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OZET

émahtar kelimeler: Yalin Uretim, Yalin Uretim Egitimi, Simiilasyon Araglar1, Yalin
Ogretme

Bu c¢alismada, yalin {iretim egitimleri ve SMED simiilasyon egitimi incelenmistir. Bu
kapsamda yalin danigmanlar tarafindan sunulan yalin egitim programlari
gosterilmistir. Yalin danmismanlik hizmetlerinin vermis oldugu yalin egitimlerin,
uygulanig bi¢imi, egitim igerigi, firmadaki degisiklikler, egitimlerin siireleri ve
katilmcilar da bu kapsamda incelenmistir. Ayrica uygulama kisminda SMED
Simiilasyon Egitimi sonrasinda ocak bek sapkasi iireten bir isletmede hazirlik siiresi
azaltma uygulama calismasi yapilmistir.

Glinlimiizde miisterilerin daha secici ve bilingli olmasiyla firmalar bir takim
degisiklikler yapmaktadir. Bdylelikle, iiretimlerinde maliyetlerini arttirmadan
kalitede ylikselme, stok seviyesini arttirmadan teslim siiresinde azalma gormek,
israflardan kurtulup tek sefer dogru iiretim yapmak, degisen siparislere karst uyum
saglamak, miisteri memnuniyetini saglamak gibi piyasanin siirekli degisen durumuna
kars1 ¢ok daha fazla esnek olabilmek i¢in yalin {iretim danigmanlik hizmetleri ile
yalin doniisim gergeklestirmektedir. Gergeklesen yalin doniigiimler ile firmalar,
miisterilerin isteklerine daha kisa siirede ve daha az maliyetle cevap verebilmektedir.
Bu egitim kapsamindaki donilisiimde iyi bir planlama, yogun bir egitim ve ekip
caligmasi olmalidir.

Ayrica ¢aligma kapsaminda, Tiirkiye’deki yalin {iretimi egitimi veren kuruluslar,
danigmanlik hizmetleri ve devletin yalin iiretim egitimine destegi arastirilmig, yalin
tiretim uygulayan firmalarin tecriibelerinden faydalanabilme, daha iyi yalin iiretim
egitimi  verilebilmek icin yapilmasi gerekenler yalin doniisim kapsaminda
gosterilmistir.

Sonug olarak daha iyi bir yalin liretim egitimi ve sisteme entegrasyonu kapsaminda
SMED Simiilasyon Egitimi ile nasil daha 1yi destek saglandig1 gosterilmistir.



LEAN PRODUCTION TRAINING AND REDUCTION OF
PREPARATION TIME WITH SMED SIMULATION

SUMMARY

Keywords: Lean Production, Lean Production Training, Simulation Tools, Lean
Teaching

In this study, lean production training and SMED simulation training were examined.
Within this context, lean training programs offered by educational institutions and
lean training programs available in the industry are shown. The lean trainings
provided by the lean consultancy services, the form of implementation, the content of
the training, the changes in the company, the duration of the trainings and the
participants were examined in this context. In addition, SMED Simulation Training
was carried out in the application part to study the preparation time reduction
application in an operation that produces a cooker hood.

Nowadays, customers are more selective and conscious, and companies are more
flexible against the constantly changing situation of the market, such as increasing
prices without increasing their costs in their productions, seeing decrease in delivery
without increasing inventory levels, getting rid of wastes and making correct
production once, adapting to changing orders, Lean production consulting services to
achieve lean conversion. With the simple transformations realized, firms can respond
to customer requests more quickly and with less cost. The transformation within this
training should be good planning, intensive training and team work.

In addition, within the scope of the study, institutions providing lean manufacturing
education in Turkey, consultancy services and support for the lean manufacturing
education of the state were researched, what needs to be done in order to benefit
from the experience of lean manufacturing companies and to provide better lean
production training has been shown within the scope of lean transformation.

As a result, it has been shown how SMED Simulation Training provides better
support for better lean manufacturing training and system integration.

Xi



BOLUM 1. GIRiS

Yalinlik son zamanlarda israflar1 gorebilen ve bu israflardan kurtulmak isteyen
firmalarda giindeme gelmektedir. Yalinlik kavramini yakalayabilmek icin gerekli
olan doniisiim siireci; mal veya hizmet lireten isletmelerde, iiriin lizerinde bir katma
deger olusturmayan islemlerin elimine edilmesi ile birlikte, iiretim i¢in gerekli olan
girdilerin etkili bir sekilde kullanilmasi1 ya da azaltilmasi, isin tek seferde eksiksiz
olarak yapilabilmesi icin teknolojik arag gereglerin kalifiye edilmis is giicii ile
koordineli bir sekilde kullanilmasi seklindeki ¢abalar, bu doniisiim siirecinin en temel
unsurlaridir. En temel haliyle "Yalin Uretim Sistemi” seklinde adlandirilan yalinlig
yakalayabilmek icin doniismek, sistemdeki girdileri en aza indirmek ve ¢iktiyr
maksimum hale getirerek en fazla verimi elde etmeyi hedefler (Imai, 1986). Yalin
olabilmenin ilk ve en basit yolu israfa neden olabilecek her durumdan kurtulmak
seklindedir. Bunu gergeklestirmek isteyen kuruluslarin, sistemlerindeki iiretimden
yonetime kadar biitiin organizasyonlarinda goze garpan, maliyet olusturabilecek

gereksizliklerden kaginmalari gerekmektedir.
1.1. Tezin Amac ve Icerigi

Gilinlimiiz diinyasinda rekabetin artmasiyla yalin {iretime olan ihtiya¢ giderek
artmaktadir. Yalin iiretim felsefesi kapsaminda, siirekli degisen miisteri isteklerine
daha kisa siirede, daha kaliteli bir sekilde ve tam zamaninda cevap verilebilmesi i¢in
yalin iiretim teknigi olan SMED tekniginin, SMED Simiilasyon Egitimiyle firmaya
Ogretilmesi ve kalip degisimindeki hazirlik siiresinin azaltilmasiyla elde edilecek

faydalarin gosterilmesi amaglanmistir.

Bu calisma alt1 boliimden olusmaktadir ve ilk boliimde yalinlik kavrami ve yalin

prensiplerin ne oldugu gosterilmistir. ikinci boliimde yalin {iretim konusunda yapilan



uygulamalar literatiir kapsaminda degerlendirilmistir. Ugiincii béliimde yalin
dontisiim kapsaminda operasyonel miikemmellik, yalin yonetim ve yalin doniisiim
siireci is planindan, yalin tiretim egitiminin giiniimiizdeki durumu, devletlerin yalin
dontisiim projelerine destekleri gosterilmis ve yalin iiretim danigmanlik hizmetleri
tarafindan verilen yalin egitimlerden bahsedilmektedir. Dérdiincii boliimde, SMED
sisteminden ve SMED Simiilasyon Egitimi’nden bahsedilmektedir. Besinci boliimde
SMED Simiilasyon egitimi sonrasi, ocak bek sapkasi iireten bir isletmedeki kesme
presindeki hazirlik siiresi azaltma uygulama c¢alismasi yapilmistir. Son boliimde

sonuclar degerlendirilmistir.

1.2. Yaln Uretim

Yalin olabilme kavrami, sistemde ise yaramayan her seyden uzak durmak demektir.
Japon kiiltiiriinii olusturan "Mottainai” felsefi goriisii yalinlik kavraminin en temel
seklini anlatmaktadir. Mottainai felsefesine gore, yasadigimiz hayattaki kullanilan
her seyin kutsal oldugunu ve bunlar1 asir1 bir sekilde israf olusturarak kullanmanin
giinah oldugunu savunan bir inanis seklidir. Bu felsefeden yola ¢ikarak; isletmeler,
daha az enerji kullanarak daha az zamanda ve alanda, az kisiden olusan daha etkili
bir is giicii ile birlikte ¢ok daha kaliteli iiriinler tiretmesi gerekmektedir (Biz Bize,

2002).

Yalin iiretim israf olmadan tiretmek demektir. Yalin tiretim miisteri ihtiyaclarina gore
katma deger olusturan faaliyetler ile zaman ve kaynak kullandig1 halde iiriin iistiinde
deger olusturmayan katma degersiz faaliyetleri belirlemek icin kullanilir. Yalin
iretim sistemi, miisterinin istedigi lriini, en az kaynakla, en kisa zamanda, en az
masrafla ve hatasiz olarak karsilamayr hedefler. Yalin iiretim sisteminde, tam
zamaninda, kiiciik partiler ve yiiksek cesitlilikle sifir hatali {iriin iiretmek hedeflenir.

Bu hedefi yerine getirebilmek icin ¢esitli teknikler kullanilir.

Yalin iiretim anlayisi ilk olarak Toyota Uretim Sistemi (Toyota Production System)
seklinde ortaya cikmistir. Bu sistem, miisterilerin isteklerinin en 1iyi sekilde

karsilanacagi, daha kisa siirede miisteriye doniis saglayan, israfin ve stogun olmadig;,



dogru kaynagin etkili bir sekilde kullanan bir sistem olarak giindeme gelmektedir.
Yalin iretim sistemi, 1950 yillarinda Toyota’da miihendis olan Taiichi Ohno
tarafindan batidaki tiretim sisteminden farkli olarak ortaya konulmustur. Bu sistem,
Toyota felsefesi olarak bilinir ve miisteri isteginin tam zamaninda, miisterinin

istedigi anda ve miktarda hatasiz ve stoksuz iiretilme seklidir (Acar, 1999).

Toyota firmasinda giindeme gelen bu yeni fikir, diger Japon firmalarinda da
uygulanmasi sonucu kiiresel pazarda Japon iirlinleri kendini géstermeye baglamistir.
Ford’da XX. yiizyilin ilk zamanlarinda uygulanan seri iiretim sistemi, bu yiizyilin
ortalarinda Toyota’da ortaya ¢ikan siirekli iyilestirme ve gelistirme anlayisina yenik
diismiistiir. Kisaca giiniimiizde Yalin Uretim sistemi olarak adlandirilan bu sistemin

ilk dogdugu yer Toyota Uretim sistemidir (Dag, 2009).

Yalin iiretimde, bir iiriin iretilirken {iriin {izerinde katma deger olusturmayan her sey
israf olarak degerlendirilir ve bu israflar elimine edilmeye ¢alisilir. Bununla birlikte
maliyetler azaltilip kuruluslarin rekabet diizeyi artmis olmasi hedeflenir (Hay, 2000).
Uretimde tasima, bekleme, sayma ve stoklama iiriin iizerinde katma deger
olusturmayan faaliyetler olarak degerlendirilir. Yalin iretimde deger katmayan
faaliyet israftir ve bu faaliyetleri belirleyip ortadan kaldirmak igin ¢esitli yalin iiretim

teknikleri vardir.

1.2.1. Yaln tuiretim sistemi

Bir sistemde her zaman en yiiksek ¢iktiya ulagsmak hedeflenir. Yalin tiretim sistemi
de bu hedefe ulasmak icin tasarlanmis biitiinlesik bir sistemdir. Bu hedefin yerine
getirilmesi icin siparisin alinmasindan nihai iirlinlin miisteriye sunulmasina kadar
gecen siireyi kisaltmak gerekmektedir. Sistemdeki bu iyilesme, siirecte olan ve katma
deger olusturmayan biitliin faaliyetlerin elimine edilmesi ile saglanir. Boylelikle
misterinin istedigi {irlin istedigi zamanda ve kalitede daha diisiikk maliyetle teslim
edilmis olunur. Genelde klasik sistem anlayisinda direkt is¢iliklerden yola ¢ikilarak
tyilestirmeler yapilmaya calisilir. Aslinda gercek anlamda sistemde zaman kaybina

neden olan ve maliyet olusturan faaliyetler, yoneticilerin genellikle goziinden kagtig1



deger katmayan faaliyetlerdir. Yalin doniisiim saglayarak olusturulan yalin sistemin
cozmeye calistigl temel hedef bu faaliyetlere odaklanip azaltmak ya da tamamen

ortadan kaldirmak seklindedir.

1.2.1.1. Yaln iiretim sisteminin amaci

Yalin iiretim ile beraber amaclanan sey, israfin olmadig bir sistemdir. Israf ise iiriin
tiretilirken {iriin lizerinde katma deger olusturmayan her sey olarak degerlendirilir.
Yalin tiretim sisteminde israfi yok edebilmek i¢in "hammadde, yari mamul ve mamul
diizeyinde sifir stok™ ve "satin alinan, iretilen parca ve mamullerde sifir hata"
anlayis1 ile hareket edilmelidir. Bu hedeflere, sistemde siirekli iyilestirme ve

gelistirme ile birlikte ulasilabilmektedir (Cetinkaya, 2000).

1.2.2. Yaln iretimde israf

Monden (1993)’e gore liretimde israf olusturabilecek dort neden vardir. Bu nedenler;
gereksiz liretim kaynaklari, fazla tretim, fazla stok, fazla sermaye yatirimidir.
Sistemde bulunan fazla iiretim kaynaklari o isletmeyi bu kaynaklar1 kullanip tiretim
yapmaya tesvik edecek ve bunun sonucunda ihtiya¢ fazlasi, stoga gonderilecek
tiriinler olusacaktir. Stoktaki miisteriye gitmeyen {riin, sistemdeki iretimin devam
ettirilebilmesi igin yeni alan gerektirecektir. Bu da yeni yatirimlar ile birlikte maliyet

olusturmaktadir.

Ohno (1988)’nun tretimde belirledigi yedi farkli israf vardir. Bu israflar, gereksiz
iiretim, fazla stok, hatali iiretim, tasima, bekleme, katma degersiz islem ve gereksiz
hareketler seklindedir. Yalin {iretimin amaci bu israflardan kurtulabilmek i¢in ¢esitli

yalin yontemler ve teknikler gelistirmektir.

1.3. Baz1 Yalin Teknikler

Japonya’daki Toyota fabrikasinin onciiliigiinde {iretim sisteminde yepyeni bir anlayis

ile birlikte yalin iiretim ve teknikleri uygulanmaya baglanmistir. Yalin {retim



teknikleri bir¢cok alanda faaliyet gosteren isletmelerde kolay bir sekilde uygulanan
mihendislik teknikleridir. Bu teknikler yalin doniisiim kapsaminda disiiniiliip bir
biitlin olarak uygulandiginda firmanin ihtiyact olan gerekli 1iyilestirmeler
saglanmakta, verimlilikte ve karlilikta bir artis olmaktadir (Leonardo ve F. Frank,
2007). Bu teknikler su sekildedir:

1.3.1. Tam zamaninda tiretim

Schonberger tarafindan bu sistem 1982 yilinda soyle tanimlanmistir; "Tam
Zamaninda Uretim; fabrika iginde yapilacak parcalarin tam zamaninda satin
alinmasi, pargalarin tam zamaninda alt montajlara gonderilmesi, alt montajda islem
gbren parcalarin tam zamaninda son montaja, son montajdan da iiretimi ve dagitimi

tamamlanmis olarak miisterilere ulastirilmasidir” (Schonberger, 1988).

Tam Zamaninda Uretim, miisterinin istedigi {irliniin, istenilen miktar kadar,
hammadde, c¢alisma alani ve makinalar kullanilarak miisterinin takt zamanina

uyulmast ile birlikte siirekli akis ve ¢ekme ile saglanmasidir.

1.3.2. Kanban sistemi

Kanban sistemi ile birlikte, geleneksel iiretimde uygulanan itme sisteminden farkli
olarak ¢ekme sistemi uygulanir. Bu sistemdeki her bir {iretim asamas ihtiyact olan
miktardaki mamulii sondan baglamak {izere geriye dogru ¢eker. Bu akis siirecindeki
bilginin asamalar arasindaki akisi, kanban kartlar ile gerceklestirilir. Bu sistemde,
tiretimdeki malzemenin akigi, iretimin son evresindeki talebe gére olusur (Huang ve

ark., 1983).

Kanban bir karttir ve iiretimdeki akisa zit yonde son prosesten ilke dogru hareket
edip liretimdeki biitiin agamalar1 birbirine baglamaktadir. Herhangi iki is istasyonu
arasindaki is akisinin kontroliinde iki adet kart ile birlikte taginmasini saglayan kiigiik
arabalar bulunmaktadir. Bu Kartlardan biri, prosesler arasindaki baglantiy1

gerceklestiren "gekme kanbam" seklinde adlandirilan tasima kartidir. Ikinci kart ise



gittigi is istasyonundaki tiretilmesi gereken iiriin sayisin1 belirten ve "{iretim kanban1"
seklinde isimlendirilen is emri kart1 olmaktadir. Cekme Kanbani ile birlikte malzeme
talebi is istasyonlar1 arasinda iletilir. Bir sonraki is istasyonunun, bir onceki is
istasyonundan c¢ekmek istedigi parga cinsi ve miktarini belitler. Uretim Kanbani;
proses i¢i bir kanbandir. Belirlenen bir proses igindeki iiretim kontroliini

saglamaktadir ve belirtilen istasyonun tiretmesi gerektigi miktar1 gosterir.

Kanban yontemiyle birlikte 1skartalar, arizalar ve hazirlik kayiplart en aza
inmektedir. Sifir stogu yakalayabilmek i¢in sistem i¢indeki hatali parga iiretilmesine
neden olan biitiin problemlerin ¢oziilmesi gerekmektedir. Boylelikle, her bir siirecin
tek bir pargayr tiiretip bir sonraki istasyona birer birer aktardigi, ekipman ve
operasyonlar arasinda bir pargalik giivenlik stogunun bulunduruldugu goriliir.
Kanban sistemini basarili olarak uygulayabilen firmalar, is¢ilikte %30 oraninda bir
iyilesme, stok seviyesinde %60 ve 1skartalarda %90 oraninda bir azalma, is yeri alani

kullaniminda %15 oraninda bir artirim saglandigi goriilmiistiir (Cesur, 1997).

1.3.3. Diizgiin yiik prensibi

Is istasyonlarinda giinliik is yiikii esit oldugunda yalin iiretim ¢ok iyi bir sekilde isler.
Uretim isletmelerinde dengeli bir iiretim her bir istasyonda giinliik {iretim miktarinin
ve ¢esidinin ayni olmasi ile saglanabilir. Diizglin Yiik Prensibi tekniginde, talebi
miisterinin istedigi zamanda istedigi miktarda karsilayabilmek i¢in son montaj
hattinin uyumunun saglandigi sabit bir diizeyde tiretimin gergeklestirilmesi gerekir.
Bununla birlikte seviyeli ve diizenli bir iiretim gergeklestiginden, donemler arasinda

olusan talep dalgalanmasina kars1 esneklik saglanir.

1.3.4.Tek parca akisi

Tek Parga Akisi, ara stok miktarini azaltabilmek igin, tiretimdeki asamalar arasi parti
biyiikliginiin bir adete distiriilmesidir. Boylelikle pargalar bekleme olmaksizin
hareket ettirilip akis saglanacaktir. Bu sayede her ¢evrim sonucu bir adet iiriin

olusacaktir (Gokge, 2006).



1.3.4.1. Tek parca akisimin uygulanmasi ve faydalar:

Tek parga akisi, Taiichi Ohno tarafindan giindeme gelmistir. Ohno, Ford iiretim
sistemini incelediginde, sistemdeki en Onemli ve etkili kismin son montaj hatti
oldugunu tespit etmistir. Gozlemleri sonucu son montaj hattina arabalarin bir
stirecten digerine, yedek araba ara stogu olusmadan ilk siirecteki yapilmasi gereken
isler tamamlandiginda, bekleme olmaksizin bir adet seklinde aktarildigini gérmiistiir.
Bu gozlemler sonucunda Ohno, bu sistemin sadece son montaj hattiyla kisith
olmamas1 gerektigini, tim fabrika ve boliimlerin bu sistemi uygulayabilecegini

Ongdrmiistiir ve boylece stoksuz bir ¢alisma ortami1 olusabilecegini belirtmistir.

Stoksuzluk ilkesi i¢in gerekli olan tek parca akisi, yalin iiretim anlayist ile ¢alisan
fabrikalarin  hem kendi siireglerinde hem de tedarikcilerinde ayni1 anda
yiirlitilmelidir. Planli olarak gerceklestirilmesi amaglanan karisik yiikleme, iiretimde
diizenlilik, kanban kartlar1 ve ¢ekme sistemiyle bir sonraki iiriin grubuna dahil
edilecek biitiin parcalarin, ayni1 anda ve kisa zaman araliginda iiretilmeleri, ayn1 anda
ya da kisa araliklarla son montaj hattina bir bir gelmeleridir. Yani yapilan is, tek tek
her bir parganin hi¢ beklemeden bir siiregten bir sonraki siirece gegmesi ve yine ayni
mantikla, par¢anin montaj yapilmasi da gerekliyse, zaman kaybetmeden atdlye ici

montaj hattina ve en sonunda oradan da {iriiniin son montaj hattina iletilmesidir.

Tiim bu akisin saglanmasi i¢in en dnemli yapilmasi gereken, tiim iiretimin biiytik bir
son montaj hattina doniistiiriilebilmesidir. Tek parca akisinin ¢ok fazla degiskeni
vardir fakat uygulanmasi i¢in c¢ok zor kurallar1 yoktur. Uygulanabilmesi ig¢in
rehberlik deneyimine ihtiyag duyulmaktadir. Bunun ig¢in personelin secimi,
egitilmesi, Urlin montajinin karmasikligi ve degiskenleri, personel, teknoloji ve is

igcerigi arasindaki denge 1yi saglanmalidir.

Tek parca akisi saglandiginda deger katan siire artar ve {iiretilen {iriin ve miktarinin
belirlenmesi kolaylasmis olur. Boylelikle yapilan isin yeniden dengelenmesine gerek
kalmadan ve is yiikii degisikligi ile birlikte veya operator olmadigi durumlara daha

esnek bir ¢oziim tretilir.



Bu durum ile birlikte tek parga akisi saglanir. Bu sayede pargalarin bekleme siiresi ve
islem siiresi azalir ve tiretim siiresi kisalir. Boylelikle ayni miktar, cok daha kisa

stirede tiretileceginden isgilik maliyetinde de bir azalma saglanir.

1.3.5.U hatlan

Tek parga akiginin iiretim sisteminde uygulanabilmesi icin U tipi hatlarin
kullanilmasi gerekmektedir. U tipi hatlar ile bir ¢evrim siiresinde bir adet iiriin elde
edilecek sekilde, ¢ok fonksiyonlu is giiciiniin kullanilmasiyla c¢alisanlarin belirli
asamalarda hareketli bir sekilde calismasi, kiigiik islemler igin belirli araglarin

kullanilmasi uygun olacaktir (Sapancali, 1998).

Yalin iiretimdeki israf hem pargalar hem de faaliyetler i¢in gecerlidir. Genellikle
operatoriin bir yerden bir yere gitmesi, makinalari beklemesi gibi iiriin lizerinde
katma deger olusturmayan iglemler i¢in kurulan U hatlari ile birlikte, operator birden

fazla makinadan sorumlu olarak tek parca akisini saglayabilmektedir.

Yalin iiretim sistemiyle birlikte, birden fazla U hatti birlestirilerek, tek bir liretim
hatt1 sekline dontistiiriilebilmektedir. Karmagik bir yap1 olarak goriinse bile bu hat
sayesinde is giicli, ¢cevrim zamani, operasyonlarin siralanmasi dogru bir sekilde
yapildiginda, iliretimde meydana gelen dalgalanmalar ve c¢alisanlarin degistirilmesi
cok rahat bir sekilde yapilabilmektedir. Boylelikle operatorler, makine kaynaklh

problemlerle ilgilenmeyecek ve odak noktasi tiriinler olacaktir (Orkun, 2008).

1.3.6. Otonomasyon

Yalin tiretim geleneksel tiretimde oldugu gibi belirli bir hataya miisamaha gostermez.
Yalin iretim felsefesindeki kalite anlayis1 sifir hata seklindedir. Bunu parti
biyiikliigiinii kiiclik tutarak gergeklestirmeye galisir. Biiyiik parti iiretimlerindeki
kalite kontrol sisteminde, baz1 degisiklikler olugsmaktadir. Yani tiretim hattindaki bir
tirinde meydana gelen hata ile hat duracak ve hata tespit edilip ¢oziiliinceye kadar

tiretim yapilmayacaktir (Simsek, 2004).



Kalitenin giivence altina alinmasi amaglanan Otonomasyon’da, tiretim sisteminde bir
hata olustugunda problemin ¢oziilmesine kadar {iretimin otomatik olarak

durdurulmasi s6z konusudur.

Otonomasyon’da poka yoke’den farkli olarak, problemlerin tespiti ve kontrolleri
yapilmaktadir. Bunun i¢in hatti durdurma yetkisinin operatére verilip makinenin
yapacagl is ile operatoriin yapacagi is birbirinden ayrilmalidir. Boylelikle hata

kaynaginda ¢ozlilmiis olur.

Bunlara ek olarak, bir iiretim sistemindeki israflarin elimine edilmesi i¢in bazi yalin
tiretim teknikleri gelistirilmistir. Bunlar: 5S, toplam iiretken ve verimli bakim, tekli
dakikalarda kalip degistirme, U tipi hatlarla birlikte hiicresel imalat sistemi seklinde

siralanabilir.

1.4. Yalin Uretim Ile Saglanan Faydalar

Yalin tiretim felsefesi ve uygulamasi sonrasinda elde edilen faydalar soyledir:

Yalin iiretim uygulamalar ile bir isletmedeki stoklar ortadan kalkar ve stoksuz bir
caligma ortami ile birlikte hatalar kolay bir sekilde tespit edilebilmektedir. Ayrica ara
stoklar da ciddi oranda azalir ve istenilen zaman ve miktarda {iretim
yapilabileceginden, liretimin kontrol edilmesi daha kolaylasmistir. Yeniden isleme,
iretim hatalar1 gibi kalite problemlerinde bir diisiis oldugundan dolay1 maliyet olarak
bir iyilesme olmaktadir (Melton, 2005). Bu durum Sekil 1.1.’de gosterilmektedir.

Yalin felsefe kapsaminda biitiin ¢alisanlarin katilimi saglanarak ¢alisanlarin fiziki is
giicliniin yam sira fikirleri de degerlendirilir. Yalin iiretimde grup c¢alismasi 6n
plandadir ve siirekli iyilestirme felsefesi her alanda gelistirilmistir. Yalin tiretim ile
birlikte iirlin ¢esitliliginde ve esnekliginde iiretim yetkinligine baglh olarak bir artig
olmaktadir. Boylece iireticiden tedarik¢iye kadar uzanan bir yalin tedarik sistemi

olusur ve yan sanayilerin gelismesiyle maliyet azalmis olur.
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Yalin tiretim ile birlikte, stoksuz, teslim siiresi iyilestirilmis, kaliteli tiriinleri, kiiglik
parti biyiikligiindeki triinler seklinde, esnek olarak, verimden taviz vermeden
zamaninda iiretmek hedeflenir. Bu hedefi yerine getirirken de daha az isletme

sermayesi ve yeni yatirimlar i¢in kaynak ayrilmalidir.

Yalin tiretim ile calisan firmalar bu sekilde yeni nesil birgok firmanin giindeminde
olan problemlere, esnek ¢oziimler sunmus olur. Toyota fabrikasinda ilk olarak
uygulanmaya baslayan yalin liretim sistemi bu giinlerde, kimya, havacilik, agir

sanayi, gida sanayi gibi birgok alanda uygulanmaktadir.

Stoklarda Izaﬂlarda Teslimat
Azalma zaima Siiresinde
Azalma
Tipik Faydalar

Uretim

Anlayisim Maliyetlerde Daha Az Yeniden

Gelistirmek Azalma ve Calisma

Tasarruf

Sekil 1.1 Tipik faydalar (Melton, 2005)

Yalin Uretim, iiretimde degerin olusturulmasi ve sistemde kesintisiz akisina
dayanmaktadir. Bu degerin kullaniciya ulagmasindaki kesintileri dnleyebilmek i¢in
israf olusturacak, beklemeler, tasimalar, hatalar ve stoklar 6dnlenmelidir. Yani tam

zamaninda istenilen miktar kadar iiretim ile bu durum saglanir.

Israflarin yok edilmesiyle maliyetin azalmasi, miisteri memnuniyetini artiracak ve
boylelikle siirekli degisen piyasa kosullarina karst uyumlu bir esneklik ile hizli bir

nakit akis1 saglanacaktir.
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1.5. Yalin Uretimin Diger Uretim Sistemleri ile Karsilagtirilmasi

Giliniimiliz sartlarinda tiiketicilerin istekleri siirekli bir sekilde degismektedir.
Tiketicilerin istekleri dogrultusunda firmalar arasindaki rekabet siirekli bir sekilde
artmaktadir. BoOyle bir ortamda firmalarin {iretim sistemlerinin ve yonetim
anlayislarinin kendini siirekli yenilemesi gerekmektedir. Yalin iiretimde her ¢aligan,
sistemin bir parcas1 olarak bilgi ve tecriibelerini ortaya koyup paylagsmak
durumundadir. Bu bakimdan yalin iiretim seri iiretime nazaran daha esnek, yenilik¢i

ve liretken bir sistem olarak degerlendirilir.

Yalin {retim israflar1 ortadan kaldirip islerin operasyonel sirasinda, akiginin
saglanmast  i¢cin  slirekli  iyilestirme  faaliyetlerinde  bulunur.  Fabrika
organizasyonundan tedarik zinciri ve miisteri iligkilerine kadar yalin iiretimin
fonksiyonel 6geleri bulunmaktadir. Bunun igin yalin {iretim, ekip ¢alismasi, liderlik

ve etkili iletisim gibi yonetimsel konularla da iligkilidir (Murata ve ark.,1997).

Yalin iiretim ile seri iiretim arasinda bir karsilastirma yapildiginda ise, yalin iiretim
¢cok daha az kaynakla, fabrikadaki insan giicliniin, ¢alisanlarin, imalat alaninin,
ekipman yatiriminin, yeni bir irlin gelistirmek ic¢in gerekli olan miihendislik
caligmalarinin ve yerinde ihtiya¢ duyulan stogun yarisindan ¢ok daha azinin
bulundurulmasini gerektirir. Béylece daha az miktarda israf olusur ve iiriin ¢esitliligi

fazla olan uirtinler tretilir.

1.6. Yalin Uretimde Egitim Kavram

Yalin tiretim kapsamindaki yalinlagsma sadece bir takim tekniklerin gosterilmesi ile
saglanamamaktadir. Bu degisim siirecine tiim ¢alisanlarin inanmasi ve etkili bir rol
oynamas! gerekmektedir. Israfin ortadan kaldirilmasi hedefiyle baslayan yalinlagma
ancak uygulanarak Ogrenilir. Bu kapsamda yalin egitimler c¢ok Onemlidir ve
egitimlerin igerigi, yontemi ¢ok titiz bir sekilde arastirilip saglanmalidir. Bunun igin

bir takim kurallarla bu egitimler saglanir. Bu kurallar kisaca soyledir:
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Calisan insanlar arasinda, ¢alisma alani, bilgi, tecriibe gibi bir takim degisiklikler
oldugundan her ¢alisma diizeyine uygun bir egitim verilmelidir. Egitim yogun bir
sekilde olmali ve kisa siireli e8itimlerden ¢ok fazla bir verimlilik beklenmemelidir.
Egitimler birka¢ haftalik programlar yerine siirekli yinelenebilir olmal1 ve ¢alisanlar

bir araya gelerek gordiikleri egitimi uygulamalidirlar.

Her bir firmanin iiretim siireci ve yapisi farkli oldugundan firmalarin uzman kisilerle
birlikte, kendisine has egitim programlart ve uygulamalar gelistirmektedir.
Calisanlarin her yil artmasindan dolay1 egitim programlari kalici ve stirekli olmalidir
ve ayrica  belirli  periyotlarda  katilimcilarin  gereksinimlerine ~ gore
giincellendirilmelidir. Egitim sadece teorik olmamalidir. Teorik bir sekilde
anlatilanlar, gergek uygulamalar ile pekistirilerek hatalar1 ve gergeklerin ayirt

edilmesi ve yetkinlik kazanilmasi asil hedef olmalidir (Ishikawa, 1997).



BOLUM 2. LITERATUR TARAMASI

Yalin iiretim kavrami yirminci ylizyilin ikinci yarisinda g¢aligilan bir konu haline
gelmistir. Toyota iiretim sistemindeki uygulamalar sonucu dikkatleri {izerine ¢ekmis
ve birgok firma tarafindan uygulanmaya baslanmistir. Yalin iiretim {iriin talebinin
yiiksek ve diizenli oldugu, iriin ¢esitliliginin ¢ok fazla degisiklik gostermedigi
sistemlerde daha hizli ve kolay bir sekilde uygulanabilmektedir. Yapilan tez
calismasinda, yalin iiretim egitimlerinin, isletmelerdeki yalin doniisiim siirecinin
neler oldugu ve nasil oldugu gosterilmektedir. Yapilan literatiir ¢calismasi sonucu,
endiistrideki mevcut yalin iiretim tekniklerinin uygulamalar1 ve bu uygulamalar
sonucu isletmedeki baz1  degisikliklerden, yalin  Ogretmede kullanilan

simiilasyonlardan bahsedilmektedir.

Literatiir caligmalarinda yalin doniisiim karar1 ve doniisiim siirecinde uygulanan
yontemler goze ¢arpmaktadir (Cil, 1., ve ark, 2016; Pekin ve Cil, 2015; Cil ve
Turkan, 2013). Sisteme uygulanacak olan yalin iretim teknikleriyle sistemdeki

tyilestirilmelerden bahsedilmektedir.

Im ve Lee (1989), gesitli sirketlerdeki yapmis olduklari anketler ile yalin {iretim
uygulamalarindaki kullanilan tekniklerin, belirli bir sirasinin olup olmadigim
arastirmiglardir.  Anketlerin  sonucuna gore, belirli bir siranin  olmadigim
gormiislerdir. Aragtirmalar sirasinda firmalardaki en ¢ok kullanilan yalin tekniklerin
ise; kanban, tam zamaninda {irin tedarigi, karisik yiikkleme, U tipi yerlesim ve

hiicresel iiretim oldugunu tespit etmislerdir.

Crawford ve Blackstone (1988), makale ¢alismalarinda yapmis olduklari bir anket ile
yalin tiretim uygulamalarindaki problemleri belirlemek istemislerdir. Anket ¢alismasi
sonucunda, yalin iiretim uygulamalar1 ile ilgili problemlerin, insanlar ile ilgili

problemler ve teknik problemler oldugunu tespit etmislerdir. Firmalarin kiiltiirel
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degisimi yapabilmesi igin, degisime direng gosteren ¢alisanlarinin egitilmesi ve buna

bagli olarak ¢ok fonksiyonlu is¢ilik konusuna ayak uydurmalari saglanmalidir.

Ahlstrom (1998)’de, Im ve Lee’nin yaptiklar1 ¢alismaya benzer bir anket galigsmasi
ile yalin iiretimde bir uygulama sirasinin varligini arastirmistir. Yalin dretim ile
calisan bir isletmede iki yili agkin bir siire bu g¢aligmasini yapmistir. Caligsmasi
sonucunda, yalin tiretim prensiplerinin ve tekniklerinin uygulanmasi esnasinda bazi

siralamalar oldugu bulgusuna varmistir.

Miyake ve ark., (1995)’de, imalat sistemlerinde ¢esitli yalin iiretim uygulamalarinin
birbiri ile olan iliskilerini incelemistir. Bu uygulamalar, Tam Zamaninda Uretim,

Toplam Verimli Bakim (TPM) ve Toplam Kalite Kontrol seklindedir.

Ramaswamy ve ark., (2002), yalin iretim disiincesinin biiylik firmalarin ilgisini
KOBTI’lere gore daha fazla cektigini gdzlemlemistir. Calismalarinda KOBI’lerdeki

hangi yalin teknik uygulamalarinin, hangi sira ile yapilmasi gerektigini arastirmistir.

Vanderwall ve Lynn (2000), bir selilloz fabrikasinda Toplam Verimli Bakim
calismast yapmiglardir. Calisma sonucu c¢alisanlar ile bir anket yapilmasiyla,

calisanlarin konu hakkindaki diisiince ve izlenimleri degerlendirilmistir.

Dowlatshahi ve Taham (2009), yapmis olduklar1 ¢calismada, Tam Zamaninda Uretim
sistemlerinin birgok endiistride uygulanmasina ragmen, biiyiik firmalarda daha sik
uygulanabildigini vurgulamislardir. Daha sonra JIT tekniginin KOBI’ler igin

uygunlugu arastirilmistir.

Rose ve ark., (2011), KOBI’ler igin uygulanabilecek cesitli yalin uygulamalari
aragtirmiglardir. Son 20 yildaki, yalin iiretim uygulamalari olan, Toplam Kalite
Yo6netimi, Toplam Verimli Bakim gibi {iretim gelistirme alanlarinda bir¢ok arastirma

yapmislardir.
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Satoglu ve Durmusoglu (2003), Tiirkiye’de faaliyeti olan 17 adet KOBIi’nin
fabrikalarinda yalin tekniklerin olusum diizeylerini gozlemlemistir. Calisma ile yalin
olgunluk diizeyinin en yiiksek oldugu konunun miisteri iliskileri oldugu ve yalin
olgunluk diizeyinin en diisiik oldugu konunun ise kanban sistemi oldugu tespit
edilmistir. Boylece, Tiirkiye’de faaliyet gosteren firmalarin, itme iiretim kontrol

sistemi ile ¢alistig1 belirtilmistir.

Bamber ve Dale (2000), havacilik sektoriindeki bir firmada, gelencksel iiretim
seklinde calisan bir organizasyonda yalin iiretim tekniklerinin uygulanabilmesini
arastirmistir. Calismada cesitli teknikler ile olay diisliniilmiis ve 6zellikle kanban
konusunda siparise gore lretim yapiliyor olunmasi durumunda olmanin getirisi

olarak ek bir zorlanma ile karsilasilacagindan bahsedilmistir.

Erkek (2008)’de, "Yalin Uretim Anlayisi” adli calismastyla, yalin {iretim sisteminin
tilkemizdeki durumunu incelemistir. Bu kapsamda yalin {iretim siteminin temel
ilkelerini ve tilkemizdeki yalin iiretim uygulayan firmalari incelemistir. Calismasi
sonucunda {ilkemizdeki firmalarin yalin tekniklerden birkac tanesini uygulayarak

yalin olabildikleri diislincesinde oldugunu gézlemlemistir.

Filiz (2008)’de, yalin {iretim tekniklerinden hizli kalip degisimi ile ilgili bir ¢alisma
yapmustir. Boylelikle yapilan SMED uygulamalart ile toplam akis siiresindeki

azalmay1 goézlemlemistir.

Yiiksel (2000)’de, "Yalin Uretim ve Baz1 Yalin Uretim Teknikleri" adli calismasinda
yalin {iretim tekniklerinden SMED, Kalite Cemberleri, Toplam Verimli Bakim ve
Tek Parca Akisini detayli bir sekilde agiklayip bu yontemlerin birbirine bagh

oldugunu gostermistir.

Catman (2017)’de, "Bir Kamu Kurumunda Deger Akis Haritalama Ve Simiilasyon
Yontemiyle Hizmet Siirelerinin Degerlendirilmesi” ¢alismasiyla, yalin {iiretim
yontemlerinden faydalanilip, kamu sektoriinde hastalara hizmet verilen bir siiregte

ortaya ¢ikan eksiklikler, israf ve beklemelerin ortadan kaldirilmasi amaglamistir.
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Buna gore yapilan iyilestirmeler ile gelecek durumda, temin siiresi, bekleme ve stok
seviyesinde azalma saglanmistir. Ayrica, mevcut durum siireci ile gelecek durum
senaryosunu karsilastiran iki simiilasyon modeli gelistirilmistir. Bu sekilde, yalin
iretim ve Deger Akis Haritalama (DAH) yoOntemlerinin getirileri simiilasyon

yontemi ile dogrulanmustir.

Fazleena ve ark., (2010), simiilasyonlar ve oyunlar ile yalin tiretim 6gretme, seklinde
yapmis olduklar1 c¢alisma ile mevcut simiilasyon tasarimlarindaki dort eksik
yonlerden, yalin {retim talimati i¢in mevcut simiilasyonlarin elestirel bir
degerlendirmesinin yapilmadigindan bahsetmistir. Caligmada yalin iiretim egitimi ve
egitim i¢in kullanilan mevcut simiilasyonlar ve oyunlarin goézden gecirilmesi
sunulmus ve simiilasyonlarin kilit unsurlar1 6zetlenmistir. Bu kapsamda bir anket
yapmuglardir. Ankette izlenen yontem, akademik dergilerde ve konferanslarda
yayinlananlarla sinirlt olan yalin iiretim ilkelerini ve uygulamalarmi 6gretmek igin
kullanillan  simiilasyonlarin ~ bir literatiir taramas1  seklindedir.  Incelenen
simiilasyonlarin ve oyunlarin ¢ogunlugu, logo parcalar1 gibi prefabrike modiiler
bilesenleri kullanarak bitmis {riinlerin montajint igermis oldugu tespit edilmistir.
Calisma sonucunda, yalin simiilasyon tasariminda calisma ve iyilestirme igin

gelecekteki yonergeler dnerilmektedir.

Patrick ve ark., (2010), "Yalmn Uretim Uygulama Stratejilerini Kesfetmek icin
Simiilasyon Kullanma" seklinde yapmis olduklar1 ¢alisma ile yalin basarinin
yakalanabilmesi i¢in, ¢alisanlarin ve yoneticilerin yalin araglarin dogru uygulamasi
ve yalin uygulama icin etkili stratejilerin O6grenilmesinin  gerekli oldugunu
belirtmislerdir. Bununla birlikte, hem kurumsal egitmenler hem de {iiniversite
egitmenleri i¢in yetersiz egitim materyallerinin eksikliginden bahsedilmistir.
Calismada oOgrencilere, alternatif yalin uygulama stratejilerini gelistirmede ve
degerlendirmede etkili bir bilgisayar simiilasyonu uygulamasi anlatilmaktadir.
Ayrica calisma, Ogrencilerin teslim siirelerini kisaltma ve zamaninda teslimatlar
artirma adimlariyla ilgili kararlar vermelerini gerektirir. Simiilasyon yaziliminin

kullanim1 sayesinde, &grenciler, bir iiretim silirecinde kalite iyilestirme, kurulum
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stiresinin kisaltilmasi ve diger israflar1 giderme hedeflerine etkilerini gérmek icin

yalin uygulama planlarin1 test edebilirler

Reuben ve ark., (2017)’ de, yalin yontemleri 6gretmek i¢in simiilasyon kullanma,
seklinde yapmis olduklari ¢alisma ile yalin 6grenmede simiilasyonlarin faydalarindan
bahsetmislerdir. Bu kapsamda simiilasyona dayali egitimin, ge¢cmiste arastirilmis ve
denemis oldugunu goézlemlemislerdir. Yalin i¢in simiilasyon egitiminin yararlarinin,
is yerindeki tiim calisanlardan, 1979-2000 yillar1 arasinda dogan calisanlara oranla

nasil farkli oldugunu tespit etmislerdir.

Ivo ve Rui (2012)’ de, bir is oyunu ile yalin diisiince 6gretme, seklinde yapmis
olduklari ¢alisma ile yalin diisiincenin uygulanabilirligini ve avantajlarini sergilemek
icin fiziksel bir is oyunu sunmuslardir. Oyunun, siniflar i¢in gelistirildigi ve
deneyimsel Ogrenme sagladigi, bdylece katilimcilara yalin ilkeleri daha iyi
anlamalar1 sagladigi gosterilmistir. Ayrica ¢alismada Onerilen is oyunu ayni zamanda
tim sirketlerin karsilayamayacagi pahali simiilasyon yazilimina ucuz bir

alternatifidir.

Verma (2003), "Yalin Uretimde Egitim Programlar1 ve Simiilasyon Araclar”
seklinde yapmis oldugu ¢alismada, yalin {iretim egitimlerinin mevcut durumundan ve
gemi insaat1 sektoriindeki kullanimindan bahsetmistir. Calismada mevcut simiilasyon
araclar1 da gosterilmis ve yalin uygulamalar i¢in yeni simiilasyon araglarina ihtiyag

duyuldugunu bir vaka ¢aligsmasi ile belirtmistir.

Yapilan tez ¢alismasi ile yalin liretim yontemlerinden birisi olan SMED ydnteminin
simiilasyon egitimi ile aktarilmasi ve bir isletmedeki hazirlik siiresinin diisiiriilmesi
gosterilmigtir. Boylelikle yalin yontemlerin, Endiistri 4.0 caginda simiilasyon

egitimleriyle destekleniyor olmasi, ¢agin gerekliliklerindendir.



BOLUM 3. YALIN DONUSUM SURECiI VE YALIN URETIM
EGITIMLERI

3.1. Yalin Yonetim

Yalin Yonetim diisiincesi; katma deger olusturmayan faaliyetleri sisteminden
uzaklastirnp etkili bir is akisi ile yalin hale gelerek, karliligin artirilmasini
benimseyen yonetimsel yaklagimdir. Yalin disiiniirler teferruat ve karmasa olmadan
islerini basit ve az islemle yiiriitiilmesi amacinda olmalidir. Bunun i¢in islem adedini
azaltarak islerin yonetilebilirlik diizeyinin artirtlmasini istemektedirler. (Womack,
2006).

Yalin yaklagim ile bir isletmede en 6nemli olarak tiim birimlerin katilimini saglayan
sistemlerin biitiiniinii géormek i¢in ortak bir dil olusturulur. Yalinlik kavramini
sistemine entegre eden isletmeler yapilan iyilestirme calismalari ile verimlikte,

karlilikta ve miisteri memnuniyetinde ciddi oranda bir gelisme gozlemlenir

Stirekli degisen ve gelisen diinyada giiclii bir isletme olarak kalabilmek i¢in {iretim
yetenegi iyi olan bir firma olunmasi gerekmektedir. Uretim igin gerekli olan is giicii,
hammadde ve enerji kaynaklarina rakiplerine gore daha az miktarda sahip olan firma,
daha verimli olarak aradaki acig1 kapatabilmek i¢in Yalin Yonetim anlayisi ile

hareket etmek durumundadir.

Yalin Yonetim sadece iiretim ile ilgili olmayip israfin her siiregte olusabilecegi
anlayisina dayanmaktadir. Israftan tamamen uzaklasarak olusturulun isletmedeki
biitiin siirecler yalin yonetimi yakalamis olur. Boylelikle koordineli bir is birligi ile

isletmelerin rekabet edebilirlik seviyesi de artmis olur.
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Yalin yonetim anlayisini tam olarak benimseyip uygulayabilen isletmeler
operasyonel miikemmelligi saglayabilmektedir. Bu oOncelikle basarili bir tedarik
zinciri yOnetimi ile baslar. Asagidaki Sekil 3.1.’de yalin yoOnetim felsefesinin

uygulanabilirliginin hangi bilesenlere bagl oldugu gosterilmektedir.

YALIN YONETIM

JIT, Akis _l Kaizen
Cekme Sist. _I Tedarik Zinciri Yonetimi I_ Heijunku
TPM/SMED L] Jidoka
. Standart
Inovasyon Kali |_ Poka Yoke
Proje Yont. ARGE ~a ite 6 Sigma
NPi Giivence |_
Biitce ve
Organizasyon Kar1.1 ik
Perf. Yont . ) Nakit Akis
erl. yont. Insan Finans Hiz1
Akademi Kaynaklari Yatirim
Geri
Doniis
ERP _| Bilgi Satis |_ 4P
sy CRM
WEB J Teknolojileri Pazarlama I_ Ciro
CAD/CAM

Sekil 3.1. Yalin yonetim (Lean Ofis, 2013)
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3.2. Operasyonel Miikemmellik

Operasyonel miikemmellik, bir sistemdeki insan, makine ve ekipmandan olusan
kaynaklar1 etkili bir sekilde kullanarak miisteriye daha hizli ve kaliteli iirlinler
sunulabilmesi ve siirecin tiim girdi ve sosyal paydasinin uyumlu bir sekilde bir arada
oldugu sistem yaklagimidir. Bu sayede degiskenlik en aza indirilerek kontrol altina
alinir ve mutlu calisan, mutlu miisteri ve mutlu isveren ile siirecler en iyi sekilde

tasarlanarak stirekli iyilestirme kiiltiirii her alanda yayginlasmis olur.

Kuruluslar kiiresel pazarda tutunup daha iyi yerlere ulasabilmek igin rekabet
edebilirlik seviyesini artirmaya gitmektedir. Bu da firmadaki bir takim degisikliklerle
olur. Kiiresel pazarda firmalar daha etkili rekabet edebilmek icin "operasyonel
mitkemmellik" kavramiyla, onciiliigiinii Toyota’nin uygulamis oldugu "yalin iiretim,
yalin iirlin gelistirme ve yalin yonetim felsefesini" 6grenip uyulamaya ¢aligmaktadir.
Yalin doniisiim stireci, israftan arinmak ve yalinlagsma siireci olarak tanimladigimiz
israftan arinma siirecidir. Yalin doniisiim i¢in en 6nemli unsurlar, ilk olarak insan ve
stirekli gelisim gosteren bir felsefe anlayisi seklindedir. Operasyonel mitkemmelligi

yakalamak isteyen firmalar yalin doniisiimii gergeklestirmek durumundadir.

Operasyonel miikemmelligi saglayip sektoriinde oncii bir kurulus haline gelmek
isteyen firmalar, kararli stratejiler ve dogru yontemler ile bu amaca ulasabilirler.
Asagidaki  Sekil 3.2.°de operasyonel miikemmelligin nasil  gerceklestigi
gosterilmistir. Bunun icin firmalarin bir degisime ve zamana ihtiyact vardir. Bu
degisimin birbirine bagli {i¢ unsuru vardir. Degisim i¢in bu unsurlarin her biri

gereklidir.

Bu unsurlar su sekilde siralanir:

- Daha uzun donemli strateji olusturabilme ve kararl bir tutum sergileme,
- Problemleri belirleyebilen gelismis liretim sistemleri olugturma,
- Daha etkili problem ¢ozebilen yetenekli insanlarin oldugu sistem olusturma

seklindedir.
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Operasyonel Mitkemmellik

Yeni Uriin Yalin Tedarik Kalite

Gelistirme Zinciri Entegrasyonu
Fiyat/Karlilik Uretim Ik Seferde

Zamant Dogru
Deger Hiz Yetenek
Inovasyon Yalin 6 Sigma
Vv
LEAN OFIS
—_— <
Fabrika

Sekil 3.2. Operasyonel miikemmellik (Lean Ofis, 2013)

3.3. Yalin Déniisiim Siireci Is Plam

Yalin doniisiim israflara odaklanan bir siiregtir ve yalinlasma siirecinde genel olarak
belirlenen israflardan arinma stireci gergeklesir. Yalin doniisiim i¢in 6nemli iki unsur
su sekildedir. Bunlar oOncelikle insan ve siirekli gelisim felsefesidir. Yalin

doniistimdeki proje organizasyonu asagidaki Sekil 3.3.te oldugu gibidir.
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DANISMA KOMITESI

Yonetim Kurulu

SPONSOR \

Genel Miidiir .
YALIN OFIS
Yalin Proje
Koordinatorii
YURUTME KOMITESI
Tim Grup ve Boliim
Miidiirleri
Proje Sponsorul Proje Sponsoru 2 Proje Sponsoru 3
Proje Lideri s g
roje Lideri Proje Lideri Proje Lideri
Proje Eki . . . .
%)J Zlerilp Proje Ekip Proje Ekip
Y Uyeleri Uyeleri

Sekil 3.3. Yalin doniisiimde proje organizasyonu (Lean Ofis, 2013)

Yalin doniisiim siirecinin baslangict egitmenlerin mevcut durum analizi igin
toplanmasi ve sistemin gozlemlemesi ile baglar. Stratejik yol haritast ve iyilestirme
planlar1 olusturulur. Baglangi¢ toplantilari, operasyonel egitimler, yalin operasyon
egitimi, kaizen egitimleri, deger zinciri egitimleri ile iyilestirme siirecine geg¢ilmis
olunur. Israftan arinarak ayakta kalmak isteyen ya da kiiresel pazarda diinya ¢apinda
oyuncu olmak isteyen firmalar yalin doniisiimii gerceklestirme ihtiyaclar1 vardir.

Yalin doniisiim karari, cesur, uzun vadeli ve danismanlik isteyen ciddi bir karardir.
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Buradaki amag optimize edilmis deger akisi, tedarik zincirinin iyilestirilmesi, stok
seviyelerinin disiiriilmesi, hammadde-yar1 mamul-mamul, hat-makine-iiriin bazinda
verimlilik artisi, donanim kullanim oraninin arttirilmasidir. Ayrica fire-ret-iade
oraninin diistirlilmesi, hatalarin onlenmesi, siparis-sevkiyat-miisteri geri bildirim
arasindaki isleyise, uygun kalite yonetim sisteminin kurulmasi, sahadan dogru-
giincel-anlik veri akisinin saglanmasi, irlin gelistirme, kalite-miisteri bilincinin

gelistirilmesi, organizasyonel gelisim diger amaglar olarak siralanabilir (Kumbasar,
2013).

Amaca ulagmak i¢in boliim-siire¢ bazindaki projeler ise su sekildedir:
- Deger Akis Analizi
- Gorsel Fabrika
- Karliligin Arttirilmasi
- Planlama Sisteminin Gelistirilmesi
- Satin alma -Tedarik Zinciri Y&netiminin Iyilestirilmesi
- Siparis Yo6netimin Optimizasyonu
- Stok Yonetiminin Optimizasyonu
- Toplam Verimli Bakim
- Uretim Planlama Sisteminin lyilestirilmesi
- Egitim Sisteminin Iyilestirilmesi
- Insan Kaynaklar1 Sisteminin lyilestirilmesi
- Kalite Yonetim Sisteminin Gelistirilmesi

- Insan Kaynaklar1 Sisteminin Iyilestirilmesi

Analiz, egitim ve is plan1 seklinde yalin doniisiim siirecinde izlenecek yollar ve
uygulanacak adimlar asagidaki tabloda detayli olarak gosterilmektedir. Mevcut
durum haritas1 olusturularak baslanan siire¢ stratejik yol haritasinin belirlenmesinden
sonra baslama toplantilar1 ve operasyonel egitimler ile devam eder. Sonrasinda
operasyonel uygulamalar ile devam eder. Yalin doniisiim siireci Sekil 3.4.’te, bu yol

haritasindaki fazlar ise Sekil 3.5.’te gosterilmektedir.



Analiz

Egitim

Iyilestirme

Mevcut Durum
Analizi

Kick-Off
Toplantilar

Stratejik Yol
Haritas1 Ve
Iyilestirme

Operasyonel
Egitimler

Operasyonel
Uygulamalar

(Doniistim/Degisim)

-Deger Zinciri
ve Bilesenleri

-Tam
Zamaninda
Uretim(JIT)

-Kaizen ve
Problem C6zme
Teknikleri

-Toplam Verimli
Bakim(TPM)

-Yalin
Operasyon
Yonetimi

-Deger Akis Haritalar1
-Standart Is Talimatlari
-Gorsel Yonetim ve 5S

-Malzeme ABC
Analizleri ve SM
Uygulamalari

-Cekme Sistemi ve SM
Uygulamalari

-Akis, Yerlesim yeri ve
Heijunka Uygulamalari

-Kalite Giivence Agi
-Toplam Verimli Bakim
-SMED

-Operasyonel
Hedeflerin Belirlenmesi

-Siirekli Egitim ve
Gelisim Akademisi

-Organizasyon ve
Gorev Tanimlari

-Performans YOnetim
Sistemi

-Operasyon YOnetim
Modeli

-Kaizen ve Strekli
Tyilestirme Siireci

-Tedarik¢i Segme ve
Gelistirme Stireci

-Finansal Y6netim ve
Raporlama Modelleri

Sekil 3 4. Yalin doniigiim siireci is plan1 (Kumbasar, 2013)
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Hedefler:

-Stok Maliyetlerinde Azalma(Stok Devir
Hiz1)

-Zamaninda Teslimat Siiresinde
Iyilesme(ODT)

Meveut Durum -Ekipman Verimliliginde Artis (OEE)

Analizi -Uretim Zamaninda Kisalma (Lead Time)

-Uretim Depo Alaninda Yer Kazanci

-Ciro ve Karlilikta Artig

Stratejik Operasyonel
. Geligim ve > Miikemmellik
Iyilestirme Yol Egitimleri
Haritas1

|

Yalin Doniisiim
Uygulamalari

Faz1:Sire 1 Hafta
Faz 2:Siire 1 Y1l

Sekil 3.5. Yol haritasindaki fazlar (Kumbasar, 2013)

3.3.1. Analiz siireci

Firma mevcut durum analizi ile iiretim agamalarinin nasil devam ettigini gorebilmek,
aksaklik yasanan yerleri tespit edip onarmak, iyilestirmek ve etkili stratejik planlar

yapabilmesi i¢in gerekli olan ilk siirectir.
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Toplamda bes ana baslik altinda siire¢ analiz edilir. Analiz ile birlikte operasyonel
mitkemmellik durumu "detay rapor” analizinin sonucuna bakilarak iyilestirmelerin
oldugu yeni yol haritas1 ¢izilir. Isletmenin biiyiikliiiine gore analiz siireci en geg bir

hafta i¢cinde sonu¢lanmaktadir. Degerlendirilen faktorler asagidaki gibidir:

Kurumsal Yonetim Stratejisi ile firmanin vizyonu, misyonu yonetim organizasyonu,
mevcut pazar pozisyonu ve operasyonel hedefleri belirlenir. Uriin ve Is Gelistirme
Stratejisi ile tiriin gelistirme, is gelistirme, ARGE (arastirma gelistirme) ve proje

yonetimi ele alinir.

Tedarik Zinciri ve Siire¢ YOnetimi Stratejisi ile liretimin ilk agamasi olan malzeme
ihtiyag planlamasi, tedarikgi is birligi siireci, satin alma ve buna bagli olarak depo
yonetimi konularini ele alir. Ayrica {iretim i¢in gerekli olan, deger akisi, 5S’e bagh
olarak ¢aligma alani organizasyonu, siirekli iyilestirme ve gelistirme, ¢ekme sistemi,
tek parga akisi, tekli dakikalarda hizli {iriin doniisii, toplam ekipman etkinligi, kalite
yonetim sistemi, durus zamani aligkanligi ve tek seferde dogru yapmayla alakali
poka yoke ve problem ¢dzme yetisi, raporlama ve toplanti formatlarinin bulundugu
operasyonel yonetim siireci ve bilgi teknolojisinin alt yapis1 olan ERP’ye bagl olarak

etkili ve diizgiin raporlama bu baslik altinda incelenebilir.

Insan Kaynaklari Y&netimi Stratejisi ile organizasyondaki calisanlarin gérevleri,
kurum i¢indeki etkili iletisim ve sorumluluk, performansin yonetilmesi ve hedefi,

stirekli gelismeyle birlikte egitim, degerlendirme ve Oneri sistemi ele alinir.

Finansal Yonetim Stratejisi ile finansal model yapisi, ABC analizine bagl olarak

nakit akis1 ve miisteri yapisi ele alinir.
3.3.2. Egitim siireci
Onceki asama olan analiz siirecine bagl olarak ortaya ¢ikan gelisim ve iyilestirme

yol haritasinin yapilacak olan bir baglama toplantisi ile biitiin ekibe duyurulmasi

gerekmektedir. Bu toplantida yonetimin degisim ve doniigiimiin gerekli oldugunun
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inandirilmas1 ve bu siiregteki gérev tanimlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu

gorevler asagidaki gibidir:

Yonetim; iyi bir strateji belirleyerek vizyonu olusturur ve bunu biitiin ekibe sunar. Bu
vizyonu gergeklestirebilmek i¢in gerekli olan kaynaklart etkili bir sekilde ayirir ve

kullanir.

Lean Ofis; yalin kiiltlirii olusturarak yalin araglar1 ve teknikleri sisteme dahil eder.
Bunun i¢in ekibin egitilmesi, iyilestirme ve gelistirme planlart hazirlamasi,
geligsmeleri diizenli bir sekilde gdzlemlemesi ve kaydetmesi gerekir. Boylelikle ekibi
stirekli bir gekilde bir sonraki asamaya hazirlayarak yalin liderler yetistirir. EKip,
stirekli iyilestirme ve gelistirme bilincinde tiim yalin ¢aligmalara katilarak degisime

katki saglamalidir.

Verimli olabilmeyi hedefleyen kuruluslar operasyonlarini iyi analiz etmelidir. Bunun
icin miisterilerinin deger anlayisinin ne oldugunu bilerek sistemi daha verimli hale
getirebilecek uygulamalar sisteme entegre edilmelidir. Bu sekilde verimli olma
bilincindeki kuruluslar nihai hedeflerine daha istekli bir sekilde kisa siirede

ulagmaktadir.

Bu egitimler ile birlikte egitime katilan katilimcilar, operasyonel miikemmelligi
yakalamis olan Toyota gibi firmalarin sistemlerini ve karsilastiklar1 problemleri nasil
¢ozdiiklerini 6grenmis olacaktir. Egitimin igeriginde teorik ve pratik bilgiler,
uygulamalar ve ornekler ile desteklenerek gosterilmektedir. Egitim siiresi genellikle

firmalarin durumuna ve biiyiikliigiine gore bir hafta igerisinde tamamlanmaktadir.

Egitimler genel hatlariyla su sekilde olmaktadir:

Deger zincirini meydana getiren bilesenleri gorebilmek i¢in deger akis haritalama
calismasi yapilmalidir. Bunun ilk adimi yalin doniisiim ve yalin felsefe anlayisidir.
Bu degisimi yonetmek ve operasyonel miikemmelligi saglayarak herkesin

sorumlulugunu ve roliinii belirlemek gerekmektedir.
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Tam zamaninda Uretim, gorsel yonetim, gorsel fabrika, 5S ve sistemdeki siireglere
uygulanmasiyla c¢alisma alaninda ¢esitli degisiklikler yapilir. Yalin araglarin
uygulandig1 tek parca seklinde ve ¢ekme sistemi ile akisin saglanmasi i¢in yalin
fabrika yerlesim diizeni olusturulur. Bu sayede tam zamaninda etkili bir sekilde
tiretim yapilir. Akisin siirekliligi i¢in organizasyondaki roller ve sorumluluklar da iyi

bilinmesi gerekmektedir.

Kaizen ve Problem Cézme Teknikleri ile kaizen felsefesi, poka yoke ile tek seferde
dogru yapma anlayis1 ve durus kiiltiirii kazanilir. Ayrica kalite giivence sistemi, kalite

araglari ve siire¢ yeterlilik analizleri yapilir.

Toplam Verimli Bakim, hizli iiriin doniisiiniin saglanmasi igin yapilir. Kayiplar ve
etkileri belirlenerek, iiretimdeki verilere gore toplam ekipman etkinligi (OEE)

Olculiir.

Yalin operasyon ve siire¢ yonetimi ile performans yonetim sistemi, finansal
operasyon hedefleri, biitge ve maliyet analizi, yalin olgunluk seviyesi analizleri,
performans yonetim sistemi, egitim ve Oneri sistemi, depo diizenlemesi ve yonetimi,
kalite yonetimi, tedarik zinciri yonetimi siireci ve degisim yonetimi yapilir. Bunlar

yayginlagtirilmaya caligilip organizasyondaki gérev ve tanimlar belirlenir.

3.3.3. lIyilestirme siireci

Egitim siirecinden sonraki silire¢ uygulamanin oldugu iyilestirme siirecidir.
Iyilestirme ve gelistirme yol haritas1 gizilerek her bir asamadaki uygulamalar bu

stirecte yapilir.

Yapilan deger akis haritalandirma ile sistemdeki biitiin siireclerin analizi yapilir.
Planlanan hat i¢in deger akis haritasinin hazirlanmasi ve bu sonuca gore de yalin

tyilestirmelerin operasyonlara uygulanmasi sdyle yapilmaktadir:
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Oncelikle yerlesim yeri tasarimi ile iiretim planlama siireci analiz edilir. Bunun igin
malzeme akisi, depo durumu, stok durumu, hat dengeleme, ¢ekme sistemi ve kanban
sistemiyle beraber siipermarketlerin olusturulmasi ve deger zinciri organizasyonu
yapilir. Toplam Verimli Bakim c¢alismalari, kalite glivence sisteminin kurulmasi,
tedarik¢i aginin gelistirilmesi ve tedarik¢i analiz sisteminin kurulmasi, ERP

slireglerinin analiziyle birlikte eksiklige gore iyilestirmeler yapilir.

Bu caligmalarin yaninda, ¢alisma alaninda cesitli degisiklikler yapilarak yeniden
organize edilir. Caligilan alaninin tasarlanmasi, 5S ve gorsel yontem ile yapilir.

Bunun i¢in 6ncelikle gerekli 6l¢limlerle standart zaman bulunur.

Kapasite durumu, alan kazanma i¢in ergonomi, alan ve kalite ile ilgili fabrika iletisim
panolari, standart is talimatlari, operatdriin performans matrisi, andon sistem

calismalar1 olusturularak uygulanir.

Calisan tiim beyaz ve mavi yaka personelin, sistemdeki gorev dagilimlari,
operasyonel hedefleri yapilarak organizasyon semasi incelenir. Biitiin yapilan bu
islemler standart hale getirilir. Bu sekilde sistemdeki davranislar etkili bir sekilde
yonetilir  (http://www.lutfiapiliogullari.com/opersyonel-mukemmellik-101-tedarik-

uretim-musteri/).

3.4. Yahn Uretim Egitimleri

Yalin tlretim egitimleriyle birlikte, yalin diisiinlip yalin tiretebilmek icin, diinyada
gerceklestirilen uygulamalar1 da g6z Oniine alarak yalin {iretim ve yalin {retim

tekniklerini igeren tanimlar ve sistematik bilgiler kazanilmis olunur.

Firmalar, yalin yonetimin nasil uygulanacagi, yalin doniisim icin sistemdeki
degisikliklerin ve iyilestirmelerin neler olmasi gerektigi hususunda yetkinlikler
kazanir ve bunlar1 organizasyonda basarili bir sekilde uygulayarak siirekliligini

saglar
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3.4.1. Yahn egitimlerin amaci

Yalin iiretim i¢in verilen egitimler en temel diizeydedir ve {iretimdeki yalinlik i¢in
genel bilgileri belirtme amaglanir. Genellikle yalin olmanin gereklikleri ele alinir ve
tanimlar ve yapilan 6rnek ¢alismalarla bir sonug elde edilip sonuglar sayisal olarak
ifade edilir. Sistemdeki israflarin belirlenmesi, deger ile birlikte akis siiresinin
hesaplanmas1 ve bu silirenin Onemi ayrica kitlesel iiretimin dogurdugu yaygin

problemleri géstermek egitimlerin nihai hedefleri arasindadir.

Yalin iiretim egitiminin diger hedefi ise, yalin doniisimdeki firma kiltiiriini
olusturmak i¢in gerekli olan yalin iiretim prensiplerini katilimcilara aktarmak
seklindedir. Ayrica israflarin ne oldugunu anlatmak, yalin iiretim teknikleri ve
araclarmin  kullanom yeri ve amacimi katilimcilara aktarmak  egitimin
gerekliliklerindendir. Yalin tiretim egitimleri ile birlikte, firmalar bagarili bir yalin
dontisiim siireci gerceklestirebilecektir. Boylelikle iiretim sistemlerindeki gerekli

tyilestirmeler ile birlikte nihai hedefe ulasilmis olunur.

Egitimin genel anlamdaki temel igerigi su sekildedir:

- Yalin liretim nedir ve yalin yaklagim nasil olur

- Yalin liretimin gelisimi ve basarili yalin doniistimler

- Deger akis haritalamadaki deger ve ¢evrim zamani

- Israflar ve deger katmayan faaliyetlerin hesaplanmasi

- Katma deger olusturmayan islerin ortadan kaldirilmast ve iyilestirme
faaliyetlerinin olusturulmasi

- Performans Olgiitlerine bagh olarak hedeflerin olusturulmasi ve bu hedeflerin

devamliliginin saglanmasi

3.4.2. Tiirkiye’deki yalin iiretim egitiminin durum tespiti

Yalin iiretim, bulundugumuz cagin en 6nemli ve en etkili liretim ydntemlerini

kapsamaktadir. Kitle iiretimde calisan sayisinin fazla olmasiyla iiretim miktarinin
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fazla olmasi diisiincesine karsilik, yalin iiretimde miisteri odakli istenilen kalitede ve
miktarda iiretim yapilmast hedeflenir. Yalin iiretimin énemli yontemlerinden biri
olarak bilinen "Cekme Sistemi (Kanban) ", mevcut uygulamalar1 karmasik ve etkili
bir bilgisayar sistemi ihtiyaci duyan "MRP (malzeme ihtiya¢ planlamasi) " sistemi
icin gerekli olmaktadir. Ilk olarak Toyota fabrikasinda uygulanmaya baslanan
"Kanban Sistemi", iiretimde etkili bir yontem olmasindan dolay1 bir¢ok firmanin
dikkatini ¢ekmekte ve basarili bir sekilde uygulanmaktadir. Yalin iiretim sistemi i¢in
gerekli olan en onemli durum, biitiin yalin yontemlerin birbiriyle koordineli bir
sekilde uygulanabilmesidir. Bu nedenle yalin felsefe anlayisi ile ¢aligabilmek i¢in bu

durumun goz ard1 edilmemesi gerekmektedir.

Yalin olmanin en 6nemli kurali olan stoksuz ve tam istenilen zamanda iiretim i¢in
kanban sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Etkili bir kanban sisteminde gecikme ve
hata olmadan malzeme olmasi gerekmektedir. Hatayr ve gecikmeyi ortadan
kaldirabilmek icin "Poka-Yoke, Deney Tasarimi ve Toplam Uretken Bakim"
seklindeki yalin yontemleri etkili bir sekilde kullanmak gerekmektedir. Bu durumu
saglayabilmek i¢in de, "Kalite Cemberleri” nin olusturulup "Kaizen" felsefesi
anlayiginin benimsenmesi gerekmektedir. Diizgiin bir malzeme tedariki i¢in "Tek-
Parca Akis Sistemi" tiretim sistemine dahil edilmelidir. Etkili bir malzeme tedariki
i¢cin kurulan tek parca akis sistemi i¢in "U Hatlar1, Shojinko, Is Rotasyonu" teknikleri
kullanilip makineler ve is istasyonlar1 arasindaki koordinasyon saglanmalidir.
Bunlarin yan1 sira c¢ok fazla stok durumu ortaya c¢ikartan makine hazirlik
zamanlarinin da azaltilmas1 gerekmektedir. Bu kisaltmanin saglanabilmesi SMED
teknigi ile miimkiin olmaktadir. Boyle koordineli ve biitlinlesik bir yalin sistemi
fabrikaya oturtmak ¢ok fazla zaman alabilmektedir. Bu nedenle, bu sistemin
kurulmasi i¢in, biitlin ¢alisanlarin katilimi saglanmali, istikrarli bir yonetim anlayist
olusturulmali ve yeterli bir sekilde finansman destegi ile desteklenmelidir. Boylelikle

istenilen basariya ulasilmis olunur.

Boyle bir sistemin saglanmasiyla, israflar, maliyetle, stoklar ¢evrim siireleri ve
beklemeler ciddi anlamda azalir. Kapasite artis1 gézlemlenir ve miisteri beklentileri

dogrultusunda kaliteli {iriinler iiretilmis olunur. Giiniimiizde, iilkemizde bdyle bir
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sistemi tam anlamiyla uygulayan bir firma bulunmamaktadir. Fakat tiretiminin birgok
sathasinda yalin yontemleri kullanan bir¢cok firma vardir. Son zamanlarda, birgok
sanayi ¢evrelerinden akademisyenlere kadar, diinyadaki "en iyi uygulama" seklinde
diisiiniilen yalin iiretim, bir sistemler biitiiniidiir ve her bir yontemin etkili bir sekilde
kullanilmasiyla basariya ulasiimasi kagmilmazdir. ilk énce Japonya’da ortaya ¢ikan
bu anlayis giiniimiizde bir¢cok firma, yonetim yapisindaki yeni Orgiitlenmeler ve
kismi kiiclik iyilestirmeler ile yalin iiretim felsefesine ulasmaya calismaktadir.
Sisteme kolay uyum saglayan kalite ¢emberleri ve is rotasyonu yontemleri ile
yetinilmekte, buna ek olarak, tedarikgisi ile tam zamaninda sevkiyat kavramlariyla
calisilmaktadirlar. Fakat cogu firma sistemin biitiinliigii icin en 6nemli konu olan

"tam-zamaninda iiretim" ve yonetim felsefesini tam olarak uygulamamaktadir.

Yalin iiretim yontemlerinin uygulanmasinda kiiclik iyilestirmeler ile yetinmek hem
firmanin karini ¢ok fazla arttirmaz hem de bazi birimler bu durumdan zarar gorebilir.
Yalin iiretim felsefesi biitiin bilesenleriyle diisiiniilmelidir ve potansiyel faydalarin
olugmasi i¢in bu bir biitiin olarak kavranip uygulanmasi gerekmektedir. Yalin
felsefeyle caligmak isteyen kuruluglarin, bu biitiinligii dikkate almalar

gerekmektedir.

Firmalarin kismi ve kii¢iik uygulamalarla yetinmesinin en 6nemli nedeni firma
yonetiminin alisilmig, yerlesmis ve yalin olabilmek i¢in gerekli olan bu kokli
degisikligin saglanmasi ¢abasinin géze alinamamasidir. Yalin doniisiim ile baglayan
yalin sistem ciddi cesur ve uzun soluklu bir yonetim anlayisi ile saglanabilir. Firmada
bulunan iist diizey yetkililer bu konuda engel teskil etmemesi gerekmektedir. Ayrica
firma yalin uygulama konusunda kendisine giivenmelidir. Gelismekte olan ya da az
gelismis tlkelerdeki gozlemlere gore, somut anlamdaki bir ilerleme topyekdn bir
degisim ile saglanabilmekte ve "en iyi uygulamaci” durumuna gelmeyi hedefleyerek

gerekli caligmalar yapilmasi gerekmektedir.

Ulkelerdeki meydana gelen ekonomik buhranlar, yalin iiretimi hedefleyen
caligmalarin baglatilmasi i¢in giizel bir baslangi¢ ve iyi bir firsata doniistiiriilebilir.

Krizlerin bunun baslamasi i¢in uygun zaman olmadiginin varsayimima karsin, tiim
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diinyada firmalardaki islerin yolunda gittigi bir donemde komple bir degisimin ya da
iyilestirme calismalarinin gerekli olmadig1 kanaati olugmaktadir. Bu durumda firma
karli bir haldedir ve gerekli doniisiim gerekli goriilmemektedir. Doniisiim genelde
isletmelerin yeni bir yol arayis1 iginde olduklar1 kriz donemlerinde radikal
degisiklikleri almay1 goze almasiyla baglar. Buna 6rnek olarak Ford’un 1980’lerin ilk
zamanlarinda yasadig1 krizden dolay1 yalin iiretim sistemiyle ¢aligmak istemis ve bu
kapsamda gerekli degisimleri biinyesinde gostermistir. Boylelikle Bati’da yalin

iiretim ile calisan en iyi isletmelerden birisi haline gelmistir.

Son zamanlarda giderek artan bilgisayar teknolojisinin kullanim1 ve siire¢lerde 6nem
kazanmasinin fark edilmesiyle cok ¢esitli biiyiik danigsmanlik ve yazilim firmalarinin
onciiliigiinde "Kurumsal Kaynak Planlama (ERP)" yazilimlari gelistirilmeye baslandi
ve bu yazilimlar endiistrideki yalin uygulamalar1 da diisiinerek sisteme ¢6ziim iiretir
hale gelmistir. Bu yazilimlar ile birlikte siire¢ler daha hizli ilerlemesine ragmen
iceriginin dogru ve etkili bir sekilde kurgulanamadigindan, yalin diisiince
felsefesinden uzaklasildi ve bir¢ok firma da, rekabet edebilen biiyiik bir firma
olabilmek i¢in bu islere ¢ok ciddi yatirimlarin yapilmasinin gerektigi anlayigina sahip

olmustur.

Giderek artan rekabet ortaminda {iilkemizdeki bircok kurulus yeni stratejiler
gelistirme, sistemindeki iyilestirmeler i¢in yeni teknikler ve uygulamalar bulma
arayisina girmistir. Kaynaginda kaliteyi liretmek, sistemdeki israflart tespit edip
israfa neden olabilecek islemlerden kurtulmak ve hem {iretirken hem de iirettikten
sonra kaliteyi yakalayip gerekli kazanimlar1 saglandiginda, katma degeri yliksek

urunler elde edilir.

3.4.2.1. Yahn doniisiime verilen destekler

Firmanin kendi biinyesinde yeni bir yonetim anlayis1 olusturarak sistemde gerekli
olan iyilestirmeleri herhangi bir dis hizmet destegi almadan uygulamaya calismasi,
tretim sisteminde ¢esitli aksakliklara, gerekli olan tekniklerin yanlis anlasilip

uygulanmasina ve g¢alisanlarin gesitli direngler gostermesine neden olabilir.



34

Gerekli olan dis destegi almak ve sistemde uygulamak firmalar igin ilave maliyet
olusturacaktir. Bu maliyetlerin desteklenmesi, gerekli iyilestirme c¢aligmalarinin
baslatilmasi, kaynaklarin daha etkili ve verimli bir sekilde kullanilmasi ve yonetim
giderlerinde de iyilestirmeler yapilmasi amaciyla ¢esitli yonetim danismanliklarindan

devlet destegi verilmektedir.

Boylelikle "Yalin Doniisim Projeleri” adi altinda baslatacaklar1 faaliyetlerde,
KOBI’ler ve KOBI haricindeki farkli firmalar igin destek oranlar1 %60 — %75

arasinda degisiklik gosteren desteklerden yararlanma imkani sunulmaktadir.

Verilen bu destekler sadece yalin iiretim teknikleri ve Toplam Verimli Yo6netim
uygulamalari ile ilgilidir. Ayrica danismanlik hizmet bedeli, Japonya’da egitim ve
kiyaslama calismasi maliyetleri, poka-yoke yatirim giderleri, ARGE degeri olan
kalite ve verimlilikte artis gosteren ekipmanin yatirinminin maliyeti, hat kurma ve
yalinlagtirma maliyeti, tasarim ve miihendislik maliyetleri, proje i¢in istihdam edilen
teknik ekiplerin %60 ile %80 arasi biiriit maaslar1 vb. gibi diger proje maliyetleri
verilen bu destek kapsamina degerlendirmeye alinmaktadir. Destegin ilk % 25 ‘lik

kism1 proje basinda verilmektedir.

Verilen bu destekler ile birlikte firmalar iyilestirme galismalar1 igin etkili bir kaynaga

sahip olmaktadir (http://www.gembapartner.com/devletdestekleri/).

Universiteler de yalin iiretim ile ilgili dersler vermektedir. Bu dersler ile birlikte yalin
iiretim prensipleri, yalin iiretim teknikleri gibi bircok konuda israfin yok edilmesi

felsefesi kapsaminda bilgi sahibi olunur.

Asagidaki Tablo 3.1.’de lilkemizde yalin tiretim ile ilgili egitim veren bir¢ok kurulus,
vermis olduklar1 egitimler kapsaminda ve faaliyet gosterdikleri illere gore

gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Yalin danigmanlar

Firma Ad1 Bulundugu Verdigi Yalin Uretim Egitimleri
il

Entek Egitim Teknolojileri ve Kocaeli Yalin Uretim Egitimleri

Danigmanlik Hizmetleri

Kalder Tiirkiye Kalite Bursa Yalin Uretimde Hizli Tip Dénme, Verimlilik i¢in Tam

Dernegi Zamaninda Uretim, Kanban

Global Vizyon Ekspertizlik ~ Istanbul Yalin Uretim Egitimi

Egitim Danigmanlik

5G Consulting Istanbul Yalin Uretim ve Araglari, Kaizen, Toplam Uretken
Bakim, Problem C6zme Teknikleri Egitimi

Era Egitim ve Danigmanlik Eskisehir Yalin Uretim Egitimi

Merkezi

ABIGEM Kocaeli Yalin Uretim Egitimi

Mavi Akademi Danigmanlik  Bursa SMED-Hizli Kalip Degistirme-Setup, Poka Yoke, TPM

Degisim Akademi Kocaeli 5S,Yalin Uretim Yéneticisi Egitimi, TPM

Cicert Belgelendirme Istanbul Kanban, TPM, Problem C6zme Teknikleri, Yalin
Uretim

Bimser Céziim Entegre Kocaeli TPM

Yonetim Sistemi

SPAC Danigsmanlik Ankara Yalin Alt1 Sigma Egitimi

Yalin Sigma Danigmanlik Istanbul Kaizen, SMED, TPM, Yalin Uretim, Yalin Yénetim,
Poka Yoke, Yalin 6 Sigma

Results Kurumsal Verimlilik  Istanbul Yalin 6 Sigma Egitimi

Coziimleri

Bitay Teknoloji Eskisehir Yalin Uretim Sistemi Danigmanlig1

Yondes Yonetim Izmir TPM, Kaizen, 5S, Poka Yoke, Operasyonel

Danigsmanlik Miikemmellik Egitimi, Etkin Fabrika Yonetimi Egitimi,
Hoshin Kanri Egitimi

Obey Verimlilik ve Yonetim  Gaziantep Kanban

Sistemleri Egitimi

Ard Danigmanlik Ankara Yalin Uretim Egitimi

Ante Danigmanlik Tekirdag Yalin Uretim, TPM

[Imak Manisa Uretim Yénetimi Damismanligl, SMED, Yalin 6 Sigma,

Kaizen, TPM, 5S,0EE
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Tablo 3.1. (Devamu)

Firma Ad1 Bulundugu Verdigi Yalin Uretim Egitimleri
il

Entek Egitim Teknolojileri ve Kocaeli Yalin Uretim Egitimleri

Danigmanlik Hizmetleri

Kalder Tiirkiye Kalite Bursa Yalin Uretimde Hizli Tip Dénme, Verimlilik i¢in Tam

Dernegi Zamaninda Uretim, Kanban

Global Vizyon Ekspertizlik ~ Istanbul Yalin Uretim Egitimi

Egitim Danigmanlik

5G Consulting Istanbul Yalin Uretim ve Araglari, Kaizen, Toplam Uretken
Bakim, Problem C6zme Teknikleri Egitimi

Era Egitim ve Danigmanlik Eskisehir Yalin Uretim Egitimi

Merkezi

ABIGEM Kocaeli Yalin Uretim Egitimi

Mavi Akademi Danigmanlik  Bursa SMED-Hizli Kalip Degistirme-Setup, Poka Yoke, TPM

Degisim Akademi Kocaeli 5S,Yalin Uretim Yéneticisi Egitimi, TPM

Cicert Belgelendirme Istanbul Kanban, TPM, Problem C6zme Teknikleri, Yalin
Uretim

Bimser Céziim Entegre Kocaeli TPM

Yonetim Sistemi

SPAC Danigsmanlik Ankara Yalin Alt1 Sigma Egitimi

Yalin Sigma Danigmanlik Istanbul Kaizen, SMED, TPM, Yalin Uretim, Yalin Yénetim,
Poka Yoke, Yalin 6 Sigma

Results Kurumsal Verimlilik  Istanbul Yalin 6 Sigma Egitimi

Coziimleri

Bitay Teknoloji Eskisehir Yalin Uretim Sistemi Danigmanlig1

Yondes Yonetim Izmir TPM, Kaizen, 5S, Poka Yoke, Operasyonel

Danigsmanlik Miikemmellik Egitimi, Etkin Fabrika Yonetimi Egitimi,
Hoshin Kanri Egitimi

Obey Verimlilik ve Yonetim  Gaziantep Kanban

Sistemleri Egitimi

Ard Danigmanlik Ankara Yalin Uretim Egitimi

Ante Danigmanlik Tekirdag Yalin Uretim, TPM

[Imak Manisa Uretim Yénetimi Damismanligl, SMED, Yalin 6 Sigma,

Kaizen, TPM, 5S,0EE
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Tablo 3.1. (Devamu)

Firma Ad1 Bulundugu Verdigi Yalin Uretim Egitimleri
il
Ekol Patent Bursa Kanban, SMED, VSM, Poka Yoke, Kaizen, Yalin Uretim
Danigmanlik Egitimleri
Isman Danismanhk Samsun SMED, Kaizen, 5S,TPM, Yalin Uretim Egitimleri
Kaizen Istanbul Yalin Uretim Egitimleri
Sertifikasyon
CPA Damgmanhk  Izmit Problem Cézme Teknikleri, Yalin 6 Sigma Egitimi
Hizmetleri
Yondes Istanbul Yalin Uretim Teknikleri ( Kaizen — 5 S — SMED — Jidoka —JIT -
Danigmanlik Kanban — Poka Yoke —TPM — Gdrsel Yonetim — Deger Akis
Haritalama)

Gemba Akademi Istanbul VSM, Yaln Liderlik, SMED, TPM

3.5. Damismanhk Hizmeti Kapsaminda Verilen Yalin Egitimler

Yalin danismanlar tarafindan verilen egitimler ve igerikleri sdyledir:

3.5.1. Yaln iiretim ve araclari egitimi

Bu egitimle ile birlikte, yalin iiretim i¢in gerekli olan temel bilgiler katilimcilara
aktarilir. Bunun i¢in doniisiim gerceklestirmek isteyen kuruluslarda, yalin iiretim
felsefesine bagl olarak yalin doniisiim kiltiiriiniin olusturulmas: gerekir. Yalin
felsefe ilk olarak israflara odaklandig1 i¢in yalin iiretim araglart egitimi ile birlikte
katilimcilara israfa neden olabilecek faaliyetler anlatilir. Ayrica yalin {retim

teknikleri ve bu tekniklerin kullanildig1 alanlar sirasiyla katilimcilara anlatilir.

Bu egitimdeki temel igerik, yalin iiretimin ne oldugu ve tarihi gelisimi, kitlesel
tiretim ile yalin iiretimin kiyaslanmasi, yalin tiretimdeki israf ve israf olusturabilecek
faaliyetler, yalin tiretimin gelecekteki durumu, yalin tiretim kurum kiiltiiriiniin nasil
olustugu, yalin tretim teknikleri, standardizasyon, 5S ile gorsel tasarim, tam
zamaninda iiretim, deger akis haritalama, ¢ekme sistemi, kanban sistemi, tek parca
akisi, tekli dakikalarda kalip degisimi (SMED), poka yoke, kaizen, toplam iiretken

bakim, yalin iiretimin 6 sigma ile iliskisi ve ¢alisanlarin katilimi ile ilgilidir.
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Bu egitime katilanlar genellikle yoneticiler, miithendisler, uzman kisiler ve iyilestirme
calismalarinda gorev alacak kisilerdir. Egitim siiresi ortalama 8 saat, gosterilen video

ise 3 saat 22 dakikadir (https://lean.org.tr/yalin-uretim-teknikleri-egitimi/).

3.5.2. 5S is yeri organizasyonel egitimi

Bu egitimdeki temel hedef 5S yaklasimiyla, diizenli ve daha temiz ¢alisma alanina
bagli olarak verimlilik artis1 ve motive olan ¢alisan seklindedir. Boylelikle gerekli
olan ekipmana ulasim daha kolay oldugundan is giivenligi de saglanmis olacaktir.
Verilen bu egitimle 5S kiiltiiriinii yakalamis firmalar, gerekli is yeri organizasyonu,
temizlik, diizen ve tertip ile malzeme ve bilgi akisinin yiiksek oldugu bir sisteme
ulagsmis olacaktir. Bu egitimle, isletmelerinde 5S uygulamak isteyen katilimcilara

pilot bolge secilerek egitim gorsel araclar kullanarak kalici bir sekilde anlatilir.

Bu egitimdeki temel icerik, 5S’in ne oldugu, neye yaradigi, adimlar1 ve bu kiiltiiriin
nasil olusturulabilecegi, yalin iiretimdeki temel prensiplerin ne oldugu, temel
israflarin neler oldugu, ayiklama (seiri), diizenleme (seiton), temizleme (seiso),
standartlastirma (seiketsu), disiplin (shitsuke) islemleri ve pilot bolge uygulamasi
seklindedir.

Bu egitime katilanlar 5S wuygulamak isteyen firmadaki yoneticiler ve tiim
calisanlardir. Katilimer sayisi, genellikle 8 kisi ile 20 kisi arasindadir. Egitim siiresi,
1/2 veya 3 gilindiir (http://www.obey.com.tr/egitim/5s-is-yeri-organizasyonu-gorsel-
is-yeri-egitimi-2/).

3.5.3. Yedi temel israf egitimi

Bu egitim ile birlikte yalin iiretim ile degismek isteyen firmalarda, kiiltiirel degisimi
olusturmak i¢in en temel anlamdaki yalin felsefe anlayisi olan israflarin ne
oldugunun ve bu israflarin nasil ortadan kaldirilmast gerektiginin egitimi

katilimcilara aktarilir.
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Bu egitimdeki temel igerik, yalin iiretimin ne oldugu, gelisim siireci, temel
prensipleri ve yalin iretimdeki temel israflarin neler oldugu, israflarin temel
nedenleri ve israflardan kurtulabilmek i¢in gerekli olan yalin tekniklerin ne oldugu,
asir1 Uretim, tasima, bekleme, asir1 stok, hatali tliretim ve iletisim eksikliklerinin
oldugu israflar ve ornekleri seklindedir. "Yalin Uretim ve Araglar1 Egitimi" alan

kisilerin tekrar bu egitimi almasina gerek kalmamaktadir.

Bu egitime katilanlar genellikle yoneticilerdir. Ayrica firma sahipleri de bu egitime
katilabilmektedir. Verilen egitim siiresi ortalama 4 saat, gosterilen video 50 dakika

surmektedir.

3.5.4. Cekme sistemi ve kanban egitimi

Cekme sistemi, miisterinin istedigi Urlinii,, istedigi zamanda ve miktarda
sunabilmesine bagli olarak {ireticinin de bu sistemde kaynaklarini en etkili bir sekilde
kullanabilme becerisidir. Bu sistem talepten baslayarak iiretimdeki tim
operasyonlarin miisteri talebinden esinlenip harekete gecerek iiretim faaliyetini
gerceklestirmesi seklinde igler. Cekme sistemi egitimi ile birlikte, ¢ekme sisteminin
ne oldugu, daha hizli iiretim ile akis zamanimi diisiirerek, kalitede, maliyette ve
teslimat siiresindeki 1iyilestirmelerin  koordineli olarak sisteme yansitilmasi
katilimcilara aktarilir. Bu sekilde tiretim sisteminin tam istenildigi zamanda iiretim
yapabilmesi i¢in, tiim proseslere, hangi liriiniin, hangi siirede ve miktarda iiretilmesi
gerektiginin bilgisini sisteme entegre etmek amaciyla kanban kartlarinin kullanildigi

bir sistem kurulur.

Uretim sisteminde ¢ekme sistemiyle calisan firmalar, gereksiz hareketler, hurdalar,
fazla iiretim ile birlikte fazla stok, tasima, c¢alisanlarin ve ekipmanin bekleme siiresi
seklindeki {iriin izerinde katma deger olusturmayan faaliyetleri en aza indirerek daha
verimli bir liretim sistemiyle daha esnek bir sekilde calismaktadir. Cekme sistemi
uygulandiginda, kontrol dis1 stoklar olugsmaz, liretimdeki kayiplar engellenebilir ve
her tezgdh icin c¢izelgeleme planlamasi yapilmasina gerek kalmamaktadir.

Miisteriden gelen talep sonrasi talep dalgalanmasinin elimine edildigi bir iiretim
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planlama ile uygun ¢ekme sisteminin kurulmasi bu egitim kapsaminda katilimcilara

verilir.

Bu egitimdeki temel icerik, ¢ekme sisteminin ve kurallarinin ne oldugu, itme sistemi
ile kiyaslanmasi, seviyelendirilmis ¢ekme sisteminin uygulama adimlari, tiretimdeki
smiflandirmalar, biten {irin ve yart mamul igin sliper market kurma islemi,
"Pacemaker  prosesini” belirleme, planlama ile birlikte boyutlandirma,
seviyelendirme seklindedir. Daha sonra Heijunka, kanban sisteminin kurulmasi ve
kanban kartlari, kanban cesitleri, kanban hesaplama yontemleri, tedarik¢i kanbant,
transfer rotalarmin belirlenmesi, organizasyon araglarmimn ve bilgi kartlarinin
belirlenmesi, "FIFO (first in first out)”, Milk-Run egitimleri ile sistemin

yayginlagtirilmasi yapilir.

Bu egitime katilanlar, isletmede bu sistemin kurulmasinda gorev alan, yoneticiler,
satin alma ve iiretim planlama c¢alisanlari, lojistik birimi, miihendisler ve bu
uygulamada gérev alan iiretim yoneticileri ve iiretim ¢alisanlaridir. Verilen egitimin

sliresi 6 saat, gosterilen video 1 saat siirmektedir.

3.5.5. Otonom bakim egitimi

Bu egitimdeki temel hedef, liretim operatoriiniin kendi makine ve ekipmaninin
bakimimi ve olusabilecek sorunlari erkenden tespit edebilmesi anlayiginin nasil
olusturulabilecegi ve bu isi bakim operatoriiyle is birligi seklinde yiiriitmesinin
sistematik bir durum kazanabilmesi seklinin saglanmasidir. Teknolojik gelismeler ve
endiistrideki biiytimeler ile kullanilan makinelerde daha karmagsik hale gelmistir.

Bunun sonucu olarak da bakim birimleri olusmustur.

Uretim birimleri sadece iiretim ile ilgilenmekte oldugu, bakim birimlerinin de sadece
bakim ile ilgilendigi "fonksiyonel organizasyon" anlayisi yerine artik "siire¢ bazli
organizasyon" anlayist hakim olmaktadir. Uretim ¢alisanlar1 bu kapsamda bakim
faaliyetlerine etkili bir sekilde katilmasi gerekmektedir. Uretim personeli mevcut

isini yiritirken kiigiik bir dikkat ve c¢aba sarf ederek uzun zaman alan arizalarin,
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baslangicinda arizayr tespit edip onu onarabilmesi, isletmeyi daha karli hale
getirecektir. Bundan dolay1r otonom bakim faaliyetlerini yiirlitebilmek igin iiretim
operatoriinii makineden anlayabilen ¢alisanlar seklinde egitmek gerekmektedir. Bu
sekilde beklenmedik arizalar en aza indirilebilir ve bir¢cok ariza olusmaya

baslamadan ¢6ziilebilmektedir.

Bu egitimdeki temel igerik, otonom bakimin ne oldugu, otonom bakimin 7 temel
adimi, yetkilendirme ve gorevler, temizlik, gecici haldeki standartlar, 6nlemler, genel
anlamdaki kontroller, otonom haldeki kontroller, tam otonom bakimin ne oldugu,

standardizasyon islemleri ve sisteme genel bakis seklindedir.

Bu egitime katilanlar {iretimde calisan operatorler, bakimcilar, miihendisler,
teknisyenler ve boliim sorumlularidir. Verilen egitimin siiresi 6 saat, gosterilen video

50 dakikadir.

3.5.6. Deger akis haritalama egitimi (VSM)

Bu egitimdeki temel hedef, bir iliretim sistemindeki biitin faaliyetleri organize bir
sekilde gormeyi saglamak ve iirlin olusuncaya kadar {irlin {izerinde katma deger
olusturan ve olusturmayan faaliyetleri belirlemektir. Yalin iretim felsefesinde
miisteri memnuniyetini en yiiksek diizeyde tutabilmek igin, daha kaliteli irtinleri,
daha hizli ve daha diisilk maliyette iiretmek gerekmektedir. Bu hedefi yerine
getirmek isteyen kuruluglar gerekli olan yalin doniisiim kiiltiiriinii gerceklestirmek
durumundadir. Bu doniisiim uzun soluklu, ciddi ve biitiin ¢alisanlarin katilimi ile
saglanabilmektedir. Sistemdeki israflarin belirlendigi ve katma degersiz faaliyetlerin
elimine edildigi deger akis haritalama bu doniisiimiin en Oonemli c¢aligmalarindan
biridir. Cesitli semboller kullanilarak yapilan deger akis haritalama ¢alismas1 mevcut
durum tespiti ile baslar (Womack ve Jones, 2005). Uriin iizerinde katma deger
olusturmayan faaliyetleri ortadan kaldirip sistemde bir¢ok iyilestirmelerin yapildigi
kaizen planlar1 ile gelecek durum haritasi hazirlanir ve yeni duruma ulasilmaya

caligilir.
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Bu egitimdeki temel igerik, deger akis haritalamanin ne oldugu, deger akis
haritalama i¢in kiiltiirel dontlisiimiin nasil gerceklestigi, yonetimin gorevleri, deger
akis haritalama yapilacak iriin grubunun nasil belirlendigi, deger akis haritalama
yapilacak calisma alani ve pilot bolge secimi, deger akis haritalama ekibinin
olusturulmasi, mevcut durumun Olgiilmesi, iyilestirme ve kaizen planlarinin
olusturulmasi, gelecek durum deger akis haritasinin ¢izilmesi ve sonuglarin
gozlemlenmesi seklindedir. Bu egitime katilabilmek i¢in gerekli olan 6n kosul, giris
diizeyinde Yalin Sigma Egitimini tamamlamis ve yalin {iretimin temel terimlerini
bilmek gerekmektedir. Bu egitime katilanlar, yoneticiler, miihendisler, firma
sahipleri ve tiretim c¢alisanlaridir. Verilen egitimin siiresi 8 saat ve gosterilen video 2

saat 32 dakikadir (http://gembaakademi.com/vsm-egitimi/).

3.5.7. Toplam verimli bakim egitimi

Bu egitimdeki temel hedef, iiretimin devamliligini kaliteli bir sekilde siirdiirebilmek
igin gerekli olan bakimlarin en etkili sekilde yapilmasidir. Uretim sisteminde bakim
yapmak zorunlu bir durum oldugundan ve zaman aldigindan, yalin yaklagimla etkili
ve hizli bir sekilde yapilmasi ongoriilmektedir. Yalin tiretimde Jidoka kavramiyla
giindeme gelen Toplam Verimli Bakim, {iretim operatdrlerinin bakimda etkili bir
sekilde gorev almasiyla, arizalar ve yedek parca masraflar1 azalmakta ve
ekipmanlarin performans diizeyleri artmaktadir. Bu sekilde sistemin ve makinelerin

verimlilikleri artmaktadir (Askin ve ark., 2001).

Bu egitimdeki temel igerik, otonom bakimin ne oldugu, kayiplarin nasil ortadan
kaldirildigi, ariza durumlarindaki onlemlerin ne oldugu, planli bakimlarin nasil
yapildigi, temizlik ve makine ayarlamasmin nasil yapildigi, toplam ekipman

etkinliginin ne oldugu ve bunlar standart haline getirilmesi seklindedir.

Bu egitime katilanlar, Toplam Verimli Bakim wuygulamasin1 ve siirekliligini
saglayacak teknisyenler, yoneticiler, miihendisler ve firma sahipleridir. Verilen

egitim siiresi ortalama 2 giindiir.
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3.5.8.SMED (hizh kalip degisimi ve ayar zamani kisaltma) egitimi

Bu egitimin temel hedefi, Toyota fabrikasinda uygulanmaya baglanan ve diinyadaki
birgok firmanin kullandigi, is gelistirme ve maliyetlerden kurtulma hedefiyle
uygulanan yalin tretim tekniklerinden bir tanesi olan SMED (Single Minute
Exchange of Die - Tekli Dakikalarda Kalip Degistirme) tekniginin temel bilgilerini
katilimcilara aktarmaktir. SMED teknigi kalip degistirme ve ayarlama siirelerini 10
dakika igerisinde yapmay1 hedefleyen bir yaklagimdir. Bu da eski kalib1 sokme, yeni
kalib1 baglama ve baglanan kaliba ayar yapma islemlerini kapsamaktadir. Yani seri
tiretimdeki son olarak {iretilen iiriin ile farkl bir {irlin i¢in kalibin baglanarak iiretilen
yeni {irlin arasinda gegen zamani iyilestirme faaliyetleri, SMED ile ilgilidir. Bu
sistemi firmada uygulayabilmek icin Oncelikle 5S’in uygulanmasi gerekmektedir
(Yiiksel, 2000). Bu egitimdeki temel icerik, SMED’ in ne oldugunu ve Onemini,
SMED tekniklerinin ne oldugu, ayar siirelerinin azaltilmast ve hizli kalip
degistirmenin nasil yapilacagi, SMED uygulama Ornekleri, SMED uygularken

karsilasilacak problemler ve bu problemlerin nasil ¢oziilecegi seklindedir.

Bu egitime katilanlar, yoneticiler, lretim operatorleri, bakim operatorleri ve
teknisyenlerdir. Verilen egitim siiresi 1 ya da 2 giindiir ve katilimci sayist ortalama

20 kisidir.

3.5.9. Kanban egitimi (iiretim kanbami)

Bu egitimdeki temel hedef, yalin iiretim felsefesinde ¢ekme sistemi ile ¢alisan ve
kanban uygulamasinin bir tiirii olan "Uretim Kanbam" tekniginin sistemsel olarak
anlatilmasi ve bu teknigin temel ihtiyaclarinin ve amacinin katilimcilara detayl bir
sekilde aktarilmasidir. Kanban sistemi genel anlamda tiretimdeki malzeme akisini
kontrol etmek amaciyla, iiretim ekipmanina hangi {irtinden, ne zaman ve ne kadar
tiretmesi gerektigini ve {lretilen malzemenin nereye gonderilecegini belirten bir
sistemdir (Huang ve ark., 1983). Uretim Kanbani teknigi bir iiretim sistemine
uygulandiginda, tedarik ve teslim siirelerindeki stok maliyetlerinin azalmasi, tam

zamaninda ve gerektigi kadar tiretim yapilarak israfin olmadigi bir iiretim sistemi,
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daha kolay iiretim planlama ve bu sistemin firmaya uyumu ile stirekli degisen

miisteri taleplerine karsi daha kolay bir sekilde uyum saglanmig olunur.

Bu egitimdeki temel igerik, kanban ve Uretim Kanbani1 Sistemi’nin ne oldugunu,
cekme sistemi olarak tabir edilen iiretim kanbanmin Tam Zamanmda Uretim ile
iligkisini, iiretim kanbanindaki kanbanlarin sistemdeki goérevlerinin ne oldugu ve
sirecteki ¢evrim zamaninda olmasi gereken en uygun iiretim kanbani kart sayisinin

nasil hesaplandig1 seklindedir.

Bu egitime katilanlar, sistemlerinde iiretim kanbaninin, ¢ekme sistemi ve JIT
kapsaminda gerekli oldugu anlayisini 6grenmek isteyen ve iiretim kanbam ile
calismak isteyen firma yoneticileri ve ¢alisanlaridir. Bu egitime katilanlar 8 kisi ile

20 kisi arasinda degismektedir. Verilen egitimin siiresi ortalama 2 giin siirmektedir.

3.5.10. Poka yoke egitimi

Bu egitimdeki temel hedef, daha kaliteli, daha az maliyetli tirtinleri, hizli bir sekilde
miisterinin istedigi sekilde liretebilmek igin, liretim esnasinda olusabilecek hatalarin
en basindan yok edilerek {iiretilebilmesi anlamina gelen "Poka-Yoke" tekniginin
temel bilgilerinin egitiminin, katilanlara verilmesidir. Burada poka, dikkatsizlik veya
dalginlik anlamina gelirken yoke insan hatalarindan kaynaklanan problemlerin
ortadan kaldirilmasi olarak tanimlanir. Bu teknik, daha hatalar olusmadan 6nlemeye
dayali poka yoke ve hatalar1 6nlemenin miimkiin olmadigi durumlarda kesfetmeye
dayal1 poka yoke olarak adlandirilir. Uretimde, istatistiksel kalite kontroliin hatalari
tamamen ortadan kaldirmadigi 6ngoriilmiis olup poka yoke teknigi ile hatalar
ayiklanmaya caligilir ve sifir hatali trtinler tiretmek amaglanir (Sevimli, 2005). Bu
anlayis isletmede calisan herkes tarafindan benimsenmeli ve uygulanmalidir. Bu
teknigi uygulayabilen firmalar, iiretimdeki kiigiik hata ve aksakliklar1 en basindan
¢cozerek miisteri memnuniyetini saglar. Bunu yaparken de yogun kontrollere gerek
kalmadan sifir hata hedefiyle, is bitim siiresini uzatan muda israfin1 da ortadan

kaldirarak iiretimlerini gerceklestirmis olurlar.
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Bu egitimdeki temel icerik, poka-yoke’nin ne oldugu, nasil ortaya ciktigi, bu
teknikteki kalite anlayisinin ne oldugu, poka-yoke araglarinin ve uygulandigi
alanlarin ne oldugu ve oOrnek uygulamalar seklindedir. Bu egitime katilanlar,
yoneticiler, iiretim operatorleri, iretim sorumlulari, bakim operatorleri ve sorumlulari
ve makine teknisyenleridir. Egitime katilanlar ortalama 20 kisi olmakta, verilen
egitim 1 ya da 2 gilin stirmektedir (https://www.sigmacenter.com.tr/poka-yoke-

egitimi.html).

3.5.11. Temel problem ¢6zme teknikleri egitimi

Bu egitimdeki temel hedef, is akisinda verimsizlige neden olabilecek problemleri
¢ozebilen kiiltlirii isletmenin her asamasinda olusturmak ve siirekli gelistirme ile
birlikte iyilestirme saglayabilmek i¢in temel problem ¢ozme teknikleri egitimini

katilimcilara uygulamalar ile sunmaktir.

Genellikle problemler tek adimda ¢6ziilmeye c¢alisilir ve problem belirlendikten
hemen sonra ¢éziim yollar1 gelistirilir. Gelistirilen yeni fikirler ile ¢6ziim bulunana
kadar problem c¢ozme teknikleri degerlendirilir. Bu egitim igerigindeki temel

teknikler soyledir:

- "Proses Haritasi/Akis Semasi1"

- "Beyin Firtinast"

- "Balik Kil¢1g1 Diyagrami (Sebep-sonug iligkileri diyagrami) "
- "Pareto Analizi"

- "Histogram"

- "Salma-Serpme Diyagrami”

- "lliskilendirme Diyagram1"

- "Kontrol Grafikleri" seklindedir.

Bu egitime katilanlar, yoneticiler, miihendisler, uzman kisiler ve iyilestirme
faaliyetlerinde goérev alacak biitiin ¢alisanlar1i kapsamaktadir. Katilimci sayist

maksimum 20 kisi, egitim siiresi 1-2 giindiir.
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3.5.12. Yalin organizasyon ve sifir hiyerarsi egitimi

Bu egitimdeki temel hedef, kiiresel kriz durumlarinda isletmeler elinde bulunan
sermaye ve insan kaynaklar1 gibi kaynaklar1 en iyi sekilde kullanarak problemin ya
da olumsuz durumlarin sebebinin isletme biinyesindeki organizasyon yapilarinda
oldugunu fark etmis olmasi durumunda, organizasyonlarin hiyerarsik yapilarinin
kademelerinin biraz daha azaltilmas1 ve ¢alisanlarin daha da giliglenmesini saglamak
amaciyla "yalin organizasyon" modeline gecilmesi gerektiginin katilimcilara
aktarilmasi seklindedir. Burada yonetimin gorevi yonetmenin yani sira ¢aliganlar igin
uygun calisma ortami olusturmak seklindedir. Bu durumda yetki, isi fiili olarak
yaptyor olandadir. Takim ruhu anlayis1 ile birlikte, planlamanin biiyiik bir kismi
takim tiyelerine devredilmeli, yoneticiler strateji gelistirme isi ile ¢alismalidir. Hizl
degisen sartlara karsi daha esnek olabilmek icin miisteriye gore bir yapilanma
olusturulmalidir.  Giiniimiizde miisteri  davranislarina  bakildiginda  benzer
organizasyonlardaki yapilardan kendisine en iyi hizmet edebilecek olan Orgiitii
segmektedir. Sifir hiyerarsi modeli organizasyon yapisinda alt st iligkilerinin
olmadigi, kontroliin merkezden degil de yerinden yiiriitildigii bir organizasyonel
modeldir. Boylece hiyerarsik yapi ortadan kaldirilarak etkili diizeyde bir 6grenme
kabiliyeti saglanmis olunur. Calisanlarin kararlara katilimini saglayan, basit ve gorsel
bir yapida, siirekli gelisme ve egitime odaklanan esnek bir uzmanlagma sistemi

olusturulmalidir.

Bu egitim ile birlikte, organizasyonun pratik olarak uygulamasinin yapilabilmesi
sekli, calisanlarin calistiklari mevcut organizasyonu sorgulayarak
degerlendirebilmesi ve yalin organizasyon c¢alismalarinin basarili bir sekilde
yapilabilmesi anlayis1 katilimcilara kazandirilmis olunur. Bu egitimdeki temel igerik,
organizasyonun ne oldugu, organizasyon yapilari ve organizasyon tamamlayict
sistemlerinin ne oldugu, klasik anlamdaki organizasyon sekli ve prensipleri, modern
anlamdaki organizasyon sekli ve prensipleri ve isletmedeki yapilan uygulamalar
seklindedir. Bu egitime katilanlar yoneticiler, miihendisler ve boliim sorumlularidir.
Verilen egitimin siiresi ortalama 1 giin olmaktadir (http://aladinli.com/egitim/yalin-

uretim-egitimleri/yalin-organizasyon-sifir-hiyerarsi-egitimi/).
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3.5.13. Yaln iiretim yoneticisi egitimi

Kuruluslarda yalin felsefeyi olusturup siirekliligini saglayan ve yalin iiretim ile ilgili
uygulamalar1 yoneten kisiye "Yalin Uretim Yoneticisi" denilmektedir. Bu egitimin
amaci da kuruluslarda yalin felsefenin olusturulmasini ve yalin yaklasimla israflarin
ortadan kaldirilmasin siirekli hale getirilmesi anlayisina sahip kisilerin yetistirilmesi
egitiminin verilmesi seklindedir. Bu kisilerin yalin prensipleri iyi bir sekilde anlamis
olmast gerekmektedir. Yalin iiretim yoneticileri kendilerini, ¢ok iyi "meydan

okuyucu" olarak yetistirmelidir.

Bu egitimdeki temel igerik, yalin iiretimin ve tekniklerinin ne oldugu, yalin
tiretimdeki israflarin neler oldugugunu gostermektir. Bu kapsamda "Deger Akis
Haritalama" egitimi, "Hiicresel Uretim" egitimi, "SMED" egitimi, "Tam Zamaninda
Uretim" egitimi kapsaminda, siirekli akis, tek parca akisi, gekme sistemi ve kanban
egitimi, "Jidoka (otonomasyon)" egitimi gosterilir. Daha sonra "Kaizen™ egitimi,
"Toplam Verimli Bakim™ egitimi, "5S" egitimi, siirekli iyilestirme faaliyetleri, yalin
tiretim caligmalari icin gerekli olan dokiimanlar ve yol haritasi gosterilir. Ayrica
tiretim faaliyetleri, bakim faaliyetleri ve iiretim alanindaki kayiplarin neler oldugu,

stireclerdeki kritik yol haritalar1 ve gostergeleri bu egitimde gosterilir.

Bu egitime katilanlar, firma yoneticileri, iiretimde c¢alisan teknik personel ve
miihendislerdir. Verilen egitim ortalama 3 giin stirmektedir
(http://www.degisimakademi.com.tr/egitim-hizmetlerimiz/kurulus-ici-sistem-

tetkikcisi.asp).

3.5.14. Hoshin kanri stratejik planlama egitimi

Bu egitimdeki temel hedef, kuruluslarin basariya ulasabilmesi i¢in biinyesindeki
biitiin ¢alisanlarin amacinin bir olmasi gerektigi bilincinin verilmesidir. Bu anlayis
uygulandiginda amaclara ulasabilmek kolaylasmakta ve saglanan basar1 ile de
motivasyon saglanmaktadir. Bunun i¢in amaclarin ¢ok net bir sekilde saptanabilmesi

ve calisanlara maddi olarak yansitilmasi basariyr daha da arttiracaktir. Verilen bu
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egitim ile birlikte, isletmenin gelecek durumdaki stratejisinin ortaya koyulmasi ile
calisanlarin hedeflerinin igletme hedefiyle uyumu 6grenilmis olacaktir. Bu amaglar
olusturulurken nelere dikkat edilmesi gerektiginin ve amaglarin en genel anlamdaki
prensipleri de katilimcilara aktarilir. Buna ek olarak, ¢alisan kisilerin motivasyonlari
ve yoneticilerin ¢alisanlar ile goriismesi gereken amag belirleme islemi hakkinda da

katilimcilar bilgilendirilir.

Bu egitimdeki temel igerek, Hoshin Kanri’nin ne oldugu, nasil gelistigi, Hoshin
Kanri uygulamalarinin nasil yapildigi, uygulamada gerekli olan durumlarin ne
oldugu, "Deming Cevrimi” nin ne oldugu ve isletme i¢in 6nemi seklindedir. Ayrica
"Hoshin Kanri planinin” ve yayilimmimn nasil oldugu, firmalarin hedeflerinin,
stratejilerinin ve kalite anlayisinin ne oldugu, amaglarin ve performansin
Ol¢iilmesinin ve degerlendirilmesinin nasil yapilacagi, isletmenin performansinin
nasil degerlendirilecegi, amaglarin ger¢eklesmesi durumunda maaglara nasil

yanstyacagi seklindedir.

Verilen egitim ortalama 1 giin siirmektedir. Bu egitime katilanlar genellikle insan
kaynaklar1 sorumlulari, {ist ve orta diizey yoneticiler ve boliim miidiirleri olmaktadir

(https://lean.org.tr/hoshin-kanri-egitimi/).

3.5.15. Yamazumi ve hat dengeleme egitimi

Egitimin hedefi, katilimcilarin bir is istasyonu ve takt time arasindaki baglantiyr
anlayarak miisteri taleplerini karsilayacak sekilde bir hattin kurulmasini 6grenmeleri,
isletme i¢in c¢alismakta olan mavi yakalilarin nasil kayiplarla karsi karsiya
olduklarini anlamalar1 ve iyilestirme yollarmi1 6grenmeleridir. Bir hattin nasil
kurulacagini ve nelere dikkat etmek gerektigini 6grenmeleri ve tek parca akisinin
olusturulmas: i¢in gerekli standart calima sistemini kurabilmeleri ve gerekli
dokiimanlar1 hazirlayabilmeleri ile gerekli zaman Olglimlerini dogru sekilde

yapabilmeleri kazandirilacaktir.

Egitimin konusu su sekildedir:
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- Genel olarak standart ¢aligma

- Is talimatlar1 ve gérsel kontrol

- Takt time hesaplama

- Hat basinda ¢evrim siiresi 6l¢timleri
- s akisinin belirlenmesi

- Takt time ‘a gore dengeleme

- Kayiplarin belirlenmesi

- Yamazumi analizi

- Yamazumi panosu

- Kayiplarin ortadan kaldirilmasi i¢in yapilamasi gereken calismalar
- Standart miktarlarin hesaplanmasi

- Standart ¢alisma talimatlarinin olusturulmasi

Verilen egitimin siiresi genellikle 1 giin siirmektedir. Bu egitime katilanlar, st
yOnetim, iiretim yoneticileri, planlama sorumlulari, liretim ¢alisanlar1 ve yalin tiretim
uygulama g¢aligmalarinda sorumlu olan kisilerdir. Kurulustaki ¢ogu birimin katilim
gostermesi daha etkili bir yalin doniistim saglamaktadir
(https://www.leanacademy.com.tr/yalin-uretim-egitimi/907-yus-egitim/716-

yamazumi-ve-hat-dengeleme-egitimi.html).

3.5.16. Jidoka sifir fireli iiretim egitimi

Bu egitim ile birlikte, iiretimdeki hatalarin k6k nedenleri bulunarak daha kaliteli
tiretmek i¢in makine veya operatdrde anormal bir durum oldugu zaman iiretimi
durdurma teknigi olan Jidoka egitimi katilimcilara anlatilir. Bu egitimdeki amag
tretimdeki hatalar1 onleyerek sifir fireli bir liretim yapma yeteneginin katilimcilara
aktarilmasidir. Bu teknige gore, her prosesin kaynaginda kalite saglanabilmesi i¢in
insanin ve makinenin yaptig1 isler birbirinden ayrilarak daha verimli olmak
hedeflenir. Bdylelikle bir operatér bircok makineyi kontrol edebilmektedir.
Otonomasyon anlamina da gelen Jidoka insan zekasmna sahip olan otonomasyon
olarak degerlendirilir. Yani operatdr yardimi olmadan makinenin hatali pargay1 ayirt

etme yeteneginin saglanmasi durumudur (Simsek, 2004).



50

Bu egitimdeki temel icerik, Jidoka’nin ne oldugu, temel ilkeleri, tarihi gelisimi ve
uygulamalari, insanin yaptigi is ile makinenin yaptigi isin nasil ayrilacagi,
"Hanadashi" teriminin ne oldugunu gostermektir. Ayrica makine besleme
kayiplarinin nasil giderilebilecegi, kalite kontrol yontemleri, %100 kontrol
uygulamalarinin ne oldugu, sifir firenin ve sifir kalite kontroliin ne oldugu ve nasil

saglanacagi, "Deming Cevrimi™ nin ne oldugu gosterilir.

Verilen egitimin siiresi genellikle 1 giindiir. Bu egitime katilanlar, bakim
operatorleri, iiretim operatorleri, yoneticiler, miihendisler, iiretim ¢alisanlar1 ve

teknisyenlerdir.

3.5.17. Heijunka uygulamalar ve epei egitimi

Bu egitimdeki temel hedef, iiretim sistemlerindeki kullanilan klasik anlamdaki itme
ve temel ¢ekme sistemlerine nazaran, ileri diizeyde ¢ekme sisteminin nasil
kullanildiginin ve firetim planindaki iyilestirmeler ile iiretim igin gerekli olan
malzemeleri daha etkili bir sekilde kullanarak daha verimli bir deger akis1 olusturma

yolu olan "Heijunka" tekniginin katilimcilara aktarilmasidir.

Cekme sistemi ile miisteri siparislerine daha kisa siirede cevap verilerek, teslimat
stiresinde ¢ok ciddi oranda bir iyilesme saglanir. Sabit bir zaman igerisinde {iretim
miktarimi seviyelendirme olarak bilinen Heijunka, parti {iretimini ortadan kaldirarak
taleplere daha esnek bir sekilde cevap verir. Bu da "setup siiresi” ni kisa tutup daha

sik bir sekilde model degisimi ile saglanir.

Deger akisinin son noktasindan bitmis iirtine dogru kiiciik stoklarla gelen talepleri
seviyelendirir. Boylelikle miisteri talepleri yerine getirilirken deger akisindaki

kaynak kullanimi da verimli olur.

Talep degisikliklerine kars1 tiretimdeki problemleri ¢6zmek ve "Heijunka panolar1”

ile planlama maliyetlerindeki iyilestirmeler de bu egitimin kapsamindadir.
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Bu egitimdeki temel igerik, Heijunka’nin ne oldugu, nasil gelistigi, uygulamak i¢in
gerekli olan prensipler, kullanildigi iiretim sistemleri, O6rnek uygulamalar
gostermektir. Ayrica, "dengeleme”, "montaj sistemlerinde siparis yonetimi”, "EPEI
(every part at every interval) sisteminin™ 6gretilmesi, "EPEI ile periyodik iiretim
sistemi”, "Heijunka panolar1 tasarlanmasi ve uygulanmasi”, "Heijunka panosu veya
elektronik sistemle {iretim yoOnetimi", "satis tahminleri ve takt time" hesaplama
yontemleri ve projeler i¢in plan olusturmak da egitim kapsaminda gosterilir. Verilen
egitim stiresi 2 giindiir. Bu egitime katilanlar, yoneticiler, tiretim planlama, satin
alama, is gelistirme, lretim kontrol, proje, lojistik, depo operasyon ve metot
mithendisligi boliimlerinde caligsan sorumlulardir

(https://www.leanacademy.com.tr/heijunka.html).

3.5.18. Milk - Run egitimi

Bu egitimin temel hedefi, ¢cekme sistemine bagli olarak "Milk-Run" uygulamasinin
tedarikgiler ile uyumlu bir sekilde, isletmedeki stoklart minimum diizeyde tutarak
yer, zaman, verimlilik ve fire oranlarindaki iyilestirmelerin oldugu sistemi
katilimcilara aktarmaktir. Milk-Run sistemiyle gidis gelis yaparak sefer sayisini
arttirmak yerine, bu lokasyonlardaki siparisleri birlestirerek yeni olusturdugu rotaya
gore yiikleme bosaltma iglemi yapilir. Boylelikle geleneksel sistemdeki fabrika ile
tedarikgi arasindaki stirekli gidip gelmeye dayali sevkiyatlar, Milk-Run ile bir kerede
cok sayida tedarik¢iye ulasilmakta ve araglar tedarikgilerini dolasirken bir yandan
bos kasalar birakilip yeni yiiklemeler yapilarak sefer sonunda yeterli miktardaki
doluluga ulasilmis olunur. Bazen de montaj hatlarin1 beslemek i¢in birden fazla
dongiisel sefer yapilir. Milk-Run sistemi igin seri tiretim ve siirekli akis olmalidir.
Siirekli akigin olmasi igin de stok olmadan sik ve diizgiin malzeme tedariki
yapilmalidir. Milk-Run saglandiginda, stoklarda azalma, stoklar1 daha rahat
gorebilme, araglarin diizgiin yliklenmesiyle birlikte verimli kullanilmasi, bakim ve
tasima maliyetlerinde azalmalar, daha kolay tahmin edilen siparis miktarlar1 ve
siireleri, teslimat ve tedarik siiresindeki iyilesmeler ve tedarikgiler ile iyi iliskiler
olusturulur. Milk-Run sistemindeki problemlere karsi ise zayif halkalar belirlenerek

gerekli iyilestirmeler yapilir. Bunun i¢in de mevcut sistemin ¢ok iyi analiz edilmesi
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gerekmektedir. Bu egitimdeki temel igerik, "itme ve g¢ekme sistemlerinin”
tanitilmasi, "Kanban sistemi" nin ne oldugu, "Milk-Run sistemi" nin ne oldugu,
"tiretim dengelemenin” ne oldugu, "isletme i¢i stper marketlerin” tanitilmasi,

"isletme i¢i Milk-Run™ in gosterilmesi, "optimizasyon™, "ambalaj sistemleri", "tasima

sistemleri” ve "Milk-Run hesaplari” seklindedir.

Verilen egitim 1 giin slrmektedir. Bu egitime katilanlar, yoneticiler, iiretim
planlama, satin alama, is gelistirme, liretim kontrol, proje, lojistik, depo operasyon ve
metot miihendisligi boliimlerinde ¢alisan sorumlulardir. Tedarikgilerin, bos ve dolu
kutularin, alict tesisten yola ¢ikarak dagitilmasi teknigi Milk-Run Sekil 3.6.’da

gosterilmistir.

Tedarikci B Tedarik¢i C

77 \ &
*

Tedarikei A Tedarik¢i D

- Dolu Kutular
Alci Tesis ‘::> Bos Kutular

Sekil 3.6. Milk-Run egitimi
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3.5.19. T Kkart egitimi

Bu egitimdeki temel hedef, "fors iiretim sisteminin" baslica tekniklerinden olan,
belirli standartlara hassas bir sekilde uyularak bu standarttaki israflarin énlenmesi,
standartlar ile is gelistirme ve uygulamalarin siirekli olarak yaygin bir hale
getirilmesi olarak bilinen "T kart" tekniginin katilimcilara aktarilmasidir. Bu teknige
gore hatalar belirli olmayan standartlardan meydana gelmektedir. Bu teknikte
yonetim ekip olarak, soru kartlar1 seklindeki, ekipteki yoneticilere gerekli tanimlari
gosteren "T Kartlar" ile tiretim alaninda incelemeler ile birlikte, ¢alisanlar ile iletisime
gecerek bilgi aligverisi ve gerekli bilgilerin orada &gretilmesi gergeklestirilir.
Boylelikle ilerleyen zamanla birlikte standartlara uygun olarak calismak,
motivasyon, ekip calismasi, etkili iletisim ve siirekli gelisim saglanmaktadir. Bu
egitime katilanlar, gozlemcilerin sorumlu olduklar1 konulari, ¢alisanlarin ve ekip
liderlerinin gorev ve sorumluluklarini iyi bir sekilde 6grenip isletmesine diizgiince
aktaracaktir. Ayrica "T kart yapisimi™ iyi bir sekilde Ogrenip yeni kartlar

tasarlayabilecek ve gerekli sistemi kurarak bu etkinligi kolayca takip edebilecektir.

Bu egitimdeki igerik, T kartin ne oldugu, kullanildig1 yerler ve yararlari, "T kart
konular1”, "T kart panosu”, "6rnek hesaplama” ve "Ornek pano olusturma”,
sistemdeki etkili iletisim, arastirma verilerinin kayit altina alinmasi ve diizenli bir
sekilde takip edilmesi, gozlemci ve c¢alisanlarin, gorev ve sorumluluklarinin

belirlenmesi seklindedir.

Bu egitim 1 giin siirmektedir. Egitime katilanlar, miihendislik, insan kaynaklari,

isletme ve liretim birimlerinden, yonetici, miithendis, teknisyen ve ustalar seklindedir.



BOLUM 4. SMED VE SMED SIMULASYON

4.1. SMED ve ilkeleri

Shigeo Shingo tarafindan ortaya atilan ve yalin iiretim i¢in ¢ok 6nemli bir teknik olan
SMED, kalip degisim siiresinin en aza indirilmesi ile ilgilidir. Hizl1 kalip degisimi
olarak bilinen SMED sistemi adin1 tekli kalip degisiminin bas harflerinden almistir.
Bu terim on dakikanin altinda olan takim islemlerine bir teori ve teknik gondermesini
yapar ve buradaki birka¢ dakikanin tek gurupta belirlenmesi bu sistemin bir
avantajidir. Bu da ¢ogu sefer beklenmedik bir durumda yogun bir sekilde

karsilasilabilecek bir siirectir.

Kitlesel iiretimde kalip degistirme islemi ¢ok uzun zaman aldigindan stoklu bir
sekilde calisilir. Stoklu calisma konusunda gdsterilen ana gerekce ise makinelerden
bir kalibin sokiiliip diger kalibin baglanmasi ¢ok fazla zaman almasi seklindedir.
Ayrica bu islem bir veri olarak tutulur ve bu siirenin kisaltilmasi i¢in ciddi anlamda
bir ¢aba sarf edilmez. Uretimde hazirlik siiresine ayrilan zaman arttik¢a, makinalar
ayni pargay1 ¢ok fazla sayida iiretmesi kaginilmaz olmaktadir. Makinalar bir kalib1 en
az hazirhik stiresi kadar kullandiginda makinanin verimi en yiiksek ve iscilik
maliyetleri de daha diisiik olur. Bu durumla birlikte stok durumu olusmadan karisik
yiikleme prensibine gore degisik Uriinleri art arda gerektigi miktarda istenilen
zamanda iretilebilecek, fakat diger biitlin kosullar yalin {iretime uyacak sekilde
tasarlansa bile problemler meydana gelecektir. Bu yiizden isletmelerde kiiciik
miktarda parti biytkligi seklinde tretim yapilirken model degisim olarak
degerlendirilen hazirlik siiresi i¢in ¢ok fazla zaman harcanmasi ciddi bir problemdir.
Kaliplarin ve gerekli aletlerin degistirilmesi, kaliplarin ayari, istenilen 6l¢iilerde yeni
iiriin olusuncaya kadar gecen zaman ve hurdalar kayip zaman olarak degerlendirilir.
Klasik olarak hazirlik kayiplarinin giderilmesi edilmesi i¢in, ihtiyagtan farkli olarak

siparis alinmadan fazla miktarda {iriin iiretilip stokta bekletilir (Dogruer, 2005).
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4.2. SMED’ in Faydalari

Toyota fabrikasinda miihendis olarak calisan ve bir¢cok sirkette danisman olarak
hizmet veren Shigeo Shingo, 1950 yillarinda stoksuz calisabilmek i¢in gerekli olan
on kosulun makinalarin hazirlik siirelerinin diisiiriilmesi ile saglandigini, yaptig
birgok calismada gostermistir. Boylelikle bir makinanin bir parcay1 isleyip, degisik
bir parcayr islemesi icin gerekli olan kalibin takilmasinin 1 dakikanin altinda
olabilecegini gostermistir. Bu durumda makinalar ¢ok daha esnek bir sekilde
calistirilmakta ve stoksuz bir iiretim olusmaktadir. Shingo’nun hazirlik siirelerini
kisaltmak i¢in tasarladigi ve "single-minute exchange of dies: SMED" seklinde
isimlendirdigi bu teknik yalin iiretim i¢in ¢ok dnemli bir yontemdir. Shingo’ya goére
her makinanin hazirlik siiresi bir dakika gibi kisa bir siireye inmesi SMED teknigi ile
mimkiindiir. Basit olarak degerlendirilen bu teknikle, gerekli prosediirleri
uyguladiginda basarili bir sonuca ulasilabilir ve firmalar i¢in hazirlik siiresinin

azaltilabileceginin anlayisi olusur.

Tam Zamaninda Uretim ve kanban sistemi ile ¢alisabilmek ancak kalip degisikligi
i¢in harcana siirenin en aza indirilmesi ile olur. Bu sekilde calisabilmek model
degisikligi icin gerekli olan siirenin tek basamakli veya 10 dakikadan daha az
stirelere diisiiriilmesi amacina dayanmaktadir. Herhangi bir isi sona erdirerek yeni bir
ise baslamak ancak fiziksel ve zihinsel olarak emek sarf etmeyle olur. Bir iiretim
sistemindeki kalip ve takim degistirme islemleri, yapilacak yeni is icin gerekli
ayarlamalarin yapilmasi ve o ise adapte olunmasi isletmeler i¢in emek harcanacak
islemlerdir. Bu islemler genellikle firmalar icin maliyetli, zaman alan ve yorucu

olmaktadir (Shingo, 1988).

Setup (ayar) siiresinin kisaltilmasi ile birlikte, daha iyi kalite, ¢cok iyi tanimlanmis
setup islemleri, diisiik maliyet, daha az hurda ve stok, esneklik, iirlinden iirline hizli
gecis, daha iyi iscilik kullanimi, durduktan sonra yeniden liretime baslarken bekleme
ve setup i¢in daha az zaman harcanir. Daha kisa liretim zamani ve daha yiiksek

kapasite, diisiik proses degiskenligi saglanir. Sonug olarak kaliplarda uygulanacak
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cok kiiciik capli degisiklikler bile uygulamada olduk¢a basarili sonuglar
dogurabilmektedir.

4.3. Uretim Siirecindeki Baz1 Kavramlar

Uretim siirecindeki dort temel adim; islem, kontrol, tasima ve depolamadir. Islem,
sekil verme, takma, dokme, monte etme gibi Uriin iiretebilmek igin yapilan
adimlardir. Kontrol, iiretilenin standartlar1 karsilamas1 ve gerekli uygunlukta
olmasidir. Tasima, iretilenin yer degistirilmesidir. Depolama, tiretilenler igin hi¢ bir

islemin uygulanmadigi ve kullanmayi bekledigi zaman araligidir.

Bu maddelerden SMED ile en yakin iliskili olan, islemdir. Islem adimi iki farkli
sekildedir: Bunlardan gerekli operasyonlar, {iriin iizerinde deger olusturan,
uygulanmadiginda, {iriiniin istenilen sartlarda olamayacagi islemdir. Ayar
operasyonlari, lretilen {irliniin her parti veya lriin ¢esidi Oncesi yapilan gerekli
hazirliklar ve ayarlamalardir. Ayarlamalar iiriin ilizerinde direk katma deger
olusturmamasina ragmen iiriin iiretilmesi icin gereklidir. Iki cesit ayar vardir: Bunlar
makina kapaliyken yapilan ayar olan i¢ ayar ve makina c¢alistyorken yapilan ayar dis
ayardir. Bunlara 6rnek olarak eski kalibi sokmek ve yenisini baglamak makine
durdurularak yapilacagi i¢in i¢ hazirliktir. Baglanacak olan kalibin getirilmesi,
sokiilen kaliba gerekli temizlik ve bakim iglemlerinin yapilmasi ve sokiilen kalibin

kalip rafina getirilmesi dis hazirlik olarak belirlenmektedir.

4.3.1. Ayar isleminin temel adimlar:

SMED?’ de iyilestirilmis ayar islemleri dort adimdan olusmaktadir. Bunlar:
- Hazirlik, siire¢ sonrasi ayarlari, malzeme ve araclarin kontrol edilmesi
- Bigaklarin, aletlerin ve parcalarin takilmasi

- Olgiimler, ayarlar ve kalibrasyonlar

- Deneme ve ayarlamalar
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Islemlerin ayar icindeki oranlar1 asagidaki Sekil 4.1.’de gosterilmektedir.

Setup Asamalari Islemlerin Ayar Siiresi
I¢indeki oranlar

Hazirlik, siire¢ sonrasi ayarlari malzeme ve araglarin %30

kontrol edilmesi

Bigaklarin, aletlerin ve parcalarin takilmasi %5
Olgiimler, ayarlar ve kalibrasyonlar %15
Deneme ve ayarlamalar %50

Sekil 4.1. Ayar islemlerinin toplam ayar zamani (Shingo, 1998)

SMED yaklagimiyla birlikte yukaridaki adimlarin siireleri en aza indirilmesi
hedeflenir. Bunun i¢in hazirhk oncesinde biitiin aletler yerli yerinde olmasi
gerekmektedir. Bu da kullanilan aletlerin tekrar temizlenmis bir sekilde tanimlanan
yerlerine, tekrar kullanilabilecek sekilde koyulmasiyla olur. Boyle islemler makina
acik oldugu zamanlarda yapilmasi gereken islemler arasindadir. Gerekli alet ve
parcalarin takilmasi ancak makina kapili durumundayken yapilabilir. Bu adim ayar
sliresi icerisinde orani en diigiik olandir ve yine de kisaltilmasi i¢in pratik yollar
arastirtlmalidir. Geleneksel olarak yapilan 6l¢lim ve ayar islemlerinde makinalar
kapali duruma getirilir. Fakat SMED felsefesinde bu durum makinalar ¢alisityorken
yapilmas1 gerekmektedir. Deneme ve ayarlamalar son ayar olarak degerlendirilir ve
hazirlik iglemlerinin siiresinde, orani en yiiksek olandir. Bunun i¢in bu islem oldukca
titiz bir sekilde yapilmalidir. Yani SMED ile makina ¢alistirildigi andan itibaren

istenilen iiriinli verecek sekilde tasarlanir.

Ayar iglemlerini kolaylastirabilen baska oneriler su sekildedir (Acar, 2002).

Bir kaliptan bagka bir kaliba geciyorken, makina ¢alismakta oldugu zamanki yapilan

is ile makina durdugu zamanki yapilan isler iyi bir sekilde belirlenmeli ve isler
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makina c¢alisiyorken yapilacak sekilde olmasma caba sarf edilmelidir. Boylelikle
makina duruglart en aza indirilecek sekilde bir sistem olusturulmalidir. Bundan
sonraki yapilacak olan ise i¢ ayar seklinde yapilan isleri dis ayar sekline nasil

sokulabilecegidir.

Kalip degistiriliyorken, ¢ikarilan kalibin iistiine hemen yerlesebilen ve ayni zamanda
takilacak olan kalib1 tasiyan ve takilmasini kolaylastiran tasiyict sistemler
tasarlanmalidir. Boylelikle kalip degisikligi isleminde, tasima ile harcanan zaman

azalir.

Kaliplar baglaniyorken, gerekli ayar islemleri de zaman kaybettiren islemler
arasindadir. Bunun iistesinden gelebilmek i¢in, her bir makinada kullanilan kaliplar
icin standartlastirma yapilir. Bu sayede kaliplar takiliyorken benzer aparatlar ve

takimlar kullanilarak ince ayar yapilmasina gerek olmayacaktir.

Baglayic1 ve sikistirict gibi yardimeilari, vida, civata kullanimi olmayacak sekilde
tasarlamak kalip degisimi isleminde cok biiyiik kolaylik saglamaktadir. Kalip
degisimi isleminde zaman kaybettiren baska bir islem ise, deneme basimi ve
ayarlama islemleridir. Kalibin tek seferde yerine oturtulmasi saglandiginda deneme

basimina ve ayar islemlerine gerek kalmadan {iretime devam edilir.

Zaman kaybina neden olan baska bir durum ise tasima islemidir. Bunun i¢in kalip
tezgahlara uygun yerde konumlandirilmalidir. Bu sekilde tagima islemiyle harcanan

sure azalir.

4.4. SMED f{le Tlgili Baza Tanimlar

Seri iretim anlayisinda hazirlik sayisinin az olmasi anlayist hakim olmaktadir.
Gilintimiizde ise, yiiksek iiriin gesitliligi ve kiigiik iiretim partileri ile Tam Zamaninda
Uretim anlayis1 seklinde calisilmak istenmektedir. Boyle bir durumda, miisteri

talebine cevap verebilmek icin sistemde siklikla hazirlik islemleri yapilmaktadir.
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Hazirlik sayisi fazla oldugu durumlarda hazirlik siiresi kisaltilarak sisteme miidahale

edilir.

4.4.1. Hazirhgin 58 ile baslayip bitmesi

SMED calismalari i¢in 5S ¢ok dnemlidir ve bu ¢alismalar genellikle 5S ile baslayip
bitmektedir. Yani 5S c¢alismalar1 hazirlik ¢alismalarinda esas alinmalidir. Model
degisim i¢in ¢ok fazla zaman harcayan bir isletme yaptig1 5S caligmalar ile ciddi
oranda bir iyilestirme saglar. Hazirlik ¢alismalarindaki 5S’de, dizme ve diizenlilik
faaliyetleri en 6nemlileridir. Bu kapsamda, ihtiyag duyulmayan her tiirlii malzeme
veya ara¢ gerecin atilmasi mantigi ile hareket edilmelidir. Gerekli yerlere is
yerindeki, kaliplarin ve ara¢ gereglerin nerde oldugunu gosteren tablolar asilarak
gosterilmelidir. Bunun i¢in genelde renk faktorii kullanilmaktadir. Bu sayede ilk
bakista kullanilmasi gereken her sey ayirt edilebilmektedir. Ayrica bu kapsamda
araglarin gerekli olup olmadigi sorusuyla araglarin fonksiyonlari birlestirilebilir ve
yapilan ise has kalip araclarinin ya da hazirliga ait her seyin derli toplu bir sekilde

bulundurulmasi gerekmektedir.

4.4.2. Kalp

Shigeo ilk SMED c¢alismasini, mekanik pres makinasindaki, degistirilen bir parca
olan kalibin ayar siiresini diisiirme seklinde yapmustir. Buradaki kalip olarak
adlandirilan, bir makinadaki yeni bir iiriin tiretilebilmek i¢in degistirilen ekipmanin

bir pargasidir (Agustin ve ark., 1996).

4.4.3. Civatalar ve somunlar

Hazirlik islemlerinde, civata ve somunlar sikmakla ¢ok fazla zaman kaybedilir.
Bunun i¢in civata ve somunlarla harcanan zamani en aza indirmek gerekmektedir.
Bu da, civata veya somunlari sikarken ya da gevsetirken adim sayisinin azalmasi ile
saglanir. Bu durumun saglanabilmesi i¢in daha az sayida civata kullanilmadir veya

segilen civatalar kisa olmalidir. Civatanin sikilma isleminde en Onemli adim
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ctvatanin son turudur. Thtiyag duyulan dis sayis1 kadar kisa civatalar ile bu durum
saglanmalidir. Ayrica civatalarin sokiilmesi isleminde de bir kolaylik aranmalidir.
Boylelikle civatalar1 tamamen sokme geregi ortadan kalkacaktir. Bunun igin
makinalarin kalip baglandig: yiizeylere "T yariklar” ve uygun civata bosluklart agilir.
Boylelikle civatalarin sokiiliip muhafaza edilmesinden, dislerindeki yalamalardan,

dis sayis1 kadar sitkma ve gevsetmeden kurtulunuz.

4.4.4, Ayar islemlerinin analiz edilmesi

SMED uygulamalar1 6ncesinde ayar islemleri iyi analiz edilmelidir. Yalin felsefe ile
hareket etmeyen sistemlerde, i¢ ve dis ayarlarin birbirinden ayristirilamamasi ayar
islemlerini uzatir. Bunun i¢in makina agikken ki yapilan is ile makina ¢alistyorken ki
yapilan is iyi bir sekilde analiz edilip siiresi kaydedilmelidir. Yapilmasi gereken ayar
analizi su sekilde olmalidir. Oncelikle ayar1 yapan kisinin el ve viicut hareketleri en
ince detayma kadar video seklinde kaydedilir. Yapilan ¢ekim ayar1 yapan kisi ve
calisanlara gosterilerek fikri alinir. Ayarla ilgili biitlin adimlarin zamani incelenir.
Ayar islemi video ¢ekiminden bagka isi bilen ustanin sorgulanip fikirlerinin alinmasi
veya sorumlu bir kisinin kronometre ile isi analiz etmesi seklinde de olabilir (Unnii,

2003).

4.4.5. Talimatlar

Makinalarin ince ayarina, uzman kisiler tarafindan verilen talimatlara uyulmadigi
durumlarda bagvurulur. Talimatlarda verilen degerlere uyulmasi gerekmektedir.
Talimatlarda, ilgili techizatin "X, Y, Z eksenlerindeki konumu" bulunmaktadir.
Talimatlara uyulmayip standartlarin digina ¢ikildiginda, tim hazirlik islemlerinin

yeniden yapilmasi gerekebilir.

Talimatlar ile hazirlik islemleri, hazirliklarin aynilastirilmasiyla saglanmaktadir.
Talimatlarda yiikseklik ayar ile ilgili olarak, degisik kaliplarin farkl yiiksekliklerde
olmasindan dolay1 her bir kalibin ayr1 ayr1 yilikseklik ayarin1 yapmak yerine uygun

parcalar ekleyerek ayni boylara getirilir ve yiikseklik ayar1 da i¢ hazirliktan ¢ikarilir.
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Pimler ve gegebilecegi ¢eneler, makinaya monte olmus cetvel, dayamalar ve ara
parcalar bulundurulmalidir. Ayrica uzun ve zahmetli pozisyonlama durumundan vaz

gecilmeli ve her bir seyin yerine kolaylikla uydugu kilavuzlamalar olusturulmalidir.

4.5. SMED’ in Uygulama Asamalari

SMED, bir sistemde seri iiretimdeki son {iretilen iiriin ile tretilecek yeni iiriin
arasindaki zamani azaltmak icin yapilan iyilestirmeler ve gerekli islemler
seklindedir. Bunlar, eski kalib1 s6kme, yeni kalib1 takma ve gerekli ayar islemlerini

yapma seklindedir.

SMED teknigi ile birlikte kiiciik partiler halinde iiretim yapilabilir ve tek parca
akisina gegilebilmektedir. Boyle bir sistemle calisan bir igletmede ara stok olusmaz,
miisteri taleplerine daha kisa siirede esnek bir sekilde cevap verilir ve igletmenin

sermaye ihtiyact azalmis olur.

Geleneksel olarak uygulanan setuplarda, malzemenin hareketi makina durdurulunca
baslamaktadir. Bu durumda hata, eksik ya da kusurlar ancak makina c¢alisinca
anlagilmaktadir. Setup i¢in gereken arac geregler, kalip ve tanimlama yanlisliklar:
iretim baslayinca goriilmektedir. Geleneksel olarak yapilan setuplar, iiretim igin ¢ok
fazla zaman harcanmasina neden olmaktadir. Geleneksel setuptan daha farkli bir

sekilde asil uygulanmasi gereken SMED yonteminin dort 6nemli asamasi vardir.

4.5.1. Hazirlik siirelerinin i¢ ve dis olarak birbirinden ayrilmasi

Oncelikle i¢ step (ayar) ve dis setuplar belirlenip birbirinden ayrilmalidir. Bunun
yapilabilmesi i¢in mevcut durumdaki isler izlenir bu isler listelenir. Setup icin gerekli
olan ara¢ gereclerin taginmasini kolaylastirilmasi gerekir ve bunun ic¢in de tasima
mesafeleri kisaltilmalidir. Arag gerece daha hizli bir sekilde ulasilip bu ara¢ gerecin
temini saglanir. Ayrica gerekli prosediirlerin tezgahlarin hemen yaninda bulunmasi

gerekmektedir.



62

4.5.2.1¢ hazirlik siiresinin dis hazirlik siiresine ¢evrilmesi

Ikinci olarak i¢ setup islemlerinin, dis setup islemlerine dondiiriilmesi hedeflenir.
Bunun i¢in de, makina caligmadig1 zamanda yapilan isleri, makina calistyorken
yapilabilen isler haline getirilmesi gerekmektedir. Standart ara¢ gereg, standart kalip
yerlestirme elemanlarini kullanacak sekilde gerekli tasarimlar yapilir ve boylelikle
kullanilan ara¢ gereg¢ ¢esitliligi azaltilmis olunur. Setup prosediirii incelenecek ise
onceden gerekli incelenmesi yapilip kalip getirilecek ise 6nceden getirilir. Boylelikle
i¢ setup i¢in harcanan siire ve makinalarin durma stireleri azaltilmasi saglanir. Bu
durum Sekil 4.2.°de gosterilmistir. Bu adimin uygulanabilmesi i¢in calisanlarin

aliskanliklarindan vazgegilip, hedefe odaklanilmalidir.

DISSAL
DISSAL
ICSEL ICSEL
DISSAL
DISSAL

Sekil 4.2. Miimkiin oldugunca igsel islerin dissal islere ¢evrilmesi (Cakmakei, 2008)

4.5.2.1. Hazirhk asamasinin diizenlenmesi

Hazirlik ile ilgili bir iyilestirme yapilmamis olan bir yerde, ayar siireci izlendiginde
Oonemli bir siire harcandig1 goriilmiistiir. Hatta gerekli olan aletlerin aranarak en fazla
zamanin harcandig1 goriilmiistiir. Boyle bir durumda sistemde 58S ile destek saglanip

gerekli diizen ve tertip saglamir. Hazirhik islemleri video c¢ekilip, tekrar tekrar
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izlenerek daha az zaman alacak sekilde gerekli diizenlemeler yapilir. Hazirlik
isleminde video cekimi yapiliyorken sadece makina bagindaki islemler degil de
hazirlik i¢in yapilan biitiin islemler kaydedilip degerlendirilmelidir (Micintosh ve
ark., 2007).

4.5.2.2. Fonksiyonel standardizasyon

I¢ hazirhiklar dis hazirhiga doniistiiriiliirken, gerekli ayar islemlerinde standartlara
gidilir. Boylelikle model veya kalip degisiminde yapilan islem sayisi ve siiresi
kisalir. Fonksiyonel standardizasyon ile baglanan kaliplarin, boyutlarinin,
merkezlemelerinin, makinadan sokiilme yonlerinin, tutma yo6nlerinin aynilagtirilmasi

saglanir.

4.5.2.3. Cok fonksiyonlu jiglerin kullanimi

Kaliplarda merkezlenen yiizey jig olarak adlandirilir. Kaliplardaki siklikla kullanilan
aletlerin ¢ok islevsel olmasi gerekmektedir. Cok fonksiyonlu jigler birgok modele
basarili bir sekilde uyum gosterecektir. Boylelikle kalip degisim siirecinde, kullanilan
farkli kaliplar i¢in ¢ok fonksiyonlu jigler ile sokiilme takilma isleminde zaman kayb1

azalacaktir.

4.5.3.1¢ ve dis hazirhik siirelerinin incelenerek diisiiriilmesi

Ucgiincii olarak setup siiresi kisaltilir. Yani, setup isleminde kullanilan ara¢ gerec,
baglama elemanlari, proses parametrelerinin Onceden hazir olmasi iizerine

yogunlasilir (Mcintosh ve ark., 2007).

Her seyin gozle goriilebilmesini saglayarak setup islemlerinin standardizesi saglanir
ve cesitlilik azaltilir. Tek seferde baglanti yapilabilecek elemanlar ve teknikler
kullanilarak, kullanilan her tiirlii ara¢ ve kalibin kullanima hazir ve saglam olmasi

garanti edilir.



64

4.5.3.1. Paralel operasyonlar

Bu adim ile birlikte islerin paralel olarak yapilabilirligi degerlendirilmektedir. Yani
bir isi bir kisinin yerine birden fazla kisi yapmasi durumunda toplam adam saat
oraninda bir iyilesme oluyorsa is paralel operasyon seklinde yapilabilir. Buradaki

amag operasyonlarla ayar siiresinin diigiiriilmesidir.

4.5.3.2. Cok yonlii kelepcelerin kullanilmasi

Degistirme islemi sirasinda, kullanilan saplamalar, civatalar ve somunlar gibi
baglant1 islevsellerinin yerine ¢ok daha fazla kullanish, tek seferde baglantinin
yapilacagl armut sekilli ve gegmeli baglant1 elemanlar1 kullanilmalidir. Béyle pratik

olarak kullanilan elemanlara fonksiyonel kelepce denilmektedir.

4.5.3.3. Ayar islemlerinin kaldirilmasi

Sistemde kiigiik tasarimlar ve degisiklikler ile ayar islemlerinin diisiiriilmesi hatta
kaldirilmas1 bile yapilabilmektedir. Islemlerin birlestirilmesi seklinde yapilan bu
adim ile makinalarin kapali kalma siiresi bilyiik olgiide azalacaktir. Ilk
uygulandiginda hata oram1 ¢ok fazla olmasma ragmen, bu uygulama oturdugunda

ciddi oranda bir kazanim saglanir.

45.3.4. Renk faktoriiniin kullanilmasi

Uretim alaninda arag ve gerecin aranmasi ile gegen zaman renk faktorii ile en aza
indirilmektedir. Bunun igin ilgili kaliplara ve kaliplarin {izerine baglanacak yardimci
elemanlara arzu edilen zamanda ulasabilmek amaciyla, bu pargalar ¢esitli renklerle
boyanir. Makinaya baglanan kaliplar i¢in yag, elektrik veya hidrolik baglantisi
yapilir. Bu baglantilarin makina ilizerinde yapilmasi gerekli oldugundan, i¢ setup
islemleri i¢in harcanacak zaman artmaktadir. SMED c¢alismasi kapsaminda, renk
faktoriiyle, kaliplar, kablolar ve hortumlar ¢esitli renklerde boyanarak, dogru ve etkili

bir baglanti ile bu siire azaltilir.
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4.5.4. Hazirhk operasyonlarinin standartlastiriimasi

Dordiincii ve son olarak, setup islemlerinin optimize edilmesi saglanir. Eslenik
operasyon geregi gerekiyor ise 1 yerine 2 operator kullanarak setup siiresi kisaltilir.
Standart iriin tasarimi ile bir par¢ayr birden ¢ok iiriinde kullanacak sekilde

tasarlayip, tiim ara¢ gerecin gesitliliginin azaltilmas1 yapilir.

4.5.5.SMED icin kullanilan diger yardimci teknikler

Isletmelerde SMED ydnteminin uygulanma kararindan sonra ilk énce mevcut durum
analizi yapilir. SMED c¢alismasindaki mevcut durum, analiz ve etiit edilirken gesitli

yardimci tekniklerden yararlanilir.

Bunlar, yerlesim planinin hazirlanmasi, hazirlik adimlariin zaman c¢izelgesi, arag¢
gereclerin hazirlik oncesi hazir edilmesi, kaliplarin hazir vaziyette tutulmasi, ayar

islemlerinin yok edilmesi ve paralel operasyonlar seklindedir.

4.5.5.1. Yerlesim plaminin hazirlanmasi

Yerlesim planinin hazirlanmasi, gelistirme Oncesinde kalip, teghizat ve forkliftlerin
glizergahlarinin basit ve 6lgekli bir planin yapilmasi seklindedir. Bu plan ile kalip
degistirme isleminde kullanilan alet dolaplarinin, kaliplarin ve tezgahlarin yerlerinin
dogru yerde olup olmadiginin analizi yapilir. Bu plan SMED calismalari i¢in gerekli

olmaktadir.

4.5.5.2. Hazirlhk operasyon adimlarinin zaman c¢izelgesi

SMED c¢aligsmalar1 hazirlik siirelerini kisaltmak i¢in uygulanan bir teknik oldugundan
"Hazirhk Operasyon Adimlarinin  Zaman Cizelgesi" gerekli olmaktadir.
Operasyondaki i¢ ve dis hazirliklarin siirelerinin  kronometre ile Olgiiliip bu
diyagrama yazilmasi ile faaliyetlerin izlenebilirligi saglanmaktadir. Bu ¢izelgede

makinalarin performansint gosteren siireler ile operatoriin performans siireleri
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gosterilir. Bu cizelge, eger birden fazla operatdr icin hazirlik siiresi c¢aligmasi

gerceklestirilmesi durumunda her bir operasyon i¢in ayr1 ayr1 hazirlanmaktadir.

4.5.5.3. Arag gereclerin hazirhk oncesi hazir edilmesi

Hazirlik iglemleri yapilirken, hazirlikla ilgili gerekli aletlerin hazir edilmesi igin,
aletlerin aranmasi seklinde gereksiz bir siire harcanmaktadir. Hazirlik islemlerinin
saglikli bir sekilde yliriimesi i¢in hazirlik 6ncesinde alet ve geregler hazir edilmelidir.
Hazirlikla ilgili gerekli arag gereci belirleyip bir kontrol listesinin hazirlanmasi ile
hazirlik 6ncesi ilgili operator, bu listeye gore gerekli biitiin her seyin hazir olup
olmadigin1 kolay bir sekilde kontrol edebilmektedir. Ayrica hazirlik i¢in gerekli

oldugu sonradan tespit edilen ara¢ gerecler de bu panoya ilavesi yapilmalidir.

4.5.5.4. Kaliplarin dogru yerde ve hazir vaziyette tutulmasi

Hazirlik islemi ile birlikte makinaya baglanacak ilgili kalibin hazir halde bulunmasi
ile makinalarda durma siiresi en aza indirilir. Ilgili kaliplara ulasabilmenin
kolaylagsmasi i¢in kalip raflart ve diizenlemesi, gerekli numaralar ve renklerle
yapilmaktadir. Boylelikle acil bir sekilde yapilacak olan bir hazirlik i¢in, kaliplar en

kisa siirede getirilir ve degistirme islemi yapilir.

455.5. Hazirlik ve kontrol talimatlari

Hazirlik islemleri i¢in gerekli olan biitiin makinalara ve ilgili kaliplara gerekli olan
hazirlik  talimatlart  hazirlanmalidir.  Bu  talimatlar,  gelistirmeler  sonrasi
giincellestirilmeli ve is yerinin bir standard1 olarak taninmalidir. Talimatlarin siirekli
olarak uygulanmakta oldugunu takip edebilmek i¢in bir kontrol listesi ile hazirlik

sorumlusundan istenmektedir.

Hazirlik esnasinda gerekli olan, biitiin malzeme, ara¢ ve gereglerin uygun bir listesi
hazirlanmalidir. Makinalar {izerine baglanacak biitiin techizatin, ismi, numarasi,

ozellikleri, basing, sicaklik ve gerekli parametreleri, tizerindeki pargalarin tam listesi,



67

boyut ve merkezleme ile ilgili gerekli Olgiilerinin bilinmesi ve bir veri olarak

saklanmas1 6nemlidir (Ersoy, 2007).

4.6. Yahn Uretim Egitiminde Simiilasyon

Simiilasyon veya benzetim, bir seyin benzerini veya sahtesini olusturmak demektir.
Simiilasyon ile ger¢egin ne kadar taklit edildigi anlasilir. Gergek bir sistemin
bilgisayar ortaminda modellendikten sonra davranisinin kullanicilar tarafindan cesitli
stratejiler ile tespit edilmesidir Cogu alanda simiilasyon teknikleri kullanilmaktadir

(Monks, 2005).

Sirketlerin yalin iretim teknikleri konusunda bir¢ok danigmanlik firmalarindan
egitim aldig1 ve biiylik bir istekle uygulamaya ¢alistigi goriilmektedir. Ancak deger
akig haritalamasi ile baglayan bu siiregte her seyin planladiklari gibi gitmedigi
gortlir. Hedeflenen zamanda hedeflenen degerlere ulasilamadigi durumlarda, yalin
iiretim calismalarma liderlik eden ¢ekirdek kadronun moralini bozarken, iiretim
alanlarinda degisime kars1 olan direnci artirir. Hedeflere ulasilamamasinin en biiyiik
nedenlerinden biri de; yalin sistemin tasarim asamasinda, iiretimi etkileyen bir¢ok
etmenin sabit ve diizgiin olarak ortaya ¢iktiginin kabul edilmesi veya bu tiir etkilerin

g6z ard1 edilmesi seklindedir.

Artik sirketler bir yatirim yapacaklar1 veya yeni bir sistem kuracaklari zaman daha
projenin basinda, yeni sistemin her tiirlii piyasa sartlarinda nasil tepki verecegini,
hangi sartlar altinda sistemin nasil ¢alisacagini; giiclii ve zayif noktalarini gérmek
istemektedirler. Hi¢ bir sirketin artik siireg gelistirme, iyilestirme asamasinda
deneme-yanilma metodunu kullanacak kadar sinirsiz biitgesi yoktur. Sayet elimizde
bir arag olsa ve bilgisayar ortaminda mevcut iretim sistemimizi modelleyerek
yapacagimiz degisikliklerin etkisini projeyi uyguladiktan sonra degil hemen simdi

goriilmesi i¢in simiilasyon oyunlari tasarlanmigtir (Kirbasg, 2013).

Yalin iiretim, {irlin temin etme siiresi ve silire¢ envanterinin azaltilmasi gibi

potansiyel faydalarin belirlenip degerlendirilmesinde yoneticilere yardimci



68

olmaktadir. 5S ve Kaizen’e ek olarak, Deger Akis Haritalama ve simiilasyon

yontemleri de, liretim siireglerini optimize eden yalin araglarin arasindadir.

Kiiresellesen diinyada artik rekabet edebilmek i¢in hiz kavrami 6ne ¢ikmaktadir.
Diinyanin herhangi bir yerindeki miisteri istedigi lirlinii internet iizerinden alabilme
imkanina sahiptir. Boyle bir ortamda firmalar hizl tiretim degil de hizli teslim siiresi
ya da lretim sistemindeki hiz kazandiracak yontemler ile 6ne ¢ikmak durumundadir.
Birgok perakendeci yiiksek miktardaki alimlarinin yami sira tedarik stiresini tam
istedigi zamanda ger¢eklesmesini istemektedir. Firmalar iiretim sistemlerinde hiz
kazanarak miisterilerinden gelen siparislere kisa siirede cevap vermek durumundadir.
Kitlesel iiretim anlayisinda biiyiik partiler seklinde stoga iiretim yapilmaktadir. Boyle
bir durumda miisteri talebindeki en kiigiikk bir degisiklik sistemde uyumsuzluga
neden olmaktadir. Stoklarla oOrtiilmeye calisilan problemler sistemdeki birgok
problemi de goriinmez hale getirmektedir. Yalin iiretim felsefesi kapsaminda
kullanilan SMED teknigi ile tekli dakikalarda genellikle 10 dakikanin altinda kalip
degisimi islemi yapilarak ekipman etkinligi ve setup sayist arttirilmaktadir. Setup
sayisindaki artis ile birlikte daha sik model doniisii gergeklesir ve parti biiytikligii
kiigiiliir. Kiigiilen parti biiyiikliigiine bagli olarak makine etkinligi daha yiiksek
olacagindan kitlesel tretimdeki birim maliyet durumu ortadan kalkmis olur.
Boylelikle daha az stokla, miisteri taleplerindeki degisikliklere SMED teknigi
kullanilarak hizli bir sekilde uyum gosterilmis olunur. Bir¢ok firma iiretimde kalip
degistirme siiresinden kaynakli problemleri siirekli giindeme getirmektedir. Farkli
buytikliikteki tonajli kaliplar1 degistirmek bu makinelerin bazen glinlerce bile
durmasia neden olmaktadir. Kolay bir yontem olarak goriilen uzun siireli kalip
degisimi yapmayarak uzun partili liretim yapmak ise fazla miktarda stoga bu da

maliyete neden olmaktadir.

4.6.1.Simiilasyonlar ile yalin 6grenme

Problem esasli 0grenme, katilimcilara bilgi vermek ve problem ¢dzme becerisi

kazandirmak i¢in ger¢ek sorunlar1 bir ara¢ olarak kullanarak kiiciik gruplara

odaklanir. Bu yaklagim problem tabanli 6grenmeyi yalin iiretim 6gretimi i¢in ideal
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hale getirir ve bu degerler fabrikasyon iiretiminin temel bir ¢iktisi olarak 6grenen bir
problem ¢ozme Kkiiltiirii tarafindan yonlendirilir. Boylece, katilimcilarin gercekei
imalat liretim problemi ¢ozme takimlarinda yer alan, katilimcilar1 organize eden
simiilasyonlar, problem tabanli 6grenmeyi yalin iiretim 6gretmek i¢in kullanmanin
bir yolu olarak yayginlagsmaktadir. Ancak, yalin iiretim egitimi i¢in mevcut
simiilasyonlarin elestirel bir degerlendirmesi yapilmamigtir. Mevcut simiilasyon
tasarimlarinin dort eksik yonleri bulunmaktadir. Bunlar: teknik olmayan beceriler
tizerindeki vurgulama eksikligi, hatali odak "dogrusal yalin", yonetenin kilit roliiniin

yanlig anlasilmasi ve gercekeilik eksikligi seklindedir.

Yalin 6gretmek ve 6grenmek, geleneksel {iretim 6gretim ve 0greniminden Onemli
derecede ayrilir. Yalin 6grenme ekip iiyelerinin hem biligssel hem de psikomotor
becerilerini gelistirmeyi amagclarken, bu beceriler alisilmis diziden farkli bir diizende
gelistirilir (Hall, 2006). Tipik bir egitim dizisi Bloom’un (1956) bilgi edinimi ile
baslayan biligsel becerilerin gelisimi taksonomisini takip eder, ardindan sadece
uygulama, analiz, sentez ve degerlendirme ile kavranir. Yalin 6grenme i¢in 6teki yol
budur. Burada, psikomotor becerilerin gelistirilmesi oncelik tasir; sonugta, 6grenciye
motorun nasil ¢alistigini 6grenmesinden daha 6nce nasil araba kullanacagi 6gretilir.

Omegin, Toyota drneginde, iiretim isgileri 6nce problem ¢dzme 6grenmeden dnce
belirli bir isi yapma becerilerini, isin daha kavramsal yoniinii 6grenirler. Benzer
sekilde, yalin bir simiilasyonda, katilimcilar dncelikle deney yoluyla sorun ¢dzmeye,
basarisizliklar ve basarilar yoluyla 6grenmeyi Ogrenmek, anlamak ve insanlarin
yaptiklar1 gibi ¢alistiktan sonra, yalin 6grenmeyi ve baskalari i¢in problem ¢dzmeyi
kolaylastiracaklarin1 6grendik¢e kavramlari (sosyal ve teknik) anlamaya gecer.
Simiilasyonlar, katilimcilarin yalin {iretimin ne tiir bir teknik becerinin gerektirdigini

0grenme yolunda baglamasina yardimci olmak i¢in tasarlanmali ve ylriitiilmelidir.

Yalin simiilasyonlarda, 6grenciler yeni ortamlara atilirlar ve onlarla etkilesen herkesi
etkileyen kararlar almalar1 beklenir. Egitmenlerin 6gretmenin roliinden kaginmalari
beklenirken, Ogrencilerin yeni ortamlarda yeni beceriler gelistirmeleri konusunda

rahat hissetmelerine yardimci olmak i¢in kog¢ rolii istlenir. Bazi simiilasyon
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ornekleri, bir 6gretmenin grup lideri olarak hareket ettigi ve 6grenciler, Sekil 4.3 te

goriildiigi gibi takim tiyeleri ve takim liderleri rolleri iistlenir.

Geleneksel Egitim Yalin Simiilasyon
Yapisi Yapisi
a \% \ - Kog ve rehber o
Ogretmen  Ogrenici! Ogrenci Grup Lideri

basarisiz olmaz

- Iginde bulunan yeni

sartlarda amaglara Takim Lideri

.. \ 0]
ulagsmak i¢in metotlar _>y A
olustur / x \
- Rol Degisimi $ $ $ $
N/ N/

Ogrenciler Takim Uyeleri

Sekil 4.3 Geleneksel egitim yapisi ve yalin simiilasyon yapisi (Fazleena ve ark., 2010)

Yalin simiilasyonlarda 6gretmenden ziyade, egitilmis bir kolaylastiriciya ihtiyag
vardir. Grup liderinin rolii, katilimcilara simiilasyon yoluyla, 6grenme ¢iktilarini elde
etmek icin bir ¢6ziim 6gretmek degil, problem ¢dzme i¢in dogru yontemi 6gretmek
ve grubun bu bilinmedik alanda islerin yolunda olmasini saglamak ig¢in rehberlik
etmektir. Sorun ¢6zme yonteminin bilinmesi anlaminda 6ngoriilebilir bir rol oynamig
ancak ekip ve kisiler arasi dinamikler her zaman cesitlilik ve slirprizler ortaya
koyacaktir. Bu faktér ayn1 zamanda bir 6gretmenin yerine, Kolaylastiriciya ihtiyag

duyulmasinin nedenidir (Fazleena ve ark., 2010).

4.6.2.SMED simiilasyon egitimi icin kullanilan egitim Kitleri

Simiilasyon son birkag¢ yildan beri SMED, Kanban ve Koruyucu Bakim gibi yalin
tiretim araglar1 i¢in etkili bir egitim yontemi olarak popiilerlesmistir. Yalin iiretim
araglariin basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in egitim 6nemlidir. Burada SMED'e
odaklanan yalin dretim araglari i¢in bir simiilasyon tabanli egitim sistemi

tanitilmaktadir.
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Sahip olunan simiilasyon setinden bagimsiz olarak SMED siirecini, isyerindeki

gercek uygulamayla iliskili olarak 6gretmek icin kullanilir.

Yalin saglayicilar tarafindan, SMED yontemlerinin anlatilmasi i¢in, sektorlere 6zel
makinalar kullanilarak bu durum simiile edilmektedir. Piyasada bununla ilgili birgok
egitim seti bulunmaktadir. Firmalar bazen de 06zel tasarimlar yaptirarak SMED
yontemini etkili bir sekilde simiile edebilen egitim setleri tasarlamaktadir. Firma hig
bir danismanlik hizmeti almadan da SMED ile ilgili bir ¢alisma yapmak isterse, bu
egitim setleri ile kendi biinyesinde hizli kalip degisimini simiile eden egitim setini

satin alabilir.

Her egitim seti kendi icinde depolanmasini ve tasinmasini saglayan bir paketle
birlikte sunlar1 igerir: Simiilasyon makinasi, simiilasyonun nasil oynanacagi ile ilgili
talimatlar, gerekli tim degisim araclari ve anahtarlari, standart kalite Ornekleri,
geleneksel degistirme i¢in standart isletme prosediirii, onerilen fikirler ve bir
dakikalik bir gecis gergeklestirmek ve uygulamay1 gostermek i¢in bazi ek pargalar ve
zamani kontrol eden kronometre seklindedir. Sekil 4.4.’te piyasada bulunan bazi

egitim setleri gosterilmektedir.

Sekil 4.4. SMED simiilasyon egitimi i¢in kullanilan bazi egitim setleri
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4.6.3.SMED simiilasyon egitimi

Simiilasyonlar ger¢ek problemlerin basitlestirilmis versiyonlaridir ve bu da takimin
gercek seyi etkili bir sekilde yapmasi i¢in hazirlanir. Burada herhangi bir iiretim

stireci simiile edilmez, egitim seti kullanilarak SMED anlatilir.

SMED Simiilasyonu Egitimi, SMED yontemlerini sistematik olarak bir gorselle
katilimcilara aktarilmasidir. Bu  sekilde katilimcilar, SMED’ in ilkelerini,
ekipmanlariyla uygulamaya baslamadan 6nce uygulama imkanina sahip olur. Tekli
dakikalarda kalip degisimini, adimlar ve ilkeler ile katilimcilara aktarilmasi

amaglanir ve ¢ok basit bir makinadaki kalip degistirme islemi simiile edilir.

4.6.3.1. Simiilasyon egitimine katilanlar

Bu egitime katilanlar soyledir: Degisiklik faaliyetlerini yiiriiten ve genel degistirme
sorumlulugunu  dstlenen 1  operator  bulunmalidir.  Degistirme  islemi
tamamlandiginda, makinenin ayarlarinin uygun olup olmadigimi ve makinenin
caligmaya hazir olup olmadigini kontrol eden ve aletin merkezlendigini ve alet ile
kelepce arasindaki mesafenin (= 1mm) korunup korunmadigint kontrol eden
kontrolcii, son olarak kurulumun dogru yapilip yapilmadigini kontrol edip onaylama
islemini yapmaktadir. Ayrica, 1 proses miihendisi de tiim tekli degistirme

islemlerinin zaman ayarlamasini yapar. Egitim siiresi en az 2-3 saat stirmektedir.

4.6.3.2. SMED simiilasyon egitiminin hedefi

Bu egitimdeki ana hedef, oncelikle, sistemde kabul edilen genel gecer koklesmis
diisiince tarzinin degistirilmesi ve SMED felsefesinin yerlestirilmesidir. Bunun i¢in
de yiiksek hedefler belirleyip tesis kaynaklarini etkili bir sekilde kullanarak makine
etkinliginin arttirtlip gerekli maliyet bilincinin olusturulmasi saglanmalidir. Oyunun
amacit mevcut kisitlamalar1 analiz etmek ve gecis siirecini azaltmak i¢in SMED

teknigini kullanmanin faydalarini ispatlamaktir. Egitim ile birlikte SMED” in ilkeleri
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gosterilir ve katilimcilara kendi ekipmanlariyla gercek uygulamaya baglamadan 6nce

SMED yonteminin uygulanmasi gosterilir.

4.6.3.3. SMED simiilasyon oyununda kullamlan egitim seti bilesenleri

Egitimde kullanilan malzemeleri tanitan, egitimdeki bilesenler ve nasil baglanacagini

anlatan Sekil 4.5.”deki gibidir.

Burada ahsap tasiyici bir sistem iizerine, siirgiilemek i¢in ahsap baglama ¢ubugu, alt
ve st kalip icin iki farkli ahsap kare kalip, bir ahsap kare blok kullanilir. Ayrica,
yuvarlak bagl siirgii civatasi, bagparmakla c¢evrilebilen vida, sapl vida, alt1 par¢adan
olusan teknik 6l¢iim seti, bes pargadan olusan civata anahtari, iki adet disli ¢ubuk,
dort adet kanatli vida somunu, onaltilik vida somunu ve farkli ebatlarda sekiz adet

diiz puldan olusan bilesenler bulunmaktadir.

Sekil 4.5. SMED simiilasyon egitimi bilesenleri
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4.6.3.4. SMED simiilasyon oyununun oynanmasi

Bu simiilasyon oyunu kurulan beyin firtinasi takimi ile genellikle ii¢ turda ve bazi
fonksiyonlara sahip en az ii¢ katilimci ile oynanir. Bunlar, 1 operatér, 1 kalite
kontrolcii, 1 malzeme isleyicisi, 1 zaman tutan ve tablolayan kisi ve 1 de video
kaydeden kisi seklindedir. Oyunda her adim i¢in hedefler tanimlanir. Her bir adim
(iterasyon) sonucunda gruplar iyilestirmeleri ve fayda maliyetlerin degerlendirmesini

yapar. Oyunun genel adimlart SMED mantiginda olup soyledir:

Mevcut durum olgiliir, i¢ ve dis hazirliklar belirlenir, i¢ ve dis hazirliklar ayrilir, i¢

hazirliklar dis hazirliklara dontistiiriiliir, i¢ ve dis hazirliklar azaltilir.

[k turda mevcut durum ile ilgili, kurulum siiresi, kullanilan ekipmanlar gosterilir ve
kurulum zamani i¢ setup ve dis setup olmak iizere ikiye ayrilir. I¢ ve dis hazirliklar
ile ilgili veriler kronometre kullanilarak tutulur. Olay yoneticisi baslat diye onay
verdiginde, kronometre c¢alistirilir ve mevcut kurulum standardi izlenir. Burada
vidalart gevsetmek veya sikistirmak igin sikistiricilar kullanilir. Gerekli teknik
gereksinimlere (9 mm £+ Imm, x1 = x1, x1 # x2) uyulur. Cetvel ile takim ve kelepge
arasindaki mesafe dl¢limii yapilir. Hazir olundugunda kontrolcii ¢agirilir. Kontrolcii
kurulum dogrulugunu onaylar. Kurulum dogru ise o zaman durur, dogru degilse
operator ayarlamalar1 siirdiiriir, ardindan Kkontrolcti tekrar gelir. Birinci tur
tamamlandiginda ekip bir araya gelir ve kurulumu tamamlamak i¢in neyin gerektigi
belirlenir. Gerekli 1yilestirmeler ve ¢oziimler diisiintilmeye baslanir. Hazirliklar i¢ ve
dis olarak ayrilir ve kurulum azaltma sayfasi adi altinda not edilir. Mevcut
durumdaki biitiin israflar belirlenir. Tiim 6geler ayr1 ayr1 o6lgiiliip, i¢ hazirliklar dis
hazirliga doniistiiriilecek sekilde kurulum azaltilmaya calisilir ve ikinci tura gegcilir.

Burada bir sonraki tur igin hedef 6nceki hedefi %50 azaltmak seklindedir.

Ikinci turda israfa neden olabilecek tiim gereksiz adimlarin kisaltilmasi ve kurulum
siiresinin azaltilmasina odaklanilir ve beyin firtinas1 yapilir. Bu turdaki adimlar,
maliyet etkin ¢ozlimlere odaklanma, calisip calismadigini kontrol etme, kurulum is

akigini iyilestirme ve operatore gerekli talimatlari verme seklindedir. Olay ydneticisi
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bu tur icin baslat diye onay verdiginde ikinci tur i¢in kronometre baslatilir ve
tyilestirilmis kurulum etkinlikleri takip edilir. Gerekli teknik gereksinimlere (9 mm +
Imm, x1 = x1, x1 # x2) uyulur. Buradaki ama¢ kurulum siiresindeki en belirleyici
hazirlik siiresinin azaltilmasi seklindedir. Son olarak operatoér standartlarini takip
eder ve siire dlgiiliir. ikinci tur sona erdiginde ekip bir araya gelir ve en etkileyici

tyilestirmeler i¢in ¢6zlim Onerileri gelistirilir. Daha sonra tiglincii tura gegilir.

Ucgiincii turda kurulum siiresinin kisaltilmasi i¢in yeni gelismeler yapilmaktadir. Bu
tur i¢in yeni hedefler belirlenir. Bu hedef oturum sirasinda yalnizca olay yoneticisi
tarafindan verilmektedir. Boylelikle daha fazla bir potansiyel diisiince gerekmektedir.
Gelismeler ile birlikte ilerlemeler saglandiktan sonra neden yiiksek hedefler
belirlemek gerektigi anlagilmaktadir. Yine de uygun maliyetli ¢6ziime odaklanmak
gerekmektedir. Uciincii tur igin olay yoneticisi baslat onaymi verdikten sonra tiim
gereklilikler muhafaza edilerek ekibin tam destegi ile gerekli iyilestirmeler yapilir ve
hazir olundugunda, kurulum calistirilir ve zamani1 kaydedilir. Boylelikle kurulum
stiresindeki etkili bir azaltma yolu belirlenir. Boylece siire standartlastirilir ve iiretim

optimize edilir (Lean Management Academy, 2016).



BOLUM 5. METAL SEKTORUNDE SMED UYGULAMASI

5.1. Uygulama

Bu ¢alismada ocak bek sapkasi tireten firmanin, model degisikliginde, preslerindeki
kalip degisikliklerinde fazla siirenin kisaltilmasi amaciyla yalin egitim danigsmanlik
hizmetlerine basvuran firmada, oncelikle 5S calismasi ve kaizen calismalarinin
ardindan gerekli olan kalip degisim yontemi firmaya SMED Simiilasyon Egitimi’yle
aktarilmigtir. Daha sonra firmada SMED uygulamasi kapsaminda, kesme preslerinde

hazirlik siiresi azaltma calismasi ger¢ceklesmistir.

5.1.1. Firmanin tanitilmasi

Uygulamanin gerceklestigi firma, basta beyaz esya sektorlii olmak iizere ana
sanayilere yonelik ¢o6ziim ortakligi sunan, sicak dovme, talaghh imalat ve
sekillendirme, emayeleme ve aliiminyum boru iiretimi alaninda ¢aligmakta ve Gebze
Organize Sanayi Bolgesinde bes doniimliik bir alanda faaliyet gostermektedir. 1995
yilindan bu yana faaliyet gosteren firmada, 120 kisi mavi yakali personel olarak 35
kisi de beyaz yakali personel olarak c¢aligmaktadir. Firma sadece Avrupa’ya degil,
ayni zamanda diinyanin her yerine hizli ve giivenli iirlin sevkiyat olanaklarina

sahiptir.

5.1.2.Sistemin tanitilmasi

Rulo halinde hammadde deposunda istiflenen sag¢, kesme operatdriiniin akiilii forklift
ile ruloyu kesme tezgahina getirip, baglamasiyla kesme islemi baslatilir. ik malzeme
onaymdan sonra kesme islemi yapilip, kasalara kesilen bek sapkalar el forklifti ile
stvama presine getirilir. Sivama presinde sivanan sapkalar, kasalar ile kumlama

islemine gider. Kumlama isleminden sonra gorsel kontrol yapilip kasalar, stok
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alanma getirirler. Banyo operatorii el forklifti ile stok alanindan kumlanan kasay1
asansOr ile banyoya getirir. Banyo isleminden sonra pistoleleri atilan bek sapkalar
kurutulup dizildikten sonra firina génderilir. Firin ¢ikisinda paketlenen bek sapkalari
tekrar asansoOrle birinci kata indirilip sevkiyata hazir hale getirilir. Bu sistemde
tagimalar ve beklemeler ¢ok fazladir. Fabrikada tiretim alaninda, kayiplarin, setup
stirelerinin, makina ekipman etkinligini, planlanan {retimi gosteren bir tahta

tutulmaktadir. Boylece operatorler bu siirelere gore tesvik edilmektedir

5.1.3. Firmadaki ilk gozlemlemeler ve bulgular

Sistemde kesme preslerinde kesilen bek sapkalari sivama islemine gitmektedir.
Kesme preslerindeki model degisikliklerinde kitlesel yaklasim anlayigi bu sistemin
en Onemli zaman kaybettiren ve uyum gosteren yeridir. Kesme islemi i¢in rulo
halindeki tel, stok alanindan kesme operatorii tarafindan getirilerek prese baglanir.
Daha sonra gerekli olan kesme kalib1 forklift ile kalip rafindan getirilerek baglanir.
Gerekli ayarlamalar ve deneme baskisindan sonra islem devam eder. Burada
makinenin ¢ok fazla durmasi s6z konusudur. Ayrica kalip degisim isi de ilkel
yontemlerle yapilmakta ve siiresi operatoriin kendi hizina goére degisiklik
gostermektedir. Kesme preslerinde meydana gelecek aksamalar tiim sistemi olumsuz
yonde etkilemektedir. Bunun i¢in de parti bazl {iretim ile stok yapilarak bu durum
ortadan kaldirilmaya caligilmaktadir. Boylelikle stok maliyetiyle karsi karsiya

kalinmaktadir.

5.1.4.Egitim organizasyonu ve ¢caliyma sistemi

Kesme preslerinde meydana gelebilecek ariza durumlarinda isletmenin kendi
biinyesindeki ARGE ve kaliphane c¢alismalartyla c¢oziimler getirilmeye
calisilmaktadir. Bu calismalarin yetersiz oldugu anlasildigindan, firma tarafindan
yalin iiretime gegis asamasi olarak 5S caligmalari, alinan yalin hizmetler ile ilk etapta
yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda kaliplar i¢in gerekli raflar ve aletlerin diizenli bir

sekilde yerlestirilmesi ilk olarak yapilmastir.
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Daha sonra kalip degisim isi icin SMED konusunda egitim ihtiyacinin oldugu tespit
edilmistir. Sistemdeki kalip degisiminin SMED Simiilasyon Egitimi’yle operatorlere
ve yoneticilere aktarilmasi gerekli kaizen calismalar1 ve deger akis ¢alismalarindan
sonra saglanmistir. SMED Simiilasyon Egitimi ve sonrasinda etkili bir setup azaltma

calismasi yapilarak kalip degisim siiresi azalacaktir.

5.1.4.1. Cahsma ekibinin kurulmasi ve ¢calisma ekibinin amaci

Isletmede yalin felsefenin olusturulabilmesi ve yalin iiretim i¢in 6nemli bir teknik
olan SMED tekniginin anlasilabilmesi ve uygulanmasi i¢in 1 danigman, 1
koordinatér, 1 baskan ve 8 iiyeli bir ekip kurulmustur. Bunun icin Istanbul’da
faaliyet gosteren bir uzman danismanla calisilma karar1 alinmistir. Bu danigmanlik
hizmeti, SMED yontemini 6gretebilmek icin SMED Simiilasyon Egitim Seti’ni
kullanmaktadir. Boylece SMED i¢in gerekli olan biitiin durumlar bir oyun seklinde
simiile edilmektedir. Daha sonra SMED uygulamasi ger¢eklesmektedir.

Calisma ekibinde olacak olan kisilere, yalin {iretimin ana konular1 olan, yalin

diisiince, yalin organizasyon, Tam Zamaninda Uretim seklinde egitimler verilmistir.

Daha sonra bu ¢alisma ekibine temel SMED yontemi SMED Simiilasyon Egitimi ile
anlatilmaktadir. Bu egitimdeki konular genellikle, SMED’ in ne oldugu, SMED
oncesi tUretimin nasil oldugu, SMED’i uygulayabilmek i¢in sistemde nasil
degisiklikler yapilmasi gerektigi, SMED sistemindeki i¢ ve dis setuplar, temel
anlamdaki SMED uygulamalari, SMED ile birlikte sistemdeki kazanglar ve hazirlik

kaybinin sifira indirilmesi seklindedir.

Bu ekibin yaptig1 ¢caligmalar sonucu, firma iginde yalin kiiltiir olusmus, ara stoklar ve
israflar ortadan kalkmis, hazirlik siireleri azaltilmig, makinalara dengeli bir sekilde is
giici dagitilmis, daha kiiglik parti biiyiikliiglinde ve daha esnek bir iiretim

planlamanin yapiliyor olmasi1 hedeflenir.
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5.1.5.Hizh kalip degisimi icin uygulanacak proje secimi ve simiilasyon egitimi

ile egitim verilmesi

Fabrikada, danisman hizmeti kapsaminda olusturulan ekibin, beyin firtinas1 yontemi
ile gerekli incelemeleri ve etiitleri yapmasi sonucu hazirlik siiresi en fazla zaman alan
yerin kesme presi oldugunu belirlemistir. Bu presteki hazirlik siiresini en fazla kalip
degisim siiresinin uzun olmas1 etkilemektedir. Uriin cesitliligi arttikga buna bagh
olarak hazirlik siiresi de artmaktadir. Etkili bir degisim ic¢in egitim ile destek
saglanilmaktir. SMED Simiilasyon Egitim Seti ile kalip degisim isi simiile
edilmektedir. Oncelikle normal kurulum standard: izlenip siireler dlgiiliir. Setup
stireleri ayarlanip etkili bir yol ve iyilestirmeler ile degisim siiresi azaltilir. Boylelikle
ekip gercek uygulamaya gecmeden Once, egitim seti kullanarak kalip degisimini

simiile eder.

5.1.5.1. Kesme presi mevcut durumu

Kesme preslerinin kaliplarinin ve gerekli sokme ve takma aletlerinin uygun yerde
olmasi i¢in sistemde 5S kapsaminda bir ¢alisma baslatilmistir. Operator bir alete
ihtiyag duydugu zaman kesme presinden ayrilip takimi alip gelmesi hatta o takimin
baska bir tezgdhta bulunmasi zaman kaybi olarak gozlenmektedir. Uygun yerlesim
plani ile birlikte SMED caligmalari i¢in operatériin izledigi her yolu farkli renklerle
gosteren bir spagetti diyagrami c¢izilmistir. Bu diyagramdan yola ¢ikarak tezgah
durduruldugu zamanda ve c¢alisiyorken operatoriin en sik ugradigi yerler tespit
edilmektedir. Bu diyagrama gore kesme operatorii en fazla arag gere¢ ve kaliplarin

oldugu yere ve rulo sacin oldugu yere ugramaktadir.

Iyilestirme galismalar1 kapsaminda, operatdr kalip degistirme esnasinda gerekli arag
gereg dolab1 kesme preslerine yakin bir yere konulmustur. Boylelikle operator takim
arayarak zaman ge¢irmeyecektir. Konulan bu ara¢ gere¢ dolabinda bulundurulmasi
gereken ekipmanin listesi de yazmaktadir. Bu listede kalite kontrol tarafindan kontrol
listesi haline getirilip kalite yonetim sistemi tarafindan tanimlanmistir. Operator kalip

degisimi yapmadan 6nce bu listeye bakarak gerekli ekipmani hazir hale getirir.
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5.1.5.2. Kesme presi hazirhiklarinin ve siirelerinin belirlenmesi

Sistemdeki mevcut operasyonlarin adimlarinin listesi isi 6gelerine ayirma mantigi ile
yapilmistir. Hazirlik adimlari kronometre ile dlgiilerek tespit edilmistir. Burada iki
cesit hazirlik vardir. Bunlar makine durdugunda yapilan hazirlik olan i¢ hazirlik ve
makine calistyorken de yapilabilecek olan dis hazirlik seklindedir. Bunlara 6rnek
olarak eski kalib1 sokmek ve yenisini baglamak makine durdurularak yapilacagi i¢in
i¢ hazirliktir. Baglanacak olan kalibin getirilmesi, sokiilen kaliba gerekli temizlik ve
bakim islemlerinin yapilmasi ve sokiilen kalibin kalip rafina getirilmesi dis hazirlik
olarak belirlenmektedir. Buradaki amag, oncelikle i¢ ve dis hazirliklarin belirgin
olarak birbirinden ayrilmasi ve i¢ hazirlik olarak tabir edilen hazirliklarin dis
hazirliga cevrilmesi seklindedir. Bunun igin sistemde gerekli hazirlik islemleri
yapilirken video g¢ekip tekrar tekrar bu videoyu izleyip neler yapilabilecegi tasarlanir.

Bu hazirliklar ve etiit yapilarak kaydedilen ilgili siireler asagida Tablo 5.1.’de

gosterilmektedir.
Tablo 5.1. Mevcut durumdaki i¢ ve dis hazirliklar
Adimlar Hazirhk islemleri Zaman Hazirhk Tiirii
1 Rulo Sa(;1.n.F0rk.1 ift Ll 10 dk Di1s Hazirlik
Getirilmesi
2 Makinanin Kapatilmasi 0 dk I¢c Hazirlik
3 Rulo Sacin Baglanmasi 15 dk I¢ Hazirlik
4 Makine Temlz¥1g.1. ve Ygg 9 dk ic Hazirlik
borularmin sokiilmesi

5 Alt Kalibin Sokiilmesi 12 dk I¢ Hazirlik
6 Ust Kalibin Sékiilmesi 14 dk I¢ hazirlik
7 Operatdriin For'l.d}ft ile Kallplarl 10 dk ¢ Hazirlik

Rafa gotiirmesi

Yeni Kaliplar1 Getirmesi Ve .

8 Makinaya Kaldirmasi 1 dk I¢ Hazirlik
9 Kamalarda olugan 5 dk ¢ Hazirlik

Deformasyonun Diizeltilmesi

Alt Ve ust Kalibin Oturtulmasi .
10 Ve Merkezlenmesi 8 dk Ig Hazirhik




Tablo 5.1. (Devamu)

Adimlar Hazirhk islemleri Zaman Hazirhk Tiirii
11 Ayar Crvatalarinin Sikilmast 6 dk I¢ Hazirhk
12 Yag Borularimin Ayarlanmasi 2 dk I¢ Hazirhk
13 Deneme Basiminin Yapilmast 5dk Di1s Hazirlik
14 Ik Malzeme Qnayl ve Uretime 6 dk Dis Hazirlik
Gegcilmesi
Sacin Kesilmesi Esnasinda
15 Olusan Hurda Sepetinin 4 dk Dis Hazirlik
Hurdaliga getirilmesi
Toplam 117 dk

5.1.5.3. Kesme preslerindeki kayip zaman analizleri
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Sistemdeki tirlin akigina goére biitiin Uriinler oncelikle kesme preslerinde islem

gormektedir. En yliksek siparisi olan Argelik, Elektroliiks ve Termikel {iriinlerinin

toplamda 15 adet iiriin ¢esiti bulunmaktadir. 15 ¢esit iiriin her hafta tiretilmektedir ve

iriinlerde 1 haftalik ¢cevrim stogu hedeflenmektedir.

Belirlenen bu iirlin gruplari igin kesme preslerinde mevcut durum analizi yapilir. Bu

tic grup uriiniin haftalik ortalama siparis miktarlar1 asagida Tablo 5.2.°de

gosterilmistir.
Tablo 5.2. Uriin tipleri ve haftalik siparisler
e Uriin Grubu Cevrim Siireleri
Uriin Tipleri Talep (adet) (adet) (saniye)
Arcelik iiriin 22000 3 3
grubu
Fl(:ktroluks 39000 4 3.5
iiriin grubu
Termikel iiriin 15500 3 4

grubu
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Bu ii¢ gesit tirlin grubu, kesme, sivama, kumlama, banyolama, pistole, kurutma, firin
ve paketleme seklinde operasyonlardan ge¢cmektedir. Mevcut hazirlik stireleri ¢ok
fazla zaman aldigindan, iiriin gesitleri az oldugunda iiretim adetleri artmaktadir. Uriin
cesitliligi arttigit zamanda ise iiretim adetleri diismektedir. Bu da uzun hazirlik
stirelerinden kaynaklanmaktadir. Hazirlik siiresi uzadigi zaman makinalar stirekli
ayni1 Uriinii biiyiilk miktarda {iretmesi s6z konusudur. Sistemde iiriin ¢esitliligi arttik¢a
kayip zamanlar artmaktadir. Hazirlik siiresinin uzun olmasindan dolay1 sistemde
stirekli stok tutulmaktadir. Belirlenen bu ti¢ grup iiriiniin haftalik ortalama siparis
miktarlart 136500 adettir.

Kesme preslerindeki kayip zaman analizleri, ¢esitli kriterlere gore asagida

hesaplanmistir. Bu zaman analizinde kullanilan terimler ise soyledir:

Toplam talep stiresi, ¢evrim siiresi de katilarak saat cinsinden toplam taleptir.
Toplam planlanan calisma siiresi, kesme preslerinin vardiya siiresi ve vardiya sayisi
katilarak hesaplanmasidir. Toplam etkin ¢alisma siiresi, toplam planlanan siirenin,
toplam ekipman etkinligi katilarak hesaplanmasidir. Bos kapasite toplam etkin
calisma siiresinden, toplam talep siiresi ¢ikarilarak hesaplanir ve bundan da yola

cikilarak yapilabilen setup sayisi hesaplanir.

Toplam Talep Siiresi = (Talep) x (Cevrim Siiresi) = 123,5 saattir.

Haftalik kapasite hesabi su sekilde yapilmaktadir:

Sistemde 3 adet pres ¢alismaktadir ve 1 pres normal, 2 pres ise vardiyali bir sekilde
caligmaktadir. Vardiya siiresi normal c¢alisan pres i¢in giinde 7,5 saat ve haftada 5
giin seklindedir. Vardiyali c¢alisan presler ise giinde 7 saatten haftada 6 giin

seklindedir.

Toplam planlanan ¢alisma siiresi = (Vardiya Sayisi) x (Vardiya Siiresi) x (Calistigi
Giin Sayisi) seklinde hesaplanmaktadir.
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Pres 1 i¢in=1Xx 7,5 x5 = 37,5 saat
Pres 2 i¢in=2 X 7 X 6 = 84 saat
Pres 3 icin=2 X 7 X 6 = 84 saat

Bu preslerdeki setup hari¢ toplam ekipman etkinligi ise sirasiyla; %68, %70 ve % 72
seklindedir. Bu sekliyle hesaplanan toplam etkin ¢alisma siiresi ise 144,8 saattir. Bu
hesaplamalardan yola ¢ikilarak bos kapasite, toplam etkin ¢alisma siliresinden, toplam

talep siiresi ¢ikarilarak hesaplanir.

Bos Kapasite = (144,8) — (123,5) = 21,3 saat olarak hesaplanir.

Kesme preslerinin birim setup siiresi 117 dakikadir. Bu durumda haftalik
yapilabilecek setup sayisi, bos kapasitenin birim setup siiresine boliinmesiyle

hesaplanir.

Yapilabilen Setup Sayis1 =(21,3) / (1,95) = 10°dur.

Setup i¢in ayrilan kapasite = (Haftalik Yapilabilen Setup Sayisi) x (Birim Setup
Siiresi) = (10) x (1,95) = 19,5 saattir.

Boylelikle setup sonrasi kalan bos kapasite, bos kapasiteden, setup i¢in ayrilan

kapasitenin ¢ikarilmasiyla hesaplanir.

Setup Sonrasi1 Kalan Bos Kapasite = (21,3) — (19,5) = 1,8 saattir.

Sistemde 15 adet iiriin grubu mevcut oldugundan ihtiya¢ duyulan setup sayis1 15
olmalidir. Bu nedenle setup siiresinde iyilestirmeye gidilerek setup sayisinda bir artis
saglanmalidir. Kesme preslerindeki 117 dakikalik setup siiresine gore yapilabilen
setup sayist 10°dur. 15 adet setup yapabilmek icin birim setup siiresi kisaltilmalidir.
Bu sekilde ¢evrim stogu hedefi tutturulup 15 kere setup yapilmasi saglanmalidir.

Sistemdeki ekipman etkinliginde ise bu seviyelerden daha tizerine ¢ikilamamaktadir.
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5.1.5.4. Hazirhk adimlarinin ve siirelerinin degerlendirilmesi

Burada SMED Simiilasyon Egitiminde ekibe anlatilan, i¢ setup faaliyetlerinin dig
setup faaliyetine doniistiiriilebilmesi degerlendirilir ve bu kapsamda alt ve tist kalibin
sokiilmesinde eski tipteki zaman kaybettiren kamalarin kullanilmasi ve bu kamalar1
sokerken kullanilan ¢ekiclerle deforme olmasi zaman kaybina neden oldugu
gozlenmektedir. Takma, s6kme ve ¢akilma islemlerinde zorluklar gozlenmektedir ve
kalip baglama ekipmanlarinda eksiklikler s6z konusudur. Bunun i¢in diizgiin bir
kalip baglama talimatina gerek duyulmaktadir ve baglanacak kalip veya aparatin,
boyutlarinin, merkezlemelerinin, baglantilarinin, makinadan sokiliip takilma

yonlerinin ve tutma 6zelliklerinin aynilastirilmasi saglanmalidir.

Ayrica kaliplarin sokiiliip kalip rafina gotiiriilmesi ve islenecek malzemeye gore
baglanacak olan kalibin getirilmesi islemleri de bu kapsamda degerlendirilmelidir.
Kaliplarin makinaya calisanlar tarafindan kaldirilmasi isleminde de eksiklikler goze
carpmaktadir. Kesim islemi i¢in kullanilan rulo sagin bazi durumlarda yagli olmasi
da malzeme uygunlugu agisindan problem teskil etmektedir ve bir sonraki islem olan
stvama isleminde, sivama operatorii kesilen bek sapkasini silerek zaman
kaybetmektedir. Kalibin yaglanmasi ve sonrasinda temizlenip taglanmasi da zaman
kaybina yol agmaktadir. Yapilan deneme basimi ile birlikte kaliplarin kagikliklar
kontrol edilmektedir. Saglam iiriin elde edilene kadar ayarlama islemlerine devam

edilmektedir.

Bunlara ek olarak operatoriin tempo diisiikliigii ve ¢alisma alanindaki ergonomik
durum da ¢ok 6nemlidir. Operator gerekli talimatlara uygun olacak sekilde form
doldurma islemini yapmasi, yani gerekli hazirlik talimatlarina uygun hareket ederken

ve arag¢ gere¢ dolabinin koordinasyonunu saglarken de zaman kaybetmektedir.

5.1.6. Coziim onerileri ve gelecek durumun tasarlanmasi

Sistemin mevcut hali calisma ekibi tarafindan degerlendirilmis ve gelecek durum igin

beyin firtinast yapilarak kesme presinin hazirlik siiresinde gerekli iyilestirmelerin
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izlenecegi toplantilar yapilmistir. Simiilasyon egitiminde kullanilan bilesenler ile
kalibin en hizli ve en dogru sekilde nasil degistirilecegi gosterilmektedir. Bu gibi
durumlar i¢in sistemde SMED Simiilasyon Egitimi verilerek gerekli iyilestirme
caligmalar1 ve kalibin en hizli ve etkili baglanma metodu gosterilmesi

planlanmaktadir.

5.1.6.1. Hazirhk adimlarinin incelenerek diisiiriilmesi ve standartlastirilmasi

SMED ekibinin yaptig1 toplantilar ile ¢6ziim Onerisi sunacagi konular ve gelecek
durum tasarim1 SMED Simiilasyonda anlatilan ikinci ve tiglincii turda oldugu gibidir.
Beyin firtinast yapilarak i¢ setup dis setupa doniistiiriilmeye g¢alisilir ve kurulum
stiresi azaltilmasi hedeflenir. Bu sistemde ilk olarak i¢ ve dis hazirliklar belirlenerek
birbirinden ayrilmalidir. Daha sonra i¢ hazirlik siireleri dis hazirlik siirelerine
donistiirilmeye calisilmistir. Bu asamada i¢ hazirliklar daha dikkatli bir sekilde
incelenip kisaltilmas1 hedeflenir. Bunun i¢in daha yogun kronometre ile is analizleri,
operatdriin hareketlerinin videoya alinip tekrar incelenmesi gerekmektedir. I¢ ve dis
hazirliklarin  birbirinden ayrilmasi igin sistemdeki tezgahta kalip degistiren

operatoriiniin gittigi yerler gdzlenerek gerekli israflar tespit edilmis olunur.

Hazirlik siiresinin iyilestirilmesi i¢in dncelikle makine bakiminin belirli araliklarla
yapiliyor olmasi gerekir. Boylelikle kalip baglanirken makina kaynakli problemler
ile karsilagilmamis olunur. Makinalara baglanacak kaliplar veya diger teghizat stok
bolgesinde iiretime hazir vaziyette bekletilmelidir. Aksi takdirde acilen yapilacak bir
hazirlik isleminde kalip baglandiktan sonra biiyiik aksakliklar ortaya ¢ikabilir, kalip
tizerindeki onarimlarin makina dururken yapilmasi gerekebilir. Bunun i¢in onceki
kesim yapilirken yeni kalib1 getirmek, hatta kullanilacak tiim arac¢ gereclerin hazir
hale getirilmesi gerekmektedir. Eski kalip sokiildiikten sonra yeni kalibi1 baglarken

yeni kamalar kullanmak ve gerekli teknik gereksinimlere uymak gerekmektedir.

Hazirlik i¢in gerekli olan ara¢ gereg listesi belirlenir ve hazirlik Oncesi tim
malzemelerin hazir olup olmadigr kontrol edilir. Kaliplar1 {izerinde tasiyan ve

makinaya yanasabilen 6zel arabalarin kullanilmasi biiyiik kolaylik saglamaktadir ve
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bu arabalarin alt kism1 hazirlik i¢in gerekli arag ve gereclerin konulabilecegi sekilde
tasarlanmalidir. Kesme tezgahlar1 arasinda yapilan alet raflar1 ile operatorler alet

aligverisi yaparak zaman kaybetmemis olacaktir.

Hazirlik talimatlart ile hazirlik islemlerinin yapildigi her bir kesme presi ve bu
preslere baglanacak her bir kalip icin hazirlik talimatlari hazirlanmistir. Uretim
operatorii iiretim disinda baska bir isle mesgul olmayacak, rulo sagin getirilmesi,
degistirme islemlerine yardim edilmesi, malzeme tasinmasi gibi islemler icin

yardimci ¢alisanlar gorevlendirilecektir.

Bu iyilestirmeleri ve gerekli 6lgtimlerin bulundugu Tablo 5.3. asagidaki gibidir.

Tablo 5.3. lyilestirilmis kesme presi verileri

Eski Hazirhk
Zaman- Tiirii- Yeni

Adimlar  Hazirhk Islemleri Yeni Hazirhk lyilestirmeler
Zaman Tiiril
10 dk Yardimet
| Rulo Sagl.n.Fork.hft Ile Dis Hazirlik eleman. ve
Getirilmesi 5 dk Forklift
Kullanimi1
2 Makinanin 0 dk I¢ Hazirlik
Kapatilmasi
Daha az yagh
sa¢ ve kisa
15 dk sitkma
3 Ru};) Sac¢in ic Hazirlik kcl;/latalari(
Baglanmasi 6 dk ullanara
baglama
stiresini
diistirme
Yag
borularinin
Maklr}e Temizligi ve 9 dk- ¢ Hazirlik- bfflll‘ll
4 Yag borularinin Dis Hazirlik periyotta
sokiilmesi 3 dk g degistirilmesi
ve sisteme

yag basilmasi




Tablo 5.3. (Devami)
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Eski Hazirhk
. ) Zaman- Tiirii- Yeni ., . .
Adimlar  Hazirhk Islemleri Yeni Hazirhk Iyilestirmeler
Zaman Tiiril
1 dk Yeni tip
5 Alt Kalibin Sékiilmesi I¢c Hazirhk Civatal
7 dk Kama
Kullanilmasi
Havali
Tabanca
. o 14dk . Kullanilmas1
6 Ust Kalibin Sokiilmesi I¢ hazirlik
5dk
Kaliplarm
depo
- ip yerlerinin
Operatoriin Forkliftile 10 dk- i Hazirlik-  tezgahlara
7 Kaliplar1 Rafa
iy . 4 dk Dis Hazirlik  yakin yerlere
goturmesi .. .
getirilmesi ve
forklift
kullanilmast
Ozel
Yem. I.(allpl.arln 11 dk- ¢ Hazirlik- Kaldirma
8 Getirilmesi Ve Dis Hazirlik Arabas1 Ve
Makinaya Kaldirmasi 5 dk ¥ Forklift
Kullanimi
Kamalarda olusan Yedek ve
Deformasyonun 5 dk-
. civatali
9 Diizeltilmesi 5 dk I¢ Hazirhik kamalarin
kullanilmasi
Alt Ve iist Kalibin 8 dk- Forklift ve
10 Oturtulmas1 Ve I¢ Hazirlik Ozel arag
Merkezlenmesi 3dk Kullanimi
Haval
Ayar Crvatalarinin 6 dk- Tab;r\lljalve
11 Sikilmasi Ve Alt I¢ Hazirlik
Kalibin Sikigtirilmasi 4 dk

Civatali kama
kullanimi
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Tablo 5.3. (Devami)

Eski Hazirhk
. ) Zaman- Tiirii- Yeni ., . .
Adimlar  Hazirhk Islemleri Yeni Hazirhk Iyilestirmeler
Zaman Tiiril
12 Yag Borularmnin 2 dk i¢ Hazirlik
Ayarlanmasi

Deneme Basiminin
13 Yapilmast 5dk  Dis Hazirthk
14 Hk.. Mglzeme Qnay1 ve 6 dk Dis Hazirlik

Uretime Gegilmesi

Sagin Kesilmesi

15 Esnasinda Olusan 4 dk Dis Hazirlik

Hurda Sepetinin
Hurdaliga getirilmesi

Toplam 61 dk

5.1.6.2. lyilesmeler

Yukaridaki tabloda gosterildigi gibi uygulamaya koyulan ¢dziim 6nerileri 6ncesinde
SMED Simiilasyon Egitimi ile kalip degisim siireci simiile edilmistir ve ¢alismalar
sonrasinda yerlesim planinda yapilan degisiklikler ile kontrol listeleri hazirlandi ve
kalite yOnetim sistemi tarafindan bu kontrol listelerinin standartlastirilmas: ve
uygulanmas1 yapilmistir. Planlamanin tek noktadan giinliik olarak yapilmasi ve
tezgahlara ayr1 ayr1 planlarin  gitmeyisi saglanarak {iretim parti biiyiikligi

diistiriilecek ve hazirlik sayilari artirilacaktir.

Her bir tezgahin yaninda takim dolaplarinin bulunmasiyla ve i¢ hazirlikta yapilan
adimlarin dis hazirliga kaydirilmasi, tezgahta kalip degisim sirasinda insan giicii
yerine o6zel makinalardan ve forkliftlerden yararlanilmasi, list ve alt kalibin
kamalarin1 sokerken kullanilan g¢eki¢ yerine yeni tip civatali kamalarin ve havali
tabancalarin kullanilmasi, operatorlerin yanlarina yardimer elemanlarin galigtirilmasi
ve gorev paylasiminin daha etkili bir sekilde yapilmasi ile hazirlik siiresi 56 dk

kisaltilmistir.
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Kesme preslerindeki iyilestirme sonucunda elde edilen 61 dakikalik setup siiresinden

yola ¢ikarak, yapilabilecek setup sayisi su sekilde yapilir:

Bos kapasite = 21,3 saat

Yapilabilen Setup Sayis1 = (21,3) / (1,02) = 20°dir. Her par¢anin her hafta iiretilmesi
gerektigi bu sistemde 15 farkli liriine karsilik 15 setup yapmak yeterlidir. Yapilan 20
setup ile bir haftalik stok hedefi asilir. Buradan kazanilan siire bos kapasite olarak

degerlendirilir.

Setup i¢in ayrilan kapasite = (Haftalik Yapilabilen Setup Sayisi) x (Birim Setup
Siiresi) = (20) x (1,02) = 20,3 saattir.

Setup Sonrasi Kalan Bog Kapasite = (21,3) — (20,3) = 1 saattir.



BOLUM 6. TARTISMA VE SONUC

Yalin iiretim, i¢inde bulundugumuz yiizyilin tiretim yaklasimidir. Klasik tiretimdeki
ne kadar fazla isci, o kadar fazla iiretim anlayisina karsi, daha az is¢i ile daha kaliteli
ve ihtiya¢ duyuldugu kadar tiretim yapilmasinin ve uygulanmasinin o kadar da zor
olmayan yalin iretim teknikleri sayesinde yapilabilmesini amaglamaktadir. Yalin
tiretim uygulamasi zor bir yontem degildir. Ancak yalin liretim sistemi bir biitiindiir.
Sistemin en hassas noktasi, biitlin yalin tiretim tekniklerinin birbirine bagli olmasidir.
Tam zamaninda, stoksuz iiretim icin kanban sistemi uygulanmalidir. Calisanlarin
gereksiz zaman kayiplarini, gereksiz hareketlerini ortadan kaldirmak, bir ¢alisanin
birden fazla makine kullanabilmesini saglayip verimliligi arttirmak i¢in U Tipi
hiicresel yerlesimi, her defasinda bir parga yapma ve iletme yontemi olan tek parca
akist gibi tekniklerin disinda Yalinda kullanilan tiim teknikler bir biitiin olarak

algilanabilmelidir.

Yalin iiretim sistemi biitiinlesik bir sistemdir ve bir fabrikaya oturtulmasi zaman
alabilir. Bu nedenle isletmenin tlimiiniin katilimi ile ciddi ve uzun donemli bir
yonetim karar ile hareket edilmelidir ve 1yi bir finans destegi ile desteklenmelidir.
Yalin iiretim sistemini bilinyesine entegre eden isletme, stoklarinda azalma, daha
kaliteli {riinleri misterinin istedigi zamanda ve miktarda {reterek, miisteri
memnuniyetinde ciddi oranda bir artis saglar. Yalin iiretim teknikleri is yapma
seklimizdeki problemleri ortaya ¢ikararak ve daha etkin ¢calisma yollarin1 gostererek

hem kuruluglar hem de iilke i¢in rekabet avantaj1 saglar.

Bir sistemin yalin diisiiniip yalin {iretebilmesi igin ¢esitli yalin teknikleri entegre bir

sekilde uygulamasi gerekmektedir. Bu teknikler sunlardir:

- Kanban Sistemi

- Karsik Yiikleme ve Uretimde Diizenlilik
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- Tek-Parga Akist

- Makinalar/Atolyeler Aras1 Senkronizasyon
- U-Hatlan

- Hata Onleyici Diizenekler

- Toplam Uretken Bakim

- Kalite Cemberleri

- Tam Zamaninda Uretim

- 58

- Hizli Kalip Degisimi

Bu teknikler birbirine baghidir ve yalin doniisiim i¢in ¢ok 6nemlidir. Giiniimiizde
isletme yoneticileri sistemlerinde eksik ya da darbogaz tespit ettikleri yerler icin
yalin danismanlik hizmetlerinden aldiklar1 egitimlerle yalin doniisiim siirecine ve
iyilestirme faaliyetlerine baslarlar. Bu g¢alismada yukarida siralanan tekniklerden
yalin iiretimin agisindan ¢ok dnemli bir yere sahip olan SMED teknigi uygulanmaistir.
Uygulamadan oOnce, kalip degisimi simiilasyon egitim seti kullanilarak simiile
edilmistir. Uygulama sonucu, hazirlik siirelerinin kisaltilmasi, temin siirelerinin
kisaltilmasi ve etkili bir akis ile stok miktarinda azalma tespit edilmistir. Ayrica, hizl
takim, tertibat degistirme ve kiiciik partilerle ¢alisma, imalat temin siiresinin
kisalmasina yol agmaktadir. Temin siirelerinin kisalmasiyla birlikte daha az envanter,
daha az stok alam1 ve envanterde tutulan iiriin i¢in daha az depolama Omrii gibi
yararlar saglanir. Boylelikle miister1 talep degisiklikleri yasandiginda bu
degisikliklere kars1 esneklik saglanir.

Yalin imalat, nihai {iriiniine bakilmaksizin tim endiistriler i¢in gegerlidir, ancak
yalinhigr hi¢ kaliteye odaklanmamis bir kiiltire 6gretmek olduk¢a zorlayici
olabilmektedir. Simiilasyon ve oyun temelli yalin araglar, bilgisayar oyunlariyla aym
gorsel sema altinda gelistirildi ve bu yeni araclar ile yalin egitim ¢alisanlari, belirli
olan bazi dezavantajlara ragmen, yontemlerin daha etkili 6gretildigini kanitlamigtir.
Simiilasyon seklindeki gorsel 6grenme stili, giinimiiz isgiiciindeki en geng¢ nesil

calisanlarin egitimi sirasinda, daha da etkili olmaktadir.



92

Simiilasyon, Ogrencilerin yalin diisiinmeyi sezgisel bir seviyede anlamasina ve
gercekei bir ortamda yalin araglar1 uygulamasina olanak tanir. Bu ¢alismada yalin
dontisiim ile birlikte yalin iiretim egitimleri ve bu egitimlerde kullanilan SMED
Simiilasyon Egitimi tanmitilmistir ve SMED Simiilasyon Egitim Seti kullandiktan
sonra bir sistemde iyilestirmeler yapilmistir. SMED anlatilmasi i¢in kullanilan egitim
seti ile birlikte, simiilasyon kullanarak, gercek uygulama oncesi biitiin durumlar igin

bir senaryo ile etkili bir yalin 6gretme hedeflenmektedir.

SMED Simiilasyon Egitimi ve sonrasinda SMED uygulamasi sonucu hazirlik siiresi
117 dk’dan 61 dk’ya diismektedir. Bu da hazirlik siiresinde 56 dk’lik bir kisalmadir
ve yaklasik olarak % 50 bir iyilesmeye karsilik gelmektedir.

Klasik "Seri Uretim" in uygulandii zamanlarda, iiretim miihendisleri daha az
hazirlik yaparak sistemin ¢ok daha iyi olacagini dngérmektedirler. Fakat yalin iiretim
kavram1 giindeme geldiginden buyana, yiiksek {iriin ¢esitliligi ve ufak {retim
partileri, tam zamaninda sevkiyat kiiclimsenmeyecek kosullar olarak karsimiza
cikmaktadir. Fabrikalar pazarin beklentilerine uygun olacak sekilde sik sik hazirlik

yapma durumundadir.

Fabrikalar kiiciik partiler halinde iiretim yaparken model degisimi icin ¢ok fazla
zaman harcamaktadir. Kaliplarin degistirilmesi, ayarlanmasi, aletlerin getirilmesi,
istenilen uygun iirlin elde edilinceye kadarki gegen siire, hurda parcalarin ayrilmasi
sistemde kayip zaman olarak degerlendirilir. Hazirlik kaybindan kurtulmak isteyen
fabrika, stoga iiretim yaparak basa ¢ikmaya calismistir. Sistemde kayip zamanlar g6z
ard1 edilmesinden dolayr bazi problemler meydana gelmektedir. Bunlar, takim
degismesinde ustalik, uzun siireli deneyim ve kabiliyetli calismayr gerektirmesi,
bliyiik parti miktarinin takim zamaninin etkisini azaltmasi ve envanter fazlalasmasina
neden olmasi ve uzun iiretim siirecinin bir baska istenmeyen etkisi ise kendisinin

meydana getirdigi genis envanter tiriinlerdir.

SMED yontemi ile yalin liretimin diger yontemlerinin amaci olan gereksiz zamandan

tasarruf edilir. Kalip degisimi fazla zaman alan bir isletmede 5S calismas1 yapilarak
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bile 6nemli kisalmalar gézlemlenmektedir. Bu calismada 5S kapsaminda aletlerin
konulacag raflar yapilmistir. Simiilasyon araglar1 egitimi ile yapilan uygulama daha
aciklayici, daha anlasilir ve daha kisa zamanda hedeflere ulasilabilir. Boylelikle i¢ ve
dis hazirliklar belirlenir, birbirinden ayrilir ve i¢ hazirliklar dig hazirliklara
doniistiiriilmeye calisgihir.  SMED i¢in kurulan ekip beyin firtinasi yaparak

tyilestirmeler yapar ve kurulum siiresi azaltilarak iyilestirilir.

Yalin iiretim egitim ve 6gretim programlar1 halen {iniversiteler, danigmanlik firmalar1
ve genis yetenek yelpazesini temsil eden meslek Orgiitleri iizerinde
yogunlagmaktadir. Ancak, simiilasyon ve 0gretme hedefleri, egitim simiilasyonlari

tizerine sinirl literatiir tanimlanmastir.
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