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OZET

Anahtar kelimeler: Yalin Uretim, Monozukuri, PUKO, Jidouka, Muda, Tam
Zamaninda Uretim, Gorsel Kontrol, Standartlastiriimis Is, Kaizen

Bu tez ¢calismamda iiretim endiistrisinde 6nemli bir yer tutan Japon tiretim felsefesinin
onemli temsilcilerinden olan bir firmanin bu felsefe dogrultusunda hazirlanan egitim
amacl bir dokiimani incelenmistir. Ayrica Kaizen, 6S gibi konular ile alakali ¢esitli
sitelerden tanimlamalar eklenmis ve ilgili dokiiman ile karsilagtirmasinin yapilmasini
saglama amaglanmustir.

Bahsedilen dokiimanda bilinen literatiire ilave olarak, bu felsefeyi karakteristiklestiren
bagliklara dair standartlastirma caligmalar1 ve bu g¢alismalarim plan evresinden
baslayarak sorulmasi gereken sorulara kadar detaylandirildigr goriilecektir. Ayrica bu
felsefenin bir dretim yerinde oturtulmasi ig¢in nasil bir yonetim yapist olmasi
gerektigine dair kisimlar goriilecektir.

Tez calismamda planlanmasinda, arastirilmasinda, Yiiriitiilmesinde ve olusumunda
ilgi ve destegini esirgemeyen, kiymetli bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim Sayin
hocam Dr.Ogr.Uyesi M. Riza Adali’ya ve biinyesinde ¢alistigim firmanmn genel
midiiri Saym Shigeru Nozaki’ye igten tesekkiirlerimi sunarim.
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JAPANESE PRODUCTION PHILOSOPHY AND
APPLICATION IN A COMPANY

SUMMARY

Keywords: Lean Manufacturing, Monozukuri, PDCA, Jidouka, Muda, JIT, Visual
Control, Standardized Work, Kaizen

In this thesis study of mine, one of the companie’s training aimed document is
examined. This company is one of the important representer of Japanese production
philosophy which takes an important place in manufacturing industry. Also, some
informations about the topics like Kaizen, 6S is added from several web sites and
aimed to provide to make comparisons with this document.

In this document, in addition to known literature, a standardization studies about
the topics which makes characteristic to Japanese production philosophy and
details from plan phase to necessary to ask questions will be seen. Also, some parts
about what kind of management organisation should have for implementing this
philosopphy to related company.

In thesis study of mine, | express my sincere thanks to dear teacher Assoc. Prof.Dr.
M Riza Adali and the genaral manager of the company also I inclueded in dear
Shigeru Nozaki who had provided full support during planning, investigation and
iplementation phase of thesis and taken benefit of precious knowledge and
experiences.
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BOLUM 1. GIRiS

Bilindigi lizere, biiylik bir savastan maglub ¢ikan Japon halki, 20. Yy’in ikinci yarisina
damga vurmus ve herkesin gipta edecegi bir toparlama siirecine girmistir. Bu

toparlama siirecinin en 6nemli sebeplerinden biri endiistride yaptigi hamleler olmustur.

Japonya, o6zellikle Toyota’ nin Onciiliikk ettigi yeni bir iretim felsefesi olusturmus,
klasik bat1 endiistri anlayigimi tabir yerinde ise maglub etmistir. Uriin émrii, yatirim
yapma anlayisi, ¢alisanlara muamele ve ilerleme- gelistirme anlayis1 gibi konularda
bat1 anlayisindan tamamen farkli fikirleri bulunan bu felsefe sirketlerin ¢ok daha uzun
soluklu olmasini saglamigtir. Kendi kiiltiirleri ve yasam bigimleri ile tamamen i¢ ice
olan bu felsefe, herkesin anlayacagi sekilde basitlestirilmis ve kiigiik adimlar ile

istikrarl1 bitytimeyi hedefleyen bir anlayisa sahiptir.

Bu tez ¢calismamda, benim de biinyesinde ¢alistigim Japon iiretim felsefesinin énemli
temsilcilerinden olan bir firmanin bu felsefeye dair kendi ¢alismalar1 igin hazirladigi
egitim dokiimani goriilecektir. Bu dokiimanda Japon iiretim felsefesinin temel taslar
olan Jidouka (Otonomasyon) ve Tam zamaninda iiretim olmak tizere giincel bilgiler
bulunmakta, bu bilgilere ilave olarak ilgili faaliyetleri yaparken hangi yonlerden
bakilmasi gerektigine dair tablolar icermektedir. Bu tablolarin faydasi, aksiyon oncesi

birebir takip edildiginde hizli sonug almayi saglamasidir.

Calismada, “7 Muda” ya dair farli bir tablo bulunmaktadir. Tabloda muda
tanimlamalarina ilave olarak, nelerin muda olabilecegine dair cesitli ornekler
bulunaktadir. Bu oOrnekler cogu firmada, herkesin farkedebilecegi ve elemine

edildiginde firmaya ciddi oranda ilerleme saglayacak mudalardir.



Caligmanin son bdliimiinde, ilgili faaliyetleri hayata gecirebilmek i¢in nasil bir
yonetim anlayigina ve organizasyon yapisina sahip olunmasi gerektigine dair kisimlar
bulunmaktadir. Belki de en 6nemli boliimlerden biri budur. Ciinkii Japon iiretim
felsefesine destek vermeyen bir yonetim anlayisina sahip bir firmada, alttaki elemanlar
bu konuda ne kadar c¢abalarlarsa ¢abalasinlar, kesinlikle yol alinamaz. Bu {liretim
anlayisi ilk basta zihinleri degistirmeyi hedefler. Mentalite olarak bu degisime direng

gosterildiginde sistem basarisiz olur.



BOLUM 2. AMACLAR VE HEDEF

2.1. Firmanin Amaclari

Japon iiretim felsefesinde firma amaclari ti¢ temel sekilde siralanir;
— Sirket olarak hayatta kalabilen
— Topluma ve bolgeye faydal
— Yasami zenginlestiren

Tiim bu hedeflerin gergeklesmesi igin ise firmanin kar saglamasi ana esastir.

2.2. Firmamn Hedefleri

2.2.1. Birincil hedef

Firmanin birincil hedefi, verimliligi de her zaman g6z oOniinde bulundurarak

maliyetleri azaltmaktir.

2.2.2. ikincil hedefler

Bunlarn su sekilde siralayabiliriz:
— Miktar kontrol hedefi: Optimum miktarda, tam talep edilen mikrda
tiretim hedeflenir.
— Kalite kontrol hedefi: Gerekli standartlara uygun {iretim
hedeflenmektedir.
— Insan dogasina saygi hedefi: Her iiriiniin hem de yapilan {iretimin insani

standartlara ¢ok dikkat etmesi gerekmektedir.

Bunlar bagimsiz hedefler degildir. Birincil hedefi saglamak i¢in 6ncelikle ikincil



hedefler gergeklestirilmelidir.

2.3. Kar Etme

Bu diretim sisteminde hedef fiyat arttirarak kar artimina gitmek degil, maliyeti
diistirerek Kar artigina gitmektir. Ciinkii fiyat artis1 miisteri memnuniyetsizligine sebep
olacaktir. Kaliteden 6diin verilmeden yapilan maliyet diisiisii sonucu elde edilen kar
artis1 hem firmay1 hem de miisteriyi memnun edecektir. Bakis agilarini su sekilde de

formule edebiliriz:

— Satis fiyat1 = Maliyet + Kar (Bu formul maliyeti degerlendirmeme esasina
dayalidir.)
— Kar =Satis Fiyau — Maliyet (Bu formul maliyeti degerlendirme esasina

dayalidir.)

2.4. Maliyet

Kar artirrmi1 hedefine ulasabilmek i¢in firma maliyet bilesenlerini iyi tanimali ve bu
bilesenlerine gore aksiyon almalidir. Maliyet bilesenlerini asagidaki sekilde

gorebilirisiniz.

Sekil 2.1. Maliyet Bilesenleri



Sekildeki mavi alan her firmanin atlanmak zorunda oldugu maliyetleri, sar1 alan ile
arasinda kalan bolge ise firmalarin farkli {iretim metotlarindan dolay1 degisen
maliyetleri temsil etmektedir. Bu alan ne kadar dar olursa firma o kadar diger

firmalardan onde olur.

Ayrica unutulmamalidir ki, asagidaki akis semasi seklinde de belirtildigi iizere maliyet
degisimi, ayn1 tasarim, ekipman, malzeme, tiretim siiresi ve tiretim miktar1 kullanilsa

da 6gelerin akisina baghdir (1).

Malzeme akisi >

i8 BA .
O~ \O/@\O/

Malzeme akisi »~
1 2 3 4
— > — 0
s S e [C S
_________

Sekil 2.2. Maliyet degisiminin 6gelerin akisina bagli oldugunu gosterilmesi.

2.5. Maliyet Kontrolii

Maliyet kontroliinii iki faaliyet ile siirdiirebiliriz:
— Maliyet Siirdiirme Faaliyeti: Bu faaliyet mevcut iiretilen 6gelerde maliyet
stirekliligini kontrol eder ve daha ucuza iiretim yollarini arar.
— Maliyet Kontrol Faaliyeti: Bu faaliyet hedeflenen maliyetlerde istenen islevi

karsilayan tiriinleri tireten sistematik bir faaliyettir.



BOLUM 3. MONOZUKURI FiKRI VE BiCiMi

3.1. Monozukuri Fikirleri

Monozukuri, Japon fretim felsefesinin bakis acisim1 temsil eder. Bu anlayis
gergevesinde:
— Siparise tretim Ki buna gore miisteriler gesitlilige, miktara ve teslimat tarihlerine
karar verme hakkina sahiptir.
— Tahminle (Forecast) iiretim ki bu iiretime gore treticiler beklentiye uygun

cesitlilik ve miktarda tiretim yapip stokta bekletmeye karar verebilirler.

3.2. Uretim Bicimleri
3.2.1. Lot iiretimi

Lot iretiminde siparis miktarina bakmaksizin (iiretim miktar), iiretici sartlarina gore
islenen lotlarin sayisina karar verir (Bu, ayni iiriinleri seri tiretime gegirerek maliyeti
azaltma konseptinden gelir) Biiyiik, orta ve kiiciik lotlar ile tiretim saglanabilir. Bu
sekilde birgok farkli modelin farkli modelin orta 6lgekte miktarda iiretimi veya birgok

farkli modelin kii¢iik miktarlarda tiretim saglanabilir.

JIT (“Just in Time” yani “tam zamaninda iiretim”) ile ¢ok ¢esitlilikte karigik tiretim
(sinirh diretim) yapmak igindir. Cesitlilige, miktara, teslimat tarihine miisteri karar

verir (satin alici, sonraki siiregler) Son montaj hatlari sinirlh iiretimle yapilir.



3.2.2. Esnek iiretim

Cesitlilik ve miktar gibi miusteriden gelen her tiir degisiklige yanit verebilen esnek
tiretim sistemidir. Amag teslimat siiresini kisaltmada sinirlar1 zorlamaktir. Bu tiretim
bi¢imine ¢ok ¢esitli tiretimler yapan firmalar i¢in ideal iiretim bigimi de denilebilir.
Ciinkti esnek bir hat ile istenilen iiriini tretebilir ve istenilen zamanda teslimat

saglanarak miisteri memnuniyeti saglanabilir (2).

3.3. Fikirlerin Degisimi

Bugiin tiiketici ydnlendirmeli ¢agda yasiyoruz. Uretim iireticinin sartlarina gore
yapilamaz. Endiistrideki tireticiler kendi endiistrilerini hizmet sektorii olarak goriip
tiretim sistemini sadece talep edilen (veya satilan) tirtinleri belirlenen teslimat tarihinde
tretmelidirler. Tiim Grettigimizi satabildigimiz zamanlar vardi ama bu dénem artik
sona erdi. Zamanimizda misterinin talep ettigini saglayabilen firma devamliligini

koruyabiliyor. Ilgili 5geler ile bu karsilastirmay1 asagidaki tabloda gérebilirsiniz.

Tablo 3.1. Fikirlerin Degigimi

Kontrol Ogesi Gegmis Simdi
Slogan “Once Giivenlikti”, ama
amag —  Sifir kaza igin faaliyetler.
Giivenlik “Onceki yila gore %xx —  Arniza emniyetli
azaltmakt1”, ve bu —  Basit kullanimli

insani agidan kabul edilemez.
Verimlilik fikri bir modelin seri
Uretim iiretimiydi. Uretim sekli sadece
iireticinin gartlarina bagliydi.

—  Cok gesitli karigik {iretim
—  Esnek iiretim sistemi

—  Siiregte kaliteli iiretim.

—  Denetim siirecinin de kok-
neden takipgisi kadar rolii
var.

—  Stfir hata teknigi (Poka-
Yoke)

Urettigimizin hepsini ~  Fiyatyllami — Maliyet

satabildigimiz zamanlarda sat1 degerlememe esasi
Maliyet f £ - . $ —  Muda’nin dikkatlice ortadan
iyati maliyet degerlendirme
kaldirilmast.

esasina gore belirlenirdi. .
8 —  Toplam maliyet azaltma

e . —  Uretim igin gekme sistemi
Teslimat Urettigimiz tiriinleri istedigimiz ~ Kusa teslimat siireleri
zaman teslim ederdik.
—  Esnek yanitlar

Firma dis1 sikayetler den
Kalite kaginilirdr. Ornekleme denetimi
ana gorevdi. Is¢inin hiikmii.




BOLUM 4. JAPON URETIM FELSEFESI NEDIiR?

4.1. Japon Uretim Felsefesinin Anlami

Japon iretim felsefesi, asagida belirtilen iki faaliyet ile kendini anlamlandirmaya

caligir. Bu faaliyetler, PDCA dongiisiinii ¢alistirma ve “3 GEN” faaliyetidir.

4.1.1. “ PDCA”

PDCA, plan (planla),do (yap), check (gor ya da kontrol et), act (uygula) dongiisiinii
takip etmektir. Bu tiretim felsefesinde her ne yapilir ise yapilsin bu dongi bir anahtar

olarak kullanilir ve ¢ok 6nemlidir.

3 Kontrol w| - ”y
ap
et

Sekil 4.1. “PDCA” uygulama akis

4.1.2. “3 GEN”

“ 3 Gen”(Genchi, Genbutsu, Genjitsu) ile dikkatlice gézlemle ve diisiin demektir. Bu

faaliyetin anlami1 higbir zamanmasa basinda teorisel hareket edilmemesi ve alanda her



seyli tim faktor ve gergeklikleri ile gormeyi amaglamaktir. Japonca olan bu
kelimelerin anlami su sekildedir:
— Genchi=Gergek saha
— Genbutsu=Gergek nesne
— Genjitsu=Gergeklik
Bu faaliyetlerin insana su bilingleri vermesi amaglanmaktadir:
— Giivenlik bilinci
— Kalite bilinci
— Maliyet bilinci
— Teslimat bilinci
— Sorun bilinci

— Kaizen Bilinci

4.2. Japon Uretim Felsefesinin Temel Konsepti

Yapilmak istenen “Muda” denilen israflarin dikkatlice giderilmesiyle maliyet

azaltmaktir.

Monozukuri (iiretim) ve Kaizen siirecinde bir yerlerde ortaya cikabilecek tim gizli
Muri (fazla yiikleme, fazlalik), Mura (diizgiinsiizliik) ve Muda’lar1 (israf) goriiniir
kilin. Daha fazla sorun tespit ederek Kaizen’in PDCA ¢evrimini takip etmeye
(dondiirmeye) devam etsin.Bu konsept ile siirekli hareket halinde olan gelistirme ve

yenilemeler israflarin 6nlenerek yalin bir iiretim olmasini saglar.

4.3. Japon Uretim Felsefesinin iki Temel Tags1

4.3.1. Tam zamaninda iiretim (JIT — Just In Time)

4.3.1.1. Tam zamaninda iiretimin dogusu

Japon sirketleri, 1973 petrol krizi sonrasinda girdikleri darbogazdan kurtulmak ve

diisen karlilik diizeyini yiikseltmek amaciyla, yeni yontem arayislarina girmislerdir.
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Bu ¢abalar sonucunda TOYOTA firmasinin gelistirdigi Tam Zamaninda Uretim ( Just
In Time) dogdu. Bu sistem, ¢esitli tiiketici istekleri ve siirekli artan uluslararasi rekabet
kosullarinda olgunlastirildi. Giliniimiizde bu sistem, tiim sanayi sirketlerinin

uygulamayi hedefledigi bir model haline geldi (3).

4.3.1.2. Tam zamaninda iiretim nedir?

Degisik uygulamalar temelinde Tam Zamaninda Uretim ( JIT ) sistemine gesitli
tanimlar getirilebilir. Bu tanimlarin bazilari, sistemi yalnizca stoklarin azaltilmasiyla
smirlar. Oysa JIT bundan c¢ok daha genis kapsamlidir. Yalnizca imalatla ilgili
etkinliklerde degil, malzeme temininden depolamaya, bakim onarimdan miithendislik
tasarimina, satistan {ist yonetime kadar tiretim sisteminin diger alanlarinda da etkisini
hissettirir. Clinkti JIT, tiim kurulustaki zaman ve kaynak kayiplarin onlenmesi ve
yok edilmesi yoluyla is verimliliginde onemli Olgiide ve siirekli iyiylestirmeyi
amagclayan bir stratejidir. Daha genel bir ifade ile JIT felsefesi, tiim birimlerin
katilimiyla en az maliyet ve en yiiksek miisteri memnuniyetini saglayacak siirekli
iyilestirmeyi amaglayan bir stratejidir. Once sat sonra iiret seklinde 6zetlenebilecek bu
ilkenin isleyisinde mamul-yart mamul malzemeden olusan gereksiz stoklar ortadan

kalkiyor.

Stoksuz tiretim veya Oenvanter gibi isimlerle de bilinen JIT, tiim tiretim kaynaklarinin
optimum kullanimi ilkesine dayanir. Bu sistemde kapital, ekipman ve isgiicii gibi
girdiler, en uygun bileskelerde kullanilir. Miisterinin kalite ve teslimat konusundaki
gereksinimlerinin en disilk maliyetlerle karsilandigi bir sistemin gelistirilmesi
amagclanir. JIT’in hedefi tretimde iretkenligi engelleyen, miisterilere gereksiz
maliyetler yiikleyen veya firmanin rekabet giiciinii tehlikeye sokan her tiirlii 6geyi
ortadan kaldirmaktir. JIT: sisteminin gegmis uygulamalar1 yok etmek gibi bir iddiasi
yoktur. Kendi icinde entegre bir sistem olmasina ragmen, uygulamada kurulusun
biitiin birimlerini i¢ine almasi gerekmeyebilir. Ancak JIT, yan sanayi iliskilerinden
teslimata kadar, tiretimle ilgili her asamada, geleneksel yaklasima ters diisebilecek

yeni kavram ve davranig degitiklikleri gerektiren bir sistemdir.
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4.3.1.3. JIT’in unsurlari, esaslari, teknikleri ve yararlan

JIT’in Gi¢ temel ana esasi;

Savurganligi ve kagagi elimine ederek onleme,
Toplam kalite kontrolii,

Personel ve is¢i politikalaridir.

JIT’in esaslarinin 6zelliklerini vurgulamak ve belirtmekte fayda vardir.

Uriin dizaym asamasinda yasanan iiretim problemlerini géz 6niinde
bulundurarak, miikemmel bir arz ve iiriin dizayni kesismelerini saglamak,
Hammadenin aliminin zamaninda olmasmi saglayacak is baglantilarini
yapmak,

Tleri goriisliiliik, ileride neler olabilecegini iyi gozleyebilmek ,

Kanban metodunu kullanmak,

Arz-talep dengesini, arza gore iiriiniin iiretiminin zamanini Ve siparisin hazirlik
asamasini 1yi ayarlamak,

Etkili bir ¢ark sistemini, yani hammadde ve malzemeden firiine ulasan ¢ark

sistemini daha hizli ve etkili olarak saglamak.

Kullanilan JIT tiretim metodlarinda bulunan bazi 6nemli unsurlar vardir;

Bir takim, tek tip tiretim ¢izelgesini kurma,

Calisma alanlarini birlestirerek ¢gekme metodunun uygulanmast,
Is merkezleri arasinda uyumlastirmanin saglanmast,

Satin alma ve iiretimin kiigiik miktarlarda yapilmasi,

Hizli, ¢abuk, ucuz tesis kurma ve ayarlamalar,

Birden fazla becerisi olan ve elastiki yetenege sahip isgorenler,
Yiiksek kalite sevgisi ve diizeyi,

Oncelikli ve etkili bakim,

Ilerlemeye yonelik galigma.

JIT’in esaslar1 basarili bir ¢ok iilkede ve firmada kullanilmistir. Firmalar bu metod

sayesinde diinya standartlarinda rekabete ulasmay1 basarmistir. Bu basarilar bazen

sifir yatirimla, sifir stokla ve stoksuz tiretimle, stok yapmadan elde edilmittir.
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JIT’T kullanarak basar: elde etmis firmalarin teknikleri;

Personeli takim g¢alismasina sevk edip, disiplini ve kalite konusunda tiiketici
tesvigi saglayarak, herkesin kendi isiymis gibi ¢aligmasini saglamak,

Tam bir kalite kontrolii saglamak. Bu da her isgorenin tiretiminin Kalitesinden
kendisinin sorumlu olmasidir.

Tam zamaninda tiretimi ¢ok diisiik bir stok seviyesi ile gergeklestirmek igin

de, mallarin ihtiyag olacak zamandan biraz dnce tiretimini saglamaktir.

Isletmerin iiretim sistemlerinde JIT’in kullanilmas1 durumunda bir takim faydalar

saglanmasi miimkiin olacaktir. JIT’in uygulanmasiyla elde edilecek yararlart su

sekilde 6zetlemek yararlidir.

Yatirnm ve uygunsuz ¢alisma ortamindan hizli bir diisiis, Malin iiretimi ve
sonrast satiginda bekletme zamani az olacagindan fazla yer ihtiyact olmamasi,
Malin Kalitesi artar ve atik maliyetleri azalir. Atik maliyetinin diigmesinin
nedeni ise az miktarda iiretim olacagindan, yapilacak bir hatada atik da az
olacaktir,

Ufak tiretimler sayesinde hem {iretilen malin, hem de stoklanacak hammadde
ve malzemenin bakim ve benzeri maliyetleri diistik olur,

Bir arada ¢alisma sayesinde de isgorenler birbirlerini goriir, islerini tanir,
birbirlerine yardimer olur, iletisim hizlanir. Bunlar da takim g¢alismasinin
esaslarindandir.

Merkezi iiretim sekli sayesinde, iiretim sorunlar1 ve iiretim esaslari ¢abuk
halledilebilir,

Uretim maliyetleri azalir, isgiicii verimliligi artar ve iiriin kalitesi gelisir,
Tiiketici hizmetlerinde gelitme olur,

Daha ufak is ¢arklar1 olusur.

Glniimiizde bir¢cok {retim sistemi, talebin miktar ve niteliklerindeki
istikrarsizlik sorunuyla kars1 karsiyadir. Bu denli degisken ve ¢esitli talep
degisikliklerine uyum goéstererek miisterinin tam tatmini ile beraber, isletmenin
karliligin1 saglayabilmesi gesitlilik ekonomisidir. Bu yapinin saglanmasi da

esnek teknolojik yatirimlarda miimkiindir.
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Giiniimiizde firmalar tiretimin otomasyonu ve entegrasyonu ile ilgili programlar
tizerinde durmaktadir. Otomasyon; insan giiciiniin makine ile ikame edilmesidir. Bu
da sermaye yogun bir yap1 gerektirmektedir. sermaye yogun teknolojilere yapilan
yatirimlar, birim tretim maliyetlerinin diismesinive {iretimde standartligi saglar.
Entegrasyon; isletme igindeki fonksiyonel birimler arasindaki fiziksel ve biirokratik
stoklarin azaltilmasi, miimkiinse ortadan kaldirilmasiyla firmanin biitiinlesmis bir

yapida olmasini ifade eder.

Uretim tesislerinde esnek iiretimp sistemlerinin devreye sokulmasi ve satis, iiretim,
satin alma fonksiyonlarinin entegrasyonu isletmenin iiriin, servis dolayisiyla rekebet

glicunu arttirir.

Omegin: satig-iiretim entegrasyonunu gerceklestirmis olan TOYOTA firmasi

miisterilerine satin alacaklari arabalarin bir¢ok 6zelligini saptama olanagi vermektedir.

Isciler biiyiik partiler yerine kiigiik partilerle ¢alistiginda, mamuldeki hatay: gérmeleri
kolaylasir. Ozellikle isgiler uzmanliklarina gére boliimlestirildilerse, isci bir
oncekinden kendisine ulagan parcadaki hatayir aninda goriip buna aninda miidahale
edebilir. Bu da hatali parca oranini diisiiriir. Ayrica {irline deger katmayan hersey
firedir. JIT felsefesinde firenin tanimu, iretilecek miktar i¢in gerekli olan minimum

diizeyde ekipman, malzeme, is¢i ve alan disinda kalan herseydir.

4.3.1.4. JITin ilkeleri

— Her iiretim birimi, hem miisteri, hem sunucudur.

— Miisteriler ve sunucular, tiretim siirecinin uzantisidir.

— Siirekli olarak basite giden yollar aranmalidir.

— Problemi ¢6zmek yerine, onlemek gerekir.

— Malzeme, yart mamul, mamul, ihtiya¢ duyuldugu anda ( tam zamaninda )

tiretilir ya da elde edilir.
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4.3.1.5. JIT’in asamalari

Tam zamaninda iretim ( JIT ) sisteminde hammadde girisinden, {iriin olusumu ve
cikigina kadar gecen siire bes asamadan meydana gelmektedir.
— Isleme siiresi: Uriiniin iizerinde ¢alisildig: siire.
— Kontrol siiresi: Uriiniin istenilen kalitede bulunmasi, eger bu seviyede degilse,
istenilen kaliteye gelinceye kadar yapilan ¢alismalar i¢in harcanan siire.
— Tasima siiresi: Uriiniin biryerden diger yere tasinmasi igin gegen siire.
— Bekleme siiresi: Uriiniin, islem gorme, tasima, kontrol gibi unsurlar icin
bekledigi siiredir.
— Depolamasiiresi: Yart mamul ve mamullerin islem gorme ve veya sevk edilme

icin stok kapsamina alinip bekletildigi siiredir.

Bu asamalardan sadece islem siiresi Urliniin degerini arttiran ve bununla ilgili
caligmalar1 kapsayan basamaktir. Diger dordii maliyeti arttirir. Bu nedenle JIT’in
hedefi, isleme siiresi disindaki siireleri kaldirarak, maliyeti diistirmektedir. Bu nedenle
sifir stok, sifir makine ayarlama zamani, sifir temin zamani ve sifir malzeme tagima

tizerinde durulur.

4.3.2. “JIDOUKA”

Makine velya operatorler i¢in anormal bir durum olustugu zaman otomatik olarak
bunu fark edilebilir hale getirip hatanin tespitini ve iiretimi/makinayr durdurma
imkanini saglayan sistemin adidir. Jidoka Tiirkge Otonomasyon (Otomasyon degil!)
olarak adlandirilir. Otomasyon, bir isin kisiden/operatérden bagimsizligini anlatirken;
otonomasyon 0 iste yasanacak herhangi bir problemin tespitinin ve/ya kontroliiniin
teminatinin otomasyonudur. Bu teminati makina ve/ya operator gergeklestirir. Toyota
Uretim Sistemi (TPS)’nin iki ana siitunundan biri olan Jidoka, TPS’in en énemli
prensiplerinden biridir. “Problemleri ortaya ¢ikarmak™ esasina dayanir. Poka Yoke ile

karistirllmamalidir.


http://yalindanisman.wordpress.com/2012/06/20/poka-yoke/
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4.4, Stirh Uretim

Siirli Uretim = Model say1s1 ve miktar sabitlenir ve her giin (neredeyse) ayni iiretim

tekrarlanir.

Bunun amact minimum isgiicti, malzeme ve ekipman kullanarak pargalar: (tirtinleri)

olabildigince ucuza iiretmektir. Bunu bir 6rnekle agiklayabiliriz.

Ornek:

Isletimdeki giin say1s1 =22 giin
Giinliik tiretim miktari= 1050 inite diyelim ve iretim sira, model ve miktarlar

asagidaki tablodaki gibi olsun.

Tablo 4.1. Snirli Uretim Ornek

Uretim Model Urerim miktart Nakliye / giin sayist
sirast
1 A 8.800 400
2 B 6.600 300
3 C 4.400 200
4 D 2.200 100
5 E 1.100 50
Total 23.100 1.050
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Tablo 4.2. Ureticinin sartlarinda biiyiik parti iiretimi i¢in gdstergeler

o1  E—

6,3

#

Ure:ﬁ:t;i stok B arind igin (birim)y
o —
/
! / — { Urii
A" 7 // S _
A ‘r,l"f.-’ l.t‘“.
= /A .

Sinirhi tiretim igin

Sira = ACBADABCABACBADABCABE = 1 model 21 iiriin

Bu model tek giinliik iiretimi tamamlamak igin 50 defa tekrarlanir. (21x50=1.050)

Tablo 4.3. Uretim Siralamasinin Belirlenmesi

£ E . .

] g 2 E Uretim Siralamasim Nasil Belirlenir (Uretim-Siparis) Her

'8 [ - g hesjaplana.a

b= 4 "ﬁ_. = miktarin
| g B toplami(oran)
< g Ple|a|loa|lg|n|c|r|o|la|/S 222Xl S5 12285

A |8 |4 |3 |o 0 0 o s o 0 o 8

B |6 |3 |2 0 0 0 o 0 0 6

C |4 |2 |1 0 o o o 4

D |2 |1 |9 o o 2

E |1 |5 |4 o |1

Siirece bagli kisitlamalar varsa talimat siras1 bazi urumlarda izlenebilir. AAAAAAAA

BBBBBB CCCC DD E seklinde siralama olabilir. A tiriinii i¢in



199

293

200

540)

4q9)

Tablo 4.4. A iirtinii i¢in Stok Seviyesi

— Shok = bwima /
/_
//
et
/
//r
(— - -

2 2 9 10 I 1212 14 15 15 12

Siralamasi ile optimum stok seviyesi saglanmig olur.
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BOLUM 5. 3“MU” ve 7 “MUDA”

Japon iretim sisteminin amaci “Muda’y1 dikkatlice ortadan kaldirarak maliyeti
azaltmaktir”. Israf olarak tamimlayabilecegimiz “Muda” lar yalin iiretimin

saglanmasina engel olurlar.

Isciler “Muda”nin anlammi tam olarak anlamadan calisma siireclerinde sakli olan
Muda’larin  bulunmasi miimkiin olmayacaktir.Yani bu felsefe tiim c¢alisanlarin

benimsemesi sayesinde basariya ulagma ihtimali olan bir felsefedir (4).

5.1. 3“MU” Anlam ve Hedefleri

— Muri =Kisi veya ekipmanin sabit kapasitesini gecici olarak gegtigi durum.
— Muda =Kisi veya ekipmanin %100 sabit kapasitesinde ¢alismadigi durum.

— Mura =Muri ve Muda’nin alternatif ve tekrarli olarak goriindiigai durum.



Tablo 5.1. “3 MU” Hedefleri

19

Simiflandirma Ogeler Bakis agist
+ Stirekli dikkat gerekir +Kontrol edilecek ¢ok sayida tedbir
- Leke/Kir +Caligma islenecek
- Gurilti +Makine/Tesis
+Koku * Arag
* Yiiksek sicaklik + Akiskan
*Yetersiz aydinlatma +Ortam

Muri (Fazla yiik)

+ Gii¢ gerektiren calisma

+ Kurulum siiresinde Kalip ve Sablon
*Yerlestirme
+Hizalama pozisyonlari

*Pargalar (Parca kutusu)

*Durus

- Gergin
+Comelme

+ Ayni durusun devami

Muda (israf)

+Hareket

+Arama

+Kaldirma ve indirme
+Kurulum ve isin taginmasi
+Yeniden toplama
+Bekleme (bosa bekleme)

* Yiiriime (bosa yliriime)

* Ekipmanin bosta olmasi

+Uretim yokken makine calismas.
« Air- cut

Mura
(Esitsizlik,
Dengesizlik)

+Caligsmanin siirekliligi

+ Stirecin dalgalanmast

* Agrr fiziksel ¢alisma
* Tempo Olger yok
+ Andon yok

+Uretim kontrol panosu yok

+ Ekipman, makine ve jiglerin arizalanmaya

baglamasi




5.2. “7 MUDA” (israflar)
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Tablo 5.2. “7 MUDA” siiflandirilmasi

Tipler Adi Icerigi Faktor
+Cok fazla isci.
- Ekipman kapasitesi ¢ok yiiksek.
I - o *Biiyiik lot iiretimi
Fazla iiretim | En kotii Kaizen i¢in goriinen tiim sorunlari .
Muda’s1 Muda tiirii | barindiran en kétii Muda tiird. *Sik anizalanma ve ekipman arizasi
+Dahili kurulum siiresi ¢ok uzun.
- Siireg i¢i Stok sayis1 standart
lagtirilmasi yok.
Bu Muda tipi Takt time (gerekli +Sik (parga) yetersizligi
_ iiretim siiresi) ve Q_ycle Time (Cevrim | .| ot tiretimi yiiziinden Snceki ve
Bekleme Gecikme stiresi) kontrol edilirse kolayca sonraki siirecler arasinda dengesizlik
Muda’s1 Muda’s anlasilabilir. Ancak yoneticilerin o ¢ - g ’
heniiz gergeklestirmedigi en -Makine siireci izleme
gecikmeli Kaizen’dir. +Is standartlastiriimans.
-Pratik olmayan Yerlesim
Tek yerde uzun siireli calistirma veya | | Lot ve yigm iiretimi
uzun mesafeli parga transferi, yeniden
Tasimada En uzun nakliye, gegici yerlestirme, hizalama, | -Kotii durus
Muda Muda uzun mesafeli nakliye ve benzeri gibi | .ok fazla WIP ve stok
fabrika i¢ini ve digin1 kapsayan uzun
mesafeli Muda’su. -Oturma calismast
- Nitelikli edinim yetersizligi
“Her zaman kullandigimiz yol budur, | *Yontulacak cok fazla sey
Kendiligind | g g0y | © viizden bu sekilde yapmaliyiz”. “Bu | . pakine hava kesmesi
en isleme Muda kesin dogru” gibi ideallere inanarak )
Muda’si yeterince derinlemesine diisinmeme | *Makine bosta
Muda’s1. +Caligma ve siireg arizasi
“Yeterli stokumuz olmadikga sonraki -»Cok stok bulundurmak normal”
sliregte veya satis ve pazarlamada K i
Stok En biviik | Parsd Ve {irlin yetersizligiyle Onsep_l )
, yu kargilasabiliriz” gibi yanhs bir - Tahmine dayali iiretim
Muda’si Muda L2 .
anlayigin getirdigi Muda. Firmanin -Biiyiik lot iiretimi
gereksiz fazla stok tutmasi ¢ok fazla o
miktarda paraya mal olur. *Duruslu iiriin akigi
*Parca depolamada pratik
. . . olmayan yerlesim
Gerilme, biikiilme, ters donme, ! .
Hareket En sik yiiriirken bosa atik, ¢alismanin Pratik olmayan yerlesim
Muda’st Muda kurulumu veya kaldirilmasi ve kesinti | - Arag ve jig ayarlamada pratik
tozu toplama gibi islemler sirasinda | olmayan yollar (taslak ve yontem)
en sik goriilen Muda tiri. - Standart is hatalari
*Yetersiz egitme ve egitim
*Cok fazla gozle kontrol
Ariza Arizali tiretim sorumlu profesyonel ve Go goze
En alt tiretici igin can sikicidir(utang -Hatlarin son pargalarina odaklanma
yapma Mud icidir). En diisiik seviyeli Mud i :
Muda’s1 uda ‘(frr'c' ir). En diisiik seviyeli Muda - Zayif inceleme yontemi.
' + Standartlastirma arizasi




BOLUM 6. KATMA DEGER YARATAN NESNELER

Iki tiir “operation” ¢alisma, islem vardir: Katma deger yaratan ve yaratmayan. Bunu
iirtin tizerinde degerlendirecek olursak, tiriine etki edip ona katida bulunan faaliyetlere
katma deger yaratan faaliyetler diyebiliriz. Uriine etki etmeyip iiriiniin maruz kaldig
faaliyetlere de katma deger yaratmayan faaliyetler diyebiliriz.

Yéneticinin zorunlulugu katma deger yaratan calisma oranini artirmaktir. Isletmede
katma deger yaratan faaliyetlerin fazla olmasi bu isletmenin verimliligini ¢ok olumlu

etkiler.

6.1. islem (Operation) Icerigi

Yapilan operasyonlarinin neleri muhteva edecegini iyi bilmek gerekir. Bu iiretim
felsefesi isin muhtevasini asil ig, muda(israf) ve katma degeri olmayip katlanilmak
zorunda olunan islemler olarak tanimlar. Verimliligi arttirmak igin asil isgi iyi
belirlemeli ve mudalar ile katlanilmak zorunda olunan katma degersiz faaliyetleri

elden geldik¢e azaltmak gerekmektedir.

Hemen elemine edilebilen
Katma deger yaratan

iglem.
|-

islem.

Meveut calisma  kosullarind:
yapilmasi gereken islem.

Sekil 6.1. Islem Icerigi



6.2. Is Simflandirmasi
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Isi iyi tanimlayarak ve siniflandirarak yapilmasi gerekenleri ve hedefleri net bir sekilde

belirleyebiliriz. Asagidaki ¢izelgede Japon iiretim felsefesine gore is siniflandirmasini
bulabilirsiniz (5).

Tslem

Ts Siire¢
—  Isleme Déniisiim, degistirme, montaj, sékme, vb. ile  [--=--~ '
degisikliklerle “katma deger” yaratmak
1 Tasima Urtinleri bir yerden baska bir yere tagima. ~ |------
- Opeleri kalite  standartlarma  gore
I Inccleme dogrulayarak karsilastirma, sayma, dleme,, f------
onaylama, vb. :
L1 Durasank Urlinler  sadece  depo  alaninda  veya
ambarda depolanir.
| | Hazitlama | | Hedef caligmay1 gergeklestirmek i¢in

onceden yaptlmasi gerckenler.

Planlar, malzeme, jig, bigak, arag, ¢lgim aleti,
paletler, tasiyicilar, vb.

On sart islemi

Hedef calismayi gerceklestirmek icin
yapiimasi gerekenler.

Kalip, bigak, galismanin
kurulmasi/kaldinimasi.
Parcanin takilimasi/scktlmesi. Anahtarin

aclimasi.
Ana islem — Faaliyetin asil amaci olan hedef galisma. Calismanin gesitliligi/degigimi.
Temizleme Hedeflenen i§lem;n sonunda temizlik Temizleme, oda hizmeti
yapma. : :
Istisna Yaralanma, ariza, bozukluk, parca yetersizligi, vb.|

Amaglanan calismaya zararli olanlar.

Sekil 6.2. Japon iiretim felsefesine gore is siniflandirmasi



BOLUM 7. TAM ZAMANINDA URETIM ADIMLARI

Sadece gerekli olani, sadece gerektigi zaman ve sadece gereken miktarda tiretmek igin
tiretim yOntemini biiyiik parti tiretiminden orta/kiigiik parti tiretimine ge¢irmek
gerekmektedir. Nihayetinde tek parcali akig tiretim yontemi uygulanmalidir. Son
montaj hattinin tesisimizdeki ilgili onceki siireglerin birbiriyle isbirligi i¢inde olmasi

ve tek pargali akis iiretimini saglamasi 6nemlidir.

Firmanin miisterilerimize samimiyetiyle konseptlerini agiklamasi ve anlayis ve

isbirliklerini istemesi kesinlikle gereklidir (6).

7.1. Kiiciik Lotlu Uretim Faaliyeti (Tek Parcah Akis Uretimi)

Asagidaki tablo ile 6zetleyebiliriz.

Tablo 7.1. Kiigiik Lotlu Uretim Faaliyeti

No. Adimlar Ogeler

= Gereksiz 6geleri giderme

= Sorunlu alanlar tespit etme ve
iyilestirme

= Nesneleri yakinlagtirma

= Sabit konum saglama

= Depolar kurma

» Konum kontrolii

* Dahili kurulum ve harici kurulum
2 Kurulum zamanini azaltma = Tek kurulum yapma
* “Tek dokunusla” kurulum yapma
= Sik tagima
* Karigik yiikleme tagima
 “Firildak” (bocek tipi) tasima tiim
3 Tagima glin boyunca ayn1 rotada dénme
* Tagima bigimi
 Tasima ekipmanlari
* Baglanti

Eleme, Siralama, Temizleme,
Bakim yapma, Disiplin




Tablo 7.1. (Devami)
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4 Ambalajlama ve Konteynir

= Minimum boyut/ Agirlikta tasarruf
- Ambalajlama yontemi
* Déniistiiriilebilir kutu

“Diizgiin(sorunsuz) hat” (Akis

+ Standartlagtirilmas is
* Yerlesim degistirme

S icinde engel olmadan) » U sekilli hat
* Vasifli ig¢inin arttirilmasi
+ Tasima Kanban

6 Kanban - Talimat Kanban

= Kullanma y6ntemi
» Uretimde ¢ekme sistemi

Tablo 7.2. Kiigiik Lotlu Uretim Ornegi

Model | SV [(Jéf’:ll?) w2 | ua s | wie | 132
A 8.800 4400 | 2200 | 1100 | 550 | 275
B 6.600 3300 | 1.650 | 825 | 413 | 207
C 4.400 2200 | 1.100 | 550 | 275 | 138
D 2200 1100 | 550 275 | 138 | 69
E 1.100 550 | 275 138 | 69 | 35

7.2. Diizgiin (Smooth) Hat (Akista Engel Olmadan)

Diizgiin akis malzeme asamasindan bitirilmis tiriine gegise kadar engelle (problem ile)

karsilagilmayan akistir. Boyle bir hat akisi basladiktan sonra standartlastirmak

kolaylasacaktir. Kaizen noktalar1 da netlesecektir. Diizgilin Hat, akis yaratmak ve akisi

gliclii ve diizgiin (sorunsuz) kilmak demektir. Bunu saglamak i¢in, “G6zle Kontrol”

yapabilecegimiz (anormalligi bulmak igin) bir hat olusturmaliyiz.



Tablo 7.3. Saglam bir hat olugturmak i¢in

Ogeler

Igerikler

Uriin akis1

* Bitirilmis tiriinler i¢in depo kurulumu
* Tek tek {iretim
+Parcalar1 ¢cikarma iglemi sonraki siiregte yapilir

+Onceki siiregte sonraki siirecte ¢ikarilan kadar iiretilir.

Hareket akisi

-Islemleri standartlastirarak kurallar1 netlestir

+ Standart ¢aligma kagidi olustur ve ayni isi tekrarla.

Degisikliklere
dayanikl akis

+Uretim degisikliklerine hizlica cevap verebilme
+Kisa teslimat siireli hat
*Cok vasifl is¢i sayisinda artis

*Vasifli is¢i gerektirmeyen hat (is basitlestirme)

Verimli akis

+Operator ve makine ayrimi

+ Gozle kontrol yapilabilir ve Muda (sorun bolgesi) kolayca taninabilir,

fark edilebilir.

*PDCA c¢evrim seklinde ¢aligir ve isgiicli tasarrufu saglar

(esnek iggiicii)
+U sekilli hat

25

U Sekilli Hat olusturmak i¢in, ekipmani “U sekilli” formatta tasarlaym Ki bir is¢i

birden ¢ok isi yapabilsin.

Depo
9 6
10 8 v
) 4
! I
L] 1 2 3 4 5 ] 1 3
Malzeme Malzeme
Sekil 7.1. U Sekilli Hat Olusturma Formati
Tablo 7.4. U Sekli Hat Formati Noktalar,Sebepler
Noktalar Sebepler

tasarlayin
* Her giris ve ¢ikista bir

izin verin

+ Makineleri siireg sirasina gore saat yoniiniin tersinde

+ Anormallik ¢ikarsa iscilerin hattt hemen durdurmasina

+Ekipmanlar aras1 mesafeyi minimum tutun
+Operatorleri birden ¢ok isi yapabilecek sekilde egitin.

+Bosa yiiriimeleri elemine edin

sorumlu is¢i ataym +Sorunlari netlestirin

+Bir is¢inin ¢oklu ekipmani olsun

*Nesneleri sag elle tutup anahtara sol elle basin.

+Yiriime mesafesini elemine edin.
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7.3. Kurulum Siiresini Kisaltma

Kalip kurulum siiresini kisaltmak i¢ingerekenler sunlardir;

Kurulumda “Ekonomik Lot” denilen bir konsept mevcuttur.“Ekonomik Lot” kurulum
ve malzeme i¢in minimum maliyet harcayabilen birim olup iiretmeye en verimli
seviyedir. Baz1 firmalar, yine de “Ekonomik Lot” konseptini uygulamak yerine hala
kurulum sikligini azaltmaya ve tiretim lot sayisini artirmaya ¢aligiyor. Gegmiste “Az
model ve ¢ok miktar iiretme” konsepti genel bir kabuldii ama artik {iriinlerin “az
miktarda ¢ok model” anlayisiyla kisa vadede talep edildigi bu ¢agda “Ekonomik Lot”
anlayisina gegmek gerekiyor. Biiyiik lot {iretimi i¢in WIP miktarina gére uzun bir
teslimat siiresi gerektiginden misterilerin isteyecegi teslimat siirelerine sadik kalmak
zor olacaktir. Bu durumda ¢oziim siireyi kisaltan kurulum sikligini artirarak teslimat

tarihlerine uymaktir. Ortaya ¢ikan “tek kurulum” gerekliliginin sebebi budur.

Kurulum igletimini su sekilde tanimlariz:

Kurulum, bir model pargasinin islenmesinin tamamlanmasindan baslanarak sonraki
farkli model pargas1 “iyi parga” olarak iiretilene kadar olan siire¢ olarak tanimlanir.
Sadece kalip, sablon ve kesme aletlerini degistirerek “bitirilmis kurulum islemi”
denilmesi yanligtir. Deneme ¢aligsmalar1 tekrar tekrar yapilirsa bunlar zaman iginde
sayilirlar.Deneme ¢alisma sayisin1 kapsayan kurulum siireci “ilk seferde iyi parca

uretimini” hedefler.

Kurulum isletim tiirleri de asagidaki tablodaki gibidir:



Tablo 7.5. Kurulum Isletim Tiirleri

Calisma

Icerik

(1) isleme 6ncesi hazirlik

Cizim * Standartlastirilmis Calisma Kagidi -
Pargalar = Kalip = Kesme Aletleri = Sablonlar
* Arac * Olciim cihaz1 = Palet = Araba
Yardimc1 malzeme = Operatorler = Koruyucu
aletler = vb.

(2) Parga degistirme

Raf, konteynir, depo, vb. gibi iiriinleri igeri ve
disar1 alma

(3) Kalip ve kesme
aletlerinin kaldirilmasi

Baski kalibi, 6giitme tasi, delme makinesi,
yeniden boyama, testere bigagi, torna kesme
aleti, makine kesici, plastik parca kalibi, vb.

() Standard1 degistirme

Ogiitme, cilalama ve kesme makinelerinin
sayisal degerini degistirme.

Kurulum igletiminde Kaizensirasi ise;

Tablo 7.6.

Kurulum Isletiminde Kaizen Sirast

Adimlar

Kaizen Noktalari

@ Kurulum calismasini
analizi

« Dahili ve harici kurulumun dikkatli
analizi.

* Calisma elemanlarina giden tiim
yollarin analiziyle isletimin analizi.

ve ortadan kaldirilmasi

* Hemen ortadan kaldirilabilen

(2) Tiim Muda’min listelenmesi | Muda’nin iyilestirilmesi

* Seiri (eleme), Seiton (siralama), Seisou
(temizleme), Seiketsu (bakim)

kuruluma gecirme

* Dahili kurulum ¢alismasini makinenin

(3) Danhili kurulumu harici durdurulmasini gerektiren makinenin

durdurulmasini gerektirmeyen harici
kurulum ¢alismasina gecirmek.

* Gerekli fonksiyonlar standartlagtirma
ve basitlestirilmis sablonlar.

(®) Dahili kurulum isletimi » Baglanti sablonu, standartlastiriimis

Kaizen yiikseklik, civatasiz kullanim, civata
deligi ayar1, “Tek Dokunugla Montaj”
ayartyla eszamanli ¢aligma

.. D * Hazirlik ve temizleme zamanini
(5) Harici kurulum isletimi
Kaizen ortadan kaldirarak toplam kurulum

suresini kisaltir.
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7.4. Tekli Kurulum (Single Set Up)

Tek Kurulum yontemi on dakikadan az siirede tamamlanan kurulum siireci olarak

tanimlanir. Tek Kurulum yontemi Shigeo Shingo (1909-1992) tarafindan yaratilmistir.

1969°da Toyota’da O’nun (Shingo) Kurulum (Set Up) Kaizen kilavuzlugunun
sonucunda 1000 ton baskilik Kurulum siiresi 6 ay iginde 4 saatten 1,5 saate
indirilmistir. Bundan ti¢ ay sonra 3 dakika daha kisaltilmigtir. Mr. Shingo’nun ¢esitli
firmalarda yaptig1 rehberliklerle edindigi deneyiminin sonucu olarak “Dahili kurulum
ve harici kurulum agiklamasi” ve “Dahili kurulumun harici kuruluma gegirilmesi”
konseptini ortaya ¢ikarmistir. Basarisi ve ¢esitli adimlarin 9 dakika 59 saniyeden daha
kisa siirede tamamlanmasiin saglanmasini umarak, buna “Tek Kurulum” (Single

Setup) adin1 vermistir (7).

NOT: Tek Kurulum i¢in Kaizen noktalar1: “Elleriniz oynatin ama ayaklarinizi yerinden

oynatmayin” 1 hedef olarak almak gerekmektedir.

Tablo 7.7. Tekli Kurulum Adimlari
Adimlar Noktalar Igerik
+ Kurulum igin biitiin igglicii orani

T o * Ay, periyot, yil
(D Meveut Durumu -Her makinenin kurulum siiresi
Do ) +Pareto tablosu

erieme - Lot sayist ve siklik, tiyeler . .
+ Taslak gizelgesi

*Pargalarin yeri, mesafe, zaman

+Giivenlik, zaman ve Kalite, vb. segim sebeplerini

(@ Modellerin Se¢imi | - Sorunlu makine, kalip
acgiklama

+Kurulum iglemi igin ¢aligma talimat kagidi

Bir islemin bittigi zamandan sonraki | urulum islemi igin analiz kagidi

(3 Isletim analizi islemde iyi kaliteli iiretime kadar. -Kronometre
Dikkatli analiz -Calisma elemanlart

+Video teyp de iyi.

+Sorunlarin ¢ok kisiyle tespiti

@ Sorun tespiti - Stereotiplerde diisinmeyin - Dahili kurulum ve harici kurulumun ayr listelere
yazilmasi.

(5) Hemen )

giderilebilen *Yirtime +Parga yerleri

Muda’nin ortadan - Arama -Seiri (eleme), Seiton (siralama), Seiso (temizleme)

kaldirilmasi

(&) Kural olusturma +Kurulum igin igletim revizyonu +”Zaman gozlem” adimindan “etki onaylama” adimina

+Dahili kurulumla harici kurulumun

net bir sekilde ayriimas: +Isletim kilavuzuna gore tekrarli calistirma

(@) Dahili kurulumla
harici kurulumun ;
ayrilmasi + Isletim gorevindeki isciler igin
kurulumegitimi

+Isci isine alistiginda zaman gézlemini baslatin
-Uzmanlik etkisini edinin




Tablo 7.7. (Devami)
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Dahili kurulumu
harici kuruluma

+Onceden hazirlanacaklari
hazirlayin

+ Siire¢ basladiktan sonra temizleyin
% Civatasiz uygulama

gecirme * Baglanti sablonlari % Asagidakileri kullanilabilir yapin: ara
* Ayarlamadan Tek Dokunus parga, Olger, tikag, kaset, blok 6lger,
Montajina gecis civata kaldirma, “gobekli sekil” deligi.

% Malzeme, kalip, bigaklar, sablonlar,
aletler, 6l¢iim cihazi,

¢cizim, kisi, palet, araba,
Standartlagtirilmis Calisma Kagidi

(9) Dahili kurulum
Kaizen

+ Gerekli islevler igin
standartlastirilmig ve
basitlestirilmis sablonlar.

% Yukaridakiyle ayni

+Kalip ve sablonlarin yiiksekligini
ve

kalinligin1 standartlagtirir

-Elle sikilan aletlere elektrik ver

% Yukaridakiyle ayni
*Nesneleri ayn1 yap

* Tasarim degisikligi
+Egitim

Harici kurulum
Kaizen

-Daha ileri Kaizen standartlar1 ve
temizleme

+ Toplam kurulum siiresini kisaltma

Kurulum ¢alismasi ya da Kaizen kurulum sirasini su sekilde siralayabiliriz:

- Onceden hazirlanacaklar1 hazirlaym

- Ellerinizi oynatsaniz bile ayaklariniz sabit kalsin

- Civata gordiigiiniizde “son defaymig” gibi kaldirmaya ¢alisin. (“Tek dokunus”

veya kaset stili kullanin)

- Civatay1 ¢ikarmayin = Sadece gevsetin
- Civata tipi sayisin1 en aza indirin

- Kalip ve sablonlarin referans noktalarini degistirmeyin

- Muda ayar1. Kaldirmaniz gerekirse sadece u¢ kismi kaldirin (6rnegin, ara parga,

blok, halka)

- Olgekli ayarlama Muda olarak diisiiniilmelidir. Blok dlger kullanin

- Referans noktalari i¢in bir tikag ve kilavuz kullanin

- Eszamanli ¢alismanin da siiresini kisaltin

- Mantiel aletleri otomatiklestirin

- Standartlagtirilmig Calisma Kagidi olusturun ve tekrar tekrar uygulayin
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7.5. Tek Parcali Akis Uretimi (1 Takimla)

Miisteriler normalde kisi basina 1 birim (1 takim) aldiklarindan iireticiler de 1 birim (1
takim) tiretmelidirler. Bir bitirilmis birim son siireci terk ederken 1 birim (1 takim) i¢in
sadece malzeme ¢ekilmesi, isleme, montaj, tasima gerekir.Tek parcali akis tiretimi (1
takim) fazla iiretimi ve gereksiz iiriinleri engelleyen senkronize iiretim konseptine
dayanir.Bu yontem satilan her ayni pargay1 hizlica tiretmenizi saglar. Burada amag

teslimat stiresini kisaltmak ve maliyeti azaltmaktir.

Tek parga akisi saglamak i¢in montaj hatlarinda konveyorler kullanildigi gibi, bir tiret
bir ilet mantig1 ile ilerleyen ve konveyor bandi ile tempolanmayan iiretim hatlari da
mevcuttur.Birden fazla iscinin calistigi tek par¢a akis ortamlarinda yamazumi
faaliyetleri ile isler dengelenerek OPF saglanirken bir diger yontem ise Hiicresel
Imalat’tir. Hiicresel imalat‘ta ortak proseslerde iiretilen iiriinler gruplanarak tek parca
akis halinde ilerler. Hiicrenin igerisinde g¢alisan operator(lerin) sayisi ise iretim
temposuna (takt zamanina) gore ayarlanir.Birden fazla operatoriin oldugu hiicre
yapilarinda operatorler birbirlerinin gevrimlerini devralarak toplam ¢evrimi tamamlar.
Bir operator gevrime baslayip kendi ¢evrimini bitirdiginde diger ¢evrimine baglayacak

olan operatdr i¢in ara stok tretir. Tiim ¢evrim bu sekilde ilerler.

ham
madde

O O, O O=w— 0O, 0O O
g/“—u!“— \‘J*_ \Y),

operator . operator operator '
L

L]
3 ‘\ 2 : 1 o

L

O . ..
MO 00 O —+0 O—O

bitmis
Urin

Sekil 7.2. Hiicresel Yerlesim

Hiicre Yerlesimine 6rnek, Kaynak: Siirekli Akis Yaratmak, Rother M., Harris R.

Hiicresel imalatin bir diger sekli ise Chaku chaku hiicresidir. Japonca Yiikle-yiikle

anlamima gelen Chaku-chaku hiicresinde operatér sadece makinay: yiikler ve diger


http://yalindanisman.wordpress.com/2012/11/22/yamazumi/
http://yalindanisman.wordpress.com/2012/11/22/yamazumi/
http://yalindanisman.files.wordpress.com/2012/12/hc3bccre_devre.png
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makinaya geger. Operatér g¢evrimini tamamlayarak (ayn1 zamanda bir {irliniin
tiretimini de tamamlayarak) basa dondiigiinde tim makinalar da kendi igindeki
¢evrimlerini tamamlamis olur ve bir kendi ara stoklarini tiretmis olurlar. Chaku chaku
hiicresindeki makinalarin en biiyiik ozelligi yiikleme zamanindan sonra kalan
¢evrimin tamaminin otomatik makina zamanina ait olusudur. Bu noktada dikkate

alinmasi gereken diger bir konu ise Standart is‘in 6nemi ve siirekliligidir.

7.6. Teslimat Siiresi

Teslimat siiresi iiriin olarak bitirilmek iizere malzeme iiretimi i¢in gerekli siireyi ifade
eder. (Genis anlamda siparisin alinmasindan iiriiniin teslimatina kadar gecen siiredir.)

Teslimat siiresini ortadan kaldirmak pazardaki gesitli ihtiyaglara uyum saglamak i¢in

bir “zorunluluktur”.

Teslimat siiresi tiirleri asagidaki tabloda su sekilde belirtilmistir:

Tablo 7.8. Teslimat Siiresi Tiirleri

Tir Tanim

Belli miktarda malzemenin tesisteki her hatta
atilmasindan {iriin olarak bitirilmesine kadar gecen
siire.

@ Hat teslimat
suiresi

Islenecek ve montaj hattinda son iiriin olacak parga
hatt1 i¢in gerekli yar1 bitirilmis tirtin ve malzemeler
(pargalar) i¢in gerekli siire.

@ Tesis teslimat
suiresi

Siparisin tedarik¢inin tesislerine gelmesinden
itibaren tesise teslim edilecek Kanban pargalar1 veya
siparig biilteni parcalari i¢in gerekli siire.

® Parga teslimat
siiresi

Uretim teslimat
@

. Tesis teslimat siiresi + Parga teslimat siiresi
stiresi

Teslimat siiresinin hesaplanma kosullart:

— Takt siiresi her hatta belirtilmelidir.
— Bitirilmis iiriin deposunda tahsis edilen WIP sayis1 her son montaj hattinda

bilinmelidir.


http://yalindanisman.wordpress.com/2012/07/06/standart-is/

Uretim sahalaninin teslimat siiresi

S

N <] Tagima A, a O
- | e — =
% 5 7]
‘ SiirecL /T Siireg L /T
¢ Hat L/ T > T HRaL/ T
ki Tesis L /T i

Teslimat siiresi

=lsleme zamani+Duraganlik zamani (bilgi dahil)

Sekil 7.3. Teslimat Siiresi

Tablo 7.9. Teslimat Siiresinin Uzamasinin Nedenleri

[Tesis]
«sinirh Uretim

- Sadece satilani Uret

Uretim/aktarim---

- Sadece gerekli
olani

JULT

+Sadece gerektigi
Faman

+Sadece gerekli
miktarda
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Uretim
gelistirme ve
dretim hazirhgi
arasindaki
teslimat siresin
kisaltma I———————___
Satis teslimat
Sdresi | isleme
| | zaman
I uzun
Toplam I
miktar iiretim Tretim
i . (1) Akis kangik
L Jteslimat stiresini | { | Teslimat | (1) $ S
kisaltma siiresi I
Duragan L §(2) Kotii Taslak
| Y siire uzun |
Parga iiretim |
— teslimat siiresi I
: L3) Kotii lojistik
|



BOLUM 8. GORSEL KONTROL

Isyeri asla durmaz, bu yiizden tiim kurallarin dogru sekilde takip edilip edilmedigini

kontrol etmekgerekir. Kontrol i¢in basit yontemde “gorsel kontrol” kullanilir (8).

8.1. Gorsel Kontrol Nedir?

—  “Gorsel kontrol” durumun “normal veya anormal” oldugunu herkesin gorebildigi
bir durum yaratir, bu sayede hizli eylem (=Kaizen) gerceklestirilebilir.

— Gorsel kontroliin asil amac1 maliyeti artiran her tiirlit Muda’y1 hizlica yok etmek
ve iiretim verimliligini iyilestirmektir.

— Gorsel kontrol anormalligi kontrol etme yontemidir; bu sayede standartlar dogru
sekilde izlenmezse gorsel kontrol yapilamaz.

— Bu yiizden siireglerini dikkatlice standartlagtirmak yoneticinin sorumlulugunda
oldugundan durumlar1 herkes gorsel olarak kontrol edebilecektir.

— Kim”=> Sadece hat yoneticilerine ve denetimcilerine degil herkese uygulanir.

8.2. Gorsel Kontrol Araclari ve Mekanizmasi

Araglar ve mekanizmalari asagidaki tabloda bulabilirsiniz.



Tablo 8.1. Gorsel Kontrol Arag ve Mekanizmalar
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Hedefler Araglar Mekanizma
* Takt stiresi
* Standartlastirilmis Calisma
Kagidi -Kontrol dizini
.o + Standartlastirilmis Calisma +Uretim Hacmi Kontrolii
Isciler Birlesim Kasid
iriesim Kagidi *Cok vasifli ig¢i sayisinda artis
- Faaliyet Planlama Kagid1 -Yénetici egitimi
*Faaliyet Kart1
+ Strateji Kart1
- Sabit konum ve sabit hacim yarla
+1lk Giren Ik Cikar ayar1
+Bolim hatt . )
. * Yiiksek siklikli teslimat yontemi
*Renkli gosterge . ) )
. *Birlesme ve yiiksek siklikli teslimat yontemi
+Raflar, ¢ekimler .
+En az parti boyutu
+Konum kontroli .
Malzeme *%100 denetim
* Ekran kartt
+Ortak yapim
+Kanban -
+En aza indir
*Konteynir
* Agirlik tasarrufu
+Tagima arabalari
* Konum kontrolii
*Depo
+ Akig diizgiinlestirilir
-Andon +Hat durdurma yontemi (Tam ¢alisma, Caligma yok)
. « Hiz kontrolorii -Jidouka (Otonomasyon)
Ekipman

+ Uretim kontrol paneli

«Uretim kontrol kart:

-Pokayok (Ariza Giivenligi) (Basit Kullanimlr)
+Kendiliginden bakim
+Kurulum




BOLUM 9. GORSEL KONTROL (URUN)

9.1. Temel “6 S”

“6 S”, her tiirlii ¢alismanin temelidir. Isyerini diizenleyerek ve diizelterek giivenlik,
kalite ve verimliligi artirarak maliyeti azaltir. Her firmanin “4 S” veya “6 S”
faaliyetlerinin iistiinde ¢alismasmin sebebi maliyet azaltmasidir.Ama bu faaliyetler
ciddiye alinmazsa sadece firmanin genel masraflari artacaktir. Bu yiizden bu
faaliyetlerin uygulanmasi ve siirekliligin saglanmasi i¢in buna bagh kalmak gerekir.
Giglii bir grup olusturacak her seye bagli olmak 6nemlidir.*“6 S” faaliyet adi1 asagidaki
kelimelerin ilk harflerinden gelir (9).

Tablo 9.1. “6 S” Faaliyet Ad1
Kelime Anlami Noktalar

*Gerekli olsun veya olmasin iiriinleri net bir
sekilde ayirin, ve gereksiz olanlardan hemen

+”Gerekli olanlar” standartlarini ayarlaym. “Birim

kurtulun.
Eleme e . olarak zaman kullanarak™ 1 saat, yarim giin, 1 vardiya,
SEIRI - Cevre kirliligine izin vermeyin 1 aiin boyunca
(1S) g yunca.

+ Zaman ekseninde ne gerektigini tanimlayin
ve gereksiz seyleri ¢alisma sahasinda
birakmayin.

* Gereksiz 6geler i¢in alan ve elden ¢ikarma yontemi.

* Gerekli olanlar ait olduklar yere

yerlestirin ve gostergeleri herkesin -Her kes igin = standartlastirilacak

gorebilecegi yere koyun. TanimabilirNerede (Sabit konum)
Siralama - Gostergeler sabit 6geleri, sabit konumu ve
SEITO (2S) | sabit hacmi Alabilir Ne (Standartlastirilmis parga isimleri)
gostermeli ve kolayca goriillmelidir.
+ Zararli maddeleri belirtilen yonteme gére Geri donebilir Ne kadar (Sabit Hacim)
saklayin

+Vardiyanin basinda ve sonunda temizlik zamani

Temizleme | Caligma yerini her zaman temizleyin ve aynt | {rallarin olusturun.

SEISOU zamanda arizalari tespit etmeye ¢aligin ve . o < .
(35) bilgilendirin/harekete gegin. Taniml kirlilik kaynagi ve 6nlemler

« Siirenin kisaltilmasi

+Eleme, Siralama ve Temizlik yapin ve
kendinizi, havay1

Bakim " de hilvenik tutu +Hedef goriintiistini netlestirin. 6rnegin, lobi, konuk
SEKETSU | Veeevrey! e. yyen - . . odast, bes yildizl otel tuvaleti veya diigiin salonu
(4S) +Toz veya kir meydana gelirse etkenleri -Dikkatli 38 islemi

aragtirin ve bir
seyler yapin.




Tablo 9.1. (Devami)
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Kurallara her zaman mitkemmel sekilde *Viicut sadece tekrar etmek yiiziinden aligkanlik
uyulmalidir. Bunu aliskanlik haline getirin. K
- azanir.
isipli (Not) SetmI'O(.JI * asa‘%‘dakl gibi » +Yonetici ve denetimcilerin cesareti
Disiplin Kurallarla ilgili yanls bir sey fark edilirse L . .
SHITSUKE | hemen yoneticileri bilgilendirin ve gézden + Disiplin ilk asamada davranis, giyim sekli ve eylemle
(5S) gecirin. birlikte “iyilik” getirir. Disiplinin ¢aliyma yerinde kok
Kendi basiniza karar verip gérmezden salmasi saglanmalidir.
gelmeyin. Kimsenin béyle yapmasina da izin
vermeyin.
. . L + Etkin Kaizen {istiine hizla eylem yapabilen gii¢lii bir
+”Yapabilirim ruhu” ile islere girisin grup
Moral . ~ ' ,
SHKI (6S) Her dis tirnakta tartisma yoluyla ve -Kiigiik gruplarin aktivasyonuna yol agar
birbirini sayg1 ¢ergevesinde ne yapilacagi o ..
konusunda anlayarak iyi sonuglara gidilir. +Moral tartigmalar ve sabah toplantilari ile iscilere s6z
hakki ve bagka firsatlar vererek yiiksek tutulur.

6 S de yonetici ve denetimcilerini roliinii ise asagida tablodaki gibi gosterebiliriz:

Tablo 9.2. “6 S” Yonetici ve Denetimcilerin Rolii

K Rol Sorumluluk Alani
Anorma{(lik —I> Klural lglusltlurmak ve
A 1c1 ogretmek — 11€re Kuralliari Tart : ini
YOIletl-Cl _ iz%etmek _—>_Or$1;?1ylamak al Is¢ilerin eylemlerinin
/Denetimci | Anormalligi diizeltmek — sonucundan sorumlu
Tekrarlamak
Kurallar1 6grenmek ve kurallara
gore uygulamak —
isciler Anormallik — Yoneticileri Her isci sebep oldugu
3¢ bilgilendirmek ve talimat almak — sonugtan sorumlu tutulur.
Gozden gegirilen kurallart
uygulamak

9.2. Depolama ve Depo

Malzemeyi bir yere yerlestirirken giivenligi, kaliteyi ve verimliligi dikkate alin.

— Arama veya toplama Muda’sinin yaninda sadece diisiinmeden koymak

yiiziinden yaralanmalar meydana gelebilir.

— Depolama teslim edilen/iiretilen malzemelerin sonraki siirecin ne olacagina

bakilmaksizin depolandig: yerdir. itme iiretiminde, y1gin iiretiminde ve biiyiik

parti iretiminde yaygmn olarak kullanilir ve sabit konum veya hacim

olusturulmaz.

— Stok tiim kotuliiklerin anasidir.

— Depo sonraki siiregten diizenlenen Kanban tarafindan tetiklenen malzemelerin

teslim edildigi/iiretildigi yer olarak tanimlanir.
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— Depoda adres, parga tipi, parga adi, standartlastirilmis stok miktar: etiketlerle
gosterilir.

— Tek pargali akis iiretimini yapmak igin, ilk olarak depo kurulmalidir.

— Sabit konum olusturma ve miktar belirleme = Bu, tiim malzemelere ve

tirlinlere uygulanir.

— Depo kurulmasinda hatirlanacak noktalar: (Sadece depolara bakarak iiretim

hattinin veya ilerlemenin geg yiiriidiigii anlagilabilir)

Tablo 9.3. Depo kurulmasinda Hatirlanacak Noktalar
Hatirlanacak noktalar Hedefler
= Yiiriime mesafesini kisaltin

= Eski malzemeleri ve tirtinleri etrafta birakmayin

(D Nesneleri yakinlastir

(2) FIFO (ilk giren ilk ¢ikar) = Ariza 6nleme

(3 Benzer parcalarm yeri - Takma ve toplama hatasini énleyin

(@) Raflarin genisligini kiigiik tutun o o

(5) Ambalaj tasarimuni basitlestirin ve - Yiiriime mesafesini kisaltin

agirliktan tasarruf edin - Toplama siirecini basitlestirin ve talas miktarin azaltin ve

(6) Konteynirlar kiigiiltiin ve agirliktan bel yaralanmalarint Snleyin

tasarruf edin - . .. .
() Min-Maks depolama kapasitesi = Yiirtime mesafesini kisaltin, bel yaralanmasini 6nleyin ve
boskonteynirlar1 geri dondiiriin

= Parga yetersizligi ve fazla iiretimi 6nleme

9.3. Konum (Adres)

Konum her ailenin bir adresi olmasi gibi iirtinler i¢in atanan bir adrestir. Burada iiriin
denilince akla sunlar gelir: hammadde, pargalar, yar1 bitirilmis pargalar, bitirilmis
parcalar, tamamlayict1 malzemeler, sablonlar/aletler, 6l¢me cihazlari, bigaklar,
paletler, konteynirlar ve arabalar. Ama bunlar disinda “Hammaddeler”, “Pargalar”,
“yar1 bitirilmis” ve “bitirilmis liriinler” atanmalidir. Kanban’li ve kaymali {iriinlerin

adresi olmalidir.

Amag tiretim durumunu (gecikme veya ilerleme) gorsel olarak tantyip Kaizen (Eylem)

yaratmaktir (10).



9.3.1. Konum olusturmak

Tablo 9.4. Konum olusturma Atimlari
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Adimla

Igerik

(1) Kurallar herkesin anlayabilecegi
sekilde tutarli olmalidir

(2) Standart duragan bir sey
olmalidir=Tesisler, binalar veya
direkler.

Gelecekte taginmasi gerekirse
standart olarak kullanmayin

* Makine ve hatlari standart olarak almayin

(3) Kesit dogru sekilde taninmahdur.

- [1=Tesis, Bina
Sehir=4 direkle kapli alan
Koy + Kasaba=alanin (sehrin) 4’
Adres=Kasabadan ve kdyden daha kii¢iik boliim
- 1 parga tipi= 1 konum genel bir prensiptir

(4) Konum olusturma i¢in bir talimat
olusturun (Prosediir kilavuzu)

* Preparattan sorumlu boliim biiro veya Uretim
Kontrol Boliimiidiir

(5) Konum kurulumu

= Konumu kullanan grup konuma karar verir ve
pekistirir.
* Adreslerin birden ¢ok kaydini engelleyin

(6) Bir konum defteri olusturun

* Her tesis ve bina igin taslak ¢izimi
* Adalar1 numara ve isimlerle belirlemek daha kolay
olacaktir.

(7) Konum kontrolii i¢in hazirlik

+ Istirak edilen organizasyonlarla (dahili /harici)
tartigarak onlar1 anlaymn
* Boliim hatlarini (isaretlerini) yerine koyun

Konum kontroliine baglayin ve
kontrol edin

* Hatlar (isaretler) kolayca anlagiliyor mu?

* Sabit konumda Muda var m1?

* Benzer pargalar karigmig m1?

» FIFO (ilk giren ilk ¢1kar) calismas1 dogru mu?

* Ambalaj tasarimi ve konteynirlar ne durumda?

* Maks-Min miktar ne durumda?

» Uretim durumunu agiklamak miimkiin mii (gecikme
veya ilerleme)?

* Kurallar yanligsa hemen gozden gecirin.

(9) Kurallarimn izlenip izlenmediginin
kontrolii ve Kaizen

= Kirli soyulmus hatlar (isaretler) var mi?

* Sabit konum ve sabit miktar kurallar1 izleniyor mu?
* Parga yetersizligi var m1?

* Sabit miktar azaltiliyor mu?

9.3.2. Konum boliimii

Konum belirlemede belirli bir mantik yiritilmistir. Bu mantiga gore adresler

asagidaki gibi tnimlanabilir:
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Adres

[1=Tesis, Bina Sehir=4 direkle ¢evrelenen alan
Kasaba Koy=4 direkle ¢evrili alanin 4’ti  Adres=Kiigiik bolim (Zemin tisti

evreleme, Depo, Raflar)

Sehir
AL | gast [ HA—A —A4— ] L A
5 A6
Sehir A 1 >
B2
5[] {1 . [ 83— —584 | L}
Sehir B 1 >

|

h

O 0
1F
_[_l

]c 2 [FPQ I o4 1 '_\.;

Sekil 9.1. Konum |

A 'J_' Merkez

Koy ____f_£f2<:§f§;jjtjj\\\\\\\*

Kéy A 2 d .

n asilir

I
;

Sekil 9.2. Konum Il



BOLUM 10. GORSEL KONTROL (KISI)

10.1. Uretim Hacim Kontrolii

Uretim Hacmi Kontrolii iiretim durumunun saatlik, giinliik ve aylik bazda gosterildigi
araclardan biri olup anormalligi gormenizi saglar. Her giin yoneticiler tretim
hacminin giinlik ve saatlik bazda alinmasindan “(plan/gercek basar1) = isgilicii”
sorumludur. Anormallik ortaya ciktiginda hizli yanit gerekir ve operatorler tim

anormallik bilgilerinin gosterilmesini isterler.

Burada amag, anormalligi 6nleyerek dalgalanma olmadan iiretim hattini olusturmak

ve maliyeti azaltmaktir.

10.2. Uretim Hacim Kontroliiniin Araclari

10.2.1. Uretim hacim kontrol formu

Bu form planlanan ile gergegi giinliik veya saatlik bazda kaydetmek i¢in kullanilir.
Plan sayis1 6nceden yoneticiler tarafindan kagida yazilir ama gercek basari sayisi ve

anormal sorunlar operatorler tarafindan yazilir.
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Ormek. Uretim Hacim Kontrol Kart:

Tablo 10.1. Uretim Hacim Kontrol Karti

Uretim Kontrol Kartt Tarih | Diizenleyen
Hat Adi | Siire¢ Adi P.I1.C
Gerekli Bitirilmis Adedi birim (parca) Gerekli Isgiicii dk. Takt Siiresi dk. sn.
isgiicii (Dk Sik Durma -
Zaman ) Plan Gergekte Basarilan Hat durmas: (
Planlanan)
8:20 (10)
8:30 30
9:00 60 * Sabah toplantis1
10 : 00 (10) * Kontrole baglama
10 : 10 50 + Mola
11 : 00 60 Tﬁ%ﬁ. Birim 'Il')l{;l)rlgei Birim | *Mola
12 : 00 65 + Calisma diizenli
12 - 45 (10) ggh.srpa saatinqe
14 - 50 60 bittiginde Var.dl'yamn
15 00 45 sonunda temizlik yapalir.
16 : 00 5
Fazla
mesai
17 : 00
Toplam
465-35=
430dk.

Uretim Hacmi Kontroliinde hatirlanacak noktalar:

Uretim maliyeti Uretim hacmi Kontrolii ile degerlendirilir. Denetimciler ve yoneticiler

planda gecikmenin sebebini belirleyen etkenleri tartismalidirlar.

“Plan=Teslimat Tarihi” tanimlanmali. Gecikme sebebi diger gruplara atfedilse bile
bunun paymi kendinize bigin, temel prensip “giiniin isi yapilmalidir” olacaktir. Tiim

is¢ilerin tim anormallikleri yaziya geg¢irmesini saglayin (kendiliginden ¢alisma).

Gergek sonucun kaydi dnceden belirlenen zamanlarda yapilmalidir. (Ornek = kagit
doldurma zamani gelince ¢an kullanin).Vardiyanin basinda calistirmaya odaklanin.

(Denetimcilerin calistirmada daha ilgili olmasi gerekir)

Anormallik Kaizen baglangicidir. (Hem denetimciler hem de operatorler)

Degisikliklerin meydana geldigi noktada sadece kotii durumlarda degil isler iyi
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giderken de sebepleri yazin.

10.2.2. Uretim hacim kontrol tablosu

Bu tabloda giinliik tiretim hacimleri yazilir ve ay sonunda grafik ¢izilir.Y 6neticiler
onceden isgiicti ve bitirilmis tiriin miktar1 ile ilgili hedef hattin1 ¢izer ve operatorler

giinliik sonuglar1 yazar.

Bu form, yoneticilerle denetimcilerin tiretim durumunda (gecikme veya ilerleme)
inceleme yapmalar1 ve bilgilenmeleri ve dogru eylemleri hizlica gergeklestirmeleri

icin gereklidir.

Bu tabloya gore etkin eylem gergeklestirmek igin Ustalar, Denetimciler ve Y 6neticiler

arasinda diyalog olmalidir.

Tablo 10.2. Uretim Hacim Ill<ontrol

Uretim Hacmi 1 2|2 |4 \ 28 |20 a0 a1 | o
Jresim Hacml Plan: | Gencak Somoglar 1
isgiici Plani- Gergek Somaplar )r
12 |3 |a]] 2 |2 |30 |21 | isoues
g o
Durum
Etkenleri

10.3. Standartlastirma

S6z konusu galisma oldugunda galismanin tiirii ne olursa olsun “standartlastirmanin”

gerekli oldugunu sdylemeye gerek yoktur. “Standartlagtirilmis ¢alismanin” anlami
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Tam Zamaninda iretimi gergeklestirmek ve Muda’yr dikkatlice yok etmek igin

“operatorlerin”, “malzemelerin” ve “makinelerin” etkin sekilde birlestirilmesidir (11).

Burada amag iscilerin hareketlerinde olabilecek Muri, Mura ve Muda’nin kolayca
bulunmasi i¢in maniiel caligma yontemleri kurallar1 gelistirmektir. Bunlar1 gelistirmek

ve caligmaya hizlica uygulamak yoneticilerin sorumlulugudur.

Standartlastirilmis Calisma ve Isletim Standartlar1 sunlardir;

- “Standartlastirilmis calismaya” benzer olan “Isletim Standartlar1” denilen bir
terim oldugundan bunlar1 karigtirmayin.

- Isletim Standartlari cesitli isleri “giivenli, dogru, hizli ve kolay bir sekilde”
gerceklestirmek i¢in en ekonomik sekilde kurulur. Bunlara “Calisma Rehberi
Kagidi1”, “Caligma Spesifikasyon Kagidi”, “Caligma Gosterge Kagidi”, vb.
gibi kilavuzlar olarak adlandirilirlar.

- Caligma sirasi, ¢alisma ogeleri, calisma igerikleri, calisma yontemleri ve tedbir
ogeleri gibi icerikler ayrintili olarak miktarlariyla birlikte belgelendirilmistir.
Taslak semasi ve gizimler anlagilmasini kolaylastirmak igin kullanilir. Bu,

“Standartlastirilmig Calismanin” gergeklestirilmesi igin gereklidir.

Standartlastirilmis ¢alisma igin gerekli 6geleri asagidaki tablodaki belirtilen sekilde

siralayabiliriz:



Tablo 10.3. Standartlastirilmis Calisma Igin Gerekli Ogeler

No.

Tipler

Genel Agiklamalar

Olusturan

Stireg Kapasite Kagidi

+ Her ekipman tirlyle
Uretim kapasitesini ifade
eder.

- Standartlastiriimis

calisma olusturuldugunda
calisma elemanlari
birlestirildiginde standart

olur.

Uretim Miihendisligi
veya Uretim Bélimi

Standartlastiriimis
Calisma Kagidi

+ Bu kagitta operatorlerin

ve Urlinlerin makine
kullanilarak aktariima

sirasini gosterir.

Yoneticiler

Standartlastiriimis
Calisma Birlesim Kagidi

+ Her operator

hareketinde zamanin
nasil gectigini ve
calismanin igerigini
gosterir.

Yoneticiler

Caligma Talimat kagid1
Kilavuz Kagidi
Standartlastiriimis
Calisma Gosterge Kagidi

- Operatorleri egitirken
yoneticiler tarafindan
kullanilan ¢alisma
standardidir. Ana montaj

hatlarinda toplamadan
bitirimeye kadar

asamalar yazihdir.

Yoneticiler
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BOLUM 11. GORSEL KONTROL (EKIPMAN)

Herkesin anormal durumlar ve iiretimdeki programli hat durmalarmni bir bakista
gbérmesini saglayan yontemdir. Bu gorsel kontroliin amaci anormallik olusumunu
onlemek i¢in “Arama”, “Hat Durmasi1” ve “Calisma hiz1” gibi durumlara yanit vererek
isletimsel kullanilabilirligi (isletim hizin1 degil) iyilestirmektir. Ama anormallik

meydana gelirse hizla yanit verilmelidir (12).
11.1. Hata Kontrol Karti

Operatorler yoneticileri giivensizlik, ariza olusumu, bozukluk, ¢alisma gecikmesi,
parca yetersizligi, gegici degistirme veya kurulum gibi anormal durumlardan haberdar

etmek i¢in en yakindaki diigmeye basarak “Andon”u etkinlestirir.
Hata kontrol kart1 i¢in su kosullar saglanmalidir:

- Hattin akig1 oldugunu belirle

- Takt siiresi ve isgilerin ¢alisma araligi belirlenir.

- Anormallik uyarist sesli yapiimalidir. ki tiir alarm sesi kullanilmalidir: biri
hat durmasindan once, digeri hat durmasindan sonra. Bu sekilde anormallik
etkin sekilde bildirilebilir.

- Hat durursa siiregteki faktorlerin 1siklarinin agik olmasini saglayin ki herkes
anormallik oldugunu ve anormalligin ne hakkinda oldugunu anlasin.

- Her operatoriin ulasabildigi bir yerde anormal durumun bildirilebilecegi bir
sey (0rnegin Andon) olmasini saglayn.

- Kurulum konumu hattin her yerinin kolayca goriilebilecegi bir yer olmalidir.

- Tahrik konveyoriine gelince hat durdurma diigmesine basilsa bile biitiin tek

dongii tamamlanmadan durmamasini saglayin.
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11.2. Uretim Kontrol Karti

Amag, kolayca tanmabilecek c¢alisma ilerlemesi saglayip tedbir hizlica

uygulanabilmelidir. Iki tipi vardir. Bunlar:
- Uretim kontrol Paneli (Andon):
Plan ile gercek performans arasinda gergek zamanli bilgi saglar ama saatlik bazda

ilerleme durumunu gosteremez.

Hedef birim . . .
savaci F 2 Hat Uretim Kontrol Paneli
y Birim sayacinin mevcut
\\ Giindn Plani (birim) Mevcut Plan (birim) |+ hedeflenen sayisi
EnnnneEnnn
Gercek performans Gercek performans
sayach ~—___| Hat durma (zaman) Mevut Bitirlen Birim Sayisi | __{— birim sayaci
[T T=T-]

Sekil 11.1. Uretim Kontrol Paneli

- Uretim kontrol kart:: Bunun avantaji ilerlemenin saatlik bazda

Ogrenilebilmesidir.

Uretim Kontrol Karti

Hat Adi | |Y|I Ay Gin ‘

Zaman Plan / Gercek / Fark / Faktor Eylem Yadneticinin Karar
Kumalatif Kimalatif Kiumilatif N

8:20 / L

-9:20

9:20
-10:00

Yoneticiler hizh karar alir
ve eyleme gecger

\

1
Sekil 11.2. Uretim Kontrol Kart1




11.3. Hiz Kontrolorii

Tahrik konveyorii olmayan hat, pargalar (yar1 bitirilmis pargalar) sonraki siirece
mantiel olarak gonderilir. Uzun takt siiresi olan hatta kontrol i¢in kullanilan aragtir.

Hiz Kontrolorii iscilerin ¢aligmanin standart hizda yapilip yapilmadigini anlamasini

saglar.

Ayni iretim hattinda farkli isgiicii gerektiren farkli iriinlerde c¢alisirken iiretim

sirasinda sonug olarak biiyiik veya kiigiik isgiicti dengesiyle ve birbirinin igine yardim

ederek hat durdurulmaz.

adk. 8 dk 12 dk 16 dk 20 dk
2 oo oo oo
g‘ ¢ o o o Time ‘_____.,.-Kn'm121

o0 oo 0o oo Over
@ 0o oo 0 00 © 00 000 Vesil
5 | 16§
P ~—p_1 2 3 4 5 64

A 7 8 - Kirmiza
1 2 3 4 5 6
7 8

Sekil 11.3. Hiz Kontrol6rii

Su ornekteki gibi adimlari takip ederek kullanabiliriz:

- Cevrim siiresini esit olarak bese boliin.Bu durumda C/T durumunda 20 dk. olur

diyelim.

1) 4dkgeer @
CC wve yanar

Folols
(elele)

2) 8dk geqery

00
000

yanar

3 ) 12dk geger o@
/ 00 ve yanar

felels
Lelele)

4 ) 16dk geger /

®¢ OC vyanar

Q0

5 ) 20 dk. gegince *Siwre Bitti* yanar.

Sekil 11.4. Hiz Kontrolorii Ornek
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Siire¢ bitince “Calisma Bitti Diigmesi”ne absmm="Ust Seviye (Yesil)
yanar

Siire Bitince tamamlanmayan siireg =Alt Seviye (Kirmizi) yanar ve
zaman “har durdu” olarak sayilir (Alarm sesi gelir ve 1s1k yanip sonmeye

baslar).

11.4. “JIDOUKA” (Autonomasyon)

Jidouka (Otonomasyon) makinelerin makine ekipmanindaki anormallikler, kalite ve is

gecikmesi gibi anormallikleri tespit ederek kendini otomatik olarak durdurmasini

saglar. Ek olarak operatorler diigmeye basarak hatti Jidouka (Otonomasyon)

makinelerin makine ekipmanindaki anormallikler, kalite ve is gecikmesi gibi

anormallikleri tespit ederek kendini otomatik olarak durdurmasini saglar. EK olarak

operatorler diigmeye basarak hatt1 kendileri durdurabilirler.

Amaclar su sekilde siralayabiliriz:

Kalite garantisi ve kontrolii

Maliyet azaltma

Diizgiin akis, isgiicti tasarrufu, esnek isgiicti, Daha kisa teslimat siiresi ve 7
Muda’nin giderilmesi

Insana saygi yani,aligma yerinden bagimsiz olarak insan hatasmin

onlenmesi ve akil yiirtitme

Nasil doldurulur sorusuna su sekilde cevap bulabiliriz:

Maniiel isin yapildigi hat, bir operatdr anormal durumu kendisi bulur ve
cagrt diigmesine basarak veya isletimi durdurarak uygun personeli
haberdar eder.

S6z konusu makine isleme oldugunda makine anormal durumu tespit eder

ve otomatik olarak durur ve uygun personeli haberdar eder.

Yontemi ise su sekildedir:

Uretim hattinda kurulum, kalite veya makine arizas1 yiiziinden “giivenlik
WIP miktar1” var. Bu yiizden bazen “parca yetersizligi 6nleme” ad1 altinda

“glivenli miktar” ekler.
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- Fazla tiretim Muda’s1 olup tiim sorunlart barindirir.
- Sorunlar1 netlestirmek ve Kaizen faaliyetini gergeklestirmek i¢in WIP

asamali olarak azaltilmalidir.

Makine A Bes parca oldugunda Makine B

limit anahtari calisir ve
Makine calismaz.

- | O | EKXX0O — O

Makine C Bitirilmis Parcalar icin Depo

Uriinler maksimum miktara ulastiginda depolanacak yer olmayacaktir.

N O 00000000000

Sekil 11.5. “JIDOUKA”

11.5. “ POKA YOKE”

Insanin dogas1 geregi giivenlik faaliyetindeki insan hatalari “dikkatsizlik”, hatali
davranig (yanilsama)”, “kestirme yoldan is yapma” ve ihmal” olarak siralanabilir.

Aynust kalite faaliyeti i¢in de soylenebilir.



11.5.1. Hata Tiirleri

Tablo 11.1. Hata Tiirleri
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Hatalar

Icerik

Talimat / iletisimsizlik ile ilgili hatalar

Bilgi yanlis, eksik bilgi.

Cizim / calisma standardi hatalar

Yanlis ¢izim veya caligsma standardi
yapmak. Ya da bunlara hi¢ bakmamak.

Ayarlama hatasi

Kurulum dogru calistirilmadi.

Calisma ayar1 hatasi

hizalandi.

Calisma ayarlanirken yanlis veya ters

Isleme hatasi

Olgiim, hassasiyet, sizint1 ve gizik gibi
gerekli kalite standardin1 yakalayamadi.

Siirect unutma

Islenmesi beklenen yer unutuldu.

Montaj1 unutma

Montaj1 beklenen iiriinler unutuldu.

Yanlig parca montaji

Yanlig model ve tipte par¢ca monte edildi.

Sayma hatasi

Gergek miktarlar igleme miktarina veya
dokiimantasyona uygun degil.

Yanlis parcanin karigmasi.

Toplama siiresince yanlis parca toplandi.
Parcalar dokiimantasyona uygun degil.

11.5.2. Yontem

Tablo 11.2. Yontem

Y 6ntem Tiirler Kaizen Ornegi
Gosterge ekranlarinda veya
kolayca karigtirilan modellerin

Gosterge — Renklendirme / ve pargalarin konteynirlarinda
Limit drnegi renk kullanin.

Bilinglilik Y 6ntemi . - Calisma yanlis ayarlaninca
Isaret Lambg /"Alarm alarm susar.
Sablon — Limit dlger

Verniyeli kompas 6l¢egini
yanlis okuma— Limit 6lger
montajt

Diizenleme YOntemi

Sablon Yontemi — Sekil,
Olciim ve yonii kullanir
Miktar Yontemi — Makine
sabit sayilar1 veya kalan
sayilar1 kontrol ederek
anormalligi tespit eder ve
isleme izin vermez.

Calisma Yontemi — Onceden
belirlenen islemde bir sey
eksikse daha fazla
calisamazlar.

Jido (Otonomasyon) Y ontemi
— Islem sirasinda anormallik
tespit eder, islemi durdurur
veya diizelterek isleme devam
eder.

Caligmalar sabit konumda
dogru ayarlanmaz
—Baglatma diigmesine
basilmasina ragmen makine
calismayacaktir.

Basing, sicaklik, zaman,
agirlik, konteynir miktari,
kapasite ile anormallik tespit
edilir ve makine ¢alismaz.
“Muayene tamam diigmesine”
basilmadan ¢aligma sonraki
stirece gegmeyecektir.
Operator belli bir pargay1
takmay1 unutursa sonraki
caligmanin aleti kaldirilamaz.
Delici kirilirsa makine durur.




BOLUM 12. STANDARTLASTIRILMIS CALISMA OLUSTURMA

12.1. Calisma Analizi ve Zaman Goézleme

Asagidaki siireglere goz attigimizda analizi daha net anlayabiliriz.

Tablo 12.1. Calisma Analizi ve Zaman Gozleme

Calisma pessssssed  SUrEC Jue—) Bifim CaliSMas jee—leman (;ahgmasl— Hareket Elemani
R
v Qan fir Vi + Siirec Dogrulugu - Baslangictan bitise .
Son trtn lyad Ka as'ile K!;'l d:g bﬁlﬁmlereg dyniabin calisma. a::gfl
;Jiﬁia"a ' P! Bil:cok farkl?eleman miionometiefle dlglieblen
I - ' ini :
o Yan bitmig parcalar  calismasindan olugan
Tekoperatorign AT
birim
Harici Birimleria——  Montajin Titregim onler Titregim onleme lastidi takma—— Elle kesme
Montaji baglamasi |astik takma Vida toplama | Tuma
‘ Kompresor Suriict toplama — Getirme
takma L Birlegtime
L Elden cikarma
Kompresortin m Arka eksenin pi Sablona ig ayarlama — Eleulasma
makine siefne kismini ogitme | ’
islemesi L Tutma
On tarafin pim Baglalma dugmesine basma | Sabl(}na geurme
kismini ogutme — Sablona koyma
— Elden cikarma

Asagidaki siireglere goz attigimizda analizi daha net anlayabiliriz.

12.2. Zaman Gozleme Prosediiru

Kosul = Takt siiresi kurulur ve ayni islem tekrar tekrar yapilir.



Tablo 12.2. Zaman Go6zleme Prosediirii
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kontrol etme

(2)Siire¢ Kapasite Kagidiyla karsilastirma

Adimlar Igerik Notlar
(D) Is¢inin yolunda olmayan gdzlem alanini segin. e ..
AR o P * Operatoriin ellerinin kolayca
@ Iscinin hareketini bircok defa gozleyin ve galigma R
1.Maniiel sirasina, yontemine ve igeriklere uyun (basit bir not goriilebildigi yer.
caligma yazilmasi da yeterli olacaktir) + Caligma boliimii tam olarak
;‘?‘t:nglm (3) Eleman galismasini belirleyin- = « - - (a) operatdr isini bitirdiginde
urrzin\ée (@) Gozlem noktasini belirleyin belirlenir.
T4 (5) Eleman galismasini Zaman Gézlem Kagidina yazin | - Ses ve igiklar caligmanin
ve gozlem noktalarini akilda tutun+ = - - - - (b) boliimii olarak da belirlenebilir.
(D Kronometre durmadan ¢aligmalidar. + Eleman Calisma Kagidinin alt
» Zaman Operator ¢aligma bolimiine ulastiginda zamam | gitununa yazin.
Gozleme okuyun ve kagidmn alt siitununa yazin* + ( ¢ ) Takt siiresi 10 dakikadan
(@ 5 ila 10 defa gozlemek gerekir. uzunsa yaklasik 3-5 defa zaman
(3) Diizensiz ¢alisma varsa her defasinda yazin. gdzlemi yapilmasi yeterlidir.
2." He.Ij i (D) Her dongiiniin ve her ¢alisma elemaninin zamanmi | . Kagidn iist siitununa yazin.
onginin | pecapnlavin: - - - - -
Zamanini hesaplaym (d) * Minimum deger diizensiz
toplama (2) Eleman galisma zamanini ayarlaymn: + + (e) degerleri igerme
4 . Makine | (DBaslatma ) diigmesine basildig1 andan itibaren Ilk - Olgiim 2 veya 3 defa
Zamanini konumuna donene kadar.

yapilmalidir.

Siireg diizenleme kagidini olusturmak i¢in asagidaki adimlari takip edebiliriz:

- Parga islemede her siirecin tiretim kapasitesini gosterir,

- Mandtiel igletim siiresini, otomatik makine isletim siiresini ve bigak degistirme

sliresini yazarak siire¢ kapasitesini hesaplama kagididir.

- Kagida gore makinelerin dar bogazi veya maniiel isletim iyilestirmek igin

ipuglari olarak ele alinir.

Tablo 12.3. Siire¢ Diizenleme Kagidi Olugturma Adimlari

Adimlar

Dolum Igerigi

Ornek
Olusturma
No.

ogeler

1. Kagidin st
stitununda gerekli

*yazic1, Urlin say1st, Uriin adu, tip, vb.

2. Siireg sirast

»Isleme siras1 olarak ayni sayilar1 yazin.

*Baslangigta hammadde veya pargalar alinir.

- Son olarak biten pargay: konteynira yerlestirin.

3. Siireg adlar

*Parcalarin islendigi silirecin adi.

»Islemede ayn1 makineden 2’den fazla varsa ayr1 ayr yazin. ®
- Bir makine bir defada 2 veya 3 parga aliyorsa ayr1 ayri yazin.
*Kurulumu yeni modellere degisiklik olarak kapsamayin
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Tablo 12.3. (Devami)

-Makinenin ekipman numarasini yazin (Tesis kaydindaki @
numaray1 onaylayin)

4. Makine numarasi

*Maniiel igletim i¢in operator makine siireciyle iligkili tim
stireyi Olger ve yazar. Yiiriime siiresini kapsamayin.
-Otomatik isletim igin makine siirecinin siiresini yazin.

5. Temel siire *Tamamlama siiresi mantiel igletim siiresinin otomatik ®
isletim siiresine eklenmesidir.

Bir makine bir defada 2 parga aldiginda 2 parganin siiresini
yazin.

» Belli siklikta uygulanan ¢aligmanin maniiel isletim siiresini
yazin.
*Bigak degistirme miktar1 ve siiresi i¢in her makinenin
bigaklarini ve 6gilitme tasini yazin.
*Birim bagina kag saniye oldugunu hesaplayin ve yazin. O)
(Hesap formiilii]
Degistirme siiresi / Degistirme sayisi
= 1 birim bagima degistirme siiresi

6. Bigaklar

* 1 diizenli vardiya (1 gilin) iginde bitirilebilen
7. Isleme kapasitesi | minimum miktari yazimn. @
Hesaplama formiilii asagidaki gibidirs%

*Maniiel isletim siiresini ve otomatik isletim siiresini

semayla gosterin.
8. Notlar Grafiksel sembolleri ayr1 kagitta ve Standartlastirilmis

Calisma Birlesim Kagidinda referans olarak goriin

12.3. Standartlastirilmis Calisma Bilisim Kagidi

Her siiregteki isletim sirasi siiresi, maniiel isletim ve yiiriime siiresi netlestirilerek Takt
stiresi iginde kag tane stire¢ 1 isletimi kullanilabilecegini arastirir. Ayni1 zamanda
otomatik isletim siiresini yazin insan ve ekipman birlesimiyle ¢alisip ¢alismayacagini

goriin (13).

Uretim miktari, isleme kapasitesi ve sira degistirildiginde denetimci (yonetici) yeni bir

kagit olusturmalidir.



Tablo 12.4. Standartlagtirilmig Calisma Bilisim Kagidi Adimlari [
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Adim

Dolum Igerigi

Ormek Olusturma
No.

1. Kagidin iist siitununda
gerekli dgeler

= irlin numarast, tirin ad1, gerekli miktar, Takt siiresi,
vb.

®

2. Takt siiresi ¢izgisi

= Kirmiz1 Takt siiresini igletim siiresindeki zaman
eksenine ¢izin.

)

3. 1 operatér i¢in isletim
hacmini belirleyin

* Neredeyse Kirmizi Takt siiresine esit olacak Siireg
Kapasite Kagidindan maniiel igletim siiresini toplayin.
Toplama yiiriime igin ekstra siire ekleyin.

» Stire¢ Kapasitesi Kagidi heniiz gézden
gecirilmemigse siireyi bir daha 6l¢iin. (6l¢iim igin ayr1
kagida bakin)

4. Isletim siras

«Isletim adimlarim yazin. Her zaman isleme sirasina
uymaz.

5. Isletim igerikleri

*Makine numarasini ve mantiiel isletimin igeriklerini
yazin.

*Temel olarak maniiel ve otomatik isletim siiresini
Siire¢ Kapasite Kagidina oldugu gibi yazin. Ama
maniiel igletim eleman ¢aligmasina heniiz ayrilmadi,
¢izikten aywrm. (Ayrt Zaman Gozlem Kagidina
bakin)

+Isletim boliimiinde 151k ve ses kullanin.

*Prensipte 1igletim i¢in 1hammadde gerekir.




Tablo 12.5. Standartlagtirilmig Caligma Bilisim Kagidi I
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‘l':::TnN: '/ |@ Krank Standartlagtirilmis Mart 23, 1999 \g::g}i‘l“x:’]":l:;’ ARBbirim | fslctim
. . Calisma Birlesim — — = Otomatik
siee | e | <o ik @ Moot | o @ 53m fean B
) ) Siire isletim stiresi (1 6lgek = 2 sn. )
Isletim Icerikleri
Maniiel § Otomatik § Yiirime 5 10 15 0 25 S0 93 40 @\
45 50 1 I 1 I
1 Hammadde toplama
98B0123
2 Calisma kurulumu
3 98B0123
Baglat diigmesine bas
98B0124
4 Calismay: kaldir veva ku
5 98B0124
Baglat diigmesine bas
99B1212
6 Cahsmay kur
7 99B1212
Baslat diifimesing bas
99B1313
8 Calisma kaldir veva kur
9 99B1313
Baglat diigmesine bas
99B1414
10 Calisma kaldir veva kur
1 99B1414
Baglat diigmesine bas
12 Olgiim
13 Biten pargalart
konteynira yerlestirme
Beklemed
Toplam
Tablo 12.6. Standartlastirilmig Caligma Biligim Kagidi Adimlari 1T
Co Ornek Olusturma
Adim Dolum Igerigi No 3

6. Isletim Siiresi

* Her igletim igeriginin siiresini siire siitunlarina yazin.

* Maniiel ve otomatik igletim siiresinin gizgilerini zaman
eksenine ¢izin.

(Temel olarak her isletimin gizgisini ¢izin)
Mantiel isletim siiresi tam ¢izgiyle, otomatik igletim siiresi
kesikli gizgilerle ve yiiriime siiresi dalgali gizgiyle
gosterilir.

- Otomatik isletim siiresi kirmiz1 Takt zaman ¢izgisinin
istiine gelirse parganin tizerine (0) koyun.
Bu durumda mantiel ve otomatik isletim siiresinin
cakismamasini saglayin.

= Son iglem biter bitmez ilk isleme geri déniin. Ama
baslangica yiiriiyerek doniiliirse kirmizi Takt zaman
¢izgisinin istiine dalgali ¢izgi ¢izin.
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‘gmdf Kk | Stdartastmlmsg Mart 23, 1299 l;filla:ﬁ”; e
: : Caltgma Birlesim - - Omim la i
Ma_l.{mﬂ Kagidi Istirak Ureti B Takt Siirest | D3 s ; ?m
Streg Makine bilimi [0 Vi
. Siire Isletimsiresi  ( foleck= 2 )
8 | Isletimfoerikler ; i
T E Manid § Otomat | e w13 0 0 1| B TR
H H AL Lo | ] |
1| Hammadde toplama ! 1
g | 98B0123
Calisma kur J 1
5 | 9880123 :
Baslat digmesine bas 1 i
] 98B0124 :
Calisma kaldur veva kur g § 1
98B0124 i 5
° Baslet digmesivebas | | i 1D | :
9981212 i
0 Caltsma kur 4 1
99B1212 i :
! Baslat digmesine bas | . :
3 99B1313 : i |
Calisma kaldir veya kur 5
99B1313
’ Baslat digmesine bas ! 0 :
1 99B1414 |
| Calisma kaldir veva kur ; ; !
U ' H
99B1414 ; ;
! Baglat digmesinebas | ° H 2
1| Olciim i i
WLS Biten pargalan. : :
konteynira yerlesir ; :
Beklem
Topla .
m 1 ] 21
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Tablo 12.8. Standartlastirilmig Caligma Bilisim Kagidi1 Adimlart 11T

Adim

Dolum Igerigi

Ormnek Olusturma No

7. Calisma birlesiminin
kurulumunu onaylayin

~Otomatik isletim siiresi kirmizi Takt
zaman c¢izgisinin istiine gelirse par¢anin
ustiine (0) ¢izilmelidir, ama ¢izgi ayni
islemin maniiel igletim zamani ¢izgisine
denk gelirse ¢alisma birlesme kagidi
olusturulmayacaktir (bekleme siiresi bu
tesadiiflerde ortaya cikar)

+Planlanan siirenin Takt siiresinden daha
kisa veya uzun olmasi durumunda
bagimsiz igletim gozden gegirilmelidir.
Planlanan siire Takt siiresine ulasirsa
isletim hacmi gok kiigtiktiir ve planlanan
stire Takt siiresinin tstiine ¢ikiyorsa
isletim hacmi ¢ok biiyiiktiir.

Tablo 12.9. Standartlastirilmig Caligma Bilisim Kagidi IIT

— Otostar o R
Uretim o,/ Krank Standartlagtirilmis ma Mart23, 1999 liilaﬁi’f 498 birim |~ Mantellsletm
- ST Calisma Birlegim Tarihi e —— Si— E—— Om;;‘:;‘
- £ Kagid: T retim Balimii - : T
Sureg Surec agidi Istirak Makine bofimi Takt Soresi 93 SN | viiriime
Sure Isletimsfiresi ( 10olgek= 2 sn )
Isletim Igerikleri Ry
Maniiel | Otomatik e i} 10 15 20 25 30 35 40
1 = | = 1 1 1
1 Hammadde topla 2 1 |- H_
-
98B0123
2 3 1 — D
Caligma kur .‘7).
98B0123 b [t ol e | b [t | e | ] D
3 Baglat dagmesine bas 1 23 2 Z PL
98B0 124 I
4 Calisma kaldir veya kur 3 1 --.&, {
98B0124 Al [k [ L[
5 Baslat dagmesine bas 1 15 2 ™
99B1212 [ q
6 Caligma kur 4 1 -1
99B1212 bt [ g [t ]| e [ e | =
! Baglat diagmesine bas ! 38 2 !4 S
3 989B1313 1
Calisma kaldir veva kur 2
9 9 B 1 3 1 3 | e | — e e o
9 Baglat diugmesine bas ! 50 2 TITIETTITIT M -_, é
1 99B1414 1 5
Calisma kaldir veva kur 2 I?.
11 99B1414 L p 1 L1
Baglat digmesine bas 3 17 2 4
1 Olciim G 1 7----2 5
Biten pargalar )
1 konteymira yerlegtir 2 3 =
Beklempd
Topla -
m a2 ) 21
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Standartlastirilmig ¢alisma birlesim kagidinda bazi semboller ve anlamlarini agagidaki

gibidir.

Tablo 12.10. Standartlagtirilmis ¢alisma birlesim kagidinda bazi semboller ve anlamlari

Isletim igerikleri

Nasil gasterilir

(a)
Isletim Sdresi ( C/T ) =T/T

TI/T “‘Gonderme zamani” gizgisi T7T cizgisinden
asil “0" noktasina geri daner.

(b}
Iletim Suresi ( C/T ) = T/T

‘Ganderme siiresi’ gizgisiisletim siresi igin
ifade edilen gizgiden asil “0" noktasina geri
ddner.

Cevritn siiresi Takt siiresinde daha unm
oldugunda wretim gecikecektir.

(c)
isletim Stresi ( C/T ) < T/T

Isletim serisinin sonunda bekleme olur
( Cevrim siresi).

(d)

Sireg sirasinda bekleme olur

Isletim serisi sirasinda bekleme olur.

(e)

Eszamanl baslangig

iki makine ayni anda agik.

cf)

Yard ve Baglat

Iki stireg arasinda yurirken baslatma
anahtarini agmak.

(g)

Yaro ve Ayarla

iki strec arasinda yrarken parcalan
ayarlamak.

(h)

Geri don ve igletim

Onceki isletime (makine) geri dénmek ve
calistirmak.

Ci)

Coklu ve Eszamanliisletim

Kaynak noktasi, somun (3 parca). Takim
kelepcesi (2 parga)

Ci)

Sarekli génderme sirasinda isletim

Doner aski
Baya kurutma firn
Temizlik ekipmani, vb.

(k)

Yoromeden sarekli igl

=

n.-—-.n.-—-,n
s W =3

Yontem A= Her operatorun adini gizgiye
yazin.

Ya da

Yéntem B = isletim adi sitununda eleman
calismasinin adini yazin ve bu eleman
caligmasinin her birine bir zaman gizgisi
cizin.
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12.4. Standartlastirilmis Calisma Kagidi

Operatorlerin ve iriinlerin makine ekipmanlariyla hareket sirasi ve kalite kontrolii,
giivenlik tedbirleri ve diger seyler sembollerle yazili olarak gosterilir. Uretim hacmi
i¢in degisiklik olursa veya siirecin kapasitesi veya siras1 gozden gegirilirse yoneticiler

her defasinda yeni kagit hazirlamalidirlar.

Tablo 12.11. Standartlagtirilmig ¢aligma kagidi adimlari

Adim Dolum igerigi Ornek Sayist

- Standartlagtirma Calisma Birlesim @
Kagidindan ilk ve son igletimi yazin.

* Maniiel igletim i¢in makine taslagi ve
caligma tablosu ¢izin. Gergek taslaga en
yakin sekilde ayn1 ebat oraninda ve
mesafede ¢izin.

* Siray1 Standartlagtirilmig Calisma
Birlesim Kagidina gore takip edin ve
2. Isletim Siras1 yuvarlakla numaralandirin. Daha sonra @)
yazin.

= Say1y1 tam ¢izgide yuvarlak O i¢ine
alm (6rnek 1) — @) — ®))

» Isletimin sonundan basina “doniis”
gostermek i¢in kesik ¢izgili bir ok
kullanin.

» Kalite kontroliiniin gerektigi yerlerde ®
makinenin (siirecin) iistiine < koyun.

1. Isletim igerikleri

3. Kalite Kontrol

+ Giivenlik tedbirinin gerektigi yerlerde
4. Giivenlik Tedbiri makinenin (siirecin/isletimin) iistiine Hp O)
koyun.
Asagidaki galistirilacak isletim sirasi igin
eldeki esas stok bu stoklarin
5. Eldeki Standartlagtirilmig Stok yerlestirilecegi makineyi (siireci) o
gostermek i¢in “Eldeki standartlastirilmig
stok” olarak adlandirilir. @

* Makine taslak semasinin igletim
strasinda gosterilen eldeki ®

6. Eldeki Standartlastirilmis Stok

Miktar: standartlastirilmig stok miktarini yazin.
+ Standartlastirilmig Caligma Birlesim

7. Takt Sturesi Kagidinda hesaplanan Takt Siiresini @
gosterir.

8. isletim Siiresi Isletim sirasina gore uygulanan isletimde

harcanan siireyi yazin.

- Bir siiregte ¢alisan sadece tek operator
varsa 1/1 olarak yazin.
9. Boliinen Say1 = Bir siirecte birden ¢ok operator ©)
calistyorsa iki operator i¢in 1/2 olarak
ve {i¢ operator i¢in 1/3 olarak gosterin.
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Tablo 12.12. Standartlagtirilmig ¢alisma kagidi

Hat Adi B Olugturma Tarthil
Standartiagtinimis Calisma Kagidi
Strec adi Olugturan:
9, Faflﬂmagde Kate kontrol [puvenlk TedbifEideki Std StoF 0o ot0 S| Takt Siresi | Isletim Siresi | Bolunen No.
valisma  |toplamadan
Igerikter Ekl%n parga koyulana o % ) 5 53sn. | 53sn | 1/1
adar
® ® ® ® @ ®

Dig ¢ap olcumu

Bitirimis . 99314%@ 99813k @

Parcalar

’@ T e—g ® @—©® (? 99B1212
. % @

v S ®
o———— O &
Hammadde 98B0 18P @) 98B0 1HRED

12.5. Hat Dengeleme Kagidi

Biitiin hattin isletim verimliligini gosterir. Her hattin siirecinin hat verimliligine engel

oldugu darbogazin incelenmesi i¢in bir Kaizen araci olarak kullanilir.

Her siirecin toplam siiresi ( Her operatoriin net siiresi )

Hesap formiili: E = Hatdengesi Verimlilik
x  Siireg sayis1 ( operatorler )

Darbogaz siireci ( isletim ) siiresi
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=3 (Sn) & Takt Siresi
7R B e - T e
o S 60
38 0
20
Sireg sayisi 1 2 3 4 5 6 7
isletim stresi (sn.)| 35 55 58 60 65 57 45
35+55+58+60+65+5 37
7+45 5
E = = x 100 =82.4%
65x7 45
we
Kaizen Sonrasi
Takt Stiresi
(sn.)
Siireg Siiresi (550 i S S S T e s i e SR G R
(Isletim Stiresi)
4 —
“0” isgiicl
Saglamak i¢in
28— 0,5 isglicii
iyilestirmesi.
Siireg say1s1 | Process Numbel 1 2 3 4 5 6
Isletim siiresi ( sn. ) 60 60 58 60 57 30

Sekil 12.1. Hat Dengeleme kagidi



BOLUM 13. KANBAN

Toyota Uretim Sistemine Kanban sistemi de denir. Kanban sistemi siipermarket
sistemine gore tasarlanmistir.Stipermarkette miisteri istedigi trtinii raftan segip satin
alir. Bir gorevli raftaki iiriin sayisint kontrol eder ve yeniden doldurur. Fabrikada
onceki siipermarket siirecinde oldugu gibi mdsteri olur. Misteri (sonraki siireg)
Markete gider (6nceki siireg) ve sadece gerekeni, gerekli zamanda ve gereken miktarda
alir. Onceki siirecle sadece alman miktar kadar yeniden doldurulur. Bu anlayisa "
Uretim Doldurma Sistemi” denir (14).

Iki ana Kanban islevinden bahsedebiliriz;

— Tasima i¢in Mekanizma ve talimat — Ne ve nasil {iretilecegi ve tasinacagi
talimatlar1 otomatik olarak diizenlenir.
— Gorsel kontrol araglart —Bunlar1 kullanarak isletim ilerlemesinin yaninda WIP

miktar1 da goriiliir. Uretimin gorsel kontroliinii saglar.

Kanban kullanma kurallar1 asagidaki tablodaki gibidir:

Tablo 13.1. Kanban 6 Kural

6 Kural Hatirlatma

+ Onceki siirecin iiretim hesabina sonraki siirece
1. Sonraki siiregler her zaman gidip malzemeleri ittirmeyin.
almalidir. Onceki siirecin programli hat durmast varsa dzel

kanban diizenleyin ve iiriin yerlerini ayirin.

2. Onceki siireg iiriinleri {iretir ve sonraki siireg

+ Kanban geri donmezse iiretim olmaz.
tarafindan alinir.

+ Her siiregte dahili kalite, arizali pargalari sonraki
stirece gondermeyin.
3. Onceki siireg “%100 iyi pargay1” garanti eder. Bitirilmis par¢a deposu tiim pargalarin “iyi par¢a”
olmasini garanti etmelidir.
Denetim sistemi “%100 denetim” konseptini kullanir.
* Ortalama sinirli iretime devam edin. Diizenli
“par¢a hizlarini” agan y1§in malzemelerini almayin.

4. Son Montaj Hatt1 “sinirl tiretim” olmalidir.

5. Kanban her zaman malzeme iistiine veya + Biitlin parga konteyniri i¢in Kanban yerlestirmeyin.
konteynira yerlestirilmelidir. Parga ile Kanban’1 ayirmayin.
6. Kaizen ihtiyaglarini bulmak i¢in arag olarak * Diizenlenen Kanban sayisin1 kademeli olarak

kullanin. azaltin ve buna uygun Kaizen yapin.
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Kanban dahili ve harici kanban olmak tizere iki tiire ayrilir. Harici Kanban iiriinlerinin
teslimat1 i¢in dis tedarikgilerle birlikte (harici olarak) kullanilir. Dahili Kanban ise

iretim sistemi iginde ve arasinda firma i¢inde (dahili) olarak kullanilir.

Yontem olarak da kanban elektronik ve kart tiirii olmak tizere iki gesittir. Elektronik
Kanban bilgisayar c¢iktisidir ve atilabilir. Kart tiirii Kanban ise kagit, metal ve

plastikten yapilir ve sistem i¢inde devredilir (15).

| Kanban Rotasi | | islevier |
v <L - L

I Tedarikgi/Satici | N fHammadde ve parca ile iigili shingo. Geri

Yo ! alnan pargada gen alinirken kaldilir.
i Daha sonra parcalan teslim edecek
I:> i teaarikgiler igin talimat baglaur. Elektronik
@ Harici i Kanban kaldinlir ve kullanilirken atilir.
ﬁ = Kanban i
= a8 H
2 =%
= oy
3 =
= @
g & - \
n’! a ! Bu Kanban Parti aretimi igin kullaniir ve |
I MAKS ve MIN WIP hacmini kontrol eder. |
Shingo Kanban > i Uretimi baslatacak talimat: baglatir. i
/N | ark
Kanban
Hat tarafinda depo —>
©On igleme hatt anban kaldinhir ve “sureg talimat”
arak davranir.
On islenen parcalar icin s ~

tamamianan parca deposu
Parga Gekme
VAN Kanban Bu tar Kanban énceden iglenen pargalar
depolandiinda Bitmis Parga Deposunda
bitmis pargalara eklenir. “Gi
Hat tarafinda depo \/ => alacak® sonraki sUreg tarafindan tz

a
Uretim Talimats duzenlendiginde bu Kanban kaldinhr ve

— anban sOreg talimat” olarak davranir.
Son igleme hatt
Son islenen pargalar igin
tamamianan parga deposu [
/N Uretim Kontrol BélGmonden bilgisayaria
Het tarafi paree Parga Cekme verilen montaj sirasina gore pargalar bu
. deposu \/ Kanbar @irada topl ve hatta g -

Montaj hatty N

Bitmis parga Bu Kanban siras: belirlenen ve Uretim
deposu Bolumunden bilgisayaria bilgilkendinilen
P Uretim siras: yana “Uretim Talimat” olarak galisir.

Transfer konveydra

§ 3

Uran Ambari —|

Sekil 13.1. Kanban Rotasi

Bu kanbanlar haricinde baz1 6zel kanban tiirleri bulunmaktadir. Bunlar1 su sekilde

Ozetleyebiliriz.



Kart tiiri harici Kanban

Tablo 13.2. Kart tiirii harici Kanban

Tipler Icerik

Araba kendi bagma "Kanban“ olarak kullanilir ve araba sayisi

Araba Kanban Kanban sayistyla idare edilir. Uretim miktarina bagl olarak araba

sayisini diizeltin ve gereksiz araba kullanmayin.

Kutu konteynir

Konteynir basli bagina "Kanban* olarak kullanilir ve konteynir
sayis1 Kanban sayisiyla idare edilir.

Uretim miktarma bagli olarak konteynir sayisini diizeltin ve
gereksiz konteynir kullanmayin.

Cok sayida iiriin tasindiginda ve zincir konveyor kullanilarak
iretildiginde, vb.

Ayrilmis koltuk | “Nerede, ne zaman, ne, ne kadar” oldugunu belirleyin ve

goriintiileyin.
Bu diizenlenen aski noktasina “ayrilmig koltuk® denir.

Gegici kanban

Tablo 13.3. Gegici Kanban

Oge

Igerik

Amag

* Bazi1 sebeplerden her giin bir miktar ekleyerek WIP olusumu i¢in sabit
zamanda calismalisiniz. Bu eklenenlere Kanban olarak kullanilir.

Sebep:

* Periyodik makine muayenesi, ana degisiklik, taslak degisikligi, vb.

+ Uretim ayarlamas1 tedarikgilerin veya miisterilerin ¢alisma giinii
farklariyla saglanir.

+ Makine kapasitesi yetersizliginden fazla mesai tiretimi.

Isletim:

* Gegici Kanban’1 diizenli Kanban’dan ayirin.
+ Standart artirtlmig Kanban miktarlarini temizleyin. Gidip par¢a
aldiginizda standart miktarlar1 agmayan miktarlar1 izleyin.
* Bir defada kullanilacak gegici Kanban.
Gerekli miktar iiretildiginde hemen diizenleyiciye geri gonderin.

Sinirli Kanban

Tablo 13.4. Sinirli Kanban

Ogeler fgerik
Amag: - Bu Kanban, iiretim tahmini zor olanlar igin kullanilir. Onceki siirecten itilen tek
’ Kanban’dir.
- Sadece prototip asamasi sirasinda veya yeni bir {iriin piyasaya siirerken tiretim
hacmini sinirlamaniz gerektiginde kullanilir.
Sebep: + Tasarim degisikligi, tiretim ¢ikisi gibi son tiretimi ¢aligtirdiginizda.
+ Servis pargalari veya tek defalik tiriin gibi tek tiretim galistirdigimizda
+ Misteri sikayetinden dnlemli parcalar tiretmek zorun oldugunuzda.
. * Simirh Kanban’1 normal Kanban’dan ayirin
Isletim:

+ Bunun i¢in “itme” yontemi gerektiginden bir seri Kanban olusturun.
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13.1. Kanban Olusturma Safhalari

Kanban olusturma safhalarindan hazirlik kismini su sekilde siralayabiliriz.

Tablo 13.5. Kanban Olusturma Safhalari

Ogeler

Igerik

1. Diizgiin Akis Hatt1

Siiregler, operatdr, malzemeler, bilgiler ve Kaizen ile
bozuk akis olmamasin saglaym. Siirecler arasinda ¢ok
fazla WIP varsa bir¢ok Kanban siiregler arasinda
kalacaktir ve otomatik tiretim talimatlar1
uygulanmayacaktir. Gorsel kontrol yapilamayacaktir ve
sorunlar gériinmez olacaktir.

2. Kiigiik Parti Uretimi

Isleme hattinda tek partinin iiretim hacmini en aza indirin.
Diizgiin iiretim hattinda bile gok fazla iiretim partisi varsa
WIP hacmi azaltilmayacaktir ve sorunlar gizlenecektir.
Kurulum siiresini en aza indirin.

3. Uretim Ortalamas1 |
Uretim Seviyesi

Son montaj hattinda modellerde ve miktarlarda biiyiik
dalgalanma varsa 6nceki siirece daha fazla yiik bindirir.
Yiik dalgalanmasi siireclerde yukar1 dogru gittikge ¢cok
daha biiyiik olur ve her siirecte kafa karistirir.

Uretim seviyesi son montaj hattinda &n kosuldur.

4, Tasima ¢evriminin
azaltilmasi ve esitlenmesi

LTINS

“Tasima siiresi”, “rota”, “her siirede tasima miktari’na
karar vererek iiretimin verimlilik ¢ekme sistemini galistirin
ve diizgiin tagima ve sik tagima yapin.

5. Uretim Siirekliligi

En kritik kanban elemani Kanban’in ka¢ defa dondiigii
oldugundan siirekli iiretim idealdir.

Ama sadece tek seferde kullanilan gegici Kanban ve sinirlt
Kanban vardir.

6. Konum Belirlenmesi

Uriin adreslerinin (malzeme, parca) atanmasini ve
etiketlerin gosterilmesini saglayarak bunlar1 herkesin
kolayca bulabilmesini saglayin.

Kanban kullanimiyla adresler ve raf sayilar1 i¢in kurallar
belirleyip herkesin pargalari toplamasini saglayabilirsiniz.

7. Ambalaj Tasariminin,
Konteynirlarin Kurulumu

Ambalaj tasarimi ve konteynirlarin boyutu kurulumu ve
iiretimin ¢ekme sistemini etkiler.

Bu ylizden ambalaj tasarim1 yaparken goriislerini almak
icin her zaman sonraki siiregle tartigin.

. Ambalaj tasarimi ve konteynirlar olabildigince kiigiik
yapilmalidir ve konteynirin kapasitesi olabildigince kiigiik
olmalidir.




Asagida yazili kanban 6gelerinin 6rnekleri bulunmaktadir (16).

- Dahili Kanban
1CX Dahili Shingo Bask: 9 birim
Sebango
887 840mm|870mrn|
3ISB20045-13 | 3SB20045-12

. | F-P | #8 IS‘Mmb €
2% | 2468 | 1.4 may Svbardad:

Arka Boru Pane ﬁ-ﬂ" s . Q!g
3PB36667-1 570 581

On Boru Paneli | ik / pr | Sekil
3P038095/1 9928 | Gozleme

7 N,
Dahili Biikme Harici Biikkme

Sekil 13.2. Dahili Kanban

- Harici Kanban

1025 | 1o m.Q@

me
WO NS WARGA W M X RIAR wARGe
»mm AR N ¢ adhi BN JERN

[fseBasas-1  egrine——1—

HEVELE L P PR A l

L

AMTIEI T OOMAR Y

MH IU

LW Nol T-LAGR FEA

JAA 1RANAN
AR NeH 2

08:03 #° -5

Sekil 13.3. Harici Kanban
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Kanban kullanim adimlarini su sekilde siralayabiliriz:

- Kanban kullaniminin hazirlig1 bazi seviyede tamamlanmalidir.

- Yaklasilacak iiretim hattina Karar verin. Uretim hacminin ve parca tiirlerinin
uzun stire dengede oldugu iiretim hattina (siire¢) tanitim igin idealdir.

- Parga listesinin olusturulmasi1 bir sonraki Parcgalar ile modeller arasindaki
iliskiyi gosterir. Ana Kanban i¢in temel birim olarak kullanilir. Liste agagidaki
gibi oluturulabilir.

Parca Listesi Parca a 500 | Parca
] Mod Parca b 500 Talep Miktan
Parca ¢ 500 a 1750
Parca d 500 b 2500
c 500
d 2500
e 1000
f 1000
Parca Listesi Parca a 1000 g 1000
ooHat Uretim Plani = Model B—E Parff'i;mmoe h 250
Ireti arca i 250
( Aylik Uretim ) arca g 1000 i 280
k 2000
Model A 50 0 parca
Model B 100 0 parca
Model G~ 250 parca Parca Listesi Parca a 250
istesi a
ModelD 200 0 parca | Model Parca h 250 |
- arca i 250
37350 parca arca j 250

Parca Listesi Parca b 2000
ModelB—Ep Parca d 2000
arca k 2000 —

- Kanban tiirii karar1 (Parca ¢ekme kanban, Uretim talimat kanban, harici
Kanban) verilir.

- Son montaj hattinda {iretim ¢evrimine Ve tiretim hacmine karar verilir.

- Konteynirin tiiriine ve kapasiteye karar verilir.

- Konum ayar yapilir.

- Kanban sayisina karar verilir ve bunlar olusturulur.

- Posta olusturulur.
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13.2. Kanban Sayisina Karar Verme

13.2.1. Dahili kanban sayis1 hesaplama yontemi

Gun veya vardiya basina tiretim hacmi x (Uretim ¢cevrimi + Teslimatstresi+ Giivenligiin sayisi)

Kanban Sayisi =
1 Konteynirin Kapasitesi

- Teslimatsiiresi = Uretim Teslimat Stresi ( Stire¢ zamani+Bekleme siresi ) + Shingotoplamasiniteslimatstresi

+ Vardiya basina iiretim hacmi
Aylik Gretim hacmi
+ Glnliik iiretim hacmi = =Tek tretim glinl vardiyasinda Gretilen miktar / Eleme sayisi
Ayin calisma glinii sayisi

— Uretim Ceviri = Uretim cevirimi mesafesi iiretim talimat1 iiretim hattina
yoneltildiginde baslar ve sonraki iiretim talimati diizenlendiginde biter.

— Production Lead-time = Uretim talimat1 diizenlendiginde iiretim tamamlanana
kadar gecen siiredir. Kaishi ile Kansei siire¢leri arasinda hala islenmekte olan
miktarlarida ifade eder.

— Kanban toplama igin teslimat siiresi = Sonraki siiregte Kanban kaldirildiginda,
Postadan toplandiginda baglayan iiretim talimati 6nceki siirece verilene kadar
gecen sure.

— “Giivenli glin” say1s1 = Hat durmasi durumunda bir yana kurulan giivenli ambary

(stok) ifade eder.

13.2.2. Harici kanban sayis1 hesaplama yontemi

Tablo 13.6. Teslimat Cevrimi
Tesimat Gevrimi

Cevrim N Gin N Gin +1Gin N Gin +2Gin
) ;,j ; gl8le8|8|8|8|8|8|8|28|8]%
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BOLUM 14. TASIMA

Tasima ““lriinleri” bir yerden hedefe aktarmak olarak tanimlanir. Tasima islemi
olmadan iiretim faaliyeti gergeklestirilemez. Ama tasimaya “Muda” olarak bakilir
7).

14.1. J.1.T Uretimin Tasinmasi

Tasima sirasinda ti¢ Kritik soruya cevap aranmalidir. Bunlar;
- Ne gerekli?
- Ne zaman gerekli?

- Ne kadar gerekli?

Bu sorular ile amaglanan sudur. Ilgili alana gonderilmesi gerekenler nelerdir. Buna
karar verilmelidir. Bundan sonra yapilmasi gereken taginmasi gereken bu malzemenin
alana hangi frekanslar ile gonderilmesine karar vermektir. Ciinkii tek seferde
gonderilen malzeme alanda yiiksek miktarda stoga sebep olacaktir. Gereginden fazla
yiiksek frekans ile gonderilen malzeme fazla isgilik gerektirecektir. Frekanslar ile
belirlenen son konu ise bi frekanslarda ne kadar malzeme gonderilmesi gerektigine
karar vermektir. Bunda da malzemenin gonderilme sekli, bir lotta gonderilebilecek

malzeme miktar gibi kisitlar s6z konusudur (18).
14.2. Tasima Diizeni

Senkronize iiretime kiiciik parti taban iiretimi yapilarak depo gerekmeyecektir. Uriin

ambari Ve parcalarin yeri {iretici ve istirak tesisleri baglanarak gerekmeyecektir.
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Sik tagima igin;

Kanban toplama sikligini artirin ve daha sik teslimat yapin.

Kanban basina konteynir kapasitesini olabildigince ¢ok azaltarak yeniden
yiikkleme ¢alismas1 ortadan kaldirilabilir.

Operatorlerin gereksiz seyler koymasmi engellemek igin depolama alanini
olabildigince kiiclik yapin.

Tagima mesafesini kisaltmak i¢in depolama alanini olabildigince yakin tutun.
Once konumu kontrol edip sonra konumu ve hacmi sabitleyin.

Tasima igin bir sorumlu atayin ve Kaizen i¢in sorunlari kolayca bulmasi i¢in
standartlastirilmis ¢aligmayu izlettirin.

Karisik yiik tasimasiyla verimlilik saglayimn

Ambalaj tasarimi ve konteynir igin iSe;

14.3.

Kompakt ve hafif tutun. Genel kural olarak operatériin tasiyabilecegi agirlik 12
kg altindadir.

Konteynir kapasitesini olabildigince kiigiik tutun. 5’in katlarin1 kullanarak
kontrol etmek daha kolay olacaktir.

Ambalaj tasarimin1 sadelestirin ki ambalajdan ¢ikarma tasarrufu saglayin ve ¢op

miktarimi azaltin.

Tasima Tiirleri

Sabit Hacim, Sabit olmayan Zaman :
- Teslimat arabasi belli hacme ulasinca yola ¢ikar. Zaman sabit degil.
- Bu tiir tasima PDS’de genel prensiptir.
- Kiigtik hacimle karisik yiikle sik tasiyin.
Sabit zaman, Sabit olmayan hacim;
- Teslimat arabasi sabit zaman sikliginda yola ¢ikar. Her teslimat hacmi
cesitlidir.

- PDS’de en iyi ikinci ¢o6ziimdiir.
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- Kiigtik hacimle, karigik yiikle sik tagiyin = verimli sekilde tasiyin.
- Sabit zaman, Sabit hacim;
- Bu format programli iretim igin kullanilir.
- J.L.T iiretimi i¢in uygun degildir. Gereksiz tiriinler birikir.
- Parca tipinde ve hacimde degisiklik yapilamaz. Bu tiir genelde biiyiik

parti tabanli tiretim i¢in kullanilir.

14.4. Tasima Yontemleri

Firildak (Dairesel hareket yapan havuz bocegi gibi)
- Tasima arabalari vardiyanin basindan sonuna kadar sabit rotalardan
donerek kiiciik hacim ve karisim yiik dagitir.
- Rotalar siralanir ve parga adi, el degistirme sekli, tedarik sekli ve hacim
sabitlenir.
- Taksi gibi;
- Hattan yapilan ¢agriya yanit olarak gerekli pargalar toplanir ve saglanir.
- Temel kural sadece istenen konumlarda durmaktir.
- Cagr (talep uyasisi) ;
- Hat operatoriine yanit olarak istenen parcalar istenen zamanda
saglanir.
- Insanl Isletim;
- Elle taginir, araba + insan, serbest tekerlekli konveyor + insan,
motorlu araba + insan
- Operatorlerin agirlik yiikiinii azaltin.
- Tasima mesafesini kisaltmn.
- Insansiz Iletisim;
- Motorlu konveyor. Otomatik Kilavuzlu Araglar.
- Hizli olmalidir ve WIP miktarin1 en aza indirmelidir.

- Mesafe kisa olmalidir.



BOLUM 15. KAIZEN FiKiRLERI

Kaizen kelimesi isletme literatiiriine Japonlar tarafindan kazandirilmistir. Kaizen,
temelde bir yonetim felsefesini ifade etmektedir. Bu yonetim felsefesini ilk ortaya
koyan kisi olarak gosterilen ise Masaaki IMAI Kaizen’i Japonya’da gelistirmistir.
Kisaca Kaizen kelimesinin Tiirkge karsiligi; Kai =Degisiklik Zen = Iyi (Iyiye Dogru)
Kaizen = Siirekli lyilesme’dir. Kaizen ifadesi, Japon ydénetiminde basli basina en
onemli kavramdir ve Japonya’nin rekabetteki basarisinin anahtaridir. Kaizen
iyilestirme demektir. Dahasi Kaizen, is, ev, 6zel ve sosyal yasamdaki siirekli
iyilestirme faaliyetleridir (Imai, 1994,3). Bununla birlikte Kaizen, Japonlarin kalite
hareketlerinin baslangi¢ noktasini olusturan kiiltiirel bir kavramdir. Kaizen, isletmenin
alt ve iist hiyerarsisinde yer alan ve iist diizey yoneticilerden en alt kademe ¢alisanina
kadar isletmedeki herkesi ilgilendiren iyilestirme faaliyetleri ve siiregleri olarak da
tanimlanabilmektedir (Tiirk, 2001, 222). Kaizen, siirece yonelik, kiigiik adimli, insana
dayanan, bilgiyi paylasan siirekli iyiyi arama ¢abasidir. Kaizenin bas slogani sudur:
“En iyl iyinin dismanidir” sorunlar1 saklamamak ve Ortmemek Kaizen

uygulamalarinin 6n kosuludur (Ulakoglu, 2001).

Kaizenin ana fikri ekip veya bireysel olarak, insanin g¢evresinde, sorumlu oldugu
alanlarda siirekli kiigiik iyilesmeleri bulmasi ve uygulamasidir. Japon Human
Resources tarafindan tanimlanan Kaizen, bir ama¢ dogrultusunda iyilesmeler biitiinii
veya kullanilan bir metodun degistirilmesidir. Diger bir tanim, kiigiik degisikliklerin
birikimiyle yapilan iyilesmelerdir. Sanayi agisindan Kaizen, bir amag¢ dogrultusunda
tiretim metodunda -sii- re¢ ya da siireglerinde- iiriin 6zelliklerinde kii¢iik degisiklikler
yapilarak ¢iktilarda saglanan iyilesmelerdir (Tiryakioglu, 2007, 4-5). Bu tanimdan da
anlasilacag iizere, Kaizeni tanimsal olarak ti¢ kategoriye ayirmak miimkiindiir. Bunlar
bir ama¢ dogrultusunda giincel bir yontemin gelisim i¢in degistirilmesi, kiigiik

degisikliklerin birikimi, kisitlamalar altinda bir diizeltme faaliyetidir.
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Kaizen bir kez yapilacak bir ¢alisma degil, siirekli olarak uygulanmasi1 gereken bir
stirectir. Ciinkii verimsizlikler herhangi bir fabrikada, sistemde ya da organizasyonda
her zaman vardir. Bu nedenle, Kaizen sadece siirekli bir faaliyet olmakla kalmaz,
midiiriinden isgisine, organizasyonun tiim tiyelerinin destegini, koordinasyonunu ve
uygulamasini da gerektirir. Kisacasi Kaizen, iyinin en iyisi olarak her gegen giiniin bir
onceki giinden daha iyi olmasi i¢in kii¢iik adimlarla elde edilen siirekli iyilestirme
stirecidir [21].

Kaizen’in uygulanmasi 2 ile 5 giin siirebilen, 6zel olarak olusturulmus fonksiyonel bir
takim tarafindan iyilestirmeleri belli bir siirece veya is planina uygulamasina dayanir.
Imalatta uygulandiginda iyi sonuclar verebilen Kaizen, hizmet veya teknik alanlarda
da uygulanabilmektedir. Kaizen, siirekli iyilestirmedir. Kaizen (Siirekli Iyilestirme),
sonuglardan ziyade siireglere yoneliktir. Cilinkii eger sonuglar iyilestirilmek isteniyorsa
bu sonuglar1 ortaya ¢ikaran siiregler iyilestirilmelidir. Kaizen ¢alisan boyutunda,
insanin kaynak olarak goriilmesini, isletmenin disinda da bu kaynaklara yonelinmesini
egitim, yetistirme, gelismeye onem verip uygulamaya girisilmesini ekip olusturmay1
ve caliganlar1 yalnizca performanslari sonucunda ortaya koyduklart sonuglar nedeniyle
degil, gelisme siirecindeki katkilar1 nedeniyle de 6diillendiren bir sistemdir. Siire¢
boyutunda ise, siireglerin korunmasini, diizeltici 6nlemler alinmasini ve siireglerin
iyilestirilmesini; zaman boyutunda, pazardaki degismelere, gelismelere hizli cevap
verebilme, hizla yenilik yapma iiriin gesitliligi vb. maliyetleri diisiirerek gelistirme ve
boylece faaliyetlerin daha kisa siirede yapilmasini hedeflemektedir. Teknoloji
boyutunda ise, maliyetleri diisiirme, teknolojileri birbirine doniistiirme, basitlestirme
vb. uygulamalar ile gergeklestirilmektedir. Kaizen’in faydalarin1 ve gerekliliklerini
Ogrenmeden Once onun isyeri yonetim felsefesine uygunlugunu goérmek igin,
firmalarin ve organizasyonlarin benimsemeleri gereken yalin diisiince’nin 6nemi
kavranmalidir. Kaizen’in amaglarindan biri de isi birinci elden gorenlerin herhangi bir
sorunla karsilastiginda ¢ozebilmelerini saglayabilecek diisiince yapilari olusturmaktir.
Boylece organizasyona PUKO (Planla-Uygula-Kontrol et-Ol¢) analizi ile ¢dziim
yontemleri gosterilir. Iyi uygulanmis bir Kaizen tahmin bile edilemeyecek bir hizda ve

biiytikliikte faydalar getirebilir (19).



15.1. Kaizen I¢in Fikirler

Tablo 15.1. Kaizen I¢in Fikirler
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Orijinal Fikirler Rutin
1. Durdurursaniz ne olur? Giderme
2. Ters koyarsaniz ne olur? Yanlis / Dogru
3. Her zaman oluyor mu? Normal / Anormal
4. Sadece degistirilebileni kullanirsan ne olur? Sabit Deger / Degisken Deger
5. Dabha kiigiik veya daha biiyiik yaparsan ne olur? Genisleme / Biiziilme
6. Baglarsan veya ayirirsan ne olur? Baglama/dagitma (ayirma)
7. Deste yaparsan veya ayirirsan ne olur? Toplama/ Ayirma
8. Eklersen veya bircok pargaya ayirirsan ne olur? Ekleme / Ayirma
9. Yeniden monte edersen ne olur? Siray1 degistirme
10. Farkl bir bakig avantajini kullanirsan ne olur? Ortak ve farkli noktalar
11. Diger seyler i¢in kullamlabilir mi? Degistirirsek ne olur? Yeterlilik / Degistirme
12. Eszamanli veya sirali yaparsan ne olur? Paralel ve Seri

15.2. Ozborn Kontrol Listesi

Tablo 15.2. Ozborn Kontrol Listesi

Kontrol Ogeleri

Icerik

1. Baska kullanimi var mi? Mevcut durumu hafif degistirmek
5 D — —
2. Digerlerinden fikir alabiliyor musun? Be;nzer ey ler var mi? Digerlerinin taklidi
mi? Son drnek
- > -
3. Sekli, rengi ve hareketini degistirirsen ne olur? Hangl'a'magla. Ses ve koku da dikkate
almabilir.
4. Genigletirsen ne olur? Zaman, siklik, agirlik ve uzunluk eklemek.
, Gidermek, en aza indirmek, daha hafif ve
5. Biizersen ne olur?
daha kisa yapmak, ayirmak
6. Degistirirsen en olur? Malzemeler, nesneler, yontem, giic, diger
iyeler.
7. Yerine koyarsan ne olur? Sira, taslak, kalip, taban, eleman.
8. Ters koyarsan ne olur? Ters, ters gevir, roller
9. Birlestirirsen ne olur? Islemler, sablonlar, araclar, fikirler, amaglar

15.3. Hareket I¢in Kaizen

Gerekli sartlar1 5 adimda siralayabiliriz:

- Hem el hem de ayak kullanimi

Makzimum isletim araligi = Omuzdan kolunuzu uzatarak dairesel yayla ¢izilen alan.
Normal isletim aralig1 = Dirseginiz hafif¢ce gdvdenize dokunarak cizilen dairesel yay

alami
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Sekil 15.1. Kaizen Hem El Hem de ayak Kullanim

Arag ve parga raflarini olabildigince yakina yerlestirin ve ellerinizi ayn1 anda hareket
ettirin.

- Arag Ve pargalari operatorlerin kolayca ulagabilecegi bir yere koyun.

- Elleri ayn1 anda ters yonlere hareket ettirin

- Dogru aralik dirseklerin govdeye yakin oldugu yerdir.

- Etrafinda donme, fazla gerilme ve ¢comelme gibi hareketleri yapmayn.

- Resmi yemek ayarinda oncelikle kenarlardan bigak ve catal kullandiginizi
hayal edin.

T
Aralik Mk
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Arag Ve parca kullanimini kolaylagtirin.

- Elle igletim — Avyakla isletim
- Araglar1 ayirma
- Yiriimeyi kisaltma —  Sifir

Cikarmanin ne kadar kolay olacagimi diisiinerek parcalar1 koyma yollar

arayin.
Isletim noktas1 yiiksekligi
- Yiiksekligi operatorlerin yiiksekligine gore ayarlanabilir yapin.

- Dogru aralik. Dirsek merkezinden yaklasik 250mm dikey aralik.
(Not) Operatorlerin fikirlerini dinleyin

h—

Dirsek



BOLUM 16. JAPON URETIM FELSEFESINDE YONETICI VE
DENETIMCILERIN GOREVIi

Hepimiz yonetim organizasyonunda galistyoruz. Herkese sinirli bir sorumluluk alani
verilir. Belli amag ve hedefleri basarmak igin ig boliimii yapilir ve isbirligi saglanir.
Amag firmanin devamliligi ve biliyiimesidir. Hedefimiz kar etmektir. Yoneticilere
insan, malzeme, para ve bilgi gibi yonetim kaynaklari verilir ve bu kisiler bunlari

kendilerine verilen otorite ve sorumlulukla kullanirlar (20).

16.1. Organizasyon Semasi

Genel sablonu su sekilde gosterebiliriz:

U=t Yanetim

" Yonetici

Denetimec

Denatimei (Usta)

Personal

Meslektaglar

Genel Uyeler  ( Yardimailar )

Sekil 16.1. Organizasyon Semasi

Japon iretim felsefesinde yoneticilerin gorevleri ikiye ayrilir. Bunlardan ilki kendi
baslarina yapmalar1 gereken islerdir. Bu isler genelde toneticilerin giinliik rutin takip
ettigi konulardan ibarettir. Digeri ise yardimci elemanlarina verdigi iglerdir. Bu isler
de kaizen vb. gelistirme konularinda belirlenen stratejilerin faaliyete dokiilmesini

saglamada Kkritik onem arzeder.
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16.2. Yonetici ve Denetimcilerin Sorumluluk ve Gérevleri

16.2.1. Calisma kontrolii
- Yardimcilarin igbirligiyle patronun ve kendinizin hedeflerini verimli bir

sekilde yerine getirin

- PDCA’nin kontrol ¢evirimini dogru sekilde takip edin.

16.2.2. Kaizen ¢alismalar:

- Muda (israfi) dikkatli sekilde yok edin ve kara gegin.

- Kritik gorevlere daha ¢ok zaman ayirin.

16.2.3. Eleman egitimi
- Yardimcilarla birlikte saygi ¢ergevesinde ¢alisin ve c¢alisma seviyesini

stirdirmek ve gelistirmek igin yeterliliklerini gelistirin.

- Vasif ve bilgi diger tiyelere 6gretilmelidir ve paylasiimalidir.

16.2.4. Patrona yardim
- Patronun niyetini iyice anlaymn ve gorevi yerine getirin.

- Kendi isyerinizde anormal durumu 6nleyin ki patronunuz bunu takip etmek

zorunda kalmasin

16.2.5. Isyerinde insan iliskilerini iyilestirmek

- Anlamalari i¢in ¢alisanlara ortak amag ve hedef gosterin.

- Yardimcilarin isteklerini iyi anlayin.



BOLUM 17. BIiR ISITMA VE SOGUTMA FABRIKASINDA BIiR
HATTIN YALIN URETIM ARACLARI ILE
DENGELEMESININ YAPILMASI

17.1. Calismanin Oz

Yalin dretim kurallarina gore faaliyet yiiriiten bir firmanin yirittigi tim
faaliyetlerinde stirekli iyilestirme yoluna gitmesi elzemdir. Siirekli iyilestirme
faaliyetleri belli bir sistematik kurallar igerisinde yiiriitiilmeli ve bu konuda ilgili alanin
ihtiyacina gore gerekli yalin iiretim araglari kullanilmalidir. Siirekli iyilestirmeye konu
olan bir hat ise zaman 6l¢iimii ¢alismalar1 ve analizi, standart is kagidi ile analiz,
standart is kombinasyonu ile analiz ve kaizen gelistirme ¢alismasi gibi yalin {iretimin
onemli araglar1 kullanilarak iyilestirilebilir. Bahsedilen tiim metotlarin uygulandigi bu
hat iyilestirme c¢alismast Daikin Isitma ve Sogutma Sistemleri AS’de

gerceklestirilmistir.

17.2. Calismanin Amaci

Hat dengelemede yalin tiretim gesitli araglari, ihtiyaca gore sirali bir sekilde kullanir.
Bu araglar ile israflar elemine edilerek belirlenen hedefe ulasilmaya g¢alisilir. Hat
dengeleme ¢alismasinda, belirlenen ¢evrim siiresinde tiim operasyonlarin yapilabiliyor
olmas1 hedeflenir. Her operasyon c¢evrim siiresinin altinda ya da buna esit olacak
sekilde yapilmalidir. Herhangi bir istasyonda ¢evrim siiresinden fazla bir siirede is

yapiliyorsa bu hatta istenilen siirede iiretim yapilamaz.

Hedeflenen siirede yapilamayan her is firma i¢in miisteri memnuniyetsizligi, maliyet
artiglart gibi ciddi sikintilar barindirmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan yalin iiretim

araglar1 agsagidaki gibidir;
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- Zaman Olgiimii Calismas1
- Standart Is Kombinasyonu Analizi
- Standart is Analizi

- Kaizen Gelistirme Formu ve Analizi

17.3. Materyal ve Metot (Materiel And Method)

17.3.1. Cahsmamin materyali ¢alisma yapilan firma

Bu ¢alismanin materyalini, zaman 6l¢iimii, standart is, standart is kombinasyonu ve
kaizen calismasinin yapildigi Daikin Isitma ve Sogutma AS’nin sahip oldugu iiriinler

ve iiretim siirecleri olusturmaktadir.

Calismanin yapildigi Japonya menseli Daikin ’in ge¢cmisi 1930’lara dayanmaktadir.
Bu tarihten itibaren 1sitma ve sogutma sistemleri iizerine birgok icat ve teknolojik
yenilige imza atmistir. 1978 yilindan beri distribiitorler vasitasiyla Tirkiye’de
faaliyetini siirdiiren Daikin, Temmuz 2011°de Tirkiye iklimlendirme sektoriiniin en
onemli oyuncularindan Airfel’in %100 hissesini satin alarak Tirkiye iklimlendirme

sektoriiniin iddial1 bir oyuncusu olmustur.

Daikin Tiirkiye gatis1 altinda bulunan Daikin ve Airfel markalarmin iklimlendirme
sektoriine yonelik kombi, klima iiniteleri, panel radyatorler, fancoil, klima santralleri
vb. farkli ihtiyaglara uygun son teknolojiyle tiretilmis tirtinleri bulunmaktadir. Daikin
Tiirkiye’ nin Hendek’te bulunan 100.000 m iizerine 42.000 m? kapali alana kurulu
tiretim tesislerinde Airfel markasinin yani sira, Daikin markali iiriinlerinin iiretimine

de baglanmustir.

Bu kisimda Daikin Isitma ve Sogutma A.S. tarafindan imalati yapilan 1s1 esanjorii

(HX) hattinda yapilan hat dengeleme ¢alismasi sunulmustur.

Firmanin 1s1 esanjorii hattindaki is istasyonu asagidaki gibidir.



81

U Boru Biikme

S

Fin Pres g Q -
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Sekil 17.1. Is1 Esanjorii (HX) Hatti- Baslangic Boliimii

Sekil 17.1°de de goriilecegi tizere HX hattinin baslangi¢ kisminda fin pres, u boru
bikkme, u boru dizim istasyonlar1 bulunmaktadir. Hattaki bu istasyonlar ve

bilesenlerine asagida yer verilmistir.

Fin ve Fin Pres: Fin; Ozel dizayn patlatmali, 0,105 mm et kalinligina sahip, hidrofilik
(suyun hizla yiizeyden tahliyesi i¢in kaplanmis olarak tedarik edilir) kapli aliminyum

malzemedir.

Sekil 17.2. Fin, Fin Pres ve Patlatilmis Fin

U Boru Biikme: Yivli bakir boru bobinden U boru iiretim makinesine giren serit

halinde bakir boru istenen uzunluk ve biikiim agisi ile kesilir.
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Sekil 17.3. U Boru Biikme Makinesi

U Boru Dizimi: Fin preslerde sekillendirilen aliminyum malzemeden finler ile istenen
ebat ve biikiimlerde hazirlanmig yivli U borular elle montajlanarak sisirme makinasi

(ekspander) oncesi hazirlanirlar.

- —

Sekil 17.4. Fin Dizilmis U Boru

17.3.2. Mevcut durum analizi

1T Ram Ritkme

Sekil 17.5. HX Hatt1 Genel Goriiniimii
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Fin Pres: Fin preste isleme sokularak yaprak seklinde patlatilmis fin, sislere (pin)
gecirilmis sekilde elde edilir. Bir operator pinlere gecirilmis yaprak halindeki finleri
araba ile alir, U boru dizimi kismina gotiriir. Aym1 Operator fin  presin

calistirilmasindan da sorumludur.

U Boru Dizimi: Burada iki operatér bulunmaktadir. Birinci operator kendisine gelen
pin gegirilmis finleri masaya koyar ve u boru biikkme makinasinda biikiilerek hazir hale
gelen yivli borular1 pinleri ¢ikardiktan sonra finlere gecirmeye baslar. ikinci operatdr
kalan borular1 fine gegirerek islemi tamamlar ve sisirme islemi i¢in malzemeyi

paletler.

17.3.3. Metot (Method)

Calismada kullanilan temel yontemler zaman etiidii, standart is analizi, standart is
kombinasyonu analizi ve kaizendir. Bu araglar kullanilarak hattin ilgili kismindaki
dengeleme gereksinimleri kolaylikla ortaya ¢ikacaktir. Bu araglar ile dengeleme igin

gereken bilgilere rahatlikla ulasilir. Bu bilgiler su sekilde siralanabilir:

- Cevrim siiresi
- Uretim siiresi (Lead Time)
- Gelistirme ya da dengeleme gerektiren istasyonlar

- Kaizen Fikirleri

Bu bulgular elde etmek i¢in asagidaki adimlar takip edilir:

- Oncelikle mevcut durumun siire calismasi yapilir.

- Bu adimdan sonra igili alanin standart is formu hazirlanir.

- Hazirlanan siire ve standart is formuna gore standart is kombinasyonu formu
hazirlanir. Standart is kombinasyonu formunda asagidaki gosterim kurallart

bulunmaktadir.



Tablo 17.1. is kombinasyonu Durum Gésteris Sekilleri

Isletim igerikleri Nasil gosterilir
(a) Isletim “Génderme zaman1”
Siiresi cizgisi T/T
¢izgisinden asil “0”
CIT=TIT noktasina geri doner.
“Gonderme siiresi”
¢cizgisi isletim stiresi
icin ifade edilen
(b) ¢izgiden asil “0”
Isletim Siiresi noktasina geri doner.
(CIT) >TIT Cevrim siiresi Takt
stiresinde daha uzun
oldugunda tiretim
gecikecektir.
(c) sletim serisinin
Isletim Siiresi sonunda bekleme olur
(CIT) <TIT ( Cevrim siiresi).
(d) Isletim serisi
Siireg strasinda sirasinda bekleme
bekleme olur olur.

- Hazirlanan standart

is kombinasyonu formunda hedefe gore
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surec

gozlemlenerek ve siirecteki aylak siireler tespit edilerek gelistirme gereken

noktalar tespit edilir.

- Gelistirme gereken noktalar tespit edildikten sonra Kaizen ¢alismasi yapilir.

- Kaizen g¢alismasi igin kaizen gelistirme formuna fikirler yazilir ve uygun

goriilen gelistirmeler siralandirilarak faaliyete gegirilir.

- Faaliyete gecirilen aktivitelerin etki analizi yapilir.

17.4. Uygulama

Igili uygulama igin iiretim, miihendislik ve kalite miihendislerinden olusan bir ekip

olusturulmustur. PDS konusunda uluslararas: dersler veren ve kendisi de bir Daikin

tiyesi olan Umehara tarafindan ekiplere PDS egitimi verilmistir.
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17.4.1. Uriin ailesi secimi (Product Family Selection)

Olusturulan PDS ekibi, tiretim hattin1 besleyen HX hattindaki aksakliklarin iiretim
hatlarin1 olumsuz yonde etkilemesi nedeni ile gevrim siiresi iiretim hatlarina uyumlu

olacak sekilde bir hat dengelemesi yapilmasina karar vermistir.

HX hatt1 klima hattina 1s1 esanjori iiretmektedir. Buradaki ¢evrim siiresinin klima
hattinin ¢evrim siiresinden fazla olmasi aksakliklara ya da fazla stoka neden
olmaktadir. Hattin bu nedenlerden otiirti kritik bir konuma sahip olmasi da bu alanda

bir hat dengeleme caligsmasi yapilmasinin 6nemini ortaya koymaktadir.

17.4.2. Mevcut durum analizi

Daikin’de klima hatti ¢alismanin yapildigi donemde ayda 21 giin (yilda 252 giin) tek
vardiya olarak ¢alismaktadir. Mesai saatleri ise 08:00-18:00 arasinda
gerceklesmektedir. Dolayisiyla bir is giinii 10 saat olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma
stiresinin igerisinde 40 dakikalik 6gle yemegi molasi ve 10’ ar dakikalik iki adet cay

molasi verilmektedir. Buna gore;

Toplam Calisma Siiresi= 10 saat/giin X 60 dakika/saat = 600 dakika/giin
Net Calisma Siiresi= 600 dakika/giin — (40 dakika/giin + 2 x 10 dakika/giin)
Net Calisma Siiresi= 540 dakika/glin= 32.400 saniye/giin

Isletmenin net caligma siiresi hesabindan sonra giinliik miisteri (montaj hatt1) talebi
hesaplanmistir. Firmanin 2015 yili toplam tiretim miktar1 131.700 adettir. Yilda 240

calistig1 diisiiniiliirse;

Giinliik Talep=131.700 / 252 = 522,6 ~[1523 adet/giin’ diir.
Takt Time = Giinliik Net Calisma Siiresi / Giinliik Talep
Takt Time = 32.400 / 523 = 62 saniye/adet

Bu veriler 1s1ginda HX hattinin da minimum stokla ve tam zamaninda iiretim

mantigina gore ¢aligmasi igin gereken minimum ¢evrim siiresinin 62 sn/adet oldugu
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ortaya ¢ikmis ve hattin tiim istasyonlarinda 62 sn/adet lik ¢evrim siiresi hedef

almmistir. Buna goére hattin basindaki ilk {i¢ proses dikkate alindiginda zaman

ol¢timlerinde elde edilen veriler seyreden tablodaki gibidir:

Tablo 17.2. U Boru Dizim Zaman Etiidii I

Siire Caligma Sayfas1
Tarih / / Seri No.
Islem | U Boru Dizimi -1
Zaman AM - PM Gozlemci
No |  Temel islemler 1l2]3lals|e|7]8]9]10]|MYOl Notar
t.Siire
- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 Esanjoriin alinmast 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
2 Esanjoriin masaya 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1”1
konmasi 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
N . .1 8 7 9 7 8 7 9 9 8 8
3 | Finlerin sabitlenmesi ol 9 11l 9o lwolo 0l w0 718
4 U borularmn finlere | 15 | 13 | 12 | 15 | 16 | 17 | 14 | 15| 13 | 16 12/15
gecirilmesi 25 |21 123 124|126 |26 | 25|26 | 23] 26
N 3 2 3 3 3 3 2 3 3 3
5 Pinlerin ¢ikarilmasi B 123 126 127 129 29 27 [ 29 26 [ 29 23/28
En
Notlar Kisa O“rt. En EJzun
. Siire Siire
Stire
Cevrim Siiresi g 23 |26 | 27 1 29 | 29 | 27 | 29 | 26 | 29 23 28 29
Tablo 17.3. U Boru Dizim Zaman Etiidii 1T
Siire Caligma Sayfasi
Tarih / / Seri No.
; U Boru Dizimi
Islem 2
Zaman AM - PM Gozlemci
Min/ Not
No Temel Islemler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Ort. lar
Siire
- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 Esanjoriin alinmast 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
2 Esanjoriin masaya 20121119 |18 | 22 | 20|20 |21 |21 | 18
konmasi 21|22 |1 20|19 | 22 |21 |21 | 22|22 19 |18/20
A . . 8 6 7 9 10 8 7 9 8 8
3 Finlerin sabitlenmesi o128 127 128 | 32 |20 | 28 [ 31 [ 30 | 27 6/8
4 U borularin finlere 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
gecirilmesi 30129128129 33 |30]29]|32|31]| 29
L 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
5 Pinlerin ¢ikarilmast 22131 130 311 3% 2131 321331 31 212
En
Uz
Notlar E.I.l Kisa O_rt. un
Siire Siire .
Siir
e
Cevrim Siiresi 323130 ]31] 35 [32]31]34]33] 31 |30 32 |35




87

Uretim No Olugtuma “ém5i"“" .
Uretim fsmi Meveut Durum is Kombinasyon Tarihi e e o g“a"“‘il‘@
« 4« «Ctomatikls
Proses U Boru Dizilimi - 1 Formm Boliim Takt Time so| MWW, Yiiriime
g Siire Operasyon Siiresi (1 skala=1 sn.)
& Operasyon Igengi Manuel | Otomatik | Yerime
5 10 20 30 40 50 60
1 ; ; =1 ; =
Esanjoriin alinmasi 1 2 q
1 |Esanjoriin masaya konmasi 1
3 |Finlerin sabitlenmesi 8
4 |U Borularimn finlere gegirilmesi 15
5 |Pinlerin ¢rkarilmas: 3 2
Bekdeme
Total
28 28 4
Sekil 17.6. U Boru Dizimi I Is Kombinasyonu Formu
Uretim No Olugturma \'a(‘;:t:if: * adet
Uretim Ismi Meveut Durum Is Kombinasyon Tarihi Miktar - m:m":ilf
Proses U Boru Dizilimi - 2 Formu Baim Takt Time <n| MWW, YOTOme
g Stire Operasyon Siiresi (1 skala=1 sn.)
& Opesation contents Manuel | Otomatik | Yortme
g 10 20 30 40 50 60
{ ‘ — } } : Con,
1 |Esanjoriin almmas: 1
2 |Ikinei U boru dizilimi 20
3 |Finlerin sabitlenmesi 8
4 |Esanjoriin almmas: 1 2
5 |Esanjoriin palete konmas: 2 2 W
Bekdeme
Todl 52 | 24 | 4
Sekil 17.7. U Boru Dizimi II Is Kombinasyonu Formu
3 Tarih:
Standart Is Formu
Hanrlayvan Yénetici Sef Formen
. .. |Baglangig Fin Pres
Operasyon Igerigi |-~ : i - e
Bitis U Boru Dizim Revizyon
Dini
Masasi
Fin Tagma Arabasi
L a7
( j — -
% “"‘
l"
GIEROSPE
Q @
Kalits | Gavenlit ) . Bolem
Kontel Chacyy | STDSK |STOSStSeys | Tt Time [Coveim Stsf 0
5 N
O [:::] @ 2 gn| 36 en /

Sekil 17.8. U Boru Dizimi I Standart s Formu




Hazirlayan

Standart Is Formu

Baslangic:

U Boru Dizim

Operasyon [gerigi

Bitis

Yar Mamiil Stok

Tarih:

Revizyon :
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Yoneticl Zaf Formen

Dizi
Masast
@ Yar Mamiil Stok Palat
® / ©
@
Kalite Givenlik | . PR O
Koatrol Charkc STD stok  |STDSsck Sayna| TaktTime |Cavrim Siiresi f—

<&

)

32
sn sn

Sekil 17.9. U Boru Dizimi II Standart is Formu

Yapilan ¢aligmalar sonunda, iki operator ile yapilan u boru dizimi sirasinda beklemeler

ile beraber asagidaki gibi bir tablo karsimiza ¢ikarmaktadir. Tablodan da goriilecegi

lizere operator 1’in 28 sn, operatdr 2°nin 24 sn. boslugu bulunmaktadir.

70
60
50
40
30
20
10

Siire (sn)

Takt

39,

Operator 1

Time

36

Operator 2

Sekil 17.10. U Boru Dizimi Operasyon Siireleri Grafigi

Bu bos siire alanda bir operatdr eksiltmeye yetmemektedir. iki operatériin yaptig

islem stiresi toplamda 68sn dir. Bu da bir operatoriin buradan alinmasi igin

yetmemektedir. 62 sn lik Takt Time a ulagsmak i¢in burada 6 sn lik bir siireg

iyilestirmesi gerekmektedir. Bu iyilestirme igin ekip iyelerinden kaizen fikirleri

alinarak kaizen kayit formu ile kaydedilmistir.
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Tub: 6 (10 /2 Kaizen Kayit Formu |y T
Kaizen uyzulanan hatiproses U Boru Dirlimi M| e
F(iozlente, tart, gr ve dikkath diglin :I— Somut it ve sabit degerler izemine yogunlas.
*(enchs{Cercek Alan) * Genbutsu(Geroel Sevlet) * Gentou Geroekdk) * Temel Kura * prensip
Muth Pt Kaien i Upplaablc | g
(iincel Problem Tiri (INeden 3. Neden) (ldenSekada:ﬁldryaz) Sofumly Mmuél;jmm (Dngénl/ Sanu;)
¢
* Hemiz dedil

Fin stok alam e Pl (Finashasive montymasastarast (Ve Tagima arabast dzaym
monty) (dnl) masastarasmnda (Hareket |2, mesef - Mimkiin Calisma siresinde
fazla viirime problems (2 sn) ) - Lsnazalma

=,

I umurhugunds araba bullanldiét i / ‘
|, 3 fazla yirime F k)

] D J'O o
_ .

—_——
1/ boru ditim: srasmds Fala  (Unuin pinsedentyle operatirin
fazla hareketin olmasi Harsket (kolan her didimde farla kaldimasi Mimkin Cabsma siresinde

dsnazdlma

Sekil 17.11. Kaizen Kayit Formu

Kayit altina alinan bu iki onerinin Kaizen ¢alismasinin yapilmasina karar verilmis ve

ilgili galismalar aktivite formu ile kayit altina alinmustr.
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Global Kaizen Aktivite Raporu

Fin Pres -Proses Gelistirme

Kategori : Olusturma Tatini: .~ ./
Glivenlik (Kisim Ismi)

(

B Madtirts Sef Farman Sorumlu

Kaizen Oncesi Kaizen Sonrasi
Fin Pres U’B.oru Fin Pres U Boru
Dizim @O Dizi
L5m Masasl rm
= Masasi
0] C)s &
z el
« S —
2m 0.55m 0.55m
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEgEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENESR
icerik icerik
Fin presten ¢ikanfinler 2 m lik masaya konuyor. 0.75 m lik yeni masa dizayn edildi
Dizime hazir finler masann 6n tarafina konuyor Her masaya bir adet pinli fin konuyor.
Dizim opratorii 1.5 m yiiriiyerek masadan finleri aliyor Dizime hazir finler operattriin yamna getiriliyor.
Alinan finler dizim masasina konuyor. Operator finler yaninda oldugu icin ilave 3 m ylirimilyor.
Bu islem sirasinda dperatir ilave 3 m yitriimiis oluyor Her fin icin 2 sn kazang saglamyor.

Yatinm Tutan Maliyet Etkisi

4 adet teker= XX TL 1 Adam -sn.= XX TL

4 Adet profil= XX TL Yilhik Uretim= 131.700

75% 55 em Sac =XX TL Siire Kazanci= 131.700 * 2 sn=263.400
Toplam= XX TL Kazang= 263.400 sn * XX TL

Sekil 17.12. Kaizen Aktivite Formu |
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Global Kaizen Aktivite Raporu

U Boru Dizilim -Proses Gelistirme

Kategori : Olusturma Tatihi: ./~ ~
Glivenlik (Kisim lsmi)

Kalite B Mudirn Sef Farmen Sorumlu
Gevre [
Maliyet

Kaizen Oncesi Kaizen Sonrasi
1030 mm

Montaj Masasi

130 750mm 150
e

 m

Pin Uriin
EEEEEEEEEEEEEEEEEEENERNm E I EEEEEEEEEEEEEEEEEENETRm

icerik igerik

Pinlerin uzunlugu 1030 mm Kisaltilmig pinlerin uzunlugu 900 mm

Uzun pinleri yaprak finlerden ¢ikarmakta zorluk var. Kisa pinleri iiriinden ¢ikarmak daha kolay.

Uzun pinlerin masanin altina konmasinda zorluk var. Kisa pinlerin masanin altina konmasi daha kolay.
islemin yapilmasinda 4 sn kazang var.

Yatiim Tutan Maliyet Etkisi

Yatinim Yok 1 Adam -sn=XX TL
Yillik Uretim= 131.700
Siire Kazanci= 131.700 * 4 sn= 526.800 sn
Kazan¢= 526.800 sn * XX TL

Sekil 17.13. Kaizen Aktivite Formu 1l



BOLUM 18. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND
RECOMMENDATIONS)

Yapilan Kaizen Calismasi sonrasi finlerin stoklandigi alandan alinmasi siirecinden ve
fin dizim siirecinden toplam 6 sn bir kazang saglanmistir. Bu kazanimin yansimasi su

sekilde olmustur:

- Operator 1 in “finlerin alinmas1” siirecindeki 2 sn lik yiiriime yok edilmistir.
- Operator 1 in finlerin dizilmesi siirecinden 1 sn lik kazang saglanmustir.

- Operator 2 nin finlerin dizilmesi sirecinden 3 sn lik kazang saglanmustir.

- Boylelikle 62 sn lik Takt Time hedefine 1 operatér ile ulasila bilinir olmustur.

- Alanda bir operaétiin azaltlmasina yonelik 6neride bulunulmustur.

Siire (sn) Siire (sn)
70 70
66 Tf“kt 60 B Takt
50 Time 50 Time
40 40

30 30
33

20 29 20

10 10

0 0

Operator 1 Operator 2 Operator 1

Sekil 18.1. Kaizen Gelistirmeleri Sonras1 Calisma Siireleri ve Son Durum Onerisi

Yapilan bu uygulama, firmanin yalin {iretim uygulamalarindan biridir. Uygulama
sonunda PDS ekibi tarafindan alanda bir operatoriin azaltilmasina dair yonetime oneri
verilmistir. lgili gelistirmelerin olumlu yansimasi somut bir sekilde alanda

gbzlemlenmistir.
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