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ONSOZ VE TESEKKUR

Gunumuzsirketlerinin sektorlerinde kalici ve karih olabilmesi, méteri taleplerine
hizli bir sekilde cevap verebilmek ve yiksek kalitedesidd maliyetli Grunler
sunabilmekten geciyor. Sektérde s6z sahibi firmmaadd icin tim israf kaynaklarini
ortadan kaldirmak ve etkin big iakisi gerceklgtirmek, tim yoneticilerin hedefi
olmahdir. Yalin Uretim felsefesinin uiaaya caktigi hedef de tam olarak budur.
Ulkemizin ve dunyanin iginde bulungu ekonomik keullar ve rekabet ortami,
verimlilik ve kalite artgini zorunlu kilmaktadir. Verimlilik ar§inin sglanmasi, yeni
makinelere yatirimlar yapma veygii alimi gibi maliyet arttiran yontemlerin yani
sira, ek bir yatirrm maliyeti gerektirmeyen Uretum yonetim sistemine bir takim

yeniliklerin uygulanmasi ile de mimkundur.

Bu calsmada yalin Uretim ve yalin Uretim teknikleri giralmis ve yalin Uretim

uygulamasinin bir treyler sektérindelsaligl kazanclardan bahsedilgtir.

Tez calgmam sirasinda yardim ve deste esirgemeyen tez dagmmanim Sayin Yrd.
Do¢c. Dr. Esra TEKEZ hocama, aileme, arkgalama, nganlim Av. Halise
KOCABAS'a ve calgmakta oldgum sirketteki yoOneticilerim ve c¢ama

arkadalarima tgekkurlerimi sunarim.
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OZET

Anahtar kelimeler: Yalin, yalin Gretim, Kanban, $&jzen

1950 yillarinda Japonya’da Toyota Motarketi tarafindan gegtirilen yalin tretim
sistemi, en az kaynakla, en kisa zamanda, en wwhatasiz Uretimi ngteri talebine
bire bir uyacaksekilde en az maliyetle gercekteebilme arayinin sonucu olarak
dogmus bir sistemdir. Bu sistem 1970’li yillarda ggman ekonomik durgunluk ve
petrol krizi donemine kadar dinya otomotiv sanayigercek anlamda dikkatini
cekmemgtir. Ancak zaman igerisinde bu teknikler yalin &fsyi dgurmuws, bu
felsefe de, otomotiv sektérindersaiacilarak elektronik ve beyagya sanayisine,
tekstil sanayisinden, plastik ve metglemeye, tarim ve hayvancilik sektériinden,
hizmet sektoriine Uretimin olgu her alanda kabul gormgiir.

Calsmanin ilk G¢ boliuminde yalin tarihi, yalin kavramlae tanimlari, yalin
distnce, yalin tretim teknikleri farkl bakacilariyla tanimlanmgive agiklanmytir.

Doérdunca boélimde treyler fabrikasinda yapilan uggd anlatilimgtir. Calsmanin
son bolumu yalin uygulamasinin sonuglarini gostkteat.



LEAN MANUFACTURING SYSTEM IMPLEMENTATION IN
THE AUTOMOTIVE INDUSTRY

SUMMARY

Key words: Lean, lean manufacturing, Kanban, 5Szé&ta

Near the 1950's, The Lean Production System thaeldped by Toyota Motor
Company in Japan, is the system that was comebi@itog as a consequences of
searching that aims for the production, in the ®sbdrtime, with the minimum
resources, the cheapest and faultless productimpaiible with consumer’s request
with the least cost. This system did not attratérdion of the World Automotive
Industry until the economic stagnation and petridi€ in 1970. However, in the
course of time these techniques gave birth to falosophy, and this philosophy
opened out from auto industry and accepted inegtass spreading electronic and
household goods, textile industry, plastic and metacessing, agriculture and
stock-breeding, service sector and many others.

In first three section of this study, lean histdgan concepts and definitions, lean
thinking, lean manufacturing techniques are defimedl explained in terms of

different aspects. The fourth section narratesdpelication to the trailer factory.

The last section of the study shows conclusioranh limplementation.

Xi



BOLUM 1. GIiRiS

Bir isletmeye girdi olarak katilan klaca Uretim kaynaklari; toprak, emek, sermaye
ve girisimdir. Uretim ile bu girdiler Griin veya hizmete ditiirilir. Ayrica, yonetim
ve kontrol de bu etkinliklerin dizenlenmesini veriilmesini sglar. Amaci; bir
isletmenin elinde bulunan malzeme, makine ve insacu déaynaklarinin istenilen
kalite ve surede en giik maliyetle bir araya getirilmesi, yani; kalitejktar, zaman

ve maliyet parametrelerinin en uygsekilde kullanimini sglamaktir [1].

Gunumizde mgieri kavrami yeni bir boyut kazangtir. Musteriler artik daha
kaliteli Urtnleri daha ucuza temin edebilmenin yama, kullandiklari Grinlerin
kendilerine 6zgl olmasini da istemektedirler. Buisgeeler sletmeleri, Grinleri
musteri zevk ve tercihlerine uygun olarak etkin veindr bir sekilde tretebilecek
yeni Uretim stratejilerini ve teknolojilerini kullemaya zorlamaktadir. Gunimuz
Uretim sistemlerinde etkin ve verimli bigekilde calgan yeni nesil Uretim
stratejilerinin 6n plana ¢ikmasinin nedeni, bu itretistemlerinin miteri zevk ve
tercihlerini ¢cok kisa sirede kaayabilmeleridir. Bu Uretim yodntemlerinden en
onemlisi ve en barlisinin Yaln Uretim (Lean Production) olflu kabul

edilmektedir.

Yalin Uretimin temeli Toyota Uretim Sistemi'dir. Jota Uretim Sistemi, 1950'li
yillarda Toyota MotorSirketi'nin icinde bulundgu sorunlarin bir sonucu olarak
ortaya cikmgtir. Sirketin o yillardaki Bakan Yardimcisi Taiichi Ohno, seri Gretimin
himayesi altinda faaliyet gostererngeli Batili ve Amerikan otomobil Ureticileri ile
rekabet edebilmek icin ¢ckknoktalari arangive sonugta bariya ulgmistir. Toyota
Motor Sirketi'nde ortaya cikan bu yeni Uretim metotlarikisa sirede gder Japon
isletmeleri tarafindan da kullanilmasi sonucu, Jajpamleri uluslararasi piyasalarda

kendini kabul ettirmitir. Ford’da 20. ylzyilin bdarinda uygulanmaya klayan seri



dretim modeli, ayni yuzyilin ortalarinda, yine agektorde bu kez Toyota’ da yerini

surekli gelsme modeline birakngtir [2].

Bu calsmada; yalin Uretim kavrami, yalin Uretimin tarihgmlisimi, deger aks
haritalandirma, yalin dretim teknikleri detayli @k anlatiimg, yalin Uretim
konusunda yapilan catna Ornekleri incelenmgive yalin Gretim sisteminin treyler
sektorinde uygulanmasi ve uygulamalar sonucu firmatkazanclarindan

bahsedilmtir.



BOLUM 2. YALIN URET iM

2.1. Yalin Uretimin Tarihsel Gelisimi

20'nci yuzyllin balarina kadar dinyada “emek — sanagibd dretim yontemi”

kullaniimistir. Emek sanat @amli Uretim sisteminde cok iyigitilmis vasifh isciler,

basit ve cok amacli arac — gerecler ile stafinin istgine gore Uretim
gerceklatirirler. Bu tretim biciminin 6zellikleri genellild otomobil imalati yapan
firmalarda belirgin olarak gorulngtiir.

Uretimde maliyetlerini d§iirerek geni kitlelere yayilmak amaciyla; 1. Dinya
Savaindan sonra Henry Ford ve General Motors'tan Alfddan, dinya otomotiv
sanayisini yuzlerce yildir Avrupall firmalarin o6néginde yuriyen emek-sanat
agirhkh Gretim tarzindan “seri Uretim” @ana tgimislardir. 1920 yilindan sonra ise
Henry Ford ve Alfred Sloan, belirli konularda wetis profesyonellerin, mihendisler
ile vasifsiz veya az vasifli is¢i kullanarak pahaditek amaglh makinelerle tretim
yapilmasi anlamina gelengyn ( kitle ) tretim yontemini geftirmislerdir. Bunun

sonucu olarak Amerika Birjék Devletler kisa suirede diinya ekonomisinde illaygir

almistir [3].

Yalin dretim, Japonlarin 1l. Dinya Sgvaonrasinda icinde bulunduklari ekonomik
sartlarda ortaya cikmnaibir anlaystir. Savatan sonra, sinirli olan dal kaynaklara,
isgicu ve sermaye kaynaklarinin da yetergiziiave edilince Japonya, iktisadi
varligini devam ettirebilmek igin kaynaklari mumkun olan diguk maliyetle
kullanmay! @renmek durumunda kalgtir. Bir felsefe olarak da ifade edilen yalin

Uretimin ortaya cllginda bu tdr ihtiyaclar 6nemli yer tutmaktadir.



Yalin dGretim ve yonetim sisteminin temel ilkelalk kez 1950’lerde Toyota ailesinin
bireylerinden muhendis Eiji Toyota ve beraber gei mihendis Taichi Ohno’nun
oncul(ginde, Japon Toyota firmasinda atgtm Bu ikili Eiji Toyota'’nin 1950’de
Ford firmasini incelemek lGzere Amerika'ya yg@pigezisinde edindi bilgilerin de
Isiginda Ford’un, yuzyilin bgarindan itibaren 6nciltuk egiikitle Gretim sisteminin
Japonya icin hi¢ de uygun olmgdcha karar vermgierdir ve bu karar yepyeni bir

Uretim ve yonetim anlayinin ilk adimlarinin atilmasina yol acgtir.

Toyota dehalari, sistemin butundnd incelemeleriusarsu yargiya varnglardir:
Kitle Gretim sistemi, esneklikten yoksundur, kain biyeragiye dayanmaktadir ve
kitlesellik israfi icermektedir. Ancak tim bunla®30’lerde, farklilamams ama
genk, yani kisith tipte aracin c¢ok sayida satilabifgcecogunlugunu elinde
harcayacak parasi olan orta sinifin stdudusu henltiz doymargi bir pazardir.
Sirketlerde zaman icinde buylik sermayeler biriggmi ve rekabet dgiikttr.
Otomobil piyasasinda sadece ¢ firma gmlaktedir. Dolayisiyla kitlesellik ve israf,
sirketlerce bir sorun olarak algilanmgdgibi, tersine gir1 is bélimine ve hegeyin
bonkoérce kullaniimasina dayali bu sistemde, Urettetleri olabilecek en yuksek
dizeyde tutulabilgi ve pahali makineler uzun vadede tam kapasiteakudbildii
surece 0Olcek ekonomilerine wikmakta, yani birim maliyetler ¢cok gk tutulabilip,

karlar azami duizeye c¢ikabilmektedir.

Japonya’da rekabet Amerika'ya gbre cok daha yukseBu kogullarda Japon
ureticileri icin adanny is¢ci ve makineler toplulgu ile kisitl tipte aragtan yilda
milyonlarca Uretmek mantikli @édir. Tam tersine 1950’ler Japonya’sinda
Ureticilerin giindeminde olan ayni anda Ureticilggimdeminde olan ayni anda farkl
tip araclari hem de her birinden coksdld sayida Uretip yine de rekabet ve halkin
gelir diizeyi dolayisiyla diik maliyet tutturma zorunlufudur. Uretim adetlerindeki
sinirlilk ve sermaye birikiminin yetersiz glu dolayisiyla ¢cok daha az sayidaki
uretim faktoriinu esnek ve etkin kullanmanin yoHamulmaktir. Uretimi, maliyeti

arttirici tim etkenlerden, tum gereksizliklerdemdmrmaktir [4].

Ilk olarak Toyota firmasinda uygulanmayaslaan yalin Uretim tekniklerinin

onemi, 1971 petrol krizi sonrasindaeli Japongletmelerince de anddmis ve yalin



dretim udlke genelinde uygulama alani bultom. Bu felsefeye dayali Uretim
1980’lerin bgindan itibaren Amerika ve Avrupa’da da uygulanméagganmsg ve

hizla bitin dinyaya yayilsgtir. Yalin dretim anlayl dort prensip Uzerine
kuruludur. Bu prensipler; Sifir kayip, Kusursuz ilkin kalitesi, Esnek Gretim hatlari

ve Surekli gekme olarak siralanabilir [5].

2.2. Yalin Uretim Kavrami

Yalin Uretim; yapisinda hicbir gereksiz unsuirtgayan ve hata, maliyet, staicilik,
gelistirme sureci, Uretim alani, fire, giéri memnuniyetsiz§ii gibi unsurlarin en aza

indirgendgi Uretim sistemi olarak tanimlanmaktadir [6].

Yalin dretimin ana stratejisi; hizi artinip, gkstresini azaltarak, kalite, maliyet,
teslimat performansini ayni anda iytilemektir. Yalin tretim, mgteri ihtiyaclari
dogrultusunda malzeme veya bilgiyi dauiiren veyasekillendiren ve katma ger
yaratan faaliyet ile zaman ve kaynak kullanan, knoén tstine mideri ihtiyaclari
dogrultusunda dger ilave etmeyen ve katmaghs yaratmayan faaliyeti ayirt etmeye

yarar.

Tam zamaninda dretimin getigdi yalin disiince kapsaminda Uretimde israf
kavramini detaylandirirsak; talep yokken uretilem envanterde biriken Grlnler,
yeniden glenmeyi gerektiren hatali Grlnler, gerekli olmayatre¢ gamalari,
calisanlarin ve Uriinlerin gerekmedihalde bir yerden lska bir yere nakledilmesi,
onceki gamalarda zamaninda tamamlanamaygdemler nedeniyle ho bekleyen
isciler ve miterinin beklentilerini kagilamayan drtin ve hizmetler olarak ifade
edebiliriz. Yalin GUretimin amaci, israfa yol acamsurlari yok etmek veya bu

unsurlari en aza indirmektir [7].

Seri Uretim ile yahn Gretim arasindaki en carpiarkliik onlarin amaclarinda
yatmaktadir. Seri Ureticiler kendilerine, “Yeterngyi” seklinde ifade edilen sinirh
bir hedef tayin etmektedirler. Bu da, “kabul edilgbsayida bozuk mallar, azami
seviyede kabul edilebilir stoklar, glik seviyeli standardize edilgitrinler”

anlamina gelir. Daha iyisini yapmak onlarin iledirdikleri fikre gére ¢cok pahaliya



mal olacaktir veya insanlarin gl yeteneklerini asacaktir. Buna kdik yalin
ureticiler ise, kesin olarak kusursugluhedef almglardir; devamli digen maliyetler,
sifir bozuk mal, sifir stok ve sonu gelmeyen Urasitlgdi gi gibi. Tabii hicbir yalin
Uretici bu Utopyaya utanamstir ve belki de hicbir zaman yamayacaktir. Fakat
sonu gelmeyen mukemmellik argyi surpriz  dgisiklikle Uretime devam

edeceklerdir.

Uretim alaninda faaliyet gosteren Japgirketleri tarafindan oncifiii yapilan
“Uretim yoOnetimine” ilgkin politikalarin  Avrupa’daki buitin endustrilerde
uyumlatirilmasi sonucu yalin uretim, gir Ulkelerde de uygulanir hale gefini
1990’larda diunya Uzerindeki bircok Uretici firmakitesel rekabeti artiricit bir
strateji” olarak yalin Uretimi benimserken, bazmfalar yalin tGretimi uygularken bir
takim zorluklarla kagilasmiglar ancak yine de bu sistemi gercgkienek icin
cabalamaktadirlar. Yalin tretim, her biri Gretingteminin 6zel bir alani ile ilgisi

bulunan sekiz ilkeden odmaktadir [8]:

Gereksiz unsurlarin elenmesi
Sifir hata

Siral bir stire¢

Cok fonksiyonlu takimlar
Hiyerarik kademelerin azaltilmasi
Takim liderligi

Yatay bilgi sistemleri

© N o g s~ w D PE

Surekli iyilestirme

2.3. Yalin Uretimin Ozellikleri

Yalin dretim, yalin organizasyon ve yalin yonetimviamlari son yillarda sik¢ca
kullaniimaktadir. Genel olarak bir mekanizmanindgdiizenin yalin olmasi onun
hantal olmadiini ifade eder. Yalin bir dizen sadeg&vsel olmak icgin ihtiyag

duydysu unsurlara sahip olan, hantgfli ve yavaliga neden olan unsur ve
islevlerden arindiriing, gereksiz yik, kilfet tamayan gereksiz enerji ve zaman

harcamayan bir duzendir. Bir dizenin yalin olmasuro basitlgtiriimis olmasi



anlamina gelmez. Ekonomik, teknik veya drgutselutlay ile inceltiimg bir diizen

olduguna karet eder.

Yalin bir dizen fazlaslerden, § asamalarindan veslemlerden arindirilgn veya
daha hizli hareket kabiliyeti kazafidigereksiz kaynak, hareket ve zaman israfina
yol agmadgl icin de nispeten daha glik maliyetle §leyen bir diizendir. Uretim
dizeninin yalin olmasi, bu dizenin gereksiz yuldardrindiriimg olmasini; tretim
faktorleri, hareket ve zaman israflarinin eiddiseviyeye indirilmg olmasini ifade

eder.

Yalin dretim yalindir ¢inkd seri Uretimle kiyaslaghdda herseyin daha azini
kullanir. Ayrica yerinde ihtiyac duyulan stoklaryarisindan azini bulundurmasi

gerekir, cok daha az bozuk mal ¢ikar ve gittikceadan cegitlilikte Grunler Uretilir.

Yalin dretim mal alkgni hizlandirabilmek icin ara stoklari sifirlamalyedefler.
Ihtiya¢c d@&madan higbir zaman uretim yapilmaz. Gerekisgélarin yaptg! Gretimi

ve makine kapasitesi kullanim oraninda fedakadere

Yalin dretimde “ilk defada dgu sonu¢” elde etmek igin bir altyapi sturulur. Bu
amacla geftirilmis ve operatdrler tarafindan dahi kolay uygulanabikatistiksel
problem ¢ozme teknikleriyle, olaylarin eiumu tesadiflerden kurtarilip, tahmin

edilebilir sekle getirilir.

Yalin Uretimde dgrudan scilikler en aza indirilir. Esasen sabit giderleriim
kalemleri ile mucadele edilir. Orgm cok yonli gitim verilen iciler her i
yapabilir duruma getirilir. Boylece sure¢ ggirealismayan makinelerirsgileri diger
faal makinelere kaydirilabilir ya da aynciler makine-parti dgisimim gibi islerde

de gorevlendirilebilirler.

Yalin Uretimle ilgili tim c¢almalara bak@iimizda, hemen herkesin yalin Gretimin
sanayi drgutlenmesine yeni bir soluk getirdihatta dinyanin en iyi uygulamasi
olarak kabul edilmesi gerekti dogrultusunda hemfikir olduklarini gérmek

muamkuinddr. Ne var ki, yalin Uretim en iyi uygulamlarak kabul edilirken, birgok



kez dar anlamiyla Uretim olayina kazandirdieknikler 6n plana cikartiimakta,
sistem sadece bir teknikler buttntymngibi sunulmaktadir. Hi¢ kkusuz, yalin
dretimi yalin Uretim yapan en 6nemli etkenlerden bretim olayina kazandirgh
0zgun tekniklerdir. Ancak Unli Japon uzmanlar Sbinge Monden’in de
vurguladiklari gibi, yalin Gretimin g6z ardi edilegecek kadar dnemli bir gea
boyutu daha vardir ki, sistemin temel dayanaslinda bu boyutunda gizlidir. O da
yalin Uretimin, icinde yer alan her kesimi, aktgm da tarafi ayni anda memnun
etmesi, kitle dretiminin tersine, herkesin kazanmasalayabilecek guclu bir

potansiyele sahip olmasidir [9].

Tipik bir yalin tretim modeli 6zelliklegunlardir;

- Tam zamaninda Uretim,
— Deger katmayan gereksizstanalarin ortadan kaldiriimasi,
— Takt zamanina uygun gkve

— Dengeli gler.

Hattaki batln istasyonlar ayni ritimle ilerlemelidiLO]. Bu 6zelliklere gére cajan

bir yalin Gretim sistemi isesagidaki nitelikleri sergiler [11]:

1) Toplamdir. Clnkd firmanin tim hiyesde kademelerinde cafanlarin katilimini,

hedef ve fikirlerinin birlgini icerir. Firmanin tim alan ve faaliyetlerine wygnir.

2) Kalitedir. Cunku yonetim ve c¢alnlar tarafindan yapilaglerin kalitesini kapsar.
Uriin veya hizmet kalitesini kapsar.

3) Kontrolddr. Cunki hatalarin ayiklanmasi yerinatah yaratan faktérlerin
belirlenmesini, ana noktalarin kontrolint, hatalatekrarlanmasini 6nlemeye
yonelik sistemlerin gedtirilmesini, uygulamalarin mutlaka yerinde incelezsmi,

tum verilerin sglikli, sayisal ve gorsel olarak ifade edilmesimric.



2.4. Yalin Uretimin Diger Uretim Sistemleri ile Karsilastiriimasi

Yalin Uretim; sletmede gereksizsamalar elimine etmek, siurekli akan faaliyetlerin
tum gamalarini siraya dizmeksleéri ile ilgili capraz fonksiyonel ekiplerde yenide
kombine etmek ve iyikeme icin siirekli faaliyetlerde bulunmaktir. Uriindasninda,
fabrika organizasyonunda velatiimesinde, ikmal zincirinin koordinasyonunda,
musteri iliskilerinde, yonetim kademelerinde vs. yalin Uretirfonksiyonel anlamda
calisan @eleri vardir. Bu nedenle yalin Uretim; gercekteetitk, ekip calsmasi,

iletisim gibi yonetsel konularla yakindanshilidir.

Calisanlarin tretim ve yonetime katilmasinin buyik onendigl yalin dretim;
kalite cemberlerinin okiurulmasini gerektirir. Ayni alanda c¢a@n ve duzenli
araliklarla toplanarak kendsgleriyle ilgili sorunlari ¢bzmeye c¢alhn bu cakma
gruplari yalin dretim felsefesinin k& tglarinin bir dgerini olusturmaktadir.

Asagida Tablo 2.1’de yalin Uretim ile kitle Gretiminrkdastiriimasi verilmgtir [11].

Tablo 2.1. Yalin dretimin kitle Gretimiyle kafastiriimasi [11]

KITLE URET iMi YALIN URET iM

Musteri Tatmini Muhendislerin istegi; Musterilerin istedgi; sifir
buyik miktarda ve hata, zamaninda ve
istatistiksel olarak kabul | sipark ettikleri miktarda
edilebilir bir kalite dretim
seviyesinde Uretim

Liderlik Yetkililerin komutasinda | Geng vizyon ve gen bir
ve baskiyla sdlanan bir | katilimla sglanan bir
liderlik liderlik

Organizasyon Bireycilik ve askeri tip| Takim bazli operasyonlar
birokrasi ve duz hiyeragiler

Dis iliskiler Ucrete dayal Uzun donemli ilgkilere

dayall

Bilgi Y6netimi Mudurler tarafindan ve | Tim personel tarafindan
yine kendileri tarafindan | sgzlanan goérsel kontrol
Uretilen soyut raporlara | sistemine dayall, zengin
dayali, zayif bilgi bilgi yonetimi
yonetimi

Kaltar Sadakat kultiru ve itaat; | Insan kaynaklarinin uzun
yabancilama ve donemli gelsimine basli
calisanlarin celgmesinin | uyumlu bir kaltar
alt kaltaru




Tablo 2.1. (Devami)
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Uretim Buyuk 6lcekli makinalar, | Insan 6lcekli makinalar,
fonksiyonel ¢ikti, minimal| hicre tipi ¢iktilar, coklu
yetenek, uzun Uretim yetenek, tek parca aki
periyotlari, buyuk sifir envanter
envanter

Bakim Bakim uzmanlari Uretim, bakim ve
tarafindan yapilan bakim | mihendislikte ekipman

yonetimi

Muhendislik Musterilerden gelen az bir Musterilerden gelen
katki, uretim gergeklerine| buyuk katki, triin ve
cok az uyan izole edilmi | Gretim prosesinin
deha dizayninin surekli

gelisimi, takim bazli
model

Yalin olmayan organizasyonlarda stok dizeyi yuksslasyonlar arasinda bekleme
sureleri fazladir ve bouyidk parti miktarlariyla Ghkéin islenmektedir. Bu tip
isletmelerde operatorlerin iys@rici onerileri pek dikkate alinmaz ve operatorler
surekli monoton birsekilde kendilerine verilensier yaparlar, moral seviyeleri
dUsuktdr. Yalin Gretimler ise maliyet ve verimlilik tefleri yerine sirekli myieri
odakhdir. Cakanlarini, §ini belirli olan zamaninda yapmasindan 6te kaizgmekli

iyilestirme) calsmalarina odaklar [12].

2.4.1.itme ve ¢ekme sistemi arasindaki farklar

Itme ve cekme sistemleri arasindaki farklar [13]I@&bh2'de verilmitir.

Tablo 2.2.itme ve cekme sistemleri arasindaki farklar [13]

ITME SISTEMI CEKME SISTEMI

Uretim, gelecekteki talep tahminine ggr&retim, mevcut talebe gére yonlendirili

=

yonlendirilir.

Talepteki dgismeler, airi ve 6lu st@ga | Talepteki dgismeler, sonraki prosesten

neden olmaktadir. oncekine aktarilabilir.

Olusabilecek hatalara yonelik emniyeHatalar olgmadan onlengi icin

stoklari olgturulur. emniyet stguna gerek yoktur.

Prosesler arasi bilgi gkihizhdir. Prosesler arasi bilgi akyavatir.
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Nahmias (2005), itme sistemi olan MRP ile ¢ekmetesns olan JIT arasindaki

karsilastirmayisdyle yapmglardir:

1. MRP ve JIT Uretim kontroll icin temelde farktemlerdir. Malzeme tedginde
sorun olmasi ve hat durmasi halinde JIT hemen teplrtken MRP bunu yapmaz.
Talepler yakin bir zamanda 6nemli 6l¢cldesidiélik gosterecgi zaman ise MRP

daha avantajlidir.

2. Cqu uretim sistemlerinde gercek anlamiyla JIT uygaammuiamkin d&ldir.
Tedarikciler, malzemelerin kati bir takvime goreslit® edilmesi icin yeterli
yakinlikta olmayabilir. Urtin talepleri, bu durumwzy ardi edemeyecek kadar
desisken olabilir. Kucuk partiler halinde malzeme tedarzor olabilir. SMED
uygulamalari bazi ortamlarda mumkin olmayabilir. ziH& zamanlari
maliyetlerinin yiksek oldgu durumlarda ekonomik anlamda biyuk partilerdeiiiret
yapmak, sik daésiklik gerektiren kucik partilerde Uretim yapmayargdvantajli

olabilir.

3. Toyota, stok maliyetlerini azaltmayi ve yuksekimlilikte ytksek kaliteli Griinler
uretmeyi JIT destek tabanli modeller glurarak sglamistir. Ancak Toyota'nin
basarisinda oncelikli sorumlufiun JIT’e ait olup olmagh net deildir. Toyota'nin
calisma sekli cok boyutlu Amerikan otomobil Ureticilerindefarklidir. Bu baari
JIT’e mi yoksa dier faktorlere mi bgidir? Krajewski (1987) JIT'in hangi
durumlarda en avantajl olagal belirlemek icin, JIT, MRP ve ROP (yeniden sipar
noktasi) Uretim ortamlarini kalastiran bayik olcekli bir simulator getirdi.
Krajewski'nin kagilastirmasi, 36 faktori 8 ana gk altinda toplamakta ve 1'den

5’e kadar duzeyler icermektedir. 8 anallkasunlardir:

— Musteri etkisi

— Saticl etkisi

— Emniyet stoklari
— Tesis tasarimi
— Prosesler

— Stok d@rulugu, tretim parti buyukltkleri, hazirlik zamanlar
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— Diger faktorler

Ortaya c¢ikan sonug, JIT'in sadece uygun ortamlargia sonuclar verdiini
gOstermgtir. Bu faktorlerden bir ya da bir kagi uygun olm@adda JIT koétu
performans gostergtir. ROP ve MRP de elveli ortamlarda iyi sonuclar verrtir.
Bu da baarinin, sadece JIT ile g¢ aslinda uygun Uretim ortami ile geldii
gOstermektedir.

4. JIT, tedarik zincirinin her dizeyde stoklar lapak icin surekli iyilgame
felesefesi ile uygulanmalidir. JIT, kori korine ulmndginda tedarikcilerle

ili skilerde ve Uretim hattinda kot sonuclagdoabilir.

5. MRP talep tahminlerini icerirken, JIT taleptekii desisikliklere ¢cok yava tepki
vermektedir. Bu, kendine has JIT sistemi ile Gnl@noToyota’nin Gretim planlama
ve kontrollerinde talep tahminlerini yok sagdanlamina mi geliyor? Cok glik bir
ihtimaldir. Farkli metodolojilerle iyi tasarlangibir tretim planlama ve kontrol

sistemi bunu anlamayi gar. lyilestirmeler devrimci ve surekli olmalidir [14].

2.4.2. Neden stoksuz ¢aima

Stok, herseyden once zamanindan 6nce ve gerekenden fazlmekieingilizce

terimiyle “overproduction” demektir.

Gerekenden Once ve fazla Uretmek, gegeldien fazla gguct, ekipman, mekan ve
enerji kullanilmasi anlamina gelir. Bir ¢k& deysle, bir firmanin stoklari ne kadar
fazlaysa, firmaninstci, ekipman, mekan ve enerji giderleri de o kadargereksiz
yere yuksek olacaktir. Stoklarini indirmeye gah ¢gu firmanin kaygilari da zaten
bu noktada odakaaktadir.

Unlii uzman Shigeo Shingo’nun konuya yakiai ise ¢ok daha ilgingtir. Shingo’nun
baks acisiyla, stok, tretim strecinin timu icinde ekleme”yi ifade eder. Gerek
islenmekte olan parcgalarin, gerek fabrika ici at@dyeén ya da yan sanayiden gelmi
bitmis parcgalarin, gerek de nihai Grinin stoklanmasi #efie yerde hicbir glem
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goérmeden “beklemeleri” demektir [9]. Oysa Uretirhiangi @amasinda olursa olsun,
“bekleme”, Urtne higbir deer katmayan, Ustelik Uretkegilidusurict, maliyetleri
artirict, Uretim surelerini uzatici bir faktordiniy israftir (muda). Orngn bir parca,
bir islemden dgerine gecmeden 10 giin stokta bekliyorsa, ikigleiniden sonra da
dcunci gsleme gegcmeden oOnce bir 10 gun daha stokta bekdiyavaun gercek
islenme siresi ne olursa olsun, nihai halini almeisi gecen stre 20 gun + toplam
islenme siresi olacaktir. Bu sdrenin buydk bir kista, sadece “beklemeyle”
harcanmgtir. Zaten yalin dretimin en dnemli ggknoktalarindan biri Gretimin bu
boyutuyla ilgilidir. Hedef, Uretimi bga “bekleme” olmak Uzere, Urline gbe
katmayan tim operasyon ve etkenlerden arindirmattece katma ger katkisi

bulunan operasyonlari koruyup gélimektir.

Stogun en blyuk zararlarindan biri de, sermaye domii hizini ve dolayisiyla
karlihgl disurmesidir. Bir firma, bugtn yag@ bir yatirrmi ne kadar kisa strede geri
alabilirse, karhlgr o kadar yukselir, ¢cinkd yatirimi Uretken bekilde kullanmg
demektir. Bir bgka deysle, bir yatirnm, bir mali donem icinde ne kadar gélir
olarak geri donmgse, karllik o kadar yiksek olacaktir. Stok dayatirim tartadur
ve fakat bu yatirim stok suresi boyunca geri gekneylu bir yatirimdir, dolayisiyla
yalin tretime gore sadece kacinilmasi gereken aiiyat Gzesi olarak algilanir.

Stogun bir bgka olumsuz yan etkisi de “firsat maliyetleri” il&gilidir. Bir firma
stoga yatirdgl nakiti, 6rnein bankaya ya da Uretken birska girisime yatirmg olsa,
kendine faiz ya da kaseklinde bir getiri sglayabilecektir. Ayni nakiti stga

yatirmakla, bu firsattan yoksun kalmaktadir.

Stok, gerek nihai drtn, gerek bigparcalar, gerek delenmekte olan parcalarda
hata/iskarta oranini ve olagihi da artirir. Stok, belli bir hata marjini verabul
eden, benimseyen bir olaydir ve zaten konvansiysistemde stoklu ¢camanin
gerekcelerinden biri olarak herhangi byamada bir hata kéedildiginde, stoktaki
hatasiz parca/urinle hemen takviye edilebilme aantla gosteriimektedir.
Dolayisiyla stok, hatasiz dretimi kisitlayici, lsata Uretime ulgma cabalarini

sinirlayici, bir bgka deysle, Uretime geseklik getiren bir mekanizmadir.
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Stok, migteri talebinin dgiskenligini takip etme, miteri talebine aninda yanit
verme olangini da onler, ¢lnki talep ne olursa olsun, stokigknun kullaniimasi,
satilmasini, daha @ausu migteriye empoze edilmesini gerekli kilar. Oysa pazari
bir “saticl pazar’” olmaktan cikip, bir “alici pafaa don@tigli yogun rekabet
kosullarinda, stokla caimak ne kadar iyi planlama yapilirsa yapilsin firmman

uzerine risk almasi demektir.

dahi, diyelim 20 gunluk stokla calliyorsa, trinin mgieriye ulgmasi, talepten en

az 20 gun sonra olacaktir; teknik terimle, firmamnisteri talebine yanit verme

suresi en az 20 gun olacaktir. Bu durumda, taleik daha yakin zamanda
karsilayabilen stoksuz caln firmalar miterilere daha cazip gelecektir, ¢inki
musteri diger her kgul ayni olsa da (fiyat, kalite), sipgini kendisine en yakin

zamanda ukdirabilen firmayi tercih edecektir [9].

Ve nihayet sirketlerin stoklu cakmalarinin, 6zellikle enflasyonist ortamlarda
ekonomilerdeki dalgalanmayi kamgilayici bir 6zgllile vardir. Bu tlr ortamlarda
stok artmasinin bir nedeni de, firmalarin ileridgaflarin artacg seklindeki
spekulatif beklentileridir. Oysa arz talep yasasgybiee, Urlinler stokta tutulup, pazara
sunulmadginda fiyatlar giderek artmakta ve bir noktada figatisi talebi frenleyip,
disurmektedir. Bu durumda firmalar, Gretimi durdurgpklarini eritmeye calirlar.
Stoksuz cabma, ekonomilerdeki bu dalgalanmalari da dizginleistkrar tegvik
edici bir 6zellik tair ve bundan da sonug¢ olarak, sadece halkl,dérmalarin
kendileri de kazancli ¢ikarlar [9].

2.5. Daer velsraf Kavramlari

Deger, migteriye sunulan fayda olup, ihtiyaclari kéayacak 6zelliklere sahip, tercih
edilen zamanda ve yerde bulunabilen,stetinin bedelini 6demeyi istekli olgu
drtin ya da hizmettir. Ber, miteri tarafindan tanimlanir, Uretici tarafindan ydua

ve canh tutulur. Dger yaratan faaliyetler goudan mgteri tatmini ile alakalidir.
Deger yaratmayan faaliyetler, mgtiéri tatmini de yaratmaz, sadece kaynak tuketir,
israftir [15].
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Bir sistemde olgabilecek 7 buyik israf vardir [16]:

1) Fazla Uretim: Airi stgza neden olan gegaden fazla tretim.

2) Arizalar: Hurda ve / veya yeniderslameyle sonuclanan ve teslimat
performansini etkileyen hatali Gretimler.

3) Gereksiz stok: Air stok ve stoklarin getirmioldugu maliyetler.

4) Uygunsuz proses: Yagltasarlanmy olan araclar, prosedurler ve sistemler.

5) Asin tasima: Deger katmayan, zaman harcanan ve maliyetstoran
tasimalar.

6) Beklemeler: Bilgi beklemeglem bekleme vb.

7) Gereksiz hareketler: Kétigyieri organizasyonu,sal hareket, kot ergonomi.

2.6. Yalin Disuinceye Geg

Ancak migteri odaklh olan ve surekli iyilgneyi felsefe edinensletmeler baarili
olabilir. Yalin dgiincenin temel oda, israflari azaltmak ve mgteriye dger katan

faaliyetlere odaklanmaktir. Bu uygulama 5 temetyikbaz alir [12]:

1) Urlin tizerinde mgteri gereksinimlerini dgru tanimlamak

2) Her Urln icin dger aks haritasi tanimlamak

3) Akisi engelleyen unsurlari belirlemek

4) Tahmine dayall sipayiplanlama yerine, nyieri siparglerine dayal cekme
sistemi (tam zamaninda uretim)

5) Sdrekli iyilestirme ve her zaman miukemmghi ulama odaklilik

Yalin disiincenin amaci, yalin bir Gretim sistemine, yalinsbkete, yalin bir dger

zincirine ulgmaktir. Yonetimin ilgi merkezini dastirerek, dgerin israftan ayirt
edilmesini sglamak, organizasyonlar, teknolojiler, sabit kiyraetyerine kaynaklari
driine ve Urana etkileyecek gahalara odaklamak, israflardan arinarak zenginli

yakalamaktir.

Yalin Uretimin 6zellgi, yiksek rekabete sahip pazar Urlnlerindsterilisteklerine

hizli cevap verebilmektir. Yalin Uretim uygulamaslaptasyon kabiliyeti, kilttrel
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dezisme, bolgesel désme ve karakteristik dgsiklikler gerekmektedir. insan,
teknoloji ve organizasyon karakteristiklerini venbarin iliskileri olan etkilgimleri
dikkatlice analiz etmek icin bUtin sistemi kapsafacistematik biryaklasima
ihtiyac vardir. Yalina gegi yapilirken unutulmamasi gereken 6nemli bir nokta

sistematik bir yaklgm izlenmesidir.

Endustriyel imalatcilar yalin felsefesini adaptenek icin grasmaktadirlar fakat
bunu baarmak hicte kolay dgldir. Toyota’nin birgcok gézlemi sistemin parca par
anlgilmasiyla 6n plana ¢ikmakta ve uygulamaygebdis edildiinde sistemin bazi
parcalarinin garida kalmasindan dolayidaausizliklarin meydana gefidir.

Yalin Uretim sadece bazi teknikler ve prensiplegildé@retime yeni bir baktir.
Bundan dolay! insanlarin ¢gina metotlarini dé&stirmek ¢ok uzun zaman alabilir.
Cunkd bu dgisiklik calisma kultirinde de gsiklikler meydana getirebilecektir.
Yalin dretim her ne kadar prensip, kural, alet @kntkler toplami olsa da sadece
bunlarla ilgili projelerde kisith kalmamalidir. @ek bir yalin Uretime gegisadece

projeler dgil 6grenme ve tecrube ister.

Uretim teorisi olarak yalin Uretingu Uc ortak faaliyeti gercekigrmek olarak
distnalebilir [17].

1. YoOnetim dizeyinde Uretim sisteminin dizayn edilmesi
2. lstenilen hedefleri yakalamak igin tretim sistemikamtrol edilmesi

3. Uretim sisteminin gegtiriimesine liderlik etmek

Yalin yonetimin 5 temel ana prensibi vardir:

Degerin tanimlanmasi
Deger aksinin saptanmasi
Deger aksinin sglanmasi
Cekme sisteminin glanmasi

a kr w0 N e

Mikemmellik
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Asagida bu 5 ana prensibin agiklamasi yapgtmi

2.6.1. Dgerin tanimlanmasi

Deger, migterinin ihtiyaclarini belli zaman ve yerde bellr fiyattan kagilayan trin
veya hizmettir. Uriin Uzerine gaudan katki yapan, uriine gtérinin bedelini
0demeye hazir ol Ozellik ve nitelik katan faaliyetlerdir. Yanl im/hizmet
Uretmek kadar zamanindan oncesoirin/hizmet Uretilmesi de israftir. Bu tanim

cercevesinde gerin tanimlanmasi iginsagidaki yontem uygulanmalidir [18];

Belli bir misteri gurubu belirlenmelidir.

Bu mikterilerle iletsime gecilmelidir.

Musterilerin drinde olmasini istediozellikler belirlenmelidir.
Mevcut uretim kaynaklari engel olarak gérilmemelidi

Urlinle ilgilenecek 6zel ekipler ajturulmalidir.

S o

Urline ait birim maliyet belirlenmelidir.

Degeri, uretici olgturur. Misteri agisindan ureticilerin varaitnedeni budur. Ancak
klasik  kitle  dretimi  organizasyonlarinda  Ureticjler deseri  dagsru
tanimlayamamaktadirlar. Mevcut yaflalara gore yalinkma eiliminde olan
organizasyonlar bu tip bir iyifirme ivmesinin yeterli olmadini fark etmglerdir.
Daha ileriye uzanan bir sigramayisheabilmek icin, kavramdan piyasaya, Siptam
teslimata, hammaddeden gterinin elindeki Uriine kadar uzanangde aksina bir
kanal olyturabilmek Gzere firmalarin, fonksiyonlarinin ve rikarlerin rolleri

hakkinda tamamen yeni bir gince bicimine ihtiyac vardir [17].

2.6.2. Dger akis yollarinin tanimlanmasi

Deger aksl, spesifik Grind U¢ kritik strecten gecirmek igereken fiili slerden
olusur. Yalin Uretim, sisteme bir bitiin olarak bakast&nde dger oluturmayan
(israf) sureclerin ortadan kaldiriimasi esastiriitdbazinda dger aks yollarinin
tanimlanmasi icin 6nce ger aks yollari haritalandirilir. Sonra akyolu Uzerindeki

israflar tespit edilir ve israf olan surecler oadkaldirilir.
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Deger aks analizi;

— Malzeme ve bilgi akini gormeyi ve anlamay! gayan goérsel bir Yalin
Uretim tekngidir.

— Urln Grubuna odaklidr.

- Uriin gerceklgtirebilmek icin gercekligirilen mevcut tim aktiviteleri
resmeder.

— Detay iyilestirmelerin butine hizmet edebilmesi igin tim sistefe alir.

— Tespit edilen israflarin eliminasyonu icin kullaaodk yalin Gretim
tekniklerinin belirlenmesini sdar.

— Ulagilmak istenen durumun nasil olmasi ger@kii herkesin gorip
anlayabilmesini s&ar.

— Gelecek duruma wabilmek icin aksiyon plani ofturulur.

Genellikle bir Grdin ailesi icin haritalama yapil@alsmalarda talepten hammaddeye
dogru gidilir, tim surecler bgangicta zor oldgundan kapidan-kapiya calir. Strec
gorundr hale gelirse Uzerinde tautabilir, aksi halde sahada alinan kararlar yanli
olabilir. Katma dger yaratmayan adimlar, temin siresi, mesafe, stkyesi

goranar hale gelir [19].

Deger katmayangier (israflar) 2'ye ayrilir;

1) Hemen ortadan kaldirilamayacak zorunlgetekatmayan faaliyetler

2) Hemen ortadan kaldirilabilecek zorunlu olmayageddatmayan faaliyetler

Deger aks analizi israflari hemen ortadan kaldirmak icinbyi aractir ve iyilgtirme

firsatlarini gorebilmeyi sdar [12].
2.6.3. Dger akisinin sgglanmasi
Surekli akgin sa&lanmasi gerekir. Surekli akibir Grinden fazla Gretmek yerine,

talep edilen zamanda, talep edidikadar Uretmek; Urinunsekillenmesinde

musterinin  Onerilerini  dikkate almaktir. [@er yaratan adimlarin agk
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duzenlenmesiyle kesintisiz akn oluturulmasi sarttir. Tum adimlarin yeterli,
kullanilabilir, uygun, her seferinde g, surekli caktirilabilir ve darbgazi
karsilayacak kapasiteye sahip olmasi gereklidir. Bumgin izlenecek yontemler

asagidaki gibi siralanabilir:

1. Akisi sgslan Grun ustune odaklantlir.

2. Akisi engelleyen ¢ tanimlari, prosedirler, talimatlar, fonksiyonlae v
departmanlarin getirgi engeller elemine edilir.

3. Ozgun § sistemlerini kurarak akiyollarinda israflarin (dugy geri dong,
hurda v.s) olsmasi engellenir.

2.6.4. Cekme sisteminin glanmasi

Uriinii migteriye itmek yerine gerelginde onun cekmesine olanakskamak esasina
dayanir Uretim, misteri talep etmeden glamaz, triin, talep edilgiizaman uretilir.

Bunun sonucunda fazla tretim israfinin 6niine gegibtur.

Deger, muterinin istedgi zamanda, istedi Urlnler icin ve talep e@ii hizda
uretilmeli ve akmalidir. Bu durumda talep edilmeymal Uretilmez, dger zinciri
Uzerinde istemeyen stoklar elnaz, atil stok, dizayn desikligi nedeniyle Grinin

yeniden §leme tabi tutulmasi veya atilmasi gibi problemlédeilasiimaz [20].

2.6.5. Mikemmellik

Mukemmellik, sistem stok yapmaglicin, her defasinda Uretilen drtinlerde surekli
iyilestirme yapilmasi ve bdylece urin gymadan hatalarin duzeltilip israfin
Onlenmesi olarak tanimlanmaktafif ].

Mukemmellge ulgmak imkansizdir. Ancak bu yolda gosterilecek cabdddna iyiye
ulasmak icin gereklidir. Mukemmellik hayal edilmelidiginki bu yolla nelerin
yapilabilecgini rahatca gorebilmek ve normal kdlarda elde edilebileceklerden ¢ok
daha fazlasini garmak mimkiin olabilecektitsletmeler mikemmellik anlaglarini

surdurirken gerekli olacak trin tasarimlari gketme teknolojilerini zihinlerinde
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canlandiracaklaridir. Hizl gegimin dntindeki en 6nemli engellerden birisi mevcut
sure¢ teknolojilerinin yalin sietmenin gereksinimleri i¢cin uygun olmadir.
Urlinlerin daha esnek bir bicimde ufak partiler hadi ve aky icinde uretilmelerinin

acikca bilinmesi 6zgtin tasarimlari ve ekipmanlatfistirenler bir yon verecektir.

2.7. Yalin Uretimde Daser Akis Haritalama

“Deger aks!”, her trln icin esas olan ve temel gdw boyunca bir Griinii meydana
getirmek icin ihtiya¢c duyulan katma gkr yaratan ve yaratmayan faaliyetler
batinudur. Hammaddeden gtériye Uretim akisi ve drtin ggirme sureci, her bir

artin icin gecerli olan temel afkar olarak tanimlanabilir.

Tedarikgciler, imalat ve mgiieriye sevkiyati kapsayan bir gk aks! icinde, parca ve
yart mamuller igin malzeme ve bilgi gksureglerinin haritalarinin gikarilmasi ise
“deger akgl haritalandirma” olarak bilinmektedir. @er akgl haritalandirma, tim
calisanlarin israf kaynaklarini gérmelerini ve bunlazaimak icin gelecek durum

gelistirmelerini mimkun kilmaktadir.

Deger akg! haritalandirma, bir dgr aksindaki deeri, israfi ve israf kaynaklarini
gormek ve tek bir prosesten daha fazlasini g6z dmi@anlandirmak icin lpaurulan
bir yontemdir. Dger akgl baks acisi, yalnizca parcalar tUzerindesitldtyik resim
Uzerinde cadmay! ve sadece tek tek proseslergidbitiini iyilestirmeyi gerektirir.
Deger aksl haritalari, ‘kapidan-kapiya’ bitin akisin  nasisleyecginin
tasarlanmasina yardim ederek yalin uygulama igirpllain olyturmaktadir. Katma
deser yaratmayan adimlar, temin siresi, kat edilenafieestok seviyesi gibi sayisal
degerler, uretilen bircok nicel teknikten ve yaila plani hazirlamaktan daha
faydalidir. Deger aksl haritalandirma, akisi yaratmak igirgletmenin nasil
calistirilmasi gerekginin cok detayl birsekilde tanimlanmasini gayan gorsel bir

aractir.

Deger aksl haritalandirma ile anlatiimak istenen; gt@iiden tedarikgiye trinin
dretim yolunun izlenerek malzeme ve bilgisalkda yer alan her prosesin dikkatli bir

sekilde sembollerle cizilmesidir. Daha sonra, bieidkritik anahtar soru sorarak
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akisin nasil olmasi gerelini gosteren “gelecek durum” haritasi cizilir. Urtin
ailesinin secilmesi, mevcut durumun cizilmesi, gele durumun tasarlanmasi ve
faaliyet planinin hazirlanmasi, g aksi haritalandirmanin temel adimlaridgekil
2.1).

& -

{iriin Meveui
Adlesi Murum
Secimi Haritas

Dezer Ak Gelecek
Plani ve Durum
Uypgulama Haritas

a0 4

Sekil 2.1. Dger Akis Haritalandirma Adimlari

Musteriler tarafindan algilanan glerin belirlenmesi sonrasindastatilan deger aksl
haritalandirmada ilk adim, secilen bir Grin veyaniet ailesi icin dger aksinin
tanimlanmasidir. Tanimlanan ge aksl icin sahadan bilgi toplayarak mevcut
durumun haritasi cizilir. Mevcut durum haritasijepek durumun tasarlanmasi icin

ihtiyac duyulan bilgiyi splamaktadir.

Mevcut durum haritasi gizilirken Blangi¢ noktasi son proseslerdir ve ilk proseslere
dogru yurunerek ve gerekli inceleme ve gozlemler yapk devam edilir. Cevrim
suresi, makine hazirlik sureleri, Uretim parti bkikleri, Grin ceitleri, operator
sayisl, paket buyukfiii, calsma suresi (molalar haricinde), iskarta orani, makin
kullanim oranlari, vb. dgerler gelecek duruma karar vermek igin gerekli tégdir.
Mevcut durum haritasi incelenerek problemler befinl ve ¢coztmleri karargarilir.
Tetikleyici ve supermarket prosesler (belirli sedg stoklu cagma gerektiren
prosesler) belirlenerek trtn karmasi stlmulur ve gelecek durum haritalandirihir
[22].
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Mevcut ve gelecek durumdaki ggheler birbirini etkileyen ¢cagmalardir. Gelecek
durum ile ilgili fikirler, mevcut durum haritas! gglirken olwturulur. Tim bu
faaliyetlerin sonucunda bir faaliyet plani hazirfafraaliyet plani, mevcut durumdan
tasarlanan yeni duruma gecisin nasil, ne zaman mlek tarafindan
gerceklgtirilecegini aciklar. Gelecek durum ile ilgili planlar hagagecirildikce
belirli bir zaman igerisinde yeni bir mevcut duruh@nisecektir ve bdylece yeni bir
gelecek durum haritasi ¢ikartilarak haritalandipnasesi tekrarlanacaktir. gar bir

deyisle dezer akisi surecinde bir “strekli iyggrme” sglanmaktadir.

Bunlarla birlikte dger aks haritalama bir kalem kgt metodu oldgundan kendi
modelleme gucuyle sinirlidir. Ayrica statik bir @@duzundan sistemdeki dinamik
davranglarin takibini sglayamaz ve tanimsiz ve kompleks durumlari da elmat.
Cunku deger aksg haritalama hazirlanirken, hazirlanmayaldradigl andaki Uretimin
adeta bir resmi ¢ekilerek, o anda icerisinde butuma&vcut durum yansitilir. Bundan
baska degisikliklerin ve gelismelerin etkisini gorebilmek icin en azindan birkag
suren devamli takipler yapiimalidir. Ote yandagedeaks haritalama, modelleme
dili kullanis kolayligi acisindan korunmak istenir vesaasi mevcut durumdan yalin
duruma gecerken meydana gelen butunsgeieri adim adim gosterebilmektedir.

2.7.1. D&er akis haritasi olusturma

Deger aks haritalama icin ilk adim, gelirme i¢in hedef olarak bir Griin veya trin
ailesinin secilmesidir.ikinci adim ise o anda yapilaglérin nasil yapildiini
fotograflayan birsimdiki durum haritasi cizilmesidir. Bu gercekte pes devam
ederken yapilir ve sistemin analiz edilip zayif ta&rinin gortlmesini $tar.
Uctinci adim ise gelecek durumla ilgili sistemde ou¢durumda var olan ve bitiin
zayifliklarin  ortadan kaldinimasiyla elde edilecetan haritanin cgizilmesidir.
Gelecek durum haritasint c¢izebilmek bir dizi veilikle ilgili sorularin
cevaplandiriimasini ve yalin araclarin teknik kandéa kullaniimasi ile mimkundur.
Bu harita boylelikle sistemde yapilmasi gerekeruabr desisiklikler icin bir temel
olusturacaktir [22].
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Deger aks haritalama, iyilgtirme faaliyetlerine ve yalin uygulamalara yol ggisti
nitelikte bir formaldur ve nerede stok birigini ve akgl etkileyen faktorlerin neler

oldugunu tespit etmek icin son derece yararhdir [23].

Deger aks haritalandirma,;

- lsraflarin resmedilerek, ortadan kaldiriimalari igatan olyturulmasini
sglar,

— Malzeme ve bilgi algt baglantisini kurar,

— Fonksiyonel birimlerin batinu gérerek ve anlayagaksmalarini sglar,

— Yalin uygulamalar icin yol haritasini ghurur.

Baslamak icin dnce Uriin ya da urtin grubu secilmeselgjerSonra sinirlar belirlenir

ve hem malzeme hem de bilgi sikbirlikte ele alinir [24].

Deger aks haritasi olgturulurken oncelikleSekil 2.2’'de gosterilen 6n tanimlama
safhasi olarak belirtilegekiller kullanilir. Busekiller ile tretim kalem k&t metodu
kullanilarak cizilmi olur. Uretimdeki malzeme, bilgi ve prosessalu sekillerden
her biri ile ifade edilir. Elektronik ya da bilgigar gibi otomatik yol ile prosesler
arasinda bilgi aki sgzlanmasi ile § emirleri gibi k&t Uzerinden prosesler arasi
haberlgmenin sglanmasi gibi ince ayrintilar bile bu cizilen gg& aks haritasi
Uzerinde gorulebilir. Ayrica kullanilan bu evrensekiller yolu ile tim cakanlarin
haritaya bakgiinda aynseyi anlamasi sganmstir. Deger aks haritasinin bu 6zefi
Ozellikle uluslararasi firma c¢aanlari igin ortak bir dil kullanmada c¢ok faydal
olmaktadir. Dger akg haritasi Uzerinde secilen drtn ailesi ile ilgilint proses
adimlar cizildikten sonra prosesin timiinde zalahanoktalar gorulebilir. Ozellikle
prosesler arasi envanterin goérilebilmesi de neiiliestirmelere gidilebilecgi
hakkinda bilgi vermektedir. Bu yuzden gge aks haritalama igin veri toplama
asamasinda elde edilen bilgilerin glolugu ve hangi zaman arginda alinmg

olduklari cok 6nemlidir.

Deger akg haritasi bir defafiina yapilan ve yapildi anda cizilip ortaya konulan bir
tekniktir. Dezer aks haritalama, bilgi ve malzemenin nasiem gormesi gerekdini
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gostermek sureti ile yalin Uretimin uygulanmase@layacak bir proje tedarik eder

[9].
MONTAJ 111 i D:
o 300 adet/giin 1
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Sekil 2.2.Deger akg haritalamada temgekkiller [9]
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Herhangi bir prosesin 6zU i¢in detayli haritalamadrglamadan 6nce bitin prosesi
kapsayan anahtar Ozellikleri gbozden gecirmek yaharl Bu g6zden gecirim

asagidakileri tamamlamak icin yardimci olacaktir:

— Akigl gorebilme

- Israfin nerede meydana geiidii gorebilme

— Yalin Uretim prensiplerini birkgirme

— Kimin uygulama takiminda olagma karar verme

— Bilgi ve fiziksel akg arasindaki ikkileri gbsterme

Akisi gorebilmek organizasyon iginde bilgi ve trinséanin nerede, ne zaman ve
nasil oldgunu anlamay! sdar [9].

Mevcut durum cizelgeleme adimlargusekilde siralamak miamkundur [24]:

Musteri bilgilerinin toplanmasi,

Surecin dolgarak resmedilmesi,

Veri kutularinin doldurulmasi,

Mdusteri teslimatin dokiimante edilmesi,
Tedarikgilerle ilgili bilgi toplanmasi,
Bilgi akiglarinin eklenmesi,

Malzeme akglarinin gizilmesi,

© N o g s~ w D PRE

Deger yaratilan ve yaratiimayan zamanlarin tespiti.

Urin ailesi, méteri talebi, Uretilecek parcalar, paketleme ihtlgac ve tutulan
musteri stokuna dair bilgiler mgieri ihtiyaclari bolimuine toplanir. Bilgi ai
bolumu miteri tahminleri ve bu bilginin organizasyon icende nasil gslenecgi
bilgilerini toplar. Fiziksel alglar ic prosesler, gelen hammaddeler ve sbitderle
ilgilidir. Talepteki sevkiyat sayisi, sevkiyat makt, paketleme, Uretim zamanlari,
gelem hammadde bilgisi icinde toplarig.proses, organizasyon igerisindeki anahtar
adimlar, her adimin zamanlari, her proses icin nellury zamanlari, envanter stok
noktalari, kontroller, geri dosimler, ¢cevrim zamanlari, hazirhk zamanlakgi i

sayllari ve her gunki operasyon sayilarina dagileiri kullanir. Fiziksel ve bilgi
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akisini birlestirme, kullanilan gizelgeleme bilgisis talimatlari ve problem meydana
geldiginde ne yapilaca ile ilgilenir.

Detayll dger aks haritalamanin parcasi olarak yedi standart aresivg22]:

Proses Aktivite Haritalama: Prosesleri operasyoriarmmalar, kontroller, gecikme,
depolama ve ilegimlerin meydana getirdi yerler olarak siniflandirilir. Gereksiz
faaliyetleri elemeyi, faaliyetleri birkirmeyi ve basitlgtirmeyi, israfi dnlemek igin;

bekleme, tgma, uygun olmayan proses, gereksiz hareket, gereks/anter gibi

operasyonlari tekrar siraya koymay! amaclar.

Tedarik zinciri Cevap Matrisi: Envanter seviyelérime kritik Gretim zaman

kisitlarini tanimlamak ve gerlendirmektir.

Urlin Caitlili gini Kanalize Etmek: Gorsel haritalama tegnimalat prosesindeki her
asamada bulunan deken sayisini ¢izme tekidir. Tedarik zincirinin nasil
isledigini anlamamiza ve karmgk yapidaki glerin belirlenmesiglerini anlamamizi
sglar. Tampon stoklarin myteri ihtiyaclart Onceflline gbére nerelerde
tutulabilecginin, envanter azaltmalarinin nerelerde hedefldae&inin ve Urlin

proseslerinin nerelerde gigtirilebileceginin taniminin yapilmasina yardimci olur.

Kalite Filtresi Haritalama: Kalite problemlerininerelerde oldgunu tanimlar.
Hatalari Grin, hizmet veya i¢ iskarta olarak samdlirir. Her hata, tedarik zinciri

boyunca haritalaniig ve ds kalite seviyeleri olgturulur.

Talep Buyumesi Haritalama: Zamanagkaniktarin grafgi. Gereksiz envanter, fazla
uretim ve bekleme, grafikte gosterilebilir.

Karar Noktalari Analizi: Dger aksinin hangi noktada ¢cekmeden itmeye gig@te
belirler. Karar noktasinin d@estirilmesi durumunda deer aksl operasyonlarinda ne

gibi senaryo dgsikliklerinin meydana gelebile@mni gérmemizi sglar.

Fiziksel Yapi Haritalama: Ier aksina genel bir baki yapilmasini gs#ar.

Endustrinin genel goériniminin tanimlanmasina, syerdarin nasil oldguna ve
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yeterince dikkat edilmeyen fakat dikkat edilmesreden bdlgelere odaklanmaya
yardim eder [22].

Deger akg haritalama gleminde bir sonraki adim, gelecek durumu icin faarit
duzenlemektir. Gelecek durum ile ilgili Ber aks haritasinin yapisini odturmak
icin cevaplanmasi gereken sorukarsekilde siralayabiliriz [16]:

1- Takt time nedir?

2- Uretim super marketlere mi yapilacak yoksgrdolan sevkiyata mi gidecek?
(Stoga mi uretim yapilacak yoksa direk ghériye mi?)

3- Surekli aks prosesleri nerelerde kullanilabilir?

4- Deger aksl icerisinde cekme sistemi stiper marketine ihtiyacmi?

5- Uretimi gizelgelemek igin tretim zincirindeki hartgk nokta kullanilacak?

6- Karigik Uretimin seviyesi nasil belirlenecek?

7- Hangi slerde surekli artirmalar yapilmal?

8- Hangi proses iyilgirmeleri gerekli?

IIk bes soru gelecek durum haritasinin yapisi icin teme$toran konularla ilgili
temel sorulardir. Sonraki iki soru teknik uygulagetaylariyla ilgilenir. Bunlar triin
yapisi, sipag acma zamani gibi haritalanmayan detaylarin tammataasina
yardimcl olurlar. Son soru isgmdiki durum haritasindan gelecek durum haritasina

aktariimasi gereken faaliyetlerle ilgilidit6].

Deger aksl haritalamanin amaci, kisa strede gergékilecek olan gelecek durum
degser aksinin uygulanmasi ile israf kaynaklarini ortaya ¢gnkak ve onlari ortadan
kaldirmaktir. Amac her prosesin gtérisine surekli algi veya ¢cekme sistemi ile
baglandigl ve her prosesin yalnizca gtérisinin ihtiyaci olarseyi, ihtiyaci oldgu

anda Uretmeye catig bir Gretim zinciri olgturmaktir[22].



BOLUM 3. YALIN URET IM TEKN IKLER i

3.1. Tam Zamaninda Uretim (JIT)

Tam zamaninda Uretim sisteminin esas fikri, isréfmtenmesi yoluyla maliyetlerin
en azlanmasidir. Bu da ancak ve ancak sadece gepakealarin gerekli miktarda,
gerekli gorilen kalite dizeyinde gerekli ofdu zamanda ve yerde Uretimiyle

sgzlanabilir.

JIT, bir dretim hattinda her bir parcanin bu Uretsattini izleyen safha (imalat
departmani) tarafindan ihtiya¢ duyulan kadar deiinedildigi sistemdir. Bu sistemle

hemen hemen stoksuz bir Uretinglsmmaktadir.ideal olarak, JIT sistemi stoksuz
calismaktir. Ihtiyag duyuldgu kadar malzeme, minimum stok uretim sistemi ve sif

stokla uretim sistemi JIT yaldanini ifade eden kavramlardir [25].

Tam zamaninda Uretim,slétmenin tedarikcileriyle yakinsi birligi ve bilgi

paylaimini gerektirir. Yalin Gretimin 6nemli unsurlareud biri de bu yontdur [26].

3.2. Kanban

Tam Zamaninda Uretim, sadece gerekli parcalarimgktjeoldusu miktar ve
zamanda Uretilmesi olarak tanimlanmaktadir.  Uretimam zamaninda
gerceklgtirebilmenin 6n keulu ise, tim sureclere ne zaman ve ne miktarlarda
Uretim yapacaklarini zamaninda bildiren bir bilgstaminin kurulmasidir. Tam

Zamaninda Uretim ortaminda bgeivi gerceklgtiren sistem kanban sistemidir [27].

Japonca bir kelime olan kanban, kart anlamina ddkde. Kanban dretim ve
malzeme algini kontrol etmek icin kullanilan; Uretim sUrecleineyi, ne zaman, ne

kadar Ureteceklerini ve nereye gonderecekleriniles@n bir bilgi sistemidir.
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Kanban ile trin ve bilgi aki birlikte ele alinir, ayri bir stok yonetimi geralez,
fazla Uretim engellenir ve israflarin en aza iddiasi sglanir, bu sayede kaynak

kullanimi minimum seviyede gercekie

Kanban sistemi, tam zamaninda Uretim ortaminda enszhareketlerinin kontroli
ve bu bglamda Uretim etkinliklerinin planlanmasi amaciylall&nilan yeni bir
uretim kontrol (cizelgeleme) yakimni olarak da tanimlanabilir. Uretimin tam
zamaninda gercekdirilebilmesi icin tim sireclere ne zaman ne kadaetim
yapacaklarini zamaninda bildiren bir bilgi sistemikurulmasi gereklidir. Tam
zamaninda Uretim sistemlerinde ve grup teknolgjisibu glevi gergeklgtiren yine
kanban sistemidir. Kanban sistemi basit bir sistaantgl olan, manuel ve guk

yatirim maliyetine sahip olan bir sistemdir [27].
3.2.1. Kanban csgitleri
Uygulamada genellikle kullanilan 7 kanbagide vardir [28]:

1. Cekme Kanbani: Bir sonraki istasyonun, bir dmesasyondan ¢ekmek isteli
parca cinsi ve miktarini belirleyen ve malzeme cekamaci ile kullanilan karttir.
Cekme kanbani, daha ©nceden belirlgnmiiktari 6nceki istasyonun tampon
bdlgesinden sonraki istasyonun gitampon bélgesine c¢ekilmesi icin kullanilir.
Uruinler, 6nceki istasyonu bir cekme kanbani olmatgsk edemez. Cekme kanbani

akisl Sekil 3.1’de verilmstir.
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2. Uretim KanbaniBu kanban uretimsamasinin retmesi gereken parcanin cins ve
miktarini gosterir. Uretim kanbaninin ana fonksiypianceki siirece kartta belirtilen

miktar kadarlik bir parcanin Uretilmesi icin sigavirakmaktir.

3. Tedarik¢i Kanbani:Disaridan tedarik edilecek parcgalarin teslimi konusund

tedarikci firmalardan istenen talimatlari icerendmssit cekme kanbanidir.

4. Acil ihtiyag KanbaniAcil malzeme ihtiyaclarinda kullanilan kanbandir.

5. Ozel KanbanPrototip vb. 6zel malzeme ihtiyaclari icin kullsamlkanbandir.

6. Sinyal Kanbani: Yeniden sipgmoktasi ve kullanilan marka gibi bilgileri iceren
kanbandir.

7. Malzeme KanbaniMalzemenin boyutu, @rligi vb. bilgileri iceren kanban

cesididir.

3.3. Tek Parca Aksl

Tek parca akl, standart operasyon belgelerinde belirtilen piGgere bgl kalarak,

cevrim zamaninasé olan bir zaman araiinda bir birim Gran dretilmesi prensibidir.

Tek parca aki sistemini uygulamak icigunlar gereklidir [29]:

U tipi hatlar tasarlamak

Operatorleri birden fazlg yapmak tzereggtmek

Standart operasyon belgelerinde belirgidekliyle bir cevrim zamaninda bir

birim Urtin Uretmek

Operatorlerin ayakta cainasi ve gerekginde yurimesi

Klcguk, yava, ucuz vegleme 6zel makineler kullanmak.
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3.3.1. Tek parca akg sisteminin uygulanmasi

Tek parca alsin bircok de&iskeni olmasina kam, kati ve zor uygulanan kurallari

yoktur. Yalnizca uygulama deneyimi icin rehbgeliintiyac vardir. Sistemin ana

desiskenlerisunlardir:

Personelin secimi,ggilmesi, kapasite ve yetenek derecesi
Urin montajinin karmgakligi ve degiskenleri
Teknoloji/proses kagikli g

Personel, teknoloji ve icerigi arasindaki denge

Tek parca alkiuygulamasinda yardimci olacak 6nemli bazi kurallatardir [30]:

Istenen gorevi yerine getirmesi icin takim iyi segli,

Ust yonetim takima ¢aimasi icin firsat ve zaman vermel,
Mevcut metotlar analiz edilmeli,

Tam metotlar sinanmalidir,

Israflar iyi tanimlanmahdir,

Proje icin acik ve dlcllebilir amaclar belirlennai

Tum personel ve gorevler igin agik sorumluluklakireenmelidir,
Deneme ve simulasyon yoluyla en iyi pratik glilmelidir,
Seceneklerin performanslari keastiriimalidir,

Tdm insanlarin rahatca c¢gdbilecesi standartlari gegtirilmelidir,
Standartlar surekli iyikgiriimelidir,

Standartlar tum personelgrétiimelidir,

Egitim, kalite ve verimlilge yonelik olmalidir,

Malzeme vegd akisi analiz edilip gektirilmelidir,

Sahiplenmeyi sdamak icin operatorlese dahil edilmelidir.
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3.4. Bir Dakikada Kalip Degisimi (SMED)

Kitle Uretim sisteminde stoklu ¢camnanin en 6nemli nedeni makinelerde bir kaliptan
diger kaliba gegcme siresinin ¢ok uzun olmasidir. Bre slakikalar, hatta bazen
saatler alir. Makineden alinan verimin yuksedilik maliyetlerinin diglik olmasi
icin, makine kalibr en az hazirlik suresinin on katdar kullaniimaldir. Bu durumda
makine ayni parcay! blyik miktarlargéelecektir. Aksi halde stoksuz ¢aha (yani
karisik yikleme akyina ayak uyduracafekilde deisik parcalari ardi sira ve ancak
hemen o an gereken miktarlarda Uretmeedihersey yalin Gretime gore yeniden
dizenlense bile, imkansiz hale gelmektedir.

1990’larin bainda Turkiye’de otomotiv ana sanayinde kullaniladlylk pres
makinelerinde hazirlik suresi yakil 45 dakika tutarken, 1971'de Toyota Rlemi
3 dakikaya indirmeyi barmstir. Makine hazirlik sirelerini kisaltmak icin sstin

kurucusu uzman Shigeo Shingo’ nun belirggdemel ilkeler vardir. Bunlar [31]:

1) ilk adim ve birinci ilke, bir kaliptan ger bir kaliba gegi siirecinde, makine
durdyzgu zaman yapilanslerle, makine cafirken yapilan gleri saptayip, miamkuin
oldugunca cok gi makine calirken gercekigtirmeye yonelmektir. Bu yolla

zamandan % 30-50 arasinda tasarrgaseabilmektedir.

2) Kalip deistirmede hem bir 6nceki kalibin ¢ikarildiktan sorirzerine hemen
yerlesecesi, hem de ayni anda bir sonraki kalibsiyan ve yerine takilmasini
kolaylastiran rulmanli tablalar kullanilabilir. Bu tir “makizasyon” bir kaliptan

Otekine gegi suresini kisaltacaktir.

3) Kalip b&lama sirasinda makineyi ayarlama garednlemek de zaman tasarrufu
sgilayacaktir. Bunun icin Rgama surecinde kullanilan kalip ve makine
bolimlerinde standar§aaya gitmek onemlidir. Orgén, kaliplarin makineye
baglanti kisimlari standart hale getirilirse (yani apoyut vesekilde olursa), kaliplar
baglanirken ayni bglayicilar ve takimlar kullanilabilir. Boylece staartlasan kalip

degistirme isi daha az sire tutacaktir.
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4) Mengene ve [@ayicilari vida ve civata gerektirmeyecgdkilde tasarlamak da
zaman tasarrufu gkar. Boylece gciler cok daha kisa sirede stkima ve geyetme
islemlerini yapabileceklerdir. Orggen, baslamada vida yerine “armutéeklindeki

deliklere oturma yontemini tercih etmek dahgmalur.

5) Kalip deistirme sidresinin % 50 kadari, bir kalip takildiktaonra yapilan
ayarlama ve deneme gahalariyla harcanir. Oysa bu zaman kaybi, kalitkranda
tam gerekii sekilde yerine oturmasi gnirsa, kendiiinden 6nlenmy olacaktir.
Burada kullanilabilecek yontemler arasinda kalibbir dokunyta yerine
oturabilecgi “kaset” sistemleri, ya da makineye eklenecek tinainahtarlari

sayllabilir. Boylece kalip takildiktan sonraki agana slemine gerek kalmaz.

6) Kaliplari, makinelerden uzak depolarda saklanskna ile vakit kaybedilmesine
yol acar. Bunun caresi sik kullanilan kaliplari makerin hemen yanlarinda

tutmaktir.

Yalin tretim ulallmis olan uygulama dtizeyinin en iyi uygulama dizeyrakskabul
edildigi durggan bir sistem olmayip surekli iyggrmenin temel prensip olarak kabul
edildigi bir felsefedir. Yalin Uuretimi benimsemifirmalar Gretimde sirekli

iyilestirmeyi prensip olarak kabul ederler [32].

3.5. Jidoka (Otonomasyon)

Her firmada targmalarin bainda gelen en 6énemli konulardan biri fire oranlarid-

3 % fire orani pek ¢cok ¢ahn tarafindan iyi bir diizey olarak gosteriimekte@ysa
fire her zaman firmanin kaybeiti paradir. Ne kadar azaltirsaniz azaltin fire var
oldukca bu targma bitmez. Bir Japon tekgiolan Jidoka fire orani olarak "0" sifir'
hedef almytir. Bunu baarmak icin aagidaki prensipleri 6ne sirmektedir [33].

Fire veya tamir yapilan bir hata nedeni ile Uretiletinin kullanilamaz hale gelmesi
ve yeniden dleme tabi tutulmayi gerektirmesidir. Burada analk@ime “hata’dir.
Yani Prensip olarak hata yapiimgdidurumlarda fire ve tamir ortaya cikmaz.
Oyleyse hedefimiz firenin ve tamirin 6nlenmesgitiehatanin 6nlenmesi olmalidir.

Bunun icin sistem gafiirilmelidir.
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Firenin ikinci 6nemli nedeni ise model @gmlerinde yapilmasi gereken ayarlar ve
bu ayarlarin trtn tzerinde kontrol edilerek yapsnda. Operator genellikle bir Grin
Uretir, sonuca bakar uygungileise yeniden ayar yapar. Bu arada Uggtiiriinler hep
veya standardize etmek olmalidir. Yani operatérnitiietmeden kolayca ayar

yapabilmelidir.

Jidoka prensiplerinden ikincisi ve agllanasi en zor olani ise durmaktir. Bir hata
yaptgimiz zaman hatanin ilk farkina vagdnizda yapmamiz gereken gky Gretimi
durdurmaktir. Aksi durumda fire miktari hizla artalretimi durdurmali ve hatanin

giderilmesini beklemeliyiz.

Fire sayisini artiran ikinci neden ise insanlartin aleneme @limidir. lIyi analiz
etmeden bu sefer @nu calsacak imidi ile denemeler devam eder. Ancak deneme
devam ettikce fire Uretimi artar. Bu bakimdan opitare dgru analiz yapabilecek

distnce yapisi kazandiriimalhdir.

Jidoka Japoncada kelime olarak otonom kontrol (O6z&ontrol) anlamina
gelmektedir. Toyota firmasinin kullarggh sekli ile insan aklinin makineye

aktariimasi veya akilli otomasyon anlamindadir.

Burada insanlarin heseyi birer birer ve 100% kontrol edebilme 6z&hin makine

Uzerinde sglanmasi hedeflenrtir.
Jidoka uygulamalarinda t¢ temel prensip vardir.|&un
1. Hatanin tespit edilmesi aninda dretimi durdurmakakMe tasarimlarinda
yapilacak bir takim basit dizenlemelerle insan tangekillerini otomatik

olarak yapilabilir hale getirmek

2. Geri bildirimde bulunmak ve acil duzeltici ve onigytedbir almak: Genel

egilim olan hata olgmasi aninda dretimin sonuna Urin kontrol dizeni
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eklemek yerine, hatay! kay@iaa bildirmek ve kaynanda hatanin énlenmesi
icin tedbirler almak.

3. Makine ile insan cajmasini birbirinden ayirmak: Orp@ bir preste
basilacak bir parcanin basma sirasindgaaltarafindan tutulmasi, makine
ile insanin birlikte cabmasi anlamina gelmektedir. Oysa insanin yapmasi
gerekeng biter bitmez makinenirsii baslamall ve bu sirada insangia isler
yapmak Uzere a cikmalidir. Béylece makine insanaghakalmaksizin

otonom kontrol edebilme 6zetine kavyur.

Jidoka Uretim kalitesini artirir, israfl azaltienmliligi artirir ve zamaninda teslimati

sgilar [33].

3.6. Poka-Yoke

Poka, kaza ile herkesin yapabilgckata (gorilmeyen tesadifi hata); Yoke, korumak
(yok etmek) anlamina gelmektedir. Poka Yoke, hatarie anlamina gelir. Japonca
bir terim olan Poka Yoke'de temel amag, istenmedén olsa cadanlarin
dikkatsizlikleri sonucu olgan hatalarin, kusurlu pargca ve urtnlerin Uretilmiesi
engelleyecek iyilgirmeler (basit otomasyonlar) yapmaktir. Yapilahgaalar kalite
odakhdir. Poka Yoke duzeneklerisekilde calgir ki, kusur glemek mimkin olmaz
[34].

Hata, belirlenmi bir Gretim prosesinden sapmadir. Yani bilemin yanlg
yapiimasidir. Kusur ise, bir Grinidn belirlenen bklgrini yerine getirememesi ve

musteri sikayetine sebep olmasidir.

Poka Yoke uygulama kriterleri [34];

Basit olmali,

Dustk maliyetli olmal,

Ise yaramall,

Kullanilan yontem tanimlanmalidir.



36

3.6.1. Yalin tretimde poka-yoke yontemleri

Poka-Yoke yontemleri, dnlemeye yonelik ve bulmaymelik olmak Uzere ikiye
ayrilir. Onlemeye yonelik Poka-Yoke, hata olmadace) uygun yontemlerle veya
hata olacaini fark etmeyi ve hata olmadan Onlemeyi hedefldewik Bulmaya
yonelik Poka-Yoke ise hata olduktan sonra hataarkiia varip veya hatali Grin
bulup devamini 6nlemeyi hedeflemektedir. Ayrica &dlke teknikleri, kaizen
tekniklerinin de bir parcasidir. Kaizen performansiirekli gektirme, fayda-maliyet
analizleri ve kalite ile ilgilidir. Goruldgl gibi, Poka-Yoke yontemi, yalnizca Uretim
hatlarinda uygulanan bir yontemgidir. Cevremize bakpimizda, pek ¢cok Poka-
Yoke uygulamasina rastlamak muimkindir. Poka-Yoksermii incelendiinde
gorulecektir ki, bugiine kadagiétmelerimizin bircok noktasindaki hatalar ve alaza
bu basit ve dgilkk maliyetli sistemle elimine edilecek, arizalar v@kim icin hattin
durdurulmasiyla kaybedilen zaman tekrar kazanikacggs].

Poka-Yoke'nin yalin Gretimde uygulanan tc¢ temeltgdm vardir[36]:

Temas Yontemi: Makinelere yesgteilen elektronik gozler ve limit anahtarlariyla
drtnun herhangi biglem gamasindgekil ve boyutlari alip almaginin ya daglem
oncesi makine icinde gereken pozisyonu alip alfhadch saptanmasidir. Makinelerin

otomasyonu ile anlatiimak istenen esas olarak budur

Toplam Islem Yontemi: Herhangi bir siemin tim a@amalarinin birbiri ardina
gerektpi sekilde tamamlanmasini garanti etmesinde kullan®mesin, bir montaj
isleminde monte edilecek tim parcalar yan yana abkl bulunmaktadir. Bu
paletlerin her birinin Uzerine bir elektronik goeriestirilmistir. Eger is¢i herhangi
bir paletten gerekli parcayl almay! unutup ta lmnraki palete gecerse, bir 6nceki
palet Gzerindeki elektronik g6z cahayacak ve hemerslémi durdurucu cihaz

devreye girip uyarici zil calacaktir.

Ek Islem Yontemi: Ek glem yontemi 6zellikle désik drtinlerin ¢ok kiiciik birimler
halinde birbiri sira imal edilmeleri durumunda dlabek &c¢i hatalarinin

onlenmesinde kullanilir. Organ bir koltuk montaj hattinda koltuklara metal palay
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monte edilecektir. Montaja gidecek her parca Uzkeripir kart ilgtirilmis durumdadir
ve kartin belli bir yerinde de minik birer alimimpulevha bulunmaktadir. Koltuk
geldiginde kci karti koltuktan cikarip, icinde algilayici bulm bir kutuya sokar.
Algilayici kart icindeki aliminyum levhanin kartingleki yerini saptar ve buna gore
o koltuk icin gerekli parcalar hangi kutuda durws@ro kutunun kaga otomatik
olarak acilir. Bu yonteme eklem yodntemi denilmesinin sebebi isginin Grinin
bizzat Uretilmesi icin aslinda gerekmeyen ek brekat yapmasidir (karti alip kutuya
sokmasi gibi) [36].

3.7. Toplam Verimli Bakim (TVB)

Arizalar, Uretim sistemini ve bunun yani sira séaudsu Uretim sisteminin bir parcasi
olan muhendisten, operatore kadar pek coksaali mggul eden problemlerdir.
Siparglerin gecikmesi, kalitesiz Grtin Uretimi, Gretiminrchasi gibi pek ¢cok maliyet
unsurlarini da beraberinde getirir. Teslimatin gklgstiriimesini engeller, dahasi
sirketin misteriye kasl, gecikmeli ve beklenen kalite gkrinin altinda mal veya
hizmet sunmasina da sebebiyet verebilir. Bu sebgfdémeler arizalarnn en aza
indirebileceksekilde dnlemler almalidirlar. Toplam Verimli Baki(TVB) sistemi

ise butunsel bir yakiam tarzi Sifir Hata Sifir Ariza, Sifir DuuSifir is Kazasi

hedefleriyle olduk¢ca dnemli bir sistem olarak yeaimaktadir [37].

TVB, makinenin tum émrunu kapsayan onleyici bakistesniyle makinenin azami
Olcide faydah olmasini amacglamaktadir.” Bu amagerceklgtiriimesi batin
bolumlerde ve her kademede katilimi gerekgirdien, fabrika bakimina yodnelik

kucuk grup cabmalarini ve gonalli faaliyetleri motive eder [37].

Bakim Sistemleri sureci ariza bakim, koruyucu/twiepakim, kestirimci bakim,
verimli bakim gibi streclerden gecerek, buguin toplaerimli bakim sirecine

girmistir.

Toplam verimli bakimin amaci ekipman 6mrint uzatraletim veya servis igin
fabrika ve ekipmanlari optimum kollarda tutmak ve yatirimlarin geri d&iind

artirmak, acil durumlarla ka ¢ikma yetengni artirmak ve guivengi saslamaktir.
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Calisanlarin (tum birimler, yonetimden operatdre) topla&atilimi ile oluturulur.
Toplam verimli bakim sayesinde toplam ekipman véligh artarak, global tesis
verimliligi maksimize olur, makina/techizatin blUtinsgmn erisi boyunca gerek
duydusu bakim sistemlerini kurulur, proses hurda oranlezgah ve hat duglari,

tezgah arizalarigikazalarinin azalir.

Toplam verimli bakim icerisinde kalasilan kayiplar arasinda durukayiplari
(anzalar, setup ve ayarlar, kesici alet ve jiggigieni, devreye alma), ekipman
performans kayiplari (odurma ve kucuk duslar, disik tempo), hurda kayiplari
(hurdalar ve yenidersleme kayiplari), kapatma kayiplari, Gretimgguict kayiplari
(yonetim kayiplari, hareket kayiplari), organizasykayiplari, lojistik kayiplari,
O0lcme ve ayar kayiplari, malzeme kayiplari, eneajiplari, kalip ve alet kayiplari

vardir.

Toplam verimli bakim gagidaki aamalardan olgur [9]:

Hazirlik gamasi: Ust yonetim kararinin duyurulmasi, tanetim ve kampanyalar,

organizasyonun hazirlanmasi.

Temel hedeflerin belirlenmesi: Proje planinin Hammasi.

Uygulama gamasi: Ekipman verimligini iyilestirecek sistemlerin kurulmasi,
otonom bakim programinin ggiriimesi, bakim boélimua icin bakim programinin
gelistiriimesi, operasyon ve bakim yeterliliklerinin ggirilmesine yonelik gitim
verilmesi, ekipman yonetimi programi hazirlanmasi.

Sureklilik agamasi: Yayginlgiirma ve seviyenin yukseltiimesi.

3.8. Kaizen

Kaizen, hicbir glemin/strecin nihai halini almagl, daha da muikemmeline

ulasabilecggi, kuru havludan bile su cikarilabilir anlaynin hakim oldgu bir

yaklasimdir.
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Japonca’da “kai” d@sim, “zen” ise lyi, daha iyi anlamina gelmektediraigen de bu
yoldan hareketle daha iyiye ghaa, gelsme ya da genel kullanim anlamiyla surekli
gelisme demektir. Bu s6zcuk Japonyada sureklisgetden cok, strekli ggline
istegi seklinde kullanilir. Clnki kaizen sadegéeimelerde kullaniimasi gereken bir

isyerinde, okulda ve hastanede, kisaca her yerdenvedman uygulanabilir.

Kaizen iyilestirme demektir. Bir Japon felsefesidir ve sgen tarzinin strekli
iyilesmesi gerekgini soyler. isletmeler agisindan tanimlayacak olursak kaizen,
yoneticilerden gcilere kadar herkesi iceren bir surekli igtiemedir. Japonlara 6zgu
yonetim uygulamalarinin 6ztinde kaizen vardir. Kaifelsefesine goregletmenin
herhangi bir biriminde herhangi bir gghenin olmadii tek bir gun bile

geciriimemelidir.

Kaizen’in temel yaklgmlarini dért madde halinde siralamak mumkdndar:

1. Calsanlar tzerine odaklanir. Uretim sirecindekisareanlar, yaptiklarisi
daha verimli ve etkilgekilde yapacaklari metotlari bulmalari iciguik edilir

2. Ekipman gelmeleri Uzerine odaklanir. Buna gorgyeri dizenlemeleri,
ekipmanin kalitesinin yikseltiimesi cghalari yapilir.

3. Uretim icin gerekli olan siire¢ ve prosedirler tzerodaklanir. Eitimi ve
gelismeyi kisitlayan politikalar uygulanmaz.

4. Yenilikler Gzerine odaklanir. Bu kademe, onceki kalemede elde edilen

sonuclar maksimum seviyeye gti@nda devreye girer.

3.8.1. Yalin Uretimde kaizen

Stokla beslenmeyen, bu anlamda son derece hassagalin Uretim bugin wagi
en iyi uygulama konumuna karasla gelinmemni noktayla yetinen, dugan bir
sistem dgildir. Tersine daha da yetkirfgriimesi, olabilecek tim zaman
kayiplarinin ve israfin adim adim saptanip gerékliemlerin alinmasi, sistemin

devami ve hassagin azaltilmasi icin 6n kaldur. iste bu yizden yaln Gretimi
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blnyesine almi firmalarda her an hersamada Uretimin daha da iyteilmesine
yonelik surekli ve dizenli ¢gimalar yapilir, sistemin buttnine yayiintou dinamik

iyilestirme anlaygl da kaizen ile oluf9].

Kaizen geri beslemeye dayanan bir dizeltici fa#iiyeKaizen ilk gamada mevcut
durumun daha iyiye dgu desistirilmesi igin calgir. Bunun igin Oncelikle kuguk
(bireysel) ve orta boy (kiucuk guruplar) gigklikleri dngorir. Ardindan buylk
degisiklikler (buluslar) gelir. Kaizen takim caimasinda cagmalar icin en uygun

secilmg olan takim liderleri ve takim elemanlari mevcuttur
Surekli iyilestirme programi ¢ bélimde incelenebilir:

1. Yonetim oncelikli strekli iyilgtirme
2. Grup oncelikli strekli iyilgtirme

3. Birey oncelikli strekli iyilatirme

Yonetim Oncelikli Surekli lyilestirme: Lojistik ve stratejik konular (izerinde
yogunlagir. Yonetimin imalat hedefleri:

1. Maksimum verimlilikte, maksimum kaliteye glaak,

2. Stoku minimumda tutmak,

3. Zor igleri bertaraf etmek,

4. Kalite ve verimliligi artirmak, cabayl azaltmak icin ara¢ ve olanaklari

kullanmak,
5. Takim calsmasi ve gbirligi ile strekli iyilestirme icin sorgulayici ve acik

fikirli olmaktir.

Yonetim oncelikli iyilgtirmeye "Tam Zamaninda Uretim" guzel bir 6rnektir.
Yonetim, cabalarini sistemlerin iygirmesi icin harcamalidir. Bu ise fonksiyonlar

arasli yonetim, politika yayillimi ve kalite yayiliite sglanabilir.

Grup Oncelikli Sureklilyilestirme: Surekli iyilestirme calsmalari kalite kontrol
cemberleri, gondlli yonetim gruplari ve problem m@&k icin c¢aitli istatistiksel

araclar kullanan der kiuctk grup faaliyetleri ile yurataltir. Grup Ugel sorunlari
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belirler, nedenler analiz edilip belirlenir, ©nleanl gelitirilip uygulanarak yeni
standartlar ve /veya prosedurler giuulur.

Birey Oncelikli Sureklilyilestirme: Onerilerde ortaya ¢ikmaktadir. Oneri sistemi
kisinin daha c¢ok dal, daha akillica ¢ajmasini sglamaya yonelik bir aragtir.
Calsanlarin "dgunen cakanlar" olabilmesi icin yonetimin 6zendirici olmagerekir
[36].

3.8.2. Kaizen sureci

Belli bir zaman zarfinda ¢ok sayida kucuk adimldniali bir gelsme trendini
hedefleyen Kaizen Felsefesi "Damlaya damlaya gif'@tasézi ile ifade edilebilir.
Yani gelsmeler ve iyilgtirmeler ufak ama surekli olmahdir. Kaizen kavrami
sureclere yoneliktir. Sonuclar iyigrilmek isteniyorsa o sonucu @ayan suregleri
iyilestirmek gerekir. Bir dier 0Ozellgi de herkesin katilimini gerektirmesidir.
Gelisme kolektif olarak topluca ekipler vasitasiylaglaaacaktir. PUKO dongusi

kaizeni (surekli iyilgtirmeyi) salamada temel yakamdir

PUKO niin acilimisu sekildedir: Sirasiyla, Planla, Uygula, Kontrol Etplem Al
(Sekil 3.2). Bu dongu iyilgtirme icin gerceklgtirilen bir dizi faaliyettir.

2, Planim Uyguia 3. Olas
Kontrol sapmalari
Et hesapla,
degisimin
etkilerini analiz &t
v yarumila
Planla Onlem % Veiilera s
1.15G |ylestimme Al degedendimmelere
icin gerekli dedisiml gare dnlem al
plania )

Sekil 3.2. PUKO Donglsi
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1.Planla: PUKO dongusiinde planlama en kritik evre@lanlamanin cok iyi
hazirlanmg olmasi "6nlem al" evresindeki faaliyetlerin en azdiriimesine yardimci
olacaktir. Planlama aceleye getiriimemeli vglgd bir sekilde gerceklgiriimelidir.
Planlamaya gereken dnemin verilmemesi "kontrol estfesinin uzamasina, bu da
toplam zaman iginde gereksiz kayiplara neden oBaptanan hedeflerin acik,
anlasihr ve olgulebilir olmasi gerekir. Onceleri dahal&y ulailabilir hedefler
belirlenmeli, elde edilen bkarilar sonrasinda daha zor ve kagrkahdefler
belirlenmeli. Burasi ¢cok 6nemlidir ¢ciinkl enstaan konulan ulglmasi zor buylik
hedefler, bgarilamamasi durumunda hem moral hem de motivasypsindan
herkesi olumsuz etkiler. Zaten boOylestzan buylik hedeflerin belirlenmesi Kaizen

felsefesine de uygun gidir.

Maliyet acisindan etkili oldtu sirece, ekipmani gglirerek, sorunlarin tekrari

onlenmelidir. Cabalar Barisiz oldgunda problemleri bir baktia tespit edebilecek,

gorsel kontroller olgturulmahdir. Eger her iki uygulama da bkarisiz olursa, insan

muidahaleleriyle sorunlarin tekrari dnlenmelidirliglaa standartlari, prosedurler ve
kontrol formlariyla takip edilmesi gereken kurallaazirlanmalhdir. 5N-1K sorulari

olan “Ne, Nigin, Nasil, Ne zaman, Nerede, Kim” darina cevap aranglitakdirde

bu stire¢ tamamlanmaktadir.

2.Uygulama: Kesinkgen planin uygulanmasisamasidirAyni problemin tekrarini
onlemek icin, kurallarin uygulanmasi ve takip edifngerekir. Eer gosterilen ¢caba
yeterli desilse, kontrole donulmelidir. Hedeflenen kriterleagkanana kadar ayni

dongu tekrarlanacaktir.

3.Kontrol et: Belirlenen performans hedeflerine r#clde yaklaildiginin
belirlenmesi amaciyla uygulama kontrol edilir. Soraaril ise, uygulama kontrol
edilir ve standartlgirilir ve boylece gerceksérilen iyilestirmeden sirekli olarak

yararlanilir.

4. Onlem al: Sorunlari ¢6zmek icin kaonlemler alinmalidir. Sorunlarin ¢ézim

yollari saptanarak déngunun ilkeanasina gegisalanir [9].
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3.8.3. Kaizenin yararlari

Kaizenin bir gletmeye sglayaca yararlarsu sekilde siralanabilir:
1. Kurulusun tum faaliyetlerinde canlilik ofturur
2. Toplulugun ayni amag ve hedef gloltusunda ¢asmasi sglanir
3. Etkilesim icinde olan boélimlerin ortak sorunlari en kisa kalici bicimde
¢6zumlenir
4. Calisanlarin bilgi ve beceri dizeyi yukselir, motivasyamar

5. Verimlilik ve diger temel rekabet unsurlari daha iyi bir gele gosterir.

Bu gelsme ile sg@lanan olanaklar da, k& o kurulgu olusturan calganlar olmak
Uzere, miteriler ve UretiE katma dger ile yarattgl islendirme hacmi yoluyla tim
topluma fayda sdar [38].

3.9.5S

Japoncada Seiri (siniflandirma), Seiton (dizen)jsoBe (temizlik), Seiketsu
(standartlama) ve Shitsuke (disiplin) kelimelerinin pdarflerinden olgan ve §
yerinde temizlik ve dizenin gianmasi faaliyetlerini kapsayan bir tekniktir [9].

3.9.1. 5S’in faydalari

Endustriyel dizen, temigin faydalarindan bazilarisu sekilde aciklanabilir;

hatalarin daha cabuk ve kolay fark edilmesi sagesikalitenin iyilgtiriimesi,

zamaninda gercekdrilmesi, is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin azalmasi,
takim arag ve gereclerinin yegiminin dizenlenmesi sayesinde hazirlik sirelerinin

kisaltilmasi, Uretim akinda da;

— Gereksiz malzemelerin ortadan kaldirilmasi ve égiguyulan malzemelerin
uygun yerlerde bulunmamasindan dolayr bunlarinstialgp bulunma
zamanlarinda azalmaganir.

- Onceden tahmin edilemeyen dglann azalmasini gtar.
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— Kirlenmeden dolayi trun tGzerinde gatbilecek kalitesizlikleri onler.
— Temizlenme ile hatali Grin sayisi azalir.
— Organize olmg bir is merkezi sglar

— Daha guvenli birg merkezi sglar.
Is Guvenlii: Kirli ve karisik bir isyeri calsma glvenlilgini azaltir. Ancak 5S
uygulayansirketlerde is kazalari azalir ve bunun yaninda glikeafislerine olan

ihtiyac da azalir.

Verimlilik: Tasimadan ve gereksiz aramalardargalo zaman kayiplari azalir. Kiicuk

alanlarin daha verimli kullanimi ganir.

Moral: Taggimadan ve gereksiz aramalardang@o zaman kayiplari azalir. Kuguk

alanlarin daha verimli kullanimi ganir.

Kalite: Makine ekipmani ve aletlerin kir ve tozlaadan zarar gérmesi sonucu

hassaslik azalir, Grtn kalitesi olumsuz etkilenir.

Makine Performansi: Kir ve tozun makinelerdestdudugu ssinma sonucu makine

arizalari ve durglar azalir, makinede agan dgi durumlar bir balgta fark edilir [36].

3.9.2. 55 adimlari

5S; siniflandirma, dizen, temizlik, standatttana adimlari ve bu adimlarin
surekliligini sgglayan disiplin adimini§ekil 3.3) icermektedir [9].
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SINIFLANDIRMA

Gerekli pargalan gereksiz
parcalardan ayir

Gerekli pargalan dodru ve kolay
ulagilabilecek yerlere koy

DISIPLIN

Kurallara uyuldugunu
takip et

STANDARTLASTIRMA TEMIZLIK

lIk ig madde uygulandiktan
onra galigmalan standart
hale getir

Galigma alanini temiz tu

Sekil 3.3. 5S adimlari

Siniflandirma:

Gerekli - gereksiz ayirimi yapma ve gereksinim donanin  ortamdan

uzaklgtiriimasi faaliyetidir.

Proseste ihtiya¢ olan ve olmayan tim nesnelerinnagsidir. Malzemeler kullanim
sikliklar ve kullanim yerlerine goére tasnif edilifasnif glemi yapilirken gagidaki
sorular sorularak ayiklama yapilmalidir:

— Calisma sahasinda ganiklik olusturan gereksiz birgya var mi1?

— Oldugu gibi birakilan kablo, boru gibi gereksiz malzeenatar mi?

— Zeminde duran el aleti ve techizat var mi?

— TUm malzemeler siniflandirildi mi? Depolandi miiké&tendi mi?

— Tum el aletleri, ekipmanlar, 6lcu aletleri, malzewe evrak siniflandirilip

kendi yerlerine konulmumu?

TUdm bu sorulara yanit aldiktan sonra el aletlekipmanlar, malzeme ve evrak
kullanim 6ncelik ve sikfiina gore siniflandirilabilir. Ancak bircok zamanrejdi

gereksiz ayriminda karklik yasanmakta, bu ayrim tam olarak yapilamamaktadir.
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Burada tavsiye edilen,sipheye digllmesi durumunda gereksizler kismina
ayrilmasidif36].

Duzenlilik:

Intiyag duyulan arac ve gereclerin kolayca kullammisalayacak sekilde
yerlestiriimesi ve arandiinda kolayca bulunacak bicimde etiketlenmesi armami
gelir. Duzenlilik, Uretim faaliyetlerinde ve burglerinde hareket kaybi, aramadan
kaynaklanan kayiplar, malzeme sayisinin faglatlan kaynaklanan kayiplar gibi
bircok kaybi dnlemektedir.

Temizlik:

Yerlerin temizlenmesi, makine aksaminin silinmesi genel anlamiyla fabrika
alanindaki hegeyin temiz tutulmasi anlamina gelir. Temizligyerinde kir, toz, pas
ve atiklarin ygilmasini énlemenin yollarini bularakgticinden tasarrufu da kapsar.
Fabrikalarda ve burolarda temizlik, ayni zamandasgalardaki stres ve gergigli
azaltir. Temizlik faaliyetlerinin ginliik bazda ympasi gerekir.isletme temizlik
alanlarina ayrilir ve her alan icinshker gorevilendirilir. Hangi alanlarin hangi
gunlerde, guinin hangi saatlerinde, kimin sorunguhda temizlene@ni gbsteren

cizelgeler hazirlanir. Temizlik ayni zamanda oreal@anlarin sorumlulgundadir.

Standartlgtirma:

Standartlgtirma fonksiyonu, siniflandirma, dizenlilik ve tefik saslandiginda
ortaya c¢ikan durumdur. Standagtlanadaki amag, siniflandirma, duzenlilik ve
temizlik uygulamasi ile elde edilen kazanclarda derileme olmasini engellemek
Uzere bu U¢ samay! algkanlhk sekline dongtirerek uygulamalarin korunmasini
sazlamaktir. Aksi halde, kisa siirede uygulama oncegingilir.Isletme icerisinde
kullanilan alet ve ekipmanlarin temiz ve bakimiamimelerini sglamak amacina
yonelik standartlari icermektedir. Ancak temiz alet ekipmanlar uzun stre ve iyi
calisir. Boylece daha uzun sureli ve duzenli gah makinalarla hata orani ve tamir

nedeniyle kaybedilen zaman ve emek en aza indritroir.
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Disiplin:

5S'teki disiplin, uyari ve cezalardan farkli olarakgru prosedirlerin surekli olarak
korunmasinin bir davragibicimi sekline donitirilmesi anlamina gelir. Onceki
asamalarin kalicifii disiplin ile sglanir. Disiplin ol¢ilebilir ve uygulanabilir bir

teknik olmaktan ziyade, calinlarin davragibicimleri ile kanitlanan bir olgudur [9].

3.10. Yalin Uretim calsmalari

Dankbaar (1997), camasinda otomobil Uretici firmalar icin geleneksekdr Gretim
sistemi ile yalin dretim sisteminin karakteristikie karsilastirmistir ve yalin
Uretimin Fordizm’e alternatif Uretim sistemi olupm@adgini sorgulamgtir. Yalin
Uretimde, mevcut sistemi, yeni yatirimlarla veyadesge ufak bir el hareketi
desisimiyle veya vyerlgim dizenindeki ufak bir dgsiklikle bile her zaman
gelistirmenin mimkin oldgunu vurgulamytir. Dankbaar cajmasinda, Fordizm
sisteminde uretim ile Grin ggiirme departmanlari arasinda gugcli gietie olanak
taninmazken yalin dretimin bunu iyi daadigindan ve ¢ zamanli muhendislik (Grdn

ve sure¢ gedtirme) kavramini uygulagindan bahsetngir.

Jones ve arkadiarinin (1999) cagmalarinda, yalin ilegim kaltirine sahip olmayan
bir sirketin organizasyon yapisi ile yalin bir ilgin sglayan firmanin organizasyon
yapisi kiyaslanmgtir. Calsmanin devaminda ga merkezinde cajan insanlar
gozlemlenmy ve her davragi katma dgerli veya dgersiz seklinde tanimlanarak
kaydedilmitir. Deger katmayansier; bekleme, tama, inceleme gibi kategorilere
ayriimigtir. Ekipman — sistem kullanimlari, problemler, téégeyici bilgi veren
kisilerin sayisi vb. tum veriler kaydedilgtir ve bu analizler sayesinde iyteme
yapilabilecek noktalar tespit edilgtir. Analiz sonucunda yapilarslérin % 37
oraninda dger katan gler olduzu sonucu ortaya cikitir. Bu ornek dger aks
analizinin, iyilestirme firsatlarini tespit etmekte ne kadar etkinydintem oldgunu
gOstermgtir. Calismanin devaminda ga merkezindekisebeke arizalarina yonelik

balik kil¢gl diyagrami ile 5 neden analizi uygulagtm Sonuc¢ olarak, meri
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odakl olmak ve stok seviyelerini azaltargleime maliyetlerini dglirmenin 6nemi

vurgulanmgtir.

Sullivan ve arkadgari (2002), cakmalarini yalin ilkelere uygun gelecek durum
tasariminda dgr akg haritalamanin rolint gostermek ve yalin Uretintesms ile
gelecek durum kararlarinin maliyet tasarruflarir8\W (deser aks haritalama) ile
hesaplamak amaci ile hazirlgtardir. ilk olarak mevcut durum ger aks haritasi
cizilmisg, toplam cevrim zamani ve gler katan ¢ sdreleri belirtilmgtir. Gelecek
durum icin Onerilen VSM cizilerek gdsterilgir. Yalnizca 165 dakikasi katma
degerli is olan toplam 9 gun 2,75 saat olan cevrim sureslirsaat 45 dakikaya
distrdlmesi 6n gordlmgive her bir glem adimi arasinda énemli miktarlarda yari
mamul stoklari varken bu stoklarin minimumgedere indirilmesi hedeflenntir.
Bunun sglanmasi igin Spagetti diyagramlari (gahlarin yirime sdrelerini
azaltmak icin kullanilan bir yontem) kullanilghr. Haftalik Gretim programi yerine
gunliik dGretim programlari hazirlanarak freze ilénte operasyonlari arasindaki 1
gunliik stok yok edilngtir. Ayrica hazirlik zamanlarinin minimuma indirigsi 6n
gorulmistir. Sonug olarak yalin Uretim uygulamalarinda % @aninda dger
katmayanglerin yok edilmesi ve % 45 oraninda kusurlarin almaasi gosterilmtir.
Toplam tasarruf; yilda 100.000 $ olarak hesaplanmiS6z konusu yalin Uretim
hicreleri kurulumu icin 2001 yilinin bada 330.000 $'lik yatirim 6n gorulmive
¢ssitli hesaplamalarin ardindan yillik 16.000 $’hktk@r miktari elde edilngtir.

Dal Pont ve arkad#ari (2008), cahmalarinda yalin sistemin; tam zamaninda tretim,
toplam kalite yonetimi ve insan kaynaklari yonetiniizerindeki etkilerini
argtirmislardir. Finlandiya, isveg, Almanya, Japonya, Kore, Avusturyidalya,
Ispanya ve ABD ulkelerinde bulunae makine, elektronik ve otomotiv olmak tizere
uc farkll sektorde imalat yap&66 tretim tesisi tzerinde 2005-2007 yillari ardain
toplanan veriler ileanket yapilarak yalin tretimin Tam Zamaninda WnetdIT) ve
Toplam Kalite Yonetimi’'ne (TKY) dgrudan,insan Kaynaklari Yonetimi'ne (HRM)
ise dolayl olarak etkisi oldiw gosterilmgtir.

Pattanaik ve arkadirinin (2009) cagmasinda yalin uygulamalar prensipleriyle

kurulan bir hicresel diuzen tasarimi drneklendigtmi Takt zamani esas alinarak
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¢ssitli parcalar icin hticreler arasi glsgslanarak darbgaz noktalar tespit edilmive
bekleme, malzeme gana vb. israflar minimize edilrglir. Calisimada bir ABD
mobilya dreticisinin, yalin Uretim sistemlerinin gyyanmasinda hicresel Uretim
duzenini uygulayarak verimlgini % 36 arttirdgi; flze parcalari Greten bir kurumun
montaj atdlyesine yonelik yagt calsmada yari mamulleri olgturan alt
bilesenlerinin hangi makinelerde ne kadar zamanda digitil islem siralari,
makineler arasi tama zamanlari, makinelerin pokalma zamanlari, gama
zamanlar1 vb. dgerler kullanilarak optimum yeran belirlenmeye cagiimis ve
sonucta yalin dretimin uygulanabilgceyalin hiicreler olgturulmustur. Calsmanin

sonunda mevcut durum haritasi ve gelecek duruntalsagizilmitir.

Alvarez ve arkadgar! (2009), cakmalarinda yalin iiretim uygulamalari araclarindan
VSM (Deger aks haritalama), kanban ve milkrun uygulamalaringtetmelere
katkisini argtirmislardir. Bir montaj hattinda bu uygulamalar yapgm Calsmanin
baslangicinda secilen triintn imalat prosesi cizilelek/SM cizilerek katma dgeri
olmayan noktalar belirtilngtir ve itme dretim sistemi oldw icin yari mamul
stoklarinin oldgu gozlemlenmtir. Toplam tretim zamani 19,82 gun vezdekatan
is orani % 0,383 olarak hesaplagme stoklarin da azaltiimasi hedeflegtini ilk
analizler sonucu kanban ve supermarket ile cekrsmi olgturulmasina karar
verilmis ve boylece dger katan faaliyet oranini artirip, stoklari ve yaditgima
mesafelerini azaltmak hedeflenyti. Is istasyonlari arasinda konveyorlisitaa
sistemi kurulmsg ve kanban sistemi uygulamaya aligim Uygulamalar sonucunda
sonraki durum VSM cizilerek kaydedilen gatn gosterilmgtir. Cevrim siresi 19,75
gunden 17,1 gine indirilirken ger katang orani % 0,38’den % 0,44’e cikarilgrue

stok dgerlerinde ciddi oranda azalmalar kaydedsini

yalin Uretim prensiplerini uygulagiardir. Calsmalarindaisvec'te faaliyet gosteren
16 geri donglim merkezinde réportajlar ve anketler yardimiyla veplamslar ve
goOzlemler yapmiardir. Genel olarak malzemelerin yanyerlesimi ve ziyaretcilerin
sirada bekleme problemlerini tespit efiaidir. Bu kapsamda yalin dretim
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yani akgl hizlandirmayr amaclagiardir. Bu b&lamda yapilan yerigm dizenleme
calismalari ile araclari dgru yerlere yonlendirecek trafik levhalari yapigmngidis-
gelis seritleri ayrilarak arac akitrafigi rahatlatilmsg, dolayisiyla da ¢evrim zamani
azaltimstir. Darb@az pozisyonunda olan konteynerlerin  ygrderine
duzenlemeler vyapilarak giana ve dolama mesafeleri azaltilgmi ve aks

hizlandiriimstir.

Teichgraber ve Bucourt (2011), hastane icin gerekin bir malzeme tedarik
surecinde VSM deger aks haritalama tek@ini kullanmslardir. Calsmalarinda ilk

olarak mevcut durum ger aks haritasini olgturmuslardir ve malzeme tedari

surecindeki faaliyetlerin yalnizca % 15,4’UnUn katrdeserli is oldugunu tespit
etmilerdir. Calsmalarinin devaminda gelecek durum VSM’i ¢luarak kanban
stok alani olgturmular ve % 38,5 oranindaki ger katmayan faaliyetleri yok
etmislerdir.

Singh ve arkadgari (2011), Hindistan’da piston pimi Uretimi yapawicuk bir
firmada, cagma sdrelerinin indiriimesi amaci ile VSM (gkr aks haritalama)
metodunu kullanmglardir. Calgmada piston pimi Uretim hattinin mevcut durum
haritasi olgturulmus, cevrim zamani 281 saat, g katan operasyonlarin sureleri
ise 611 saniye olarak tespit edifim. Uretim hattinda toplam 12 icalismaktadir.
Mevcut durum haritasinda tespit edilen da&doo noktalarda yapilacak olan kaizen
calismalari, yine darbgaz nokta olan torna tezgéhinda kalipgigien suresinin
azaltilmasi ¢asmasi ve stoklari azaltma amaci ile Gretim kanbagulamalari ile
gelecek durumda udabilecek dger aks haritasi cizilmgtir. Gelecek durumda
cevrim zamaninin 281 saatten 47,64 saagérdiebilecei ve Uretim hattinda ¢akn

sayisinin 12'den 10’a dirtlebilecgi gosterilmitir.



BOLUM 4. YALIN URET iM SISTEMININ UYGULANMASI

4.1. Firma Hakkinda Kisa Bilgi

Firma 30 yili akin siredir taaimacilik sektériinde hizmet vermekte olup 1993 gdin
treyler fabrikasini kurup kisa bir sire icerisilderupa’nin en buyuk treyler Uretici

firmalarindan biri olmstur. Firmanin yaklgk 900 calsani bulunmaktadir.

Firmada tenteli — perdeli, kutu tip, tanker silo &eel amach araclar olmak tzere 4
ana Urdn dretilmekte olup bu ana urtinler kendiriigtee gerg bir Grlin yelpazesine
sahiptir ve firma miterilerin hemen hemen her tirlt ihtiyaclarini sdayabilecek
teknoloji, muhendislik ve tesis kapasitesine sahigier bir trin temel olarak

kaynakli imalat, boyahane ve montaj ana hatlarimdélmektedir.

Firma UrUnlerini yerli piyasaya ureiti gibi Dunya’nin birgok ulkesine de ihracat

yapmaktadir.

4.2. Mevcut Durumun incelenmesi

Oncelikli olarak uygulama camalarinin yapilaga triin tipi belirlenmgtir. Daha
sonra secilen Grln tipine ait mevcut proses edaks haritalan cizilip darbgaz
olan istasyonlar tespit edilgwe bu istasyonlara ait iyggrmeler yapilmgtir.

4.2.1. Urln tipinin secilmesi

Sekil 4.1'de goruldgu gibi firmanin Uretim rakamlarinin % 80’inden fagini

tenteli—perdeli Grin grubu afturmaktadir. Bu ylizden bu ¢ghada secilen Urin tipi

tenteli—perdeli Grind olmytur.
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80,36%

Sekil 4.1. Firmada Uretilmekte olan trln tipigdami

Tenteli — Perdeli Uriin Grubunun Temel Ozellikleri:

— Yari romork araglardir.
— Cekici tarafindan cekilirler.
— Perdeli ve brandali tipleri mevcuttur.

— YUk tasima sektoriinde kullanihirlar.

4.2.2. Proses all

Sats departmanindan sipglér Uretim planlama departmanina iletilir. Uretim
planlama birimi 4 haftalik kesin ve 3 aylik kesilmayan dretim planini sisteme
girer. Tedarik zinciri departmani sipglere ait malzeme ihtiyaglarini tedarikgilere
siparg eder. Tedarikgilerden gelen malzemeler ana ambdegmlanir. Gunluk
Uretim planlarina gére dretim icin gerekli olan meaheler Gretim istasyonlarina
iletilir. Firmada calgma prensibi olarak malzeme ihtiyaclarini belirlenmei bir
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itme sistemi olan MRP’den faydalanilirken imalattaoninda yalin Uretim

tekniklerinden yararlaniimaktadir.

Uretim kaynakli imalatta l3tar. Kaynakli imalatta Gretimsamasini tamamlayan
artn gasi), forklift vasitasiyla boyahaneysitar. Boyahanedegasi vesasiye monte
edilen dper parcalar boyandiktan sonra montaj hattina iiletirin montaj

istasyonunda tamamlandiktan sonra PDI son kontitilnhiine tainir ve sorunsuz

olan Urun (treyler) mgieriye cekici ile birlikte teslim edilir.

4.2.3. Mevcut durum deger akis haritasi

2010 yili subat ayinda yapilan gézlemler sonucu mevcut durutedgeli-perdel
drtnune ait dger aks haritasi olgturulmustur. Bu gozlemlerde toplam ¢evrim siresi
ve fiili yapilan slem sureleri kayit altina alinarak gahalara bglamadan 6nceki

mevcut durum ortaya konngtuir (Sekil 4.2).

NN

TEDARIKG]

!

AMBAR

S

KAYNAKLI IMALAT |:> BOYAHANE |:> MONTAJ

URETIM PLANLAMA

PDI e
(SON KONTROL) |:> MUSTER] TESLIMATI

TOPLAM
Gevrim Siiresi = 5,83 giin Cevrim Siiresi = 1,67 giin Cevrim Siiresi = 2,5 giin Cevrim Siiresi = 10 giin
islem Siiresi = 1,89 giin iglem Siiresi = 0,87 giin islem Siiresi = 0,65 giin iglem Siiresi = 3,41 giin

Sekil 4.2. Mevcut durum der aks haritasi

Sekil 4.2'de goruldgl gibi bir Grin toplamda 10 gun Uretim hatlarinddnkaktadir
ve bu surenin sadece 3,41 guninde fiili olard&m gormektedir. Mevcut durum
akis surelerinin Gretim hatlari bazinda ggfsekil 4.3'te gosterilmtir.
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Sekil 4.3. Mevcut durum akisireleri

Asagida kaynakli imalat, boyahane ve montaj boélimleraite mevcut durumlari

gOsteren dger akg haritalari incelenngtir.

Sekil 4.4'te kaynakl imalata ait mevcut durumgde aks haritasi verilmgtir. Dakika
cinsinden verilmy olan rakamlarsiem surelerini, giin bazinda verilgrolan rakamlar
bekleme sirelerini vermektedir. Ogne; Uriin kaynak tamamlama istasyonundan
once 0,2 gun stokta bekleyip, kaynak tamamlamasystaunda 55 dakikaslem
gordikten sonra 0,2 gun daha stokta beklemekt®ditun sebebi, stoklu calimasi

ve istasyonlar arasindaklem surelerinin dengesiz olmasidir.
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TEDARIKGI I

AMBAR

l

AYNA SACI |:> LONJERON LONJERON KAYNAK LONJERON LONJERON SAS] CATIM
PARCALAMA PUNTALAMA j KAYNAK j TAMAMLAMAj DELIK DELME j TAVLAMA j j

0,4 giin 0,3 giin 0,2 giin 0,2 giin 0,5 giin 0,2 giin

0 giin
T 72 dak. 70 dak. 75 dak. 55 dak. 62 dak. 61 dak. 82 dak.

PLATFORM PLATFORM PLATFORM BOYAHANEYE
LATEC A TAMAMLAMA APAK ALMA TAVLAMA SON KONTROL|
@Z:) (TERS) |:> (DONDURME) |::> (0UZ) |:> |:> ¢ |:> |:> |:> SEVK

0,1giin 0,1 glin 0,3 glin 0,2 glin 0 giin 0 glin 0,5 giin 0,9 glin
93 dak. 80 dak. 92 dak. 83 dak. 76 dak. 60 dak. 45 dak. 10 dak.

URETIM ZAMANI 5,83 giin
ISLEM SURESI 1,89 giin

Sekil 4.4. Kaynakli imalat hatti mevcut durumgee aks haritasi

Kaynakll imalatta yer alan istasyonlara agtem sireleri grafii Sekil 4.5'te

verilmistir.

Sekil 4.5. Kaynakli imalat istasyonlaglém sireleri
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Sekil 4.6’da boyahaneye ait mevcut durungeleaks haritasi verilmgtir.

TEDARIKGI
AMBAR KAYNAKLI
IMALAT

| =

SASI K:(:‘:LLF'?A“::\ AST HAZIRLIK ASTAR ONCESI ASTAR |
KUMLAMA :> ? :> SASI HAZIRLIK:> UYGULAMA |

TEMIZLIK

I

0,1 glin 0,1 giin 0 gilin 0,1 glin 0 gln

] 45dek. 45 dak. 60 dak. 48 dak. 63 dak.

SON KAT SON KAT EIRIN ASi ROTO MONTAJA
sova  =D| riasiorr =0 —>| s s =D sevk

0 glin 0 giin 0 glin 0,1 glin 0,4 glin

64 dak. 15 dak. 56 dak. 62 dak. 10 dak.

URETIM ZAMANI 1,67 giin
iSLEM SURESI 0,87 giin

Sekil 4.6. Boyahane hatti mevcut durungeeaks haritasi

Boyahanede yer alan istasyonlara gém streleri grafii Sekil 4.7’de verilmstir.

Sekil 4.7. Boyahane istasyonlaglam sureleri
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Sekil 4.8'de montaj hattina ait mevcut durungeeaks haritasi verilmgtir.

NNNNN)

TEDARIKGI

AMBAR BOYAHANE

I /
EKSIK

FREN ELEKTRIK| DINGIL ALT TABAN FINISAI AL UST YAPI TAMAMLAMA PDI SEVK
> e )| oosme o0 e 50 —>) —>)

SON KONTROL

0 giin 0 giin 0 giin 0 giin 1,35 giin 0,5 glin

"] sadak. 56 dak. 60 dak. 64 dak. 54 dak. 50 dak. 10dak. |

URETIM ZAMANI 2,5 glin

ISLEM SURESI 0,65 giin

Sekil 4.8. Montaj hatt mevcut durum gkx akg haritasi

Montaj hattinda yer alan istasyonlara astemn streleri grafii Sekil 4.9'da

verilmistir.

Sekil 4.9. Montaj hatti istasyonlaglém sureleri
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4.3. Uygulama Yapilacakistasyonlarin Segimi

Kaynakli imalat, boyahane ve montaj hatlarindakilee sonucu olgan deger aks
haritalari incelengiinde yalin tGretim uygulamalarinin tretim zamanéariuzun olan

kaynakli imalat istasyonlarinda yapilmasina kaeaimistir.

Kaynakli imalat hatti mevcut durum g aks haritasi incelendinde ise (Bkz.
Sekil 4.4), darbgaz istasyonlarin “Platform (ters)” slem suresi 93 dakika),
“Platform (duz)” (slem siresi 92 dakika), “Tamamlama$lém siresi 83 dakika) ve
“Sasi catim” (slem suresi 82 dakika) ve “Platform (dondirme)lgm stresi 80
dakika) oldgu gorulmektedir. Bu durum, kaynakli imalat hattindacak 93

dakikada 1 arac Uretilebilglini gostermektedir.

Bundan sonraki bolimlerde yalin dretim uygulamalariyapildg kaynakli imalat
hattindaki darbgaz istasyonlar olan platform (ters), platform (duplatform

(dondirme), tamamlama wasi ¢catim istasyonlarindaki gahalar anlatilmytir.

4.4. Platform istasyonlarinda Yapilan Hat Aksi Dengeleme Cakmasi

Platform istasyonlarindasasi catim istasyonunda puntalanaasi parcalarinin
kaynaklarl yapilmaktadirSasinin alt bdlgesindeki kaynaklar “Platform (ters)”
istasyonunda, dikey pozisyonulu kaynaklar “Platfqiehdndirme)” istasyonunda ve
sasinin ust bolgesindeki kaynaklar “Platform (dutasyonunda yapiimaktadir. Bu
istasyonlarin algi hizini arttirmak; kaynak miktarlarini azaltmak, hda hizli
kaynatmak veya istasyonlara ilave operatorler yeneek gibi yontemlerle
muimkun olmayacaktir, ciink§aside mukavemet hesaplari sonucunda tanimkanmi
olan kaynak miktarlari belirlidir ve kaynak miktarinin azaltiimasi s6z konusu
degildir. Yine kaynak muhendisleri tarafindan taninmdankaynak hizlarinda her
hangi bir dgisiklik yapmak da stz konusu giédir. Istasyondaki operattr sayisini
arttirmak ise, cagmasartlari ve § glvenlgi acisindan uygun gédir. Kaynak slemi
yapan operatorler arasinda belirli mesafenin olngsekmektedir ve istasyonda

calisan operator sayisi olabilecek maksimum seviyededir.
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Belirtiimis olan ¢6zim 6nerileri ginda geriye tek bir ¢zum kaliyor; o da istasyon
sayisini arttirmaktir. Platform (ters) veya platfior(diiz) istasyonlarindan birine
paralel bir istasyon kurmak icin her hangi bir yati yapmaya gerek yoktur ¢unk
bu istasyonlarda kaynak makinelergidda maliyet gerektiren herhangi bir makine,
diizenek vb. yoktur. Platform (dondirme) istasyorunse kaynak makineleri
disinda sasinin hidrolik sikma sistemleriyle sabitlepdive kumanda ilesasiyi 360
derece dondurip sabitleyebilen 25.000 gedmde dondirme fikstlriSékil 4.10)
bulunmaktadir. Bir bgka deysle platform (dondirme) istasyonuna paralel bir
istasyon kurmak icin 25.000 € gkrinde yatirrum maliyeti gerekmektedir. Bu
yuzden kurulacak paralel istasyonun segimi iginelikle platorm (ters), ardindan

platform (diiz) istasyonlar incelengtir.

Sekil 4.10. Dondurme fikstri

Platform istasyonlarininglem zamanlariSekil 4.11'de verilmgtir. Platform (ters)
istasyonuna paralel bir istasyon kugdmuzda bu istasyonun aksiresini 93 / 2 =
46,5 dakikaya indirebiliriz ancak platform (diz}aisyonunun akisiresi 92 dak.
olarak kalacg icin kazancimiz sadece 1 dakika olacaktir. Daelgia tek baina

platform (ters) istasyonuna paralel bir istasyormak anlaml dgildir.



PLATFORM
(TERS)

—

PLATFORM
(DONDURME)

—

93 dak.

80 dak.

Sekil 4.11. Platform istasyonlari mevcut gikiireleri

PLATFORM
(DUZ)

92 dak.
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Platform (ters) istasyonu ve platform (diz) istadgganin her ikisine de paralel birer

istasyon kurdgumuzda ise akisureleriSekil 4.12'deki gibi olacaktir.

PLATFORM
(TERS)

PLATFORM
(DONDURME)

PLATFORM
(TERS)

S
A

93dak

80 dak.

46,5 dak.

A
s

PLATFORM
(DUZ)

PLATFORM
(DUZ)

o2dak

46 dak.

Sekil 4.12. Platform (ters) ve platform (diiz) istaslarina paralel istasyonlar kurugludurumdaki

akis sureleri

Bu durumda akl siresi 80 dakikaya indirilmpi olur.

Platform (déndirme)

istasyonunda dikey pozisyondaki kaynaklar dondufikettrinde yapildii icin bu

istasyondakiglerin bir kismini dger istasyonlara kaydirmak mamkunsdeir.

llave 2 paralel istasyon kurarak sksiresi ancak 80 dakikaya indirilebiktii.

Bunun yerine dondirme istasyonuna paralel bir ystaskuruld@gunda ise aki

sureleriSekil 4.13'teki gibi olacaktir.



PLATFORM
(TERS)

93 dak.

PLATFORM
(DONDURME)

PLATFORM
(DONDURME)

_8odak__

40 dak.

S
A
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PLATFORM
(DUZ)

92 dak.

Sekil 4.13. Platform (dondurme) istasyonuna pariatalsyon kuruldgu durumdaki alkgi stireleri

Platform (ters) ve platform (diz) istasyonlarindayerin bir kisminin platform

(dondirme) istasyonuna kaydirilmasi mamkuindar cudkadirme fikstari 360

derece donebildi icin sasiyi hem ters konuma hem de diz konuma getirip

sabitleyebilmekte ve c¢cama imkani sglamaktadir. Platform (ters) istasyonundaki

27 dakikalik gleri ve platform (duz) istasyonundaki 26 dakikalgteri platform

(dondirme) istasyonlarina kayd@gdnizda olgan yeni aky sureleriSekil 4.14’teki

gibi olacaktir.

=

PLATFORM
(TERS)

|__o3dak |

| 66dak. |

PLATFORM
(DONDURME)

PLATFORM
(DONDURME)

__8odak |

| 66,5dak. |

S
Z

PLATFORM
(DUZ)

[_o2dak |

| e6dak. |

Sekil 4.14. Platform (déndlirme) istasyonuna paratelsyon kurulups dengeleme yapilgi

durumdaki akg sireleri
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Sonu¢ olarak platform (dondirme) istasyonuna phanskasyon kurup platform
istasyonlarinda si dengeleme vyapilarak gkistresi 66,5 dakikaya kadar
dUsUrdImUstar. Yatinm maliyeti 25.000 € olngtur.

Platform istasyonlarinda hat akdengeleme c¢almasi sonucunda alan kaynakli
imalat aks sureleri grafgi Sekil 4.15'te verilmgtir.

Sekil 4.15. Platform istasyonlari hat akdengeleme uygulamasi sonra kaynakli imalati sireleri

Gelinen noktada darliaz istasyonlar “Tamamlamal@m stresi 83 dakika) veSasi
catim” (islem suresi 82 dakika) istasyonlaridir.

4.5. Tamamlamalstasyonunda Yapilan Kaizen Cakmasi

1.ADIM KAIZEN EKIBI: Kaizen ekibi tamamlama istasyonu gahlari olmutur.
Ekip lideri olarak tamamlama istasyonunun grupriidecilmistir.



63

2.ADIM TEMA SECIMI: Ekip lyeleri ile yapilan ilk toplantida, tiim ekifyelerinin

fikirleri alinarak uygulama konusu olarak 3 adajirtenmistir. Bu 3 aday konu ekip
dyelerinin oylamasina sunularak 3 kriterde puanlgam@lmstir ve en yiuksek puani
alan konu “Standart araclarda tamamlama istasyanumpuwukinin azaltilmasi”

kazien konusu olarak segilgtir.

3.ADIM MEVCUT DURUM ANAL iZI:

Tablo 4.1. Tamamlama istasyonu zaman etidu

o STANDART IS TANIMI Ortalama | 1. lgiim 2, Glciim [3. Olgiim| 4, Blctim | 5. Oleiim s i Katma.DeélerIi/
(8] [ (&) [ () | (s) | (s) | (5] Degersiz
1 |Baba merkezi konum dlciisi al 608 | 616 | 607 | 607 | 609 | 601 |Zorunlu Katma degersiz
2 |Mentege merkez dlcilerini al 632 | 599 | 649 | 634 | 672 | 606 |Zorunlu Katma degersiz
3 |Forklift hariyer aparatinial 85 88 84 82 88 83 |Zorunludegil |Katma degersiz
4 [Forklift bariyer deliklerini del 2945 | 2866 | 2818 | 3180 | 2921 | 2940 |Zorunlu Katma degerli
5 [Matkap ucu hile 300 | 315 | 288 | 288 | 345 | 264 |Zorunlu degil Katma degersiz
b |Tezgahtan baba ji ve mentese al, araca diz 383 | 401 | 371 | 378 | 393 | 372 |Zorunlu degil Katma degersiz
7 |Mentege ve haba ji kalibini tezgahtan al 82 77 85 89 7 87  |Zorunlu degil |Katma degersiz
8 |Baba ji ve menteseleri puntala 1326 | 1385 | 1232 | 1214 | 1470 | 1329 |Zorunlu Katma degerli
9 |Baba ji ve mentese kaynat 3300 | 3365 | 3245 | 3348 | 3230 | 3312 |Zorunlu Katma degerli
10 |Baba ji'lerin yiizeylerini zmparala 555 | 565 | 620 | 537 | 547 | 506 |Zorunlu Katma degersiz
11 {Dolap baglantr kdsehentlerini raftan al 60 63 55 67 50 65  |Zorunlu degil Katma degersiz
12 |Dolap baglantr kdsehentlerini puntala ve kaynat 782 | 785 | 688 | 670 | 926 | 841 |Zorunlu Katma degerli
13 |Bisiklet korkulugu baglantt parcalarini raftan al, konum dlciistinii ayarla 497 | 495 | 502 | 498 | 444 | 546 |Zorunlu Katma degersiz
14 |Bisiklet korkulugu baglanti parcalarini puntala ve kaynat 485 | 477 | 496 | 476 | 442 | 534 |Zorunlu Katma degerli
15 |Kapi tutamagini raftan al, aracin iizering koy 71 78 69 b4 n 73 |Zorunlu degil Katma degersiz
16 |Kapi tutamagini araca puntala ve kaynat 201 | 196 | 204 | 208 | 191 | 206 |Zorunlu Katma degerli
17 |Siiriigiili merdiven baglanti kogebentini raftan al, araca diz 62 59 59 6l 64 67 |Zorunlu degil |Katma degersiz
18 |Siirfigdil merdiven baglant kdgebentini puntala ve kaynat 213 | 200 | 225 | 214 | 209 | 217 |Zorunlu Katma degerli
19 |Katlanir merdiven baglanti parcalarini raftan al, araca diz 77 80 67 84 72 82 |Zorunlu degil |Katma degersiz
20 [Katlanir merdiven baglanti parcalarini puntala ve kaynat 317 | 327 | 38 | 299 | 309 | 268 |Zorunlu Katma degerli
21 [Karkas U'larini raftan al, araca diz 67 85 55 62 71 56 |Zorunlu degil Katma degersiz
22 [Karkas U'larimi puntala ve kaynat 267 | 289 | 275 | 241 | 259 | 271 |Zorunlu Katma degerli
23 |Kablo tutacagini raftan al, araca diz (28 adet) 246 | 219 | 255 | 277 | 240 | 239 |Zorunludegil|Katma degersiz
24 |Kablo tutacagint kaynat 905 | 964 | 811 | 793 | 1049 | 908 |Zorunlu Katma degerli
25 |Transmisyonu malzeme rafindan al, araca diz 79 74 82 86 69 84 |Zorunlu degil |Katma degersiz
26 |Transmisyonu kaynat 289 | 288 | 300 | 266 | 292 | 299 |Zorunlu Katma degerli
27 [Forklift hariyer deliklerini havsala 666 | 617 | 731 | 648 | 658 | 676 |Zorunlu Katma degersiz
28 [Televre icindeki delik capaklarini zimpara ile temizle 601 | 562 | 656 | 563 | 593 | 631 |Zorunlu Katma degersiz
29 |Puntalanan aracin kaynak istasyonuna alinmasi 300 | 318 | 288 | 295 | 310 | 289 |Zorunludegil|Katma degersiz
30 |Kaynatilan aracin capak alma istasyonuna alinmasi 240 | 225 | 234 | 243 | 253 | 245 |Zorunludegil Katma degersiz

Toplam 277,35 ad*dak

Katma degerli toplam 183,83 ad*dak
Zorunlu katma degersiz toplam 59,32 ad*dak
Katma degersiz toplam 34,20 ad*dak
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Zaman etudu (Tablo 4.1) yapilarak istasyond@kanimlari, operasyon zamanlari ve
katma dgerli, zorunlu katma dgersiz ve katma dgersiz olmak olmak Uzerg tipleri
belirlenmstir. Toplam 277,35 ad*dak’lik operasyonlarin 183 &8&*dak’s1 yani %
66,28'i katma dgerli is, 59,32 ad*dak’sI yani % 21,39'u zorunlu katmaeisiz &,
34,20 ad*dak’si yani % 12,33'U0 katmagiesiz § (israf) oldgu tespit edilmgtir.
(Sekil 4.16)

Sekil 4.16. Tamamlama istasyonunda yapikderin dgzilimi

4.ADIM KAIZEN PLANI: Mevcut durum verileri toplanditan sonra ¢ajma plani
olusturulmustur. Kaizen uygulamasinda yer alan 12 adim iginatatanma haftalari

belirlenerek cabmanin tamamlanmasi icin hedef tarih belirlegtmi(Tablo 4.2)

Tablo 4.2. Kaizen plani

HAFTALAR
18.HAFTA|19.HAFTA|20.HAFTA|21.HAFTA|22.HAFTA|23.HAFTA

KAIZEN ADIMLARI

Kaizen ekibinin kurulmasi

Tema segimi
Mevcut durum analizi

Kaizen plani

Hedefin belirlenmesi
Sebep - sonug analizleri

Cozim planlan

Uygulamalar
Hedef - sonug analizi

V(N |u|h WMk

10 |Kazanglarin analizi
Ekip degerlendirmesi
Standartlastirma

[y
[y

[y
%]
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5.ADIM HEDEFIN BELIRLENMESI: Takim Uyeleri ile bir araya gelinerek mevcut
durum analizinde saptanan 277,35 ad*dak’lik suexritden % 20 iyilgtirme hedef

olarak belirlenmytir.

6.ADIM SEBEP-SONUC ANAILZI: Bu adimda problem c¢ozme tekniklerinden

balik kilgigi diyagrami, beyin firtinasi ve neden-neden analgulanmgtir.

Beyin firtinasi ile mevcut durumdaki problemler pesedilerek balik kilgi

diyagramina fekil 4.17) yerlgtirilmi stir.

AKSESUAR PARCAEARININDIC
KONUMDA KAYNATILMASINDAN

DOLAYI KALITESIZLIK

SARE MALZEME
ALRA SURES] UZUN

KAYNAKLI
KALITE HATALARI

CEVRE

15 ¥OGUNLUGUNDAN

STOKTAK] ARAC]
ALMIA SURES UZEIN

Sekil 4.17. Balik kilgg! diyagrami

ISTASYONI AR ARAS|
BAESATE DZUN

MAKINE

YURUME VE TASINIA
MESAFELERE UZUN

VING ILE TASIMA
MESAFELERI UZUN

AKSESUAR PARCALARININ
METRE VE GONYEILE
ARACA TAKILMASI

TAMAMLAMA
ISTASYONU s
YOKUNON
AZALTILMASI

Balik kil¢igi diyagrami ile tespit edilen her bir problem idiablo 4.3’te goruldgi

gibi neden — neden analizi uygulagrae problemlerin kok sebepleri ataulmistir.

Tablo 4.3. Neden neden analizi

PROBLEM 1.NEDEN 2.NEDEN 3.NEDEN 4.NEDEN 5.NEDEN KOK SEBEP
Ak 1
sesuar p"arga A g onumlama diizenegi [Sasi ¢atim fikstiriinde [Sasi ¢atim fikstiriinde Sasi catim fikstirinde
metre ve gonye ile araca k Imiyor erekli aparatlar yok erekli aparatlar yok
alilmas: yol yapilmiy 2 p y 2 p b
o (Malzeme rafi ile arag L . .
Yiiriime \.e tagima arasmdaki mesafe Yerlesimin uygun Yerlesim ¢alismast Yerlesim galigmast
mesafeleri uzun wzak olmamast yapilmamis yapilmamais
o Operator ving ile Stoklu galisma 5S ¢alismasi 5S ¢alismasi
Ving ile tasima . yapiltyor yapilmang yapilmamis
R gereginden fazla Calisma alam uzun — - -
mesafeleri uzun alistyor Yerlesimin uygun Yerlesim galismast Yerlesim galismast
G olmamast yapilmans yapilmamis
Stoktaki araci alma Stokta tist tiste istasyonlar aras1 akis |Istasyonlar birbirinden |Yaln akis caligmalart Yalin akis galismalan
stiresi uzun (konulmus araglar var |dengesizligi var (bagimsiz ¢ahsiyor yapilmamig yapilmamig
Stoklu caligma 5S calismast 5S calismast
Sfxrf t.nalzeme alma Caligma alant uzun yaplhy.or. yapllm.amlg yapllm.amls
stiresi uzun Yetlesimin uygun Yerlesim ¢alismast Yerlesim caligmast
olmamast yapilmamig yapilmamig
Istasyonlar aras1 mesafe Arag dnde . Yerlesimin uygun Yerlesim ¢alismast Yerlesim galigmast
[puntalamyor, geride
uzun olmamasi yapilmams yapilmarms
kaynatiliyor
. . Tamamlama . - . - - _—
Aksesuar pargalar [Dik konumda kaynak [Araci ¢evirme durumu istasyonunda Sasi ¢atim fikstiiriinde |Sasi ¢atim fikstiiriinde [Sasi ¢atim fikstiirinde
kaynaklan kalitesiz yapiliyor yok kaynatiliyor yapilmiyor gerekli aparatlar yok |gerekli aparatlar yok
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Kok sebepleri incelenginde;

— Sasi catim fikstlriinde aksesuar parcalari icin dganaamasi
— Yerlesim calsmalarinin yapiimangiolmasi
— 58S calgmasinin yapiimamiolmasi

— Yalin aks calsmalarinin yapilmangiolmasi

olmak Uzere 4 ana kok sebep ddwgoralmigtdr.

7.ADIM COZUM PLANLARI: Bir 6nceki adimda somut biekilde ortaya konulan
problemlerin kdk sebepleri belirlendikten sonrdegtirme aksiyonlari belirlenerek
ekip tyeleri arasinda gorevghami yapilmstir ve her bir aksiyon icin tamamlanma
tarihi hedefleri belirlenngtir (Tablo 4.4). fizleme” sitununda ise belirlenen

aksiyonlar PUKO dongusii ile takip ediktir.

Tablo 4.4. C6zum planlari

- . |GERCEKLESME )
COZUM PLANLARI SORUMLU | HEDEF TARIH ¢ ) 5 IZLEME
TARIHI

TUM EKiP

5S calismasi yapilacak . . 04.06.2010
UYELERI

58 s.onraS| \,rerlegwrp,yurume tagimalari azaltacak T.l.JM EKI.P 07.06.2010

sekilde yeniden dizenlenecek UYELERI

Aksesuar pargalari icin sasi gatim fikstiirline gerekli E.TUNCA

N 03.06.2010
aparatlar yapilacak O.KARACA

Aksesuar parcalari sasi catim istasyonuna S VELKEN 07.06.2010

kaydirilacak
Yeni yerlesim ve |§_ istasyon degigiklikleri sonras T.l.JM EKI.P 11.06.2010
proses kontrol edilecek UYELERI

DURUM

{ SN S

Planlandi Uygulandi | Kontrol edildi
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8.ADIM UYGULAMALAR: Belirlenen ¢6zum planlarinin wulanmasi samasina
gecilmistir. Operasyon surelerini kisaltmak icin aparagfapilarak metre ve gonye

kullanimi azaltilmgtir. Yapilan aparatlarin detaylagagida verilmitir.

4 adet dolap hk#anti k&ebenti Sekil 4.18'de go6ruldgu gibi tamamlama
istasyonunda metre ve gonye yardimi ile 14 dakiladaa puntalanmaktaydasi
kurma fikstirine konumlama aparati yapilarak ve dperasyonsasi kurma

istasyonuna kaydirilaraklem siresi 1 dakikaya indirilrtir.

ONCESI SONRASI

Sekil 4.18. Dolap bganti késebenti puntalama operasyonu

4 adet bisiklet korkulgu baglant kGebentiSekil 4.19'da goruldga gibi tamamlama
istasyonunda metre ve gonye yardimi ile 10 dakikadaa puntalanmaktaydiasi
kurma fikstiriine konumlama aparati yapilarak ve dperasyonsasi kurma
istasyonuna kaydirilaraklem suresi 1,64 dakikaya indirilgtir.

ONCESI SONRASI

Sekil 4.19. Bisiklet korkulgu bglanti késebenti puntalama operasyonu
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2 adet kapr kolu tutaga baslanti kd&ebenti Sekil 4.20"de goruldigu gibi

tamamlama istasyonunda metre ve gonye yardimi ileddkikada araca
puntalanmaktaydi.Sasi kurma fikstirine konumlama aparati yapilarak bee
operasyon sasi kurma istasyonuna kaydirilaralglem siresi 0,6 dakikaya

indirilmistir.

ONCESI SONRASI

Sekil 4.20. Kap1 kolu tutaga baglanti k&ebenti puntalama operasyonu

1 adet surgult merdiven glanti ksebentiSekil 4.21'de goruldgi gibi tamamlama
istasyonunda metre ve gonye yardimi ile 2 dakikadea puntalanmaktaydyasi
kurma fiksturine konumlama aparati yapilarak ve dperasyonsasi kurma

istasyonuna kaydirilaraklem siresi 0,15 dakikaya indirilgtir.

ONCESI SONRASI

Sekil 4.21. Surguli merdiven panti késebenti puntalama operasyonu
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2 adet katlanir merdiven glanti ksebentiSekil 4.22’de goruld@u gibi tamamlama
istasyonunda metre ve gonye yardimi ile 4 dakikadaea puntalanmaktaydjasi
kurma fikstirine konumlama aparati yapilarak ve dperasyonsasi kurma

istasyonuna kaydirilaraklem siresi 0,65 dakikaya indirilgtir.

ONCESI SOI\[RASI

- 'ﬂ i

i — &

Sekil 4.22. Katlanir merdiven lgianti kGebenti puntalama operasyonu

Fren tesisati transmisyon dtantilari Sekil 4.23’te goruldglu gibi tamamlama

istasyonunda ara¢ diz pozisyonda iken 6 dakikadaaapuntalanmaktaydi. Bu
operasyon aracin ters pozisyonda g@ldwplatform (ters) istasyonuna kaydirilarak
islem suresi 5 dakikaya indirilrgtir.

ONCESI SONRASI

Sekil 4.23. Fren tesisat! pntilar puntalama operasyonu
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2 adet karkas U Iganti parcasiSekil 4.24'te goruldgu gibi tamamlama
istasyonunda metre yardimi ile ve ara¢ diz konukelmy4 dakikada araca
puntalanmaktaydi. Bu operasyon aracin ters pozdayooldgu platform (ters)
istasyonuna kaydirilaraklem siresi 3 dakikaya indirilrtir.

ONCESI SONRASI

Sekil 4.24. Karkas U b#anti parcasi puntalama operasyonu

4 adet stepne Banti k&ebenti Sekil 4.25te goruldgl gibi tamamlama
istasyonunda metre ve gonye yardimi ile 13 dakil@daa puntalanmaktaydiasi
kurma fiksturiine konumlama aparati yapilarak ve dperasyonsasi kurma
istasyonuna kaydirilaraklem siresi 4,15 dakikaya indirilgtir.

ONCESI SONRASI

Sekil 4.25. Stepne Iganti kebenti puntalama operasyonu
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28 adet kablo kanca$ekil 4.26'da goruldgu gibi tamamlama istasyonunda ara¢
diz konumdayken 9 dakikada araca puntalanmaktBydaperasyon televrenin ters
pozisyonda oldgu televre hazirlama boélimine kaydirilargliem siresi 5 dakikaya
indirilmistir.

ONCESI SONRASI

Sekil 4.26. Kablo kancasi puntalama operasyonu

Bu uygulamalarin ardindan tamamlama istasyonundgabg®nasi yapilmgtir.

5S Siniflandirma Adimi:Bu adimda istasyonda yer alan tim malzemeler
incelenmgtir. istasyonda mevcut durumda kullaniimayan malzemeédirldnen
kirmizi bolgeye ayrilarakSgkil 4.27), malzeme tanimi, miktari, birimi, ayirri@ihi
ve ayirma sebebini iceren kirmizi etiket listesiziHanarak Tablo 4.5'te

gosterilmitir.
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Tablo 4.5. Kirmizi bélge malzeme listesi

Malzeme Tanim Miktar Birim Ayirma Tarihi | Ayirma Sebebi | Karar Tarihi Karar
ME& kumands kutusu cercevesi 22 Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurda
C3 bisiklet korkulugu 7 Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurda
%P televre takvivesi 170 Adet 24.02.2010 Acil degil 30.04.2010 imalata ganderildi
I Cyastk takviyesi alt 16 Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurdz
1 Cyastik takviyesi dst 156 Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurda
Clyastiktakvivesi alt 3 Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurda
C1yastik takviyesi Ost 13 Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurda
C4 boru baglama ara pargasi 124 Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurdz
ME& stepne kancas) 27 Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurda
C1rampadayama U'su 23 Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurda
C4 dolap kogebenti 153 Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurda
IC bisiklet korkulugu uzun 6 Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurdz
G bisklet kerkuluzu kisa 38 Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurda
C1 bisiklet korkulugu uzun 44 Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurda
RS havuz takviyesi 620 Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurda
01 bisiklet korkulugu 2 Adet 24.02.2010 Acil degil 30.04.2010 Hurda
C4 zazi aras| stepne parcasi 18 Adet 24.02.2010 Acil degil 30.04.2010 imalata ganderildi
CS zazi aras| stepne pargast & Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurda
C4 karkas bayrag 60 Adet 24.02.2010 Acil degil 30.04.2010 Ambarda stoklanacak
Bawer dolapsac 38 Adet 24.02.2010 Acil degil 30.04.2010 imalata génderildi
MO dolap kisebendi 32 Adet 24.02.2010 Acil degil 30.04.2010 Hurda
MP dolap kizebendi 18 Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurda
Seviye ventil sac) 44 Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurda
Arka kige bayrak 100 Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurdz
MCdolapsaa g Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurda
MP sirgulu merdiven kasebenti 362 Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurda
RS katlamir merdiven kogebenti 21 Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurda
MP biziklet karkulugu 16 Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurdz
C4 stepne krosu 166 Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurda
Katlanir merdiven saplamas) 74 Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurda
C1&n pozisyon lamba sac 92 Adet 24.02.2010 Acil degil 30.04.2010 Ambarda stoklanacak
MO dolap kégebenti 21 Adet 24.02.2010 Acil degil 30.04.2010 imalata génderildi
AU bisklet korkulugu 16 Adet 24.02.2010 Acil degil 30.04.2010 imalata ganderildi
C sUrguld merdiven kdsebenti 26 Adet 24.02.2010 Acil degil 30.04.2010 Hurda
FN sirgild merdiven kdsebenti 73 Adet 24.02.2010 Acil degil 30.04.2010 Ambarda stoklanacak
2] baba yuvasi =3c1 Gn taraf 6 Adet 24.02.2010 Acil degil 30.04.2010 Hurdz
C4 stepne kancasi 4 Adet 24.02.2010 Acil degil 30.04.2010 imalata ganderildi
C1 kol zac & Adet 24.02.2010 Acil degil 30.04.2010 Ambards stoklanacak
C1 kramer baglanti kensolu E] Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurda
AB dolap kisebenti saf 10 Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurdz
2B dolap kosebenti sol 183 Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurda
MP katlanir merdiven delikli 32 Adet 24,02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurda
MP katlanir merdiven deliksiz 27 Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurda
C4vyan parklambahk 2 Adet 24.02.2010 Gereksiz 26.02.2010 Hurdz
C1l Iastlkkﬁiebenti 40 Adet 24.-3_2.2-3'1-3 Gﬁksiz 26.02.2010 Hur:l_a

Kirmizi bolgedeki malzemeler gereksiz ve acilgileolmak Uzere iki gruba
ayriimigtir. Birinci gruptaki malzemeler icin 5S komisyonaplanarak ilk karari
vermislerdir. ilk karar, gereksiz malzemelerin incelenip hurdagimas! olmugtur.
Bu gruptaki malzemelerin hurdaya ayrilmasinda aktdr etkili olmytur. Bunlar;
revizyona grayip kullanim dyi kalan malzemeler ve uzun siredir Uretimi

gerceklgmeyen aragc tiplerine ait malzemelerdir.

Ikinci grupta yer alan malzemeler 2 ay go6zlemletimi Bu sire zarfinda
istasyondaki malzeme ihtiyaclari icin ilk olarakrkizi bélgeye bakilmgtir ve bu

bdlgede yer alan ihtiyaclar tretim hattinda kullieagtir. 2 aylik sure zarfinda hig
hareket gbrmeyen malzemeler icin hurda karari akinm hareket goren
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malzemelerde ise kirmizi boélgede kalan miktarlapklsihmak Uzere ambara

gonderilmitir.

Sekil 4.27. Kirmizi bolgeye ayrilan malzemeler

5S Duzenleme Adimi: Bu adim, hatta geriye kalani yaatlak ihtiya¢ duyulan
malzemelerin dizenlenmesi adimidfekil 4.28'de goruldgi gibi malzemeler
raflarda dizensiz ve gmik vaziyette stoklanmaktadir. Kimi malzemeler lgede
durmaktadir. ihtiyag duyulan malzemenin bulunmasi igin bazen |da#r
harcanmaktadir.

Sekil 4.28. Mevcut durumdaki diizensizlikler
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Bu adimda tim bu dizensizliklerin yok editivi. Her bir malzemenin stoklama yeri

belirlenerek gerekli tanimlama etiketleri hazirlagtmn.

5S Temizleme AdimiBu adimda Uretim alaninda olan hgry temizlenmytir.
Ayrica renklendirmeler ile malzeme raflari, yergjleri, sarf malzeme, alet edevat
yerleri birbirinden ayrilmgtir (Sekil 4.29).

Sekil 4.29. Temizlik gérintdleri
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Ilk 3 adimin uygulanmasi sonucu gdn durum, 6ncesi ve sonrasi olarsékil
4.30’da gOsterilmtir.

ONCESI | SONRASI

SONRASI

- UL TR s il o

:--ugu o

SONRAS|

Sekil 4.30a. 5S 6ncesi ve sonrasi gérundtler
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ONCESI SONRASI

SONRASI

Sekil 4.30b. 5S dncesi ve sonrasi goruntuler

Sekil 4.30'da da  goruldiii gibi arttk malzemeler dizensiz, geligtzel
stoklanmamaktadir. Her malzemenin yeri golgelendiemve tanimlama etiketleri
ile belirlenmi durumdadir. Raflarda her malzemenin stoklanabilmeis ayri
bdlmeler yapilmgtir ve o bblmeye yalnizca ait olgu malzeme konulabilecek

sekilde duzenlenip malzemelerin numune drnekletarafmonte edilnstir.

5S Standartiirma Adimi: ilk 3 adim, uygulama acisindan sonucu hemen
gorulebilirdir. Ancak zor olan, gelinen noktay mstiartlgtinp korumaktir. Bunun
icin ¢ssitli dokiimantasyon sisteminin hazirlanmasi ve durardisiplinli bir sekilde

takibi gerekir.
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ilk olarak tamamlama istasyonunda diizenli olarakiziégn bakimi ve kontrolleri
yapilmasi gereken bélgeler, raflar, panolar, telegare aletler belirlenngtir.

GORSEL | [KAYNAK TAKIM | [KAYNAK TAS VARDIYA TAKIM TAKIN
FABRIKA | |[MOTORU PANOSU ||MOTORU MOTORU _  ||TAKIM DOLABI PANOSU
PANO  ||YERI IYERI YERI(SABIT) ||PANOSU PANOSU

3
M [H.DAGHAN

ARAC YAPIM/ | | ARAG YAPIM
, YOLU YOLU
7

H.DEMIRDELEN

;% YURUME YOLU
B

=

¢ |HURDA MENGENE |[MASTAR
| . TEZGAHI MALZEME | [RED
RAFI ZIMPARA
. TAS YERI

FORKLIFT YOLU

Sekil 4.31. Temizlik bolgeleri

Belirlenen bu bdlgelerin gunlik temizlik, bakim wentrol gorevleri istasyonda
calisanlara adil birsekilde daitilmistir (Sekil 4.31) ve Tablo 4.6'da yer alan 5S

bdlge temizlik ve bakim kontrol formu alwrulmustur.

Her operatdor sorumlu olgu boélgelerin gerekli temizlik, bakim ve kontrolleri
yaptiktan sonra istasyonun takim lideri alanin tamma kontrol ederek formda yer
alan ilgili bolgeyi doldurmakla goéreviendirilgtir. Tablo 4.6’'da da V-1 gundiz

vardiyasini, V-2 ise gece vardiyasini gostermektedi



Tablo 4.6. 5S bélge temizlik ve bakim kontrol formu
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55 BOLGE TEMIZLIK VE BAKIM KONTROL FORMU

TAMAMLAMA

E. TUNCA

. PAZARTES|
KONTROL YERI

SALI

GARSAMBA

PERSEMBE

CUMA

CUMARTESI

PAZAR

V-1 V-2

\al

V-2

V-1 V-2

V-1 V-2

V-1

V-2

V-1 V-2

V-1

V-2

MALZEME TEZGAHI

TAKIM DOLABI

COP TENEKELERI

§5 PANOSU

GORSEL FAB.PANOSU

SABIT TAS MOTORU

ATIK VARIL YERI

IARAG YAPIM YOLU

oo |~w|o|wo|s|w |0~

MALZEME TEZGAHI

10 | TAKIM PANOSU

11 |HAVA HORTUMU

12 |OKSIJEN HORTUMU

13 |KABLO SARMA YERI

14 |RESIM PANOSU

15 | TEL HURDA SEPETI

16 |SAG HURDA SEPETI

TARIH

OPERATOR IMZA

1.TAKIM LiDERI iMzA

2.TAKIM LIDERI iMZA

Yapilan ve uygun kontrollere ¥, yapilmayan ve uygun olmayan kontrollere X, igareti koyunuz.

5S Disiplin Adimi:4.adimda standartfarilan uygulamalarin sirekli hale gelebilmesi

icin kontrol sistemi olsturulmustur. Bu kontrol sisteminde gunlik, haftalik ve &yl

yapilacak kontrolsiemleri belirlenerek her biglemin kontrol periyodu tanimlanarak

Tablo 4.7°deki kontrol formu okturulmutur. Bu formda yer alan kriterlere goére

takim lideri gunlik, grup lideri haftalik ve bélisorumlusu aylik kontrollerini yapip

sistemin denetimini $dar.
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Tablo 4.7. 5S ve guvenlik kontrol formu

GUNLUK | HAFTALIK | AYLIK 55 ve GUVENLIK KONTROL LISTES|
| TAKM: L
Kontrol
N0 | Yagﬁacakﬁ'lemler perijods | ) 2) 3 4] 5| 6 7| 8 9 f0) f| 2] 3] f4) f5) f6) 17) 8] 9| N M| N B M B A 4B W Y
Galiganiann yaphklanige uygun igisel onuyucu matzemeler
tamiml, saglamve kukaniyar amall. b
Waking-ekipmanin givenli donanimive ac durduma dutanlan
varve Galigior duumda oma, Uoereinde givenliaimatn | 6
Tam aci gl kaplan tanmi, Gnleri gk olmal ¢
Elektik panolannin anler agk, pano kapalar kapal aimal
Elektrik kablalan hasarsizve komunuyor oimal G
X Forkiftve yaya yollan dzerinde arac, maizeme, ekipman kasa,
= | falp, akmub. seleroimamal G
o | Aidar dogn Forteynera aimi omal. Yererde sac atilan metal
IZ talag1, yagh bez, ;op v dimaml G
8 Anzal fuygunsz ekipman, making, hatali malzeme ve
mamullerde yanc tanm olmall G
Hattave tezgahlarda gereksiz takim, malzeme, sehpa masa,
parca, yal ez, palet paketkaddivb. seyler omamal G
Tezgahlarda kullanian takm, cihaz ve ekipmanlar tanml
Jerlerinde ve hasarsiz almall G
58 Tezgah Temirlik ve Bakim Konfrol Formuna gre temilikve
1584y bakim yapiyorve kayian tutuluyor olmal G
Gaztipleri dewrimese kargt sabtienmis, ok ufulyor olmal,
| fullamm esnasinda alev eritepme valfer ol 6
x| Vercizgleri efkefler tammve uyan tabelalannda pranma,
7| disme, yrtima clmamal H
& [ Hatali imgartandnclam jalan tam sulan ogalims, hava
t hortumlan saglam, cizenlve siboplan yerinds dimal H
% Duvartar, yerler ve camlamn dzerinde knima, yipranma
olmamal. H
¢ | Galigma alaninda kullantan [ bulunan tim mazeme ve
j ekipmanlann yereri befirlenmis, cizimis ve yazih olarak A
3= | Hata bulunan dokimanlar tanim yererinde, hasarsi temiz e
q Utagitanir olmal. A
TIILIDERI [

GIGUNLUK HHAFTALIK A: AYLIK Kontrol Imza Kontrol Imza Kontrol Imza Kontrol Imza Kontrol Imza Kontrol Imza
NOT: Takim Lideri yukar\dak\ tabloyu kontrol per\yoduna qore takwp eder. Grup [idert her hafianin Cuma VETHL
QUnlert yukandaki kontroller yaparak takm iderini ve istasyonu denetler. Yetkil DGIm Sorumlust her ayin GRUP LioERi BOLM
son Cuma gind yukandakikonirolle yaparak grup idernive tim b3 enefler. SR

Son olarak da 5S ve guvenlik kontrol listesine dgdoatrol edilen sistemde yer alan
uygunsuzluklarin takibi icin Tablo 4.8'de yer alaggunsuzluk 6nlem plani formu
olusturulmustur. Kontrollerde tespit edilen uygunsuzluklar lmrmha glenir, ¢6zim
plani, sorumlusu ve ¢6zim planinin uygulagacéermin tarihi doldurularak

uygunsuzluklaarin takibi ganms olur.
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Tablo 4.8. Uygunsuzluk énlem plani formu

‘ UYGUNSUZLUK GNLEM PLANI

SORUMLU TARIH

R T, p—
Pazartesl

R YT -

Sanh

R S Y, ¥ p—

Garsamba

U ST, Y —

Persembe

ST, -

Cuma

5S calgmasi tamamlandiktan sonra kazanilan yerlggedendirilerek istasyonlarin
yerlesiminde yUrime tamalari azaltmak amaci ile gigiklikler de yapilmstir.

9.ADIM HEDEF-SONUC: Uygulamalar tamamlandiktan sorgelinen durumda
tekrar zaman etudu yapilarak (Tablo 4.9) hedef-c@amalizi yapilmgtir.
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Tablo 4.9. Uygulamalar sonrasi tamamlama istasy@auasyonlarinin zaman etudi

\o STANDART IS TANIMI Ortalama | 1. lgiim [ 2. Blctim (3. Blgtim |4. Bletim 5. Bletim s Ti Katma-DeélerIi/
(s.) (s) [s.) (s.) (s) [s.) Degersiz
1 |Baba merkezi konum 6lcisii al 608 616 607 607 609 601 [Zorunlu  |Katma degersiz
2 |Mentese merkez dlciilerini al 632 599 649 634 672 606 |Zorunlu  [Katma defersiz
3 |Forklift bariyer aparatini al 85 88 84 82 88 83 |Zorunlu  |Katma degersiz
4 |Forklift bariyer deliklerini del 2945 | 2866 | 2818 | 3180 | 2921 | 2940 |Zorunlu |Katma degerli
5 |Matkap ucu hile 206 218 195 203 208 206 |Zorunlu  [Katma deersiz
6 |Tezgahtan baba ji ve mentege al, araca diz 282 300 270 277 292 271 |Zorunlu  |Katma degersiz
7 |Mentese ve baba ji kalibini tezgahtan al 44 39 47 51 34 49  |Zorunlu  |Katma defersiz
8 |Baba ji ve menteseleri puntala 1326 | 1385 | 1232 | 1214 | 1470 | 1329 |Zorunlu  |Katma degerli
9 |Baba ji ve mentese kaynat 3300 | 3365 | 3245 | 3348 | 3230 | 3312 |Zorunlu |Katma degerli
10 |Baba ji'lerin ylizeylerini zimparala 555 565 620 537 547 506 [Zorunlu  |Katma degersiz
11 | Dolap baglanti kdgebentlerini raftan al 4 5 4 3 4 4 |Zorunlu  |Katma degersiz
12 |Dolap baglanti kosebentlerini puntala ve kaynat 60 63 55 54 69 59 |Zorunlu  |Katma degerli
13 |Bisiklet korkulugu baglanti pargalanini raftan al, metre ile konum dlglisiini| 61 56 55 70 60 64 |Zorunlu  |Katma degersiz
14 |Bisiklet korkulugu baglanti parcalarini puntala ve kaynat 393 401 400 390 386 388 |Zorunlu  |Katma degerli
15 |Kapi tutamagini raftan al, aracin iizerine koy 1 14 12 9 10 10 [Zorunlu  |Katma degersiz
16 |Kap! tutamagini araca puntala ve kaynat 57 52 60 64 7 62 |Zorunlu  |Katma degerli
17 |Stiriigiilii merdiven baglanti kdsebentini raftan al, araca diz 32 29 29 31 34 37 |Zorunlu  |Katma degersiz
18 |Stiriigiilii merdiven baglanti kdsehentini puntala ve kaynat 102 11 98 99 97 105 |Zorunlu  |Katma degerli
19 | Katlanir merdiven baglanti parcalaini raftan al, araca diz 43 51 38 55 43 53 |Zorunlu  |Katma degersiz
20 |Katlanir merdiven baglanti parcalarini puntala ve kaynat 116 126 181 98 108 67 |Zorunlu  |Katma degerli
21 |Karkas U'lanni raftan al, araca diz 26 44 14 21 36 15 |Zorunlu  |Katma degersiz
22 |Karkas U'larini puntala ve kaynat 207 219 225 190 201 200 |[Zorunlu  |Katma degerli
23 |Kablo tutacagini raftan al, araca diz (28 adet) 191 188 193 190 191 193 |Zorunlu  |Katma degersiz
24 |Kablo tutacagini kaynat 665 724 | 571 | 553 | 809 | 668 |[Zorunlu |Katma degerli
25 |Transmisyonu malzeme rafindan al, araca diz 54 49 57 61 44 59 |Zorunlu  |Katma degersiz
26 |Transmisyonu kaynat 229 217 231 233 229 235 |Zorunlu  |Katma degerli
27 | Forklift bariyer deliklerini havsala 666 617 | 731 | 648 | 658 | 676 |Zorunlu  |Katma degersiz
28 |Televre icindeki delik capaklarini zimpara ile temizle 601 562 656 563 593 631 |Zorunlu  |Katma degersiz
29 |Puntalanan aracin kaynak istasyonuna alinmasi 300 318 288 295 310 289 |Zorunlu  [Katma deersiz
30 | Kaynatilan aracin capak alma istasyonuna alinmas 240 225 | 234 | 243 | 253 | 245 [|Zorunlu  |Katma degersiz

Toplam 196,50 ad*dak

Katma degerli toplam 126,18 ad*dak
Zorunlu katma degersiz toplam 51,03 ad*dak
Katma degersiz toplam 19,28 ad*dak

Tabloda koyu renkli olan operasyonlar (37,6 ad*dak¥ka istasyonlara
kaydiriimstir. Dolayisiyla bu operasyonlara ait sureler tataama istasyonundan
disulerek; toplam gcilik kaizen 6ncesi durum olan 277,35 ad*dak’dan anki
durum 196,50 ad*dak’ya indirilrgiir ve tamamlama istasyonundaktiiik % 29

azaltiimstir.

Tablo 4.9'da toplam sire, koyu renkli operasyorekir (diger istasyonlara aktarilan
sure) haric 196,50 ad*dak olarak gozukmektedir. dtgfar genel olarak
deserlendirildiginde ise; bu sirenin buraya ilave edilmesi haliadé,50 + 37,6 =
234,1 ad*dak oldgu gorulecektir. Boylece gorulmelidir ki 277,35 adfd olan

tamamlama operasyonlarinin suresi 234,1 ad*dakigardimdstir. Bu durumda net
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iscilik tasarrufumuz % 16'dir. Yerkgm calsmasi sonucu yurime mesafelerindeki

tasarruf ise 47 metre / arag olarak olgigtiil

Sekil 4.32'de de goruldgii gibi yapilan kaizen camasi sonucu tamamlama
istasyonundaki katma derli islerin orani % 66,28'den % 73,65'e cikariktmi.
Zorunlu katma dgersiz glerin orani % 21,39'dan % 19,13’e cikariftm. Katma

Sekil 4.32. Kaizen 6ncesi ve sonrasi tamamlamayistasmda yapilangierin dagilimi

10.ADIM KAZANCLAR: Uygulama sonucu gelinen noktadamanin kazanclari
asaglda hesaplanmgiir. Firmada 1 dakikalikstili gin maliyeti 0,33 €'dur.

* Uygulamada 277,35 ad*dak olagtiiik 234,1 ad*dak’'ya dgiridimistl. Bu
durumda ara¢c Bma olan §cilik kazancimiz; 277,35 — 234,1 = 43,25
ad*dak’dir.

» 1 dakikalik kciligin sirket maliyeti 0,33 € idi. Bu durumda aracsb® olan
iscilik maliyeti kazancimiz; 0,33 x 43,25 = 14,42 &'d

* Firmanin 2011 yil biatcesine gore yillik 6000 téinteperdeli Grind icin bu
calismanin yillik kazanci; 6.000 x 14,42 = 86.500 € ajtuu

Maliyet analizi Tablo 4.10'da verilrgir.
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Tablo 4.10. Kaizen uygulamasinin maliyet analizi

Kaizen Uygulamasi Maliyet Analizi Kaizen Oncesi |Kaizen Sonrasi Kazang
Tamamlama Operasyonlari (ad*dak / arag) 277,35 2341 43,25
Arag Basina Iscilik Maliyeti (€ / arag) 92,45 78,03 14,42
Yillik isgilik Maliyeti (€ / yil) 554.700 468.200 86.500

11.ADIM EKIP DEGERLENDIRMESI: Yapilan ¢akma siiresince ekip tyelerinin
ve ekibin toplam performansini ortaya koymak igipedeserlendirmesi yapilnstir.
Ekip 0yelerinin ¢cabma oOncesindeki vyetkinlikleri ile c¢ama sonrasindaki
yetkinlikleri Sekil 4.33'te grafik ile gosterilmtir ve ekibin daha sonraki catnalar

icin motivasyonu arttiriingtir.

Hedefle Calisma

Sebep sonug

Kalite

—m— Qncesi

— —S5onrasl

Beyin Firtinasi Ekip Calismasi

Y Gnetime sunum W Veri Toplama

Pareto

Sekil 4.33. Ekip dgerlendirmesi

Calismaya ait toplanti takip tablosu diuzenlegpwe sonraki ¢cagmalara 6érnek olmasi
diger calsanlari tgvik etmesi icin dger calsanlarla da paykalmistir. Tablo 4.11'de
goruldigu gibi calsmalara % 90 katilim orani gercegieistir.
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Tablo 4.11. Kaizen ¢ainasi toplanti takip tablosu

TOPLANTI TARIHI
UYELER  |03.05.2010/10.05.2010]17.05.2010| 24.05.2010/31.05.2010/07.06.2010| KATILIM ORANI
| SORGUT = 5 — = 5 =5 = = 5 83%
E.TUNCA R QR — == == == == 67%
H.KAVAKLI = = e | - o = 83%
O.KARACA == == = 5 =5 == == 100%
| TUNCDAG o oR = = e | - 83%
GKILIC == == = 5 =5 == == 100%
FUZUNOGLU | oF = wj= oF OB 100%
S.COBANOGLU | mpm = == = = == 100%
KATILIMORANI  88% | 75% | 100% | 88% | 100% | 3% |NGOOANSS

12.ADIM STANDARTLASMA & YAYGINLA STIRMA: Yapilan yeni
uygulamalarin standartfariimasi ve yeni uygulamalarin kalici hale getidsi igin
standart operasyon formlari eluruimus ve istasyonda ¢ahn tim ekip Uyelerine

yeni uygulamalara aitggimler verilmistir.

4.6. Sasi Catim Istasyonunda Yapilan Yirime — Taima Zamanlarinin

Azaltilmasi Calismasi

Asagida, bu istasyonda yapilan mevcut durum analizielde edilen tespitler, bu
tespitler sonucunda yapilan uygulamalar ve uygulammakazanclari anlatilrgtir.

Sekil 4.34'te de goruldgll gibi stok sehpalari, malzemelerin kullanim bd&dgele
(fikstar) bir hayli uzaktadir. Puntalanacak her imalzeme icin 2,2 x 2 = 4,4 metre
mesafe yurunmektedir. Bir aragta ortalama 8 kez ¥yiurime mesafesi
katedilmektedir. 4,4 x 8 = 35,2 metre yurime stausudur.
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STOK SEHPALARI

Sekil 4.34. Fikstir ve stok sehpasi

Sekil 4.35'te goruldgu gibi arag fiksturleri capraz ve arka arkaya kotamms

durumdadir ve bu yean calsma zorliguna yol agcmaktadir.

Sekil 4.35. Capraz konumlu fikstir yeglmi
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Sekil 4.36’da goruldgu gibi gecs bolgeleri dar, fikstirlerin yanlarinda gan buyik

bosluklar ise gereksizdir.

Sekil 4.36. Capraz konumlu fiksttr yegleinin getirdigi ¢calisma zorluklar

Fikstirde puntalanan araclar bir sonraki istasyaktarilmak icin Sekil 4.37'da
goruldigu gibi yaklgik 39,6 metre ving ile tanmaktadir. Aracin bir sonraki
istasyona iletilip catma alanina geri donilmesi icin 39,6 x 2 = 79,2 maetol

yarinmektedir.

Sekil 4.37. Puntalama sonrasi araclarin ving ijgnta mesafesi
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Yurime mesafeleri toplanginda 114,4 metre olgu tespit edilmytir.

Malzeme rafina gidip — gelmeler = 35,2 metre

Araci bir sonraki istasyona iletmek icin yurimeter 79,2 metre

Toplam = 114,4 metre

Yurime mesafelerinin zaman kdrgl: Yapilan dlcimlerde malzeme rafina gidip —
gelmelerdeki ve aracin bir sonraki istasyona bidakian sonraki geri gelmedeki 1
metrelik mesafe 0,7 saniye; ving ile araci bir sénristasyona tamalardaki 1
metrelik mesafe 2,8 saniye stirmekte @lduespit edilmgtir. Firmada 1 saniyenin
tasarruf maliyeti olarak kautigl ise 0,0056 €'durSasiyi ving ile 1 metre tamanin
enerji maliyeti ise 0,025 €'dur. Arac gaa olgan maliyetler Tablo 4.12’'de verilmi
olup toplam 1,90 €'ya tekabil etmektedir.

Tablo 4.12. Yirime-tamalarin maliyet kauliklari

Mesafe | Zaman Iscilik Enerji Toplam
Yapilanislem (m.) (sn.) Maliyeti (€) | Maliyeti (€) | Maliyet (€)
Malzeme rafina gidip-gelmeler 35,2 24,64 0,14 0,14
Bir sonraki istasyona ving ile gama 39,6 110,88 0,62 0,99 1,61
Bir sonraki istasyondan geri gelme 39,6 27,72 0,15 0,15
Toplam | 114,4 163,24 0,91 0,99 1,90

Uygulamalar:

Malzeme raflarina gidip gelmeleri engellemek iciagfikstirlerine cep yerjemleri
yapilarak Sekil 4.38) malzemelerin ¢ahnlarin yaninda olmasi @anms ve stok
sehpalari kaldiriimgtir. Boylelikle malzeme stok rafina gidip — gelntretamamiyla

yok edilmgtir.
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ONCESI SONRASI

STOK SEHPALARI CEP YERLESIMLER|

Sekil 4.38. Fiksturlere yapilan cep yeailaler

Malzeme stok raflarinin iptal edilmesi ile kazanilgerler dgerlendirilerek tek sira
olan fikstlr yerlgimleri cift sira olarak yerlgirilmi stir (Sekil 4.39).

ONCESI

CAPRAZ KONUMLANMIS
TEK SIRA FIKSTURLER

Sekil 4.39. Cift sira yerlgirilen fikstirler

Fikstlrlerin cift sira olarak yedériimesiyle kazanilan yerler gerlendirilerek bir
sonraki istasyonda yer alan dondirme fiksturlezakalan yerlere tanarak Sekil
4.40) iki istasyon arasindaki mesafe 39,6 metre2i@/d metreye diiirtimuistar.
Bdoylelikle araci bir sonraki istasyona ving ilgitaak ve geri gelmek icin katedilen
mesafe 19,1 x 2 = 38,2 metre azaltslmi



ONCESI

Sekil 4.40. Dondurme fikstirleri yegami

Sonu¢ ve Kazanglar:

SONRASI

LAYOUT DEBISIKLIGINDEN
SONRA DONDURME FIKSTURLERT

89

Uygulamalar sonrasi yurimestaa maliyetlerinin kanlklari Tablo 4.13'te
verilmistir.
Tablo 4.13. Uygulamalar sonras! yurimestaalarin maliyet kauliklar
Mesafe | Zaman Iscilik Enerji Toplam

Yapilanislem (m.) (sn.) Maliyeti (€) | Maliyeti (€) | Maliyet (€)
Malzeme rafina gidip-gelmeler 0 0 0 0
Bir sonraki istasyona ving ile gama 20,5 57,4 0,32 0,51 0,83
Bir sonraki istasyondan geri gelme 20,% 14,85 0,08 0,08

Toplam 41 71,75 0,40 0,51 0,91

Kazanclar;

— Ara¢ bagina 114,4 metre olan yurime vesitaa mesafeleri 41 metreye

distrtlmstar.

— Arag¢ bagina 163,24 saniye olan yuriume veita@a zamanlari 71,75 saniyeye

distrtlmstar.

— Ara¢c bagmna 1,90 € olan ylurime ve stma maliyetleri

distrtlmstar.

0,91 €ya
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— Arag bagina % 52,1'lik iyilestirme gerceklgtirilmi stir.
— Firmanin 2011 yili butcesine gore yillik 6000 téinteperdeli Grind igin bu
calismanin yillik kazanci; 6000 x 0,91 = 5460 € ofttow.

Maliyet kazanclarinin dinda calganlarin yidrimeleri ve gamalari azaltilarak

ergonomi kazancl, bunun sonucu olarak da verimditilg1 sagslanmstir.

Bu calsmanin hemen ardindan bu istasyona malzeme haarldyazirlik
istasyonlarindaki yiurime vestenalar gozlemlenmgi ve aagidaki uygunsuzluklar

tespit edilmgtir:

Sekil 4.41'de goruldgu gibi el ile her bir malzeme tek tekswaip fikstire
getiriimektedir. Bu durum hem maliyet hem de ergon@cisindan uygunsuzdur.

Ving kullanimi ise maliyet a1 sgglamaktadir.

Sekil 4.41. Hazirhk istasyonlari gama uygunsuzluklari
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Yapilan uygulama ile tek seferde 12 adet krosgimadilecei tekerlekli tgima araci
yapiimstir (Sekil 4.42). Bu sayede el ilegiana ortadan kaldiriimiolup ergonomi
sgglanmg ve ayni anda 12 adet krogitabilir hale getirilmg olup 6 kezlik taima
mesafesi 1 keze indirilgtir. Kazang; 50 metre ylurime mesafesi, 35 sn. ya@rim
zamani ve 0,2 €/ aractir. Yillik kazang; 1200 €.du

ONCESI SONRASI

;

2

- -"/I-'.-.

Sekil 4.42. Kros tama aracl

Benzer bir uygulama da arka televresitaalari icin yapilmgtir. Sekil 4.43'te
goruldigu gibi 4 adet arka televreninstaabilecei tekerlekli tgima araci yapilarak
el ile tggimalar ortadan kaldiriimiolup ergonomi sdanms ve ayni anda 4 adet arka
televre tainabilir hale getirilmg olup 4 kezlik taima mesafesi 1 keze indirilgtir.
Kazang; 30 metre yurime mesafesi, 21 sn. yurumezawe 0,12 € / aractir. Yillk
kazanc; 720 €'dur.

ONCESI SONRASI
e ik : J VT T

| 4 s

Sekil 4.43. Arka televre tama aracil
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Ving ile tasima maliyetini engellemek igin ise, king pin bolgedasimak igin Sekil
4.44'te gorulen tekerlekli arac yapilstir. Bu sayede bir arag igin yapilan 4 metrelik
ving tasimasi iptal olmstur. Kazang; 0,1 € / aractir. Yilhik kazancg; 600

ONCESI SONRASI

e -" I'r;
. !

: me )

¥ ' (Al —'

—

{
f

VING ILE TASIMA TASIMA ARABASI

Sekil 4.44. King pin bolgesi tama araci

Uygulamalar sonucu gelinen noktadgeleaks haritasiSekil 4.45'te gosterilmtir.

TEDARIKGI i

AMBAR

AYNA SACI LONJERON LONJERON KAYNAK LONJERON LONJERON sl CATIM
PARGALAMA :> PUNTALAMA :> KAYNAK :> TAMAMLAMA:> DELIK DELME :> TAVLAMA :> :>

0,2 giin 0,3 giin 0,2 giin 0,2 giin 0 giin 0,2 giin 0 giin

—| 72 dak. 70 dak. 75 dak. 55 dak. 62 dak. 61 dak. 77 dak.

PLATFORM PLATFORM PLATFORM BOYAHANEYE
®:> (TERS) |:>(D6NDURME)|:> 00) |:>TAMAMLAMA|:>CAPAKALMA|:> TAVIAMA SON KONTROL:> K

0giin 0glin 0gilin 0,1glin 0gilin 0giin 0,2 giin 0,3 giin

67 dak. 67,5 dak. 67 dak. 57 dak. 76 dak. 60 dak. 45 dak. 10 dak.

URETIMZAMANI | 3,23giin
ISLEM SURESI 1,71 giin

Sekil 4.45. Uygulamalar sonrasi kaynakli imalat ih@éger aks haritasi
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Yapilan yalin Uretim teknikleri uygulamalari sonuatiintin kaynakli imalatta kali
suresi 5,83 gunden 3,23 gune indirgtini Bu da migteri taleplerine % 45 oraninda

daha hizli cevap verebilme anlamina gelmektedir.

Yalin tretim uygulamalarinin sadece bir kag! ilestatiye % 45 oraninda daha hizh
cevap verebilme gtanabilecgi gosterilmitir.



BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Yalin tretim, ginimuz yazyihnin Gretim anlglyolmustur. Kitle Gretiminde goérilen
fazla kaynak, fazla tretim anlaya kagin kaliteli, ihtiya¢ kadar ve tam zamaninda

Uretim felsefesini benimsegtir.

Yalin dretim uygulanmasi zor bir yontemgiddir. Ancak uygulanan firmada tim
calisanlarin yalin Uretim felsefesine inanmasi ve sahniplesi gerekir ve ymn
disiplin gerektirir. Stoklu cayiimadgl icin cok hassas bir Uretim planlama ve
malzeme tedagini gerektirir. Aksi taktirde gletmenin her hangi bir istasyonunda
meydana gelecek akiaksaklgl, tum sistemi etkileyecek ve a&kibozacaktir.

Uretimim her noktasi ayni ritimle ilerlemeli ve asdu ritim bozulmamaldir.

Yalin Uretim sisteminde israf kabul edilen herlitekleme, tama, ylrime, ariza,
uygunsuz proses yok edilmeli ve tum gahlarin bu felsefeye katilimi
gerceklatiriimelidir.

Bu calsmada bir treyler fabrikasinda gkr aks haritalandirma ile darlgaz
istasyonlar tespit edilip bu istasyonlarda hat @éeige, kaizen, 5S ve ylurimeitaa
mesafelerinin azaltiimasi cgalari yapilmgtir. Firmada kanban kullanimi icin
gerekli sartlar hentiz yeterli oranda @anamadiindan kanban uygulamasina yer
verilememgtir. Kanbanin devreye alinmasieatmelerde stok miktarlarinda azalma
sglaylp duzenli malzeme ayini salayacaktir ve malzeme tedgri nedeniyle
yasanan hat dumlari azalacaktir. Boylelikle yalin Gretim sistemaldh etkin bir

sekilde uygulanabilecektir.

Paltform istasyonlarinda vyapilan hat dengeleme smalinda, darliaz

istasyonlardaki uygulama alternatifleri tarfimis, en uygun alternatif oldiuna karar
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verilen paralel istasyon kurulumu ile gkslresi 93 dakikadan 66 dakikaya
indirilmigtir. Bu da Uretim kapasitesinin % 41 artmasi anfengelmektedir.

Tamamlama istasyonunda uygulanan kaizen ve 5§rghri sonucu % 16gilik
tasarrufu sglanms, katma dgeri olmayan operasyonlarin orani % 33,72'den %
26,35’e digurulmstar ve yillik 86.500 € tasarruf anmstir.

Sasi catim istasyonunda yapilan yiriime sii@ zamanlarinin azaltiimasi gahasi
ile israf olarak nitelendirilen ytrime vestana mesafeleri % 36 oraninda azaltgmi
yillik 7.980 € tasarruf sganmstir.

Bu calsmada da gosterildi gibi bir isletmede yalin Uretim teknikleriyle beraber
surekli iyilesme felsefesinin tum c¢ghanlar tarafindan benimsenmesi ve uygulanmasi

ile firma migterilere ¢cok daha hizli, dik maliyetli ve kaliteli Grlinler sunabilecektir.

Isletmelerin migteriler tarafindan tercih edilebilmelerinin ve atakalabilmelerinin
tek yolu rekabetci olabilmeleri, yani en gk maliyete en Kkaliteli Uranleri
sunabilmeleridir. GUnumuz dretim sistemlerinde bupsgarabilmenin en guclu

anahtari yalin tretim sistemidir.
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