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OZET

Anahtar kelimeler: Yalin Uretim, Br Akis Haritalama, Kaizen, Yenilemeli Cekme
Sistemi, SMED, 58S, Yalin 6 Sigma

Yalin Uretimin amaci, yedi blyuk ginah olarak géniisraflar tanimlayip ortadan
kaldirmak ve hammadde ile bignurin arasindaki sireyi kisaltmaktir. Sonugta
musteri memnuniyetinde ve kalitede grtmaliyetlerde ise azalma beklenmektedir.

Bu calsma, sletmelerin yalin Uretime gege takip edebilecekleri yeni bir Yalin
Uretim Yol Haritasi onermektedir. Bircokslétmede oldgu gibi Yalin Uretim
uygulamalarinda yapilan yasglarin bginda, bir kaltir dgisimi sgilamadan salt
Yalin Uretim araclarini kullanarak iyjme sglamaya cakmak gelmektedir. Yalin
dretim uygulayan Japon firmalarinda sistemlerisgasik, iletsim kurarak, sorunlar
cozerek geltiren insanlardir.

Onerilen yol haritasina gore Yalin Uretim’e gesiireci iic gamada ele alinrgtr.
Birinci asama, darbgaz ve israflarin belirlenmesi, ikincisama israflari ortadan
kaldirmak icin iyilgtirme planlarinin olgturulmasi, t¢iinctisama kultar dgisimi
ile iyilestirme planlarinin gercekenesinden olgmaktadir.

Sonucta akl olusturmak icin  hicre sistemi uygulangni Uretim  sistemi
sabitlatirilerek her gun @t miktar ve karmada uretim gayan yenilemeli cekme
sistemi kurulmgtur. Nokta Kaizen ¢cagmalari ile proses kararlginda, Aks Kaizen
calismalari ile ¢evrim suresinde iy#gme sglanmstir. Kaizen ¢agmalarina mavi
yakalilar dahil edilerek kultir gesimi saglanmaya calilmistir. Degisen durumlara
kolay adapte olabilmek icin tempo belirleyici siteegperformans kriterlerinin
otomatik izlenebildii bir cizelgeleme sistemi getirilmistir. Son olarak kronik
problemleri ortadan kaldirmak icin 6 Sigma uygulagae ilk seferde dgru yapma
yluzdesi iyilatiriimistir.  Yalin performans kriterleri ve izlenme sikiki
belirlenmitir.

Kokli desisiklerle kaltir degisimi gerektiren bir yapiya gecerken birgok engelle
karsilasilacaktir. Ancak bgarinin arkasindaki en 6nemli faktér, inanmak yani
goniilden baliliktir. Basta yoneticiler, ardindan cghnlar Yalin Uretim’e inanir,
destekler ve isterse, istenilen sonuclari elde letmm@mkin olacaktir.
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A TRANSITION PROCESS FROM TRADITIONAL
MANUFACTURING SYSTEM TO LEAN MANUFACTURING
SYSTEM: AN IMPLEMENTATION IN A TIRE PLANT

SUMMARY

Key Words: Lean Manufacturing, Value Stream Mappikgizen, Replenishment
Pull System, SMED, 5S, Lean 6 Sigma

Lean manufacturing is about identification and at@ation of seven wastes and
reduction on total lead time which takes to congtée process tasks.

This study presents a new Road Map for Lean Tramsfbon. In many Lean
applications, just implementing some lean tool epdas without providing a cultural
change, can be seen as a main mistake. From shdofak at excellent companies in
Japan, it's the people who bring the system to: i@rking, communicating,
resolving issues, and growing together, by encongagnd supporting.

The proposed road map is discussed in three stégedirst stage is identification of
bottlenecks and waste, the second stage is elimmataste and creation of the
improvement plan, the third stage is the realirated cultural change with the
improvement plan implementations.

As a result, work cell is implemented to createvfland replenishment pull system
with small amounts and same product mix is impleiekiby leveling out production
workload. With Point Kaizens process stability amith Flow Kaizens cycle time
reduction is achieved. A new scheduling system whprovides monitoring
performance criteria for the pacemaker processeigldped to be able to adapt
easily and simultaneously for the variable envirents. First time through perfect
percentage is increased by implementing 6 SigmaHhuwonic problems. Finally, lean
performance criteria and frequencies are identified

If only management and other associates believethgir heart that Lean
Manufacturing is the right decision, then they Wtd to the results they desire.

Xii



BOLUM 1. GIRIS

Bugun gletmeler, yaptiklari yatirimlari, nakit ve en ksidrede elde etmek isterler.
Uretim ortamlarinda bu siire, ham maddenin lretiamiah girmesi ile bitngi Griin
olarak ¢ikmasi arasinda gegen sire (Uretim temigsgiblarak tanimlanir. Bu sire
ne kadar kisa olursa ntériye daha kisa zamanda Urlrglagacak esnekii elde

edersiniz. Ayni zamanda ddatme kari artngiolur.

Calismada, klasik Yalin Uretim yol haritalari yerine ydir yontem 6nerilmektedir.
Isletmelerin Yalin Uretimi uygulama siireglerinde falkddebilecekleri yol haritasi
Sekil 1.1.’deki gibi ortaya ¢ikngtir;

Darbogaz noktasi ve israflar belirlenir.
Israflan ortadan kaldiracak iyilestirme
planlanim olustur.

Kiiltiir degisimi ve lyilestirmelerin
gergeklestiriimesi

. Nokta Kaizenlerle Yalin Uretim araglarini
kullanarak israflar ortadan kaldinhr.

. Akig Kaizenlerle proses dengelenerek akis yaratilir.
. 6 Sigma kullanarak hatalan ortadan kaldinlir.
. Performans degerlendirilir.

Sekil 1.1. Yalin Uretim yol haritasi

Geleneksel imalat sistemleri ¢ok fazla sirec¢ igksie calsarak temin siresinin
uzamasini sdarlar. Cunkd bu tur imalat ortamlarinda datbplarin nerelerde
oldugu bilinmez. Her imalat ortaminda her zaman bir atleb@az noktasi vardir.
Sireg ici stoklarl azaltirsaniz dagaa noktasinda imalat kesintiygrar.



Yalin Uretim’in stratejik diizeydeki araclaryla (Ber aks haritalama, Darbgaz
noktasi analizi) ilk olarak darliaz noktasi belirlenmelidir. Ardindan dagaa
noktasindaki israflar belirlenerek Yalin Uretimsnndgu taktiksel araclarla (Hucre
Sistemi, Cekme Sistemi, SMED, Kaizen, 5S, Poke YdkeM), Kaizen cadmalari
kapsaminda, der katmayan faaliyetler elimine edilmelidir. Bekilde hem basit
deser katmayan faaliyetlerden kurtulswuwolur, hem de cajanlarin katilimini
sgilayarak dgisime daha cabuk adapte olmalarglaair. Ancak daha sonra, gtéri
talebini kasllamada daha da etkin olmak icin, cevrim sirelerzerine

odaklaniimalidir.

6 Sigma ile daha uzun sirecek, ayni zamanda t#tagbk argtirma gerektiren
calsmalar yapilarak Yalin Uretim sistemlerine entegrdilie Boylece butiin

isletmelerin hedefled@ Yalin 6 Sigma seviyesine ylér.

Yapilan calgmada yukaridaki adimlar takiben bir yalin Gretinygulamasi

bulunmaktadir.

Calismanin ikinci bélimidnde, uygulamanin gerceklssi isletme hakkinda genel

bilgi verilmektedir.

Uctincii bolimde yalin tretim araclari ile ilgili getilgiler verilmektedir.

Doérdunci bolumde ele alinaglétmede darbgaz noktalarini ve israflari belirlemek
icin mevcut durum haritas! acltwrulur. Bu gamada Dger Akis Haritalama araci

kullaniimaktadir.

Besinci bolumde israflar ortadan kaldirifgnda ulaiimasi istenen hedefleri gosteren

gelecek durum haritasi sunulmaktadir.

Altinci bolimde ise hedeflenen duruma sudak icin Yalin Uretimin sundiu
taktiksel araclarin sletmede uygulamalari ve performans gedendirmesi

bulunmaktadir.



BOLUM 2. SIRKET GECM isi

Sirketin ilk fabrikasi 1898 yilinda kurulngtur. 1898 yilindaki ilk bisiklet lagginden
itibaren dinyanin en buyilk lastgirketi olma dg@rultusunda hizla yol almgiir.
1926'da dunyanin en buyuk kaucgikketi olmustur. Bugun, alti kitadaki vagi,
yilda 15 milyar dolarlik sagicirosu ile dinyanin en buyuk lastikketidir.

Sirketin  Avrupa'daki varkl, 1912 vyilinda sirketin Londra'daki ilk ofisinin
acllmasiyla bgamistir. Sirket, su anda Avrupa'nin ikinci en buyuk lastik Greticisid
Sirketin Avrupa tesisleri arasinda iki adet buyuk are son teknolojiden yararlanan
mekani bulunmaktadir. Liksemburg'da bulunan Merkggketin Avrupa ve

Asya'daki lastik argirma ve gektirme calsmalarinin merkezidir.

Sirketin Tirkiye'deki ilk fabrikasi, 1961'de kurulrgtwr. ilk Tirk mali lastginin
Avrupa'ya ihracati, §ubat 1967'de gercelgl@rilmi stir.



2.1. Organizasyonel Yapi ve Kultur

ISLETME Tind ORGANIZASYONU

FARRIK & DIREKTORY

ISLETMEMD KALITE
TEKN. MD
- TEKNOLOI
TiM MD WD
I 1 I 1
sisTEM URETIM GELISTIRME PROJE
DEHMETLEYICISE UZNIAN] [AFACIFA WITHEMDIEI
EGITIM BAKIM TEENIK
KOORDINA. MUOHENDIST ZMAN
BAKIM
PLANLAMEA.
TIMIN DIGER DESTEKLEYICT ELEMANLARI:
IMALAT VEPISIM SEAT ENDUSTRI MUHENDIST
SUPERVAYZERLER] CRETLILER IMALAT KONTROL TEMSILCIS]

Sekil 2.1. Organizasyonel Yapi

Sirketin kulttr Gseleri aagidaki gibidir;

— Musteri Odakhlik: Misteri isteklerini hatasiz kaitamak

— Liderlik: Sirket icinde dgru insanlari dgru yerlerde kullanmak

— Para kraldir: Pozitif para a$) kazanclarin kararlari yonetmesi

— Dusuk maliyet yapisi: Butun harcamalarisdimek

— Gugcla D&itim: Dogru dagitim kanali ile dgru Grand dgru misteriye ulgtirmak
— Marka guciniun yaratilmasi: Dinyadaki zorunlu makalasinda olmak

- Urun liderligi: Markanin farkl olmasi icin yenilikci Grtinler tigtirmek

— Tedarik Zincirinin avantaji: Sipaferin zamaninda, tam ve hatasieimek



Sirketin vizyonu, misyonu ve slogangagidaki gibi belirlenmgtir;

OUR VISION

Be the hest option of our tire supply chain by
continous improvement of our products with

highly motivated associates in a healthy and

safe environment

OUR MISSION

Create a healthy and safe environment where
the associates are empowered and performing
as a team for continuous improvement of owr
process and products with effe ctive
communication and people development

OUR MESSAGE
YOU CAN MAKE A DIFFERENCE

Success can only be achieved with
team spirit and people involvement

Sekil 2.2.1sletme vizyonu, misyonu ve slogani

2.2. Urlinler ve Proses

ViZYONUMUZ

Sadhkh ve emniyetli bir ortamda, motivasyonu
yiiksek cahsanlannz vasitasiyla, iiriinlerimizi
siirekli gelistirerek, ait oldugumuz lastik tedarik
zincirindeki en fazla tercih edilen kaynak olmak

GOREVIMIZ

Cahganlarmizin gelisimi ve etkin bir haberlesme
ile, iiretim islemlerimizi ve iiriinlerimizi siirekli
gelistirmek iizere, yetkilede donatilmis olan
calisanlarmuzin takim olarak hareket ettigi,
sailikh ve emniyetli bir ortam yaratmak

SLOGANIMIZ
FARKI SiZ YARATABILIRSINIZ

Basan sadece takim ruhu ve caliganlarn
katllmiyla gerceklestirilebilin

Ele alinarsirketteki Griin segmentlersagidaki gibidir;

— Radyal otomobil lasgi
— Radyal kamyonet / minibis lagiti
— Radyal 6n traktor lagti

- Is makineleri ve grayder lagti

Bu uriin segmentlerinde 100-200 arasindasga trun cetlili §i mevcuttur.



Lastik prosesi kisacaasidaki semadaki gibidir;

n__'__"" R, Gambar, Kugak va
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Prodecsd by: ..
GOODYEAR TECHNICAL CENTER 1 [UIXEMBOURG

S Lastik imalat Prosesi

Sekil 2.3. Lastikimalat Prosesi
2.3.Sirkette Yalin Uretim Sistemi

Sirket, ilk olarak 2001 yilinda, kronik problemlegozmek icin 6 Sigma metodu ile
tansti. Ilk basta kiicik capta lgéayan bu gigim dinyaya yayilmy bir inisiyatif
haline geldi ve vyettirilen kara ve ygl kusak calsanlarla sirketin finansal
performansini arttirmasina yol agti. Bu inisiyaini zamanda onemli bir kulttr
desisiminin bgglamasina da yardimci oldu.

Sirket 6 sigma altyapisini ikjekilde kullanmay! hedefledi. Birinci olarak, 6 Sigm
araclarini kronik problemleri tanimlamak ve kagdéztumler bulmak i¢in kullanmak,
ikinci olarak da Urtinler ve proseslerin gehini devam ettirmek icin Yalin ve ger

Sureklilyilestirme Metotlarini birlgtirerek bu altyapiyi kullanmaktir.



Sirket ilk olarak 2004 yilinda gegicapl olarak Yalin Dgiincesini yaymaya
baslamistir. Imalat ve § proseslerindeki her tirlii israfi ortaya cikarmakelimine
etmek icin Yalin metodolojileri 6 Sigma inisiyati# eklenmeye calimistir. Diger
surekli iyilestirme araclar da Yalin 6 Sigma alt yapisi ile dsiitilmi stir. Bu ilave
nokta pazar hakimi olma yolunda gtérinin istedgi tUrin ve hizmeti vermek igin

onemli bir adimdir.

Sirket ayrica bitin cajfanlarindan yaptiklarisin kalitesinden emin olaralgiinasil
gelistirecekleriyle megul olmalarini istemektedir. Butin c¢gnlarin  Sarekli
Iyilestirme Sistemine katkida bulunmalari icinggalarda bulunmaktadir. Ayrica her
seviyedeki liderlerin takimlarini mgteri degeri Uzerine odaklamasi igin

yonlendirmektedir.

Ayni suregsirketin Turkiye'deki fabrikasi igin de gecerlidigirket 6 Sigma ile 2004
yilinda tangmistir. Sirkette, Sureklilyilestirme Sistemi (Continuous Improvement
System (CIS)) departmani ilk olarak 2005 yilindaukeustur.

Sirketteki “Sureklilyilestirme Sistemi” kavrami 6 Sigma, Yalin vezdr kalite, dger
gelistiren metotlarin  kullaniminin  entegrasyonu anlamigelmektedir. Sarekli
Iyilestirme, sirketin yiksek performansli kiltirinisin her gamasina yaymada

anahtar nitefiindedir.

Temelde CIS iki temel bilimi kullanmaktadir: 6 Signae Yalin.

Sirketin CIS diunya direktort CIS hakkingianlari séylemektedir;

“CIS, sirket Uzerinde esen ters yondeki rizgarlarn dindkmcin bir karhlik
makinesidir. Yapmaya callan sey maliyeti yoneterek karlgi garantilemektir
Finansal amaclarimiza ghaak icin bize rekabet avantaji gkayarak butin
fonksiyonlarimizi ve bolgelerimizikbirlik¢i bir aga yonlendirmeye ihtiya¢ duyariz.
CIS bizim dgisime adapte olma Kkabiliyemizi arttinr ve kaynakhauzi
merkezlememize izin verir. Boylece cabucak ve etiekilde gittikce bolinen pazar

ihtiyaclariyla daha cabuk ve etkgiekilde bulgabiliriz.



Sirketin programi 2001'de Bkdigindan beri hem boyut hem de kapsam olarak
blyudu. Gegen 6 yilda tam zamanl ve yari zamaatilikcilarla olduk¢ca 6nemili
miktarda cakan eitildi ve CIS araclari,sirketin dinyadaki butin yapilarinda
uygulandi. Tam zamanl cgdinlarin sayissu anda 200 civarinda ve yaptiklari katki

gecen seneye gore 205 milyon dolardir.

CIS calsma yapisi U¢ kiresel takimi icine alir: kalite, kaklama ve finans.

Bu takimlar, intiya¢ duyduklar politika ve stantian tanimlamak ve gefirmekten,
sonra bunlari uygulayarak CIS veini ucundaki yatirim etkisinin kgantisini

yapmaktan sorumludurlar.”

CIS amaglari gagida siraland gibidir;

— Karlihigr korumak — karlilik fiyat eksi maliyettir. Ganimigkonomisinde fiyat
musteri tarafindan belirlenmektedir. CIS ise tek kohtnoktasi olan maliyet
kontrollini bize s#ar.

— Sdirecginden emin olmak — CIS bize sirekli ve siratleggigen pazarda gi
pazarlarina ukanak icin esneklik ve hiz ghar. Kicik miktarlarda daha fazla
model Ureterek maliyetler artti vglar daha da zori@. CIS bu kamikhli g
azaltmak ve ekonomik @daimler kagisinda market guclerine etki etmek igin
zaman kisaltmay gtar.

— Adapte edilebilirlgi sgglamak — CIS stratejik plandaki faklari doldurur ve
firsat getirecekslerin gorilmesindeki engelleri ortadan kaldirir.



BOLUM 3. YALIN URET iM

3.1. Yalin Uretim Sisteminin Da@usu

Yalin Uretim veya yalin, der katmayan aktivite, stok (hammadde, bitriartin ve
sureg¢ ici stoklar) ve hatalari ortadan kaldirmaik iliderlik felsefesinin, yonetim
sisteminin ve istatiksel metotlarin/araglarin hire entegre edilmesidir. Bir
sistemdeki dger katmayansierin elimine edilmesi icin dncelik motorlari, flesin
icinde olan cabanlardir. Bazi kiiler, yalin tekniklerin daha ¢ok maliyet azaltma
konusuyla ilgili oldgunu diginse de aslinda imalat temin sureleri ile pazanmsu
surelerini kisaltarak, kaliteyi iyidirerek ve miterilere istedikleri Urinleri
istedikleri zamanda sunarak, maliyetleri azatlamanygulanabilir bir yontemini

sunmaktir [1].

Kitlesel Uretim
Yaklasimi

Taguchi'nin
Deneysel

ihtiyagtan Dolay: Tasarimi
“diiglik teknoloji”

Shinge'nun
Foka Yoke'si
(hata énleyici)

Toyota Uretim Sistemi
{(SMED, kanban, JIT..)

Chrysler Operasyon Sistemi |

Ford Uretim Sistemi ]

[‘feni Yalin Araglarl]

1 V

Simdiki “Gelismis” Yalin

Kisit Y&netimi |

Sekil 3.1. Yalin Uretim Sisteminin Ciusu
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Sekil 3.1. yalin tretimin bgangicini gosteren kavramsal diyagramdir. Yalipiyal
bir sistem olarak iki 6nemli olaydan sonra ortaykengstir. Bunlardan ilki 2. Dinya
Savaindan sonra Japonya’nin durumudur. Japonya o zamtEntamamen harap
olmus ve cok az kaynakla kalgbir durumdadir. Cder endustrilgmis ekonomilerin
maliyetleri ile rekabet edebilecek dizeyde bulunmlaadir. Modern ekipmanlara
yatirrm imkanlari da bulunmamaktadir. Ancak bu guehgellere rgmen yalin

Uretim icin gerekli keullari s&lamaya ¢cakmiglardir.

Ikinci durum ise bircok yalin metodunun babalarinoléiichiro Toyoda, Taiichi
Ohno, ve Shigeo Shingo’nun oncu sdiiceleriydi. Teknoloji, akl sistemleri ve
israfin yok edilmesi Uzerine odaklanmalari 1945't€875’e kadar olan surecte
Toyata Uretim Sistemini (TUS-Toyota Production ®ys} gelitirmistir. 1990
yilinda c¢ikan James Womack adindaki yazarDiryayl Dgistiren Makine”
adindaki kitabi TUS veya tirevlerini kapsayan yaliretimi populerlgtirmistir.
TUS'nin diger isimleri esnek, hiicresel, tek parcasaleenkronize, talep lzerine
uretim vb.dir. Ayrica bitiin sistemin olmasa da Th6’elemanlari olan JIT (Just In

Time-Tam Zamaninda Uretim) veya Kaizen de kullanisamler arasindadir.

1980’lerin ortalarindan beri, biyik otomobil firrmal TUS'nin temel prensiplerini
kabul ettiler ancak birgtu mikterilerine ve ¢akanlarina kendi evlerinde aitwgunu

gostermek icin bazi isimleri dstirmislerdir. Diger firmalarda onlarla ayni yolu
izlemiglerdir. Bu ylizden, bu sistemi Xirketinde “X Uretim Sistemi” olarak

gorebiliriz. Bu etiketleri kaziganizda arkasinda TUS’ni gorebilirsiniz.

Yiizlerce organizasyon, TUS'nin adaptasyonu, yenfottee ve araglar gefiirme
Uzerinde caliyor. BoOylece yalin sirekli evrim geciriyor [3]. elde asla
desismezken, bugiin Yalin Uretim Toyoda, Ohno ve Shingo’gelitirmedigi ama
memnuniyetle kabul efii bir cok ilave kavramlar gafiirildi. Ornegin cesitli
firmalar tarafindan gedirilen Yalin tretimin 20 Anahtari veya TDMS (Tedbaily
Management System - GUnlik Takim Yo6netim Sisterdi) atindaki uygulamalar
gibi [4].
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3.1.1. Prosesteki 7 6nemli israf

Yalin Uretim prosesteki 7 israfi azaltmaya gal

Tasima (malzemeleri/trunleri bir yerdengia bir yere goétirme)

Stok (slenmis malzeme / Griiniin beklemesi)

Gereksiz hareket (duk ergonomik keullarda fazladan hareket yapiimasi)
Bekleme (durslar, eksiklikler, onaylamalar ylzinden)

Fazla Uretim (geg@nden fazla tGretim)

Fazlalsleme (migterinin 6demek istedinden fazla dger ekleme)

N o g bk~ wbd e

Hatalar/Yenidensiemeler (hatalari diizeltme)

Diger bir 1skarta turtiinsanlar (Yank yerde kullaniimasi /sikazalar dolayisiyla

yararlanmasi / ¢cafanlarin fikirlerinin Ghemsenmemesi) [5]

3.1.2. Yalin Uretim prensipleri

Deger - Dezeri misteri gozi ile tanimlamak
Deger aksini olusturmak - israfi Gretim sistemlerinden ayiklamak
Akisi gerceklgtirmek — Bglangigctan sonuca en kisa sirede tamamlamak

Cekme — Akgin olusturulamadg! yerlerde itme yerine gekmeyi gercestiemek

a bk~ w0 N e

Mukemmel icin camak — sidrekli iyilgtirmeler yapmak [1]

3.1.3. Kaizen faaliyetleri

Kaizen calsan katihmini sglayarak surekli iyilgtirme icin yapilan kuguk
iyilestirmeler anlamina gelir. Kaizen cghalarinin amaci, atélyedeki ¢anlar ile
yoneticiler arasindaki kopriyl yikarak, basigele katmayan faaliyetlerisii yapan
insanlarin elimine etmesini @amaktir. Boylecesi yapan insanlar Gzerinde yalin
dretimi uygularken olgabilecek tepkiler tamponlangiolur. Kaltir deisimi bu

sekilde sglanmaya bglanir.
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Musteri dezer akg yonetimi 3 seviyede ggsime uzramaktadir;

— Herbir miteri deger aksinin batan sona yeniden dizenlenmesi (fkikaizen)

— Deger akgindaki her bir faaliyetin kalite, hiz ve maliyet ispdan sirekili
iyilestiriimesi (Nokta Kaizen)

— Deger aksglarinin ve destek sireclerinin gtéri memnuniyeti, kalite, hiz,

maliyet, moral kriterlerinde etkin ve uyumlangmis yonetimi (Sistem Kaizen)

[2]

3.2. Yalin Uretimde Organizasyonel Yapi

3.2.1. Kisa dénemde yalin Uretim organizasyonu odturma

Genelde organizasyonlar “yangin sondirme” adi ewerizorunlu geftirmeler
tzerine kaynaklar kullanirlar. Ancaker yalin Gretime gegmeye karar verildiyse tam

zamanl cakacak insanlara ihtiyac vardir.

Ilk olarak her imalat birimi icin bir tam zamanl Igacak Sureklilyilestirme
insanina ihtiya¢ vardir. Takingirket icinde “yalin uzmanlar” olarak geéceklerdir.
Bu calsanlar ara¢c ve prensipler lzerinde gerelitimleri almalidirlar. “Kaizen
olaylarin1” yurutmek Uzere bir SENSEI bulunmalidvialin gelstirme takim lideri,
desisim konusunda olumlu davransergileyebilecek en ytksek potansiyeldeki insan
olmahdir. Yalin dretimi bgariyla uygulamy yerlerde geltirmenin 3. yilinda
calisanlarin %2-3’'U kendilerini tam zamanl olarak e adamy hale gelirler. Bir
tam zamanl yalin uzmani, her 5 gahi Kaizen olaylarina veya yalin gglimelere
katmak icin yeterli bir formul olabilir. Bir sonralen iyi adim hangi fonksiyonel
mudurlerin hangi yalin araci icin lider rolu oynaggni belirlemektir. EBer orta
duzey yoneticiler olaya dahil edilmezlerse diredgtgreceklerdir.
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Fonksiyonel Mudur Yalin Araglari

— Uretim Kontrol Mudri - Kanban

- Satinalma Muduri - Point of Use Purchasing

- Kalite Mudurd - Poke-Yoke

— Bakim Muduri - T.P.M.(toplam verimli bakim)

- Mduhendislik Muduri - SMED(Hazirlik zamani azaltma)
— Endustri Muh. Muduri - Standarfslem

- Muhasebe Mudiru — Administrative Kaizen

- Insan Kaynaklari Mudri — Degisim Muduru

Iyi bir yalin dongum plani genelde bir Grin ailesi icin g Akis Haritasinin
(Value Stream Mapping-VSM) yaratiimasi ileslas. VSM, en yiksek ydnetici
kademesinden ojan takimla veya bir yalin “sensei gf@tmen)” tarafindan

gelistiriimelidir. VSM ile iskarta/firsat vizyonu yardm, Ust dizey yonetici desimi

Yalin Uretim’den yarar sgamak icin sirketler ¢ temel sarti s&lamak

zorundadirlar:

1. Ust yonetim gucli ve gorulir bir  katthm @amal, sistemin
gerceklgtiriimesinde direkt rol oynamall ve orta dizey yticieere Ornek
olmalidirlar.

2. Sisteme butun ¢alnlar katilmahdirlar.

3. Donanimli liderlerin yonetilmesi igigirketler bir cerceve belirlemelidirler ve

calisanlara gerekli pratik yetenek kazandiriimalidir.

Sirketler bazen verimlilik ve kalite arttirmak icgemalar olgturmakla oyalanirlar.

Bazen de st duzey yoOneticiler bu gerekigigieni isletmenin ayakta kalmasi olarak
gorurler ancak daha 6énemli olan noktagigieni yonetmektir. Yoneticiler, ne tarz
desisiklik istediklerini ve neden istediklerini, c¢aanlarinin bilgisine sunmak
zorundadirlar. Orta duzey yoneticileri gigme ©6ncid olmalari konusunda
bilinglendirmeleri gerekir. Unutulmamalidir ki yalidoniguim streci Gzerindeki en

onemli engellerden biri en Ust yoneticinin eksitelilik 6zelligidir. UYGULAMA
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(Execution) uzerine odaklanmak icin istek olmalide bu hi¢ bitmeyecek sabir
gerektirmektedir.

3.2.2. Orta vadede yalin Uretim organizasyonu okiurma

Ik huicre sistemine gectikten sonra veyaateaks iyilestirme calgmalari stirerken,
bir Deger Akis Yoneticisi belirlenmelidir. Bu ki yeni organizasyonun anahtagita
olacaktir. Eer en gucli yoOneticinizi bu pozisyona getirirserdgerleri bunu

destekleyecektir, aksi takdirde yalin yapisi geéyecektir.

IIk Deger Akis Haritasi (VSM) tamamlanginda yeni Gelecek Ber Akis Haritasi
hazirlanir, kaizen olaylari gercekleilir ve bir sonraki en guclu dger aks haritasi
yoneticisi belirlenir. Ik dger aks haritasi bir model haline gelirken tam zamanli
yalin dongum takiminin boyutu da biyumektedir. Bu noktadai etdger akg
Deneyimler gostermektedir ki ne zamargeleaks haritasi yenilense ilave dnemli
iyilestirmeler gerekmektedir. Her kaizen aktivitesi 1sk&@arin daha fazla goze

batmasini gdar.

Bu donem ayrica fonksiyonel alanlarin daraltiimasbhglamak icin de dgru bir

zamandir. Bu noktada bir veya iki adet bakimciyig@&eAkis Yoneticisi olarak
secmek iyi olacaktir. Onlar der aksindaki P.M.(Onleyici Bakim) ve T.P.M.
(Toplam Verimli bakim) faaliyetlerinden sorumlu céklardir. Dger bir adim bir
satin alma cajanini satin alma ve tedarik¢i cekme sistemleridistienek Uzere

deser aks haritalarindan birinin lana getirmektir.

Bundan sonraki stire¢ ek @ aksglari icin gucli liderleri gérevliendirmek olmalidir.
VSM’e fonksiyonel mudurleri, kendi kendini destejdeek duruma gelinceye kadar
atamaya devam edilir. Fonksiyonel alanlar, tekrokl&r olarak ¢agian bir kag kilit
insandan olgacak duruma gelmelidir.
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3.2.3. Uzun vadede yalin Uretim organizasyonu odturma

Ileriki adimlarda personel olarak ¢an her turli caganin &inin  sirekli
iyilestiriimesi gerekir. Gercek anlamda vyalin olmasi icoe tekrar tekrar
iyilestirilmesi gerekir [1].

3.3. Yalin Uretim Aragclari

3.3.1. Basit tanimlar

1. Proses Temin Siresi (PLT): Bir drinin hammadde aklabir prosese

gonderilmesinden tamamlanmasina kadar gecen stire

2. Sirecici Stok (WIP): Proses sinirlari icinde bekleyennlei, yari mamuller,

hammaddeler

3. Cikis Orani (Uretim Miktari): Bir prosesin belirli bikise icindeki ¢iktisi

4. Kapasite: Bir prosesin surekli bir zaman doneminde sglayabilecgi

(Uretebilecgi) maksimum Grun (¢ikt) miktari

5. Darbgaz: Bir prosese en fazla gecikmeyi ekleyen operasgya proses adimi
(bir proseste bir seferde sadece tek dgakmlabilir!)

6. Kapasite Sinirlamasi: Mterinin talebini kagilamak icin gerekli ¢ilg oraninda

Uretemeyen bir dart¥az
7. Bir fabrikada en temel gki Little Yasasi olarak bilinir [6]:
WIP

Proses Temin SUresi = & ;e (3.1)
Cikg Orani
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3.3.2. Yenilemeli cekme sistemi

Tek parca aki parcalarin birg istasyonundan gerine hi¢ sirec ici stok olmadan
tek parca veya cok kicuk bir partiler halinde hatedttirilerek tretilmesidir. Bu da
cogunlukla u tipi hicrelere sahip sistemlerde mumkiindialniz butin sistemlerin
tek parca aki ile calsmasi mimkun deldir. Bu tarz bir akg, ancak yuksek
istikrarli, yuksek tekrarlamali ve yiksek makindulidk oranina sahip ortamlarda
muamkuindar. Ayrica sistemdeki kod g@lgm zamanlari ¢ok diiilk ve takt zamani,
kolay ergilebilir olmalidir. Gunimuizde pek cok proses buzté@iretime elveii
degildir. iste bu durumlarda yenilemeli cekme sistemi kullarf].

Yenilemeli cekme sistemi stpermarket cekme sisteaya A tipi cekme sistemi
olarak da bilinir [8]. Tuketici parcalari supermatkalanindan alir, malzemeler
tukendginde veya ilgili malzeme icin minimum stok duzeyingelip alarm

verdiginde Uretici kisim parca Uretiminegar [9].

Iki cesit yenilemeli cekme sistemi vardiilki imalat, digeri satin alma ¢ekme

sistemidir.

Hedef, proses temin suresi stéri beklentisinden blytk olgunda, bu

drtnleri/parcalari telafi etmek icin stratejik ataklari kurmaktir.

Yenileme Siryali

() imalat ) . Mlsteri Talebi

le Imalat Ternin SCresi ' Stratejk | Migter Beklentis
|
|

T Gegerl ortdama 34 haftadr | Tampon | "2 hafa Temi Sirest

Sekil 3.2. Yenilemeli Cekme Sistemi

Yenilemeli cekme sisteminde 3 adet parametre (gewtgu, tampon stok ve

guvenlik st@u) mevcuttur:
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1. Cevrim stgu: Ortalama talebi karlamak i¢in Grtintn iki ardik Gretimi arasinda

tutulmasi gereken stok miktaridir.

Cevrim Stgu = Ortalama Gunluk Talep x Uretim Am&ll..............c.ceeevveennee. (3.2)

Talep, tipik olarak “Ortalama Gunluk Kullanim” veyartalama haftalik kullanim”
cinsinden ifade edilir. Gecmiverilerine, tahmine (birikngi talepler) veya bunlarin
bilesimine dayalidir. Eilimlerdeki dezisiklikleri yakalamak icin sik¢ca yeniden
hesaplanir. Tipik olaraksagidaki 4 adim takip edilir:

1. Gecmi sipargler, bulunamiyorsa sevkiyatlar ve tahminler Uzerineri
toplanmali

2. Verilerin gecerlilgini kontrol etmek igin pazarlama, satimihendislik, Grtn
gelistirme ve ceitli Gretim ekipleri ile gorigulmeli

3. “Ortalama gunluk kullanim” cinsinden talep hesaphaih

— Her bir parca (veya ana / toplam Uretim hatlair) lem gecnsi siparilerin hem
de tahminin toplam hacim yizdesi hesaplanir

— Parcalar yuksek taleptengik talebe dgru siralanir.

— Birikimli bir yizde hesaplanir.

— Talebin en Ust %80'i ayrilr.

— Siparglerin en st %80'ini tahminin en Ust %80'i ile \kastirihir.

— Ortalama gunlik talep gerefiigibi ayarlanir.

2. Tampon Stgu: Musteri talebindeki sapmayi telafi etmek icin gereldmpon

envanterdir.

Tampon Stgu = Varyans Katsayisi X Cevrim StQ.........cccccvveee e iniiiiinnnn. (3.3)

Gecmi gunlik talebin standart sapmalari hesaplanir. datdrsapma, gozlemlerin
ortalamalar etrafinda ne uzaklikta toplamdi ve ondan ne kadar uzagti&larini

gosteren bir dalim olcusudir. Geneldes veya S ile gosterilir [10]. Standart sapma
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bulunduktan sonrgekil 3.3'deki gibi ka¢ standart sapma ile gdinasi gerekgine
karar verilir. 1 stadart sapma talepteki dalgalamm&684'lne, 2 standart sapma ise

talepteki dalgalanmanin %98’ine cevap verebilimamha gelmektedir.

Standart Sapma =

120 1

100

20

(=11}

Sekil 3.3. Standart Sapma Guvenlik Diizeyi

Varyans katsayisi, standart sapma icin bulunaerde buyukligi ya da kiguklgu
hakkinda karar verebilmek icin varyans katsayishreeaplanmasi gerekir. Varyans
katsayisi, standart sapmagdeminin yayginlgini goésteren bir délcimdur. Varyans

katsayisi standart sapmanin ortalamaya gére yladekafade edilmesidir [11].

pd

3. Gilvenlik St@u: Kuguk durglar ve hurda kayiplarina kar Uretimin

guvenilirligine kas! tutulan stoktur [13].

Guvenlik Stgu = Guvenlik Stgu Yuzdesi x Cevrim SEU.............cooeeeiiiiine (3.6)
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RS

Gevrim

WIP. = s Emirlerinin Tioplami Stogu

= Siparisteki Miktar = 00Q it

e »| Eldeki Ba kiye
I PLT ! (BOH)

Guvenlik
Stogu

Sekil 3.4. Yenilemeli Cekme Sistemi Stok Seviyeleri

Eger stok seviyesi wi bolgede ise hgey yolunda oldgu, stok seviyesi sari
bolgeye geldiinde dikkatli olunmasi gerelgi, kirmizi bélgede ise hemen

uretiimeye bglanmasi gerekgi anlamina gelmektedir. Canaya balama gagidaki
gibidir:

1. Knaxile balanir: Strecin bdangicinda envanter doldurulur.

2. Talep tampondaki envanteri bitirdikge, strecsir emri girer.

3. Daha fazla envanter tiiketilir ve Gretim emnléeneye devam eder.
4. Eldeki bakiye guvenlik sgmna ulginca, Gretim emri sureci bitirilir.
5. Sistem tekrar Kax seviyesine gelir.

Bu yaklgim imalat streci boyunca akan ve parcalarin durumagikca gosteren
cekme panosuna donen Kkartlar kullanir [12].

5 e
GHID (FHIE (THIE GHID X cinis ¥l GFITY (OOOED (IVIEN]  (TREEE] (FSTNE]

Sekil 3.5. Cekme Sistemi Panosu
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3.3.3. Kanban sistemi

Yalin Uretimde kanban, bilginin kontrol edilmesi v@osesler arasi malzeme
tasimanin dizenlenmesi icin kullanilan 6zel bir ara¢tanban terimi Japonca’dir ve
"Isaret” veya “garet panosu”’ anlamina gelmektedir. En basit tademkanban,
akista daha 6nce bulunan prosese Urini yenilemessiigyal verir.

Geleneksel Uretimde, Uretim cizelgesi her bir pgdse olwturulur ve her proses o
cizelgeye uyumlu olarak Uretim yapar. Bunaskde kanban, fiziksel bir gizelgeleme
araci olarak cajir ve onceki ve sonraki prosesler arasi Uretim iyadérini

iliskilendirip senkronize eder. Boylece gde aksindaki Uretimin kontrolind,

malzeme ve bilgi akini kontrol ederek sgar.

Kanban’in dort ana amaci vardir.

- Uretim prosesleri arasinda malzemenin fazla (resim (ve transferini)
onlemek.

— Yenileme prensiplerine dayanarak prosesler arassif#p Uretim emirleri
olusturmak. Kanban bunu malzeme hareketinin zamanlamasge tginan
malzemenin miktarini yoneterek gerceakier.

- Uretim supervizorlerinin, Gretimin cizelgeye goteride mi geride mi oldgunu
anlamalari icin gorsel kontrol araci olarak galak. Sistemde kanbanlar tutan
yerlere (kanban biriktirme kutulart) hizli bir bgkimalzeme ve bilgi akinin
planla uyumlu olarak mi algini veya anormallikler olup olmagini
gOsterecektir.

— Sdurekli gelgtirme icin bir ara¢ olgturmak. Her kanban ger aksinda bir kasa
stogu goOsterir. Zaman icinde, sistemdeki kanban sayiplanli azaltma,
dogrudan stokta azalmaya ve gtériye aks stresinde orantih bir guse denk

gelir.
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3.3.3.1. Kanban cgitleri

Prosed¢i Kanban: Proses ici kanban, kiiciik miktarlardditire@mirlerini (ideal
olarak birer birer Gretim veya en azindan bir kbagtkligine denk gelen bir
dilim Uretim) daha Onceki prosesesitaak icin kullanilir. Tipik kullanimi,
marketten stok cegine veya méteriden dgrudan gelen yenileme sinyaline gore

son uretim alaninin gizelgelenmesini igerir.

Sinyal Kanban: Sinyal kanban, buyuk miktarlardatidimveemrini, daha 6nceki
pres ve kaliplama makineleri gibi partiler halindeetim yapan proseslere
tasimak icin kullanilir. Sinyal kanbanin Uc sg@ vardir: patern Uretimi, parti

dretimi, t¢cgen Kanbandir.

Patern uretimi, kullanilan malzemelerin sigerine veya model dgstirme
sirasina bgl olarak izlenebilecek optimal bir Gretim sirasidagu zaman,
prosesileri cizelgelemek icin en etkin yontemdir.

Parti Uretimi, stok marketleri ile birlikte partapolarini kullanir. Her seferinde
bir kart Uretimi yerine, kartlar bir Gretim partisiusturacaksekilde gruplandirilir.
Ucgen kanban; onemli 6lciide modelzgérme siirelerine ve takt zamanindan
cok daha hizli makine cevrim siresine sahiginyiprosesi cizelgelemek icin

kullanilir.

Prosesler Arasi Kanban: Prosesler arasi kanketme icinde parcalarin depo
alanlarindan cekilmesi ve daha sonraki prosesmresi icin gerekli sinyali

vermek icin kullantlir.

Tedarik¢i Kanbani: Tedarik¢i kanbani, parcalariinsalinan parcalar deposuna
veya aksta daha sonra yer alan stéri prosesteki merkezi markete konulmasi
icin tedarikgi firmadan ¢ekilmesingaret etmek i¢in kullanilr.
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— Gecici Kanban: Gegici kanban, kanban kartlarinigissaaylik olarak Gretim
kontrol tarafindan hesaplanir ve dizenlenir ve l&art miktari sadece aylik

bazda talep ve aksuresindeki dasime balidir [13].

3.3.4. TPM

Toplam Verimli Bakim (TPM); caganlarin kendi kullandiklari ekipman ve
makineleri sahiplenmesi ve makinelerin her an doazdir sekilde calgmasini
glvence altina almak icin bakim, mihendislik veetim birimleri ile butinleme
sglayarak bir TPM kdltard olgturmak amaciyla, onleyici bakim cahalari ile
Toplam Kalite Yonetimi felsefesinin biggrilmesidir. TPM; ekipmanlarda, buna
bagl olarak da sureclerde kaliteyi korumak ve toplekipman etkinkgini sgslamak
icin sirket capinda takim camasi tabanli faaliyetlerin tamamidir. Toplam Veriml
Bakim, sadece bakimla ilgili bir kavramgildir. TPM, Toplam Kalite Yonetimi ve
Yalin Uretim anlaylarinin da énemli bir basargair. TPM, bir makinenin veya
surecin genel calma kaullarini en iyi dizeyde tutabilmek igin stre¢ 6nnds,
sure¢ esnasinda ve sonrasindasabliecek kayiplari sifir dizeyine getirmeye

odaklanmgtir.

Toplam Verimli Bakim’'in temelinde yatan ana fikimakine, ekipman ve
techizatlarin verimli ¢cagmalarini engelleyecek faktorleri yok ederek dahenve
calismalarini sglamaktir. Bu faktorler gunimuizde cok farkkekilde ifade
edilmektedir. En sik kullanilan ifadgekli ise “Alti Buyik Kayip” adi altinda
kayiplarin ifade edilmesidir. Bu kayiplgw sekilde siralanabilir

Arizalardan Kaynaklanan Kayiplar

Hazirlik ve Ayar Zamanlarindan Kaynaklanan Kayiplar
Duruslardan Kaynaklanan Kayiplar

Hiz DisUslerinden Kaynaklanan Kayiplar

Hata ve Tekrafslemlerinden Kaynaklanan Kayiplar

N o g ~DdhpRF

Baslangic Kayiplari [14].



23

Toplam Verimli Bakim'in temelde 4 samasi vardir. Uygulama plani ve
organizasyon okiurma glemleri tamamlandiktan sonra makine sec¢imi yapBu.
makine Uzerinde takip edilen 4 adimdan ilki tenkiZhaliyetidir. Busekilde hatalar
g6zukur hale getirilirikinci asama hata kart sisteminin gsamasidir. Hata kartlari
makinedeki hatalarin Gzerine asilarak bakim ve amakipleri tarafindan fark
edilmesi sglanir. Uclincli gama y&lama ve enerji sistemleri tzerine standart i
prosedurleri olgturma gamasidir. Dordiincisama yapilan iyilgtirilmelerin gorsel

sistemler ile strdartlmesining@anmasidir.

3.3.5. Gorsel yonetim

Gorsel kontrol sistem orneklesiinlardir:

Andonlar

— Andonlar ekipmanlar veya prosesler tzerine gérieen ve prosesin caitigini,
ayar sleminin yapildgini veya dursg oldugunu goésterersiklardir.

— Operatorlerin ve yonetimin go6rebilmesi igin faaliyddlgesinin Gzerine
yerlestirilir. Kirmizi durus oldugunu, sari prosesin bekleme ya da ayarda

oldugunu, ysil prosesin caktigini gosterir.

Renk Kodlama

— Renk kodlama herkesi belli bir durumdan, haberdamek amaciyla
haberlgmeyi iyilestirmek icin kullanilir.

— Mastarlarda renk kodlamada spek icgelder yail ve spek dgi degerler kirmizi
ile belirtilir. Sari renk bircok durumda uyari anngda kullanilir.

— Ayni zamanda y& c¢esitleri de renklerle kodlanmalhdir. Makineler Uzeteki
yaglanan yerlerin renkleri de bu garin renk kodlariyla ayni olmalidir.

— El aletleri de boyutlarina gére renklerle kodlatiabi
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Kanban

— Kanban sinyal anlamina gelir.
— Ekipman bakimi icin gereken filtreler, tapalar vezet yedek parcalar icin
kanban kullanilabilir.

— Bu ¢ekme sistemi dnerilen gigim araliklarina dayanmalidir.
El aletleri / Golge panolar (Shadow Boards)
- Verimli bakim ve temizlik i¢in kullanilan el aletiai, yag kaplarini, vb. tutmak

icin atanmg alanlardir. Yerlerini belirlemek icin renklisablon panolari
kullanilabilir [12].

L |
OL BOARD

R

Sekil 3.6. El Aletleri Panosu

3.3.6. Model dgisim zamaninin iyilestiriimesi

Ayarlama suresini azaltma ve parti buyiKlat azaltma arasinda gtasal bir iligki
vardir. Darb@azda ayarlama siresini azaltmadan en fazla fayeldg etmek icin
parti blyukligt azaltlmalidir. Ayarlama slresinde azalma olmadparti

blyukliginde azalma kapasiteyi olumsuz etkileyebilir.

Model deisim zamanini azaltmak i¢in kullanilan SMED (Singlenite Exchange
of Dies — 10 Dakikanin Altinda Model Bigimi), 4 adimdan olgtugu icin “4 Adim

Metodu” olarak da bilinir.
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ADIM 1:

Ayarlamayi belgeleyin ve olaylan ic
ve dis olarak ayinn

4—————————————————————————————l
' | |
ADIM 2: ~ ADIM3: O ADIM 4: |
Ic olaylan R I¢ olaylan hizlandirin | Ayarlamaya igsel olan I
Dis olaylara | (Basitlestirin, Azaltin, diizeltme ayaranni |
dénlstiirtin Kaldirin) kaldirin |
|

|

Sekil 3.7. SMED Adimlari

Adim 1: Tum ayarlama faaliyetlerini belgelenir \s&ahyetler gaagidaki sekilde, i¢ ve
dis olarak ayrilr.

- ¢ ayarlama, ekipman cgitnazken yapilmasi gereken bir faaliyettir.
a) Makinede kaliplarin/fiksttrlerin ggstirilmesi

— Dis ayarlama, ekipman parca Uretirken yapilabilerfdatiyettir.

a) Araclari ve donanimi alma

b) Programlan yikleme

Adim 2: i¢ ayarlama sureleri glayarlama surelerine dégtirilur.

— Odaklanmg, planli yontemlerle i¢ ayarlama olaylarinig dayarlama olaylarina
dondstaraldr.
- Adim 1'den i¢c olaylar yeniden incelenir ve gergekticsel olduklarini

dogrulanir.

Ayarlama donanimi ve ayarlama malzemelerini araganbiytk miktarda zaman

kaybi olur. Bu gamada yerlgm kosullarinin iyilestirilmesi distinalebilir.

Adim 3: Hareketi basitigirme, hareketi azaltma, hareketi ortadan kaldiyayalarak
ic ayarlamalari ortadan kaldirilabilir. §#i civata ve somun iyilgtirme metotlari bu

konuda yardimci olabilir.
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— El aletleri ihtiyaci azaltilir/ortadan kaldirilir.
— Civata ve somunlari, altigen vidalari vb. azalkatdirilr.

— Yerlerine hizli sabitleme/birakma aragclari kullamil

a) Tek hareketle sabitleme [‘

b) U-yuva yontemi

c) Armutsekilli delik yontemi

Adim 4: Bu adimda, onsezi ve tahmini olgu ve ayarlara giiimérek dizeltmeleri
ve deneme calirmalarini ortadan kaldirnllir. Ayrica ayarlarda sémilere

guvenilmemelidir. Onsezi sonucu ayarlar kesipildé ve sabit dger ayarlar olarak
gerekli hassasiyeti glmmaz. Onsezinin olguya déstiirilmesi gerekir ve ayarlar
Onseziye dayangh sirece, dizeltmeler ve test gatmalari ortadan kaldirllamaz
[12].

3.3.7.5S

Duzenli ve temiz bir gyeri, daha yuksek verimlilik, daha az hatal ve ikay
malzemeli, teslim zamanlarina daha uyumlu, dahamibir isyeri demektir. 5S
herhangi birine bir bakia normal ve normal olmayagartlar arasinda ayrim yapma
firsatl sglar. 5S surekli iyilgtirme, O hata, maliyet azaltma ve gtvenli bir gak
alani icin bir temeldir. 5S c¢ama alaninin, proseslerimizin ve Urdnlerimizin

sistematiksekilde iyilestirilmesidir.
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5S adimlari;

Adim 1: SEIRI (Ayikla) : Gereksiz parcalarin geieklarcalardan ayrilmasi ve

gerekli olmayanlarin elimine edilmesi

Adim 2: SEITON (Hizaya Sok): Parcalarin herhangri arafindan kolayca

bulunmasi icin diizenlenmesi

Adim 3: SEISO (Temizle): Piril piril caima alani yaratilmasi

Adim 4: SEIKETSU (Standariar): Daha 6zel ve kolay yapmak icin temizlik

aktivitelerinin standardize edilmesi.

Adim 5: SHITSUKI (Sarddr): Yuksek bir performansalike ve givenlik ortamini
surdurmek icin sadakati terfi ettirmek. Gorsel parians 6lcim araclar kullaniimasi

daha avantajhidir [12].

3.3.8. Hiicresel iiretim sistemi (HUS)

Bir hiicre; bir veya daha fazla sayida benzer handeaparca, biken veya bilgi
naklini iceren aileler Gzerindeki sirasal ve bekaliklarla yerlgtirilmis bir grup &

istasyonudur.

Hucresel Uretim Sistemi tasarlanirken, ygirte planinin nasil diizenleni ve
hicrelerin olgumuna hangi faktorlerin etki egtnin de bilinmesi gerekir. Hicresel
Uretimde, uygulama her bir durumun Ozelliklieri gore farkhilik gosterebilir.
Bazen yeni bir ekipman almanin pahali olmasi nadiennevcut ekipman farkl
hicreler arasinda payl&bilir. Buytk ve pahall 6zel bir ekipmanin (lislem gibi)
kullanim nedeniyle parcalar hiicre icine sida tginabilir, malzemenin proses
gerezi nedeniyle yerlgm plani farkli olabilir veyag hacminin fazla olmasi, yeni bir
hdcrenin aciimasinin uygulanabilir olmamasi nederhijicre eleman sayisi ¢ok fazla
olabilir [15].
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Hucre planlamasamasi ile bglar. Planlamagmasinda 3 adim izlenir;

1. Degerlendirme: Dgerlendirme gamasli butln prosesin temegithr. 3 adimdan
olusur. Ilk olarak proses ve talep glrlerinin hiicre yapisina uygun olup
olmadgl sorusunun sorulmasi gerekir. Daha sonra temigsgimaliyetler, kalite
ve diger 6nemli metrikler igin dgru verilerin toplanmasi gerekir. [@Qou veriler
toplandiktan sonra bu veriler glultusunda analizler yapilarak hicre tasarima
gecilebilip gecilemey&ne karar verilir.

2. Tasarim: Tasarim prosesi boyunca iki soruya cevapnaaktadir.ilk olarak
hangi Urin ailesinin hiicre icinde g katma prosesine katilagaikinci olarak
hangi kaynaklarin hiicre icine dahil edilgoee kadar verilmelidir.

3. Performans deerlendirme: Bu samada her parca icin modelgiem ve cevrim
zaman verileri toplanir. Parca talep profili cikariis giici ve makine yik
oranlarini bulmak i¢cin model dsim ve cevrim zamanlari talep verileri ile
birlestirilir. Darbogaz noktalari tanimlanir. Hicre icinde yer alan plcicin en

az 3-4 iterasyon simulasyon yapilir.

Planlama gamasindan sonra uygulamga@asina gegcilir. Uygulamaamasinda 6
ana adim takip edilir.

1. Hicre kurulmasi gsamasinda yardimci olabilecek, kalite veya Kaizdantéari
kurulur.

Hucrede calacak mavi yakalilara gerekli bilgiler verilir.

Uygulama gamasinda gerekli takimlara mavi yakalilar da dediilir.

Ihtiyac olabilecek bilgileri hazir bulundur.

a kb 0N

Mumkun old@gunca 6nceden planlanan zaman cgizelgesine uyumrdio$16].

3.3.9. Poka-Yoke (Hata 6nleyici dizenekler)

Bir isletmede cabanlarin fiziksel, psikolojik ya da fizyolojik nedmden dolay! hata
yapmalari olasidir. Poka Yoke ile bu tir kicuk digizlikler sonucu, fark
edilmeden dier prosese gecen hatalarin minimize edilmedasaaktadir. Hatalari

ortaya cikmadan onlemeyi hedefleyen Poka Yoke ldratazaltarak fire oranlarini



29

dUsUrlr ve sonug olarak da verimgliarttirir. Poka-Yoke uretim, safipazarlama,
dagitim ve migteri hizmetleri gibi Gretimin birgok alaninda kutlidgabilir.

Poka-Yoke yontemleri, dnlemeye yonelik ve bulmaymelik olmak Uzere ikiye
ayrilir. Onlemeye yonelik Poka-Yoke, hata olmadaes) 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 &dloke teknikleri, Kaizen
tekniklerinin de bir parcasidir. Kaizen performansiirekli gektirme, fayda-maliyet
analizleri ve kalite ile ilgilidir. Goruldgi gibi, Poka Yoke yontemi, yalnizca Uretim
hatlarinda uygulanan bir yontem gldir. Cevremize bakgimizda, pek cok Poka
Yoke uygulamasina rastlamak mudmkindir. Poka Yolstersi incelendiinde
gorulecektir ki, bugiine kadagletmelerimizin birgok noktasindaki hatalar ve alara
bu basit ve dgilkk maliyetli sistemle elimine edilecek, arizalar lv@kim icin hattin

durdurulmasiyla kaybedilen zaman tekrar kazanikacHk7].

3.3.10. 6 Sigma

Her sey bir deisim icindedir. Onemli olan, biseyin deisme seklinin, sorunlarin

nedenini ve ¢ozumlere giden yolu ortaya cikarabkline

“Alti Sigma” teriminin ortaya ¢ikmasinin nedeni,ryasyon ile ilgili terminolojidir.
Yunan harfi “sigma” istatistik biriminde, bir sureg bir veri dizisinde veya

Olcebilecginiz herhangi bigeydeki varyasyon miktarini temsil eder.

Musteri intiyaclarini kagilamayan hegey hatadir. Stire¢ performansini gt&iilerin
istedikleri performans ile katanir. Blylk varyasyon gosteren sureclerde, c¢ok
saylda hata vardir. Dolayisiyla gtériler bazen istediklerini alabilirler ancak go
zaman alamazlar. Cok az varyasyon gosteren sideciee tUm veri noktalari hedef
etrafinda sikica kiimelengtir. Boyle bir sure¢ mgteri ihtiyaglarini kagilamada
nadiren hedefi i1skalarlar.
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Alti Sigma streclerinde @ik sigma seviyesi @ik verim, yiuksek sigma seviyesi
ise yuksek verim anlaminda gelir. Sigma seviyes%130,85, sigma seviyesi 2
%69,15, sigma seviyesi 3 ise %93,32, sigma sevi/ese %99,38, sigma seviyesi 5

ise %99,977, sigma seviyesi 6 ise % 99,99966 vdiineyini temsil eder [18].

Alti Sigma Asamalari gagidakisekildeki gibidir:

Proje Sahasini Tanimlama

TANIMLA I { Projeyi Yiriitmeye Hazirlan

{ ADIM 1 Kiritik Karakteristikleri Se¢

ADIM 2 Hedefleri ve Sartlart Tanimla
ADIM 3 Olgiim Sistemini Dogrula
~ ADIM 4 Baslangi¢ Dizeyini Olustur
ANALIZ ET I < ADIMS5 lyilestirme Amagla.rlnl Tanimla
ADIM 6 Proses Girdilerini Incele
ADIM 7 Olasi Nedenlere Karar Ver
IYILESTIR l < ADIM8 Onemli Girdileri Sayisallastir
ADIM 9 Uygulama Planini Qlustur
ADIM 10 Plani Dogrula
KONTROL < ADIM 11 Girdileri Kontrol Et ve Ciktilari izle
ET L ADIM 12 Degisimi Destekle

\ N}

AN

Sekil 3.8. TOAK adimlari [18]



BOLUM 4. DARBO GAZ VE ISRAFLARIN BEL IRLENMESI

Blyuyen veya gumrik duvarlariyla korurgduicin tatminkar kar marijlari ile sati
yapilabilen pazarlardgirketler sadece daha fazla Uretebilmeye odaklglandir. Bu
dénemde ortaya cikan "Kitle Uretimi" magthala sirdirilmeye calimaktadir ve
yasanan problemlerin temel nedeni ensdrdl uygulama orng bile olsa "Kitle

Uretimi"nin kendisidir.

Kitle Uretimi her bir § parcasinin olabildince blyiik miktarlarda yapilmasina
dayanir. Buyuk parti Gretimi stoklari artirmakta, gtoklar maliyet kayra olmanin
yani sira problemlerin giderilmesi agisindan binaneet kayng olarak kalitenin

yukseltiimesi 6ntinde engelkstal etmektedir [19].

Kitle Uretimi, duzensiz yergm, eksik teknoloji nedeniyle sirec icistmalar,
oldukga zaman vesgiicii harcanmasina yol agcmaktadyi. yapilmams planlama,
makinelerin yerlgmi, calisan Grtnlerin cok farkli makinelerde dretiliyor olma
nedeniyle tama daha da karmk hale gelmektedir. Bunun sonucunda da eksik

malzemelerden imalat kayiplari gézlenmektedir.

Uretilecek ¢6zium, maliyet arttirmadan eldeki kayaaken iyi sekilde kullanmayi

hedeflemeliydi.

4.1. Yalin Uretimin Dogusu ve Degisim Zemininin Hazirlanmasi

Gunumuzun kuresel rekabet ortamingatimeler giderek daha talepkar olan alicilara
hizmet vermektedir. Mgierileri ister bireysel tuketici isterse birgba Uretici/satici
firma olsun, gletmeler varliklarini strdtrebilmek icin ité@rilerinin iyi kalite, diguk

fiyat ve kisa teslim siresi beklentilerini hizlardbyabilmek, daha fazla g
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drinden daha kucuk miktarlarda verilen ve anlikakadesistirilen siparglere uyum
salamak zorundadir.

1990’ll yillarin buylyen pazarlarinda gecerli ofare Uretirsem satarim, maliyetim
yukselirse fiyati artiririrm, gecikirsem gtéri bekler” anlawina artik yer yoktur.
Cunku sizin her ekginizde yerel veya uluslararasi bir rakip derhalryjer alir. Tim
dunyada oldgu gibi Turkiye'de de tgvikler ve koruma duvarlari vasitasi ile kar elde
etme donemi de artik kapamgtm. Blyik ya da kicik her firma cok sayida rakibin

oldugu bir ortamda ve giderek bilinglenen tuketicilererhet etmek zorundadir.

Gelinen noktada belirli birka¢c tip 0Orin ile pazaidadegisik ihtiyaclar
karsilayabilmek de mumkin @édir. Sats alaninin genietiimesi adina giderek
kisiye Ozel Urtnlerin yaratilmasi ve bunun hizla vei#iumaliyetle yapilabilmesi
gereklidir. Urtin omri kisalmaktadir ve tamamlamada hala talep edilen bir triine

yatirim yapmy olmak icin trtin gefitirme siresinin kisaltilmasi zorunludur.

Uruin kalitesi artik milyonda hata dizeyi ile olcidkte ve ¢gunlukla uluslararasi
regulasyonlarla belirlenmektedir. Bu siki kalitéduleri kontrol ve tamir yontemiyle
karsilanamaz. Tasarimdan ¢i@yarak tim sistemi "ilk defada ga" (tasarlayacak)

Uretecek hale getirebilmek gerekir.

Keskin rekabet nedeniyle fiyatlar surekli sdiektedir ve fiyat indirimleri ile
rekabette 6ne gecmeye galak maliyetler azaltilmagh strece surdurilemez. Ticari
kurulusun gerekli kari elde edebilmesi yalniz maliyetlarinkontrol altina

alinmasiyla mumkin olabilmektedir.

Kiresel etkilgim sonucu artan belirsizlik uzun vadeyigiolukla tahmin edebilmeyi
daha da zor hale getirgtir. Yapmakta oldgumuz gleri en kisa sirede paraya
donistirmek zorunludur. Bu da ancak "proses temin sticksiilen; bir fikrin somut
drtn tasarimina, bir malzemenin bigniirine dongerek miterinin eline ulamasi
ve ddemenin alinmasi igin gegen surenin kisaltiyraslikal 6lctide kisaltiimasi ile

mumkunddr.
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Is diinyasinin bu dgsimi dogru algilayarak, yganmakta olan problemler kasinda
makro ekonomik ortamdan, mevzuatlardan veyasaalve yoOneticilerdeikayet
etmekten vazgecip istreclerine dénip bakmasy,sureclerini disiplinle yonetmesi

gerekir.

Yalin Uretim & yapmaseklimizdeki problemleri ortaya ¢ikararak ve dahé&iret
calisma yollarini gostererek hem kurglar hem de dlke icin rekabet avantajglsa
[20].

Gelinen bu durumda ve yapilan gramalar neticesinde yalin felsefenin firma igin
dogru karar oldguna karar verilmitir. Ardindan CIS adinda (Continuous
Improvement System — Sirekli Gglie Sistemi) yeni bir birim okurulup, Gerekli

egitimlerden sonra mevcut durum verilerle ortaya kougtur.

4.2. D&er Akisl Haritalama

“Deger Akisl”, her trun icin esas olan glar boyunca bir Grinit meydana getirmek
icin ihtiya¢c duyulan, katma @er yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin butinadur.
Deger akgl haritalama, Grinun gegtideger aksl boyunca olgan malzeme ve bilgi
akisini gérmemize ve anlamamiza yardimci olurg&eaks! ile anlatilmak istenen;
misteriden tedarik¢iye Urdnin Uretim yolunu izlenmesalzeme ve bilgi akinda
yer alan her sureci sembollerle cizilmesidir. Binsaki bolimde bir dizi kritik soru
sorularak algin nasil akmasi gerektni gosteren “gelecek durum” haritasi cizilir.

4.2.1. Urtin ailesinin segimi

Deger aksini haritalarken tek bir Grin ailesi Gzerine odaktek gerekmektedir.
Musteriler Gretilen tim drtnlerle gé kendi spesifik Grlnleri ile ilgilenirler. Kugik
ve tek drunlG bir fabrika olmadik¢a, batin Grinskani tek bir harita Gzerinde
gOstermek oldukca karmé olacaktir. Bir trin ailesi, benzer sure¢ adimidan
gecen ve oOzellikle Gretimin soganalarindaki proseslerde ortak ekipman kullanan

arin gruplandir. Ber drin karmasi cok karm& ise, montaj adimlari ve
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ekipmanlarin bir eksende, drunlerinizin geli eksende bulungu bir matris

olusturabilirsiniz.

4.2.2. Malzeme ve bilgi algi

Uretim aks! iginde, ilk akla gelen akifabrika icindeki malzeme hareketidir. Fakat
her surece daha sonra ne yagatasoyleyen bgka bir akg daha vardir: Bilgi alsl.
Malzeme ve bilgi aki ayni paranin iki yuziddr. Her ikisini de haritaak
gerekmektedir.

4.2.3. Dger akisl haritalama adimlari

Mevcut Durum Cizimi

Gelecek Durum Cizimi

Is plani ve Uygulama

Sekil 4.1. Dgger Akis Haritalama Adimlari

Haritada prosesleri ve akar gostermek icin bir dizi sembol / ikon kullamktadir
[21].
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Deger aks haritalama sembolleri:

MONTAJ

Uretim Prosesi

I:(>

Bitmis Utiiniin
Miisteriye Hareketi

CI/T = 45 sn.

C/O =30 dk.

Uptime = %90

1440 dk./gun

N <

300 adet/giin .
Dis Kaynaklar Stok Kamyonla Sevkiyat

e

itme Oku Siipermarket Cekis

max. 20 adet

— FIFO —>

>;

o ilk Giren ilk Cikar Manuel Bilgi Elektronik Bilgi
Bilgi Kutusu Siral akis Akis Akis
- 2 -
oxox] N/ o i
: v
Yiik Siireg Ici Stok Sinyal Kanban Cekme Kanbani
Seviyelendirme
«— Toplam Proses ZamanVA ve
16 saat 5 dakika 16 saat  NVA zamanni igerir
l&! l&! li! L

Musteri dejer katma zamani

Sekil 4.2. Dger aks haritalama sembolleri [21]
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4.3.1sletme Mevcut Daser Akis Haritalama

4.3.1. Urin ailesinin segimi

Uygulanan ornekte Griin karmalari temelde ikiye lmaktadir. Uriin ailesi olarak
dretimin %95’ini olgturan yolcu araglarinda kullanilan lastikler belmnitir.
%5’'lik traktdr, kamyon ve otobus lastikleri siratglere sireleri dier yolcu

lastiklerden cok farkli oldgu icin bu grubun ginda birakilmgtir.

9%

%5 :  Yolcu Lastikleri trtin ailesi orani
% 95: Kamyon Lastikleri Urtin ailesi orani

93%

Sekil 4.3. Uretim oranlari grafi

4.3.2. Proses aki

Bir sireci gosterirken sure¢ kutusu kullanilir. Bire¢ kutusu, icinde malzeme akan
bir stireci gostermektedir. Her bir stre¢ adimiimdaki bilgi kutusuna kaydetmek

Uzere gagidaki bilgiler toplanir;

— Cevrim Sdresi: Bir surecte Uretilen an#iiki parca arasinda gecen sure

— Model degisim siresi: Bir Grun tipinden gerine gegcmek icin gereken sire
— Operator sayisi: Sureg icin ihtiya¢ duyulan kadaegli operator sayisi

— Kullanilabilir calsma stiresi: Strecte vardiyasb@a sire

— Makine kullanim orani: Makinenin c¢aligi ylzde

- EPE (Every part every- Her parca her): Uretim paiirikliginin olgtsuddr.

UrGiniin malzeme afu boyunca stoklarin biriktirildii noktalar gorilecektir. Bu

noktalar akgin nerelerde durdiunu gostermektedir.



37

Mevcut lastik imalat alaninda m@ri kismi OE (Original Equipments —Otomotiv

fabrikalar) ve lastik bayileridir.

Lastikler migteriye ulgmadan énce pim kisminda sonekillerini alirlar. Pgimden
once karmgk olan lastikler, ayni tipler ayni gama arabalarinda olmak lzere
gruplandirlir. Montaj 1 ve Montaj 2 kisimlarindalreme hazirlik kisminda uretilen
malzemeler birlgirilir. Malzeme hazirlik kisminda 4 sire¢ parabdhrak calgir ve

Urettiklerini montaj kismina ganir.

En bata ise tedarikgiden gelen malzemelerin amidigl, cemberleme,
sekillendirme, kalenderleme ve kesme de kullanilamak hamurlarinin hazirlarg

Karistiricilar yer almaktadir.

OE + Bayii

Ham Madde Cemberleme
\ T &7 f

Ci=50k

Uptime = %40 ng

1440 o var 9

Sekillendirm

[HEA=0a »’ir Montai 1 Montai 2 & Pigim
Karstme Ci0=15dk ontai pntai virma
Upime=t 100 | 057 | N
1440 o/ var . gun
14 gin Sgin o= | "9 | [cm=48:n |9 [cn=g 035 [om=ompen | 2090

CT=0245n Kalenderlem co=ad | M | joo=s0k | ¥ [wo=6 BN oo =247 o
Cio=3ck Ltime =%79 Uptime =%73 Uptime=3%100 Uptime=%100
Uptime = %30 C=0883n 1440 ok var. 1440 dkf var 1440 ok vat 1440 ok var.
1440 dkf var | ylcin=6ok

Uptime =%100 045

1440 okl var . il

Kesma

CT=0F530 i I :

CI0=1ck -

Uptime =%100 | 05 gin

1440 okl var .

Sekil 4.4. Mevcut durum sure¢ haritasl

4.3.3. Malzeme ve bilgi aky

Bu asamada mgteriden tedarikciye kadar tedarik zinciri Uzerinkiéit noktalari
gosterirken, gelecek duruma icgin Uretimi tetiklegle tempo belirleyici sirecinin
secilmesine de yardimci olur. Akiolusturulurken saf, imalat ve satin alma

calisanlarinin katilimi gerekmektedir.
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Sekil 4.5. Mevcut durum malzeme ve bilgi giki

4.3.4. Mevcut durum haritasi

Haritada kaydedilen veya cizilen mevcut operasyomligdozlenmesinden elde edilen
veriler ile bu dger aksinin mevcut durumunu 6zetleyebiliriz. Bunun iciga@adaki

hesaplar yapilir;

1. Toplam temin sdresi, bir parcanin ham madde oladakmindan mgteriye
sevkiyatina kadar atOlyedeki hareketi boyunca geg@nandir. Toplam temin
suresi ne kadar kisa olursa, ham madde 6demesiriile icin yapilan ddeme
arasindaki siure de o kadar kisa olur. Toplam tesimasini hesaplamak igin sureg
kutularinin stok Ucgenlerinin altina zaman eksenilic Her stok tc¢geni icin

temin suresi (gun olarak), stok miktarinin guinlUstari talebine oranidir.

2. Katma dger yaratan sureler, der aksindaki her sureg¢ icin hesaplanir. Bunun

icin her sureg¢ altindaki ¢cevrim zamanlari (C/T)lampnalidir.
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3. Takt zamani, mgieri isteklerini kagilamak igin saf seviyesine b&i olarak bir
parca veya urinu hangi siklikta Uretmeniz gegektibelirtir. Vardiya baina
kullanilabilir calsma suresinin (saniye) vardiya so@a migteri talebine (adet)

bolinmesi ile hesaplanir [21].

Kullanilabilir Calsma Zamani = 25,200 sn/vardiya
(8 saat - 60dk. mola = 420 dk. = 25,200 sn.)
Musteri Talebi = 5000 adet/vardiya

Takt Zamani = 25,200/ 5000 = 5,04 sn/adet



40

U 2F'95E = 158INT WAl

|

ufgz'or=  lsaang
Yepa] wedo]

s 007
unb 0z unb 5£'0
dBh AP OFF L
00 L %=2uedn
WLT= 00| g
unél gz UEO0Z = L0]  gery

unsig

I4EE + 30

us g _ _

uni A0
Bh P Ot |
00 L %h=21dn
9=00 unk
9=12 E_n_“_
BLLIIAY

LEuedis eneH

Bl L HIENEH § A I _

L

unb B0'0

Uz of

L

unk '

Uz 0F

us 7' _ _

uni g

A AR OFE L

unfi £

001%= =2wndn

(I

L= 0fD
us b7t = cu”-!

\

Bwsay

unf

HEA AR OFE L

nen

00 = s

B AR OFF L

%TQUHH_

B AR OFF L

B4%= 2widn

L/H\

Us g5'0= LD

B4%= awidn

WEZ=00] | g

AR OF =000

Us B = 1D mm_o

waldepusjey

U BE = LD

uni g

unf

CBA R OFF L

G0

00 h=audn

¢ Lejuoly

T 1ejuoy

REL=00D

LY

uzg'n= Sﬁ-

ELUETTETTTE 1

-/

ded 0 Ovp ]

50

e I

AR 5L =000

UOAZIASA YlElipdes
o W Jniuns

LS B2 | = O

W]

duil

UaAZIASY YAy

BlUBUE]] W13

us $7'0
N |

AEA R OFF L

D% = AW

=00

UE FZ0= LD

nuey

\

|

appiyy weH

Sekil 4.6. Mevcut durum haritasi
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Mevcut durum haritasindan ¢ikarilacak sonuctagiaaki sekildedir;

1. Hig bir asamada surekli akimevcut dgildir.

2. Paralel sirecler arasinda dathp noktasi 0,75 gin ile cemberleme prosesidir.

3. Takt zamani vardiyada 5,04 sn/adet olarak bulutwmuTakt zamani tzerinde
sureye sahip surecler Montaj 1- 2, Ayirma vgrRisurecleridir.

4. Deger katan sureler toplami 356,48 saniyedir.

5. Deger katmayan sureler toplami 40,26 gunduir.

6. Toplam temin suresi ger katmayan sureler (40,26 gun) veselekatan sireler
(356,48 sn) toplami olarak 40,264 gunddr.

7. Isletme karini en cok etkileyen temin stiresi 20 dénbitmis Griin stok alani
olarak gorulmektedir.

8. Proses kararlignni en ¢ok dgiren kisim %79 makine kullanim orani ile Montaj

makineleri kismidir.



BOLUM 5. IYILESTIRME PLANLARININ OLU STURULMASI

Gelecek duruma karar verirkensagidaki noktalari g6z oOnidne almamiz

gerekmektedir;

1. Mdasterinin UrinU nereden cekegee, yani bitmg Grin stpermarketi ojturma
veya d@rudan sevkiyat yapma stratejilerine karar verilheli

2. Surekli akgin nerelerde muimkun ol@guna karar verilmelidir.

3. Sdrekli akgin mumkin olmady noktalarda stpermarket cekme sisteminin
kurulmasi gerekmektedir.

4. Hangi noktanin cizelgelenmesi gergktyani misterinin Grint c¢ekgi ve diger
dretim noktalarini tetikleyen tempo belirleyici sde karar verilmelidir.

5. Tempo belirleyici surecteki hangi Grinlerin gabaina (Uriin karmasina) karar
verilmeli ve seviyelendirilmelidir.

6. Tempo belirleyici sirece hangi miktarlarda ve zaraealginda trtin génderilip
cekilecei belirlenmelidir.

7. Ne tir lyilestirmelerle uygulamalarin desteklenmesi geggke karar
verilmelidir [13, 21].

5.1. Bitmis Urtin Stipermarketi veya Dgrudan Sevkiyat

Siparg olarak istenen Urlnlerin stok olarak tutulmasi yoksa sipag geldikce
Uretiimesi mi gerekir? Bu soruya verilen cevap iamnkt ilgili stratejik bir karar

olacaktir.

Bu noktada karar vermek icin son 1 yildaki aylikiseakamlari kullanilarak ABC
Uriin segmentasyonu analizi uygulagimn Bu analize gore, A gurubu trinleri (%60)

en sik, B grubu drinleri (%20) orta seyreklikte@erubu Urinleri (%20) en seyrek
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ve dizensiz talebe sahip trinlerdir. Uygulama sonda A segmentine 11 drin, B

segmentine 15 trtin ve C segmentine ise 87 Urlregtedir.

Sirket, her urin cgdinden stok tutamayaga ve sirec yapisi ilk etapta stoksuz
Uretime uygun olmag icin bazi drtnleri stga ve bazi Grlnleri ise sipgei gbre
Ureterek karma bir strateji izlemeye karar vetmiBu noktada hangi drtinden bitgni
drtin st@u tutulacg&ina ve hangi Urinin sipge gore Ureteggne karar verilmelidir.
Uriin segmentlerine bakiiginda talebi fazla triinlerden stok tutmak, az olamigri
ise sipage uretmek ilk gamada en guvenli strateji olaraksdailmektedir. A ve B
segmentleri icin bitngi Griin stgu, C segmenti igin ise sipge Uretim uygun
bulunmuytur. A ve B segmentlerindeki drtnler icin bignirin stok seviyesi,
ortalama talebi karlayacak olan cevrim sguol, talepteki dalgalanmay kallayacak
olan tampon stok ve sire¢ guvengimi karsilamak icin guvenlik stoklarinin
toplamindan olgmaktadir.

1. Cevrim Stgu: Glnluk ortalama talep * Uretim arali
2. Tampon Stok: Varyans Katsayisi * Cevrim &to
3. Guvenlik Stgu: Guvenlik Stgu Yuzdesi * Cevrim Stgu

5.2. Surekli Akisin mumkin oldugu yerler
Bu ssamada;

1. Makine ozellikleri
2. Tasimasartlari

3. Yeni teknoloji gelstirme maliyetleri ve yatirim olanaklari incelenmedtir.

Fabrikada tretimsmasinda yer alan her bir makine tek tek incelgtmilk olarak
karistirict  makinesi ele alinmgir. Bu makinenin 6zelliklerine bakilginda
makinenin kitlesel olarak cokga oldugu, yer dgistirmeye imkan vermedgi
gorulmistar. Karstiricidan sonra gelen ve paralel olarak sgadi 4 ¢eit makine
mevcuttur. Bunlar cemberlemgekillendirme, kalenderleme ve kesme makineleridir.

Bu makinelerin her biri yakiak 500 nf ‘lik alan kaplamaktadir. Bu makinelerin
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birlestirilmesi  dGundldigiinde bunlarin  birlgirilmesinin - tgima bakimindan
midmkuin olmadii goralmigttr. Ayrica bu 4 makinenin dretime yaptikatkiyr 1
makinede sglayacak teknoloji, sirketin mevcut durumda yatinm maliyeti

karsilanabilecek dizeyde gidir.

Tdm bu sartlar incelendiinde Montaj 1, Montaj 2 ve Ayirma sdreclerinin
birlestirilmesinin en uygun karar olgu gortlmigttr. Busekilde olyturulacak hicre
sistemi firmaya ek bir maliyet ofturmaz. Makine boyutlar gamaya olanak

verdiginden bu konuda da herhangi bir sorun ortaya ¢ikahaaalir.

Sonuc¢ olarak, surecler arasindaki stoklari, beklermneve tgimalari ortadan
kaldirmak icin montaj-1, montaj-2 makinelerinden a&girma gleminin yapildg

bolimden birer hiicre gturulmasina karar verilrgtir.

5.3. Suipermarket Cekme Sistemlerinin Kurulmasi

Yenilemeli cekme sistemlerinde, iki nokta arasinatgger aksini kontrol etmek igin
bir ¢esit market mekanizmasi kullanilabilir. Bu tip sistende, Uretime bgamak
veya durdurmak icin gerekli talimat, akdizenleyen bir stipermarket stok sistemi
yonetilir. Bazi stoklar kanban yardimiyla azgidzaman, sistem bir miktar daha Griin
yapmak icin sinyal verir. [@er taraftan, belirli bir Grin tipinin market alani
dolduzunda bunun anlami o 0Urdnun dretiminin durdurulmgsrektgidir. Bu
kavramdaki basitliklere gamen, kanban ile birlikte iyi tasarlangnmarket sistemi

kurmak, anlamli sonuclar aiturmak acisindan énemlidir.

Bazen prosesler arasinda market mekanizmasi ileakatyi bir ¢ozim olmayabilir.
Herseye rgmen market stok tutar ve daha fazla stok yerinengesiz stokla tretim
yapilmasi istenir. FIFO (first in first out — ilkirgn ilk c¢ikar) hattinin sistemde
mudmkin olan yerlere kurulmasi da iki nokta arastndaetimi ayarlamanin bir
yoludur. FIFO sistemine gore, urunler ggldsirada 6nce gelen 6nce tuketilecek
sekilde bir sonraki prosestglenmelidir. Atélyede, stipermarket sisteminin mimkun
olmadgi yerlerde, prosesler arasi malzemssiakidiizenlemede go zaman tek yol

FIFO'dur. Bu gibi ortamlarda her bir proses icinhaaicinde yerleri belirtilerek
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tasarlanmy bir FIFO sistemi yapilacaklari organize etmek i@tkili bir teknik
olabilir [22].

Surekli aks olarak hicre sistemi djturulduktan sonra hiicre sisteminin gerisine

dogru yar mamuller icin sipermarket cekme sistemgtolwimasi gerekmektedir.

F==-=-== 1 m====== 1
i I rF===== I I ===
. | r ! . P }
1 1 | i
¥ i ; ) T :
Hamwur i ¥ari Mamiil - T aKS Hiicre Pisin
Hazirlama ' 1 ks Uratimi S M i g ¥
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—FIFo=— |U™ 77

Hontajl+Montaj 2+4yirma

Sekil 5.1. Gelecek durum ¢ekme sistemlerinin gedisterimi

5.4. Tempo Belirleyici Surecin Secilmesi

Tempo belirleyici stirecin 6nemsagidaki sebeplerden kaynaklanmaktadir:

1. Musterinin Grtnleri gcekege nokta olmasi,
Planlama kisminin ¢gizelgeleme yapadak nokta olmasi,

3. Bu noktadan geriye @gou cekme, ileriye dgru itme sisteminin etkili olaga
nokta olmasidir.

Tempo belirleyici stire¢ olarak uygulanan érnekse@enek ortaya ¢ikmaktadir.

1. Hucre (Yari Mamullerin birlgme noktasi)

2. Pisim (Urtinlerin son halini alga daha sonra son kontrollerden gecerek ambara

ulastigl Gretim noktasi)

Her iki sire¢ icin de cizelgeleme vyaparken birbirinkapasitesi goz o©nune
alinmalidir. Sonugta hicre sisteminin cizelgelenneeskarar verilmgtir. Ancak
pisim kapasitesini gbz 6nine almak icin gteri talebi yerine gim makinelerinin

artin gizelgesi goz 6nuine alinacaktir.
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Sekil 5.2. Gelecek durum tempo belirleyici sirectgéimi

Montaj-1' de ve piim preslerinde model @eim siresini azaltmak icin ek bir
calisma yapilmasi gerekmektedir. Bu ihtiyacgddtusunda gerekli alanlarda yalin
dretim tekniklerinden biri olan SMED (single minug&change of die-10 dakikanin

aldinda model dgsim suresi) tekrii kullanilabilir.

5.5. Tempo belirleyici Strecte Uriin Karmasinin Seyielendiriimesi

Tempo belirleyici proseste Uretim karmasinin sdeiyeiriimesi, tum dger akiminin

iyilesmesini ve maliyet azalmasinigayacaktir.

Uriin karmasi seviyelendilirken birgok nokta goz wedalinmaktadir. Elimizdeki
mevcut kodlari, o kodlari Uretebilegmiz hiicrelere en uygusekilde d&itmak bize

istedigimiz sonucu verecektir.
Uretilecek kodlari hiicrelere gaurken dikkate alinmasi gereken 6nemli noktalar:
1. Her hicre her Grinu Uretememektedir. Hiucreleriingmlerin 6zelliklerine gére

her bir hiicrede Uretilebilecek trinler belirlenir.

2. Hucrelerin kapasiteleri sinirhdir.



a7

3. Gunluk calgsma suresi kisithdir.

4. Her Urindn kendine ait Gretim suresi (cevrim siresidir.

5. Hucrenin kapasitesine ve o hiicrede Uretilebilecakniin talebine gére, bir
hicrede birden fazla drtn dretilebilir. Bu durumiieetilecek kodlar arasinda

kalip dezisimi olacaktir.

Tum bu noktalar dikkate alinginda kodlarin Gretilecekleri hiicrelere ystigimesi

asamassku sekildedir:

1. Oncelikle her bir hiicrenin kapasitesi belirlenir.
2. Her bir hiicrede uretilebilecek kodlar belirlenir.
3. Bu kodlar yukarida belirtilen ayrintilar géz onumaénarak uretilebilecekleri

hicrelere datilir.

5.6. Tempo belirleyici Surecte Cizelgeleme

Su ana kadar montaj hicresi tetikleyici surec¢ (terbpbrleyici stireg) olarak secildi.
Ardindan vardiyalik Gretim miktarlari ve Urin karewanin belirlenmesi gerelgi
karari verildi. Simdi ise sira bitmy tGrlnlerin hiicreden hangi araliklarla ve miktarda
alinip stpermarket sahasina transfer edilmesinindremesine gelnstir. Bu transfer
islemi sirasinda ile§im ve malzeme hareketlerinin diizenlenmesinilaasan arac,
kanbandir. Uretimi seviyelendirmek icin ise basit Bra¢ olan heijunka kutusu
kullaniimistir. Bu arag, bir sonra hangi UGrin numarasinin talarak ne zaman
Uretilecgini tamamen acik hale getirecgdkilde tretim emirlerini — sire¢ ici kanbani

— gorsel olarak dizmek icin zaman araliklarini &alk.

S0z konusu zaman araliklarini belirlerken iki ksitz konusudur, ilki Grin ¢evrim
zamani dieri model dgisim zamanlaridir. Uygulamada model gdgm zamanlari
(22dk.) s6z konusu olgundan vardiyalari takt zamanlarina ghaolarak basit
dilimlere ayirmasansi bulunmamaktadir.

Bu durumda bir dnceki adimdan faydalanilarak bicrbde birden fazla ¢# trin

oldugu zaman bir Grin eali icin belirlenen parti buydkigill kadar Gretim yapilip
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seviyelendirme s6z konusu olacaktir.

5.7. Gelecek Durum Haritasi vdyilestirme Projelerinin Belirlenmesi

Asagidaki tabloda yalin Gretimin taktiksel ve stratepkaclarini gosteren bir tablo

sunulmaktadir.

Siirekli lyilegtirme

. Parti Buyukluginiin Takim
Stmdardlzaswn AzaltllmaSI

Cekme/KANBAN

Kaynagmnda Kalite

55 Gorsel Kontrol Fabrika Yerlegimi ﬂfﬁgg::i
N )
_""‘—v-""'_ Y
Taktiksel Araclar Stratejik Araclar

Sekil 5.3 Yalin uretim araclari

Mevcut Durum Haritasi incelenginde agagidaki projeler oncelikli olarak ihtiyac

olusturmaktadir;

1. Montaj 1-2 ve Ayirma sdreclerinin bigirilmesi icin hicre sisteminin
olusturulmasi,
Uruin karmalarinin seviyelendiriimesi icin cekmetesisinin kurulmasi,

3. bitmig Urtn stok seviyelerinin ve tetikleyici proses igizelgeleme sisteminin
kurulmasi,

4. Malzemelerin istenilen zamanda hazir olmasi icipestnarket cekme sisteminin
kurulmasi,

5. Degisim zamaninin yuksek olangon strecinde ayni zamanda hucre sistemi ile
de uyum sglayabilmesi icin SMED ¢agmasi,
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6. lleride hiicre olarak diiniilen Montaj 1 ve Montaj 2 sureclerinde arasindaki
model suresi farklifiini ortadan kaldirmak icin Montaj lsamasinda SMED
calismasi,

7. Montaj 1 gamasinda ylksek olan iskarta oraninsudnek icin 6 Sigma
calismasi,

8. Hucre icinde gerekli dizenlemeyigamak icin 5S cajmasi Uzerine projeler

hazirlanmasi gerelgii ortaya cikar.

Konulan hedefler sonucunda gilanak istenen ilk gelecek durungagidaki sekildeki
gibidir;
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Sekil 5.4 Gelecek Durum Haritasi
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Gelecek durum haritasindan ¢ikarilacak sonuglkafidaki sekildedir;

1. Montaj hiicresi, siipermarket cekme sistemleri veOFFGIC Ik giren ilk
cikar) sistemleri ile surekli akhedeflenmektedir.

2. Temin siresi toplam 40,264 gunden 31 gune indisirhedeflenmtir.

3. Toplam dger katan zaman 356,48 saniyeden 252,48 saniyeyeilrresbi
hedeflenmitir.

4. Model degisim zamanin Montaj 1 sireci icin 22 dakikaya indési
hedeflenmgtir. (Montaj 2 sireci ile uyumlu olmasi igin)

5. Model de&isim zamani piim surecinde 98 dakikaya indirilmesi
hedeflenmektedir.



BOLUM 6. KULTUR DE GiSiMi VE iYILESTIRMELER iN
GERCEKLE STIiRILMESi

6.1. Hlcre Sistemi

Hucre tasarimi Uzerine oldukca fazla sayidasigedibulunmaktadir. Bu ¢camalarin
cogu farkli makine kapasiteleri ve Urln aileleri igerérneklerdir. Uygulamadaki
calisma ise mumkun olan en az stok seviyesiglasaak icin mevcut makinelerin

(daha 6nce bahsedifgligibi Montaj-1 ve Montaj-2) gruplanmasini icermedir.

Ilk olarak makine sayilari belirlengtir. Ornekte toplam 32 adet Montaj-1, 16 adet

ise Montaj-2 makinesi bulunmaktadir.

Mevcut surec akl asagidaki gibidir;

[iD_’ Cemberleme

[tD* Sekillendirme ' Montaj - 1 I Montaj - 2 Aymrma I Pigim

>

TIALSATA

Kanstuia

TEDARIKCI

A : STOK
-'-*9 I : ITME

Kesme

Sekil 6.1. Mevcut durum parca sirec@ki



53

S0z konusu makinelerin gevrim zamanlarina laktizda Montaj-1 i¢in 95-100
sn/urtin, Montaj-2 i¢in 45-50 sn/urigaklindedir.

Sonu¢ olarak Montaj-1 ciktisi, Montaj-2 ciktisiryari zamaninda Uretilmektedir.
Dolayisi ile 2 adet Montaj-1 makinesi ile 1 adetritl)-2 makinesi gruplandiriimasi
gerekmektedir. Ancak bazi makine 6zellikleri sénksu Urtn ailesindeki ancak bazi
drtnleri Uretebilmektedir. Bu kisiti ortadan kahdak icin trin 6zellikleri ve makine

Ozelliklerini gbsteren bir matris odturulmustur.

Gelecek durumwpekil 6.1'deki gibi ulgildiginda elde edilngi avantajlar gagidaki
gibidir;

— Sadece hicre icin giturulan program sonucu planlama zamani azalmi

— Musteri isteklerindeki ani dg@simlere ayak uydurma esnekliartmistir.

— Montaj-1 ve Montaj-2 surecleri arasindaki stok \sima israflari ortadan
kalmistir.

— Montaj-1 sirecinden Montaj-2 sirecine iletilen kdsulrinlerin fark edilme
zamani ciddi olarak azalgikontrol sglamak daha kolay halde gektir.

— Grup calgmasi ve cagan performansinda iygene sglanmstir.

— Yer tasarrufu sganmstir.

Urlin akgl sirasinda hammaddeden gelen yari mamiil befainalardan gegtikten
sonra montaj—1 makinesine gelmektedir. Buragenm goérdikten sonra montaj-2
makinesine ge¢cmektedir. Bu ge@irasinda, ayni Urin kodunglelyen makinelerin
ayri ayri yerlerde bulunmasindan dolayi dizendalikneydana gelmektedir. Ayrica
islenen drinler gim asamasina gelirken Grin kodlar kamiakta, pgim yapiimadan
once bu kodlar tek tek ayrilmaktadir. Hiicre sistbmsoruna bir ¢6zimdur. Montaj-
1 ve Montaj-2 makineleri ayni yerde bulugduve ayni drtnleri Urefti icin pisim
asamasina gegie de herhangi bir kawkhk olmamaktadir. Bu yonuyle hicre
sisteminin Uretime Kkatkisi ¢ok bulyuktir ve kod mar zamanini ortadan

kaldirmasiyla, zamandan da tasarri@i@amasina yardimci olur.
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Mevcut makineler birlgirip hicreler olgturulduzunda firmada dgsen yerlgim

dizeni ve Urin tamadaki kazancsagidaki sekillerde gosterilmtir.

| HUCRE OLUSTURULMADAN ONCEKI YERLESIM |
MONTAJ MONTAJ MONTAJ MONTAJ MONTAJ MONTAJ MONTAJ MONTAJ
1 1 1 1 1 1 1 1
MONTAJ MONTAJ MONTAJ MONTAJ MONTAJ MONTAJ MONTAJ MONTA
1 1 1 1 1 1 1 1
MONTAJ MONTAJ MONTAJ MONTAJ MONTAJ MONTAJ MONTAJ MONTA
1 1 1 1 1 1 1 1
<
. | MONTAJ MONTAJ MONTAJ MONTAJ MONTAJ MONTAJ MONTAJ MONTA
n: 1 1 1 1 1 1 1 1
—
I MONTA) 2 MONTAS 2 MONTA) 2 MONTA) 2 MONTL) 2 MONTL) 2 MONT2d 2 MONT2) 2
MONTAS 2 MONTAS 2 MONTAS 2 MONTAL 2 MONTA) 2 MONTES 2 MONT2S 2 MONTAS 2

MALZEME

URETIM OFisi

Pisim

Sekil 6.2. Hiicre Olgturulmadan Onceki Yerim
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| HUCRE OLUSTURULDUKTAN SONRAKI YERLESIM I
| 1 HUCRE | | 2. HICRE | | 3. HICRE 1 | 4 HUCRE 1
HONTAI | MONT&) | | | MOHTA! | | | MONTA | |
HONTA 2 HONTAI 2 MONT&) 2 MONTA) 2
HONTAI | MONT&) | | | MOHTA! | | | MONTA | |
| 5. HUCRE | | 6. HUCRE | | 7. HUCRE 1 | 5. HUCRE 1
HONTAI | MONT&) | | | MOHTA! | | | MONTA | | Z
E MONTAI 2 MONTRI 2 MONT& 2 MOHTA2 q
EI HONTAI | MONT&) | | | MOHTA! | | | MONTA | | JE
—
N [ 5. HOCRE ] | 10, HOCRE | 11, HOCRE ] | T2 HUCRE ] Z
< HONTAI | MONT&) | | | MOHTA! | | | MONTA | | <
I MONTEI 2 MONTEI 2 MONTZI 2 MONTLI 2 I
HONTAI | MONT&) | | | MOHTA! | | | MONTA | | q
| 13. HICRE | | 14 HUCRE | | 15, HUCRE 1 | 16, HUCRE 1
HONTAI | MONT&) | | | MOHTA! | | | MONTA | | wﬂ
MONTAI 2 MONTEI 2 MONTL 2 MONTA 2 O
HONTAI | MONT&) | | | MOHTA! | | | MONTA | | m
MALZEME URETIM OFisi Pisim

Sekil 6.3. Hicre Olgturulduktan Sonraki Yerkm

Sekillerde de goruldgil gibi, hiicre sistemi okturuldugunda hem tama sirasindaki

karisiklik 6nlenmg olur, hem taima sureleri azalir hem de bu sayede belirli bir

dizen olgtugundan be kalan alanlar elde edilir.

6.2. Urlin Karmasinin Seviyelendirilmesi

Eldeki kasullarda Montaj-1, Montaj-2 ve Ayirma sureclerininmléstiriimesine karar

verilmistir. Surecler arasindaki stoklari, beklemeleri &gnmalari ortadan kaldirmak

icin hicre olgturulmasi planlanmgtir. Bu gamada eldeki trlnlerin, aiturulmasi

planlanan htcrelere optimakekilde nasil datilmasi gerekfii sorusu On plana

cikmaktadir.

Hucreler olgturulurken, o hicreyi okiuracak makinelerin ayni ya da benzer

Ozellikte olmasina dikkat edilir. Bgekilde hlcrelere atanacak urin kodlari, makine

Ozelliklerine goére belirlenecektir.
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Olusturulmasi planlanan 16 htcrenin, ABC Analizi ilelibenen 26 urinden
hangilerini tretebilegg tabloda gosterilnstir:

Tablo 6.1. Uriin — Hiicre Matrisi

HUCRELER
URON | 1 2 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ 9 [ 1] 1] 12 13 14 [ 15 | 16

1 + + + + + + + + + + + +

@ |~ | [ (= [w |
*
*
*

-

1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

R ERE
R ERE
R ERE
-
R ERE
R ERE

L I I R R I IR I ISR R IS IO O IS O I I I I
E I S R R I IR (S IS RO I I (S I O I I (A I
E I S R R I IR (S IS RO I I (S I O I I (A I
E I S R R I IR (S IS RO I I (S I O I I (A I
E I S R R I IR (S IS RO I I (S I O I I (A I
O N S R O I A S R R I I (S O I I R (S T O

o I S O I I (S S O
+

e
e
P
P
e

Her makinenin Uretebilege Griin kodlar belirlendikten sonra gelen talebdlkoa

gore en uygun makineye yeglieme islemine gecilir.

Bu asama gercekigirilirken karsimiza c¢ikan 4 tane ihtimal vardir. Bunlar:

1. Urlnin talebi makine kapasitesinden kicuktir (veytir) ve drindn tretim
zamani caklilabilecek zamandan kucuktur (veysitiér). Bu durumda o Urline
talep edilen miktar dikkate alinir.

2. Urtnun talebi makine kapasitesinden kiguktur (veyttir) ve Grinin Uretim
zamani cahilabilecek zamandan buyuktir. Bu durumda Uretinm i&alan
zamandan kalip gesim suresi cikarilir ve bu sonu¢ o Uriintn Uretimesiire
bolunur. Boylece kalan zamana gore uretebdeoz Grin miktart bulunmg

olur.
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3. Uriiniin talebi makine kapasitesinden buylktir veniani Uretim zamani
calisilabilecek zamandan kuguktir (veyatgr). Bu durumda o driine makinenin
Uretebilecgi trln kapasitesi dikkate alinir.

4. Urunun talebi makine kapasitesinden bulyuktir venidini Gretim zamani
calisilabilecek zamandan buyudktir. Bu durumda yine onérimakinenin

Uretebilecgi trtn kapasitesi dikkate alinir.

Anlatilan tim ihtimaller Gretim planina uygularstm. Bununla ilgili olarak 1.

hicreye ait plansagidadir.

Tablo 6.2. Huicresel Uretim Cizelgesi

1. HUCRE
ORON TALEP PARTI KALAN GEVRIM ORETIM KoD KALAN URETILEMEYEN
KooU [VARDIYA) BUYUKLOGD KAPASITE SURESI SURESI DEGISIM SURE ORON
1 180 150 210 0.75 13 i 7 1]
2 100 100 110 0.1 71 k] 74 1]
3 ] 75 35 0.85 64 kil BT 1]
4 5 35 0 0.77 7 ok 38 15
g 4 0 0 0.72 1] k] 38 47
1] 50 0 0 0.84 0 kil 38 4
7 85 0 0 0.83 0 ok 38 42
B 5 0 0 0.83 0 k] 38 50
5 42 0 0 0.88 0 ki 33 45
10 4 0 0 0.54 0 ok 38 30
1 15 0 0 0.83 0 k] 38 54
12 ] 0 ] 0.76 0 ki 33 43
13 0 0 0 0.88 0 2.5 38 47
14 i 0 0 0.84 1] ok 38 8
15 k] 0 ] 0.75 1] ki 33 40
16 ] 0 0 0.75 0 ok 38 15
17 20 0 0 0.78 0 okl 38 45
18 10 0 0 0.77 0 ki 33 50
19 ] 0 0 0.74 0 kil 3B 51
2 10 0 0 0.75 0 okl 38 53
H 5 0 0 0.72 0 k] 33 54
pe 0 0 0 0.72 0 kil 38 45
Kullanilan Kapasite 360 Calisilan Zaman 1
Toplam Kapasite 360 Calisilabilecek Zaman 379

Urun kodlari hicrelere atanirken, o hiicrede hamgnlérin Uretilebilecgi belirli

oldugu icin 26 trtn ayni hiicrede cizelgelenmeyebilir.

Yukaridaki tabloda da gorulg@u gibi 1. hticrede 22 adet Uriin programlanmaktadir.

Tablodaki baliklar su sekildedir:

— Talep (vardiya): O urun icin istenen vardiyagipa Grtin miktaridir. (adet)
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— Parti BlyUkligt: Makinenin kapasitesine ve Uriinin dretim zamagira o gin
Uretilebilecegi miktardir. (adet)

- Kalan Kapasite: Urtinler istenen talep oranindaildikta makinenin daha fazla
dretim icin kalan kapasitesidir. (adet)

- Cevrim suresiistenen Urinin 1 adedinin Gretim suresidir. (dk)

— Uretim Siresi: Urtiniin gevrim siresiyle talep miktar carpimidir. (dk)

— Kod Dsgisim Suresi: Makine birden fazla trin Uretdohde Uretilecek Grun igin
kalip desistirme suresidir. (dk)

— Kalan Sire: Gunde callan toplam zamandan dretilen Grin zamanlar ték te
cikarildikca kalan suredir.(dk)

- Uretilemeyen Uruin Miktari: Urtinden talep edilen taiklan o makinede Uretilen
miktar c¢ikarilarak bulunan sonuctur. Bir Uriindetilgeneyen kaldil zaman o
drtin, onu Uretebilecek ger makinelere gonderilir. (adet)

— Calsllan Zaman: Programlangirin miktarlarini Gretmek icin ilgili vardiyada
calisilan zamandir. (dk)

— Calillabilecek Zaman: Bir vardiyada uretim icin gdhbilecek zamandir. (dk)

— Kullanilan Kapasite: Programlangnidrin miktarlarint Gretmek icin ilgili
vardiyada kullanilan kapasitedir. (adet)

- Toplam Kapasite: Uretim yapilan ilgili hiicrenin dayalik kapasitesidir. (adet)

6.2.1. Hucre gcekme sistemi

Montaj siirecinde Uretilmesi gereken her bir Grikdadu, talebi, cevrim zamani ve kod

donls suresi bulunmgtur.
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Tablo 6.3.Imalat hiicresi igin gekme sistemi cizelgesi

liriin Kodu Ortalama Giinliik| Cevrim Zamam /| Gerekli Calisma Kod diniis
Talep parca (dk} Zamam (dk.} zamani {dk}
1 1840 0.75 1350 22458
2 1268 0.75 944 225
3 1192 0.71 842 225
4 1049 0.75 a7 225
5 1235 0.75 926 225
5 787 0.585 665 225
7 893 0.589 525 22458
8 539 077 450 225
9 465 0.72 335 225
10 433 0.54 362 225
11 430 0.83 357 25
12 373 0.563 310 225
13 319 0.86 274 225
14 334 0.54 279 22458
15 304 0.83 252 225
16 29 0.76 222 225
17 270 0.69 185 225
18 32 0.64 20 225
19 141 0.75 105 225
20 204 0.75 183 22458
21 243 0.79 193 225
22 241 0.77 186 225
23 141 0.74 103 225
24 263 0.75 197 25
25 141 0.72 102 225
26 156 0.72 112 225
10270
1 Vardiya icindeki toplam zaman 430
Toplam eldeki kullarmlahbilir zaman (73 vardiya) = 1440
Kalite ve Mekanik Duruglar 21%
Toplam eldeki net zaman - 11376
Toplam Hicre Sayisi 15
Toplam CalisilacakZaman * 17064
Malzemeler dretmek icin gerekli toplam zaman - 102710
Kod dedisimi icin kalan zaman G794

Tablo 6.3'de yapilansiemler sonucu kod dgsimi icin kalan sire 6794 dakika
bulunmuytur. Bu sire 22,5 dakika olan Urin sbe kod dgisim suresine
bolundigiinde yaklatk olarak 302 dgeri bulunmaktadir. Bu da bizim giunde 302 adet
kod deisimi yapabilecgimiz anlamina gelmektedir. Vardiya da yakka 26 kod

Uretmek istediimize gore giinde en fazla 26 * 3 = 78 adet kogl dieebiliriz.

Sonuc¢ olarak; bir vardiyada istgdniz kadar c¢egit Ordn icin kod dgisimi
yapabilmekteyiz.
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Bu konuda belirtiimesi gereken 6nemli bir nokta @afardir. Urlnlerin talep edilgii
miktarlara gore Uuretilebilecekleri hicrelere gddmasi sonucunda her zaman 15
hiicrede tam kapasiteyle gajor olmayabilir. Soyle ki talebin ortalama olarak
vardiyada 5000 adet oldu durumlarda yapilan programlamaya gore 9 adetehlcr
uretim yapmaktadir. @erleri bg kalmutir. Bu gibi durumlarda, kullanilan hicre
sayisi ile toplam eldeki net zaman carpilir ve ttamlarin sonucunda kod glgimi

icin kalan zaman yeniden bulunur.

Yukaridaki tabloda, 1 ginde mumkun olan kodigien adedini bulmak igin gagidaki

hesaplar yapilngtir:

Gunluk Talep * Cevrim Zamani / (60sn) = Gerekli @ala Zamani (dk)

Eldeki brit zamandan net zaman elde edilerek;

Eldeki net zaman (dk) - Gerekli gaha zamani (dk) = Kod Ddsi icin Kalan Zaman
Kod Dondsu icin Kalan Zaman / Kod DogiBuresi = Kod Dgisim Adedi

Her vardiya Uretmeye imkan verir. Buradan Uretiaigr 0,33gun’dur.

Yeni sire¢ ici stok miktarlarini ve Kanban miktanta bulmak icin gagidaki hesaplar

yapiimstir. Uretim aralgi: 3 kez / giin = 0,33 gun’duir.

Varyans katsayisi: Her Uriin igin talepteki dalgataga kagi hesaplanmstir.

26 Urdn icin minitab programinda hesaplagwaryans katsayilarsagidaki gibidir:
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Tablo 6.4. Minitab programinda varyans katsayisabe

Wariahle N N* Mean Stlev |CoefWar |Minimum Median HMNaximum
L 5 0 1840 252 13.70 1446 1957 2051
2 a 0 1258 233 20011 Ll 1222 1578
3 5 n 1192 a0l 25. 24 a5l 11929 1592
4a 5 0 lo49.1 128.8 12. 28 932.1 1029.9 1234.9
L= 5 0 1234.6 115.9 0.39 lo921.5 1Z08.3 1404, 4
& 5 n 786.8 68. 6 8.71 739.4 759.5 004, 4
7 g 1] E03.1 &0.0 10.12 §13.8 60L.9 BE6. 4
&) 3 1] S88.6 1l06.9 18.15 473.0 288, 3 1547
= 5 1] 455.3 6.3 16. 40 72,2 442, 1 L4449
10 5 1] 433.5 El.8 11.94 59,0 425, 2 496.0
11 5 1] 430.0 k8. & 13.61 3s0. 1 420, 3 Lo7.4
12 g a anz.ks 42, 2 11.33 337.4 359,49 443, 4
13 5 1] 318.7 £9.49 18.79 242, 1 354.0 373.6
14 a 1] J34.0 103.0 J0. 84 ala. d Jat. 1 470.9
15 5 1] 303.8 74,1 24,40 225.4 270.5 404, 2
le 5 1] 290.6 = I 32. 57 l8g.9 287.6 400.1
17 5 1] 270.0 83.2 30,84 177.4 241.5 381.5
18 g 1] 31.8 25.8 8l.21 6.3 24.19 68.7
19 3 1] 5l.4d Z2.9 dd. 63 23.0 47.0 dl1.0
an 2 1] Z04.0 S, 4 20.604 lla6.8d 2ld. 6 271.3
21 5 1] 243.1 89.2 36.67 145.8 245.1 367.1
22 5 1] 240.5 84. 6 35.17 112.3 277.1 331.3
23 5 1] 140.6 30.7 21.85 a7.5 146, 3 l80.3
24 g 1] 263.3 ag. 7 36. 33 154,13 229.13 384.8
£5 3 1] 141.3 69,7 da. 31 di. d 169, 3 Z0Z.0
26 2 1] lais.0 43,7 29,38 g7.6 lag. 6 209. 4

Guvenlik katsayisi: Sirecteki kalitesizlik ve dgama kagi %11 olarak kabul
edilmistir.

Cevrim Stok: Gunlik talep * Uretim ara

Tampon Stok: Cevrim stok * Varyans katsayisi

Guvenlik Stgu: Cevrim stok * Guvenlik katsayisi
Maksimum Stok: Cevrim stok + Tampon stok + Glvestigu
Minimum Stok: Tampon stok + Givenlik o

Tetikleme Noktasi: Minimum stok

Ortalama Eldeki Envanter: Cevrim stok/2 + Tampak st

Konteynir miktar sistem icin 30’dr.
Cevrim St@u Karti: Cevrim Stok / Konteynir
Tampon Stgu Karti: Tampon stok / Konteynir
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Guvenlik Stok Karti: Guvenlik stok / Konteynir
Sistemdeki Toplam Kanban Sayisi : Cevrimg8t&arti.+ Tampon Sgu Kart
+ Givenlik Stgu Kart

Asagidaki tabloda her trtiinden gerekli sirec ici stoklakart sayilari verilntir.

Sonu¢ olarak montaj hicresi icin yeni sirec ici iteraliresi gagidaki sekilde

bulunur:;

Ortalama eldeki envanter: 3023 lastiktir.
Lastik talebi: 15000 lastik / gin
Surecte hedeflenen yeni temin siresi: 3023 last8000 lastik/gtin = 0.20 gunddir.
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Tablo 6.5. Uriin bazinda siirec ici stoklar ve kanmiarlari
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6.3. Bitmis Urtin Envanterinin Olu sturulmasi

Stok seviyeleri belirlenirken ABC analizinin kulldmasi kararlstiriimisti. Bu analiz
verileri dagrultusunda Uretilecek kodlar ve gelen siglare gore gunluk talepler

belirlendi. Hizmet diizeyi olarak 2 standart sapmieatar verilmgtir.

Cevrim St@u , tampon stok ve guvenlik gio belirlendikten sonra elde tutulmasi

planlanan minimum ve maksimum stok miktarlari hésap:

Minimum Stok: Tampon Stok + Guvenlik $to
Maksimum Stok: Cevrim S + Tampon Stok + Guvenlik Sto

Ornek 26 kodun A ve B segmentleri icin bigmiriin stipermarketi stok seviyeleri

asagidaki tablodaki gibi hesaplansgtir;

Tablo 6.6. Bitm§ Uriin Stok Miktarlar

Uriin Orl“ala.ma Standart | 2 Standart Illnala“t . Varyans Giivenlik| [ Cevrim [Tampon | Giivenlik || MAKS | MIN Ortalan.la
Kodu Gnluk Sapma | Sapma Temin Siresi | Katsayisi Stogu (%)) | Stok Stok Stogu Stok | Stok Eldeki
Talep {giin} (%) : Envanter

1 1840 252 504 19.75 13.7% 36333 | 4978 45307 | 8974 | 23144
2 1268 253 506 19.75 201% 24543 | 4997 32560 | 773 17,422
3 1192 3m 502 19.75 25.2% 23550 | 5944 32084 | 8534 17.719
4 1049 128 258 19.75 12.3% 20720 | 2544 20544 | 4524 12904
5 1235 116 232 19.75 9.4% 24384 | 2290 29356 | 4972 14,482
6 787 59 137 19.75 8.7% 19540 | 1353 18602 | 3083 9123
7 593 50 120 19.75 10.1% 11714 | 1188 14188 | 2474 7.043
8 589 107 214 19.75 18.2% 11629 | 2111 15018 | 33890 7925
g 485 78 153 19.75 16.4% 9189 1807 1707 | 2518 5,101
10 433 52 104 19.75 11.9% 8561 1022 10525 | 1964 5,303
il 430 59 17 19.75 13.6% 5453 1158 10583 | 2050 5402
12 373 42 54 19.75 11.3% 7357 534 9000 | 1643 4512
13 319 50 120 19.75 168.8% 5254 11583 8165 | 1875 4,329
14 334 103 206 19.75 30.8% 5556 2034 9386 | 2760 5,332
18 304 74 143 19.75 24.4% 5000 1464 8124 | 2124 4 464
16 291 95 189 19.75 32.6% 5740 1863 5241 | 2501 4,739
17 270 53 166 19.75 30.8% 5332 1644 7563 | 2231 4,310
18 32 26 52 19.75 51.2% 628 510 1207 | 579 524
19 141 4 8 19.75 49.3% 2785 1373 4464 | 1679 2,765
20 204 58 17 19.75 8.7% 4029 1155 5625 | 1599 3170
21 243 59 178 19.75 36.7% 4802 1761 7031 | 2289 4,162
2 241 85 169 19.75 35.2% 4750 1671 6943 | 2193 4,045
23 141 31 651 19.75 21.9% 2777 507 3683 | 92 1995
24 263 95 191 19.75 36.3% 5200 1853 7661 | 2461 4,453
28 141 70 139 19.75 49.3% 279 1376 4474 | 1633 2,772
25 156 45 31 19.75 29.4% 3073 902 4313 | 1240 2439

180,917

Hedef olarak hazirlanan gelecek durum haritasihad@anda Urin akg stresinin
31,75 gun oldpgu goérulmektedir. Bu sitreden 12 gunlik bekleme sires

cikarildginda geri kalan 19,75 gun imalat temin siuresi él&dlaniimaktadir.
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Yukaridaki tablodan yeni bitmiirtin temin suresisagidakisekilde bulunur:

Bitmis Urtin Temin Suresi: Ort. Eldeki Envanter / Ort. GiknTalep Miktar
Bitmis Urtin Temin Suresi: 180,917 / 15 000 = 12 gundir.

6.4. Supermarket Cekme Sistemi

Supermarket cekme sistemleri bir 6nceki bolimdeseditdigi gibi tempo belirleyici

suregten onceki sureclerde uygulanmaya karar vgtitmrempo belirleyici stirecten
once ise kastirici ve yari mamul hazirlama surecleri vardirbBine paralel olan bu
yart mamul hazirlama sireclerinde sirasiyla stpemhaekme sistemlerine geci

sOz konusu olacaktir.

Ham Madde

Cemberleme

Birbirine paralel olan

—*{CT = 4,24 =n

\
M=

Cho=5dk

Uptime = %90

1440 dki var.

Sekillendirme

it

0,7s
qin

yarl mamul hazirlama
sureclerinden en uzun
temin siresine sahip
olan suire¢ cemberleme
surecidir.

CiT=05=n i i':
Karistiria CAo =15 dk Bu tem|n SureS|
Uptime=% 100 057 L .
{i A 5i hu By rr— ain kisaltildiktan sonra bir
14 giin 5 giin sonraki en ylUksek
CIT =024 =n Kalenderlem temin SUresi ||e ge§|
Ci0=Gdk .
it = %0 C =058 n A devam edecektir.
1440 ok var. CI0 = B ok I
Uptime =%100 0,45
1440 dkf var. glin
Kesme
ST =065 =n &
Cio =1 dk
Uptime =3%100 | 0.5 000

1440 dkf var.

Sekil 6.4. Yari Mamul Hazirlama Temin Sdireleri

IIk geck yeri ise en uzun sire¢ temin siresine sahip oklmberleme siireci

olacaktir. Cekme sistemine ggei gagidaki sire¢ adimlari planlangtir:



66

Supermarket cekme sistemi tasarimi
Supermarket stok sahasinin tasarimi

Sistem hakkinda gereklggimlerin verilmesi

P w0 nh PR

Uygulama ve sistemin dizenlenmesi

1. Supermarket Cekme Sistemi Tasarii@ekme sistemlerinde kasa byl
parti miktari olarak temsil edilmektedir. Cekmetaialerinin bir dger 6zellgi
kiuguk parti miktarlaridir. Ozellikle kasa blyuglinin ve sayisinin ¢ok iyi

tasarlanmasi gerekmektedir.

Ik olarak her cemberleme siirecinde Uretilmesi gardker bir Griiniin kodu, talebi,
cevrim zamani ve kod domisuresi bulunmgtur. (Bir lastikte 2 adet ¢cember

kullaniimaktadir).
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Tablo 6.7. Cemberleme prosesinde miimkin olan kggideadedi

Giinliik Talep (;evr_lm SEOEL Kod doniis
Parca (giin) Zamani/parga Calisma zamami (dK)
9 (sn) Zamam (dk.)
51 2627 129 56 15
B2 4410 129 85 15
B3 1565 129 34 15
B4 999 129 21 15
Ba 1277 129 2 15
BE 129 15
B7 973 129 21 15
B3 122 1.9 3 15
B4 2408 129 52 15
B10 7450 129 160 15
B11 129 15
B12 445 129 10 15
B13 129 15
B14 470 129 10 15
B15 129 15
B16 4823 129 104 15
B17 129 15
B18 632 129 14 15
B19 1439 1.9 31 15
520 129 15
521 150 129 3 15
B2 a01 129 19 15
B23 435 129 9 15
524 129 15
31128 GBS
1 Vardiya icindeki toplam zaman 450
Toplam eldeki kullamlahilir zaman "3 vardiya) = 1440
Kalite ve Mekanik Duruglar 5%
Toplam eldeki net zaman - 1368
Malzemeleri dretmek icin gerekli toplam zaman - ERS
Kod dedigimi B99
Mirmkin olan kod dedisim adedi 47

Yukaridaki tabloda verilen 1 giinde mumkin olan kegisim adedini bulmak icin

asagldaki hesaplar yapilrgiir:

Gunlik Talep * Cevrim Zamani / (60sn) = Gerekli @ala Zamani (dk)

Eldeki briit zamandan net zaman elde edilerek;

Eldeki Net Zaman (dk) - Gerekli Cgtna Zamani (dk) = Kod Dogl icin Kalan

Zaman

Kod Donst icin Kalan Zaman / Kod DogiBiresi = Kod Dgisim Adedi
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Sonucgta mumkuin olan kod gleim adedi 47 adet olarak bulungtur. 47 adet model

desisimi her Griint gunde 2 kerede Uretga@si getirmektedir. Buradan trtinsbea:

Uretim aralgi: 0,5 / glin’dir.

Varyans katsayisi: Her drtn icin talepteki dalgalaga kagi uygulanacak stok
katsayisidir. Her parga igin %25 olarak kabul ediim

Guvenlik katsayisi: Surecteki kalitesizlik ve dglama kagi %10 olarak kabul
edilmistir.

Konteynir miktari: Sistem i¢in 500’dur.

Tablo 5'te goéruldgi gibi eldeki ortalama envanter toplam 11673 paotaak
hesaplannstir.

Daha 6nce bahsedifgigibi bir lastikte 2 adet parca kullaniilmaktadBuradan:

Ortalama eldeki envanter: 11673 / 2 = 5836 lastikii

Lastik talebi: 15000 lastik / gun

Cemberleme slreci hedeflenen yeni temin suresi6 383tik / 15000 lastik/gin =
0.39 gunddir.
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Tablo 6.8. Supermarket Cekme Sistemi
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2. Supermarket Stok Sahasinin Tasarimi: Kanban saylexr konteynir
hesaplarindan sonra elde tutulacak envanter kéig@rmarket sahasinin tasarimi
gerekmektedir. Mevcut stok alani yeni envanter ginee gbére daraltiimasi

gerekmektedir.

3. Gerekli EBEgitimlerin Verilmesi: Sistemi kullanacak olan opédmdéer diser
elemanlar icin ilk olarak sorumluluklar kesin olaraelirlenmelidir.  Eitim

dokimanlari hazirlanaralgi@mier verilmelidir.

4. Uygulama ve Sistemin Duzenlenmesi: Uygulama icisiesn akgl asagidaki
sekildeki gibidir. Aksa gtre cemberleme operatéri Heijunka kutusunda
tetikleme noktasina gelen parca Uretimine karair.veretilen parcanin (izerine
Kanban konulur. Uzerinde Kanban olan parca huceraiprii tarafindan alinr.
Hucrede tiketilen parcanin karti Heijunka kutusgea getirilir.

imalat Hiicresi

B e =

Imalat

Kanban
Kutusu ?

I T ————

Cember Uretimi

Cember Arabiasi

Sekil 6.5. Cekme Sistemi A

6.5. Model Dgisim Siirelerinin Tyilestirilmesi

SMED (Single Minute Exchange of Die - 10dk’'nin adta dgisim sglama) model

desisim sdrelerini azaltmak icin etkin bir yontemdir. & prensiplerine gore,
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model dgisimi ic ve ds islemlerden olgur. i¢ islemler makine dururken yapilan
islemler, ds islemler makine ¢agirken yapilabilecekslemlerdir. Adimlar;

Ic ve ds islemleri birbirinden ayir
I¢ islemleri ds islemlere cevir
I¢ islem siirelerini azaltmaya ¢ali

A

Ayarlar icin gereken sireyi azalt

Bu surecte ise insanlarin yaptien yaygin hata i¢c ve didesistirmeyi ayirt
edememektir [23].

6.5.1. Montaj 1 model dgisim suresinin iyilestirilmesi

Ik olarak zaman edudi metadu kullanilarakgigien adimlari cikarilir. Dgisim
sirasinda 1 operat6r, 1 malzemeigiiren servisman, 2 mekanik ve 1 adet kalite
temsilcisi beraber olmak tzere toplam § kalismaktadir. Bu gamadan sonrglem

adimlari i¢c ve diislem olmak tzere ayrilir.

Tablo 6.9. Model d&sim islem adimlari

MODEL DEGISIM ZAMANI MEVCUT DURUM
OPERASYOH:- |
DEPARTMAH:-
MAKIHE:-
PROSES:-
REV: TARiHi:-
Ho |oper.te iSLEM ADIMLARI ““'(’{::f)““' A = ACIKLAMA
1 COpe |1, malzemeyi dedistirimesi 40 4.0 Dig
2 Cpe  |Mekanik cadrimss: g0 20 Dig
3 Ser |2, malzemeyi dedistivimesi a7 27 Dz 4. malzeme dedigimi ile paralel
4 Ser |3 malzemeyi dedistivimesi 114 27 i 5. malzeme dedisimi ile paralel
4 Mekanik gelir 1210 an
5} hek2  |Dram pozZisyonunun ayarlanmas) 130 1.0 iq
7 ekt |Dram civatalanmn clkariinas) 155 25 I
g Mek2 | Sl kortrol ringlerinin dedistirimesi 155 0o iQ At 2k, 7. iglem ile paralel
g Mek2  |Eski dramin cikarimas 16,7 1,2 I
10 Mek1  |%eni dramin makineye takimas: 182 15 iQ
11 Mek1  |Dram civatalannn takimas: 202 20 iQ
12 Wek2  |Sad kortrol ringin dedistirimesi 222 20 I
13 Kal+Opr |Dram eninin ayarlanmas! 2472 20 iq
14 Wal+Opr | Setlerin ayvarlanmas 272 30 iq
13 Kal+Opr |Merkez isiklarinin ayvarlanmas 254 1,2 iq
16 Kal+Cpr |Ezici grubunun syarlanmsas 209 15 iQ
17 Ope |k ivi Orindin Oretimesi 399 10,0 I
TOPLAM ZAMAH {1lk.) 4
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Ardindan glem adimlari sirasinin daha iyi agilenasi igin gantsemasi cizilmgtir.

Tablo 6.10. Mevcut durum model @gim ganttsemasi

Model Degisim Adimlar Mevcut Durum
Time
Operator (k) |5clk [10ck [15dk [20ck [25dk [30dk [35dk [40dk
1 |1, malzemenin dedistirimesi 40
2 |Mekanik caginimas) il
3 |4, malzemenin desistirimesi 27
4 |5, malzemenin desistirimesi 27
5 |Cram eninin ayarlanmasi 20
6 |Setlerin avarlanmas! 30
7 |Merkez miklannin avarlanmas) 12
5 |Ezici grubunun avarianmas) 13
9 |llk iyi Grdndn drefilmesi 100
Time
Serviceman (k) {5k [100k [150k [200k [250k [300k [350k [400k
1 |2 malzemenin dedistirimesi 18
2 |3 malzemenin degigtirimesi 18
Time
Mekanik 1 (k) {5k [100k [150k [200k [250k [300k [350k [400k
1 |Cram civatalarinin gikanlmas) 25
2 |Yeni dramin makineye takimas) 13
3 |Dram civatalannin takimas) 20
4 |Sol kontrol ringlerinin dedistirimesi 20
Time
Mekanik 2 (k) |5clk [10ck [15ck [20ck [25ck [G0ck [35ck [40ck
1 |Dratm pozisyonunun ayatlanmas! 1,0
2 |Eski dramin gkanimss 12
3 |Sad kortrol ringin dedistirimesi 20
Time
Kalite Temsilcisi (k) |5clk [10ck [15ck [20ck [25ck [30ck [35ck [40ck
1 |Dratn eninin syarlanmss 20
2 |=etlerin ayarkanmas 3n
3 |Metkez imklannin syvarlanmas! 12
4 |Ezici grubunun ayvarlanmas) 15
5 |k iyi driiniin Oretimesi 100

Mevcut durumun iyilgtirilmesi icin gagidaki iyilestirme plani olgturulmustur:

1. Malzeme 1 dgisim adimi, malzeme 2 @sim adimi ve mekanik adimlari son iyi

artin alindiktan sonra paralel olaralslaanalidir.

a) Operatdr mekaniklere 6énceden haber verecek

b) Degisecek olan malzemelerin 6nceden Montaj 1 alaninaeasl sglanacak

2. Kontrol ring deisim sidresinin kisalmasi i¢in yalama olgnaivata yerlerinin

onarilmasi

3. Dram sokup takmasamasinin hizlandiriimasi icin alyan yerine havabanca

kullaniimasi
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4. Kalite temsilcisi ayar siresinin kisalmasi icin e@zgrubu, merkezsiklari ve

gaydlama sistemlerinin onariimasi

Iyilestirme plani uygulandiktan sonrgdeém adimlari ganngemasi gagidaki gibidir:

Tablo 6.11. Gelecek durum modelstém ganttsemasi

Model Degisim Adimlan Gelecek Durum
Siire
(clk) 5 dk [ todk [ 15k [ 200k [225d] 40 ok
1 |1, malzemenin dedistirimesi 15
2 |Mekanik cadirimas 4,0
3 |4, malzemenin dedistirimesi 25
4 |5. malzemenin dedistirimesi 19
5 [Dram eninin ayarlanmas 20
& |Setlerin avarlanmas 30
7 |Merkez 1zklatinin ayarlanmast 1,2
8 |Ezici grubunun ayarlanmas! 15
19 ik ii Grindn dretimesi a0
Siire
Serviceman {dk) 5 dk | 10ck [ 15k ] 20ck [225d ] 40 ok
1 |2. malzemenin dedistirimesi 45
2 |3. malzemenin dedistirimesi 45
Siire
Mechanict {dk) 5 ok | 10k [ 15k ] 20ak [225d ] 40k
1 [Dram pozisyonunun ayarlanmas! 0s
2 |Dram civatalannin clkarlmss 25
3 [Eski dratmin kenats 13
4 [Yeni dramin carsskala alinmas 13
5 [Yeni dramin makineye takilmas 11
E [“eni dram civatalannin takimss 20
Siire
Mechanic 2 {dk) 5 dk | 10k [ 15ck |  20min_ [225d [ 40 dk
1 |Sol kontrol ringlerinin dedistirimesi 20
2 |Sad kontrol ringin dedigtirimesi 20
Siire
Monitor (ulk) 5 dk [ 10ak [ 15k | 20min [ 225d | 40
1 [Dratm eninin ayarlanmss 20
2 |Setlerin avarlanmas! 3,0
3 |Merkez iziklannin ayarlanmas 1.2
4 [Ezici grubunun sy arlanmas 15
5 [ilk iyi driindin Oretimesi 5,0

Sonu¢ olarak model @sim siresi 40 dakikadan 22,5 dakikaya istini Boylece
hicre icindeki makinelerin kod doéggureleri gitlenmigstir. Hicrenin model d&sim
asamasinda bir makine gbrini beklemek zorunda kalmayacaktir.

6.5.2. Psim sureci model dgisim siresinin iyilestiriimesi

Pisim kalip deisim operasyonunda vardiyada 2 kalip operatéri berabe
calismaktadir. Gozlemler neticesinde; her sureg igirttggmalari olgturuldu. ic ve

dis degisim sureleri belirlendi.
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No Islem Adunlan Stre | Ic/

(dk) | Ihs

1 |Eahplan hazrlama 180 D
2 |Preslen durdurma 0.3 1
3  [Buhar vanalarmm kapama, bladder sékiilmesi, kahp baglantlarmun sikiihnesi 150 1
4 |[Esla kahplarm presten alup yvemlerinin prese konulmas: 22, 1
5 [Yem kahplarm prese monte edilmesi, buhar vanalarmm acilmas: 180 1
6 |Presmismmaya verhnesi 0.3 I
7 |Presm ismmas1 (Eahpelar ¢ahsmaz) 1500 I

TOPLAN 2370
Son iyi lastik ile ilk iyi lastik arasinda gecenrsi =236,6 — 18 = 218,6 dk.

Ganttsemalari neticesinde kalipcilarin galgl (1, 2, 3, 4, 5, 6. adimlar) adimlarda

her bir kalip¢inin bittin strenin en az %20’sindddxgi gorulda.

Iyilestirme Adimlari (¢ islem surelerini azaltma ¢amalari);

1. Alet arabalarinin daha ergonomik ve dizenli olmgsm yeni araba sipayi

edilmesi, alet kontrol listesi gfturulmasi
2. Havall tabanca sayisinin 2’ye cikarilmasi

3. Tabancalarin daha kolay sokulip cikariimasi iciesfare ek hava sistemlerinin

monte edilmesi

Preslerdeki tek kalip gesimlerinde sadece 1 kalip¢inin gahasinin sglanmasi

Buhar bglantilarinin daha kolay yapilmasi icin CabukgBati parcalarinin

maliyet avantajinin agariimasi

6. Isitma sdresinin azaltilmasi i¢in 6n Isitici kuilarasi
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Tablo 6.131yilestiriimis kalip degisim operasyon siireleri

No Islem Admmlar sure | 1o

(dk) | Dis

1 |Eahplan hazirlama 0o D
2 |Presleri durdwmma 0.3 1
3 [Buhar vanalarm kapama, bladder sékiilmesi, kahp baglantlarnun sikiihnesi 100 1
4 |[Esla kahplarm presten alup yvemlerinin prese konulmas: 14 0 1
5 |Yemi kahplarmn prese monte edilmesi, buhar vanalarmn agilmas: 110 1
6 |Presmismmaya verhnesi 0.3 I
7 |Presm ismmas1 (Kahpelar ¢ahsmaz) S0.0 1

TOPLAN 950

Son iyi lastik ile ilk iyi lastik arasinda gecenrstl = 94,97 dk

Sonug: Once 218,6 dk. olan kalipstém suresi 94,97 dk.’ya ginUstir.

Gelinen noktadaki stire montaj hicresgiden siuresi olan 22,5 dk.'ya halen yakin
degildir. Ancak A ve B urin segmentlerinin her vardiymetilmesi icin gerekli

senkronizasyonu gkamada ihtiya¢ duyulan model glgim sayisina ukalmistir.

6.6. Montaj 1 6 Sigma Cakmasi

6 Sigma karmgk sirec ve Urlnlere sahip endustrilerde hataléadan kaldirmak ve
varyasyonu azaltmak icin kullanilan bir aractiSigma projelerindéngilizce olarak

DMAIC (Define-Measure-Analysis-Improve-Control) diem, Tirkcesi TOAIK

(Tanimla-Olg-Analiz Etlyilestir-Kontrol Et) olan adimlari takip etmek temeldir.
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Proje Sahasini Tanimlama

TANIMLA I { Projeyi Yiriitmeye Hazirlan

{ ADIM 1 Kiritik Karakteristikleri Se¢

ADIM 2 Hedefleri ve Sartlart Tanimla
ADIM 3 Olgiim Sistemini Dodrula

ADIM 4 Baslangi¢ Diizeyini Olustur

ANALiZ ET I ADIM 5 iyilegtirme Amagclarini Tanimla
ADIM 6 Proses Girdilerini incele

ADIM 7 Olasi Nedenlere Karar Ver
IYILESTIR l { ADIM 8 Onemli Girdileri Sayisallastir

ADIM 9 Uygulama Planin Olustur
ADIM 10 Plani Dogrula

KONTROL { ADIM 11 Girdileri Kontrol Et ve Ciktilar izle
ET ADIM 12 Degisimi Destekle

Sekil 6.6. TOAK adimlari [18]

Proje konusunda karar verirken s6z konusu makirfeta analizi yaparak karar

verilecektir.
Pareto Chart of Hata No
100 - 100
80 - 80
= 60 - 60 =
8
© [a
40 A . - 40
20 - 20
O T T T ﬁ%‘fﬁ O
Hata No 33 3 49 176 6 90 Other
Count 38,81 19,59 19,12 9,54 5,48 3,24 4,22
Percent 38,8 19,6 19,1 9,5 5,5 3,2 4,2
Cum % 38,8 58,4 77,5 87,1 92,5 95,8 100,0

Sekil 6.7. Odaklanilacak hatalari gosteren paretdigr

Yukaridaki pareto grafine gore %80 dilimine giren hatasgéeri 33, 3 ve 49'dur.

Iskartalarin 6nemli bir bélimU bu gk hatalardan gelmektedir. Cainalara ilk
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olarak 33 nolu hatadan yani “yanak boélgesinde hdndasi Gzerine 6 Sigma projesi

baslanmasi uygun bulunngtur.

Proje Tanimi: Hatalarin toplam %38,8’ini gluran 33 nolu “Yanak Bdlgesinde

Hata” hatasinin azaltilmasi

Adim 1 Kritik Karakteristikler:

Y: YUksek Yanak Bolgesinde Hava Sorunu
y: Yanak Bolgesinde Hava Iskarta Miktari

Adim 2 Hedef ve&Sartlar:

Birinci Metrik: Yanak bolgesinde hava iskarta mrikta

Ikinci Metrik: Toplam i1skarta icinde Yanak BolgesinHava yiizdesi

Hedef: Hedef iskarta oraninin toplam iskarta oignde % 2 diizeyine gelmesi
Adim 3 Baglangi¢ Duzeyi Olgturma:

Ele alinan 1skarta tirt toplam hatalarin %38, &jiosturmaktadir. (Aylik ortalama)

Adim 4 Sureg girdilerinin belirlenmesi:

CTQ CTP olgilebilir | | Girdi | | GirdiKontrol |
Karakteristikler karakteristikler
Yiilkse Yanak Iskarta Miktar: Yanak - Kod doniis ayarlar
bslgesinde : bélgesinde hava - Ezici durumu
hava : - Ezici basinci

-Ezici merkezleme
- Ply & SW yvapiskanhdn

Sekil 6.8. Surec girdileri grafi

Adim 5 Olasi nedenlerin belirlenmesi:
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Sekil 13’teki Pareto gragine gore problemli dGrtin gileri analiz edilmgtir. Analize
gore en problemli 1, 2, 3 nolu trinler ogdugorulmtar.

1, 2, ve 3 nolu drtnler ayni makine tipinde tregktedir. O halde bu 2 adet montaj

makinesi Gizerinde gerekli ¢cginalar yapiimalidir.

Pareto Chart of Uriin
1200
- 100
1000
- 80
800
= r60 5
3 600 =
(0]
o o
- 40
400
200 " 20
"0'|||lllll'l'l'l'l'|'|'|'|'|L'0
Urin 1 2 S 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Other
Count 331 303 200 33 32 29 25 23 20 19 15 13 12 12 54
Percent 30 27 18 3 3 3 2 2 2 2 1 1 1 1 5
Cum % 30 57 74 77 80 83 85 87 89 91 92 93 94 95 100

Sekil 6.9 Hatanin hangi Uriinlerde hangi oranda gfiigilnu gdsteren pareto grafi

Adim 6 Onemli girdileri sayisalfariimasi:

Sorunlu 2 adet imalat makinesi tzerinde yanak Isitgie hava problem nedenlerini
aragtirmak icin deney tasarlangtir. Ozellikle 2 faktor incelenmgiir (ezici basinci ve
mesafesi). Tablo 7 s6z konusu faktorlere ait uydinin veren dgerleri
gOstermektedir.
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Tablo 6.14. Deney tasarimi faktorggeleri

Fzic1 Basma Fzic1 Mesafesi

Driasiik Eisa

{30 pan (Eemerden vanaga kadar 10)
Yiksek Tzun

(40 pat) (Eemerden vanada kadar 10)
Drisiik Eisa

{30 pan) (Eemerden Cembere kadar 10)
Yiiksek Tzun

(40 pan (Eemerden cembere kadar 10)

Her bir durum icin en az 10 adet deneme urunid gagir. Sonucta dgilk basing ve
uzun mesafede en iyi Urin ortaya cikinni Sekil 14’teki optimizasyon gragine

gore Basing 40 psi ve mesafe kemerden gatkadar oldgunda en iyi durum ortaya

cikmaktadir.
Optimal Pressure Distance
Hi 400 Bead
NOK | NOK D cur| [40,0000] Bead
10000 |4 30,0 sW
"""""""" B .
NOK OK Results g
Targ:600 |
Kisa Uzun y = 60,0
d=1,0000
Mesafe o

Sekil 6.10. Deney tasarimi optimizasyon ggafi

Adim 7 Uygulama Planinin Qdturulmasi:

Uygulama plani kapsaminda tespit edilen 2 makineriiide deney tasarimi

sonugclarinin uygulangindan emin olunmasi uygun bulungtwr.

Son olarak kontrol plani ve sorumlular belirlenergkarta orani takibi ile sistemin

kontrol altinda tutulmasina karar veriktii.
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Uygulama sonucu olarak toplam i1skarta orani icin@dk alinan hata yuzdesi aylik
ortalama %38’'den hedefe yani %2 dizeyine (son agipgelmstir.

6.7. Hucre Sistemi 6S Cagmasi

Aslinda yalin Uretim faaliyetlerinin kiayaca&l alanda ilk olarak 6S camalari ile
daha ergonomik, standartlara uygun, dizenli, entiniye verimli bir ¢calsma ortami
amaclanmaktadir. Burada altinci §eime tarafindan eklenstir. is glvenliine

gerekli 6nemi gostermek acisindan safety yagiivenlgi maddesi eklenmgtir.

Adim 1: SEIRI ( SORT - Ayirma ve elimine etme)

Adim 2: SEITON (SET IN ORDER - Duzenleme ve Tanimdé

Adim 3: SEISO (SHINE—Gunluk Temizlik Streci)

Adim 4: SEIKETSU (STANDARDIZE-Hk 3 adima sadik kalinmasi ve giivenlik)
Adim 5: SHITSUKI (SUSTAIN—AIgkanliklarin surdiridlmesini gama)

Adim 6: SAFETY s guvenlgi standartlarini ve kurallarini takip et

Yukaridaki adimlar Montaj 1, Montaj 2 ve Ayirmglemleri birlestirildikten sonra

gereken 6S adimlarsazidaki sekilde uygulanmtir;



Sekil 6.11. 6S projesi 6ncesi ve sonrasi

81
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6.8. Performans Dgerlendirme

Bir sistemin performansi, belirli bir zaman sonudaki ciktisi ya da caima
sonucudur. Bu sonug, isletme amaclarinin ya da vgire yerine getiriime
derecesidir. Bu lgamda gletme performansi, isletme amaclarinin gerggiienesi
icin gosterilen tim cabalarin gierlendiriimesi olarak tanimlanabilir [24].

Isletme performansinin Glgimislétmelerin 6nceden belirlenen hedeflerine ne
Olcide ulaildigini belirleyen bir glem dizisi olup, performans hedeflerinin
belirlenmesi, performans 6lgiimi, geri bildirim vetaasyon gamalarindan okan

performans yoénetimi slrecinin bigaanasini olgturmaktadir [25].

Performans yonetimi, sletmeleri istenen amagclara yoneltmek igigletimelerin
mevcut ve gelege iliskin durumlari ile ilgili bilgi toplama, bunlar kgitastirma ve
performansin surekli galmini saglayacak yeni ve gerekli etkinlikleri Blatma ve

surdurme gorevlerini yiklenen bir yonetim sirecjad).

Yalin Uretim teknikleri ile hicre sistemi glurulmasi sonucunda yapilacak
performans yonetimi, hucre sisteminin bizgladig faydalari, kullanilabilirlilgini

ve hicre etkinfiini gérmemizi sglar.

Hucre sistemi icin dgru performans oOlcumleri nelerdir diye bakgohda aslinda
bunun kesin cizgilerle belli olmagini goriyoruz. Performans o6lctimleri tamamen

isletme icin verilen zamanda ne elde etmek igiedi bal olarak deisebilir [27].
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Ferfarmans Ik seferde Model
Qlgimleri WIp Cevrim Siiresi miikemmel Dedisim
cikt Siiresi
Zamamnda Calisan
@nn_gu;luarm Hedefe baghhk| ¢—» Teslimat Verimliligi
Clgdmai

Sekil 6.12. Hucre performans dl¢cimu [27]

Tablo 6.15. Performans 6lcim siklik tablosu [27]

Metrik Kategorisi Metrik Sikhk
. Hedefe badllk Saatlik; Ginliok

Teslimat Tedarik slresi Ginlik

Larmaninda teslimat %'si Ginlik

. Il Seferde Dodru Giinlik

Kalite Hatalar Gonlak

Yeniden iglemeler Sinlik

Stok Toplam WIF Ganlik

Verimlilik Caligan verimliligi Giinliik

(Ziktifoperatar)

6.8.1. Sureg ici stok performans galimeleri

Montajla ilgili makineler ayri yerde bulungunda her bir makinenin 6ninde ara

stoklar bulundurulmasi s6z konusudur. Yenisakistemi ile dnemli derecede stok

azalmasi hedeflenmektedir.

Sayisal olarak ifade etmek gerekirse:



Montai 1

CIT =93 =n

Ci0 =40 dk

Uptime =%79

1440 dki war.

0,08

Montai 2 j Avirma i Figim
Cm=4ssn | 97 [om=g 033 [om=2002n
Tt = 22 dk gun CiD = B BUN o = 247 ok
Uptime =379 Uptime=3%100 Uptime=%100
1440 dks war . 1440 dks war . 1440 dki war.

Sekil 6.13. Hicre 6ncesi sureg ici stok seviyeleri

84

Goraldigu gibi hicreyi olgturan makineler ve ayirmaamasinin éniinde toplam

0,51 gunlik ara stok mevcuttur.

Montai Hiicresi

ZIT =48 =n

CI0 =22 5 dk

Uptime =%&9

1440 dkf war.

Pizim
Iiasz 0,2 oiin
- CIT =200 =n
* FIFO * [Cio-o8 ok
[lptirme=%100
1440 dky war.

Sekil 6.14. Hicre sonrasi sireg ici stok seviyeleri

Hucre sistemi kurularak dretimin busamasindaki ara stok miktari 0,2 gine

distrtlmstar.

Ayrica supermarket cekme sistemi ile malzeme t&otmle temin siresi 0,75 gunden

0,40 gune indirilmytir.

Bitmis Uruin stok seviyelerisagidaki sekilde degismektedir;
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120000
Ave B Urin Grubu

100000 —

&0000 —

60000 —

Uriin No

40000 —

30000 - fl -

Diger_i

Stok Miktarlan

| O Mevcut Durum Ay Sonu Stok B Gelecek Durum Ay Sonu Stok

Sekil 6.15. Mevcut ve gelecek durum bitniiriin stok seviyeleri

Bitmis drin stgu 326000'den 180916’ya ingtir. Sonucgta %44’°luk bir iyilgme
gozlenmektedir. Bu sayede toplam temin siresi 40¢gMden 31,60 glne

indirilmistir.
6.8.2. Zamaninda teslimat performans gejmeleri

Bir dnceki bolimde gosterilen stok seviyelerineeg8ipargler gelir gibi sistem 1

numarall Urdn icin 6érnek olarak 120 gin boyuncagalmistir.

50000 -
45000 -
420000 4 f———— — — — 0000000000000 44y gl
35000 -+
30000
25000
20000

15000 -
10000 -
5000 + ||
0

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91 97 103 109 115

Gun

1 Nolu Uriin icin Eldeki stok (adet)

Sekil 6.16. Zamaninda teslimat performansi
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Ornekte sistem giinliik ortalama 1840 adet lastikriinee devam etmektedir. Ancak
sistem en yuksek stok seviyesi olan 45307 adgdamg ve en diik stok seviyesi
olan 8974 adedin altina gaemitir. Bu sire icinde hicbir siparikaciriimams,

%100 teslimat seviyesinde gaigl gozlenmstir.

Sonug olarak yuksek parti miktarlar azaltildi veksseviyeleri dgtralda. Bir acele
et, bir yavala seklindeki tretim sistemi duzgrildi ve bir donem icindeki toplam
hacmi icine alan, her giun ayni miktar ve karmaciddsan Heijunka ilkesi temel

alindi.

6.8.3. Cevrim suresi performans geyimeleri

Montaj-1 makinesindeslenen drtinler montaj-2 makinesine gelir. Buradanlani
tekrar slem gordikten sonra tum montaj-2 makinelerindenien trinlerin kodlari
tek tek ayrilarak gim preslerine gonderilir. Busamada yapilan ayirmalemi

oldukca fazla zaman kayiplarina neden olur.

Hucre sistemine gegiyapildiktan sonra drin kodlarini ayirmglemi ortadan
kalkmistir. Montaj-1 ve montaj-2 makinelerinde kod baziidetilen trin, buradaii

bittikten sonra dier kodlarla hi¢ kagmadan piim preslerine génderilir.

6.8.4.Isci basina ¢ikti performans gelsmeleri

Tablo 6.16. Hicre dncesi ve sonrgglicl ihtiyacl

HUCRE OLUSTURULMADAN GNCE HUCRE OLUSTURULDUKTAN SONRA
Makina Adet Toplam Kap| Isci Says hakina Adet Toplam kap| Isci Says
Moantaj 1 24 4320 24 Hicre 16 a44a0 26
Montaj 2 13 4680 13 - - - -
Difer 5 2000 ] - - - -
Taplam 42 11000 42 Taplam 16 a44a0 26

Hucre sistemi olgturulmadan once fabrikada bulunan makine sayislid2Hicre
sistemi ile birlikte bu makineler 6zelliklerine gbgruplandiriimgtir. Sonugta 16 adet

hicre elde edilngtir.
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Kullanilan makine kapasiteleri her bir makineye ggdresaplanarak 11000 adet/
vardiya bulunmstur. Ancak huicre sistemi ajturularak 5000 adet/vardiya sipgari
geldigi kabul edildginde hucrelerin kullanilan kapasitesi 8450 olarakubmustur.

Makine sayilarinin ve kapasite glgkli ginin ardindan s¢i sayilarinda da gigsim
meydana gelmek durumundadir. Hiicre sisteminden bacenakine bana 1 adet
isci diserken makineler gruplandiktan sonra her hicreyei2lismektedir. Ayrica 2
hicrede 1 tane de ortajci bulunacaktir. Tim bunlar sonunda hicre sistéenis¢i

sayisi da 42’'den 33’e diirtilms olur.

Gelen sipatlere goére firma kapasitesinin bir kismini kullagidicin gerekli kci

sayisI bu uygulamada 26 adettir.

| HUCRELER VE PERFORMANS KRITERLERI |

TOPLAM KAPASITE 17520
KULLANILAN KAPASITE 8450
KULLANILAN KAPASITE YUZDESI | 482
TOPLAM HUCRE SAYISI 16.0
KULLANILAN HUCRE SAYISI 12.0
GEREKLI iSCi SAYISI 26

Sekil 6.17. Hicreler ve performans kriterleri

Goruldigiu gibi yeni programlama sistemi gaiginda toplam kapasite, kullanilan
kapasite, kullanilan kapasite ytzdesi, toplam viakdan hiicre sayilari yaninda,

gerekli k¢i sayisini da otomatik ayarlayan bir sistemggelimi stir.
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Gunumuzun buyudk bir belirsizlik yaratan kriz ortauaia boyle bir sistem ani kararlar

almamiz gerekgiinde ¢cok yardimci olacaktir.

Mevcut durumda 44s¢i ile 15000 lastik yapilirken yeni hiicre sistetsiisci sayisi
dUsUrdlmistar. Ayrica sistem bize otomatik olarak gerekgiisayisinin 26 oldtunu

soylemektedirisci basina cikti ise 341 iken 577'ya cikstr. % 69 iyilgme s6z
konusudur. Busekilde kapasite kullanimi ginda kalan gciler baka bir alanda

deserlendirilmek tzere organize edilebilirler.

6.8.5. Model dgisim sureleri performans gelsmeleri

Montaj-1 makinesindeki kod @sim stresiyle montaj-2 makinesinin kod giteém
suresi birbiriyle farklihk gostermektedir. Bu fdrkgl ortadan kaldirmak ve
makinelerin ayni tempolarda gahasini sglamak amaciyla busamada yalin tretim
uygulama araclarindan biri olan SMED (Single Minktechange of Die - 10dk’nin
altinda dgisim sglama) tekngi kullaniimistir. Bu teknik sayesinde 42 dakika olan

montaj-1 makinesi kod gesim suresi 22,5 dakikaya indirilitir.

Pisim slresinde yapilan model @gm stresini azaltma ile ilgili yapilan ¢cgiinada
ise once 218,6 dk. olan kalipgilgm suresi 94,97 dk.’ya ginustir.

Gelinen noktadaki slire montaj hicresgiden siuresi olan 22,5 dk.'ya halen yakin
degildir. Ancak A ve B urin segmentlerinin her vardiymetilmesi icin gerekli

senkronizasyonu gkamada ihtiya¢ duyulan model glgim sayisina ukalmistir.

6.8.6.1lk seferde dagru yapma yiizdesi

Hucre sistemi olgturulduktan sonra, montaj-1 hicresindeki iskar@norn yiksek
oldugu gorualmigtr. Yaln Uretim projelerinde gortlen “Montaj lkésta Oranini
Dusirmek icin 6 Sigma Caimasi” ile meydana gelen iskarta %50 oraninda
azaltiimstir. Bu sekilde incelendiinde yeni durumda ilk seferde gl yapma
yluzdesi %55'den %75’e yukselstir.
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Sonucta performans Glgumleri sistemi diuzeltmeyglasaaz ancak midahale
gerektiren kaynaklari ortaya cikarmayiglea. Sistemdeki insanlarin performans
Olcimleri Gzerine etkisi g6z ardi edilmemelidirri®emans olcimu yalin Gretim icin

gereklidir ancak yeterli bir arac gi&dir [27].

Son olarak sistemi kontrol altinda tutmak igin

— Musteri talebini strekli izlenmeli: Ortalama gunlikep degisirse stok seviyeleri

ve uretim kararlari dgstirilmeli.

— Performans olcutleri ve proses karaglilstirekli dgerlendirilmeli.

- Standart glerin uygulandgini garanti etmek icin tretim kontrol ve operasyone

prosesler gunluk yonetilmelidir [22].



BOLUM 7. SONUC VE ONERILER

Uygulamalar sonucunda gl&an sonuclar gagidaki sekilde 6zetlenebilir;

1. Akis yaratmak icin hiicre sistemi kurulgtur.

— Mdusteri ihtiyacini kagilama oniinde darl@az tekil eden montaj makinelerinde
tasima, surec ici stok,sa uUretim, gereksiz kalite duglari, hatalar, beklemeler
tespit edilerek ortadan kaldirilgir.

— Model degisim suresi Montaj 1 ve Bim sireleri icin azaltilngtir.

- Isci sayisi miteri talebine gore etkin kapasite kullanimi ve leiisistemi ile
azaltilarak gci bagina ¢ikti %69 iyilgtirilmi stir.

— Nokta ve Aks Kaizen ekipleri kurularak basit iskarta ve ygirte diizenleme
ekipleri kurulmy, Kkuoltar deisimi sglanarak iskarta ve aki Uzerinde
iyilestirmeler gerceklgtirilmi stir.

— Cevrim suresinde 356,48 saniyeden 252,48 saniyiéyaigtur.

2. Uretim sistemi bir donem icindeki toplam talep hawmicine alarak
sabitletirilmis, her gin ayni miktar ve karma ile galm stupermarket cekme
sistemi kurulmstur.

— Toplam temin siresi 40,26 ginden 31,60 gun@milimGstir.

— Zamaninda teslimat ytzdesi iyteilmi stir.

3. Kriz ortamlarinda dgisken talep s6z konusu olgunda yardimci olacak
cizelgeleme sistemi kurulrgtuwr.
— Yeni ¢cekme sistemi talebi surekli izleyerek Uretmn stok kararlarini otomatik

verebilir hale getirilmgtir.
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— Sistem, méteri talebine gore, calmasi gerekli hiicre sayisingci sayisini,
kapasite kullanim ylzdesini vererek hicre perforsman surekli izlenebilir
kilmistir.

4. 6 Sigma cakmalar ile ilk seferde dgu Uriin Uretme ylzdesinde iyhaeler

sglanmstir.

Yalin uretimin gletme igin d@ru bir ara¢ olddguna karar verdikten sonra ilk adim,
nereden ve nasil flanmasi gerekgine karar vermektir. Birgoksietmenin yapg
hatalarin bg@inda ilk anda zor, karnggk ve kronik problemler Gzerinde cahak
Uzere yeil kusak, kara kgak vb. yetjtirerek 6 Sigma gibi @r istatistik konulari
Uzerine ygunlasmaktadir. Bu noktada catnanin onerdii Yalin 6 Sigma yol
haritasi kullanilabilir.

Darbogaz noktasi ve israflar belirlenir.
Israflan ortadan kaldiracak iyilestirme
planlanim olustur.

Kiiltiir degisimi ve lyilestirmelerin
gergeklestiriimesi

. Nokta Kaizenlerle Yalin Uretim araglarini
kullanarak israflar ortadan kaldinhr.

. Akig Kaizenlerle proses dengelenerek akis yaratilir.
. 6 Sigma kullanarak hatalan ortadan kaldinlir.
. Performans degerlendirilir.

Sekil 7.1. Yalin Uretim yol haritasi

Uygulamalardan elde edilen tecriibeler neticesigdg@aki dneriler sunulabilir;

— Proses karagini kontrol etmek icin darldmz noktasi surekli izlenmelidir.

— Darbgaz noktasinda proses hizinisdien neden iyi belirlenmelidir. @Zer
katmayan faaliyetleri elimine etmek icin Kaizen ujanabilir. Bu noktada
calisanlarin katilmini alarak kaltor gsimi saslanmalidir.

— Standartg prosedurleri ile sistem gorsel hale getirilmelidir
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- Cekme sistemleri uygularken Kanban sisteminin tekayrintilari UGzerine
odaklanmasi tavsiye edilmez. Tetikleme noktasi siesbnali?, kanban sayilari
nasil hesaplanmah?, kanban kaybolursa ne olacakBi @orularla
oyalaniimamalidir. Kanban sistemde gala stok miktarini temsil eder, stok ise
bir israftir, 6nemli olan sistemde deéen kart sayisinin nasil azaltilmasi tzerine
odaklanan grenen organizasyon ggirilmelidir.

— Kronik problem ¢6zmesamasinda ise sorunlara farkli agidan bakmagiagan
6 Sigma yontemi kullanilabilir.

— Performans kriterlerini  hangi siklikla ne nasil @igesi gerekgi iyi

belirlenmelidir. Misteri talep grileri strekli izlenmelidir.

Yukarida bahsedilen adimlarda belki de en zor kamdan biri dger katmayan
faaliyetlerin belirlenmesidir. K&t Gzerinde mikemmel der aks haritalan

olusturulabilir. Ancak belirlenen bir darlyazdaki dger katmayan faaliyetleri
belirlemek kolay dgildir. Yillar icinde algkanlik haline gelns gunltk sler arasinda,
7 israfi ayirt etmek icin Japon firmalarda uygulahta olan TACHINBO (Stand and

Observe — Ayakta dur vigle) yontemi onerilebilir.

Calismadaki uygulamalar farkli proses ve sektorlere giggskenlik gosterebilir.
Basarinin arkasindaki en 6nemli faktor, hee ibglarken oldgu gibi yapilan ge
inanmaktir. Ust yoneticiler bilmelidirler ki; ger calsanlar yaptiklar ge
inanmazlarsasierini surekli gelgtirme gerekiginin aciliyetine varamayacaklardir.
Calsanlarin inanmasi iginse, 6nce yoneticilerin Yalimetin'in, sistemleri icin
dogru karar oldguna inanmalari gerekir. Ardindan gelen engellemisétici gic ve
Ogretici 6ge olarak algilanacak ve @1 gerceklgecektir. Unutulmamalidir ki, Yalin
Uretimi uygulamak bir anda gercekém bir olay dgildir, bir kiltir desisidir ve hic
bitmeyecek bir yoldur.
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