etmeden baslamaz, {iriin talep edildigi zaman iiretilir.

Bunun sonucunda fazla iiretim israfinin 6niine ge¢ilmis olur.

Deger, miisterinin istedigi zamanda, istedigi triinler i¢in ve talep ettigi hizda
tiretilmeli ve akmalidir. Bu durumda talep edilmeyen mal tiretilmez, deger zinciri
lizerinde istenmeyen stoklar olusmaz, atil stok, dizayn degisikligi nedeniyle iiriiniin

yeniden isleme tabi tutulmasi veya atilmasi gibi problemlerle karsilasilmaz.
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2.6.1.5. Miikemmellige dogru yol alinmasi

Miikemmellik: Sistem, stok yapmadigindan her defasinda iiretilen iiriinlerde siirekli
iyilestirme yapilabilir. Boylece liriin yigilmadan hatalar diizeltilip iyilestirmeye

gidildiginden israf onlenir [22].

Iyilestirmeyi gergeklestirenlere sistem aminda geri bildirim saglayabilmektedir.
Miikemmellige ulagmak imkansizdir. Ancak bu yolda gosterilecek ¢abalar daha iyiye
ulagsmak i¢in gereklidir. Miikemmellik hayal edilmelidir ¢iinkii bu yolla nelerin
yapilabilecegini rahatca gorebilmek ve normal kosullarda elde edilebileceklerden ¢ok
daha fazlasin1 basarmak miimkiin olabilecektir. Isletmeler miikemmellik arayiglarin
stirdiiriirken gerekli olacak iiriin tasarimlart ile isletme teknolojilerini zihinlerinde
canlandiracaklardir. Hizli gelisimin 6niindeki en onemli engellerden birisi mevcut
siire¢c teknolojilerinin yalin isletmenin gereksinimleri i¢in uygun olmayisidir.
Uriinlerin daha esnek bir bicimde ufak partiler halinde ve akis icinde iiretilmelerinin
acikca bilinmesi 0zgiin tasarimlar1 ve ekipmanlar1 gelistirenler bir yon verecektir

[26].

2.7. Yahn Uretimde Deger Akis Haritalama

Yalin Deger Akist Metodolojisi, bu yontem Toyota tiretim sistemi calisanlari
tarafindan yalin {iretim sisteminin yerlestirilmesi i¢in uygulama planlar1 olustururken
mevcut ve gelecek veya ideal durumun resmedilmesi i¢in kullanilmistir. Toyota’da
ilk baslarda deger akis degisimi cok az biliniyor olmasina ragmen dikkat akisi
diizenlemek israfi yok etmek ve deger katmak lizerine odaklanilmisti. Deger akis
bakis acgis1 biiyiik resimle calismaktir, sadece prosesler degil biitlinii gelistirmektir,
sadece parcalari optimize etmek degildir. Eger ger¢ek anlamiyla biitiine bakmak
gerekirse en basindan baslaylp miisteriye kadar olan yolda iirliniin deger akisini
bir¢ok firma ve tesiste izlemek gerekecektir. Ancak tiim akisi haritalamak baglangic

i¢in ¢ok fazla olacaktir.

Oncelikle fabrikadaki boliimden béliime iiretim akis1 fabrikanin miisterilerine

sevkiyat1 ve tedarik edilen pargalarin sevkiyati dahil olacak sekilde incelenmelidir.
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Boylelikle gelecek durumla ilgili bir vizyon tasarlanabilir ve dogru sekilde

uygulanmaya baslanabilir.

Deger akis haritalama iiriin deger akis yolunda ilerlerken malzemenin ve bilginin
akisin1 gormek ve anlamak igin bir aragtir. Deger akig haritalama ile ifade edilmek
istenen bastige sudur; Bir {iriniin {iretim rotasin1 miisteriden tedarik¢iye takip edilir
ve dikkatlice malzeme ve bilgi akisindaki her proses cizilir. Daha sonra anahtar
birka¢ soru sorulup degerin nasil akmasi gerektigini gosteren bir gelecek durum
cizilir. Bunu tekrar tekrar yapmak degeri gormenin ve israf kaynagini bulmanin

bilinen en basit ve en kolay yoludur [27].

Deger akisi her iiriin i¢in esas olan ana akislar boyunca bir tirlinii meydana getirmek

i¢in ihtiya¢ duyulan katma deger olusturan ve olusturmayan faaliyetlerin biitliniidiir.

VSM (Value Stream Map) bir yalin {iretim konseptidir ve biitlin calisanlara israflarin
nerelerde meydana geldigini gorebilme ve gelecek durum icin bu israflarin
azaltilmasi i¢in gelistirmeler yapilmasini saglar. VSM siparisten sevkiyata kadar olan
hizmet ve {iretime ait biitiin deger katan ve deger katmayan faaliyetlerin bir
kiimesidir. VSM biitiin liretim prosesini gorebilmeyi saglayan bilgi ve malzeme
akigin1 temsil eden israfi ve israfin kaynaklarini tanimlayarak iiretim proseslerini

gelistirmeyi saglayan bir gelistirme teknigidir [28].

Bununla birlikte VSM bir kalem kagit metodu oldugundan kendi modelleme giictiyle
stnirhidir. Ayrica VSM statik bir ara¢ oldugundan sistemdeki dinamik davranislarin
takibini saglayamaz ve tanimsiz ve kompleks durumlarida ele almaz. Ciinkii VSM
hazirlanirken hazirlanmaya basladigi andaki {iretimin adeta bir resmi ¢ekilerek o
anda icerisinde bulunulan mevcut durum yansitilir. Bundan baska degisikliklerin ve
gelismelerin etkisini gorebilmek icin en azindan birkag ay siiren devamli takipler
yapilmalidir. Ote yandan VSM modelleme dili kullanis kolaylig1 agisindan korunmak
istenir ve VSM’in bagaris1t mevcut durumdan yalin duruma gegerken meydana gelen

biitiin gelismeleri adim adim gosterebilmektir [29].



21

2.7.1. Deger akis1 haritasi olusturma

VSM i¢in ilk adim gelistirme i¢in hedef olarak bir iiriin veya iriin ailesinin
secilmesidir. Tkinci adim ise o anda yapilan islerin nasil yapildigini fotograflayan bir
simdiki durum haritasi ¢izilmesidir. Bu gercekte proses devam ederken yapilir ve
sistemin analiz edilip zay1f noktalarinim goriilmesini saglar. Ugiincii adim ise gelecek
durumla ilgili sistemde ve mevcut durumda var olan ve biitlin zayifliklarin ortadan
kaldirilmasiyla elde edilecek olan haritanin ¢izilmesidir. Gelecek durum haritasini
cizebilmek bir dizi verimlilikle ilgili sorularin cevaplanmasi ve yalin araglarinin
teknik konularda kullanilmasi ile miimkiindiir. Bu harita bdoylelikle sistemde

yapilmasi gereken zorunlu degisiklikler i¢in bir temel olusturacaktir [30].

VSM olusturulurken oncelikle sekil 2.1°de gdsterilen 6n tanimlama sathasi olarak
belirtilen sekiller kullanilir. Bu sekiller ile iiretim kalem kagit metodu kullanilarak
¢izilmis olur. Uretimdeki malzeme, bilgi ve proses akisi bu sekillerden herbiri ile
ifade edilir. Elektronik veya bilgisayar gibi otomatik bir yol ile prosesler arasinda
bilgi akisi saglanmasi ile is emirleri gibi kagit iizerinden prosesler arasi
haberlesmenin saglanmasi1 gibi ince ayrintilar bile bu ¢izilen VSM {izerinde
goriilebilir. Ayrica kullanilan bu evrensel sekiller yolu ile tiim ¢alisanlarin haritaya
baktiginda aynm1 seyleri anlamasi saglanmigtir. VSM’in bu o6zelligi o6zellikle
uluslararasi firma calisanlar1 i¢in ortak bir dil kullanmada ¢ok faydali olmaktadir.
VSM iizerinde secilen iiriin ailesi ile ilgili tiim proses adimlan ¢izildikten sonra
prosesin tiimiinde zay1f olan noktalar goriilebilir. Ozellikle prosesler arasi envanterin
goriilebilmesi de ne tiir iyilestirmelere gidilebilecegi hakkinda bilgi vermektedir. Bu
yiizden VSM i¢in veri toplama asamasinda elde edilen bilgilerin dogrulugu ve hangi
zaman araliginda almmis olduklart ¢ok onemlidir. Ornegin iki proses arasinda
envanterin ¢esitli malzeme eksiklerinden dolay1 ¢ok diisiik veya ¢ok yiiksek oldugu
bir zamanda yapilan envanter sayim1 ger¢egi yansitmayacaktir. Dolayisiyla gelecege
yonelik yapilan tim hazirliklar yanhs olacaktir. VSM bir defaligina yapilan ve
yapildig1t anda c¢izilip ortaya konulan bir tekniktir. Bu tiir detaylarla VSM
hesaplarinda gosterilen hassasiyet gelecek i¢in yapilan iyilestirme ve yalin

faaliyetlerinin dogrulugu ile paralel bir ilerleme gosterecektir.
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Sekil 2.1. VSM Sekilleri

VSM bilgi ve malzemenin nasil islem gérmesi gerektigini gostermek suretiyle yalin
tiretimin uygulanmasini saglayacak bir proje tedarik eder. VSM iki kisma
boliinmiistiir; Biiyiik resim haritas1 ve Detayli haritalama. Herhangibir prosesin 6zii

icin detayli haritalamasina baslamadan Once biitiin prosesi kapsayan anahtar
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ozellikleri gozden gecirmek yararhidir. Bu gézden gegirim asagidakileri tamamlamak

i¢cin yardimci olacaktir:

- Akis1 gorebilme

- Israfin nerede meydana geldigini bulma

- Yalin liretim prensiplerini birlestirme

- Kimin uygulama takiminda olacagina karar verme

- Bilgi ve fiziksel akis arasindaki iligkileri gosterme

Akis1 gorebilmek organizasyon ig¢inde bilgi ve iirlin akislarinin nerede, ne zaman ve

nasil oldugunu anlamay1 saglar.

Bir tretim prosesinin genel goriiniisiinii ¢ikarabilmek icin biiyiik harita metodu
kullanilir. Sekil 2.2 bir transfer hattinin simdiki durumunu belirten biiyiik
haritalamanin 6rnegidir ve ayni1 zamanda biiylik haritalamadaki bes temel asamay1

Ozetlemektedir.

- Miisteri ihtiyaglarini tanimla

- Bilgi akigini haritala

- Fiziksel akis1 haritala

- Fiziksel ve bilgi akisini birlestir

- Haritay1 deger katan zaman ve toplam iiretim zamanimi gosterecek sekilde

tamamla
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Sekil 2.2. Simdiki Durum Deger Akis Haritasi

Harita yukaridakilerin toplam iiretim zaman, deger katan zaman vs.. haritanin alt

kismina ekleyerek tamamlanir.

Uriin ailesi, miisteri talebi, iiretilecek parcalar, paketleme ihtiyaclari ve tutulan
miisteri stoguna dair bilgiler miisteri ihtiyaglar1 boliimiinde toplanir. Bilgi akisi
boliimii miisteri tahminleri ve bu bilginin organizasyon icersinde nasil islenecegi
bilgilerini toplar. Fiziksel akislar i¢ prosesler, gelen hammaddeler ve bilesenlerle
ilgilidir. Talepteki, sevkiyat sayisi, sevkiyat miktari, paketleme, {iretim zamanlari
gelen hammadde bilgisi icin toplanir. I¢ proses, organizasyon igersindeki anahtar
adimlar, her adimin zamanlari, her proses i¢in makine durus zamanlari, envanter stok
noktalari, kontroller, geri doniisiimler, ¢evrim zamanlari, hazirlik zamanlari, isci
sayilar1 ve her giinkii operasyon sayilarina dair bilgileri kullanir. Fiziksel ve bilgi
akisini birlestirme, kullanilan ¢izelgeleme bilgisi, is talimatlar1 ve problem meydana
geldiginde ne yapilacag: ile ilgilenir. Haritay1r tamamlamak i¢in haritanin sonuna

liretim zamanlarin1 ve deger katma zamanlarini gosteren bir zaman hatt1 eklenmistir.
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Biiylik harita tamamlandiktan sonara detayli haritalama yapilir. Detayli VSM’in
parcas1 olarak yedi standart ara¢ asagida tamimlanmistir. Bu araglar sistemdeki

herhangi bir israfi tanimlama amacl olarak konulmustur.

VSM isleminde bir sonraki adim gelecek durumu i¢in harita diizenlemektir. Bu sekil
2.3’te gosterilmistir. Gelecek durumu ile ilgili VSM haritasinin yapisini olusturmak
icin cevaplanmasi gereken sekiz soru tablo 2.1°de listelenmistir. ilk bes soru gelecek
durumu haritasinin yapist i¢in temel olusturan konularla ilgilidir. Sonraki iki soru
teknik uygulama detaylariyla ilgilenir (heijunka gibi). Bunlar iiriin yapisi, siparis
acma zamani gibi haritalanmayan detaylarin tanimlanmasina yardimci olurlar. Son
olarak son soru simdiki durum haritasindan gelecek durum haritasina aktarilmasi

gereken faaliyetlerle ilgilidir [31].

Detayl1 VSM Yedi Standart Aract :

Proses aktivite haritalama: Prosesleri operasyonlar, tagimalar, kontroller, gecikme,
depolama ve iletisimlerin meydana geldigi yerler olarak smiflandirir. Gereksiz
faaliyetleri elemeyi, faaliyetleri birlestirmeyi ve basitlestirmeyi, israfi onlemek ig¢in
operasyonlar1 tekrar siraya koymayi amagclar. (bekleme, tasima, uygun olmayan

proses, gereksiz hareket, gereksiz envanter)

Tedarik Zinciri Cevap Matrisi: Envanter seviyelerini ve kritik iiretim zaman
kisitlarin1 tanimlamak ve degerlendirmektir. (bekleme, gereksiz envanter, fazla

iretim)

Uriin cesitliligini kanalize etmek: Gérsel haritalama teknigi imalat prosesindeki her
asamada bulunan degisken sayisini ¢izme teknigidir. Tedarik zincirinin nasil
isledigini anlamamiza ve karmasik yapidaki islerin belirlenmesi islerini anlamamizi
saglar. Tampon stoklarin miisteri ihtiyaclar1 onceligine gore nerelerde
tutulabileceginin, envanter azaltmalarinin nerelerde hedeflenebilece§inin ve iiriin
proseslerinin nerelerde degistirilebileceginin taniminin yapilmasina yardimci olur.

(uygun olmayan proses, gereksiz envanter)
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Kalite filtresi haritalama: Kalite problemlerinin nerelerde oldugunu tanimlar. Hatalar
iirlin, hizmet veya i¢ 1skarta olarak smiflandirir. Her hata tedarik zinciri boyunca

haritalanir. i¢ ve dis kalite seviyelerini olusturur.

Talep biiylimesi haritalama: Zamana kars1 miktarin grafigi. Gereksiz envanter, fazla

iiretim, bekleme grafikte gosterilebilir.

Karar noktalar1 analizi: Deger akisinin hangi noktada ¢ekmeden itmeye gidecegini
belirler. Karar noktasinin degistirilmesi takdirinde deger akisi operasyonlarinda ne

gibi senaryo degisikliklerinin meydana gelebilecegini gérmemizi saglar.

Fiziksel yap1 haritalama: Deger akigina genel bir bakis yapilmasini saglar.
Endiistrinin genel goriiniimiiniin tanimlanmasina, operasyonlarin nasil olduguna ve
yeterince dikkat edilmeyen fakat dikkat edilmesi gereken bolgelere odaklanmaya

yardim eder.

Tablo 2.1. Gelecek Durum Sorular1 [32].

Gelecek durum sorulari:

Temel Sorular

1. Takt time nadir?

2. Uretim siiper marketlere mi yapilacak yoksa dogrudan sevkiyata m1 gidecek?

3. Siirekli akis prosesleri nerelerde kullanilabilir?

4. Deger akist igersinde ¢ekme sistemi siiper marketine ihtiyag var mi?

5. Uretimi ¢izelgelemek igin iiretim zincirindeki hangi tek nokta kullanilacak?

Heijunka Sorular1

6. Karisik iiretimin seviyesi nasil belirlenecek?

7. Hangi iglerde siirekli artirmalar yapilmali?

Kaizen Sorulan

8. Hangi proses iyilestirmeleri gerekli?
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Sekil 2.3. Gelecek Durum Deger Akis Haritas1

2.7.2 Deger akis1 haritalamanin amaci

Deger akis1 haritalamasinin amaci, kisa stirede gerceklestirilecek olan gelecek durum
deger akisinin uygulanmasi ile israf kaynaklarini ortaya ¢ikarmak ve onlar1 ortadan
kaldirmaktir. Amac¢ her prosesin miisterisine siirekli akis veya c¢ekme sistemi ile
baglandig1 ve her prosesin yalnizca miisterisinin ihtiyaci olan seyi ihtiyaci oldugunda

iiretmeye c¢alistig1 bir iiretim zinciri olusturmaktir [27].



BOLUM 3. YALIN URETIM TEKNIKLERI

Yalin Uretimin temel yedi adet teknigi incelenecektir.

1. TzU
KANBAN
SMED
POKA YOKE
5S

TVB
KAIZEN

S A R O

3.1. TZU (Tam Zamanmnda Uretim)

The American Production and Inventory Control Society (APICS) TZU’i sdyle
tanimliyor; Genis anlamda bir imalat sirketinde miikemmeli basarmak igin siirekli
olarak israflarin elimine edilmesine dayanan bir yaklasim. Bu tanimda israf iiriine
higbir deger katmayan her seydir. Daha dar kapsamdaki tammiylada TZU gerekli
olan malzemenin gerekli olan zamanda gerekli olan yerlere tasinmasidir. I¢ ve dis
miisterilerin istedikleri miktardaki talebi talep edildigi anda iiretmek icin Kanban

tiretim sistemi TZU igin en uygunudur [33].

TZU’in bir dzelligi de kullandigi kanaban sistemi ile iiretim kontroliiniin yaninda
verimliligi gelistirici olmasidir. Béylece ana iiretim programlar kesinlik kazanir,
iretim siireci basitlesir, parcalarin akisi1 diizgiinlesir, kalite artar ve hazirlik stireleri

diser [34].

Uretim ve yonetimde yeterince iyi, kabul edilebilir ve optimum gibi statik kavramlar

yerine sifir hata, siirekli iyilestirme ve miikemmellik arayiglarini esas alan, pazar
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kosullarina uyumlu tasarim, c¢alisanlarin katilimi, tam zamaninda iiretim

uygulamalarini igerir [35].

TZU iiretim yapabilmek icin bir siirii isleminde ayn1 zamanda yapilmas1 gerekir, bu
islemler ; kademeli ana ¢izelgeleme, kiigiik parti iiretimi, hazirlik zamani diislirme,
cok becerili iscilik, TZU saha yerlesimi , milkemmel kalite, tedarikci iliskileri gibi.
Miikemmel TZU sistemi organizasyon, insan kaynaklar1 yonetimi, kalite yonetimi,
bilgi sistemleri, teknoloji gelistirme ve imalat stratejileriyle c¢ok iyi iligkilerde

olmalidir [36].

3.1.1. Tam zamaninda tiretimin temelleri

Uriinleri ekonomik iiretime yonelik olarak tasarlamak icin temin edilebilen iiretim
araclar ve siiregleri gdz oniinde bulundurulmalidir. Imalat akisin1 kolaylastirmak ve
igsyeri diizenlemesi yapmak icin, isyeri diizenlemede malzeme hareketlerini en aza
indirecek veya ortadan kaldiracak degisiklikler yapilir. Calisanlarin katilimin
saglayacak programlar olusturulur. Dogru veriyi elde etmeye yonelik ¢alismalar
yapilir. Cok fazla kopyalanmis rapor zamanla giincelligini yitireceginden ve karar
verme asamasinda gecersiz hale geleceginden kagit calismasi azaltilir. Iskarta
azaltilir. Biitiin alanlarda siirekli gelisme saglanmaya calisilir. Thtiyactan fazla stogu

da ortadan kaldirmak gerekir [35].

3.1.2. Tam zamaninda iiretimin ozellikleri

Tam zamaninda tliretimin 6zellikleri sdyle siralanabilir [37] :
- Operasyon sirasina gore dizilmis makinalar
- Kiigiik ve ucuz techizat
- Tek parga akis iiretimi
- Cok yonli is giicii
- Kolay devreye alina bilen/¢ikartilabilen operasyonlar
- U tipi hiicresel yerlesim planlar1
- Takt zamanina gore tempolandirilmis liretim

- Taniml standart operasyonlar
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3.1.3. Tam zamaninda iiretim yaklasimlar:

TZU, basaril1 olabilmesi i¢in, ii¢ ayr1 yaklasim olarak ele alinmalidir.

TZU’de kanban teknigi, iiretimin baglamasin1 ve pargalarin dogru miktarda, dogru

zamanda, dogru yerde olmasinin da yardimi ile malzeme akiglarim1 kontrol eder.

Kanban uygulamasinin miimkiin olmasini saglamak i¢in, dncelikle yapilmasi1 gereken
irlin ve tretim proseslerine yonelik teknikler dizisinin uygulanmasidir. Teknikler,
kanban sistemini ve TZU iiretiminin kullanimini tesis etmek igin, iiretim sisteminin
tasarimini, pazarlama konularinin belirlenmesini, satislari, iiriin tasarimini, proses

miithendisligini, kalite miihendisligini, tesis yerlesimini ve {iretim yonetimini kapsar.

Uciincii ve en temel asama ise, ortaya konulan TZU iiretim sisteminin tasarimi ve
planlamasi ile TZU’niin gergeklestirilmesiyle ilgili iiretim felsefesidir. Bu en énemli

faktor olmasina karsin, en az anlasilan faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

TZU felsefesi, uygulamaya gegirildiginde kanban sisteminin kullanimini tesis eden

ve TZU sisteminin temelini olusturan temel iiretim stratejilerinin bir kiimesidir.

3.1.4. Tam zamaninda iiretim yaklasiminin ana unsurlari

TZU felsefenin iiriin ve iiretim sistemlerinin tasarim i¢in temel unsurlari asagidaki

gibi belirlenebilir.

Pazar talebine gore uygun {iriin tasarimini ger¢eklestirmek; bunun sonucunda da iiriin
hayat ¢evrimlerini biiyiik dl¢iide kisaltmak ve {iriin tasarim asamasinda ¢ikabilecek

tiretim hatalarin1 6nceden gorebilmek.

Onemli iiretim hedefleri dogrultusunda iiriin ailelerini belirlemek ve {iretim
sistemlerini, s6z konusu {irlin ailelerinin akislarini kolaylastiracak sekilde tasarlamak.
Hammadde ve diger pargalarin tam zamaninda teslim alinabilmesi amaciyla, uygun

tedarikgilerle iliskileri gelistirmek [38].
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3.1.5. Tam zamaninda iiretim yaklasiminin hedefleri

Israfi ortadan kaldirmak; miisteriye hizmet veya iiriine dogrudan deger eklemeyen
tiim faaliyetleri en az diizeye indirmek anlamindadir. Her tiirlii israfin kaynag: ise
stoklardir. Bu baglamda iiretimin her agamasindaki stoklar (hammadde, ara mamul,

mal stoklar) ile kalitesizlik en temel israf unsurlari olarak azaltilmalidir [39].

TZU felsefesini diger klasik sistemlerden ayiran farkli ve yeni olan taraf bu
felsefenin tiretim ortamindaki problemleri kapatmak ve olumsuzluklart azaltmaya
calismak yerine problemlerin temeline inerek ¢6ziimlemek icin siirekli c¢aba
harcamasidir [40].

TZU Hedefleri asagidaki gibi siralanabilir [38] :

1. Sifir Hata

2. Sifir Stok

3. Sifir Hazirlik Zamani
4. Sifir Temin Zamani

5. Sifir Tasima

3.1.6. Tam zamaninda iiretimin avantajlari ve yararlar

[lk akla gelen ve hemen sayilabilecek yararlar;; Parti iiretim miktarlarinin
diisiiriilmesi, diisiik envanter, gelistirilmis kalite, az israf ve tekrar islem, gelismis
motive, artan verimlilik, artan esneklik, tesis yerlesiminde daha az alan ihtiyaci,
azaltilmis imalat maliyeti, kisa iiretim zamani ve gelismis problem ¢6zme teknikleri

olarak gosterilebilir.

Tesisde daha az alan ihtiyaci; Makine fonksyonundan ziyade proses akigma gore
diizenlenmis hiicre imalatlar1 ile donanmig arag¢ ve gercler. Coklu islemlere gore
yerlesim degisiklikleri. Is kontrol araglarinin tam kapasite kullanimi gibi avantajlar

saglar.
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Gelistirilmis kalite ; Poka-Yoke gibi tekniklerin kullanilmasi. Operatorlerin isi
yaptiklar1 sirada %100 kontrolden gecirerek yapmalari. Parcayr yapan operator
par¢anin kalitesinden sorumludur. Hatayr bulmak i¢in harcanan zamanin en aza
indirilmesi. Hatanin tanimlanmasindan ziyade hatanin nedeninin bulunmasi ve
ortadan kaldirilmas1 gibi kalite yoniinden faydalar1 vardir ve ayrica kabul edilebilir

hata diizeyi her zaman sifir kabul edilir [41].

3.2. Kanban

Tam Zamaninda Uretim’in gereklerinden birincisi is merkezlerinin ne zaman ve ne
miktarda parga iiretecekleri konusunda bilgi saglanmasidir. Geleneksel iiretim
sistemlerinde bu gereksinim, hazirlanmig is emirlerinin tiim is merkezlerine
gonderilmesi yolu ile karsilanir. itme Uretim Kontrol Sistemi her is merkezinin bir
sonraki islemin parcay1 ele alip almayacagimi diisiinmeksizin parcalar1 sonraki is
merkezine gondermesi mantigina dayanir. Bu da genellikle stok birimlerine neden

olmaktadir [42].

Buna karsin 1953 yilinda Taichi Ohno tarafindan Toyota Motor Sirketi’nde Cekme
Uretim Kontrol Sistemi, uygulanmaya baslamistir. Taichi Ohno, Amerika’daki

stipermarketlerdeki malzeme akisindan esinlenerek bu sistemi gelistirmistir [43].

Kanbanda iiretimin son asamadaki miktar tarafindan baslatilir ve her ara asamalarda
bir sonraki sitem bir dnceki sistemin miisterisidir. Boylelikle sistem kendi kendini
kontrol eden bir mekanizma olarak miidahele gerektirmeden calisan bir ¢evrim
haline gelir [44]. Tabi burada unutulmamasi gereken taleplerdeki dalgalanmalarin

veya ani degisikliklerin sistemde miidahele gerektirdigidir.

Uretimdeki iyilestime pazardan baslar. Kanban uygulamasindaki anahtar
faktorlerden biri liretime miisterinin sesini yerlestirmektir. Bdylece miisterinin sesi
son olarak olusacak {iriinii tanimlamig olacaktir. Bitmis iirlin stogunu ortadan
kaldirmak i¢in imalat oran1 pazardaki talep oranina esit olmalidir ve yar1 mamul
stogunu ortadan kaldirmak i¢inde miisterinin sesini imalattaki her yere esit olarak

dagitmak gerekir.
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Buna karsilik kanbanin bazi firmalar i¢in sikintt meydana getirgi durumlarda vardir.
Mesela teslim etme zamani iiretim zamanindan daha uzun olan firmalar ve ayrica
miisteri talepleri anlagsmalar imzalandiktan sonra bile siklikla degisebilen firmalar

icin bu durum gecerlidir [45].

3.2.1. Cekme sistemi

Tam zamaninda iiretim sadece belirli parcalarin gerekli oldugu miktarlarda ve
gerektigi zaman iiretilmesi olarak tanimlanmaktadir. Uretimi tam zamaninda
gerceklestirmenin 6n kosulu ise tlim siireclere ne zaman ve ne miktarlarda iiretim
yapacaklarin1 zamaninda bildiren bir bilgi sisteminin kurulmasidir. TZU ortaminda
bu islevi gerceklestiren sistem kanban sistemidir. Kanban sistemi TZU ortaminda
malzeme hareketlerinin kontrolii ve bu baglamda iiretim etkinliklerinin planlanmasi
amaciyla kullanilabilen yeni bir iiretim kontrol yaklasimidir. Uretim kontrol
sistemleri ¢ceken sistemler ve iten sistemler olarak iki grupta siniflandirilabilir. Klasik
sistemler iten sistemlerdir; lretim ve envanter kontrolii tahmin edilen talep
degerlerine dayanir. Bu degerlere gore iiretim ¢izelgesi saptanir. Zaman ig¢inde bu
cizelge dikkate alinarak iiretim yapildigi icin iten sistemler, cogu kez cizelgeye
dayali sistemler olarak adlandirilir. Imalatcilarin ¢ogu talep tahminlerine dayanarak
iretim cizelgelerini hazirlamaktadirlar. Bu is emirlerine gore isler atdlyeye verilir,
isler Oncelik sirasina gore is merkezlerinde islenir. Pargalar imal edilir ve gerekli
oldugu bir sonraki atlyeye veya stoga gonderilir. Boylece malzemeler ¢izelgeye
gore iiretim boyunca itilirler. Bu ortamda {iretim siirecleri daima bir sonraki siirecin
ihtiyacin1  karsilayacak sekilde {retim yaparlar. Ancak bu durumda {retim
stireclerinin birinde olusan bir sorunda yada talepteki dalgalanmalardan kaynaklanan
degisikliklere hizla uyum saglamak kolay degildir, iiretim hizinin degisiklikler
dogrultusunda uyarlanabilmesi ¢izelgelerin revize edilerek ilgili birimlere yeniden
gonderilmesini gerektirir. Bu tiir diizenlemeler olduk¢a ¢ok zaman almalarindan
dolay1 iten klasik sistemlerde iiretimin siirdiiriilebilmesi i¢in yliksek ara stoklarla
calismak kaginilmaz olmaktadir. Cekme sisteminde ise sonraki proses bir onceki
prosesin deposundan , sadece kullanildig1 hiz, miktar ve zamanda pargalar1 talep eder
ve ¢eker. Bu nedenle ¢ekme sistemleri olarak adlandirilirlar. Tam zamaninda iiretim

sistemleri ¢ekme sistemleridir. Cekme sistemlerinde , {iretim ¢izelgesi sadece son
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iiretim ¢izelgesine gonderilir. Hangi {iriinlin ne zaman ve ne miktarda {iretileceginin
sadece son siire¢ tarafindan bilinmesi, bu siirecin onceki siire¢lerden sadece kendi
kendisine gereken pargalart ¢ekmesini saglayacaktir. Diger taraftan bir sonraki
stirecin parga ¢cekimi olmadan bir 6nceki proseste iiretim yapilmayacak, sonug olarak
her proses kendisinden sonra gelen proseslerin taleplerini karsilamak tizere tam

zamaninda liretim yapacaktir.

Sonraki {iretim stireclerini Onceki siireclerden sadece gerekli zaman ve gerekli
miktarlarda parca c¢ekmesi siliregler arasinda olusan ara stoklarin ve ara stok
diizeyinde olusan dalgalanmalarin minimize edilmesini saglayacaktir. Cekme
sistemlerinde, merkezi planlama sistemlerindeki, tiim siireclere liretim ¢izelgesi
gonderilmesi uygulamasi yerine ¢izelgelerin sadece son iiretim siirecine gonderilmesi
ve son siiregten geriye dogru cizelgeleme kanbanlar araciligi ile yerine getirilmesi
pazar kosullarindaki degismelerin aninda ve kolaylikla iiretim sistemine
yansitilmasini saglayacaktir. Ceken sistem olarak tanimlanan tam zamaninda {iretim
sistemlerinde kullanilan iiretim kontrol araci kanban sistemidir. Bu ortamda son
tiretim asamast disindaki siireglere tretim ¢izelgesi gonderilmemekte son asama
disindaki diger liretim asamalarina ¢izelge bilgileri kanban araciligiyla iletilmektedir.
Bu sistemde hangi par¢adan ne kadar {iretilecegi kanban adi verilen kartlar iizerinde

belirtilmistir [46].

3.2.1.1 Cekme sistemi avantajlari

Cekme, sonraki asamalarda yer alan miisteri istemeden, Onceki asamalarda higbir
sekilde {iirlin veya hizmet Tlretilmemesidir. Cekme diisiincesinin mantigini 1iyi
anlayabilmek i¢in, belli bir {iriin i¢in yapilan miisteri talebinden baslayarak, {iriiniin
miisteriye ulagmasina kadar gecen tiim asamalar1 geriye dogru incelemek
gerekmektedir. Seri iiretimde, departmanlar iginde biiyiik partiler halinde
gergeklestirilen liretimden, {iriin ekipleri ve akis sistemine gecildiginde, bu gegisin
gozle goriiliir ilk etkisi, toplam gecis siiresindeki kiiciimsenemeyecek orandaki
azalmadir. Bu azalma, kavramdan fiil gerceklesmeye, satistan teslimata ve
hammaddeden miisteriye uzanan toplam geg¢is siirelerinde gerceklestirilmistir. Akis

ilkesi uygulamaya konunca, tasarimi i¢in yillarca ¢aba harcanmasi gereken iiriinler,
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birka¢ ay gibi kisa bir siirede gelistirilebilmekte, giinlerce siiren siparis alma
islemleri birka¢ saatte bitirilebilmekte, fiziksel tamamlanma siiresi ise hafta veya
aydan, dakika veya giline inebilmektedir. Bir isi bitirme zamani, {iriin gelistirme
siirecinde yiizde elli, siparis islemlerinde yilizde yetmis bes ve fiziksel liretimde
yiizde doksan oranlarinda azaltilmigtir. Ayrica, yalin sistemler, tiretimdeki tim
trlinleri her tiirlii kombinasyonda {ireterek, talepteki degismelere aninda uyum
saglayabilmektedir. Bu sistemde, satis tahminleri islemi tiimii ile bir yana birakilip,
sadece misterinin istedigi seylerin iiretimine agirlik verilmektedir. Miisterinin
istedigi seyler, istedigi anda tasarlanmakta, ¢izelgeleme ve imal edilme islemleri ¢ok
hizli bir bi¢cimde ger¢eklestirilmektedir. Miisteriye istemedigi {irtinlerin itilmesi
yerine, miisteri istediginde {riiniin cekilmesi esas alinmaktadir. Miisterilerin,
beklentilerinin tam olarak karsilanacagindan emin olmalari, lireticilerin de, kimse
istemedigi i¢in stoklarda kalmis {irlinlerini elden ¢ikarmak i¢in indirim kampanyalari
yapmaktan vazge¢meleri durumunda, talep c¢ok daha istikrarli bir yapiya

kavusacaktir [47].

Cekme sistemleri proses i¢i stogun istenmeyen birikimini, yani islerin gereksiz yere
baslatilmasini, problemler ve hatalar ¢ikmadan Once cok sayida hatali parganin
ortaya ¢ikmasini engelleyen yontemlere sahiptir. Oysa itme sistemlerinde, liretim hizi
ve stok diizeyini tiim durumlar i¢in incelemek ve takip etmek zor oldugundan,
siiregler arasinda emniyet stoklan tutulmakta ve iiretim ¢izelgesi bu stoklari da
icerecek sekilde hazirlanmaktadir. Baska bir deyisle meydana ¢ikacak hatali veya
eksik parcalan karsilamak amaci ile emniyet stoklarinin tutulmasina raz

olunmaktadir.

3.2.2. Kanban sisteminin uygulanmasi

Kanban sistemi, bir dizi kartla siiregler aras1 bilgi akisin1 saglayan bir sistem olarak
yorumlanirsa, bir¢ok isletme mevcut kosullarda bir kanban sistemine sahip oldugunu
iddia edecektir. Bugiin pek ¢ok isletmede, siire¢ler arasinda bilgi alig verisi ile buna
bagli olarak malzeme alis verisini saglamak amaciyla malzeme ile birlikte hareket
eden bir kart sistemi zaten vardir. Ancak, bu uygulamalar1 kanban sistemi olarak

nitelemek olanaksizdir. Ciinkii bu sistemler iten kontrol sistemleri ¢ercevesinde
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kullanilmaktadir. Oysa kanban sisteminin ayirt edici 0Ozelligi, ¢ekme sistemi

ortaminda kullaniliyor olmasidir. Bu durumda, kanban sisteminin tam zamaninda

liretim sisteminden bagimsiz olarak pek bir anlam ifade etmedigi ve ancak c¢eken

sistemler icin bir kontrol araci oldugu soylenebilir.

TZU uygulamalarinda, kanban sistemine gegis asamali olarak gerceklestirilmesi

gereken bir projedir. Oncelikle iiretim hatt1 {izerinde baz1 siireglerde ve ortaklig1 cok-

kritikligi az olan parcalar bazinda kanban uygulamalariin baglatilmas1 gereklidir.

Ancak kanban uygulamasina ge¢meden evvel bazi ¢alismalar yaparak alt yapinin

hazirlanmasi1 bagar1 i¢in 6n kosuldur. Bu anlamda yiriitiilmesi gerekli ¢aligsmalar

asagida verilmistir [46] :

Yan sanayi ile karsilikli giiven ve igbirligine dayanan iliskiler ¢ercevesinde

satin alma sisteminin yeniden diizenlenmesi

Uretim planlama sisteminin kurulmasi ve iiretim hizinin zaman boyutunda

dengelenmesi

Uretim 6n siirelerinin kisaltilmasi

Tezgah hazirlik islemlerinin ve buna bagh olarak tezgah hazirlama
zamanlarinin kisaltilmasi

Uretim islemlerinin standardizasyonu

Siireclere iliskin yerlesim planlarinin hazirlanmasi

TZU sistemini diger geleneksel yaklasimlardan ayiran siirekli gelisme
ogesine iliskin gerekli alt yapinin hazirlanmasi

Toplam kalite yonetimi ilkeleri dogrultusunda, giivence agirlikli, sifir hata
hedefli ve tiim ¢aliganlarin sorumlulugunda bir kalite sisteminin kurulmasi
TZU sisteminin &rgiit yapisina uyarlanmasi sonucu gelistirilen islevsel

yonetim modeli ile ilgili caligmalarin yapilmasi

3.2.3. Kanban sisteminin bilesenleri

Bir Kanban Sistemi olusturabilmek ve ¢evrimini saglayabilemk i¢in gerekli olan en

temel bilesenler soyledir;
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- Kanban Kartlar

- Kanban Toplama Kutulari

- Water-Spider (Malzeme ve kart tasiyan elemanlar)
- Siipermarket (Mazleme Stok Deposu)

- Hei-Junka Kutusu (Uretim Planlama arac1)

3.2.4. Kanban temel calisma prensipleri

Kanban kart ¢evrimini saglayabilmek ve ¢ekme sistemine gore iiretim yapabilmek

i¢in adimlar [48] ;

1. Adim: Son montaj hattinda imalat atdlyesinden gelen pargalarin icinde bulundugu
paletlerin her birinin {izerinde, par¢anin ne oldugunu, hangi iirlin modeline ait
oldugunu, palet kapasitesini ve paletlerin hangi atdyeden geldigini belirten bir ¢gekme
kanban kart1 bulunmaktadir. Parcalar paletlerden alinip iiriine, monte edildikce ve her
bir palet bosaldikca, iizerindeki ¢ekme kanbanlari ¢ikarilip bir ¢ekme kanbani
kutusuna yerlestirilir.

2. Adim: Bu kutudaki ¢ekme kanbanlar1 6nceden belirlenmis bir sayiya ulasinca,
onceden belirlenmis bir zamanda, montaj hattindaki bir is¢i bosalmis paletlerle
birikmis kanbanlar1 alip, bir forkliftle imalat atdyesine gider.

3. Adim: Bu atdyede ilk is olarak getirdigi bos paletleri belli bir yere birakir. Daha
sonra o atdyede yine belli bir yerde hazir beklemekte olan islenmis parga paletlerine
yonelir. Burada elindeki kanban sayis1 kadar paleti alir ve forklifte yerlestirir.

4. Adim: Bu arada, aldig1 her bir parga paletin {izerinde yine parcanin ne oldugunu,
hangi trlin modeline ait oldugunu, hangi islem siirecinden gectigini, palet
kapasitesini  belirten bir iiretim kanbani bulunmaktadir. Paletleri forklifte
yerlestirirken liretim kanbanlarini ¢ikarir, ve her birinin yerine beraberinde getirdigi
ve o iretim kanbanina karsilik gelen bir ¢ekme kanbani ilistirir. Elindeki ¢ekme
kanbanlariin tiimii bitene kadar bu islemi siirdiiriir.

5. Adim: Paletlerden ¢ikardig: iiretim kanbanlarin1 imalat atolyesinde bekleyen bir
tiretim kanbani kutusuna yerlestirir. Sonug olarak c¢ektigi parca paleti kadar iiretim

kanbani bu kutuya konmus olur.
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6. Adim: Dolu parga paletlerini alip tekrar montaj hattina déner ve bu durumda
montaj hattinda 1. adimdaki devir yeniden baslamis olur.

7. Adim: Imalat at6lyesinde ise iiretim kanbanlar1 kutularda belli bir sayrya ulasinca
ya da onceden belirlenmis bir zamanda bu atdlyedeki bir is¢i iiretim kanbanlarini alir
ve o atdlyede o an birikmis liretim kanbanlar1 kadar ve degisik iiriinlere ait olabilecek

bu kanbanlarin kutudaki siralamasina da aynen uyularak tekrar tiretime gegilir.

Uretim Kanbam Cekme Kanbam

.\.-____ —-. \—————
I- - ! -”- : ' Kanban Toplama Kutusu-l

¥ 1 ¥

TEDARIKCi PROSES T MUSTERiI PROSES
A -—-—-i /-

Oriin Uriin

Sekil 3.1. Kanban Temel Caliisma Prensibi

3.2.5. Kanban Kkart cesitleri

Kanban Kartlainin genel olarak igerdigi bilgiler sdyledir:

- Parga/Malzeme numarast

- Tanim, resim veya 0rnek

- Par¢a/malzemenin temin edildigi tezgah/proses
- Taswyicr/kasa/palat kapasitesi

- Kanban kart say1s1

- Teslim zaman

- Ozel talimatlar

Temelde iiretim ve ¢ekme kanbani olmak {izere iki ¢esit kanban vardir.
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Uretim Kanbani :

- Uretim Kanbam (y18mn halinde iiretim yapmayan prosesler igin) : Prosesde
hangi iirlinden ne kadar iiretilecek sorusuna cevap verir. Prosese liretime geg
emrini verir.

- Sinyal Kanbani (y18in halinde {iretim yapan prosesler icin) : Parti tiretimin
yapilmasi gereken yerlerde, uzun set-up larin s6z konusu oldugu yerlerde

kullanilir.

Cekme Kanbani :

- Prosesler Arasi Cekme Kanbani : Miisteri prosesin tedarik¢i prosesten
¢ekecegi tirlinilin cinsi ve miktar1 belirlenir.

- Tedarik¢i Kanbani : Yan sanayiden parca veya hammadde c¢ekisi igin
kullanilir.Par¢anin tedarik¢iden cekilebilmesi igin gerekli biitiin bilgileri

igerir.

3.2.6. Kanban nerelerde uygulanabilir

Akisin saglanamadigi ve parti halinde iiretimin gerekli oldugu yerlerde,
- Cevrim siirelerinin ¢ok farkli oldugu
- Farkli {irtin guruplarina doniislerle hizmet veren
- Das tedarikcide gergeklestirilen
- Cok uzun akis siiresine sahip veya giivenilirligi cok diigiik

olan proseslerde uygundur.

3.2.7. Kanban nerelerde uygun degildir

Kanban sisteminde siipermarkette her tip tiriinden belli miktarda stok gerekir.
Bazi durumlarda bunu gergeklestirmek uygun degildir;

- Cok cesitlilikte, 6zel pargalarin iiretiminde

- Pargalarin raf dmiirlerinin kisa oldugu durumlarda

- Par¢a maliyetlerinin yiiksek oldugu yerlerde
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3.2.8. Kanbanin avantajlar

Kanbanin avantajlar1 soyle siralanabilir [49] :

- Bilgi akist ve iiriin birlikte ele alinir

- Ayn bir stok yonetimi gerektirmez

- Gorsel kontrole imkan saglar

- Fabrika iiretim operasyonlar1 ve ara stoklar birlikte yonetilir
- Hizli ve dogru bilgi akis1 saglanir

- Degisimlere hizli cevap verebilmeyi saglar

- Fazla iiretimi engeller

- Israflarm en aza indirilmesini saglar

- Sorumlulugu ¢alisan operatorlere verir

3.3. Bir Dakikada Kalip Degisimi (SMED)

Stoklu calismay1 savunan Kkisilerin ortaya koyduklari en biiyiik mazeret, kalip
degistirme ve ayar slirelerinin olduk¢a uzun olmasi olarak gosterilmektedir. Ciinkii
kalip degistirme ve ayar siireleri uzadik¢a stok miktarinin arttirllmasi1 gerekir ki
makineden alinan verim yliksek, birim parca basina maliyet diisiik olsun. Pek ¢ok
isletmede ayar siireleri degismez bir veri olarak algilanir ve tiim ayarlamalarin bazen
yarim giin siirmesi bu konunun yalin iiretim 6nilindeki en biiylik engellerden birinin
oldugunun en biiylik kanitidir. Ciinkii ayar siiresi ne kadar uzun ise stok miktar1 da o
kadar fazla olmak durumundadir. Dolayisiyla yalin iiretimi verimli bir sekilde
uygulayabilmek i¢in oncelikle kalip degistirme siirelerinin ve ayar siirelerinin siiratle
minimize edilmesi gerekmektedir. Hedef hep en miikkemmele ulasmak oldugu icin bu
sistemin adi bir dakikada kalip degistirmedir. Ingilizce karsihgi Single Minute
Exchange of Dies olarak gecmektedir (SMED). Japon uzmanlar makinanin cinsi ne
olursa olsun bazi ilkeleri uygulayamak suretiyle bir dakika hedefinin her sartta

saglanabilecegini ortaya koymaktadirlar [50].

Hazirlik siirelerinin kisaltilmasi, hizli takim ve tertibat degistirmeyi gerektirir. Bunun

sonucunda, imalat temin siiresi kisalir ve daha az envanter, daha az stok alami ve
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envanterde tutulan iiriin i¢in daha az depolama omrii gibi faydalar saglanir. Hazirlik
stirelerinin kisaltilmasi ayrica, kiigiik partiler halinde ¢alismay1 da gerektirir. Boylece
talep degisimlerine kars1 esneklik saglanir. Hazirlik siirelerinin kisaltilmasiyla, siireg
ici stoklar ile bunlar icin gerekli alan ihtiyaci azalir ve buna bagli olan iiretim hatalar1

en aza indirgenir [35].

Degisim zamanlarinin azaltilmasinda ¢alisma ekibinin de bilmesi gereken Onemli
noktalar vardir, degisim zamanlarinda saglanacak kazang, isci sayisin1 azaltmak yada
daha yiliksek miktarda iiretime ulasmak icin degil, kazanilan zamanla daha fazla

sayida degisim gerceklestirerek iiretim parti biliylikliigliniin azaltilmasidir [51].

Bir dakikada kalip degisimi, bir partinin son parcasinin iiretimi ile, bir sonraki
partinin ilk hatasiz parc¢asinin iiretimi arasinda gegen siiredir. SMED parga, alet,
edevatin toparlanmasi, pargalarin degistirilmesi, yerlestirme, ayarlama unsurlarindan
olusur. SMED’in  kisaltilmast model degisikliklerini en az zamanda
gerceklestirilmesini saglayan TZU iiretimin ger¢eklesmesinde biiyiik katkis1 olan bir
yalin iretim teknigidir. SMED siireleri daha sik model doniisii, daha ufak parti
bliytikliikleri, daha kisa gecis siireleri, liretim i¢i daha az stok, yiiksek rekabet giicii
gibi nedenlerle kisaltilir [37].

3.3.1. SMED’i uygulayabilmek icin baz teknikler

Fabrikalarda, SMED yaklasim ile ilk calismalara baslandiginda mevcut durumun

gbzden gegirilmesi ve iyice etiid edilmesi gerekmektedir.

SMED’in ilk kademesi olan i¢ ve dig setuplarin birbirinden ayrilabilmesi i¢in

kullanilan bazi teknikler soyledir;
Yerlesim Diizeninin Hazirlanmast :
Gelistirme c¢alismas1  {lizerinde c¢alisilacak makina, kalip/techizat  parki,

forklift/caraskal giizergahlarin1 gosteren dlgekli, basit bir yerlesim planinin ¢izilmesi

demektir.
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Spagetti Diyagram :

SMED c¢alismasi baglangicinda yapilarak el altinda bulundurulmasi gereken diger bir
diyagram da spagetti diyagramidir.

Uzerinde ¢alisilan makinanin iistten gériiniisiine ve yakin cevresine odaklanmis bir
lay-out c¢iziminde makinada degisimi ger¢eklestiren operatdriin gidip gelmeleri
diyagram iizerine islenir. Isin bitiminde c¢ok fazla goriilecek gidip gelmeler
diyagrama bir spagetti tabag1 goriintiisii verecektir. Sonradan yapilacak iyilestirme

faaliyetlerinde biiyiik ¢cogunlugu israf olan bu gidip gelmelerden kurtulunur.

Sekil 3.2. Spagetti diyagrami

Setup i¢in lazim olan ara¢ gereglerin uygun yerlerde bulundurulmasi ile operator

hareketlerindeki spagetti goriintiisii ortadan kaldirilabilir.

Arag Gereglerin Setup Oncesi Hazir Edilmesi :

Set-up iyilestirilmesi icin bir degisim siireci izlenildiginde, operatorlerin 6nemli bir

siireyi setup igerisinde gerekli aletleri bulmak i¢in kaybettikleri farkedilecektir.
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Ayrica setup sonrasinda bazi tersliklerin de olusabilecegini, 6rnegin, yalama olmus
bir hortum kelepgesinin yenisini bulabilmek i¢in ambara yapilan kiigiik turlarin ¢ok

alisilmig vakalar oldugu bilinir.

Setup sirasinda kullanilacak tiim takimlar bir pano {izerine golgeleri isaretlenerek
asilabilir. Golgelerinin isaretlenmesi ile takimlardan birinin eksikligi kolayca
farkedilir. Setup i¢in gerekli arag ve geregler tespit edildikten sonra bunlarin bir

kontrol listesine yazilmasi diisiliniilebilir [52].

3.3.2. Temel SMED uygulama sekli

Hazirlik zamani igin gerekli verileri kaydetmek ve analiz etmek icin sistematik bir
yaklagim kullanilmaktadir. Tiim hazirlik islemleri video kaydina alinmakta ve sonra
tek tek operasyonlara ayrilmakta ve her operasyon analiz edilmektedir.
Operasyonlar1 elimine etmek veya birlestirmek veya operasyonlart digsal zamana
transfer etmek amaci ile ¢oziimler arastirilmaktadir. Bu arastirma sirasinda, hazirlik
ekip tlyeleri, makina operatdrleri, makina atdlye nezaretgileri ve diger katilimcilardan
gelen fikirler, tartisilmakta, elestirilmekte, degerlendirilmekte, test edilmekte,
degistirilmekte ve sonucta kabul veya reddedilmektedir. Ayni1 zamanda, ¢6ziim
maliyetleri tahmini zaman diisiirme ile karsilastirilir ve degerlendirme yapilir. Bu
zaman azaltmalar1 ve gelecekteki sonuglari tahmin etmekte basit PC tabanli araglar
kullanilabilmektedir. Bu sonuglar kullanilarak, her hazirlik ¢alismasi; yonetimin
takip etmesi ve ¢oziimiin her zaman gecerli olabilmesi i¢in kisa bir rapor seklinde
Ozetlenmektedir. Daha sonra gegerli ¢oziimler, uygulanmakta ve sonuglanan
iyilestirmeler 6l¢iilmekte ve gerektiginde her ¢oziim igin degisiklikler yapilmaktadir

[53].

3.3.3. SMED uygulama adimlari

SMED teknigi ¢ok basit temellere dayanmaktadir. Shingo, oncelikle kalip degisimi

operasyonlarini i¢sel ve digsal operasyonlar olarak ikiye ayirmistir [54] ;
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1- Igsel Operasyonlar, ancak makine dururken yapilabilecek operasyonlaridir.

Kalibin makineye baglanmasi, sokiilmesi gibi agamalar.
2- Daigsal Operasyonlar, yapilmasi i¢in makinenin durmasit sart olmayan
operasyonlardir. Eski kalibin gotiiriilmesi, yeni kalibin getirilmesi buna verilebilecek

orneklerdendir.

Smed’in kademelerine biitiin olarak goz atacak olursak;

Tablo 3.1. Smed kademeleri

SMED Oncesi 1. Kademe 2. Kademe 3. Kademe

Ic ve dis setup|lc ve dis setup|ic ve dis setup’a|Setup’m biitiin

birbirinden birbirinden ayrilir. | dontistiriiliir. operasyonlar1  tek
ayirdedilebilmistir. tek ele almarak
tyilestirilir.
Das

I

.

SMED yaklasimi genel olarak dnemli bir yatirim gerektirmeksizin, sadece probleme
(cabuk model degistirmeme) bakis tarzimizi degistirerek elde edilebilecek biiyiik bir
gelismedir. Yine de 1. ve 2. Kademelerde hemen hemen higcbir yatirim
gerekemezken, 3. Kademede bazi 6zel techizat ve araglarin satin alinmasi glindeme

gelebilir.

I¢ ve Dis Setup’in Birbirinden Ayirilmasi, i¢ Setup’m Dis Setup’a Déniistiiriilmesi;
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I¢ setup sdyle tanimlanabilir: Eski kalib1 sokmek ve yerine yenisini takarak {iretime
baslamak ki, bu siire icerisinde makinanin durdurulmasi, iiretime ara verilmesi

kag¢inilmazdir.

Dis setup ise: Makina calisirken, iiretime devam edilirken de yapilabilecek
faaliyetlerdir. (baglanacak kalibin getirilmesi, sokiilen kalibin temizlenmesi, bakimi

ve raftaki yerine taginmasi).

1. Kademe I¢ Setup’in Dis Setup’tan Ayrilmasi

SMED’in birinci kademesinde i¢ ve dis setup’lar birbirinden ayrilmaktadir. Daha
sonra dis setup’a ait islerin setup oncesi bitirilmis olmasmi saglamr. Onemli bir
harcama gerektirmeyecek birinci kademede yogun gozlemlerle ise baglanir. Burada
tinlii Taiichi Ohno’nun so6ziinii hatirlamakta fayda vardir.”Standartlarin olmadigi

yerde gelisme olmaz”.

O halde, ne kadar kotii olursa olsun, kalip degistirme siireci izlenmeli ve bir kalip
degistirme talimati hazirlanmalidir. Setup sirasinda ihtiyag duyulabilecek tiim arac,

gerecler ve malzemenin bir listesi yapilmalidir.

Makina tizerinde baglanacak techizat ile ilgili her tiirlii verinin;

- Techizatin ismi, numarasi,

- Ogzellikleri,

- Uzerindeki kesiciler, zimbalar ve diger parcalarin tam listesi,

- Basing, sicaklik ve diger ayar parametreleri,

- Boyutlara ile merkezlemeye iliskin 6l¢ii ve referanslarin tespit edilip kayit

altina alinmasi faydali olacaktir.

Ic setup’s dis setup’tan ayirdedebilmek icin setup alt adimlara ayirilarak
incelenmelidir. En 6nce akla gelebilecek metod, elde kronometre ile yogun is analizi
yapmaktir. Genellikle, isi ¢ok 1yi bilen bir usta veya operatdriin sorgulanmasi 6nemli
ipuclar1 verir. Yapilan gozlem ve sorgulamalardan sonra, elde edilen verilerin daha

anlagilir olmasi ve kolaylikla analiz edilebilmelerini saglayabilmek i¢in;
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Elde edilen ve gorsel hale getirilen veriler, baslangicta yazilmis olan talimat goz
Oniine aliarak, setup gorevlilerinin de hazir bulundugu bir oturumda incelenir. Bu
asamada, beyin firtinasi gibi problem ¢6zme tekniklerinin kullanilmasi tavsiye
edilecek bir unsurdur. Her bir setup operasyon adiminin iizerinden gidilerek, bu

adimin dig setup mi1, yoksa i¢ setup mi oldugu konusunda karar verilmelidir.

I¢ ve dis setup ayirimi yapildiginda, yeni bir kalip baglama operasyonunda dis setup
islemlerinin setup oncesi, makina c¢alisirken yapilmasi yoluna gidilir. Setup siiresi ve
operasyon adimlar1 yeniden olgiilerek raporlanir. Yeni uygulamanin eskisine nazaran
daha avantajli olduguna karar verildiginde, setup talimati revize edilerek durum

standartlastirilir.

2. Kademe I¢ Setup’mn Dis Setup’a Déniistiiriilmesi

I¢ setup’1 dis setup’a doniistiirebilmek icin setup alt adimlarinin islevlerine bakilmasi
gereklidir. Sonra, i¢c setup bilesenlerini dis setup’a kaydirabilmenin yollari
bulunabilir. Doniisiim i¢in, baglanacak ekipmanin ¢aligma rejimine hazirlanmasi,

standartlastirma ve ara fikstiirlerin kullanilmas1 gibi tekniklere bagvurulacaktir.

- Ekipmanin Onceden Calisma Rejimine Getirilmesi

Eskiden i¢ setup sirasinda gergeklestirilen, baglanacak ekipmanin saglikli kosullarda

disaridan getirilmesi diisiiniilmelidir.

- Fonksiyonel Standardizasyon

Uretilen parca sekline veya biiyiikliigiine bakilmaksizin biitiin kaliplarin dis seklinin
ve biiyiikliigiiniin ayn1 olmasi durumunda setup ¢ok kolaylasacaktir. Fakat bu ¢6zlim,
baz1 kaliplarin gereginden biiylik ve pahali olmalar1 sonucunu dogurur. Bdyle bir
yaklagim israftir. Halbuki, sadece fonksiyonel 6l¢ii ve Ozelliklerin aynilastirilmasi

daha diisiik maliyetle miimkiindiir.
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3. Kademe SMED’i I¢ ve D1s Set-up’a Ayr1 Ayr1 Uygulamak

SMED’in birinci kademesinde i¢ ve dis set-up’lar birbirinden ayrildi. Daha sonra
miimkiin oldugunca i¢ set-up faaliyetlerinden bir kismim dig set-up’a kaydirarak
makinenin tiretim yapmadig: siire kisaltildi. Nadirende olsa ikinci kademe sonunda
SMED hedefine ulasabilir. Fakat genelde iigiincii kademeyede basvurulmasi gerekir.
Bu asamada i¢ set-up faaliyetlerinin kisaltilmasi yollar1 aranir bdylece bulunan
yollarla dis set-up faaliyetleride kisaltilmis olacaktir. Bu asamada kullanilabilecek
bazi teknikler soyledir [52] ;

- Renk faktoériiniin kullanilmasi

- Paralel operasyonlar

- Baglantilarla ilgili ¢alismalar

- Ayar isleminin ortadan kaldirilmasi

- Kaliplarda askeri miistereklerin tespiti

- Mekanizasyon ve otomasyon

3.3.4. SMED’in yararlan

Hazirlik zamanlarmin kisaltilmas: asagidaki maddelerde belirtilen tiim isleri

dogrudan etkileyecektir.

1. Stoksuz ¢aligsma miimkiin hale gelir. Boylece [52-53] ;

- Sermayenin devir hiz1 artar

- Kapali alan kazanc1 saglanir

- Stoktaki tirtinleri tasima kiilfeti kalkar

- Hatali stok ihtimali azalir

- Stoktaki iiriinlerin bozulmasi 6nlenir

- Karisik iiretim miimkiin olur
2. Makina ¢evrim zamanlar1 iyilesir, iiretim kapasitesi artar
3. Setup hatalar1 ortadan kalkar
4. Uriin kalitesi iyilesir
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5. Setup sirasinda is glivenligi daha kolay saglanabilir

6. Kesici takimlarin planlanmasi ve dagitimi kolaylagir

7. Toplam setup siiresi kisalir

8. SMED ¢ok diisiik bir maliyetle saglanabilir

9. Isciler artik setup yapmaktan kaginmazlar

10. Ozel yetenege ve deneyime ihtiya¢ kalmaz. Herkes setup yapabilir
11. Uretim gegis siiresi kisalir

12. Miisteri taleplerindeki ani degisikliklere uyumda esneklik ve hiz saglanir
13. Gozden kacgan aksakliklar ortadan kalkar

14. “Imkans1z” miimkiin hale gelir

15. Uretim sistemlerinin etkinligini ve esnekligini artirilmasi

16. Yeni tutumlar ve yeni kiiltiirlerin adim adim iletilmesi

17. Israfin ortadan kaldiriimasi

18. Uretim sistemlerinin etkinligini ve esnekligini artirilmasi

SMED ile degisim siirelerinden kazang saglanirken ¢alisma etkinligi de artar. SMED
sistemini adapte eden iireticiler liretim konseptinde ki degisim ve stoklarin elimine

edilmesi ile temel stratejik avantaj saglayacaklardir [54].

3.4. Poka-Yoke

Yalin iiretime gecebilmek icin olmazsa olmaz en temel kosullardan biri iiretimde
kalitedir. Yalin iiretime gore calisiyor olsun ya da olmasin bir¢ok firmanin
glindeminin birinci maddesini genellikle kalite konusu olusturur. Ancak, yalin
liretimi benimsemis firmalarla konvansiyonel yaklasimi benimsemis firmalar
arasinda hedefler ve kullanilan yontemler acisindan o denli biiyiik farklar vardir ki,
kalite kavrami c¢ogu firma séz konusu oldugunda adeta anlamini yitirmektedir.
Gergekten de, konvansiyonel anlayisa gore calisan birgok firmada %]1-5 arasi 1skarta
oran1 normal karsilanirken, yalin iiretimde {iriin kalitesi i¢in saptanan asgari hedef
ppm (parts per million) noktasina gelinmesi, yani 1skarta oraninin yiizdeler (%),
bindeler, hatta on binlerle degil, milyonlarla ifade edilecek diizeye indirilmesidir.
Hatta ppm bile yeterli degildir, nihai hedef “sifir hata” (zero-defect) noktasina

gelinmesidir.
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Ppm’in 6nemi agiklanirsa, her seyden once, yalin iiretim yaklasiminda, iiretimde
kalitesizligin bir maliyeti, daha dogrusu, maliyetleri vardir. Birincisi, eger bir firma
tiriinlerinin tiimiiniin istenilen kalitede {iiretildigini garanti edemiyorsa, siirekli kalite
kontrol faaliyeti i¢cinde bulunmak zorunda kalir, oysa kalite kontrol aslinda {iriine
hicbir deger katmayan, tersine birgok elemanin degerli zamanii alarak isgiicii
maliyetini artiran bir faktordiir. Ikincisi, kalitesiz iiretim, bazi iiriinlerin hatali
¢ikmalar1 dolayisiyla tekrar elden gecirilmelerini yani onarilmalarimi gerektirir. Oysa
onarim, isgilicli ve amortisman maliyetini gereksiz yere artiran bir diger faktordiir.
Ucgiinciisii, kalitesiz {iretim, iiretilen pek cok iiriiniin/parcanin tamamiyla 1skarta
edilmesi anlamina gelir. Yani, o Uriinlerin/pargalarin iiretilmeleri ile tiimiiyle bosuna
isglicii ve makina zamani harcanmis demektir ki bu durumun maliyete etkisi giiclii
olacaktir. Dordiinciisii ise kalitesinden %100 emin olunmayan iiriinlerin miisteriye
ulagsmasi1 durumunda, kullanim sirasinda ¢ikmasi kuvvetle muhtemel arizalanmalar,
yine gereksiz bir yigm masraf iistlenilmesi anlamma gelecektir. Oyleyse, tiim bu
maliyetleri tistlenmek yerine, %100 hatasiz {iriin lretebilecek diizeye gelmek cok

daha mantiklidir.

Olayi bu boyutunu yadsimak pek de miimkiin degil. Ancak, yalin iiretimde kalitenin
en az ppm diizeyine ¢ikartilmasinin, kalitesizlik maliyetinin 6niine gegcmek kadar
onemli diger bir boyutu daha vardir ki ¢ogu kez gézden kagar. O da ppm’in stoksuz

tiretime gegebilmenin de olmazsa olmaz 6n kosulu oldugudur.

Stoksuz TZU iiretimde ideal, islenmekte olan iiriin stogunun (W1P), firmanin tiim
tiretim siireclerinde sifirlanmasi, bitmis iirlin stogunun ise, ancak birkag¢ saat sonra
yapilacak sevkiyati karsilayacak diizeyde tutulmasidir. Kanban SMED ve TVB gibi
tiim TZU uygulamalarinin ana amaci stoksuz iiretim saglamaktir. Eger boylesi bir
TZU iiretim sistemine gegilecekse, ilk yapilmasi gereken, kalite diizeyini radikal
olarak yiikseltmektir. Cilinkii 1skarta diizeyi yiiksekse, ve liretim stoksuzluk ilkesine
gore ylriitilmek isteniyorsa, hemen her siiregte ¢ikabilecek 1skarta, {iretimin
tamamen durmasi anlamina gelecektir. Clinkii yerine yenisini takviye i¢in yedek stok
bulunmamaktadir. Iste yalin iiretimde ppm ve giderek sifir-hata diizeyinde kalite

tutturma zorunlulugunun zaman zaman goézden kagmasina karsin ana nedenlerden
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biri de budur. Kaliteyi bu denli kontrol altinda tutmanin en basit ve baslangi¢ teknigi

olarak Poka-Yoke gosterilebilir [21].

3.4.1. Poka — Yoke tekniginin temel felsefesi

Pokayoke Japoncada hata yalitimi anlamina gelmektedir. Diger bir ifadesi
otonomasyon olan poka-yoke’nin temel ilkesi hatay1 iizerinden siire gegtikten sonra
saptamak yerine, kaynaginda ve aninda saptaylp Onleyerek, hi¢bir hatali
parg¢anin/liriiniin liretilmemesini saglamaktir. Pokayoke’nin uygulamaya gecirilmesi
son derece basittir. Tiim yapilan, makinalara hatali bir islemi/durumu aninda
otomatik olarak saptayan ve bu durumda makinayi/islemi yine otomatik olarak
durduran cihazlar yerlestirmektir. Makina durduktan sonra bir zil ¢alar yada sar1 151k
yanar, bdylece makinanin kendisi, calisan kisilere bir aksama oldugunu aninda
bildirir. Bu noktada yapilan, is¢i ve miihendislere birlikte ¢alisarak hatanin nedenini
saptamalar1 ve yine hemen gerekli diizeltmeleri yapmalaridir. Boylece hatali
parcanin bir sonraki siirece gecmesi % 1006nlendigi gibi, hata nedeni de ortadan

kaldirilarak bir daha tekrar etmemesi saglanmis olur [50-12].

Pokayoke tekniginin temel felsefesinde, hata kaynaklarinin aslinda yanilgilardan ve
yanlislardan ileri geldigi yaklasimi savunulmaktadir. Bu teknikte her tiirlii hataya
neden olabilecek sistem elemanlarinin etkisiz birakilarak, iirlinde herhangi bir hata
olusumunun engellenmesine bagli olarak delicesine giivenirlilik saglanmaktadir.
Pokayoke, iiretim siirecinde olan her tiirlii hatanin eksiksiz belirlenmesini takiben
uygulanmaktadir ve bu teknik oncelikle prosesteki insan hatalarinin ortaya ¢ikarilip
yok edilmesi i¢in tasarlanmis bir tekniktir. Bu teknigin gerektirdigi anlayis
cercevesinde hatalar kaynaginda onlenmeye calisilmaktadir. Buna ydnelik olarak
oncelikle problemin olusmasi engellenmeli, problem olusmugsa daha biiyiik

kayiplara neden olmadan islemin durdurulmasi gerekmektedir [55].
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3.4.2. Yahn iiretimde poka-yoke yontemleri

Poka-Yoke’nin yalin liretimde uygulanan ii¢ temel yontemi vardir [1].

1. Temas Yontemi: Makinalara yerlestirilen elektronik gozler ve limit anahtarlarryla
tirlinlin herhangi bir islem agamasinda gereken sekil ve boyutlar1 alip almadiginin, ya
da islem Oncesi makina i¢inde gereken pozisyonu alip almadiginin saptanmasidir.

Makinalarin otonomasyonu ile anlasilan esas olarak budur.

2. Toplam islem Yontemi: Herhangi bir islemin tiim asamalarinin birbiri ardisira
gerektigi sekilde tamamlanmasini garanti etmesinde kullamlir. Ornegin, diyelim bir
montaj isleminde monte edilecek tiim parcalar yanyana paletlerde durmaktadirlar. Bu
paletlerin her birinin {izerine bir elektronik g6z yerlestirilmistir. Eger is¢i herhangi
bir paletten gerekli parcay1 almay1 unutup da bir sonraki palete gecerse, bir 6nceki
palet iizerindeki elektronik goz calismayacak, ve hemen islemi durdurucu cihaz

devreye girip uyarici zil ¢alacaktir.

3. Ek Islem Yéntemi: Ek islem yontemi 6zellikle degisik iiriinlerin ¢ok kiigiik
birimler halinde birbiri ardisira imal edilmeleri durumunda olabilecek is¢i hatalarinin
onlenmesinde kullanilir. Diyelim bir koltuk montaj hattinda koltuklara metal pargalar
monte edilecektir. Montaja gelecek her parga lizerinde bir kart ilistirilmis durumdadir
ve kartin belli bir yerinde de minik birer aliiminyum levha bulunmaktadir. Koltuk
geldiginde is¢i kart1 koltuktan ¢ikarip iginde algilayici bulunan bir kutuya sokar.
Algilayict kart icindeki aliiminyum levhanin kart {izerindeki yerini saptar ve buna
gore o koltuk icin gerekli pargalar hangi kutuda duruyorsa o kutunun kapagi
otomatik olarak agilir. Bu yonteme ek islem yontemi, denilmesinin sebebi ise is¢inin
irlinlin bizzat iiretilmesi icin aslinda gerekmeyen ek bir hareket yapmasidir (karti

alip kutuya sokmasi gibi).
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3.5.58

Japoncada Seiri (smiflandirma), Seiton (diizen), Seison (temizlik), Seiketsu
(standartlasma) ve Shitsuke (disiplin) kelimelerinin bas harflerinden olusan ve is

yerinde temizlik ve diizenin saglanmasi faaliyetlerini kapsayan bir tekniktir [42].

3.5.1. 5S adimlan

SINIFLANDIRMA

Gerekli pargalan gereksiz
pargalardan ayir

Gerekli pargalan dodru ve kolay
ulagilabilecek yerlere koy

DiSiPLIN

Kurallara uyuldugunu
takip et

STANDARTLASTIRMA TEMIZLIK

ik Og madde uygulandiktan
sonra galigmalan standar
hale getir

aligma alanin temiz tu

Sekil 3.3. 5S Adimlari [56].

58S tekniginin adimlar1 soyledir:

1. Simiflandirma (Sort)

Proseste ihtiya¢ olanla olmayan tiim nesnelerin ayrilmasidir. Malzemeler kullanim
sikliklar1 ve kullanim yerlerine gore tasnif edilirler. Tasnif islemi yapilirken

asagidaki sorular sorularak ayiklama yapilmalidir.

- Calisma sahanizda daginiklik olusturan gereksiz bir esya var mi1?
- Oldugu gibi birakilan kablo, boru gibi gereksiz malzemeler var m1?
- Zemin de duran el aleti ve techizat var mi1?

- Tim malzemeler siniflandirildi m1? Depolandi m1? Etiketlendi mi?
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- Tum el aletleri, ekipmanlar, 6l¢ii aletleri, malzeme ve evrak siiflandirilip

kendi yerlerine konulmusmu?

Tiim bu sorulara yanit aldiktan sonra el aletleri, ekipmanlar, malzeme ve evrak
kullanim 6ncelik ve sikligina gore siniflandirilabilir. Ancak bir ¢ok zaman gerekli
gereksiz ayriminda karisiklik yasanmakta, bu ayirim tam olarak yapilamamaktadir.
Burada tavsiye edilen silipheye diisiilmesi durumunda gereksizler kismina

ayrilmasidir [57].

2. Diizenlilik (Set in Order)

Ihtiyag duyulan ara¢ ve gereglerin kolayca kullammim saglayacak sekilde
yerlestirilmesi ve arandiginda kolayca bulunacak bi¢imde etiketlenmesi anlamina
gelir. Diizenlilik, {iretim faaliyetlerinde ve biiro islerinde hareket kaybi, aramadan
kaynaklanan kayiplar, malzeme sayisinin fazlaligindan kaynaklanan kayiplar gibi

birgok kayb1 dnlemektedir.

3. Temizlik (Shine)

Yerlerin temizlenmesi, makine aksaminin silinmesi ve genel anlamiyla fabrika
alanindaki her seyin temiz tutulmasi anlamina gelir. Temizlik isyerinde kir, toz, pas
ve atiklarin yigilmasini1 6nlemenin yollarin1 bularak, isgiiclinden tasarrufu da kapsar.
Fabrikalarda ve biirolarda temizlik, ayn1 zamanda ¢alisanlardaki stres ve gerginligi
azaltir. Temizlik faaliyetlerinin giinliik bazda yapilmasi gerekir. Isletme temizlik
alanlarina ayrilir ve her alan icin kisiler gorevlendirilir. Hangi alanlarin hangi
giinlerde, giiniin hangi saatlerinde, kimin sorumlulugunda temizlenecegini gosteren

cizelgeler hazirlanir. Temizlik ayn1 zamanda orada ¢alisanlarin sorumlulugundadir.
4. Standartlagtirma (Standardize)
Standartlastirma fonksiyonu, smiflandirma, diizenlilik ve temizlik saglandiginda

ortaya ¢ikan durumdur. Standartlastirmadaki amag, siniflandirma, diizenlilik ve

temizlik uygulamasi ile elde edilen kazanglarda bir gerileme olmasini engellemek
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lizere bu li¢ asamay1 aligkanlik sekline doniistiirerek uygulamalarin korunmasini

saglamaktir. Aksi halde, kisa siirede uygulama 6ncesine dontiliir [58].

Isletme icerisnde kullamilan alet ve ekipmanlarin temiz ve bakimli olabilmelerini
saglamak amacina yonelik standartlar1 icermektedir. Ancak temiz alet ve ekipmanlar
uzun siire ve 1yi ¢alisir. Boylece daha uzun stireli ve diizenli ¢alisan makinalarla hata

orani ve tamir nedeniyle kaybedilen zaman ve emek en aza indirilmis olur [59].

5. Disiplin (Sustain)

5S'deki disiplin, uyar1 ve cezalardan farkli olarak, dogru prosediirlerin siirekli olarak
korunmasinin bir davranis bicimi sekline déniistiiriilmesi anlamina gelir. Onceki
asamalarin kaliciligr disiplin ile saglanir. Disiplin 6lgiilebilir ve uygulanabilir bir
teknik olmaktan ziyade, calisanlarin davranis bi¢imleri ile kanitlanan bir olgudur

[58].

3.5.2. 58’in yararlari

Endiistriyel diizen temizligin faydalarindan bazilar1 su sekilde aciklanabilir;
Hatalarin daha ¢abuk ve kolay fark edilmesi sayesinde kalitenin iyilestirilmesi,
israflarin  yok edilmesi sayesinde maliyetlerin diisiiriilmesi, teslimatlarin tam
zamaninda gergeklestirilmesi, is kazalarimin ve meslek hastaliklarinin azalmasi,
takim ara¢ ve gerglerinin yerlesiminin diizenlenmesi sayesinde hazirlik siirelerinin

kisaltilmasi [57].

Uretim akisinda [60] ;

- Gereksiz malzemelerin ortadan kaldirilmasi ve ihtiya¢ duyulan malzemelerin
uygun  yerlerde bulunmasindan dolayr bunlarin arastirilip bulunma
zamanlarinda azalmanin saglanmasi

- Onceden tahmin edilemeyen duruslarin azalmasini saglar

- Kirlenmeden dolay1 {iriin {izerinde olusabilecek kalitesizlikleri onler

- Temizlenme ile hatali iiriin say1s1 azalir
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- Organize olmus bir i$ merkezi saglar

- Daha giivenli bir is merkezi demektir

3.6. Toplam Verimli Bakim (TVB)

Toplam iiretken bakim en basit tanimiyla alet, ekipman ve makinalarin en verimli

sekilde kullanilmasin1 amaclayan ve bunu saglamak i¢in ortaya konulan ¢abalarin

biitiiniidiir [12].

Bir diger anlami ise ekipmanin ¢alismadan beklemesine neden olan biitiin etkenlerin

kontrol altina alinmasidir.

Bagka bir anlami ise, ekipmanin verimini artirma ¢aligmalarina, firmada gorev yapan

genel miidiirden hat is¢ilerine kadar tiim personelin katilmasidir [61].

Toplam Uretken Bakim, ekipmanlarm/makinalarin giivenirliliginin saglanmasi
konusunda isgdrenlerin katiliminin Onemini vurgulayan, fiziksel varliklarin

yonetimini kapsayan bir yaklasimdir [62].

TVB en yalin ifadeyle, bir fabrikada kullanilan ekipmanin verimliligini ya da
etkinligini artirmak ve olas1t makina hatalarindan kaynaklanacak 1skartalar1 dnlemek
amaciyla gerceklestirilen tiim caligmalar1 kapsayan bir terimdir. TVB’in, genis
anlamda Design of Experience (DOE) ve poka-yoke’ye destek veren yardimci bir

kalite teknigi oldugu da sdylenebilir [21].

3.6.1. Yahn iiretimde TVB’nin 6nemi

Klasik iiretim sistemlerinde, makinalar oniinde islenmek tlizere bekleyen parcalar
kuyruklar olustururlar. Bunlarin {iretim islemi tamamlanana kadar da iiretimin
stirdiiriilmesi gerekir. Bu durum 6nleyici bakimin zamaninda yapilmasini engeller ve
dolayistyla arizalarin ortaya ¢ikma olasiligini yiikseltir. Klasik tiretim sistemlerinde
Onleyici bakima yer verilir, ancak arizalar karsisinda tamir yontemi daha fazla 6nem

tasir. Oysa yalin liretim sisteminde onleyici bakim ¢ok daha énemlidir. Ciinkii yalin
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iretim sistemi, ¢ekme sistemi esasina gore calisir. Bu durumda, ariza yapan bir
makina onilindeki tiim makinalarin durmasina neden olur. Dolayisiyla tiim iiretim

sistemi durur.

Ayrica yalin {retim sisteminde iiretim araglari daha kararli iiretim hizlarinda
calistirilmakta, asir1 yiikleme yapilmamaktadir. Bu durum makinelerin ariza yapma
olasiliklarini diisiiriir. Toplam Onleyici bakim, ¢alisan katilimini gerektirir. Buna gore
her ¢alisan makinelerin birer koruyucusu olmalidir. Toplam o6nleyici bakim
sonucunda, ariza sayisi, arizalardan dogan zaman kayiplar1 ve makinelerin
calismama oranlar1 azalir. Makine ve donanimin etkin olarak kullanimi saglanir.

Uretim sisteminin {iretkenligi artar.

Bir yalin {retim sisteminde basit ayarlamalar, yalama, yag diizeylerinin
denetlenmesi, makinelerin temizlenmesi gibi bakim faaliyetleri ¢calisanlar tarafindan
yapilir. Basit tamirler ve yedek parga degisiklikleri gibi bakim faaliyetleri belli
programlar dahilinde bakim ekibi tarafindan yerine getirilir. Ayrica uygun bir
zamana programlanarak etkileri minimize edilen genis kapsamli ve makinelerin

durmasina neden olan bakim faaliyetleri gerceklestirilir [63].

Bir iirlinden digerine hizla gecebilmeyi saglayan, ufak partiler halinde iiretimi
gergeklestiren teknikler kullanilmasina ve hizli hazirlik islemlerine ragmen, bir
iirlinden digerine gecis islemi iliretim zamaninda bir kayba yol agiyorsa, ya da,
herhangi bir makina, liretim disindaki makinalarla uyumlu bir hizla ¢alismiyorsa,
israf devam etmektedir. Sadece bir iirlinden digerine gegisteki hazirlik islemlerini
kisaltmak iizere, bireysel veya grup tasarimlarina yonelmek yeterli degildir. Akisda
nihai amag; Uretim silirecinin tiimiinde duraklamalarin ve beklemelerin yok

edilmesidir [64].

3.6.2. Toplam verimli bakimin anlam

Toplam Verimli Bakimdaki toplam kelimesinin 3 anlami vardir. Bunlar Toplam

Verimli Bakim’in 6nemli 6zelliklerini de anlatir [21].
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1. Toplam verimlilik, Toplam Verimli Bakim’in ekonomik yeterliligini veya
karliligini takip etme anlamindadir.

2. Toplam Bakim Sistemi, Onleyici Bakim, Bakim Onlenmesi ve Dogrulayici
Bakim ayrica koruyucu bakimu igerir.

3. Biitiin ¢alisanlarin toplam istiraki makinistler tarafindan kii¢iik grup aktiviteleri

olarak kendi kendine yapilan bakimi igerir.

3.6.3. Ekipman verimliligini etkileyen alt1 biiyiik kayip

Ekipman verimliligini etkileyen 6 biiyiik kayip vardir. TVB asagida siralanan alti
engeli kaldirmay1 amaglar [65].

1- Ekipman arizasi: Beklenmeyen arizalar duruslara neden olur.

2- Degisme ve ayarlar: Makinede farkli bir iiretim programina gegilirken, 6rnegin
kalip gibi aletlerin degistirilmesi ve yeniden yapilan ayarlama sirasinda {iretim
duruslar1 meydana gelir.

3- Bosluklar ve kiiciik duruslar: Yanlis ikazlanan bir fotoselin neden olabilecegi
kiictik duruslar.

4- Diisiik hiz: Makine iiretim hizinin tasarim hizindan daha diisiik olmasi iiretim
kayiplarina neden olur.

5- Uretim hatalari: Makine ayarlarindaki bozukluklar iiretim hatalarma ve bu iiriinler
i¢in yapilan ilave diizeltme faaliyetlerine neden olur.

6- Diisiik verim: Makineyi devreye alma sirasinda denge konumuna gelene dek imal

edilen parcalar standart disidir.

3.6.4. TVB adimlan

TVB uygulamasinin yedi adimy;

1. ilk makine temizligini ve muayenesini yap

2. Makine kusurlarini ve sizintilari belirle ve etiketle

3. Operator ve Bakim PM’leri olustur
4. Operatorlere dogru PM (Koruyucu Bakim) tekniklerini 6gret
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5. Bakim Personeline dogru PM tekniklerini 6gret
6. 5S Mintika Temizligi ve Organizasyonu uygula
7. OEE'yiizle ve isbirligini tesvik et.

Adim-1 Ik Makine Muayenesi :

Bu adimin amaci ; Gerekli onarimlari belirlemek ve kusurlar etiketlemektir.
Uygulamast ise;

Makineyi boydan boya temizlemek, (tim ekip iiyeleri yapacak). Gerekli tiim
onarimlari etiketlemek ve bir proje defterine kaydetmektir.

Adim-2 Makine Kusurlarini ve Kagaklar: Onar :

Bu adimin amact; Adim 1'de bulunan problemleri onarmaktir.

Dikkat Edilecekler ise;

Fiili onarmmlarm ekip iiyeleri tarafindan yapilmasi gerektigi ve Uretim Sefinin
makinenin kullanilabilir olmasini saglamasidir.

Adim-3 Operatér PM'leri ve Bakim PM’lerini olustur :

Bu adimin amaci; Gerekli Onleyici bakim kontrol listelerinin ilan edilmesini

saglamaktir.

Dikkat Edilecekler ise;
PM’leri gelistirecek TVB Proje Ekibinin, Gorevleri kimin yapacaginin ve

Gorevlerin sikligimin belirlenmesidir. (yani, giinliik, haftalik, vs.).

Adim-4 Operator tarafindan Yapilacak PM Etkinligini Belirle :

Bu adimin amaci; Erken problemleri saptamak, servis araligini belirlemek ve 5S

prosediiriiniin izlenmesini saglamaktir.
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Dikkat Edilecekler ise;

Operatorler 6ngoriilen tim PM'ler konusunda egitilmelidir.
Operatdr PM’leri belgelendigi sekilde uygulamaktan sorumludur.
Uretim Sefi PM’lerin etkinligini saglayacaktir.

Adim-5 Bakim Personeli Tarafindan Yapilan PM Faaliyeti :

Bu adimin amaci; Makina bozulmasini 6nlemek, bozulmadan 6nce onarmaktir.

Dikkat Edilecekler ise;
PM’ler Bakim ve Uretim tarafindan birlikte planlanr.

Uretim Sefi PM’lerin etkinligini saglayacaktir.

Adim-6 5S Mintika Temizligi ve Organizasyonu uygula :

Bu adimin amaci; Siirekli temizlik ve organizasyon saglamaktir.

Uygulama ise;

Siiflandir; Eski ve bozuk donanimi uzaklastirmak.
Diizene Koy; Hersey belli bir yerde bulunsun.
Parlat; Tepeden asagiya temizlik yap.
Standartlastir; Zaman ver ve sikligi koru.

Siirdiir ; Uzun donem iyilesme yap faaliyetlerinden olusur.

Adim-7 OEE'yi (Genel Ekipman Etkinligi) izle ve isbirligini tesvik et :

Bu adimin amaci; Makina performansini ve bakim ve liretim arasindaki isbirligini

stirekli gdzden gegirmek ve iyilestirmektir.

Dikkat Edilecekler ise;
Diizenli programlanmig TVB gozden gegirmelerini yapmak,
Devam eden faaliyetlerin ilerlemesini izlemek,

Gelecekteki iyilestirme alanlarini belirlemek ve
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Gerektiginde diizeltici faaliyet baglatmaktir [66].

3.6.5. TVB’nin hedefleri ve yararlar

Kisa ekipman arizalari; tiretim 6n zamanini artirabilir, ortalama makina kullanim
zamanini diisiirebilir ve operatoriin bos zaman gecirmesine neden olabilir. Onemli bir
makina arizasi; diger yonlere dogru akisi olan prosesleri durdurabilir ve sevkiyatin
gecikmesine ve sonucta gecikme maliyetine neden olabilir. Bunlara ek olarak

yetersiz bakim yapilan ekipman sadece yetersiz kalitede pargalar tiretebilir.

Bu tip verimlilik dis1 durumlardan kagabilmek i¢in makina ariza oranimi diisiirecek
yeni bakim stratejileri uygulanmalidir. Bu amagla Toplam Bakim kavrami ortaya

cikmigtir. Toplam Bakimin amaglari soyle siralanabilir [35] :

1. Takim, donanim ve ekipman etkinligini gelistirmek.

2. Ekipmanm yasayabilmesi icin Uretken Bakim sistemini kurmak.

3. Toplam iiretken bakimin yiiriitilmesine firma igindeki biitiin departmanlarin
katilmasini saglamak.

4. Ust yonetimden iscilere kadar biitiin ¢alisanlarin aktif olarak katilimini saglamak

5. Ozerk kiigiik gurup gelistirme faaliyetleri gibi motivasyon ydnetimine ydnelik

Toplam Uretken Bakim ¢alismalarini desteklemek.

Toplam Verimli Bakim kiiclik grup aktiviteleri olarak biitliin ¢alisanlar tarafindan
uygulanan verimi devam ettirmektir. Toplam Verimli Bakim iiretimdeki yeni yondiir.
Bu dénemde, robotlar robot iiretirken ve 24 saatlik otomatik tiretim gercegi varken,
insansiz fabrika gercekei bir ihtimaldir. Kalite kontrolii tartisirken, insanlarin ¢cogu
kalitenin yonteme dayandigini sdylerdi. Simdi robotlasma ve otomasyonla birlikte
kalitenin, techizata baglh oldugunu sdylemek daha uygun olur. Uretkenlik, maliyet,

envanter, giivenlik, saglik ve imalat (ayn1 zamanda kalite) techizata baghdir.

Yalin iiretim ilkelerine gore ¢alisan bir fabrikaya gidildiginde fabrikanin hemen her
yerinde gorme duyusu harekete gecer. Her yerde isiklar makine yada hat yani

panolarda sergilenmis yazilar tutanaklar grafikler goriiliir. Fabrikada tiim onemli
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operasyonlar ve elde edilen basarilar belgelenip sergilenmistir. TVB i¢inde ayni1 olay
goriiliir. Sistem gerek ekipman gerek calisanlara iliskin temel performans
indikatorleri ve zaman i¢inde kaydedilen gelismelerin sadece bilgisayarda kalmamasi
ayn1 zamanda gorsel olarak sergilenmesi esasina dayanir. Yalin iretimin temel ilkesi
hicbir hatayr unutmama tiim hatalar1 Onemseyip ¢Oziim getirme ve akabinde
basarilar1 Onemseyip Odiillendirmedir. TVB i¢in gorsellik saglamanin farkli
metodlar1 vardir. Genelde TVB uygulanan bdlgelere,makinalara yakin yerlere

koyulan panolar yardimiyla TVB’e gorsellik katilir [1].

3.7. Kaizen

Kaizen, hicbir islemin/siirecin nihai halini almadigi, daha da miikemmeline
ulasabilecegi, kuru havludan bile su c¢ikarilabilir anlayisinin hakim oldugu bir

yaklagimdir [50].

Japonca’da “kai” degisim; “zen” ise iyi, daha iyi anlamina gelmektedir. Kaizen de bu
yoldan hareketle daha iyiye ulagma, gelisme ya da genel kulanim anlamiyla siirekli
gelisme demektir. Bu sozcilik Japonya’da siirekli gelismeden ¢ok, stirekli gelisme
istegi seklinde kullanilir. Ciinkii Kaizen sadece isletmelerde kullanilmasi gererken
bir sistem olarak degil, ayn1 zamanda bir yasam bi¢imi olarak diisliniilmektedir.
Evde, isyerlerinde, okulda ve hastanede, kisaca her yerde ve her zaman uygulanabilir

[67].

Kaizen iyilestirme demektir. Bir Japon felsefesidir ve yasam tarzinin siirekli
iyilesmesi gerektigini soyler. Isletmeler acisindan tamimlayacak olursak Kaizen,
yoneticilerden isgilere kadar herkesi igeren bir siirekli iyilestirmedir. Japonlara 6zgii
yonetim uygulamalarinin 6ziinde Kaizen vardir. Kaizen felsefesine gore, isletmenin
herhangi bir biriminde herhangi bir gelismenin olmadig1 tek bir giin bile
gecirilmemelidir. Kaizen, artik diinya c¢apinda tanman Japonlara 6zgii ¢cok sayida

uygulamay1 bir araya getiren semsiye kavramdir [68].
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KAIZEN
»  Kamban »  Missten Tinelomi
«  Ealte Ivibsinmes: «  Toplam Kalte Kool
L *  Eobot Enllanmm
o Tam dounda Tetim (T . KK Cenberlesi
o« hfr Haa » Onen Sstenun
= Kk Grup Faalieetleri = Otomasyon
» Isei-Tometmn Ishirha »  Iswerinde Disiphn
»  Vermmlilk Irlegrme « TVE
» VeniTrim Gelistivibnesi [Toplam Verimb Balni

Sekil 3.4. Kaizen Semsiyesi [69].

3.7.1. Kaizen’in dort temel yaklasimi

-Birincisi, calisanlar iizerine odaklanir. Uretim siirecindeki calisanlar, yaptiklari isi
daha verimli ve etkili sekilde yapacaklar1 metodlar1 bulmalari icin tesvik edilirler.
-Ikincisi, ekipman gelistirmeleri iizerine odaklanir. Buna gére isyeri diizenlemeleri,
ekipmanin kalitesinin yiikseltilmesi ¢aligmalar1 yapilir.

-Ugiinciisii, iiretim igin gerekli olan siire¢ ve prosediirler iizerine odaklanir. Egitimi
ve gelismeyi kisitlayan politikalar uygulanmaz.

-Dordiinciisi, ilk iic kademenin bilesimidir. Bu kademe, onceki kademelerde elde

edilen sonuglar maksimum degere ulastiginda devreye girer ve yenilikler {izerine

odaklanir [70].

3.7.2. Yalin iiretimde kaizen

Stokla beslenmeyen bu anlamda son derece hassas olan yalin {iretim bugiin ulastigi
en iyi uygulama konumuna kars1 asla gelinmis noktayla yetinen, duragan bir sistem
degildir. Tersine daha da yetkinlestirilmesi olabilecek tiim zaman kayiplarinin ve
israfin adim adim saptanip gerekli Onlemlerin alinmasi sistemin devami ve
hassashginin azaltilmas: icin &nkosuldur. iste bu yiizden yalin {iretimi biinyesine

almis firmalarda her an her asamada liretimin daha da iyilestirilmesine yonelik
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siirekli ve diizenli caligmalar yapilir, sistemin biitiiniine yayilmis bu dinamik

tyilestirme anlayisida kaizen ile olur [1].

Kaizen geri beslemeye dayanan diizeltici bir faaliyettir. Kademeli, siirekli degisim,
kiiciik yatirimlar, acik paylasilir. Bilgi ve uzun vadeli etkiler sonucu, Kaizen daha

tyiye dogru degisim anlamina gelir.

Kaizen ilk asamada mevcut durumun daha iyiye dogru degistirilmesi i¢in calisir.
Bunun i¢in oncelikle kiigiik (bireysel) ve orta boy (kiiciik gruplar) degisiklikleri
Oongoriir. Ardindan biiylik degisiklikler (buluslar) gelir. Kaizen takim ¢alismasinda
calismalar i¢in en uygun secilmis olan takim liderleri ve takim elemanlart mevcuttur

[17].

eligme

]

(Eaizen Taklagimi)

- Zaman

Sekil 3.5. yilestirmede Kaizen Yaklagimi

Japonlar Kaizen’i batinin gelistirme anlayisinin alternatifi olarak degil, tamamlayicisi
olarak kullanmiglardir. Cagdas bir yonetim tarzi olan Toplam Kalite Yonetiminde
kaizen felsefesi ve yenilik yaklasimi bir arada ele alinmakta ve
degerlendirilmektedir. Sekil 3.5’te goriildiigii gibi bu ikili degerlendirme ve

uygulama sirketlerin yogun rekabet ortaminda kii¢iik adimlarla ilerlemelerini
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saglarken, Ar-Ge sonucu saglanan gelismeler de isletmelerin hizli rekabet listiinligt

elde etmelerini saglayacaktir [69].

3.7.3. Kaizen siireci

4. Harekete 1.Planla
Geg

3.Denetle

Sekil 3.6. Kaizen siireci

Kaizen siireci dort adimdan olusmaktadir;

1. Planla: Maliyet agisindan etkili oldugu siirece, ekipmani gelistirerek, sorunlarin
tekrarim1  Onleyin. Cabalar basarisiz oldugunda, problemleri bir bakista tespit
edebilecek, gorsel kontroller olusturulmalidir. Eger her iki uygulama da olumsuz
olursa, insan miidahaleleriyle sorunlarin tekrari dnlenmelidir. Caligma standartlari,
prosediirler ve kontrol formlariyla takip edilmesi gereken kurallar hazirlanmalidir.
Planlama, 5N-1K olarak adlandirilmakta ve NE, NICIN, NASIL, NE ZAMAN,
NEREDE, KIM sorularina cevap arandi1 taktirde bu siire¢ tamamlanmaktadur.

2. Uygula: Ayni1 problemlerin tekrarint énlemek i¢in; kurallar1 uygulaym ve takip
edilmesi gerekir. Eger yapilan cabalar yeterli degilse, kontrole geri doniilmelidir.

Hedeflenen kriterler yerine gelene kadar, aynt PUKO dongiisiinii tekrarlanacaktir.

3. Kontrol Et: Statiiler biitiiniiyle incelenmeli ve sorunlar aciga ¢ikarilmalidir. Planin
uygulamaya konmadan oOnceki durumu ile wuygulama sonrasindaki durum

karsilastirilir.
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4. Onlem Al: Sorunlar1 ¢6zmek icin karst 6nlemler alinmalidir. Sorunlarin ¢dziim

yollar1 saptanarak dongiiniin ilk asamasina gegis saglanir.

3.7.4. Yonetimde kaizen

Kaizen stratejisinin yonetim kademelerine uygulanis tarzi agagidaki gibi olmalidir;

- Ust yénetim: Kaizen stratejisini kavramali, uygulanmasi igin rehber ve destek
olmali; sistem ve yapilar olusturarak, stratejisinin amaclarini belirlemelidir.

- Orta kademe yoneticiler: Ust yonetim tarafindan belirlenen Kaizen
amaglarmin gergeklesmesi yoniinde sorun ¢ézme konusunda bilgi ve
becerilerini arttirici ¢aligmalar yapmalidir.

- Alt kademe yoneticiler: Bunlar, is gorenlerle orta yonetim arasinda iletisimi
gelistirmeli  ve slirekli  gelismenin  temini i¢in  kalite ¢emberleri
olusturulmalidir.

- Is gorenler: Kiiciik grup toplantilari sayesinde Kaizen stratejisine

programlarina aktif bicimde katilarak bilgi ve becerilerini artirmalidirlar.

Kaizen isletmede yer alan herkesin katilimini gerektiren siirekli bir proses oldugu

icin hiyerarsideki herkesin faaliyeti sirasinda kaizen ile i¢ icedir.

3.7.5. Kaizenin yararlari

Kaizen’in yararlar su sekilde siralanabilir;

- Kurulusun tiim faaliyetlerinde canlilik olusturur

- Toplulugun ayn1 amag ve hedef dogrultusunda ¢alismasi saglanir

- Etkilesim i¢inde olan bdliimlerin ortak sorunlari en kisa ve kalic1 bigimde
¢Ozlimlenir

- Calisanlarin bilgi ve beceri diizeyi ylikselir, motivasyon artar

- Verimlilik ve diger temel rekabet unsurlar1 daha iyi bir gelisme gosterir
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Bu gelisme ile saglanan olanaklar da, basta o kurulusu olusturan ¢alisanlar olmak
lizere, miisteriler ve iirettigi katma deger ile olusturdugu islendirme hacmi yoluyla

tiim topluma fayda saglar [69].



BOLUM 4. YALIN URETIiM UYGULAMASI

Firma Hakkinda Kisa Bilgi £

r Firma 100 yili askin bir siiredir lastik iireten ve diinyadaki en biiyiik lastikj
tireticelerinden biridir. Firma Fabrikas1 333 doniim {izerinde kurulu 88.5 doniim

kapal1 sahaya yerlesmistir. 1963 yilindan beri Tiirkiye’de faaliyetini siirdiirmektedir.

Uygulamanin yapildig1 firma binek, hafif ticari ve zirai araglar, kamyon/otobiis ve is
makinalari i¢in bias (konvansiyonel) lastik iiretmektedir. Uretilen lastiklerin %601

yurt digina ihra¢ etmektedir. Firmada 650 mavi yakali, 60 beyaz yakali olmak tizere

L toplam 710 kisi caligmaktadir.

Yalin Uretim Tekniklerinin Uygulanmasi :

Yalin iiretimin bir fabrikada uygulanabilmesi i¢in 6zellikle bir yalin iiretim uygulama
takvim ve programinin belirlenmesi ve bu suretle izlenecek yolun ¢izilmesi gerekir.
Yalin iiretimi neden uygulama geregi duyuldugu ve uygulamanin getirilerini hesap
etmek c¢ok Onemlidir. Bunu yapabilmek i¢in de birinci asamada yalin iiretim
tekniklerinden hangilerinin sahip olunan iiretim modeline uygun oldugunu se¢mek
ikinci asamada ise gelecekte hem mevcut durumun korunmasi hem de daha iyiye

gidebilmek i¢in gerekli olan teknikler secilmelidir. Tekniklerin birbirleriyle olan

iligkileri agisindan uygulanis siralari Snemlidir. (i RO
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Galigacak kigilerin ve aranan dzelliklerinin belilenmesi

I¥alin Ekibinin Kurulmasi

Yahn ile ilgili egitimlenn tamamlanmas

Yalin etkilerinin en iyi gardlebilecedi kriterlerin secilmesi

IModel Bilgenin Secilmesi

Bu kriterlere uyan pilot balge ve malzemenin belilenmesi

Mevcut Durumun resimlenmesi ve defer akig haritasinin gizilmesi

IDeier Akis Haritasinin Cizilmesi

Gelecek Dururn Haritasirn gizilmesi

Mevcut proseste iyilegtirme yapabilecek tekniklerin segilmesi

[Uygun Yalin Tekniklerinin Secilmesi

Uygulanacak tekniklerin uygulanma dnceliinin belidenmesi

Mevout dururmu beliten dikiman hazilanmas

|58 calismasinin yapilmasi

85 adimlannin uygulanmas

ISMED cahismasimin yapilmasi

SMED adimlannin uygulanmas

Kanban sayillannin hesaplanmasi

|Kanban uygulanmas

ANAAANNAA

Atdlye otaminda fiziksel kanbanin yerlesgtinlmesi

Sekil 4.1. Yalin Uretim Uygulama Asamalar

Yalin Ekibinin Kurulmast :

Uzun yillar ayni iiretim sistemiyle ¢alismis bir fabrikada yeni bir iiretim sistemine
gecis elbette ki hem yoneticilerin bir kism1 hem de calisanlar agisindan zor olacaktir.
Bu yiizden ¢ogu fabrikanin yeni bir projeye gegiste uyguladigi, proje kapsamindaki
gorev ve islerin belirlenip fabrika organizasyonu igerisinde mevcut olan ilgili
departmanlarin yoneticilerine ve calisanlarina paylastirilmasi ve bundan verimli bir
sonu¢ beklenmesi yalin iiretime gecis icin yanlis olacaktir. Hem yalin iiretime
gecisteki kararliligin gosterilmesi hem de 6zel olarak gdrevin belirli bir departmana
ait olmas1 agisindan biitliin bu gecis donemindeki isleri yapacak ve gegis yapildiktan
sonra sistemi takip edecek bir boliimiin fabrika organizasyonu igersinde yer almasi
gerekir. Anlatilacak uygulama kapsaminda bahsedilen departman CIS (continuous

improvement system) departmanidir.

iz ve zaman etidi metadlanyla mevcut hazirlk zamanlanmin dlgilmesi
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CIS ekibi endiistri miihendisi bir yonetici ve ekipte yer alan dort miihendisten
kuruldu! ilk asama olarak bu departmana katilan dért miihendisin yalin iiretim ve
teknikleri acisindan egitimlert tamamlandi. Bu mihendislerin se¢iminde dikkat
edilmesi gereken nokta yalin iiretim tekniklerinin igerigine ve sahip olunan iiretim
prosesine bagli olarak ilgili mithendislik boliimlerinden olmalaridir. Uygulamadaki
CIS departman igin segilen dort miihendisin dagilimi iki endiistri miihendisi, bir
makine miihendisi ve bir kimya miihendisi olarak yapildi. Lastik prosesi ve yalin
tiretim teknikleri g6z Oniinde bulunduruldugunda endiistri ile ilgili olarak zaman
etiidd, is etiidii calismalarinin yaninda SMED gibi kalip degisimlerinde makine ile
ilgili teknikler ve proses kalite kontrolii i¢in kimya bilgileri gerektiren is boliimleri
vardir. Bu tek merkezli calismadan sonra elbetteki yalin uygulamalar boyunca diger

departmanlarla birlikte ¢aligildi.

CIS Yoneticisi

T

Yalin Yalin Yalin Yalin
Endiistri Miihendisi Endiistri Miithendisi Makine Miihendisi Kimya Miihendisi

Sekil 4.2. Yalin Ekibi

Yalin bir felsefedir ve yalim diger iiretim sistemlerinden ayiran en énemli 6zellik ve
basarili olmasindaki sebep igerisinde barindirdigi insan faktoriidiir. Calisanlarin her
asamada gorevlerini yerine getirirken her tiirlii israftan kaginmalar1 ve yalin diisiince
ile hareket etmeleri gerekmektedir. Bu biling yalin {iretimde hiyerarsik bir diizen
igerisinde yukaridan gelen bir baski yolu ile degil, calisan herkesin yalim1 ¢alisma
tarzi1 olarak benimsemesini saglayacak egitimlerle ve kazang paylasimi ile elde edilir.
Firmada yalin egitimleri hem mavi yaka hemde beyaz yaka herkese verilmistir.
Ayrica yalin uygulamalarint destekleyici her tiirli promosyon uygulamasina da

gidilmistir.
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feileiygulamayabaslaningsi daha iy OlGakKE Bunun nedeni hem yonetime hem

imalat sahasinda calisan ig¢ilere yeni sistemin baglangicini kabul etmeleri igin iyi bir
sebep gosterebilmektir. Boylelikle yeni sisteme karsi olusacak direncin kirilmasi

miimkiindiir. Bu sec¢im, yeni uygulanmaya baslanacak bir sistemin ilk asamasi i¢in

g6z 6niinde bulundurulacak bir kriterdir. (Diger bir Kriter ise fabrikada en ¢ok WIP

~
)

1 ) 3 4]0
= = => == 910

KAPLAMA KESME BOLME MONTAJ

\—

Sekil 4.3. Belt Paketi olusturma adimlar1 ve kullanilan makine sayilar
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Deger Akis Haritasinin Cizilmesi :

Deger Akisi haritalama boliimiinde bahsedildigi gibi 6ncelikle varolan {iretim
sistemi ile neler yapildigini, nerelerde sorun oldugunu, iiriine deger katan ve deger
katmayan faaliyetleri gormek i¢in mevcut deger akis haritasi ¢izildi. VSM siparisten
sevkiyata kadar olan biitlin hizmet ve {iretimle ilgili olarak hazirlandi. Ancak burada
uygulama Ornegi olarak yalin iiretime baslangi¢c olarak secilen bolgeye ait VSM

kismi olusturulacak ve incelenecektir.

Tablo 4.1. Uriin Makine Rotalama Matrisi

Uriin No/

Makine

Kaplama

Kesme

Biolme

Montaj

P1

1

1

1

1

P2

1

1

1

1

F3

1

1

1

1

Proses i¢in ii¢ farkl iirtin bulunmaktadir (P1,P2,P3) ve bu ii¢ farkl {iriiniin izledigi
rota aynidir (Tablo 4.1). Calisma siireleri vardiyali olup giinde ii¢ vardiyadir ve bir
vardiya 480 dakikadir. Prosesin ilk adimi kaplamadir. Kaplanacak tel ve hamur
disaridan haftalik yiiklemelerle gelmektedir. Bu ilk adimda bir yar1 mamiiliin elde
edilmesi i¢in gerekli ¢evrim siiresi 0,12 dakikadir. Gerekli set-up sayis1 2 ve set-up
igin gerekli siire 50 dakikadir. Kaplama adim1 i¢in uptime orani ise %90°dur. Ikinci
adim, gelen kapli malzemenin kesilerek istenilen dlgiilere getirilmesi asamasidir. Bu
asamada elde edilecek bir adet yari mamul i¢in gerekli olan g¢evrim siiresi 0,025
dakikadir. Makinenin uptime oram1 % 90, set-up siiresi ise bir koddan diger koda
doniis i¢in (P1’den P2’ye) 30 dk’dir. Bu proseste islem géren malzeme envanter
dolayisiyla ancak 1,59 giin sonra diger prosese gegebilmektedir. Ugiincii adim ise
belirli bir uzunluk Olg¢iisiine getirilmis irlinlin ikiye boliinmesi asamasidir. Bu
asamada bir adet yar1 mamul i¢in ¢evrim stiresi 0,033 daikadir, uptime oram1 % 90,
set-up siiresi ise 6 dk’dir. Buradan ¢ikan {iriin 2,09 giin sonra dordiincii proses adimi
olan montaj boliimiine gitmektedir. Montaj agamasinda bir belt paketi i¢in gerekli
cevrim siiresi 2 dakikadir., uptime oran1 % 95, set-up siiresi 20 dk’dir. Bu uygulama

alanimizin son asamasidir. Buradan ¢ikan {iriin 0,52 giin sonra bir sonraki proses
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adimina gegmektedir. Sekil 4.4’teki Simdiki durum VSM’inden goriildiigii gibi bir
irlinlin tlizerine deger katan faaliyet 0,0363 saat alirken, toplam tiretim zaman1 14,27
giin 0,0363 saattir. Boylelikle segilen uygulama alaninda mevcut durum ortaya
cikarilmis oldu. Bu sekil ve rakamlar 6zetlenecek olursa kaplama isleminden ¢ikip
kesme islemine giren bir yari mamiil son proses adimi montaj asamasindan
ciktiginda toplam 14,27 giin 0,0363 saat geciyor, oysa buna karsilik bu yar1 mamiil
tiretim adimlarinda toplam 0,0363 saatte iiretilebiliyor. Miisteri ancak bu iiriin
tizerine katma deger katan 0,0363 saatlik islem igin ticret 6demeye hazirdir. Burada
uygulanacak Lean teknikleri ile nasil bir kazang¢ saglanacagi ve hangi tekniklerin

uygulanacagi gelecek durum VSM’inde ortaya ¢ikarilacaktir.

tedarikgi o
W—\_‘ Uretim
Kontrol
ik l
yilklameler
liik Cize|geleme
KAPLAMA KESME BOLME MONTAJ 2.ASAMA
o o 0, o 0
Envanter = 70.000 Envanter = 55.000 Envanter = 60,000 Enwanter = 300
CM=012dk CT=0,025 dk CT=0,033 dk CT=2dk
C/o=50dk C/0=30dk CiO=6dk C/0=20dk
Untirme = % 90 Untirne = % 20 Untirne = % 30 Untirme = % 35
10,07 gin 1,59 giin 2,08 giin 052 gin
012 dk 0,025 dk 0,033 dk 2 dk
Uretim Zarnani = 1427 gin 00363 saat
Deder Katan Zaman =2178 dk
010363 saat

Sekil 4.4. Simdiki Durum VSM’i

Mevcut durumun ileriye gotiiriilebilmesi i¢in kanban sisteminin kurulmasina karar
verildi. Boylece ¢ok fazla olan ara iirlin envanter miktarlarinin azaltilmasi planlandi.
Kanban uygulanabilmesi i¢in daha kiigiik partiler halinde daha fazla kod degisimi ile

calismak gerektiginden dolay1r kod doniisiim siirelerinin azaltilmas: gerekti. Kod
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doniisiim siirelerinin azaltilabilmesi i¢cin SMED c¢alismalariin yapilmasia karar
verildi. SMED calismalarininda 6ncesinde mevcut makinelerde hem SMED’e hemde
iretime yardimci olabilmesi icin 5S calismalari yapildi. Yapilacak calismalar
dogrultusunda olusturulacak gelecek VSM haritas1 belirlendi. Mevcut durumda
kesme ve bolme islemleri iki ayri makinede yapiliyordu ve bunun sonucu olarak iki
makine arasinda malzemelerin spoolarda bekletilmesi suretiyle israf olarak spool
kullanilmasi, iki makine arasindaki dolu ve bos spool hareketi ile yapilan fazla
tasima ve en 6nemliside malzemenin ikinci bir makineye takilip tekrar islem gérmesi
yani ikiye boliinmesiyle kaybedilen zaman yalin {iretimin tam tersi istenmeyen, israf
kabul edilen islemlerdi. Yalin diislince mantig1 ile kesme ve bolme makineleri
birlestirildi ve kesme maiknesinde kesilen malzemeler kesme makinesinin sonuna
entegre edilen bdlme makinesi sayesinde kesildikten hemen sonra boliinmeye

baslandi. Boylece fazla tasima, gereksiz iglem ve ara envanterden tamamen

kurtulunmus oldu.

A

o =

> BELME MAKINEST

Kesme ve Bolme Makineleri Ayri

L KESME MAKINESI

Kesme ve Bolme Makinesi Birlesik

Sekil 4.5. Kesme ve Bolme Makineleri Tyilestirmesi
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Bu calisma sonunda tespit edilen ¢ok 6nemli bir nokta var. 5S uygulamasi ile eger

prosesin ¢evrim zamani sadece makine ¢evrim zamanina bagl degilse yani ¢evrim
stiresi (C/T) = makine zamani + operatdr zaman seklinde ise 5S uygulamasi ile
mevcut ¢evrim zamaninizda da bir iyilestirme yapmak miimkiindiir. Bunun
aciklamasi su sekilde yapilabilir operator iiretim i¢in gerek duydugu malzemeleri
daha ¢abuk bulabiliyor veya iiretim siireci i¢ersinde kabullenmek zorunda oldugunuz
duruslara (downtime) miidahele, zamaninda ve daha kolay yapilarak toplam g¢evrim
zamani iyilestirilmis oluyor. Nitekim 5S uygulamasindan sonra ¢evrim siirelerinde
iyilesme goriildii. Bu ileriki boliimde yer alan gelecek durum akis haritasinda (VSM)

goriilecektir.
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gerektiren ve bir vardiyada yapilmasi gereken ii¢ farkli adet iirliin ¢esidi
bulunmaktadir. Bu da bir vardiyada 3 x 30 = 90 dakika. {iretimin durdugu anlamina
gelir. Set-up operasyonlarinin siireleri ve adimlar: tablo 4.2°deki gibi ¢ikartilmistir.
Mevcut duruma ait olan adimlar ve siireler ¢ikartildiktan sonra hangilerinin i¢ set-up
hangilerinin dis set-up olduguna karar verildi. i¢ ve dis set-up’lar belirlenirken dikkat
edilmesi gereken 6nemli bir nokta makinede calisan operatér dahil olmak iizere
makineyle ilgili calisanlarla birlikte hareket edilmesidir. Hangi set-uplarin makine
calistyorken yapilabilecegi hangilerinde ise makinenin tamamen durmasi gerektigi ic

ve dis set-up ayrimi yapilarak tablo 4.2°deki gibi belirlendi.

Tablo 4.2. Kod Déoniisiimii Asamalari

Sira Operasyon Stire

1. Kesilecek malzemeyi makineye takilacak duruma getir. 10 dk
2. Kesilmis malzemeyi ¢ikartmak i¢in vidalari sok. 2,5 dk
3. Kesilecek malzemeyi makineye tak. 3 dk
4. Malzeme makineye takildiktan sonra vidalari sik. 2,5 dk
5. Eski bigak takimini ¢ikart. 3 dk
6. Eski bigak takimini yerine gotiir. 0,75 dk
7. Yeni bigak takimin1 getir. 0,75 dk
8. Yeni bigak takimini tak. 3 dk
9. Bicagi yagla. 1 dk
10. Malzeme kesim oOl¢iilerini ayarla,deneme kesimi yap. 3,5dk
Toplam 30 dk
Sira I¢ Set-up Stire
2. Kesilmis malzemeyi ¢ikartmak i¢in vidalari sok. 2,5 dk
3. Kesilecek malzemeyi makineye tak. 3 dk
4. Malzeme makineye takildiktan sonra vidalar1 sik. 2,5 dk
5. Eski bigak takimini ¢ikart. 3 dk
8. Yeni bigak takimini tak. 3 dk
10. Malzeme kesim Ol¢iilerini ayarla. 3,5 dk

Toplam 17,5 dk




Tablo 4.2. Devami
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Sira Di1s Set-up Stire

1. Kesilecek malzemeyi makineye takilacak duruma getir. 10 dk
6. Eski bigak takimini yerine gotiir. 0,75 dk
7. Yeni bigak takimini getir. 0,75 dk
9. Bigag1 yagla. 1 dk
Toplam 12,5 dk

SMED’in bu son adimindan sonra i¢ set-up siiresi 9 dakikaya diisiiriildii.(tablo 4.3)

Bu da vardiyada 3x9 = 27 dakikalik toplam set-up siiresi anlamina gelir.

Tablo 4.3. lyilestirmeler Sonrasi Kod Déniisiim Siiresi

Sira I¢ Set-up Siire
2. Kesilmis malzemeyi ¢ikartmak i¢in kapag ac. 0,5 dk
3. Kesilecek malzemeyi makineye tak. 3 dk
4. Malzeme makineye takildiktan sonra kapagi kapat. 0,5 dk
5. Eski bigak takimini ¢ikart. 1,5 dk
8. Yeni bigak takimini tak. 1,5 dk
10. Malzeme kesim Ol¢iilerini ayarla. 2 dk
Toplam 9 dk
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Ayrica kesme makinesi ile bolme makinesini birlestirmek suretiyle kesilen malzeme
ayn1 makinede direkt boliindiigii i¢in ara {iriiniin bekletilmesi zaman kaybi elimine

edilmis oldu.

Kanban Uygulamast :

Yalin iiretimin ve oOzellikle JIT sisteminin en onemli 6zelligi istenilen {irliniin
istenilen yerde ve gerekli oldugu zamanda mevcut olmasidir. Bu fiziksel iiriin
akisinin saglanabilmesi i¢in elbette sitemi takip edilebilir kilacak ve sistemin akigini
saglayacak bir kontrol gerekir. Bu kontrol kart sistemi ile ¢ok basit bir sekilde
saglanabilecegi gibi elektronik kanban denilen bir sistemle bilgisayar ortaminda da
saglanabilir. Uygulamadaki tercih “hei-junka box” diye adlandirilan kanban arabalari
ve kanban kartlarindan olusan basit bir sistem oldu. Bu sistemi kurabilmek i¢in
gerekli olan hesaplamalar; sistem igersinde bulunacak kart sayisi, kod doniisiim
sayllarimiz, Oncelik kurallar1 ve operasyon kontrolleridir. Hesaplar1 yapilan bu
sistemin birde atdlye ortaminda maximum verimlilikle kullanilmasi i¢in gereken
yerlestirme diizeni vardir. Bunlar kanban arabalarin sekli, raf sayisi, konulacagi
yerlerin belirlenmesi, kartlarin akisinin ne sekilde yapilacagi olarak siralanabilir.
Bunlarin nasil hesaplandiklart ve wuygulandiklar1 asagidaki bagliklar altinda

gosterilmistir.

Atolye Ortaminda Fiziksel Kanban Yerlesimi :

Kanban arabalarinin sekli mevcut bulunan ii¢ degisik malzeme ¢esidine bagli olarak
dikey ti¢ boliime ayrildi daha sonra bu malzeme ¢esitlerinden elde edilecek kag fakli
kod sayis1 varsa buda yatay olarak her karta bir raf gelecek sekilde boliindii.
Operatorlerin kartlar1 yerlestirirken ve alirken zaman kaybetmelerini 6nlemek i¢in
arabanin lizerine kartlarin kodlarim1 gosteren basliklar koyuldu. Bu kanban
arabalarinin koyulacagi yer ise malzemenin iiretim baglangici olan ig istasyonlarinin
yanina ve irilinlerin makineden c¢iktiklar1 olarak belirlendi. Arabalarin buraya

koyulmasindaki sebepler su sekilde siralanabilir ;


KONUK


79

- Uriiniin gidecegi is istasyonlar1 sayis1 7 iken iiriiniin elde edildigi iirtetim is
istasyonu sayisinin 1 olmasi.

- Uriiniin gidecegi is istasyonlarmdaki yer problemi.

- Bu kartlarin takibinin {iretim is istasyonundaki operatorler tarafindan
yapilacak olmasi.

- Uriin kesim &nceliginin belirlenebilmesi igin iiretim is istasyonunda bulunan
operatoriin kanban arabalarmin iizerindeki kart durumunu goérmesinin

gerekmesi. Ciinkii kanban gorsel kontrole dayali bir sistem olarak isler.

Kartlarin fiziksel olarak ne sekilde isleyecegi ise sadece iiretim kanbam
kullanilmasindan dolay1r malzemeyi tasiyan spoollarin iizerine yapistirilmasi yoluyla
yapildi. Bu sayede ekstra bir kanban kart tasiyict kisiye gerek kalmadi. Kesim
asamasinda bulunan malzemenin spoolarina kanban iiretim kart1 operator tarafindan
takilir ve sistem FIFO mantigiyla siiper marketler aracilifiyla isler. Montaj
asamasinda kullanilan malzemenin kanban karti bos spoolla birlikte tekrar kesim
makinesi Oniinde bulunan siipermarkete gelir ve lizerindeki kart hei-junka kanban

kutusuna koyulur.

Kanban Sistemi :

Bu asamada kanban sayisi, kanban kart biiylikliigii ve sistem iginde bulunacak

maksimum stok seviyesi hesaplanacaktir.

Kanban Sayist: Sistem icersinde bulunacak toplam kart sayisim gosterir. Uretim
kanban sayisi ve ¢gekme kanban sayisi olarak iki farkli kanban i¢in hesaplanir. Ancak
uygulamada sadece tiretim kanbani kullanildig1 i¢in iiretim kanban sayisi hesaplandi.
Bu hesaplamaya ge¢meden Once sunu belirtmek gerekir, kanban uygulamasina
gegmeden Once yapilmig olmast gereken SMED ve 5S uygulamalart yapildi. Clinkii
kanbani gercek anlamda kullanmak ve kanban sisteminden verim alabilmek i¢in set-
up’lar kisaltilmis ve proses arasi mesafeler azaltilmis olmalidir. Kanban sayisi
hesaplanirken g6z ardi edilmemesi gereken diger onemli bir konu ise kanban
sisteminde bir sonraki prosese giden {lirlinlin hatasiz gitmesidir. Buda proses hata

kontroliiniin yerinde yapilmasi ve hatali iirlinliin bir sonraki prosese gegirilmemesi
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anlamina gelir. Cilink{i bir sonraki prosese gecen hatali iirlin bu proseste olmasi
gereken zamanda olmasi gerektigi kadar olan iiriiniin i¢inde bulunacagindan dolay1

prosesin durmasina neden olacaktir.

Kanban Cevrimi = Kanban Toplama Kutusunda Bekleme Siiresi + Uretim Kanbani
Kutusuna Transfer Siiresi + Uretim Kanbam1 Kutusunda Bekleme Siiresi + Parti
Cevrim Siiresi (hazirlik+iiretim+bekleme) + Siipermarkete transfer siiresi + Siiper
Markette Bekleme Siiresi

Parca Sayis1 = Ortalama Giinliik Talep * Kanban Cevrimi * (1+ Glivenlik Katsayisi)
Ortalama Giinliik Talep = Ayl Talep / Aylik Is giinii Say1s

Giivenlik Katsayis1 (Talep degiskenligi i¢in kullanilir) <=0,1

Kanban Sayis1 = Parca Sayis1/ Kasa Tastyic1 Kapasitesi

Kanban sayisi kiistirlii ¢iktiginda tam sayiya tamamlanmalidir ¢iinkii her kasa i¢in bir

kanban kart1 kullanilir. Kanban sayilar1 yukaridaki formiile gore her iirlin i¢in

hesaplandi.



BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Yalin teknikleri sonrasi durum;

tedarikgi

Ak Sipans liretim

giinliik l Kontrol

ro=ar =1 L ar- =0

Voo

KAPLAWA KESME+BOLME 2.ASAMA
E FIFO =
o . =10, . S
CT=012dk CT=0022 dk CT=24dk
G =10dk Ci0=9dk /0 =10 dk
Uptime = % 90 Uptirme = % 90 Uptime = % 95
167 giin 0,33 gin 0,26 giin
012 dk | 0,022 dk | 2k |
Uretirm Zaman =226 giin 00357 saat
Deder Katan Zaman =2142 dk
00357 saat

Sekil 5.1. Uygulama Sonras1 Deger Akis Haritas1
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Uygulanan yalin teknikleri daha 6nceki boliimlerde nasil yapildiklariyla ilgili olarak

detayl b sekilde verilnistir GV SUReleHAASH SA0EEE KESHE SIEmiN0,0257)

(2,26 giin 0,0357 saate diisiiriilmiistiir. Proseste goriildiigii gibi miisteri aslinda sadece

liriin tlizerine deger katan islemler i¢in {icret vermektedir yani 0,0363 saatlik katma
deger zamani. Geriye kalan zaman ise iirlin ilizerinde hicbir katma deger etkisi

olmadigi halde iiriiniin firmayr katlanmak zorunda biraktigi islemlerdir{Vi§te)

SMED sonucunda set-up’lardaki kisa doniisiim stireleri ve kanban sistemi WIP
miktarlariida diistirmiistiir. Kanban sistemi olarak kanban uygulama adiminda
verilen c¢izelgelemeye gore geriye dogru gidilerek bir c¢ekme sistemi
uygulanmaktadir. Uretim kanban Kkartlar1 iiretim istasyonlarinda iiretim emri
verirken, iiretilen {irliniin kullanildig1 istasyonlardan iiretim istasyonuna geri donmek

suretiyle sistemi ¢evirmektedir.

Isletmelerin envanter bulundurmak istememelerinin en énemli sebeplerinden biride
elde bulundurulan envanterin burada bekleyen para demek olmasidir. Bunun anlami
isletmede duran bu envanter para olarak firmanin elinde olsa bu parayla
yapilabilecek yeni yatirimlar, yeni gelismelerden mahrum kalmaktir. Ayrica daha
hizli kod degisim siireleriyle iiretilen ¢esit sayisinin artirilabilmesi miimkiindiir.
Boylece giderek miisteri siparislerine odakli neredeyse bireysel taleplere gore
degisen iiretimlere imkan saglamaktadir. Bu yoniiyle firmada yapilan uygulama goz
Oniline alinirsa sadece belirli bir proseste yapilan bu gelistirme ile firmanin kendi
icerisindeki her prosesi i¢ miisteri olarak algilarsak miisterinin daha hizli iiriinii daha
az bekleyerek aliyor oldugunu gorebiliriz. Daha az envanter sayesinde fabrikada
olusan alan bosluklarida yeni yatirimlar i¢in her zaman yoneticilerin dikkatini

cekecektir.
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Uygulama yapilan firma c¢ok kompleks ve biiylik capta bir firma oldugundan
hammadde alimindan nihai iirline kadar olan biitliin asamalarda yalin iiretim
teknikleri, yalin diisiince ve yalin yonetim uygulandiginda sonuglar1 ¢ok biiyiik
kazanglar getirecektir. Yalin iiretim sadece iiretim teknikleri degil yalin diisiince ve
yalin yonetim gerektiren bir felsefedir. Bu ylizden uygulama sirasinda goriilen
direnglerin pozitif kazang ve katilima doniistiiriilebilmesi i¢in kazang paylasimi,
promosyon, performansa dayali icret 6demesi gibi bir takim tesvik edici ve yalininda

yapisinda barindirdig: sistemlerin uygulanmasi uygun olacaktir.

Yalin iiretim tekniklerinden olan toplam verimli bakimin gereklerinden biride verimli
ekipman tasarimidir. Uygulama yapilan alanda makineler yillar 6nce iiretilmis ve o
giiniin sartlar1 i¢in tasarlanmis oldugundan mevcut makine yapilarinin degistirilmesi
mimkiin olmamistir. Ancak yalinin uygulanacagi diger alanlarda 6zellikle verimli
ekipman tasariminin daha baslangicta diisiiniilerek makine aparatlarinin heniiz
dizayn asamasinda esnek bir yapida olusturulmalar1 ve uygulanacak olan tekniklere

gore tasarlanmalari ¢ok biiyiik kazang saglayacaktir.

Giinlimiizde firmalar artik miisteri odakli ¢alismak zorundadirlar. Miisteri odakl
calismak ise tretilen {irliniin biitiin 6zellikleriyle miisterinin isteklerine uymasi ile
olur. Bunu saglayabilmek i¢inde hem iiretim prosesinin basindan sonuna kadar her
asamada hem {iriiniin sahip oldugu Ozellikler hem de miisteriye istedigi zamanda
hizmet verebilmek adina iiriiniin {iretim siiresi tamamen miisterinin isteklerine gore
belirlenmelidir ve bu miisterinin istekleri haricinde {iriin i¢in yapilan her tiirli islem
karsilik bulamayacagi i¢in gereksiz ve fazlaliktir. Ciinkli miisteri ancak karsiligini
O0demeye hazir oldugu faaliyetler i¢in para dder. Bu faaliyetler de iirline deger katan
sekillendiren islemlerdir. Bu yiizden yalin iiretim baslangicindan sonuna kadar
stirekli her adimina miisterinin isteklerini koymaktadir. Baglangicindan sonuna kadar
biitiin akisin goriilebilmesini saglar ve bu sayede miisterinin karsiligin1 6demeye razi
olmadig gereksiz islemler tespit edilip akistan ¢ikartilabilir. Bunu yapabilmek iginde
yalin teknikleri kullanilir. Bu yiizden yalim1 uygulamak isteyen firmalarin oncelikle
hangi pazara yonelik calisacaklarin1 belirlemeleri daha sonra miisterilerinin kim
olduklarini ve net olarak isteklerini tanimlamalar1 gerekir. Daha sonra

uygulayacaklar1 yalin tekniklerini de yalinin sahip oldugu tekniklerin tiimii degil
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kendi sahip olduklar1 islemler ve sartlar cercevesinde kendilerine uygun olanlardan
segmelidirler. Aksi taktirde yalin iiretimle gereksiz islemlerden kurtulmak yerine
ilave islemlere sahip olabilirler buda fazladan is yapmak anlamina gelir. Yalim
uygulayacak firmalarin ayrica yalinin temel tas1 ve felsefesi olan yalin diislince ve

yalin organizasyon ¢atisi altindaki insan faktoriinii asla goz ardi etmemelidirler.

Son yillarda lastik sektoriine yeni lastik firmalar1 girmistir. Bu sektorde yer almak ve
pazarda sahip olunan pay1 biiyiitmek isteyen lastik iireticilerinin muhakkak
misterinin istedigi her {riinii saglayabilmeleri gerekir. Aksi taktirde elde
bulundurulan siirh ¢esitlilikle pazarda biiylimek imkansizdir. Daha fazla ¢esitte ve
kiigiik miktarlarda iiretim yapabilmek ve bu fliriinleri miisteriye miisterinin istedigi
zamanda ulastirabilmek i¢in lastik sektoriiniin de yalin iiretime ihtiyact vardir.
Tiirkiye’de lastik sektorii cok kuvvetli bir Lastik-Is sendikasima sahiptir. Bu yiizden
tiretimde yapilabilecek iyilestirmelerle elde edilecek kazanglarin oncelikle sendika
tarafindan kabul edilmesi gerekir. Bu da yalin {iretimin yalin organizasyon anlayisina
uymayan bir durumdur. Oncelikle sendikayla olan iliskilerin tekrar diizenlenmesi
gerekir. Lastik bilesenlerini imal eden makineler ¢ok biiyiik hacimli makinelerdir ve
bu makinelerde farkli bir iiriine gegmek ¢ok zaman almaktadir. Tamamen kitle
tiretime uyumlu bu makinelerin yalin liretime uygun hale getirilmeleri ile yalina

baslanabilir.
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EKLER

Mevcut Deger Aksi1 Haritas1 I¢in Hesaplama yontemi :

Kaplama

1 lastik = ] metre

120 dk = 1000 metre

120 dk = 1000 lastik
1 dk = 8,3 lastik

C/T =0,12 dk

C/0=50dk

C/O frekans =2

Uptime = %90

1 vardiya = 420 dk
Envanter = 70.000 lastik

Calisma zamani1 = 0,9 x 420 = 378 dk
Set-up = 2x 50 = 100 dk

Net calisma zamani1 = 378 — 100 =278 dk
278 dk = 2.317 lastik/vardiya

70.000 / (2.317*3) = 10,07 giin bekleme siiresi

Kesme

1 lastik = ] metre

25 dk = 1000 metre
25 dk = 1000 lastik
1 dk = 40 lastik
C/T =0,025 dk
C/O=30dk

C/O frekans = 3

Uptime = %90

1 Vardiya =420 dk
Envanter = 55.000 lastik

Calisma zamani1 = 0,9 x 420 = 378 dk
Set-up = 3x 30 =90 dk



Net calisma zamani1 = 378 — 90 = 288 dk

288 dk = 11.520 lastik/vardiya

55.000 / (11.520*3) = 1,591 giin bekleme siiresi
Bolme

1 lastik = 1 metre
25 dk =750 metre
25 dk =750 lastik
1 dk = 30 lastik
C/T=0,033 dk
C/O=6dk

C/O frekans = 10
Uptime = %90

1 Vardiya =420 dk
Envanter = 60.000 lastik

Calisma zamani = 0,9 x 420 = 378 dk

Set-up = 6 x 10 =60 dk

Net calisma zamani = 378 — 60 = 318 dk

318 dk 9540 lastik/vardiya

60.000 / (9540*3) = 2,096 giin bekleme siiresi

Birlestirme

2 dk =1 lastik

C/T =2dk

C/O =20dk

C/O Frekans1 = 1
Uptime = %95

1 Vardiya =420 dk
Envanter = 300 lastik

Calisma zamani = 0,95 x 420 = 399 dk
Set-up zamani = 1 x 20 =20 dk

Net calisma zamani = 399 — 20 = 379 dk
379 dk = 189.5 lastik

300/ (189,5*3) = 0,52 giin bekleme stiresi

Uygulama Sonras1 Deger Akis Haritasi Icin Hesaplama Yontemi :

Kaplama

1 lastik = 1 metre

120 dk = 1000 metre
120 dk = 1000 lastik
1 dk = 8,3 lastik

91



C/T =0,12 dk
C/O=10dk

C/O frekans =2

Uptime = %90

1 shift =420 dk
Envanter = 15.000 lastik

Calisma zamani1 = 0,9 x 420 = 378 dk
Set-up = 2x 10 =20 dk

Net calisma zamani = 378 — 20 =358 dk
358 dk = 2.984 lastik/vardiya

15.000 / (2.984*3) = 1,67 giin bekleme siiresi

Kesme ve Bolme

1 lastik = 1 metre

22 dk = 1000 metre
22 dk 1000 lastik
1 dk 45,45 lastik

C/T =0,022 dk
C/0O=9dk

C/O frekans = 3
Uptime = %90
1 shift =420 dk

Envanter = 15.954 lastik ( Bu kisimda 1 vardiyalik stokla gittigimizi varsayiyoruz)

Calisma zamani1 = 0,9 x 420 = 378 dk
Set-up =3x 9 =27 dk

Net calisma zamani = 378 — 90 =351 dk
288 dk = 15.954 lastik/vardiya

15.954 / (15.954*3) = 0,33 giin bekleme siiresi

Birlestirme

2 dk =1 lastik

C/T =2dk

C/O =10dk

C/O Frekans1 = 1
Uptime = %95

1 vardiya = 420 dk
Envanter = 150 lastik

Calisma zamani1 = 0,95 x 420 = 399 dk
Set-up zaman1 =1 x 10 =10 dk
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Net ¢calisma zamani = 399 — 10 = 389 dk
389 dk = 194,5 lastik/vardiya
Bekleme siiresi = 389/(194,5*3) = 0,26 giin
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