T.C.

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
EKONOMETRI ANABILIM DALI
YUKSEK LISANS TEZI

MEVCUT URETIM SURECININ YALIN URETIM
YAKLASIMIYLA YENIDEN YAPILANDIRILMASI
VE
BIR UYGULAMA

ismail GOKCE

Danisman
Dog Dr. Kaan YARALIOGLU

2006



YEMIN METNI

Yiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Mevcut Uretim Sirecinin Yalin
Uretim Yaklasimiyla Yeniden Yapilandirimasi ve Bir Uygulama” adli ¢alismanin,
tarafimdan, bilimsel ahlak ve geleneklere aykin disecek bir yardima
basvurmaksizin  yazildigini  ve yararlandigim  eserlerin  bibliyografyada
gosterilenlerden olustugunu, bunlara atif yapilarak yararlaniimis oldugunu belirtir

ve bunu onurumla dogrularim.

Tarih
31/07/2006
ismail GOKCE

imza



YUKSEK LISANS TEZ SINAV TUTANAGI

Ogrencinin

Adi ve Soyadi ; ismail GOKCE

Anabilim Dali : Ekonometri

Programi : Yuksek Lisans

Tez Konusu . Mevcut Uretim Sirecinin Yalin Uretim
Yaklagsimiyla Yeniden Yapilandiriimasi ve Bir
Uygulama

Sinav Tarihi ve Saati

Yukarida kimlik bilgileri belirtilen 6grenci Sosyal Bilimler Enstitisi’nin
.......................... tarih ve .......... Sayili toplantisinda olusturulan jurimiz
tarafindan Lisansusti Yonetmelidinin 18.maddesi geregince yuksek lisans tez
sinavina alinmistir.

Adayin kisisel calismaya dayanan tezini .......... dakikalik slre icinde
savunmasindan sonra juri Uyelerince gerek tez konusu gerekse tezin dayanagi
olan Anabilim dallarindan sorulan sorulara verdigi cevaplar degerlendirilerek tezin,

BASARILI @) oYy BiRLiGiiViIe O
DUZELTME o* OY COKLUGU O
RED edilmesine o** ile karar verilmistir.

Juri teskil edilmedigi igin sinav yapilamamistir. o***
Ogrenci sinava gelmemisgtir. o**

* Bu halde adaya 3 ay sture verilir.
** Bu halde adayin kaydi silinir.
*** Bu halde sinav icin yeni bir tarih belirlenir.

Evet
Tez burs, 6dil veya tesvik programlarina (Tuba, Fullbrightht vb.) aday olabilir. @)
Tez mevcut hali ile basilabilir. 0]
Tez gbzden gecirildikten sonra basilabilir. @]
Tezin basimi gerekliligi yoktur. 0]
JURI UYELERI iIMZA
................................. o Basaril o Dizeltme o©oRed..................
................................. o Basaril o Dizeltme o©oRed..................

................................. o Basaril o Dizeltme o©oRed..................



OZET
Yuksek Lisans Tezi
Mevcut Uretim Siirecinin Yalin Uretim Yaklagimiyla Yeniden Yapilandiriimasi

Ve Bir Uygulama

ismail GOKCE
Dokuz Eylil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitisu

Ekonometri Anabilim Dali

Glnumuizde uluslararasi rekabet hizla buyumektedir. Bu rekabet
sartlarinda var olabilmenin 6n kosulu daima en 6nde kosabilmektir. Bunun
icin de ¢agin dinamik yapisina ayak uydurmak, degisiklik ve yeniliklere agik
olmak gereklidir. Firmalar bu yuzden yeni sistemleri, teknikleri ve
teknolojileri bunyelerine adapte etmek zorundadirlar. Aksi takdirde yarista

gerilerde kalmaya mahkum olurlar.

Bu gercgeklerden yola ¢ikilarak ilk é6nce Japonya’daki Toyota otomobil
fabrikasinda uygulanan ve sonralari dunyadaki diger firmalara da yayilan
“Yalin Uretim Sistemi” gelistirilmistir. Siirekli gelismeyi 6n planda tutan ve
israfi ortadan kaldirmayi hedefleyen bu sistemin sadece Uretim sektérinde

degil ayni zamanda hizmet sektorinde de uygulamalari gorulebilmektedir.

Bu calismada Yalin Uretim Sistemi’'nin felsefesi, amaglari ve aragclari
ana hatlariyla agiklanmaya calisilmistir. incelenen Yalin Uretim araglari
arasinda Kanban Sistemi, Karisik Yukleme ve Tek Parga Akisi, U Hatlari,
Poka-Yoke, SMED (Tek Dakikada Kalip Degisimi) ve Kalite Cemberleri gibi

araclar mevcuttur.

Yapilan uygulama c¢alismasi ile klasik ydntemle Uretimini
gerceklestiren bir Gretim firmasinin Yalin Uretime gegis icin yapti§i ¢alisma
ve analizler ile bazi Yalin Uretim araglarinin uygulanigini géreceksiniz. Ayrica
Yalin Uretim uygulamasindan firmanin bekledigi kazanglara da tezde
deginilmistir. Yapilan uygulamada takip edilen yolun tariflenmesi, kullanilan

analiz araglarinin agiklanmasi ve Yalin Uretim ara¢ uygulamalarindan



bahsedilmesi nedeniyle bundan sonra yapilacak olan Yalin Uretim

uygulamalarinda rehber niteligi tagsimasi tezde varilmak istenen noktadir.

Bu uygulama, Schneider Electric New2004 vizyonu gergevesinde yine
Schneider Electric bilnyesinde faaliyet gdsteren Metesan A.S.de
gergeklestirilmistir. Uygulamada Schneider Electric’'in danigmanlari ve
Fransiz PPC firmasi danigmanlari ile c¢ahsiimistir. Calismalarda standart
Schneider Electric Yalin Uretim uygulama prosediirii takip edilmis, bu tezin

uygulama kisminda da bu prosedir agiklanmaya calisiimistir.



ABSTRACT
Master Thesis
Renewing Current Production Process By Lean Manufacturing Approach and

An Implementation

ismail GOKCE
Dokuz Eylil University
Institute of Social Sciences

Department of Econometrics

Nowadays international competency is growing fast. In this condition,
to be alive the first rule is being a fast runner! To do this, we should follow
dynamic structure of this age and we should open for reforms and changes
in our work life. Because of that companies have to adapt them selves
according to new age technologies and systems, if not, they should be ready

to be passed by others.

From this reality, Lean Manufacturing system was developed by
Toyota. Later from all over the world, so many companies started to
implement it. The implementation of Lean Manufacturing is not for only

production, it is also possible to implement it for service business.

In this thesis, The Philosophy, The Objective and the Tools of Lean
Manufacturing was being tried to analyze. The Lean Manufacturing Tools,
which mentioned in this thesis, are Kanban System, Mixed Load and Single
Piece Flow, U Lines, Poka-Yoke, SMED (Single Minute Exchange of Dies) and
Quality Circles.

In Implementation phase of this thesis, you will see system analyze
tools and Lean Manufacturing tools, which has been implemented in the
company, while they passed from Classical Production System to Lean
Manufacturing System. In addition you can see the companies expectations
from Implementation of Lean Manufacturing. Because of having roadmap of

Lean Manufacturing Implementation, the objective of this thesis is being a

VI



guide for the people who wants to implement Lean Manufacturing in their

company.

The Implementation, which was mentioned in the thesis, was done
according to Schneider Electric New2004 vision. It was implemented in
Metesan, which is a company of Schneider Group. Implementation was done
with the consultant of Schneider Electric and consultant of company PPC
(France). In the implementation phase, Schneider Electric Lean
Manufacturing Implementation procedure was followed. It was detailed in

implementation phase of this thesis.
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GIRIS

Globallesmenin getirdigi yeni dinya dizeninde rekabet dinya capinda
blylik bir hiz kazanmigtir. Duvarlar yikilmig, drtnlerin Ulkeleri kalmamis ve
musterinin istedigi GrunU uUreten firmalarin kazandidi yeni bir dinya olusmaya

baglamistir. Artik odak noktasi Ureticiler degil masterinin ta kendisidir.

Dunyada 1920’li yillara kadar gegen ddénemde emek - yogun dretimin
agirhkl olarak uygulandidi bir dénem olmustur. Emek - yodun dretim sisteminde iyi
egitilmis vasifli isci trd buylk rol oynamistir. Bu Uretim seklinde basit ve ¢ok

amagl tezgahlar ile tiketicinin istegine gore her tir tretim gerceklestirilebilirdi.

1. Dinya Savasindan sonra Henry Ford ve General Motors’dan Alfred
Sloan diinya otomotiv sanayisini emek agirlikli Gretim tarzindan seri Gretim ¢agina
tasidilar. 1920 yilindan sonra Henry Ford ve Alfred Sloan kitle Uretimi yontemini
geligtirdiler. Kitle Gretiminde belirli konularda yetismis profesyonellerin dizayni ile
vasifsiz veya az vasifli is¢i kullanilarak pahali ve tek amagh tezgahlarda Gretim
yapiimigtir. Adindan da anlasilacagi gibi Uretim miktarlar yuksek tutulmusg ve

artnler yillar yili piyasada hikim surmastuar.

2. Dinya Savasindan sonra, Japonya’'da Toyota Motor isletmesinden Eiji
Toyoda ve Taiichi Ohno Yalin Uretim kavramina éncliliik ettiler. Diger Japon sirket
ve endustrilerinin de bu sistemi kopya etmeleri Gzerine Japonya, kisa zamanda

buglnki ekonomik Gstlinligine ulagmistir.

Rekabetinde verdigi baski ile ginimuzde diinyanin her tarafindaki Ureticiler
Yalin Uretimi felsefesine yonelmeye baslamiglardir. Bu sistemde ilk ustalagan
sirketleri Japonya sirketleri olmus, daha sonrasinda énce Kuzey Amerika’ya sonra
da Bati Avrupa’ya yayillimi devam etmistir. 1990’ yillar itibari ile Ulkemizde de

Yalin Uretim'’in etkileri gérilmeye baglamigtir.
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1. YALIN URETIM YAKLASIMI

Yalin Uretim, ilk olarak Toyota tarafindan geligtirilmis, hata, maliyet, stok,
iscilik, gelistirme sureci, Uretim alani, fire, misteri memnuniyetsizligi gibi unsurlari

en aza indirgeyen uretim sistemi, felsefesidir.

Yalin Uretim, pazardan gelebilecek hedefleri aninda karsilayabilmek igin
tepe ydnetiminden isgisine ve yan sanayicisine kadar herkesin calismasini bir
batin olarak degerlendirir. Diger yandan sorumluluk, firmanin organizasyon
yapisinin en alt kademelerine kadar indirilir. Bu sorumluluk caligsanlarin kendi
galismasini kontrol etme 6zgurliigi anlamina gelir. Yalin Uretimde, gok gesitli
drtinler Uretmek icin kurulusun her dizeyinde ¢ok yonlu editilmis isci ekipleri ¢aligir

ve ylksek dizeyde esnekligi olan, otomasyonu gittikce artan makineler kullanilir.

Yalin Uretim’in yalin olmasinin sebebi, karmagikliktan uzak ve basit olmasi,
seri Uretimle kiyaslandiginda her seyin daha azini kullanmasidir. Ayrica ihtiyac
duyulan stoklarin ¢cok daha azinin bulundurulmasi yeterlidir, cok daha az bozuk
mal ¢ikmasini ve daha fazla ve gittikce de artan cesitlilikte GrGnler Gretilmesini

esas alir (Womack ve Jones, 1998).

Seri Uretim ile Yalin Uretim arasindaki en carpici farkhlik amaglarinda
yatmaktadir. Seri Ureticiler kendilerine sinirli bir hedef tayin ederler. Bu da, azami
sayida, standardize edilmis urlnler anlamina gelir. Daha iyisini yapmak, bu
anlayisa gore ¢ok pahaliya mal olacaktir veya insanin dogal yeteneklerini
asacaktir. Diger tarafta, yalin (Ureticiler kesin olarak kusursuzlugu hedef
almiglardir. Devamh disen maliyetler, sifir bozuk mal, sifir stok ve sonu gelmeyen
arin cesitliligi gibi. Yalin Gretici bu hedefe ulasmak igin sirekli mikemmellik

arayigi icindedir.

Yalin Uretim, daha fazla profesyonel yeteneklerin 6grenilmesini ve bunlarin
kati bir hiyerarsiden ziyade vyaratici bir sekilde bir takim atmosferi iginde
uygulanmasini gerektirmektedir. Ana amag, sorumlulugu kurulusun yapisal

piramidinde ¢ogunlugu olusturan alt kademelerdeki kigilere yaymaktir



1.1.  Yalin Uretimin ilkeleri

Bir isletmeyi yalin bir isletme yapan temel ilkeler sunlardir;

= Deger

= Deger akimi
= Akis

= Cekme

= Mikemmellik

1.1.1. Deger

Yalin Uretim kavrami, temel ilkelerinden olan deger kavraminin tanimlanmasi
ile baglar. Yalin Uretim bakis acgisina gére deger kavrami yalniz ve yalnizca
musteriler tarafindan tanimlanabilir ve Grtinin fiyat ve diger dzellikleri bakimindan
musterinin ihtiyaglarina cevap verip verememesinin 6lgistdir (Womack ve Jones,
1998, 12). Musterilerin bitmig Grinu alirken 6n planda tuttuklari zevk ve begenilerinin
kaynagi, yaptiklan deger tanimidir. Musteri agisindan Uretici, degeri yaratandir. Bu
nedenle dreticilerin, musterilerce yapilan deger tanimlarina gore Uretim yapmalari

daha faydali sonuglar getirecektir.

1. Fazla Uretim
Fazla miktarda lretim

Zamanindan dnce lretim

¢ 2. Bekleme
Cevrimi bekleme
Malzeme yada makineyi bekleme

3. Tasima

b i B A Malzemeleri gereksiz tagima

5. Gereksiz hareket _— 2 4. Gereksiz islem
Tim gereksiz islemler

Sekil 1 Yalin Uretim yaklagimina gore 7 temel israf kaynagi



Deger kavrami, Japonca israf anlamina gelen Muda kavraminin da
tanimlanmasina yardimci olur. Muda, deger yaratmadan kaynaklar tiketen faaliyetleri
gOsterir. Yeniden islenmeyi gerektiren hatali Urtinler, talep edilmeden Uretilen ve stok
olarak tutulan dretim, gerekli olmayan sure¢ asamalar, Grlnlerin ve ¢alisanlarin bir
yerden bir yere nakledilmeleri, 6énceki islemlerde tamamlanmayan islemler nedeniyle
sonraki asamalarda bos bekleyen calisanlar ve musteri beklentilerini kargilamayan
Urin ve hizmetler, Yalin Uretimin kurucularindan Toyota yoneticisi Taichi Ohno

tarafindan tanimlanmis Sekil 1’de de gosterilen 7 tip mudaya dahildir (Ohno, 1998, 62).

Gegmiste butlun isletmeler, ginimizde de pek cok isletme, degeri satin
alacak musterinin belirlemesi yerine, kendilerinin, musterilerinin neye ihtiyaci
oldugunu tahmin etmesi ve uretilen Urlnlerin musteriye dayatiimasi mudalari Ust
duzeylere c¢ikarmis ve misteri agisindan degeri olmayan mallarin dretilmesine sebep
olmustur. Ancak guinumuizde rekabetin getirdigi yeni ekonomik sartlar odak noktayi
ureticilerden musteriye ¢ekmistir. Gegmiste uretici sayisinin sinirli, masteri sayisinin
goreceli olarak sinirsiz sayilabilecedi bir diinya vardi ve masteri Ureticinin Urettigi mal
almak zorundaydi. Ancak glinumuzde Uretici sayisini artmasi ile birlikte rekabette ayni
oranda artmig, musterilerin secenek sayisi da yine ayni miktarda artmigtir. Bu nedenle

ureticiler musterinin istedigini Gretme yoluna gitmeye baslamiglardr.

Miisteri
Fazladan Neyi
Odiiyor

Miisteri -
neyi Deger Katan
ddemek Faaliyet

ister

Yahn Uretimin amaci miisterimizin 6demek zorunda kaldig 7 israf kaynagimin
otadan kaldirilmasi, hizhi ve ucuz iiriiniin iiretilmesidir

Sekil 2 Deger kavraminin sekilsel gosterimi



Sekil 2’de deger kavrami sekil olarak verilmistir. Yesil ile belirtilen
kisim musterinin para 6demeye razi oldugu faaliyetlerdir. Bunlar
hammadde, Uretimde kullanilan enerji ve is gucu gibi deger katan
faaliyetlerdir. Kirmizi ile gosterilen kisimsa musterinin para 6demeye razi
olmadidi, buna karsilik Ureticilerin migsterilerinden tahsil etmeye calistigi
deger katmayan faaliyetlerdir. Sekil 1'de gdsterilen 7 israf musterinin

0demek istemedigi kirmizili kismi olugturmaktadir.

Bundan dolay! klasik firmalarin ilk yapmasi gereken, geleneksel
deger tanimlarini sorgulayarak degeri yeniden tanimlamak olacaktir. Ancak,
degeri dogru tanimlamak tGzere dogdru yerden baslamak kolay degildir. Bu sorun
kismen, Ureticilerin halen yapmakta olduklari islere devam etmek istemeleri,
kismen de miusterilerin kendilerine sunulan Urlinlerin disinda kalan farkli
urunleri talep etmeyi bilmemelerinden kaynaklanir. Kisacasi Uretici ve
masteriler, ise yanhs yerden basgladiklar igcin yanlis yere varmakta, nihai degeri
disinmeye basladiklarinda da maliyetleri disirme, dUrin cesitliligini arttirma gibi
¢6zUmler Uzerinde durmaktadirlar. Asil distinilmesi gereken, Uretici ve muisterinin
degeri birlikte analiz ederek gercek gereksinimleri saptamak Gzere eski tanimlari

sorgulamaya baglamalaridir (Womack ve Jones, 1998, 36).

Kisacasi degerin dogru tanimlanmasi, yalin dustncenin ilk kritik
adimidir. Yanhs drin ya da hizmetin dogru dretilmesinin sonucu muda
olacaktir. Kullanicilarin ihtiyaglarini anlamak ve bunu butin bir Gran geligim

zincirinde uygulamak gerekir.

1.1.2. Deger akimi

Deger akimi, her drln i¢in esas olan ana akiglar boyunca bir Grin(
meydana getirmek icin ihtiyac duyulan, katma deger yaratan ve yaratmayan
faaliyetlerin butunddidr. Deger akimi, bir Grinun igletmedeki U¢ yonetim
goérevinden gegmesinde gerekli olan tim adimlardir (Womack ve Jones, 1998,
17);

= Problem ¢bézme gobrevi: Ayrintili tasarim ve muhendislik calismalarini



iceren, kavramsal boyutla baglayip Uretimin baglamasina kadar devam

eden slreci kapsar.

= Bilisim yonetimi goérevi: Siparislerin alinmasindan teslimatin yapilmasina

kadar gecen ve ayrintili gizelgeleme galismalarini iceren sureci kapsar

= Fiziksel dénisum goérevi: Hammaddeden son drliine dénisumd igerir.

Yalin dislnce, urinlere dar bir gergeveden bakan firmayi bir kenara
birakarak kavramsal boyuttan fiili uygulamaya, siparisten teslimata ve
hammaddeden Uriine uzanan sidrecte belirli bir Grinlin ortaya ¢ikmasi igin
gerekli faaliyetler kimesinin butinline bakabilmeyi gerektirir. Bu butlnsel
bakisin gerceklesmesini saglayan oOrgutsel yapiya da yalin igletme diyebiliriz.
Ayni zamanda yalin igletme, ilgili tim kesimlerin, her tirli muday! yok ederek
deger akimina bir kanal olusturmak amaciyla bir araya geldikleri zirve olarakta

degerlendirilebilir.

Bir ¢ok sirket tarafindan atlanan deger akimi asamasi bir ¢ok mudayi
ortaya cikarir. Urliniin daha az bélimiinin firma iginde Gretilip biyik kisminin
digarida yaptirildigi bir gagda eger gercekten butune bakar ve hammaddeden
musgsteriye tim yollan izlersek, bir ¢ok firmadan ve isletmeden gegen bir deger
akigsini takip etmemiz gerekecektir. Ancak bu baslangi¢ igin bu haritalamayi

yapmak ¢ok fazla zordur.

Deger akiminin kolaylikla gbzlenebilecedi en iyi yerlerden birisi
stpermarket koridorlaridir. Cunkl burada, her biri onlarca firma tarafindan
olusturulan binlerce akim musterilerin ellerinde son bulur. Bu koridorda sadece
musterinin kararlariyla ¢ekilen fiziksel Grinin akigi degil, ayni zamanda piyasaya

yeni ¢ikan Urunlerin Grin geligtirme sureci de sona erer.

Uriiniin daha az béliminin firma iginde Uretilip biyiik kisminin disarida
yaptirildigi bir ¢cagda asil ihtiya¢ duyulan, pargalara ayrimig deger akiminin
Uzerinde yer alan firmalarin olusturdugu gonualli ortakliktir. Bu ortakhk, drindn
Omrd boyunca deder yaratan her asamayi inceleyecek, deder yaratmayan

asamalari ise ortadan kaldiracaktir. Bu sonuca ulagabilmek i¢in ise deger akimi



uzerindeki her firmanin, kendisine daha uygun bir deger tanimi yapmasini
Onleyerek akimin tamami igin bir tanim yapmak gerekir. Daha sonraki adim
ise akim Uzerindeki faaliyetleri tanimlayarak bunlar icinden muda yaratanlari
kaldirmak deger yaratanlarin ise muisteri ¢ektikge akmalarini saglamak

olacaktir. Son olarak da sonuglar degerlendirilerek gerekiyorsa deger yeniden
tanimlanacaktir.
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Sekil 3 Deger akimi haritasi 6rnegi (Rother ve Shook, 1999, 29)

Deger akiminin tanimlanmasi icin kullanilan en etkin ydntemlerden
birisi deger akis haritalarinin hazirlanmasidir. Sekil 3’te bir érnegi verilen
deger akim haritalamadan beklenen fayda bir Griini gergeklestirirken yardtilen

deger katan ve katmayan faaliyetlerin gézlemlenebilmesidir.

Deger akis haritalarinin gerekliligi su nedenlerdendir (Rother ve Shook,
1999, 4);

= Akigi gérmemizi saglar,

= Deger akis yollarindaki israf kaynaklarini gérmemiz saglar,



= Uretim suregleri ile ilgili ortak bir konugma dili saglar,

= Akigla ilgili kararlar gérandr oldugu icin tartigilabilir,

= Yalin kavram ve teknikleri bir birine baglar,

= Bilgi ve malzeme akislari arasindaki iligskiyi gosterir,

= Akigl yaratmak icin isletmemizi nasil calistirmamiz gerektigini ¢cok detayli

bir sekilde tanimlamamizi saglayan nitel bir aractir.

Deger akiminda bazi asamalar deger yaratmadigi halde mevcut
teknoloji ve Gretim sistemleri nedeniyle kaginilmazdirlar ve hemen kaldiriimalari
mUmkin olmaz. Bu Birinci tip muda olarak tanimlanir. Kaliteyi saglamak
amaciyla kaynak muayenesi yapma ya da yolcu tasiyan otobUsin pek ¢ok ara
terminale ugramasi gibi faaliyetlerdir. Geriye kalan pek ¢gok asama ise musteri
agisindan deger yaratmaz hemen kaldirilabilir. Bu tip mudalar ise Ikinci tip
muda olarak tanimlanir. Buyuk miktarlarda hammadde stogu bulundurmak, ikincil

islemler, beklemeler gibi (Womack ve Jones, 1998, 44).

1.1.3. Akis

Degerin tanimlanmasinin ardindan, deger akiminin Gzerinde israfa yol
acan asamalari kaldiran yalin isletmede bir sonraki asamaya gegcilebilir. Yani

deder yaratan asamalarin bir akis halinde dizilmesini saglamak.

Herkesce bilindigi Gzere, caligma hayatinda verimliligi artirmak ve yonetimi
kolaylastirmak icin faaliyetleri tiplerine gére gruplandirmak gerektigine yénelik bir
goris baskindir. Her birimiz, dogru gibi gériinen bu disince nedeniyle kendimizi
'fonksiyonlar' ve 'bélimler' den olusan bir diinyada buluruz. Goérevleri daha verimli
yapilabilmesi igin, birbirine benzeyen gorevlerin partiler halinde gerceklestiriimesi
daha mantikli gérinir: Boya Atdlyesi'nde 6nce tim beyaz pargalar, ardindan tim
kirmizi pargalar boyanmali, imalat Atélyesi'nde dnce A tipi araglarin kapilari, sonra

B tipi araclarin kapilari preslenmelidir. Ancak bu yaklagim, hizlh ve pahali ekipmanin



kullanimini gerektirir. Sonugta da verimli oldugu dustndlir. Oysa bu tespit

tamamen yanligtir ve gogumuzun bunu gormesi neredeyse imkansizdir.

Taichi Ohno, bu biriktir ve beklet tipindeki digtinme bigimi igin uygarligin
ilk ciftcilerini suglamaktadir. Ohno'ya gore ciftciler, yilda bir kez hasat yaparak (parti
uretimi) Grtnleri hububat silolarinda (envanter) bekletmekle, avcilarin iglerini birer
birer yapma bilgeliginin yok olmasina neden olmuglardir (Womack ve Jones, 1998,
21)

Akis ilkesinin potansiyelini ilk anlayanlar, Henry Ford ile ortaklari olmustur.
Ford, 1913 yilinda Model T'nin montaji icin gereken g¢abayi, montaj hattinda
uyguladigi stirekli akis ilkesi ile %90 oraninda azaltmistir. Daha sonra Model T'nin
parca imalatinda kullanilan tezgahlari dogru sekilde siralayarak, hammaddeden
Urline kadar dizgln bir akis saglamaya c¢alisarak benzer bir Gretkenlik sigramasi
elde etmistir. Fakat bu uygulama 6zel sartlarla sinirli kalmigtir. Yontemin
uygulanabilmesi igin Gretim hacimlerinin yiksek olmasi, her Griinde ayni pargalarin
kullaniilmasi ve ayni modelin yillarca uretilmesi gerekmistir. Model T 19 vyil

Uretimde kalmigtir.

ikinci Dinya Savasi'ndan sonra Taichi Ohno ve teknik asistanlari, bir
Urinden milyonlarca Uretmek yerine yalnizca talep edilen kiguk partileri strekli
akis formunda Uretmenin gerekliligi konusunda goéris birligine varmiglardi. CUnk
insan ihtiyaclarini gu¢lu nehirlere degil mutevazi derelere benzetiyorlardi. Ohno
ve arkadaslari tezgah boyutlarini ufaltarak ve bir Grinden digerine gegisteki
sureleri kisaltarak farkh silreglerden gegen Urlnlerin  slrekli  akisini
saglamiglardir. Ohno'nun 'yeniden iglem' hakkindaki distncesi de ilgingti.
Ohno'ya gore seri uretimde hattin devamli ylrimesini saglamak igin hatalarin
gecip gitmesine izin vermek, hatalarin sonu gelmez bigimde artmasina neden
oluyordu. isgiler mantikl olarak, hatalarin hattin sonunda yakalanacagini ve
hattt kendilerinin  durdurmalari durumunda ceza go6receklerini biliyorlardi.
Karmasik bir araca hatali monte edilmis saglam parca veya kendisi hatali olan
parcga icin dizeltme islemi gerekebiliyordu. Boyle bir sorun hattin sonuna kadar
fark edilmedigi icin de sorun bulunana kadar pek ¢ok arizali aracin Uretimi

gerceklesmis oluyordu.



Hattin sonundaki yeniden igsleme alanindaki sanatkar isgiler ise Urlne
kattiklarini dusindukleri kalite nedeniyle gurur duyuyorlardi. Aslinda yaptiklari ig
standart disi parcalari alistirmak, ayarlanacagi distincesiyle tasarlanmig parcalarin
ayarini yapmak veya montaj hatalarini diizeltmekti. Ancak burada gorilen tek sey
mudadir. Clnkl urtnun istenen kalitede ve bir kerede uretimi saglanmadigi icin
fazladan is¢i calismaktadir. Boyle bir sistemde bir bagka sorun ise, parga imalatinin
bayulk partiler halinde yapilmasi nedeniyle sureg icinde hareket eden envanterin
takibinin nasil yapilacad: ve dogdru parcanin dogru zamanda dogru operasyona
gonderilmesinin nasil saglanacagidir. Ayni parcadan belki ylzlerce uretilmekte ve
herhangi biri hatali Uretilmis olsa bile stoga gidecegdi i¢cin o anda fark
edilmemektedir. Parga hatali Uretilse bile bunun yerine saglami kullanilacagi igin
bu durum fazla énemsenmez. Bunlarin bir sonucu olarak Uretimde gerekecek olan
parcalar stok yiginlari arasinda aranirken define avciligi yapilacaktir. Diyebiliriz ki
tasinan envanter miktari ne kadar ¢ogalirsa, ihtiya¢ duyulan tek bir pargayl bulma

olasiligi da ayni oranda azalacaktir.

Akisin saglanabilmesi igin her bir is¢ci ve makineye 6nemli goérevler
diismektedir. Oncelikle isgi ve makinelerin istendigi anda calismaya baslamasi ve
urettikleri her parganin kesinlikle kusursuz olmasi gerekir. Sistem tim ekipmanin
ayni anda c¢alisacagl yada sistemin higbir pargasinin c¢alismayacagi sekilde
tasarlanmigtir. Bunun igin de iscilerin tGm gdrevler igin ¢apraz beceri sahibi
olmalari ve makinelerdeki ariza oranlarinin disirtlmesi gereklidir. Bunlarin yani sira
bir sonraki asamaya hatali parga goénderilmesinin de dnlenmesi sistemin saglikli

olarak calismasi acisindan ¢ok 6nemlidir.

Eder akis halindeki dretime ulasmak istiyorsak, zor da olsa sahip
oldugumuz biriktir ve beklet dlsincesiyle savasmamiz gereklidir. CUnki
hammaddeden driine uzanan suregte, sadece bir is parcasi Uzerinde kesintisiz
calisarak, gorevleri daha dogru ve verimli sekilde gerceklestirebilmek miamkuindur.
Organizasyona veya ekipmana odaklanmak yerine tasarim, siparig, imalat
asamalarinin sdrekli akis icinde gerceklesmesini saglamak Uzere 0rindn
gerektirdigi seylere odaklanildigi zaman iglerin epeyce yoluna girdigi gorilecektir.
Buradaki engel, akis prensibinin sezgilere ters digmesidir. islerin ayr bélimlerde
partiler halinde yapilmasi bir ¢ok kisiye daha mantikli gorindr. Yuksek hizla buyuk

partilerin Gretimini yapan ekipmanlar bir kez yerlestirildikten sonra bu pahali



yatirimlarin tam kapasiteyle kullanilmasini amaglayan hesaplamalar, akis mantigini

uygulamaya engel olacaklardir.

Avantajlarinin yani sira akig ilkeleri, insanlarin gergeklestirdigi tim
eylemlere kolayca uygulanamaz. Ozellikle baslangic safhasinda, akisin
degerini ¢ogu yoneticinin algilamasi kolay olmayacaktir. Bu algilama
saglandiginda ise akisi1 baslatmak ve surdirmek igin pek ¢ok problemin ¢ézilmesi
gerekecektir. Ancak bunlara ragmen akis ilkeleri, tim faaliyetlere uygulanabilir ve

carpici sonuglar elde edilebilir.

Uretim sistemlerine uygulanan siirekli akis yerlesim planlarinda (retim
adimlart U tipi yerlesim adi verilen hicreler iginde arka arkaya siralanir ve bu
adimlar arasinda ara Uriin veya givenlik stogu olmaksizin Urinler birer birer ilerler.
Uriin gruplarinin  farkli modeller icerdigi bu ortamlarda tek parga akisinin
saglanabilmesi icin her makinenin, bir Urln tipinden digerine hemen gecebilmesi
gereklidir. Bunun igin de bayuk boyutlu makinelerin, bu tarz Uretime uyum
saglayacak sekilde dogru boyutlara indirgenmesi sarttir. Yani yapilmasi

gereken, daha basit, yavas ve daha az otomatik makinelerin kullanilmasidir.

Bu yaklasim, yodneticilerin klasik disincelerine oldukga terstir. Zira
rekabet avantajini elde tutmak i¢in blyulk tezgahlari ¢ikti oranini artiracak sekilde
otomatize etmek ve hizlandirmak kaginilmazdir. Ayrica bu pahali yatinmlarin geri
doénusinl saglamak igin isglich ve tezgahlarin tam kapasiteyle kullanimina énem
verirler. Ne var ki buyuk partiler Greten bu karmasik makine aginin suarekliligi ve
koordinasyonu igin ¢ok ylksek maliyetler Ustlendiklerini fark edemezler: Bu
maliyetlerin sebebi ise karmasikligin dogurdugu mudadan bagka bir sey degildir.
Makine ve isgicl kapasitesinin tam kullaniminin temel kriter olarak alinmasi
sebebiyle, ¢cogunlukla gereksiz parcalar Ureten makineler ve her dakika gereksiz

islemler yapan isciler, aslinda sadece muda Uretirler.
1.1.4. Cekme
Taichi Ohno'ya gore ne kadar gok envanteriniz varsa daima bir eksik parganiz

olacaktir. Ohno bu problemin, uretimdeki her agamanin bir dnceki asamaya giderek

kendisine o anda gerekli sayida parcayi almasini saglamakla ¢dzilebilecegine karar
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vermisti. Bu uygulamaya '6nceki asama bir sonraki asamanin c¢ektigi parca
sayisindan daha fazla Uretim yapamaz' seklindeki kuralin eklenmesiyle ilk Tam

Zamaninda sistemi de kurulmus oldu.

Kitle Uretim sistemlerinde Uretim akigi en bastan baslayip sona, montaj hattina
dogru ilerler, yani bir dnceki istasyon bir sonrakinin isleyecegi parcay 'iter'.
Talepte olusacak bir dalgalanma durumunda ise her proses igin g¢izelge
degisikligi yapilacaktir. Uretim gizelgelerinin sikga degistirilmesi zor oldugundan,
proseslerde olusabilecek sorunlari ve talep degismelerini absorbe edebilmek i¢in tim
prosesler arasinda guvenlik stoklari olusturmak gerekecektir. Bunun sonucu olarak
gereksiz ekipman, aylak isciler ve dusik kalitede Urlnlerin olusmasina yol agan

dengesiz bir stok yapisi ortaya ¢ikar.

v

—
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ITME SISTEMI CEKME SISTEMI

Sekil 4 Temel olarak itme ve gekme sistemlerinin farki

Cekme ise, sonraki asamalarda yer alan mugsteri istemeden o&nceki
asamalarda higbir Granidn Gretilmemesidir. Buradaki amag, tretim agsamalarinin
gereksiz Uretim yapmalarina engel olmaktir. Ne zaman bir araba bayisinin
onunden gegsek, fabrikadan yeni ¢ikmis ancak henlz kimsenin istemedigi bir
yigin arabadan olusan mudayi goririz. Yine benzer bigimde, liste fiyatlar
Uzerinden indirimleri veya yedek parca igcin 6zel uygulamalari duyuran ilanlara
rastlariz. TUm bunlarin nedeni, arabalar talep edilmeden bayinin siparis vermesi ve

fabrikanin da musteri gekmeden arabay! Uretmesidir.
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Sekilde 4’de verilen temsili itme ve gekme sistemi resimleri tim bu anlattigimiz
farkliliklarin anlagilmasi icin guzel bir sekildir. Gidilecek yonlu tayin edecek olan ilk
operasyondan degil de son operasyondan baslanmasi durumunda israflar ve
problemlerle karsilagilmasi gayet normaldir.

Cekme olayinin basladigi yer montaj hattidir. Bu hatta g¢alisan bir isgi,
kendisinden istenen Uretimi yapabilmesi i¢in gerekli miktari bir 6nceki asamadan
ister. Onun bu pargalari gekmesi, 6nceki asama igin yeni Uretime baslama sinyalidir.
Bu asamadaki isci de yeni Uretimin miktar ve gesitliligine gore ihtiyaci olan parcalar
kendinden bir dnceki asamadan c¢eker. Ayni iligkiler, tedarik¢ilere kadar uzanarak
gerekmeyen parcalarin Uretilmesi engellenmis olur.

Cekme sistemi, su amaglara ulagmak igin uygulanmaktadir:

= Sonraki asamalarin talebinde olabilecek dalgalanmalari dnceki agamalara

aktarabilmek,

= Ara stoklardaki degigkenligi azaltarak stok kontrolini daha kolay hale

getirmek,

=  Tipki stoklarin kontroli gibi Uretimin kontrolinl de dretim proseslerindeki

formenlere dagitarak Uretim sistemini basitlestirmek.

Cekme sisteminde;

= Her proseste miktari kesin olarak belirlenmis stok bulundurulur.

= Sonraki proses, kullandigi malzemeyi tekrar yerine koyabilmek icin dnceki

prosese siparis verir.

Bu iki sonuca ulasmak icin su kosullar saglanmalidir:

= Yeniden siparis noktasi ve parti blyukligu standartlastiriimal,

= Eldeki stok seviyesi ve daha dnce verilmig siparisler bilinmelidir.
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Cekme sistemi ile yalnizca ara stoklarin ortadan kaldirimasi saglanmis olmaz,
ayni zamanda talebin degismesi durumunda tim proseslerin ¢izelgelerini
degistirme zorunlulugu da terk edilir. Yalnizca montaj bélimu degisen ¢izelgeden
haberdar olur, dnceki proseslerin Uretece@i UrGn tipi ve miktarlar ise Kanban

denilen ve bilgi iletimini saglayan kartlarla bildirilir.

1.1.5. Mikemmellik

Firmada deger dogru tanimlanip deger akiminin tumud belirlenerek
ardnlerin prosesler arasinda akmasi ve musgterilerin de ¢ekmesi saglandigi zaman
degisik bir durum olusacaktir. Calisanlar hem mdusterilerin  Grlnlerden
beklentilerini artirma, hem de is yuku, maliyet ve hatalar azaltma sireclerinin sonu
olmadigini gorirler. Bu noktada akla gelen ilk kavramin 'mikemmellik’ olmasi

kacginilmazdir.

Cunku slregelen biriktir ve beklet sistemi misterinin gektigi akis sistemine
donustugunde, sistem icindeki isglcu verimliligi ikiye katlanacak, islerin
tamamlanma zamanlari ile envanterler % 90 oraninda azalacak, musteriye ulasan
hatali Urunler ile sureglerdeki hatali Uretim miktarlari yarlya dusecektir. Yeni Urunleri
pazara sunma sireleri yariya inecek, ¢ok kiguk ilave maliyetlerle tGrin gruplarinda
cesitlilik artacaktir. Dahasi gerekli sermaye yatirimlari ¢ok duguk seviyelerde
kalacak, hatta mevcut ekipmanlardan gereksiz olanlari satilabilirse negatif degerlere

bile dUsecektir.

Womack ve Jones’un aktardigi (1998), yasanmis bir olay soyledir, "Krizin
esigine gelerek neredeyse kapanmakla yuz yuze gelen Lantech isimli bir firmada
Yalin Uretim teknikleri uygulanmaya baslamis ve satiglari artma egilimine girmistir.
Bunda 0On siurelerin haftalardan gunlere indirilmesinin payi buylk olmustur. Bir
seferinde Lantech, bir makineyi siparisin gelmesinden bir hafta sonra ve taahhit
ettigi kosullarla tamamlayip teslim ettiginde musteri sasirmis bir halde sunlar sdyler:
Bu makineyi bize, onu nasil kullanacagimizi disinmeye firsat birakmadan teslim
ettiniz. Biz kendi siparigsimizin Uretim hattinizda garanti altinda olmasi igin
siparis vermistik. Nasilsa sizin teslimatiniz her zamanki gibi gecikecek ve opsiyonlari

yeniden belirlemek i¢in bize zaman kalacakti. Siz makineyi tretmigsiniz bile!"

13



SALES

——
*BALAMCED
*STHCHRONIZED
* 5 |HPUFIED
*\WJASTE FREE

* RATHNALIZED

Sekil 5 israflardan arindirimis milkemmel isletme (Lee, 2004)

Bahsedilen 06rnek vyalin Uretim felsefesini uygulamadaki ik radikal
dizenlemelerin birer karsihgidir. Bu gelismeleri, mikemmele ulasmak (zere
yapilacak olan kaizen uygulamalari izleyecektir. Deger akimina yonelik yenilik
asamasini tamamlayan firma, surekli ve kiguUk ilerlemelerle iki-dort yil iginde
verimlilik oranlarini tekrar ikiye katlayip envanterleri, hata oranlarini ve 6n sireleri
yariya indirecektir. Daha sonra ise yenilik ve kadizen uygulamalarinin birbiri ardi sira

kullanimi ile sonsuz iyilestirmeler gelebilecektir.

Unlii Parkinson Kanunlarindan birisi séyledir: 'Bir organizasyonun yapisi,
kurulduktan bir siire sonra gerilemeye baslar.' Yani mevcut durumun korunabilmesi
icin sdrekli bir iyilestirme c¢abasi gereklidir. Bu caba go6steriimezse gerileme
kacinilmaz olacaktir. Bir yenilik uygulandiginda sirekli gabalarla gelistiriimezse,
ulasgilan performans dizeyi dusecektir. Bu yluzden bir yenilik doruk noktasina

ulastiginda, ulasilan dizey bir dizi kaizen ¢alismasi ile korunmali ve iyilestiriimelidir.

Mukemmellik ilkesine son noktayr koymadan once degdinmek istegimiz
konu ise highir zaman mikemmellige ulagilamayacagidir. Mukemmellik
sonsuzluktur, ¢iinkU bir isin daha iyi yapilabilecedi bir yol mutlaka vardir. Zaten
Kaizenin anlaminda yatan kig¢ik 'sonsuz' iyilestirmeler temasi da buradan ¢ikmigtir.

Mikemmele asla ulasamayacagimizi bilsek de, elde ettigimiz her ilerlemenin ardindan
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g6zimalzu biraz daha uzaga dikip yeni ilerlemelerin pesine diismeliyiz. Bu kararllk
sayesinde her gegen gin biraz daha fazlasina ulasma, 6énuimuizdekilere biraz
daha yaklasip arkamizdakilerle aramizdaki mesafeyi biraz daha agma imkanini

kazanabiliriz.

1.2.  Yalin Uretim Sisteminin Amaglari

Urlin maliyetinin azaltimasi, 6zellikle Griine deger katmayan islemler
Uzerinde durularak, her tirla israfi dnlemek Uzere, gerekli parcalardan, gerekli
miktarlarda ve gerekli zamanlarda Uretimin yapilmasi ve Uretimde c¢alisan iscilerin
yeteneklerinin ortaya cikarimasi seklinde bir Uretim felsefesine sahip olan Yalin

Uretim sisteminin amaglarindan bazilari su sekilde siralanabilir:

Uretim siirecindeki stoklari en aza indirgemek,

= Slreg stoklarindaki kontroll basitlestirmek igin, tGretim miktarlarini minimize

etmek.

= Bir iglem noktasindan diger bir iglem noktasina gecebilecek talep

sapmalarini 6nlemek, uretimdeki dengesizligi en aza indirgemek,

= Kontroli daha iyi saglayabilmek icin, atdlye kontrolini merkezi olmayan

sekilde gerceklestirmek.

= Kusurlu parga ve Urln sayisini azaltmak.

Yalin Uretimin en énemli hedefi, israf olarak gérdigi her seyi ortadan
kaldirmaktir. Deger, bir Grin Uzerine gercek bir islemin yapilmasiyla eklenir.
Tezgahta isleme, montaj, boyama, bir Grine deger katar. Tasima, depolama,
sayma, siralama, gizelgeleme gibi faaliyetler ise deger degil maliyet ekler. Deger
kazandirmayan maliyetler israftir. Bir Urine dogrudan deger kazandirmayan bir

sey yok edilemezse bile en aza indirgenmelidir.

Yalin Uretim sistemi, Sekil 6’da gésterildigi gibi stogu, problemleri érten,

Urtin kalitesini engelleyici, dederi olmayan bir muda olarak gorur. Yalin disUnurler,
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stoklari kayalarla dolu bir géldeki suya benzetmektedirler. Stoklar, sistemli olarak
azaltildiginda, esas problemler su ylzine c¢lkmaya baslar ve problemlerin

¢6zlmlenmesini mamkin kilar.

Sekil 6 Yalin Uretimin stoklara ve problemlere olan bakisi (Emre, 1995, 11)

Yalin Uretim sisteminde, hammadde, yarimamul ve bitmis mamul stoklari
olabildigince azaltiimaktadir. Stoklarin azaltiimasi, Uretim tedarik slreleri ile
uretim sdrelerinin azaltilmasina baghdir. Sirelerde azaltilma yapildiginda,
sistemde geri besleme hizi artmakta, hizlanan geri besleme, suregteki problemleri
daha cabuk ve sik ortaya ¢ikartarak, kiguk partileri iceren Uretim hattini tamamen
durdurarak, problemin, kaynaginda ve derhal ¢6zilmesi saglanmaktadir. Bu da
kalite duzeyini artirmaktadir.

Stok seviyesi dusuruldiginde, stoklama alanlarina olan gereksinim ile
stoklama maliyetleri de dismektedir. Gereksiz olan seyler, degerli kaynaklari
tuketerek yer isgal etmektedirler. Sireg ic¢i stoklarda yapilan azaltma, atdlye
akig kontrolinu kolaylastirmakta, istenmeyen yigilmalari ortadan kaldirarak,
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bunlarin durum bilgilerini 6renmek i¢cin harcanan zamani ve bilisim harcamalarini

ortadan kaldirmaktadir.

Yalin Uretim ortaminda, Uretimin tiim asamalarinda israfin ortadan
kaldinimasi hedefine ulasilmasi igin asagida verilen ikincil hedeflerin

gerceklestirilmesi gereklidir:

= Miktar ve c¢esit acgisindan, talepteki aylik ve gunlik dalgalanmalara,
sistemin adaptasyonunu saglamak Uzere etkin bir kalite kontrol

fonksiyonunun gelistiriimesi,

= Her slrecin, sonraki slreclere sadece hatasiz parcalari géndermesini

saglamak Uzere, kalite givence sisteminin kurulmasi,

= Sistemin, insan kaynagini kullanarak, maliyet azaltma hedefine
ulagabilmesini saglamak uzere, insana sayginin egemen oldugu bir orgut

kultarindn olusturulmasi.

Yalin Uretim sisteminin temel hedefine ulagsabilmek igin, éncelikle bu ikincil
hedeflerin birbirleriyle olan iligskileri de g6z 6nlne alinarak gergeklestiriimesi
gereklidir. (Acar, 1995, 5)

Yalin Uretim sisteminin amagclarindan bir digeri de, degisik talep
kosullarina, aninda ve duguk uretim degisim maliyetleriyle cevap verebilmektir.
Parti bayUkligunin ve stoklarin en kiguk oldugu bu sistem, talep degisimine hizh
bir sekilde uyarlanabilir. Talep dedisimi s6z konusu oldugunda, elde stok
bulundurulmadigindan ya da ¢ok az bulunduruldugundan uretim degisimi igin

gerekli zaman ¢ok kisa olmaktadir.
1.3.  Yalin Uretim Sisteminin Gerekleri

Japonlar tarafindan gelistirilen Yalin Uretim kavrami, éncelikle tekrarli
Uretim sureclerine uygulanir. Ancak, bu yaklagimin basarili olmasi igin, tekrarl

uretim sart degildir. Yalin Uretim sisteminin bir gcok yénii, atdlye tipi ya da kitle tipi

Uretim ortamlarina da uygulanabilir. Tekrarli Gretimlerde basarili olmasinin
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nedeni, tekdlize bir (retim yiklemesinin yapilabilmesidir. Yalin Uretimin
uygulanmasi igin, buyik hacimler gerekmemekte, Uretilenlerin tekrarli olacak

sekilde Uretilmesi yeterli olmaktadir.

Yalin Uretimin uygun olmasi igin, dnceden bir takim ortamlar hazirlanir.
Yalin Uretim, goériiniiste birbirine bagl olmayan kavram ve teknikleri icermekte ve
cesitli yollardan bunlari birlestirmektedir. Fakat, bunlar ayni anda genel bir amaca
dogru igletiimezler, bunlar g¢ogaltilarak birbirlerinin sonugclarini etkileyerek

olusurlar.

Yalin Uretim sisteminin temel gergevesi, sistemin giktilari olan maliyetler,
kalite ve insana saygi olarak 6zetlenebilir. Bu ¢iktilarin elde edilmesinde, dort

temel kavramdan yararlaniimaktadir:

= Tam zamaninda kavrami, sadece gerekli parcalarin, gerekli miktarlarda,

gerekli oldugu zaman Uretilmesi durumunu aciklar.

= Otonomasyon (Jidoka) kavrami, otonom hata kontroli olarak tanimlanabilir.
Otonomasyon, hatali pargalarin, Uretim akisina karisip bir sonraki
sureclerde dUretimi kesintiye ugramasini engelleyerek tam zamaninda

kavramini destekler.

* Esnek isgiicii kavrami, talep dalgalanmalari karsisinda, isgiici sayisinin

degistiriimesidir.

= Yaratici disince kavrami, c¢alisanlarin &nerisiyle sidrekli gelismenin

saglanmasidir.

Bu kavramlarin gergeklesmesi ise, asagidaki sistemlerin devreye girmesi

ile saglanmaktadir:

= Tam zamaninda Uretimi gerceklestirmek igin, karigik yikleme yéntemleri,

= Talep dalgalanmalarina uyum saglayabilmek icin, Uretim dengeleme

yéntemleri,
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= Uretim 6n sdrelerini azaltmak ve Uretim dengeleme ydéntemini

kullanabilmek icin, tezgah hazirlik zamanlarini azaltma yontemleri,

= Hat dengesinin saglanabilmesi i¢cin, operasyonlarin standardizasyonu,

* Esnek isglicii kavramini gerceklestirebilmek igin, yerlesim planlamasi ve

cok fonksiyonlu isgilik,

= Sirekli gelismeyi saglamak tzere, sorun ¢gézme gruplari ve 6neri sistemleri,

= Otonomasyon (Jidoka) kavramini gergeklestirmek Uzere gorsel kontrol

sistemleri.

Sonug olarak Yalin Uretim sisteminin gerekleri sdyle siralanabilir;

= Kararli ve tekrarli Uretim gevrimi. Bu gereksinim, hazirlik sirelerinin
azaltilmasi, kaynaginda kalite kontrolinin yapilmasi ve makine arizalarinin en

aza indirgenmesi ile kargilanabilir.

= Malzeme tagima ve stoklama elverdigince en dusik dizeyde tutulmahdir.
Bu gereksinim, mevcut donanimin, is akisina goére duzenlenmesi ile

gerceklestirilebilir.

= Es zamanli bir Gretim yapilmalidir. Bunun igin, ¢ok fonksiyonlu isgilere
ihtiyac vardir. Ayrica, dizgun uretim yuklemesi yapilmali, tretim gizelgeleri ile

uretim uyusmahdir.

= Cekme sistemi yerlestiriimelidir. Bunun igin, tiketilen oranda uretim
yapilmasi gereklidir. Bunun icin, kanban sistemi kullanilabilecegi gibi bilgisayar

kontrol sistemlerinden de yararlanilabilir.
Bu gereklerin yaninda, sistemde bazi varsayimlar da bulunmaktadir; tretim

kanbani olmadan hi¢cbir asamada Uretim bagslatilamaz. Benzer sekil de, malzeme

kanbani olmadan da higbir safha malzeme ¢ekemez. Her dénemin gizelgelemesi
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hemen hemen birbirinin aynidir. Gergeklesen Uretim ile gizelgelemedeki Uretim
birbirine esit ya da ¢ok yakindir. Safhalar arasinda tasinan miktarlar mimkin
oldugunca kiglktir. Bu ézelliklere sahip olan bir sistem, Yalin Uretim sistemi igin

idealdir.
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2. YALIN URETIMIN ARACLARI

Temel olarak israfin elimine edilmesini hedef alan Yalin Uretim felsefesi bu
amacini gergeklestirmek cesitli araglar gelistirmistir ve gelistirmektedir. Asagida
deginecek oldugumuz bu araglarin her birisi Gretim sirecini ¢esitli noktalarda
etkileyerek israf kaynaklarinin yok edilmesine hizmet vermektedir.

2.1. Kanban Sistemi

Yalin Uretim sisteminin en dnemli niteliklerinden birisi olan Tam Zamaninda
Uretim icin en énemli ara¢c Kanban Sistemidir. Kanban, Japonca’da kelime anlami
olarak kart demektir. Buradan da anlagilacagl gibi sistem slrecler arasinda
hareket eden kartlar ile yaratalur. Belirtilen kartlar Gzerinde kullanilan malzeme ile
ilgili gerekli tum detaylar verilir.

PART #: AAC DUE: 09/22/99
U O 0 R

N'B'ég'c"i:MG AUXILIARY SWITCH

DESC 2: (U771) UM i
ORDER REF: HDMCC ok
CARD NOTE: : |

I cont: LRB LOCN: 50506_1_‘\91 25

UhHEEGOR RECEIVING TICKET 1-3.'54 91/12/2009

ABC I LT

P

QTY/CARD: 100 |oro arv: 100 | sIn mIn:

ORD #46-52958 01049 T arenee 100

LOGONID, MGPLlE4

Sekil 7 Kanban Kart 6rnegi

Taiichi Ohno’nun Amerika’'ya gittiginde goérdugu sUpermarketlerden
esinlenerek gelistirdigi bu sistem (Ohno, 1998, 69) temelde son derece basittir.
Sistem, bir sonraki Uretim asamasindaki bir iscinin, bir dnceki asamaya gidip,
kendi Uretim istasyonu icin o an gerekecek miktarda parcayi “cekmesine” dayanir.

Bu 0Ozelligi nedeniyle de gekme sistemi igin en énemli araglardan birisidir. Cekme
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olayinin basgladigi yer son montaj hattidir ve buradan baslayarak pargalar

atdlyeden atdlyeye yada ana sanayi fabrika ile yan sanayi arasinda gergeklesir.

Bir dnceki slregten parcanin c¢ekilmesi bir sonraki istasyon icin Uretime
baglama sinyalidir. Bir dnceki stre¢ Uretimini ¢ekilen kartlarda belirtilen miktarlar
ve c¢eside gobre yapar. Burada amag, tum Uretim asamalarinin yada Uretim

istasyonlarinin gereksiz Uretim yapmalarini dnlemektir.

Uretim bir énceki asamanin gekmesi ile baslatilacagi igin asla gereksiz olan
malzeme Uretimi yapilmayacaktir. Ancak gereksiz Uretimin yapilmamasi yani
kanbanin amaglarina kavugmasi bu aracin kurallarina uygun olarak kullaniimasina
baglidir. Monden sistemin saglikli olarak calismasi i¢in gerekli olan kurallar 5
madde olarak vermistir (Monden, 1983, 24);

1. Sonraki Uretim slreci, o©nceki surecten gerekli parcalari gerekli
miktarlarda ve gereken zamanda c¢ekmelidir. Bu kuralin uygulanabilmesi igin,
Kanban olmadan herhangi bir parganin ¢ekilmesine yada Kanbanlarin sayisindan
fazla miktarda parca cekilmesine izin verilmemelidir. Fiziksel Uriine daima bir

kanban yapistiriimig olmalidir.

2. Onceki Uretim siireci sonraki siire¢ tarafindan gekilen miktara gére
uretimini gerceklestirmelidir. Bahsedilen bu iki Kanban kuralinin yerine getiriimesi
durumunda tiim Gretim siregleri bir konveyér hatti gibi birlesmis olacaktir. Uretim
sureglerinin herhangi birinde bir problem olmasi halinde tim hattin durmasi s6z
konusu olabilecek ancak suregler arasi denge yeniden saglanacaktir. 2. Kural'in
uygulanabilmesi igin, Kanbanlarin sayisindan daha fazla Uretim yapilmasina izin

verilmemelidir. Ayrica Uretim, kanbanlarin gelis sirasina uygun olarak yapilmaldir.

3. Hatali pargalar, hi¢gbir zaman bir sonraki Uretim strecine geciriimemelidir.
Uretim hatti (zerinde, herhangi bir istasyonda hatali parcalar bulunmasi ara
stoklarin buylk 6élgtide azaltiimis oldugu bu ortamda Uretim akisini durduracak ve
hatali pargalar Oonceki istasyona geri gonderilecektir. Boylelikle hatali Gretimin

devami engellenmis olacaktir.

4. Kanban sayisi minimuma indirilmelidir. Toplam kanban sayisi, sistem
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icindeki sureg ici envanter dizeyini belirledidi i¢in, kanban sayisi mimkidn olan en
alt dizeyde tutulmahdir. Gunlik ortalama talepte bir artis oldugunda ¢evrim
zamanlarinin  kisaltimasi gereklidir. Bunun i¢in c¢alisma hatlarinda bazi
degisikliklerin  yapimasi kag¢inilmazdir. Ancak eger Uretim hattinda bu
dizenlemeler yapabilecek durumda degilse kapasite artinmi igin fazla mesai yada
diger alternatifler Gzerinde durulmahdir. Esnekligin saglanamadigi ortamlarda ise
toplam kanban sayisini ya da givenlik stogu dizeyini arttirarak talep artiglarina
uyum saglamak mumkindir. Talebin azalmasi durumunda ise, standart
operasyonlar c¢evrim zamaninin arttirlmasi gerekecektir. Ancak, bu durumda
ortaya clkacak bos zamanin énlenebilmesi icin, Gretim hattindaki is¢i sayisinin da

azaltilmasi soz konusu olacaktir.

5. Kanban, talepteki ufak dalgalanmalar kargisinda Uretim hizini ayarlamak
amaciyla kullaniimalidir. Talep dalgalanmalari karsisinda Uretim hizinin kanbanla
ayari bu sistemin en énemli 6zelliklerinden birisidir. Kanban digindaki sistemlerde
Uretim cizelgelerinin tek merkezden belirlenmesi nedeniyle ani talep degismeleri
karsisinda tim uretim birimlerine ayri ayri gonderilen gizelgelerin guncellenmesi

zaman alacaktir.

Kullanimda iki tir kanban karti tanimlanmigtir. Cekme kanbani ve uretim
kanbanlari Uretim sistemi icinde birbirini tamamlayan ve tetikleyen Kkartlardir.
Cekme kanbani, son slregten baslayarak alt sireglere ve sonrasinda fabrika ile
yan sanayiler arasinda (riin ¢ekilmesi sirasinda kullanilir. Uretim kanbani ise,
uretime baglama sinyalini verir ve her bir atélyenin yada yan sanayi firmasinin

kendi icinde Uretimin gergceklesmesi sirasinda kullanilir.

Kanban sisteminin nasil basit ve masrafsiz bir Gretim kontrol sistemi
oldugunu asagida verilen akigi inceledigimizde daha net anlayabiliriz (Monden,
1983, 21);

1. Ikinci slrecin malzemecisi ¢ekme kanban kutusundan aldigi kanban
kartlar ve bos kutularla birlikte bir dnceki sirecin stok alanina gider. Bunu belirli

zamanlarda yapar.

2. Ikinci siirecin malzemecisi A deposundan malzemeleri g¢ektiginde,
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malzemelerin Gzerinde bulunan Uretim kanbanlarini kanban kutusuna birakir. Bos

paletlerde bu alana birakilir.

3. Malzemeci c¢ikardigi her bir dretim kanbaninin yerine elindeki ¢cekme

kanbanlarini yerlestirir.

4. Ikinci siiregte Uretim basladiginda gekme kanbanlari ¢gekme kanban

kutusuna birakilir.

utusu
Uretim Kanban

Uretim Kanban kutusu Kanb7

Q///@\E

Cekme Kanbani
C| ve Pargalar

o

’ o080

Uretim Hatt Cekme Kanban
kutusu

Sonraki Atolye

Sekil 8 Kanban kart akisi (Monden, 1983, 21)

5. ik slregte Uretim kanbanlari belirli zaman araliklarinda yada belirli
miktarda Uretim gergeklesince Uretim kanban kutusundan toplanir. Uretimler
gerceklestikce kartlar paletlere iligtirilirler.

6. Uretim, kanban kutusundaki kart sirasina gére gerceklestirilir.

7. Parcalar ve kanban birlikte hareket ettiriimelidir.

8. Parcalarin Uretimleri tamamlandi§inda pargalar ve Uretim kanban kartlar

A deposuna yerlegtirilir. Boylece sonraki sdrecin malzemecisi herhangi bir

zamanda ¢ekme islemini gergeklestirebilir.
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2.2. Karisik YUkleme ve Tek Parca Akisi

Fordist Uretim sistemi ile Toyota Uretim sistemini ayiran en 6nemli
Ozelliklerden birisi Uretimde karigik yuklemedir. Fordist sistemde her zaman daha
az degisim ve daha fazla miktarda tretim 6ngoérilmisken Toyota’da her misterinin
farkl bir otomobil aldigi gergeginden yola ¢ikarak (Ohno, 1998, 154) otomobillerin

hatlarda tek tek Uretilmesi s6z konusudur.

Bu nedenle hatlarda yapilan karigik yikleme ile bir cok modelin arka
arkaya monte edilebilmesine gayret gosterilmigtir. Karigik yukleme ile dretim
surecindeki hat sayisi azalirken alt slreclere yapilacak ¢ekme igleminin blyuk
partiler halinde yapilmasi engellenmis olacaktir. Cekme isleminin biylk partilerde
olmadigi gibi, son siregten cikan Grunlerde buylk partiler halinde olmayacak.
Boylece musterilerin istedikleri model igin blyuk Gretim partilerinin bitiriimesini

beklemeleri engellenecektir.

Ancak bu sistemin uygulanmasinda siralamanin belirli bir dlizen igerisinde
yapilmasi 6nemlidir. CunkU surekli olarak belirli miktarda ¢eken bir surecin bir
anda 2 — 3 misli mal gekme durumunun olmasi alt sureglerin stok bulundurmasini

gerektirebilir. Stok bulunmamasi durumu ise Uretimin aksamasina neden olacaktir.

Ornegin, bir firma, aylik siparig bilesimine gére, bir ay iginde ayni montaj
hattindan ¢ikacak A, B ve C tipi Urtinlerinden 6000 palet A, 3000 palet B ve 3000
palet de C urlnG Uretmek zorundadir. Ayda ortalama 20 ¢aligma giini olduguna
gore, s6z konusu bilesim, giinde 300 A, 150 B ve 150 C paleti tUretilmesi anlamina
gelir. Birgok firmada bu bilesim, o da iyimser bir tahminle, ginin ilk yarisinda
sadece A, geriye kalan ilk 1/4’lik kisminda B ve son 1/4’luk kisminda da C
paletleri tretmek seklinde degerlendirilir. Yalin Uretimde ise, rlinler son montaj
hattindan A, B, A, C, A, B, A, C palet siralamasina gore ¢ikarilir ve bu siralama
ilke olarak gun boyu korunur. Yani, bir yandan her Ug¢ Urinun de talep
bilesimindeki paylarini yansitacak frekansta uretilmeleri saglanir, 6te yandan da
her bir Grinden mimkin oldugunca birer palet (ya da otomobil gibi kompleks
drtnler s6z konusu oldugunda, birer adet) uretilir. Boylesi bir sistem, hem gunlik
Uretim adetlerinin tutturulmasi zorunluluguna ters dismez, hem de bir 6nceki

istasyonlari, montaj hattinin belli bir dizene dayanmayan c¢ekis yapmasi
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durumunda yedekte bulundurmak zorunda kalacaklari stogu tutmalarini énler. iste
Uretimin bir sdreklilik ve dizen iginde yuriUtilmesine ve Urlnlerin adet agisindan
birbirlerine oranlarinin olabilecek en kuglk birimlere indirgenerek uretilmelerine,
Yalin Uretimde “Uretimde diizenlilik” denilmektedir (Serdaroglu, 1997, 54).

Tek parca akisl, slirecler arasi malzeme transferlerinin birer adet olarak
yapilmasidir. Bunun diger bir anlami iki sure¢ arasinda malzeme stogunun
bulunmamasidir. Kiglk partilerle yapilan Uretim sayesinde surecler daha yakin
hareket edebilirler ve malzeme akiglan yuksek partili Uretimlere gore daha kolay
olacaktir. Ayrica kuglk parti ile gerceklestirilen Uretimler daha az alan ve daha az
sermaye ile sdrdurdlebilir. Bunun diginda kalitesel problemlerin kolay bir sekilde
tespit edilebilmesi ve tespiti yapilan problemlere hizli bir sekilde ¢6zim bulunmasi

diger bir avantajdir.

islenmekte olan pargalarin “beklemesi” demek, bir parganin bir islenme
asamasindan digerine hemen gecmemesi demektir, stoklu ¢alismada igler zorunlu
olarak bu sekilde ylUrumektedir. Yalin Uretimin bu zaman harcamasina buldugu
¢6zUimlerden biri de, herhangi bir atdlye iginde bir parganin nihai halini almasi igin
gereken tim makinelerin, pargalarin islenme akisina dayanarak birbiri ardi sira
yerlestirilmeleri, ve parcanin bir dnceki sure¢ icin gereken makineden bir sonraki
suregte kullanilacak makineye hi¢c beklemeden gegmesi seklindedir. Makinelerin
bu sekilde yerlestiriimelerine “slreg-bazli yerlesim” ya da “slreg¢-bazli hat” ve
parcalarin slrecler arasinda beklemeden teker teker aktariimalarina da “tek-parga

akigl” (one-piece flow) denilmektedir

23. 58S

58 cgalisma alaninin sistematik ve adim adim diizenlenmesini ve standartlar
getirilmesini saglayan bir sirectir. Temel ¢ikis noktasi iyi organize olan bir alanin
galisanlarin motivasyon verimliligini arttirmasidir. 5S, ¢alisan motivasyonun

yanisira is guvenligini, calisma etkinligini ve isin sahiplenilmesi duygularini arttirir.
5S terimi Japonca 5 adet kelimenin bas harfinden meydana gelmektedir.

Bu kelimeler 5S siirecinin adimlarina isim veren kelimelerdir; Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu, Shitsuke.
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1.S Seiri (Siniflandirma), proseste ihtiyag olanla olmayan tim nesnelerin
ayrilmasidir. Malzemeler kullanim siklklari ve kullanim vyerlerine goére tasnif

edilirler. Tasnif islemi yapilirken asagidaki sorular sorularak ayiklama yapilmalidir.

= Calisma sahanizda daginiklik yaratan gereksiz bir esya var mi?

= Oldugdu gibi birakilan kablo, boru gibi gereksiz malzemeler var mi?

= Zemin de duran el aleti ve teghizat var mi?

= TUm malzemeler siniflandirildi mi? Depolandi mi? Etiketlendi mi?

= Tim el aletleri, ekipmanlar, olgl aletleri, malzeme ve evrak siniflandirilip

kendi yerlerine konulmus mu?

Tdm bu sorulara yanit aldiktan sonra el aletleri, ekipmanlar, malzeme ve
evrak kullanim oncelik ve sikhgina goére siniflandirilabilir. Ancak bir ¢cok zaman
gerekli gereksiz ayriminda karigiklik yasanmakta, bu ayrim tam olarak
yapllamamaktadir. Burada tavsiye edilen slpheye disllmesi durumunda

gereksizler kismina ayrilmasidir (Hirano, 1995, 35).

2.S Seiton (Duzenleme), genel dizen ve tertipti. Donanim ve
malzemelerin yerlerinin tanimlanmasi ve bu yerlerde muhafaza edilmesi
saglanmalidir. Bdtin malzemelerin yerleri bellidir ve bu nedenle istenen
malzemeler alinirken ve yerine koyulurken zaman tasarrufu saglanir. Duzen
saglanirken bolge ve alt bdlge tanimlamasi, minimum ve maksimum seviye
ayarlamasi 6nemlidir. Tanimlanan alanlarin fiziksel olarak belirlenmesi, bu
mumkun degilse bile gizgiler ve renkler yardimi ile ayriimasi kullanicilarin kurallara

uymasini kolaylastiracaktir.

3.S Seiso (Temizlik), temiz bir calisma alani yaratmaktir. Toz, kir ve atiklar,
daginikhgin, disiplinsizligin, verimsizligin, hatali Uretimin ve is kazalarinin temel
kaynaklarindan birisidir. Her calisan kendi c¢alisma alaninin temizlik, tertip ve

dizeninden sorumludur.
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Yiksek kalite

Uriin cesitliligi

Gerekli parcalarla Gerekli parcgalari
gereksizleri ayir kolay ulasilacak
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5 Disipline ~
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=

Calismalari Calisma
standarda alanini temiz

bagla - tut

Glvenlik

Guvenli Sevkiyat

Sekil 9 5S’te S’lerin anlami (Hirano, 1995, 34)

4.S Seiketsu (Standartlastirma), iyi bir ¢evre duizeninin saglanmasi ve
bunun surdurulmesidir. Mevcut dizenlemeler ve temizligin kalici olmasini
saglamak amaciyla belirli kurallar konulmasi gereklidir. Kimin, ne zaman, nereyi
temizleyeceg@i belirlenmeli, kullanilan alanlarda ki sekil ve c¢izelgelerin kontrolU

saglanmalidir.

5.S Shitsuke (Disiplin), kurallara uymak ve takip etmektir. Simdiye kadar 5S
kapsaminda bahsettigimiz c¢alismalar siniflandirma, dizenleme, temizlik ve
standartlastirma calismalarin verimli bir sekilde sdrdurilmesi icin yeterli degildir.
Devamlilik ve kalicilik igin disiplin sarttir. Sistem igin konulmus kurallarin takibinin

aligkanlik haline getirilmesi ile denetimin saglanmasidir.
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2.4. U Hatlari

Sekil 10’da belirtilen Yalin Uretim uygulanma stratejisinde gorildugi Gzere
Oncelikle Uretim hattinda bulunan israflarin yok edilmesi, sonrasinda Uretim hatt
cevresinde malzeme akiglari ve son olarak genel hatlariyla Uretimde israf

kaynaklarin yok edilmesi gerektigi gosterilmigtir.

Yalin Uretimde (retim hatlarinda olugan israflari temel olarak yok etmek
icin U hatlari geligtiriimigtir. Sekli nedeni ile U ismini alan hatlardan temel beklenti
Uretim hatti icinde ki malzeme ve insan hareketlerinin minimuma indirilmesi, hat
disinda gergeklesen faaliyetlerin optimize edilmesi ve kapasite dengelemede
esneklik saglanmasi olarak belirtebiliriz.

~Uretim Hatt Cevresindeki Akiglan
En Uygun Hale Getir!

Galisma Alani En
Uygun Hale Getir

israfi Galigma
Alani Digina
At!

Oncelik N°2

Sekil 10 Yalin Uretim uygulama stratejisi

Sekli itibari ile U hatlari malzeme ve g¢alisan akislarinda daha fazla etkinlige
sahip olunmasini saglamaktadirlar. Birden fazla istasyonlarin bulundugu U
hatlarinda malzeme transferleri istasyonlar arasi mesafenin kisa olarak
yapilandiriimasi yada akigi kolaylastiracak donanimin saglanmasi durumunda
rahatca yapilabilecektir.

Ayrica ergonomik Olgulere uygun olarak hazirlanan U hatlarinda caligan
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sayisI ayarlamasi diz hatlara goére daha rahat olmaktadir. Cinki U hatlarinda
calisan sayisi azalsa dahi istasyonlar arasi yiurime mesafesi diz hatlara gore
daha kisa oldugu icin verimlilik kayiplari ¢ok yuksek olmayacaktir. Bu nedenle
Uretim kapasitesinde azalma gorildigu zaman hatlarda eleman azaltiimasi hat
kapasitesini azaltmasina kargin hat etkinliginden ¢ok fazla taviz vermemektedir.
Ayni zamanda yuksek sezonlarda kapasite artirimi s6z konusu olmasi durumunda
istasyon sayisina bagli olarak hatlarda eleman sayisi artirilabilir. Bdylece bir
yandan ayni isi cok daha az sayida is¢giyle gerceklestirmek mimkin olmakta, diger
yandan da talep yukselmesi ve dismesi durumlarinda sadece isci sayisi ile
oynanarak dretim verimini talepteki esnekliJe adapte etme olanagl elde
edilmektedir.

Giris

Cikis

Sekil 11 U Hatti galigma diizeni (Monden, 1983, 152)

Hatlarda maksimum eleman sayisi olarak istasyon sayisinin bir eksigi en
uygun olan sayidir. Cinki U hatlarindan elde edilen etkinlik kazancinin temel
sebeplerinden birisi caliganlarin bir biri ile yardimlasabilmeleridir. En az bir
istasyonun bos birakilmasi durumunda g¢alisanlardan kendi istasyonunda isini ilk
tamamlayan kisi bos istasyonda biriken isleri tamamlamaya gecebilir. Buna karsin
yiksek sezonlarda kapasite kaygisi ile eger en az bir bos istasyon birakiimazsa
istasyonlarin birbiri ile islem zamanlari esit olmamasi durumunda iglem zamani az
olan istasyonlarda calisanlar zaman zaman bos kalacaklar ve bu nedenle

hatlardan istenen galisan verimliligi alinamayacaktir.
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Ayrica tek bir diz hatla kiyaslandiginda U hatlarinda yalnizca yan yana
olan istasyonlar degil, Sekil 11’de resmedildigi gibi bir biri ile sirt sirta olan
istasyonlarda birbirine yakin olabilmekte, bu nedenle bir galisan tarafindan birden
fazla istasyonun kontroli rahatlikla saglanabilmektedir. Diz hatlarla kiyaslamak
icin ilk ve son istasyonlari baz olarak almak aradaki farkin ne kadar buyuk
oldugunu gdstermeye yetecektir. Bilindigi gibi diz hatlarda en uzak iki istasyon ilk
ve son istasyonlar olurken U hatlarinda bu iki istasyon sirt sirta calisilabilen
alanlardir. ilk istasyonda calisan kisinin 180° dénmesi son istasyona ulasmasi igin
yeterlidir. Burada o6nemli olan U hatlarinin i¢ derinliginin 1,6 m’yi gegcmeyecek
sekilde dizayn edilmesidir.

Malzeme besleme alani

Bos sele toplama alani

Sekil 12 U hatti 6rnegi

Sekil 12’de temsili olarak verilen U hattinda gorildigu gibi operatérler hat
icerisinde calismaktadirlar. Prensip olarak hat c¢alisanlarinin hat igerisinde
calismalari, bunun disinda gerceklestiriimesi gereken malzeme hareketlerinin hat
digindan hat iggilerini rahatsiz etmeden tamamlanmasi gerekmektedir. Uretimde
kullanilacak komponentlerin, malzeme besleme alaninda yergekiminden de
faydalanilarak hat galisanlarinin 6nine gelmesi saglanir. Ayni sekilde uretimde
kullanilan komponentlerin bos seleleri de bos sele toplami alanina birakilir ve
buradan yine hat malzemecileri tarafindan hat c¢aligsanlarini rahatsiz etmeden
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alinmasi mumkinddr. Ayrica U hatlarinda montaj raflarina birden fazla komponent
koyulabilmesi nedeniyle Uriin degisiminde kaybedilecek degdisim zamani ortadan

kalkacaktir.

Montaj ve diger Uretim operasyonlarinda kullanilan U hatlar konseptini yine
U seklinde dizilenmis makineler serisinde de kullanabiliriz. Yapilacak bu dizilim ile
elde edilecek kazanim bir operator ile birden fazla makinenin kontroli olacaktir.
1950’'lerde Japon Toyota firmasinda talash imalat atdlyesinde kullanilan
makinelerin gogunun konvansiyonel Universal tezgahlar olmalarina karsin, bir isgi
ayni anda 5 ila 10 makinenin c¢alistirimasindan sorumluydu (Cusumano, 1989,
274).

Diiz Hat Paralel Hatlar U Hatti

P
s o

Sekil 13 U hatti, Paralel hatlar ve Diiz hat

U hatti seklinin tam olarak saglanamamasi durumunda paralel hatlarda
tercih edilebilir. Paralel hatlarda da istasyonlar arasi mesafenin kisa olmasi

nedeniyle ¢alisanlar arasinda yardimlasma mumkandur.

25. SMED

Simdiye kadar bahsettigimiz tek parga akisi, karigik yikleme gibi
kavramlarin uygulanmasinda en blyuk bariyer dedisim zamanlarinin yitksek
olmasi olarak gosterilmigtir. Kitlesel Gretimin en buylk dayanagr da degisim
zamanlaridir. Ancak buna ragmen degisim zamanlarinin uzunlugu her zaman igin
degismez bir veri olarak kabul edilmis, azaltiimasi igin gerekli ¢aba

gosteriimemigtir. Dogdal olarak ylksek degisim sidreleri ylksek miktardaki Gretim

32



partilerine sebep olmaktadir. Yuksek parti buydkligi ayni zamanda daha az
sayida degisimi getirecek, bu nedenle makinelerin verimliliklerinin yiksek olacagi

kanaati vardir.

Ancak yuksek parti buyukliginin daha oOncede belirttigimiz gibi yuksek
stoklari meydana getirmesi gibi blyluk sakincalari vardir. Bu nedenle karisik
yukleme, tek parcali malzeme akislar gibi kavramlarin yurGtilebilmesi, stoksuz

cahisilabilmesi icin degisim surelerinin minimize edilmesi gerekmektedir.

Degisim zamanlarinin azaltiimasinda c¢alisma ekibinin de bilmesi gereken
Onemli noktalar vardir, degisim zamanlarinda saglanacak kazang, isci sayisini
azaltmak yada daha yiksek miktarda Uretime ulasmak icin degdil, kazanilan
zamanla daha fazla sayida degdisim gergeklestirerek uretim parti blyukligunun
azaltiimasidir (Hay, 2000, 51).

Shigeo Shingo tarafindan geligtirlen SMED teknigi, kalip degisiminin
azaltiimasi icin kullanilan araglardan en bilinenidir. Shingo, her ne kadar sistemi
kalip degisim suresinin kisaltiimasi olarak isimlendirse de bu teknik kalip yada

makinenin olmadigi diger slreclerde de rahatlikla uygulanabilecek bir tekniktir.

SMED teknidi ¢ok basit temellere dayanmaktadir. Shingo, dncelikle kalip
degisimi operasyonlarini i¢csel ve digsal operasyonlar olarak ikiye ayirmistir
(Shingo, 1988, 22);

* igsel Operasyonlar (Internal Setup), ancak makine dururken yapilabilecek
operasyonlaridir. Kalibin makineye baglanmasi, sdkulmesi gibi asamalar

gibi.

= Digsal Operasyonlar (External Setup), yapilmasi igin makinenin durmasi
sart olmayan operasyonlardir. Eski kalibin gotiralmesi, yeni kalibin

getirilmesi buna verilebilecek érneklerdendir.
Pratikte icsel ve digsal operasyonlarin ayirimi genelde pek iyi yapilamaz ve

bu nedenle digsal operasyon olarak tanimlanabilecek operasyonlar icsel

operasyon gibi gergeklestirilip makinelerin fazladan durmasina neden olunur. igsel
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ve digsal operasyonlarin tam olarak tespiti icin yapilabilecek en guzel
calismalardan birisi kronometraj yontemi olacaktir. Birebir operasyon asamalarinin
zamanlarinin kaydedilmesi ve ayrigtirilmasi i¢sel ve digsal kavramlarinin daha iyi
ortaya koyulmasina vyardimci olacaktir. Video kaydinin da yapilmasi
operasyonlarin belgelenmesi ve operatorlerle degerlendirilebilmesi igin faydali ve

cok kullanigh yontemlerdir.

Degisim zamanlarinin azaltimasi igin 4 ana konseptin anlasiimasi
onemlidir (Monden, 1983, 122);

Konsept 1: igsel operasyonu digsal operasyondan ayriimasi. Bdylece
degisimi ydneten isc¢inin  makine durduktan sonra digsal operasyonlari
gerceklestirmesinin engellenmesi amaclanir. Digsal operasyonda kalip, aletler ve
gerekli malzemeler makinenin yaninda hazir edilmelidir ki ihtiyag duyuldugunda
miidahale kisa zamanda yapilabilsin. igsel operasyon olarak kalibin baglanmasi

ve sOkllmesi gergeklestiriimelidir.

Konsept 2: igsel operasyonlarin mimkiin oldugunca digsal operasyonlara
gevrilmesi. Bu en oénemli noktalardan birisidir. Ornegin eger kalibin isitiimasi
gerekiyorsa bu operasyonun makine Uzerinde degil, daha dnceden yapilmasi i¢sel
operasyonun kisaltilmasini saglayacaktir. Digsal olarak gergeklestiginde de

makinenin bu operasyon i¢in durdurulmasina gerek kalmayacaktir.

Konsept 3: Ayarlamalarin elimine edilmesi. Degisim operasyonlarinda
ayarlama adimlari genel olarak toplam igsel operasyonlarinin %50 ila %70’
arasinda zamanini teskil etmektedir. Kalibin yada aletin belirli bir noktaya
oturtulmaya calisiimasi buna 6érnek olarak verilebilir. Limit sviclerinin kullaniimasi

bu ayar zamanlarinin azaltiimasina yardimci olacaktir.
Konsept 4: Degisimin tamamen ortadan kaldirimasi. Bunun icin iki
yaklagim vardir. Birinci standart Grin Uretilmesi, ikincisi ise farkli standartlardaki

drtinlerin ayni anda Uretilmesi.

Asagida verilen 6 teknik bahsedilen 4 konseptin gerceklestiriimesi igin
kullanilir (Monden, 1983, 126);
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Teknik 1. Digsal operasyonlarin standardize edilmesi. Yapilacak olan digsal

operasyonlar belirli prosedirlere bagdlanarak dizenli olarak yapilmasi saglanir.

Teknik 2. makinenin gerekli kisimlarinin standartlastiriimasi. Kaliplarin
yada kullanilan aletlerin olgisel olarak ayni standartta olmasi degisim surelerinin

azaltiimasina yardimci olacaktir.

Teknik 3. Hizli baglantt elemanlarindan faydalaniimasi. Genelde
degisimlerde, ozellikle kalip degisimlerinde vida ve somun takip gevsetmeler en
fazla zaman kaybina sebep olan operasyonlardir. Bu nedenle 6zel amaglara

uygun baglanti elemanlari degisim zamanlarini hizlandiracaktir.

Teknik 4. Ek araglarin kullaniimasi. Kalibin makine Uzerine montajinin

zaman aldigi durumlarda bu iglemi kolaylastirmak igin 6zel araclar gelistirilebilir.

Teknik 5. Paralel operasyonlardan faydalaniimasi. Zaman zaman tek
calisanla yapilan kalip degisim operasyonu ¢ok fazla zaman alabilir. Bu nedenle

bazen birden fazla operatdrden faydalaniimasi gerekebilir.

Teknik 6. Mekanik degisim sistemlerinde faydalaniimasi. Kalibin
degistiriimesi yada hammadde degisikligi esnasinda eger mimkin olursa mekanik

sistemlerden faydalanilabilir.

SMED ile degdisim surelerinden kazang¢ saglanirken galisma etkinligi de
artar. SMED sistemini adapte eden Ureticiler Uretim konseptinde ki degisim ve
stoklarin elimine edilmesi ile temel stratejik avantaj saglayacaklardir (Shingo,
1988, 126).

26. Poka-Yoke
Japonca’da POKA, dikkatsizlik, dalginlik, YOKE ise elimine edilmesi
anlamina gelir. Poka-Yoke unutkanlik, dikkatsizlik, yanlis anlama, konsantrasyon

eksikligi, standartlarin eksikligi, tecrubesizlik, bos vermek, sabotaj vb. insan

faktorinden kaynaklanan durumlara karsi cesitl, hata yapmayi Onleyici ve
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yardimci arag ve stratejileri kullanarak ancak daha fazla kontrol elemanina gerek
duymadan, sifir hatali Gretime ulagmayi amagclar. Bu amagla gerekirse kullanilan
tezgaha ilave mekanizmalarin eklenmesine gerekirse Urun uUzerinde dizayn

degisikligine gidebilir.

Poka-Yoke elemanlari sonlandirict salterler, 1sikh uyarilar, sablonlar,
kilavuzlar, sensérler, basingl salterler, ayar pimleri, sayag¢lar vb. donanimdan

olusur. Temel fonksiyonlari kapatma, durdurma, kontrol ve uyaridir.

Poka-Yoke uygulamalari sirasinda Urlnun karakteristik 6zelliklerine goére
sekillendirilmig standartlardan sapmalari belirleyecek uygun Poka-Yoke aragclari
secilir. Prosedlrlerden ve sabit dederlerden sapmalari belirleyecek dizenekler

kurulur.

2.7. Kalite Cemberleri

Katilimi tesvik edici bir yonetim teknigi ve insan kaynagi gelistirme araci
olan kalite ¢cemberlerinin gok yaygin kullanim alanlari bulunmaktadir. Mal ve
hizmet Ureten her kurulus, kalite gember etkinliklerini gerekli gérdigu her yerde
yurutebilir. Kalite ¢cemberleri, ¢aliganlarin yaptiklari iglerinden tatmin olmalarini
saglayarak ve grup karar verme surecini igletip orgutun verimliligini maksimize
ederek, kalitenin surekli gelismesinde bir katalizér gérevi almaktadir. Cember
calismalari, ydonetim ve is gbren arasinda iyi iligskiler kurulmasinda oldukga etkilidir.
Boylece atil kapasiteler kullanilmakta ve surekli gelismeye kaynak saglanmig

olmaktadir.

Kalite ¢emberlerinin amaci, gruplar olusturarak calisanlarin kendi igleriyle
ilgili katihmini saglamak, igle ilgili problemlerin ¢éziminde c¢alisanlarin bilgi ve
yaraticiliklarindan yararlanmaktadir. Cemberlerde, genellikle sayilari 10°u
gecmeyen ayni alanda ya da benzer iglerde c¢alisanlarin olusturdugu, goénulli
olarak bir araya gelen, dizenli olarak problem ¢ézmek igin toplanan ve ydnetime

cesitli cozimler 6neren, ¢alisma gruplaridir.

Kalite ¢cemberi, is gicinde mevcut olan yaratici giici kavramaya yarayan

bir yoldur. Daha bilimsel olarak tanimlanacak olursa ayni alanda ¢alisan bir grup
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iscinin, sorunlarini tartismak, nedenlerini arastirmak, ¢6zim yollari énermek ve
kendi yetki alanlarini kapsadigi zaman kurtarici dnlemlere basvurmak uzere her

hafta bir araya gelmesidir.

Cember Uyeleri, basta kalite olmak Uzere, guvenlik, verimlilik, is iligkileri,
maliyet ve diger problemleri belilemek, analiz etmek ve ¢bzmek icin periyodik
olarak, genellikle haftada bir kez toplanirlar. Cemberlere katiim istege baghdir.
Cember calismalarinda esas olan goéndlltliktir. Grubu olusturan Uyeler hi¢ bir

sekilde atamayla ya da rotasyonla toplantilara katiimazlar.

Yonetim, calisanlari, gember c¢alismalarina goénulli katilimlarini saglamak
icin kalite gemberleri, gember c¢alismalari hakkinda bilgilendirmelidir. Cember lye
sayisi uyelerin toplantilara katilimlarinda etkin olmalarini engelleyecek kadar
blylk, problemlere degisik bakis acilan getiremeyecek kadar da kiguk

olmamalidir.

Kalite ¢emberleri, isletmedeki problemleri saptar, inceler ve c¢dzimler
uretirler. Uyelerin problemleri saptamalari ve ¢dziimler Uretebilmeleri igin problem
belireme ve ¢6zme tekniklerini O0grenmis olmalar gerekmektedir. Ayrica

calisanlara surekli egitim saglanarak bir ¢ok yeni teknik dgretilir.

Kalite ¢emberlerinin, hangi konular Uzerinde c¢aligip c¢alisamayacaklari,
gember faaliyetlerine baslamadan o6nce belirlenir ve tim calisanlara dagitihr.
Maaglar, 6demeler, igsletme personel politikalari, eleman alimlari, Kigisel sorunlar,
sendikal sorunlar bayuk kutuplagsma ve ikiliklere neden olabilecek konular oldugu

icin cemberlerde goriusilmesi dogru degildir.

En fazla 10 isgiden olusan bu gruplar problemleri belirleyip ¢6zim
Onerirler, sonra da bu ¢6zimi uygulayip sonuglari kontrol ederler. Bdyle bir
ortamin hazirlanmasi icin ise &ncelikle iscilere problem ¢6zme ydnteminin
ogretilmesi gerekir. Cember Uyelerine bu yontemin &gretiimesi halinde
maksimum verim alinabilir. Bu yontemi ana hatlariyla su sekilde belirleyebiliriz
(Serdaroglu, 1997, 109);

1-Problemin Saptanmasi: Problemi ¢6zebilmek igin o6ncelikle problemi

37



belirlemek gerekir. Ancak Uretim slrecinde bazi problemler ¢ok belirgindir. Bunlari
ortaya ¢ikarmak icin fazlaca bir cabaya gerek duyulmaz. Kalite Cemberlerindeki
amag ise kendini géstermeyen problemleri yakalamaktir. Bunu yapabilmenin ilk
adimi ise tum sdurecgleri 'Grine degder katanlar' ve 'muda yaratanlar' olarak
ayirmak ve muda yaratanlari ana problemler olarak belilemektir. Bu saptamayi
yapmak icin éncelikle bekleme, tagima, kalite kontrol gibi faaliyetlerde yogunlagsmak

gerekir. Cunku bu faaliyetler Grine deger katmadiklari gibi maliyetleri de artinrlar.

2-Problemin incelenmesi: Problem saptandiktan sonra problemin kaynagini
kesfetme asamasina gegilir. Burada birkag kez 'Neden?' sorusu sorularak birgok
bilgiye ulasilir, bunlardan birisi ise gercek sebeptir. Taichi Ohno, bir keresinde,
makinenin durma nedenini bulmak igin isgiyle su konusmayi yapmistir (Ohno, 1998,
59):

Soru | : Makine neden durdu?

Cevap I: CUnkl asin yuklemeden dolayi sigorta atti.
Soru 2 : Neden asir yukleme oldu?

Cevap 2: Cunku yaglama yetersizdi.

Soru 3 : Neden yetersizdi?

Cevap 3: Clnkul yaglama pompasi dizgiin ¢aligmiyordu.
Soru 4 : Neden diizgin ¢aligmiyordu?

Cevap 4: Clnkld pompanin mili aginmisti.

Soru 5 : Neden aginmigti?

Cevap 5: Cunku igine pis su girmigti.

3-Fikir Uretme: Bu agamada problemin ortadan kaldiriimasina yénelik her bir
fikir dikkatlice arastinihir. Dikkat edilmesi gereken ise uygulanmasi muimkin
¢ozumlerin  tespit edilmesi ve bu ¢Ozumlerin herhangi bir yatirm
gerektirmemesidir. Fikirlerin sadece belirlendigi bu asamada ¢ember Gyelerinden

gelen tum Oneriler dikkate alinmalidir.
4-Degerlendirme: Bu asamada uygulanabilir fikirler belirlenerek bunlar

icinden en iyisinin secimi yapilir. Ayrica segilen fikrin daha ne kadar gelistirilebilecegi

Uzerinde durulmalidir.
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5-Uygulama: Kabul edilen fikrin nasil uygulanacagina dair plan yapilir. Planda

somut ifadeler yer almali, uygulamanin verimliligi hesaplanmalidir.

Kisa dénemde etkileri pek fazla ortaya ¢cikmayan Kalite Cemberlerinin uzun
dénemde hem firmaya hem de isciye sayisiz kazancglar saglar. Bir firmanin
kendisini surekli yenilemesi, ihtiyaclarini giderek daha kolay kargilamasini
saglayacaktir. Bu ylzden tim firmalann bu c¢alismalar yapmasi ginimuizin
kacinilmaz gereklerindendir. Japonya’da Kalite Cemberlerinden elde edilen sonuglar
cok etkileyicidir. 1979 yilinda “Japon Bilim Adamlari ve Muhendisleri Birligi'nin
Kalite Cemberleri Merkezi’ne bagl yuz bin kadar kalite ¢gemberi bulunuyordu. Bu
cemberlerden eleman basina 50 ila 60 arasinda oneriler toplanmaktaydi (Ouchi,
1989, 240).
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3. YALIN URETIMIN BiR URETIM FIRMASINA UYGULANMASI

Yalin Uretim sistemi yeni bir Gretim sistemi olmamakla beraber Avrupa’da
ve Ozellikle Glkemizde yeni yeni yerlesmeye baslayan bir sistemdir. Japonya’da
1950’li yillardan bu yana gelistirilen sistemin Japonya disinda ilk uygulandigi tlke
1974 diinya petrol krizi ile ABD ve daha sonra Ingiltere olmustur. Bu (lkeler
1980’lerin basindan itibaren Japon gercegdi yada tehlikesine karsi harekete gegcme
ihtiyaci hissetmiglerdir. Avrupa’da ise Yalin Uretim 1990’larin basinda ancak

tehlikenin iyice belirmesi ile gindeme gelmisgtir.

Uygulamasini gergeklestirdigimiz Schneider Grup sirketi olan Metesan A.S.
firmasinda Yalin Uretim Schneider Electric - New2004 calismalari kapsaminda
projelendiriimistir. Bu c¢alisma Fransiz PPC Danigsmanlk firmasi ile birlikte

gerceklestirilen Diagnosis ¢alismalarini kapsamaktadir.

3.1.  Metesan A.$. hakkinda kisa bilgi

1981 yilinda Mete ailesi tarafindan kurulan Metesan firmasi Cigli Atatlrk
Organize Sanayi Bolgesinde 15.000 m2 acgik alan 12.719 m2 kapali alan Uzerinde
faaliyetini strdirmektedir. Ana faaliyet alani ev tipi anahtar — priz serileri ile sanayi
tipi fis — priz serileri Uretimi olan firmanin ayrica aydinlatma Urlnleri Uretimi de

bulunmaktadir.

Uretim hattinda 35 enjeksiyon makinesi, 2 melamin enjeksiyon makinesi,
11 hidrolik melamin pres, 3 yari otomatik ve 1 tam otomatik montaj makineleri
bulunan Metesan'in %30’u isveg firmasi olan Lexel tarafindan 1998 yilinda satin
alindi. Bu firmanin Fransiz kdkenli Uluslararasi Schneider Electric tarafindan
alinmasinin ardindan 2000 yilinda tamamiyla Lexel tarafindan satin alindi. Lexel
grubun faaliyetlerini Schneider Electric binyesinde surdirilmesi kararn ile 2003
yilindan bu yana Metesan faaliyetlerini Schneider Electric firmasi blnyesinde
surdurmektedir. Firma caligmalarini 85’i beyaz, 187’si mavi yakali ¢alisan olmak

Uzere 272 kisi ile devam ettirmektedir.
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3.2. Teshis (Diagnosis) Safhasi

Metesan’da yapilan Yaln Uretim’e gegcis sireci Diagnosis (Teshis) adi
verilen mevcut durumun analizi ve yeni Yalin durumun olusturulmasi icin temel
kararlarin alindigi sureg ile baslamigtir. Teshis safhasi igin uygulama planinda

temel hatlan Sekil 14’te verilen 6 haftalik stire 6n gértlmustdr.

5 Adim Mevcut Durumun
Fotografi
o o e e B e |
= ' Yahn Uretim |
1.Adim I
T |
I Beklentiler 1
I g | |
2.Adim 1
| p |
e e mm mm mm Em mm == | e ]
Kazanclar
Aksiyon Plani
= Prablemler *
= Mevcut sembolik
 Yenilenmis sembolik akis semasi i
akis semalan Teknik hedefler
LGS - Yerlesim prensibi
Kazanclar
-Deger katan zaman - Bagan anahtarlan
N Uygulama plam
- LE. - Riskler ve kisitlamalar
«Uriin ve Parca akislan
= Alternatif yerdesim caziimleri

Sekil 14 Genel hatlari ile proje plani

Teshis safhasinda, amag¢ sistemde bulunan israf kaynaklarinin tespit
edilmesi, yok edilmesi icin aksiyon olusturulmasi ve kazanimlarin hesaplanmasi
olarak belirlenmistir. Proje plani ana hatlar ile Sekil 14’'te, detay hatlarn ise Sekil
16'da verilmigtir. Ana hatlan ile incelendiginde, projenin ilk agsamasinda temel
goOstergelerden olan IE’'nin dlglilmesi, CGS’nin hesaplanmasi ve deger katan /

katmayan zamanlarin dl¢tlmesidir. Ayrica bu asamada Urin akiglari da incelenir.

IE (Industrial Efficiency — Endustriyel Etkinlik), Gretim hattinda deger katan
faaliyetlere harcanan toplam zamanin toplam isgilik zamanina bdélinmesi ile
bulunur. Deger katan faaliyet ile katmayan faaliyetlerin kiyaslanmasi yapildidi igin

Olcumu ve takibi en 6nemli gostergedir.
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CGS(Cost of Goods Sold — Satilan Malin Maliyeti), satilan trtGnlerin maliyet
kirlhminin ¢ikariimasidir. Maliyet kinlimini da malzeme, isgilik, enerji, genel Gretim
giderleri, amortisman ve genel yonetim giderleri vardir. Burada yapilacak olan

uygulama igin en 6nemli maliyet unsuru Sekil 19°da da gosterilen isgilik maliyetidir.
2. adimda calismalar daha ¢ok Uretim ekibi ile sOrdartldr. Yapilan 2
toplanti ile Mevcut durum ve Gelecek durum Sembolik Akis Diyagramlari

hazirlanir. Ayrica yeni olusturulacak yerlesimin temelleri de bu adimda atilir.

Son adimda alinan kararlarin uygulama planlari olusturulur, hedef

kazanimlarin tahmini olarak tespiti i¢in ¢aligilir.

3.2.1. Proje ekibinin olugturulmasi

Proje Takimi

PPC Damsmanlar

Aparatlar Philippe Callet

Yakup Ozkan

Proje Lideri

Finans H 22 Zeynep Oner
Alev Ozcelik o Ismail Gokge sdu
Ayse Demirat Halil Deniz
Fahri Asak Uzman Calisma Grubu
::;",':,m;: Mohammed Al Tamimi
e i Ozgiir Torcu
Bahadir Ari M"""'"ﬂﬂ israfil Mete g
per Ozgen

Galisma Takimi

?fineﬂci Gr'up

4 N \ Siileyman [YIER —» Depo
Qﬁuz Sakarya (Uretim Bmek?or'u) | Murat ACAR
Haluk Karabulut (Metot Mudura) ﬁﬁ?e ?('S’L'.\J!'I‘_JPSINAR s
Hakan Aslan (Uretim Miidii ’) . N“;L-en GENC Ll L
_ Alper Tuncer (Yonetim Mudtird) /| Fatma GURGAM
R afmck Fayen (Orta Dogu Endus“rrlyel : L
- Oper-asyonlar‘ Dlrek*r pif Hiismen DICLE
. Vedat TATLI Enjeksiyon
Ufuk EROGLU
Hasan KILING

Sekil 15 Yalin Uretim Proje ekibi

Calisma ilk olarak proje ekibinin belirlenmesi ile baslamistir. Ekip Uyeleri
ilgili Gretim birimlerinden ve Uretim faaliyetlerine destek veren birimlerden
olusturulmustur. Bu birimler Uretim, Metot, Lojistik, Maliyet Muhasebesi, Planlama,
Kaliphane, Kalite ve Bakim birimleridir. Proje alani olarak segilen Gretim birimleri
enjeksiyon ve montajdan cesitli goérevlerde ekip c¢alisanlari segilmistir. Segilen

Uyelerle 2 defa gergeklestiriien ana toplantilarda fikir aligverisi yapiimig, bunun
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yani sira gerekli goérildiginde birebirde fikirlerine bagvurulmustur. CGS analizi
icin Maliyet Muhasebesi ve Lojistikten destek alinirken akislarin ¢ikartiimasi ve |E

hesaplamalarinda Metot ve Uretim bolimii ¢alisanlari ile gahsilmigtir.

3.2.2. Caligma takvimi ve proje alani segimi

Proje ekibi olusturulduktan sonra c¢alisma takvimi de ekip dyelerinin
gOrevlerine ve proje asamalarina gore olusturulmustur. Olusturulan detayl proje
plani Sekil 16’te verilmistir. Bu plan, sireg ilerledikge doldurulmus, zamanina
uygun giden hucreler yesil, aksamalar yasanan adimlarda hdcreler kirmizi ile

boyanarak yonetime raporlama yapilmigtir.

Proje plani ile fabrika sisteminin taninmasi, gdzlemlerin ve analizlerin
yapiimasi, Griin akiglarinin tespit edilmesi, temel Yalin Uretim gdstergelerinin
hesaplanmasi, ana toplantilar, kazan¢ hesaplanmasi ve uygulama planinin
hazirlanmasi ¢izelgelenmigtir.  Yapilacak c¢alismalarin  kimlerle ne sirede

yapilacagi planda belirlenmistir.
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3.2.3. Mevcut durumun analizi

Proje alaninin seg¢imi bitmis Urlinlere gére yapilmistir. Buna goére firma

cirosunda 6nemli payl olan Sivaalti grubu proje galisma alani olarak belirlenmistir.

Sekil 17'de proje alani segiminde kriter olarak kullanilan satis miktarlari dagihmi

verilmistir.

100%
z Teshis Al

90% "

80% "

50%

40%
29%

30%

20%
1%

29,

S/

]

0%

0% T T T
Sivg Alt1 Grdbu Plasmel Grubu Sanayi Grubu

Sekil 17 Bolimler bazli satis miktarlari

Ingiliz Serisi

Aydinlatma

Segilen bolime ait Grtnler Sekil 18’de gosterilmistir. Sivaalti grubu evlerde

kullanilan anahtar ve priz serisini iceren Uriin grubudur. Metesan satislarinin

%50’sini olusturan grup Urlnleri, stire¢ olarak enjeksiyon Uretimi ve fason sureci

sonrasi montajlanarak musteriye hazir hale getiriliyor.
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Sekil 18 Sivaalti grubu Alia serisi Grtin grubu

Mevcut durumun tespiti igin enjeksiyon ve montaj bolumlerinde gozlemler
yapilmistir. Gézlemlerin amaci operasyonlardaki israf kaynaklarinin tespiti, deger
katan ve katmayan faaliyetlerin belilenmesidir. G6zlemlerde ve grafiksel gosterim

gerektiren araglarda yesil ve kirmizi renklerden faydalaniimigtir.

Yesil renk ile deger katan faaliyetler ifade edilmistir. Deger katan faaliyetler
musterinin 6demeye razi oldugu faaliyetlerdir, enjeksiyon baskisi, bir parganin
baska bir pargaya montajlanmasi, Grinin (eder muisterini tarafindan isteniyorsa)
paketlenmesi yesil renk ile gdsterilen degder katan faaliyetlere verebilecegimiz

orneklerdendir.

Deger katmayan faaliyetler, deger kavraminda israf olarak tanimladigimiz
musterinin malla birlikte alirken 6demeye razi olmadigi ve bundan dolay fazladan
oddeme yapmasina neden olan faaliyetlerdir. Urin (zerinde standardin
gerektirmedigi ve mausterinin talep etmedigi testler, malzeme beklemeleri,
tasimalar, stoklar, ikincil islemler gibi faaliyetler deger katmayan faaliyetlere
verilebilecek érneklerdir. Uriin (izerinde fiziksel degisime neden olan, misterinin
6demeye razi oldugu tim faaliyetler ise deger katan faaliyet olarak tanimlanmistir.

Deger katmayan faaliyetlerin gésteriminde kirmizi renkten faydalaniimistir.
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Sekil 19 Satilan malin maliyeti (01.01.2004 — 30.06.2004 dénemleri arasi verileri

kullaniimistir)

Sekil 19'danda gorebilecedi gibi 6 aylik donem g6z 6nine alinarak Satilan
Malin Maliyetine bakildiginda toplam maliyetin 2.230 K€ oldugu, bu miktarin 374
K€k kisminin Direk mavi yaka calisanlarin zamanlarindan kaynaklandigi
gorulecektir. Metesan’da yapilan Yalin tretim galismasinin temel hedef noktasi bu

maliyetin azaltiimasi yonundedir.

Sekil 20’deki grafik incelendiginde toplam kullanilan galisma zamaninin
bolumler arasi dagilimi gorilecektir. Buna goére toplam uretim zamani 131.271
saat iken Sivaalti grubu duretim slrecinde gdrecegimiz montaj ve enjeksiyon

bélimlerinin toplam zamanin %56’k kismini teskil ettigini goérebiliriz.
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Sekil 20 Bolum bazh galisma saatleri (01.01.2004 — 30.06.2004 doénemleri arasi

verileri kullaniimistir)
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Sekil 21 Fabrika igi Griin akis dagihmi

48



Plastic
Mlalamuin
Metal

To Sub-Con.

Stock place

Short wait

“adq |||

Short wat with control

| N - T -

Sekil 22 Fabrika igi tretim akigi
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Caligsmalar bu iki bolim Uzerinde yapilmig, go6zlemler, akiglar ve

gOstergeler bu boélim faaliyetleri izerinde odaklanmistir.

Temel olarak fabrika ici akisa bakildiginda (Sekil 22) 3 ayn fabrika
arasinda malzeme akiglarinin oldugu gorulmustur. Ayrica montaj bolumunun 2.
katta olmasi nedeniyle depodan montaj alanina, montaj alanindan bitmis urin
deposuna malzeme transferlerinde forklifte ihtiya¢c oldugu goérilmustir. Genel
olarak akis incelendiginde enjeksiyon binasi malzeme c¢ikis noktasi ile montaj
alani malzeme kabul alani arasi 150 m oldugu i¢in iki bina arasinda malzeme

tasimakla goérevli galisanlarin tek seferde 300 m yol almalari dikkat ¢ekicidir.

Handling Frequency

mm 0<F<5

B 5<F<10
', . Bl 10<F

Sekil 23 Montaj hatti Gretim akigi

Yapilan gozlemlerden elde edilen verilere goére Sekil 25tende
gorulebilecedi gibi hesaplanan montaj bolimi ¢alisan etkinligi (IE) %38’dir. IE’nin
elde edilen deger katan faaliyet zamaninin harcanan toplam zamana oranlanmasi
oldugu g6z onune alindiginda, montaj hattinda 100 birimlik Uretim kaynaginin

ancak 38 birimi musterinin istedigi sekilde degerlendirilebilmistir. Kalan 62 birimlik
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kisim ise daha dnce bahsettigimiz 7 temel israfa harcanmustir.

Montaj hattinda tespit edilen %62’lik israflardan temel olanlar %28 ile
aktivite, %6 ile malzeme ve cgalisan hareketleri ve %5 ile malzeme kontrol

faaliyetleridir.

IE hesabi icin montaj hattinda yapilan go6zlemlerden ve ilgili doneme ait
galisma zamanlarindan faydalaniimistir. Gézlemlerle her bir Grln igin deger katan
ve katmayan Uretim zamanlari tespit edilmistir. Toplam deger katan Uretim zamani,
Uriin deger katan zamaninin ilgili ddnem dretim miktar ile ¢arpilmasi sonucu elde

edilir.

100%

a0%

22%

60%
100%
6%

40% 37% -

20%

Defer Katan Zaman Malzeme Tasima Temizlik Bekleme Toplam

Sekil 24 Montaj g6ézlem 6rnegi

Toplam Deger Katan Uretim Zamani = Uriin Deger Katan Uretim Zamani * Uretim
Miktari

Elde edilen toplam deger katan Uuretim zamaninin toplam c¢alisma

zamanina bolunmesi ile |IE degeri elde edilmigtir.

IE = Toplam Deger Katan Uretim Zamani / Toplam Calisan Zamani
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Sekil 25 Montaj Hatti galisan verimliligi (IE)
Ayni ¢alisma enjeksiyon sireci iginde yapilmigtir.
1o Loy 1% 4258
T
5%
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Sekil 26 Enjeksiyon bélumu g¢aligan verimliligi

Enjeksiyon sireci makine yogun bir (retim oldugu icin Yalin Uretim
acisindan temel gosterge Net Makine Etkinligidir (NEE - Net Equipment
Efficinecy). NEE dretken makine zamaninin toplam makine zamanina

oranlanmasidir. Enjeksiyon bolimi igin yapilan hesaplama sonucu elde edilen
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NEE degeri %86’dir. Bu deger %80’nin Gzerinde oldudu i¢in dinya standartlarina
gore iyi olarak nitelendirilebilecek bir degerdir. Temel kayip olarak goérilen %7’lik

‘Talep Yok ‘Talep Yok
279% 27%

oraniyla kalip degisim zamanidir.

Enjeksiyon kapasitesi talebi karsilamaya yeterli

Sekil 27 Enjeksiyon makineleri igin yillik galisma zamani dagihmi

POT

Gayve Yemek molalan
Planli Bakim

SFT

Fireler

Duruglar

Kalip Dedigirmi
Hazirlik

Vetimli Zaman

0% 25% 0% Ta% 100%

Sekil 28 Enjeksiyon makineleri etkili kullanim orani (NEE)

POT: Plant Operating time — Enjeksiyon boliminin agik oldugu zaman
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SPT: Scheduled Production Time — Uretime ayrilan zaman

3.2.4. 1.ve 2. Paylagim toplantilari

Yapilan analiz g¢alismalari 1. ve 2. paylasim toplantilari ile ¢alisanlarla
paylasiimistir. 1. ve 2. paylasim toplantilarinin amaci c¢alisanlarin katiliminin
saglanmasi oldugu kadar hem onlara Yalin Uretim felsefesinin aktariimasi hem de
olusturulacak yeni sistem igin goérislerinden faydalanmaktir. Toplantiya proje

ekibinde bulunan tim c¢alisanlarin katilimi saglanmistir.

1. paylagim toplantisinda galisanlara Yalin Uretim konusunda egitim
verilmistir. Ayrica yapilan c¢alismalar hakkinda bilgiler aktariimigtir. Calisanlarin
deger katan faaliyet, deger katmayan faaliyet kavramlarina, bu kavramlarin yesil

ve kirmizi renklerle gosterilmelerine aligmalari saglanmistir.

Yapilan ilk toplantinin temel amaglarindan biriside mevcut durum Griin akig
haritasinin gizilmesidir. Bunun i¢in kahverengi kagit ve bu kagit Uzerine sistemin
sembollenmesini saglayacak sekillere sahip yapisir kagitlar temin edilmigtir. Yalin
Uretim proje galismasini temsil edecek nitelikte olan Alia Priz (izerinden yapilan
haritalama c¢alismasi mamul depodan geriye dogru baslamistir. Hazirlanan Mevcut

Durum Sembolik Akis Diyagrami Sekil 29’da gosterilmigtir.

Uriiniin gerceklesmesi igin gerekli tiim operasyonlar geriye dogru duvar

uzerinde bulunan kahverengi kagit Gizerinde 6 sinifa ayrilarak sekillendirilmistir;

Enjeksiyon

®DQW ‘ S y| l‘@'-"l" éﬁ EQEG i :I %}ﬂllllll
v:xg:m:x:%:@ | Depo
4 v
4%

"y ® Mevcut Durum

Sekil 29 Mevcut durum Sembolik Akis Semasi
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Tablo 1 Sembolik Akis Semasinda kullanilan semboller ve anlamlari

Geometrik
Anlami Aciklama
Sembol
_ Bir is istasyonunda siirecte kullanilan parganin
Operasyon insan giicii veya makine ile fiziksel bir
degisiklige ugramasi
¢ |Tasima Parcanin yer degistirmesi
Bir sonraki operasyon oncesi cesitli
D Bekleme .
nedenlerden dolay1 gecikme
Bir operasyon oncesi yada fabrika disina
V Stoklama gonderilmeden 6nce parganin beliri bir
talimata gore bir alanda bekletilmesi
Deger . ,
E Parganin beliri standartlara gére mukayese
Katmayan
edilmesi
Kontrol
Belidi standartar gi Imasi gereken
Dofertan | trin e et ool
miisterinin tale) i
Kontrol St P9
operasyonu

2. paylasim toplantisinda yeni durum sekillendiriimeye c¢alisiimistir. Bu

calisma icin kullanilan araglar yine ayni sekilde kahverengi kagit ve 6 sekil

olmustur. ik toplantida duvar iizerinde resmedilen akis U(zerinde caligiimis,

sondan basa dogru gidilerek Yalin Uretim prensiplerine uygun olacak sekilde yeni

stre¢ sekillendiriimeye c¢ahsiimistir. Deger katan faaliyetler (zerinde degisiklik

yapilmazken deger katmayan faaliyet olarak niteledigimiz tasima, kontrol, bekleme

ve stoklama faaliyetleri operasyon operasyon sorgulanmistir. Gerekli olup olmadigi

5 defa neden sorusu yodneltilerek irdelenmigtir. Hazirlanan Yeni durum Sembolik

Akis Semasi Sekil 30°de gosterilmigtir.
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Sekil 30 Yeni durum Sembolik Akis Semasi

Mevcut durumda Kkarsilasilan problemler ile yeni durumda &ngérilen
degisiklikler Teshis asamasi sonuglari kisminda genel olarak analizlerden elde
edilen sonuglar arasinda verilmistir. Burada dnemli olan nokta her iki diyagraminda
calisanlar tarafindan hazirlanmasi, mevcut durumun 5 defa neden sorusu ile
sorgulanmasi ve Yalin Uretim prensiplerine uygun olacak sekilde yeni durumun

calisanlarla birlikte hazirlanmasidir.

Sekil 31 Calisanlar tarafindan kahverengi kagit izerine hazirlanan Mevcut ve Yeni

Durum Sembolik Akis Semalari

2. paylasim toplantisinda calisanlar 2 ayri gruba ayriimig, verilen bos
kagitlarin UGzerine herhangi bir fiziksel sinir diusinmeksizin 6grendikleri Yalin
Uretim felsefesine uygun olacak sekilde yeni Metesan vyerlesimini gizmeleri
istenmistir. Calisanlar tarafindan hazirlanan yeni yerlesim Sekil 32’da

gosterilmigtir.

56



[Kalite o]
Ana Fason
| bips | Home Depo Deas |
£ e Sl
4 : o
R L PRizHATTI IKANLAR
. HAM MEL AMIN
I MaDDE | DEPARTHAN | POLISAY
et | ANAHTAR HATTI |*;|KANL+R E
[WECFAUPLAY s 1] *
KALIP n — —.‘=— " -
I BAKIM BAKIM STOR STOK
DEPARTMANI
J i i SANAYI
I - DiGER | |iNGiLiz UNICA
.| EnJEKSiYON I MAMUL
HAM MADD ENJEKSIYON DEPARTMANI . DEPO
I DEPOSU I
IKANL KAHLAI IKAHL. IKANL
v v vy ¥ [ Ehla'il-;’ﬂllc ]
I | GIKANLAR ]

Sekil 32 Calisanlar tarafindan olusturulmus Yalin Uretim prensiplerine uygun driin

akis plani

3.2.5. Teshis asamasi sonuclari

Teshis safhasinda yapilan analiz ve toplantilar sonucunda sistem igerisinde

tespit edilen temel problemler sunlardir;

= Fason aktiviteleri, farkli bina ve farkli katlardaki Uretimler nedeniyle akista

cok fazla kesilmeler tespit edilmistir,

= Zemin katin %601 stok alani olarak degerlendirilmistir,

= Hatlara malzeme beslemesinin depo c¢alisanlari tarafindan yapilmasi

beklenirken gergekte ¢alisanlar tarafindan yapildigi tespit edilmigtir,

= Montaj slrecinde hatali parca orani disuk olmasina ragmen her hat

sonunda gorsel kontrol igin ayri personel bulunmaktadir,
Bu sonuglara goére olugturulan ana aksiyonlar agagidadir;
= Tum Uretim birimleri zemin katta olmasi, Montaj hattinin ikinci kattan birinci

hatta indirilmesi,
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= OKU makinesi ile montaj hatlari arasinda direk akis saglanmasi,
= Hatlarin beslenmesi i¢in yeni besleme sisteminin olusturulmasi,
= Montaj hatti ile mamul depo arasinda direk akisin saglanmasi,

= U hatlari prensibinin manuel montaj hatlarina uygulanmasi,

= Hatlarda kullanilacak komponentlerin yeni hat ergonomisi ile direk olarak

calisma alanina ulastiriimasi,

= Stok alanlarinin yerlerinin 5S prensiplerine uygun olacak sekilde

belirlenmesi,
Tedarikgi Se\_/lfiycd'

g T
B T L
=5 00

S

Kiigiik Tren

Mal Kabul

Kiciik Tren

Sekil 33 isletme i¢i malzeme akisi

» Uretim hatlarinda bilgi akisinin diizenli olarak saglanmasi, kurulan yeni
sistemin sistemli olarak takibinin yapilabilmesi igin dretim c¢alisanlari ile

yonetim arasi bilgi akiginin saglanmasi,
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= Kaliphane ile enjeksiyon arasi kalip aligverislerinin kolaylastiriimasi igin iki

bdlimin yakin lokasyonlarda olmasinin saglanmasi,

= Enjeksiyon bolimunden depoya direk malzeme ¢ikisinin saglanmasi,

= Kalip degisim slrelerinin optimizasyonu,

= Hatlarda gdrsel kontrol icin kamera sisteminin adapte edilmesi,

= Enjeksiyon slrecinde ¢izik ve lekeler igin 6 Sigma ¢alismasinin
uygulanmasi.

3.2.6. Yeniyerlesim ¢alismalari
Teshis asamasinda alinan ana kararlar isiginda alinan kararlara gore

olusturulan ekiple yeni yerlesim icin ¢calisma yapildi. Buna gdre hazirlanan yeni
yerlesim plani ve aksiyon planlari ektedir;

3. Bina

Production -
Stock [ ]

Offices 1. Kat 2. Kat

Support Functions

Others

Free Places -

Injection
Thermoset

Sekil 34 Yalin Uretim 6ncesi fabrika yerlesimi

= Montaj hatlarinin 2. kattan zemin kata indiriimesi, zemin katin montaj alani
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olarak yeniden diizenlenmesi,

Enjeksiyon bolumdndn 3. binadan montaj alanina daha yakin olan 2.

binaya tasinmasi, 2. binanin enjeksiyon bdlimu i¢in yeniden dizenlenmesi,

Stoklarin 2. kattan 2. bina ile 1. bina arasi bos alana tasinmasi, bu

deponun depo i¢in yeniden dizenlenmesi,

Production
Stock
Offices

Support Functions |
Others

Free Places -

1. Kat

2. Bina 1. Bina

2. Kat

1]
()
-
L

Building

Sekil 35 Yalin Uretim ekibi tarafindan olusturulan yeni yerlesim

Bolumler ve depo arasi toplu malzeme tasima igin bir ¢ekici ve buna bagh

vagonlardan olusan Kigclk Trenin temini ve trenin hareketi igin yollarin

hazirlanmasi
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Sekil 37 Yeni fabrika yerlesimi ve Kuguk tren hareket alani
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= Depo da forklift tarafindan yapilacak malzeme beslemeleri igin kullanilan
koridor ile tren tarafindan yapilacak malzeme almlari igin kullanilacak

koridorlarin ayrilmasi,

= Depo raflarinda insan boyuna kadar olan alan tren malzeme alim alani,

daha ust raflar tren malzeme alaninin beslenmesi icin kullaniimasi,

N
Ll Ll Y
%[J B Forklifte malzeme
t P | besleme alani
g
Heflul] | ’
-.:‘_ L ; \I \:-
8] ] \’/'
~= [ " 2> 9
44 U : !
il 1. 1 | Trenle mal alma alani
1RSI s - \
E _-{_. i '__._' =] > i =
[ = i
e o N/ %
H=H [Hi=L ] _ Y _

Sekil 38 Yeni depo yerlesimi

= Manuel montaj hatlarin U hatlar konseptinin olusturulmasi
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Sekil 39 Montaj hatti U hatti konsepti

= Montaj hatlarinda ¢alisanlara direk malzeme akiginin saglanmasi
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Sekil 40 U hatti icin montaj masasi dizayni

63



Fiziksel malzeme
akis1 sagdan sola
(saat yoniniin

Kullanilacak
araglar erisim
mesafesinde

olacak T e Modiiler

Montaj
Hatlari

Bos malzeme
selelerinin akisi
asagidan

Hat icerisinde IR Yiikleme rampasi
sele ve palet = 1 yiikseligi 1,5 m
ulunmayacak

Caligma alani Calhisma alani
araligi 1,2 - 1,6 yiiksekligi 0,9 — 1
m m

Sekil 41 U hatti dizayni ve kullanimi igin prensipler

Malzeme

Besleme
Alani

-y

~ Bitmig
Uriin Alani

Sekil 42 U hatti prensiplerine uygun yeni montaj hatti
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3.2.7. SGG Galigmalari

SIM (Short Interval Management) siureci PPC firmasi tarafindan
olusturulmus bir siire¢ olup Schneider Electric Yalin Uretim galismalari biinyesinde
tim dinyada uygulanmaktadir. SIM’i kisaca ydénetim ve ¢alisanlarn arasinda

sistem bazli ve ylUksek frekansa dayali bir iligki olarak tanimlamak mimkandr.

Metesan’da uygulama olarak SGG yani Surekli Gézden Gegirme ismini
verdigimiz g¢alismanin temel amaci, istenen performans seviyesine ulasmak, o
seviyeyi muhafaza etmek, hatta seviyeyi daha da ilerletmek igin calisanlarla

yénetim arasinda kopri olusturmaktir.

[1]
Aktivitenin alanini belirle
[2]
Basarl gostergelerini belirle
©
Beklentilerle sonuclar karsilastir (kutla)

4]
Aradaki farklarin nedenlerini bul (5 kez neden)

5]
Coziimler bul

&)
Coziim plam gelistir

@
Zamaninda bitirmek icin bir ¢éziim plani ya

[=]
Sireci sirekli izle

Tebrik Et
&
Cesaretlendir

Sekil 43 SGG slire¢ adimlari

SGG, calisma sekli itibari ile Kalite Cemberlerinde ¢ok farkl gibi gériinse
de hem amag hem de Ustlendigi fonksiyon itibari ile Kalite Cemberi ¢caligmalarinin

benzeri oldugunu séylemek mamkundur.
SGG sireci calisanlar tarafindan her saatte bir doldurulan Gunlik Gretim

takip formu (Sekil 45) ile baslar. Calisma Sekil 44’de verilen SGG donglstine
uygun olacak sekilde, saatlik, guinlik, haftalik, aylik, yilik bazda takip edilir.
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SGG formuna galisanlar gergeklesen saatlik Uretim miktarini yesil renk ile,
hedef Uretim miktari ile gerceklesen Uretim miktari arasindaki fark degerini ise
kirmizi ile boyarlar. Her 2 saatte bir hat sorumlusu ¢aliganlar ile gérasur ve kirmizi
ile boyanmig kisma sebep olan problemi 6grenir. Gin sonunda forma bir gok
problem islenmis olabilir. Hat sorumlusu bu problemlerden 3 tanesini secer ve bir
gln sonra gunlik olarak duzenlenen SGG gunlik takip toplantisina tasir, bu
problemler bu toplantilarda temel sebepleri ortaya konulmak (zere tartigilir.
Burada S$ekil 43’'de belirtlen adimlar takip edilerek problemin kaynagi 5 defa
neden sorusu sorularak tespit edilmeye c¢alisihr. Gunlik toplantilara hat
sorumlusunun yanisira, Metot, Bakim Planlama ve Kalite bdlimlerinden katilim

saglanir.

Fabrika Toplantisi

&y -

Ayhk
\ Haftalik

Giinliik

Ydnetim Toplantisi

Uretim Toplantisi

S5.G.G. Toplantisi

Giinliik Uretim Toplantisi

: S - Saatlik Galisanlar
c Uretim Birimi i

Sekil 44 SGG dongusu

Glnlik toplantilarda ¢ézimlenemeyen problemler haftallk SGG yo6netim
toplantisina tasinir, bu toplantida ayrica ginlik toplantilarda alinan kararlarda
g6zden gegcirilir. Haftallk ve gunlik Uretim toplanti sonuglari Uretim bilgilendirme

panolari araciligiyla galisanlara duyurulur.
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“METESAN

Tiretilen Paket /Saat

1700

1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Baglana)
Bibg

Uretim Takip

Hozirlanma Tariki: 06509705

Hoz irlayon: Murat Acar

Wersiyon: 1

13600

12800
12000
11200
10400
9600
8800
8000
T200
6400
5600
4800
4000
3200
2400
1600

o

URETIM:
Tarih:

Isim:

Kayiplar ve Sehepleri

Degigtirime Tarhi:

Sekil 45 SGG gunlik Gretim takip formu
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3.2.8. SMED Calismalari

Enjeksiyon slirecinde %7’lik galisma zamani kaybina neden olan kalip
degisim sureci icin SMED c¢aligmalari yapilmistir. Bu g¢alismalarla igsel ve dissal
kalip degisim zamanlarinin tespiti yapiimistir. Elde edilen degerlere goére digsal
operasyonlarin makine c¢alisirken yapilmasi saglanmaya calisiimig, icsel

operasyon zamanlarinin ise azaltiimasi amag¢lanmistir.

Kalip degigimlerinin azaltiimasi icin enjeksiyon bdlumunde hem mevcut
durum hem de gelistirilen yeni durum igin gozlemler yapilmigtir. Gdézlemlerin
saglhkl olarak yapilabilmesi icin Oncelikle kalip degisiminin tanimi yapiimistir.
Yapilan tanima goére kalip degisimi ilk kaliptan ¢ikan iyi pargcadan yeni baglanan
kaliptan c¢ikacak ilk iyi pargcaya kadar gecen zaman olarak tanimlanmistir. Bu
tanima uygun olarak kalip degisim gdzlemlerinde ilk kaliptan c¢ikan son iyi
pargalardan itibaren kronometreler calistinimig, yeni kalip baglandiginda sistemli
bir sekilde iyi Grin ¢ikisi baslayincaya kadar devam edilmistir. Sekil 46 ve Sekil
50’da grafiksel gosterimleri yapilan kalip degisimleri bu tanima uygun olarak

gerceklestirilmigtir.

Plastic (E34) - P0488'den P0235'e Kalip Degigimi

2107.2004- 1hoe
100 % 10 %
59 2%
97 — ==
6% .
% —
0% B
ok gy
| — 100
0% —
2% —28 -
0% r T - T - - T
Kalip Alet Malzeme Dahili Wing Hezrlle  Yazi-Gei Alet Getime  Temizlic  Tekrarlama  Beklerme Hanici Total
Operasyonlar Getimel Hareket  Operasyonlar
i(js el i;;lem]el'
Sadece makine ¢alisnuyorken yapilabilen isler
Dissal Islemler
Makine ¢aligwken” vapilabilecek 1sler

Sekil 46 Enjeksiyon makinesi kalip degisimi gdzlemi (SMED 6ncesi)
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Mevcut slreg incelendiginde toplam kalip degisim siresi 1 saat 6 dakika
olarak tespit edilmistir. Bu strenin %57’lik dilimi yani 38 dakikasinin igsel, %43’k

kisminin yani 28 dakikasinin digsal islem oldugu tespit edilmistir.

igsel operasyonlarin %20’si kalipla ilgili, %35’i makine ile ilgili, %2’lik kismi
ise hammadde ile ilgili yapilan galismalardir. Digsal ¢aligmalarin %10’hk kismini
cesitli beklemeler ve gesitli sebepler nedeniyle is alaninin terk edilmesi, %10’lk
kismi kalip degisimi hazirhidi, %9’lik kismi aletlerin bulunup getirilmesi, %6’lik

kismi form doldurma ve kayit islemleri, %5’lik kismi ise temizliktir.

Tanimlanan digsal operasyonlarin  makine durdurulmadan ©6nce
tamamlanmasi kalip dedisim slreci agisindan dnemlidir. Ayrica igsel operasyon
surelerinden uzun zaman alan operasyonlarinin da kisaltiimasi surecin kisaltiimasi
acgisindan 6nemlidir.

igsel operasyon olarak kalip baglanti vidalarinin 16 dakika gibi uzun bir
sure aldigr gorulmastir. Ayrica su kelepgelerinin sdkilmesi ve takilmasinda 5
dakikalikk zaman dilimi harcanmaktadir. Makineye baglanan kalibin ayarlarinin
sisteme girilmesi ve kalibin makine Gzerine baglanmasi sirecinin de zaman aldigi
ve kisaltilabileceg@i goruimusgtur.

Kalip degisim suresinin kisaltilmasi i¢in alinan kararlar sunlardir;

1. Digsal operasyonlar;

= Kalip degisimi icin gerekli hazirhgin kalip degisimi baslamadan yapilmasi
o Kullanilacak donanimin hazir bulundurulmasi. Bunun ig¢in kalip
degisim arabalar tim kullanilacak aletleri icerecek sekilde yeniden
dizenlendi

o Yeni kalibin makine durdurulmadan makine basina getiriimesi.

= Kayit formalarinin makine galistiktan sonra doldurulmasi,
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= Su kanallarinin degisim iglemi tamamlandiktan sonra temizlenmesi,

= Kaliplardaki tim mapalarin 16’lik hale getiriimesi

2. icsel Operasyonlar;

= Hizh kalip dedisim kelepgesine sahip makine sayisinin arttirimasi,

Sekil 47 Hizl kalp degisim kelepgesi

= On isitma islemi igin yeni aracin gelistirimesi ve bu operasyonun kalip

baglanmadan énce yapilmasinin saglanmasi,

= Hammadde tavlama firinlari alinarak hammadde 6n isitma isleminin kalip

degisiminden dnce yapilmasinin saglanmasi,

= Tork ayarli anahtar kullaniimasi
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itici cektirmeler igin 3 tip standart olusturuimasi

Hizll degisime misait suluklara (Quick Couplin) sahip kalp sayisinin

arttinlmasi,

Sekil 48 Hizli degisim suluklar

Yukarida belirtilen aksiyonlar 1siginda kalip dedisim prosedird yeniden

hazirlanmisgtir. Hazirlanan prosediire gére kalip degisimi icin hedef 25 dakika

olarak belirlenmistir.

Tablo 2 Yeni kalip degisim prosedirt

Sira Operasyon Makine

1 |Gerekli aletlerin makine basinda oldugunu kontrol et. Eksik varsa temin

et.
2 |Kalip dosyasinin makine basinda oldugunu kontrol et. Degilse getir.
3 |Yeni kalibi vince tak ve makine basina getir. Kalibi makine basinda

palete koy. Makine
4  Vinci makine Uzerinde uygun pozisyonda konumlandir Galisiyor

Mal girigini kes. Makine alarm verince makineyi durdur. Hammaddeciye

haber ver.

Hazirlk

6 |Uretim Takip Formuna baglama saatini yaz. Makine
7  |Robotu uzaklastir. Duruyor
8 [Mal alim kartonunu yakin ama uygun bir noktaya goétar.
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9 |Son baskidan kalanlari al ve kiriciya at, son baski numunesini hazirla,
kaliba bagla
10 |Makinenin ve etrafinin genel temizligini yap.
11 |Su baglantilarini gikar.
12 |Kalibi sil .Koruyucu yag sik.
13 |Kalibi vince tak.
14 |itici baglantilarini sék.
15 |Pabuglari gevset.
16 |Eski kalibi s6k, makine basinda palete koy
17  |Yeni kalibi vince tak.
18 |Yeni kalibi yerlestir.
19 |Kalibin sabit kisminin pabugclarini sik.
20 |Mengeneyi ayarla.
21 |Gerekiyorsa itici gektirmeyi tak.
22 |Kalip ayarlarini kalip dosyasindan gir.
23 |Diger pabuclari sik.
24 \Vinci ¢ikar ve guvenli bir yikseklige getir.
25 |Svig baglama
26 |Kalibi a¢ ve iticiyi ayarla.
27 |Su baglantilarini yap.
28 |Gerekiyorsa hidrolik baglantilarini, sicak yolluk vs baglantilarini yap.
29 |Robotu gevir.
Kalip Degisimi
30 |[Kalibi kapat.Enjeksiyon grubunu kaliba daya. Enjeksiyon grubuna mal
aldir. Bir kez kustur.
31 [Mal aim kartonunu getir ve yerlestir.
32 |Operatér ile deneme baskilarini yap.
33 |Gerekiyorsa ayar yap. Makine
34 |Baski sayisini sifirla. Galisiyor
35 |Robot ayarlarini yap.
36 |Uretim Takip Formuna bitis saatini yaz.
Uretimin Baslatiimasi
Belirtilen  prosedire c¢alisanlarla goérustlmias, onaylart  alinmigtir.

Prosedurin sistemde uygulamasi takip edilmistir. 01 Kasim 2004 ile 13 Ocak 2005
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tarihleri

dakikadan 25 dakikaya dogru azalma gosterdigi gorilmastir (Sekil 49).

aras! yapilan olgimlere goére ortalama kalip degisim sdresinin 60

Ayrica analiz doneminde yapilan gozlemler zaman zaman tekrarlanmig ve

yeni durum gozlenmistir. Yapilan gozlemlere gore toplam kalip degisim siresinin

25 dakika oldugu, bu zamanin 8,5 dakikalik kisminin halen digsal zaman olarak

kullanildigi gérulmustir (Sekil 50).

70

60

a0

40

30

20

¥z

P ]

2004
a4
2004
2004
2004

oo
oo
o0
o0
ama
2004
a4
204
2004
2004
22004
20004
29004
220
22004 |
22004 |
2200
20m4
122m4 |
20004 |
2204 |
22004
20004 |
20004

24
25

04,
0s
s
10
1
17
18
22,
23
24
25
pal
2212:
23

m
0z
06
a7
08
i)
13
14
18
16
20

Sekil 49 SMED uygulamasi ile kalip degisiminde kaydedilen agama
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Kalip dedisim surecinde tespit edilen en o6nemli noktalardan birisi

aliskanliklarin  kirlmasinin ¢ok zor oldugudur. Bu nedenle uygulama sonrasi

Olcimlerin ve editimlerin devam ettiriimesi sistemin devamliigi acisindan ¢ok

onemlidir.
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Plastic(E3) - ChangeOver from P0212 to P0202
27.01.2005 25min

5,5 min 25 min
100 %

3 min

75% [6%] -
16.5 min . 2m .

50 % 00 %—
25 % —
0% - T T T T T
Internal Fetching Adjustment Moving Preparing External Test - Total
Operations Tools Operations Production

Internal Setup Operations
which can only be done when the Machine is stopped
External Setup Operations
which can be perfarmed while the Machine is running

Sekil 50 Enjeksiyon makinesi kalip degisimi goézlemi (SMED sonrasi)

3.3.  Hedeflerin belirlenmesi ve Kazang¢ hesabi

Yapilan galismalar i1siginda temel gdstergelerden NEE igin mevcut degerin
yeterince ylksek olmasi nedeniyle hedef belilenmemistir. Montaj alani galisan
verimliligi icin IE grafiginde kirmizi renkle belirtilen her bir deger katmayan faaliyet

icin aksiyon belirlenerek tahmini hedef degeri belirlenmigtir.
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Sekil 51 Montaj Hatti calisan verimliligi (IE)
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Tablo 3 Toplam ¢alisma zamani kazang tablosu

Deger Beklenen
Katmayan | Mevcut | Hedef | lyilegsme Aksiyon
Faaliyetler Yizdesi
Calisma alanlarinin optimize edilmesi ve
Malzeme
797 120 85% |hatlara direk malzeme akiglarinin
hareketleri 5
saglanmasi
Gorsel kontroller igin galisanlar yerine
Kontrol 1.379 - 100%
kameralardan faydalaniimasi
Malzeme hareketlerinin Klgik Trenle
Hareket 842 84 90% 5
saglanmasi
ikincil isgilik | 451 451 0%
Hazirlik 387 194 50% Hatlara direk malzeme saglanmasi
Diger 410 410 0%
Aktivite 8.494 849 90% SGG
Tdm Uretim birimlerinin ayni katta olmasi
Malzemeciler | 1.212 606 50%
ve kiucik tren
Ustabaslari | 1.197 1.197 0%
Bakimci 573 573 0%
Depo Tdm Uretim birimlerinin ayni katta olmasi
2.985 2.090 30% L
calisanlari ve kicuk tren
Toplam 18.727 6.573 65%

Buna gore daha once 18.727 saat olarak tespit edilen deger katmayan

faaliyet zamaninin 6.573 saate dusurtlmesi planlanmistir. Elde edilecek tahmini

iscilik kazanci 18.727 - 6.573 = 12.154 saat olacaktir. Bu deger toplam calisma

zamani olan 29.985 saate oranlanirsa elde edilecek % 40,5 kazang yuzdesi
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olacaktir. Daha 6nce 29.985 saat olarak hesaplanan toplam zamanin yapilan
%40,5’lik iyilestirme ile 17.831 saate diusmesi planlanmigtir. 11.258 saatlik deger
katan faaliyet zamaninin iyilestiriimis toplam zaman 17.831 saate oranlanmasi

durumunda yeni IE degeri %63,1 olacaktir.

Yeni hazirlanan yerlesim planina gore planlanan toplam alan kazanci 3.399
m2 ile %38’dir. Dikey depo raflarinin kullaniimasi ile stok igin ayrilan alanlardan

beklenen kazang %57’dir.
Ayrica bos alanlarin parcali olarak degil, net olarak bir komple bina ve bir

Ust katin bos olarak temini ileride olusabilecek ekstra kapasite ihtiyaglarinin

karsilanabilmesi igin ayrica bir firsat olarak gérilmasgtur.

%38 Layout Saving «— 8.8%3 m? 5.4%4 m?

\ \
Total Currzent FutL:ere
(m®) (m®)
- 7 7

_ Production \ 3.365 \ 2.156
P stock \ | 2.488] | [1.062
Offices K 1.755] X 1.348
Support Functions 883 589
Others . 401 . 338
Free Places 4.640 5.647
General Total 13.533 11.141

Sekil 52 Yalin tretim dnce ve sonrasi alan kullanim kiyaslamasi
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Sonug

Dinyanin kuresellesmesi ile, 6zelliklede Cin’in diinyaya agilmasi ile birlikte
hepimizin ¢ok sicak olarak hissettigimiz buyuk bir degisim yasaniyor dinyada. Gin
gectikge kiresel dinyaya daha fazla ayak uyduran bir Glke olan Turkiye'de
yasadigimiz icin bu degisimi eminim ki 06zellikle Avrupa Uulkelerinden daha

hissediyoruz.

Daha kiguk bir ¢cocukken yurt disindan gelen arabalari gérdugumuazdeki
saskinhgi halen hatirlarim. Bugun bu arabalari gérmek bir yana Ureticisi durumuna
geldi Ulkemiz. Arabasindan beyaz esyasina, kiyafetinden gida urlnlerine kadar
tim drinlerde muthis bir cesitliik ve ucuzluk gbérmeye basladik. Hayatimiz

gercekten kolaylasmisti.

Ancak madalyonun diger tarafina baktigimizda hayatimizin kolaylasmadigi,
aksine zorlastigini goérmek zor olmasa gerek. Her gecen gun gelecek kaygimiz
artmakta, bilgi edinme ve galismaya daha fazla ihtiya¢ duymaktayiz. Globallesme
ve Cin’le birlikte Uretici sayisi artmig, bu nedenle de tiketici olarak hayatimiz
kolaylagmisti. Ancak hepimiz tuketici oldugumuz kadar Ureticiyiz de. Hayatimizi
kazanmak igin Urettiklerimizi satmak zorundayiz ve artik bu eskisi kadar kolay
degil. Piyasada binlerce rakip firma her yeni gune yeni bir Urlnle girme

maliyetlerde kazan¢ saglama heyecani ile giriyor.

Daha fazla gesitte daha dusuk maliyette tretme baskisini uluslar arasi bir
firmada calistigim igin daha fazla hissettigimi digtiniyorum. Buglin bir ¢ok Uretici
maliyetlerini disurmek igin ya Cin’den mal aliyor yada Cin’de Uretime bashyor. Bir
tekstil dlkesi olan Ulkemizde de her gecen gin maliyet baskisi ylzinden
firmalarimiz kapaniyor, calisanlarimiz igsiz kaliyorlar. Bugun tekstil igin gegerli
olan bu durum vyarin diger sektorlerde de basimiza gelecektir eger gerekli

aksiyonlari alamazsak.

iste bu noktada halen tam olarak yayginlasmamig olarak Yalin Uretim
felsefesinin Ulkemizde bir an evvel yayginlasmasi yarinlarimiz agisindan blylk
6nem tasimaktadir. Kaynaklarimizi deger katan faaliyetler lzerine mumkin

oldugunca harcayabildigimiz slrece maliyetlerimizde disls saglanacak, daha
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fazla pazarlar bulabilecek, daha fazla yatirrma ev sahipligi yapabilecegiz. Béylece

gelir dUzeylerimizi arttirabilecek, igsiz oranlarini dislrebilecegiz.

Literatiir taramalarinda Yalin Uretim kaynaklarinin ¢ok fazla olmasina
karsin uygulama surecini aktaran g¢alismalar bulmak pekte kolay degil. Bu nedenle
hazirlamig oldugum tez caligmasinin, uygulama surecini icermesi itibari ile bundan
sonra yapllacak uygulama c¢alismalarina iyi bir o6rnek c¢alisma olacagi
kanaatindeyim. Yapilacak her yeni Yalin Uretim galismasi harcadigimiz toplam

uretim zamaninda ki deger katan faaliyet oranlarinin artmasini saglayacaktir.
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