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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
Yalin Uretim Tekniklerinden Hizli Kalip Degisimi ve Bir Uygulama

Hande FiLiz

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstittlisii
Toplam Kalite Yonetimi Anabilim Dali
Toplam Kalite Yénetimi Programi

Uretim firmalarinin zamanla artmasi ve her bir firmanin ayakta
kalabilmek icin kendi capinda ugras vermesi ile firmalar, diilnya capinda
kiyasiya bir rekabetin icine girmiglerdir. Bu yarigta galip gelebilmenin ve
ayakta kalabilmenin yolu, cok yatirrm yapmak ya da cok deneyime sahip
olmak degil, eldeki is gliclinii, malzemeyi, ekipmani ve zamani maksimum
verimle kullanabilmektir. Giliniimizde artik bilgiye ulasmak degil, bilgiyi
istenen yolda kullanabilmek 6nem kazanmistir.

Yalin iretim sistemi, en az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve
hatasiz (retimi, misteri talebine birebir uyacak sekilde en az israfla
gerceklestirebilme arayisinin bir sonucu olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu
ihtiyac, kiiresellesmenin artmasi, misterilerin ayni tip triinlerle yetinmeyerek
ihtiyacina uygun riint talep etmesi, teknolojinin ilerlemesi ile misterilerin
diledigi Grini dinyanin diledigi llkesinden alabilmesi ve bu gelismelerle
birlikte rekabetin artmasi ile ciddi anlamda hissedilir hale gelmistir.

Yalin dretim yaklagimi, Ureticilerin ihtiyaclarini kargilayabilen ve ige

disiince biciminin degistiriimesi ile baslayan muazzam bir teknikler

batlinudar.

Bu caligma doért béliimden olugmaktadir. ilk béliimde yalin iiretim
yaklasimi, bu vyaklasimin o&zellikleri ve vyararlari gibi genel bilgilere
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deginilmistir. ikinci béliimde, baslica yalin iiretim tekniklerine deginilmis ve bu
tekniklerin ne amacla kullanildiklari, getirileri gibi bilgilere yer verilmistir.
Uciincii béliimde yalin iiretim tekniklerinden SMED teknigi ele alinarak, detayl
bir sekilde islenmistir. Son bélim ise calismanin uygulama asamasi olup,
kagit gida paketlemesi yapan bir firmada SMED tekniginin uygulanmasi ele
alinmis ve yapilan calismanin sonuglar aktariimistir.

Anahtar Kelimeler: Yalin lretim, Deger, israf, Hizli Kalip Degisimi, Zaman



ABSTRACT
Master Thesis

One Of The Lean Production Techniques The SMED Technique and an
Applicaton

Hande FiLiz

Dokuz Eylul University
Institute of Social Sciences
Department of Total Quality Management
Total Quality Management Program

With the increase of production companies and every single company’s
struggling on its own aiming at surviving, the companies have gotten into a
world wide cut — throat competition. The way of winning in this competition
and surviving, is not realizing great investment or having much experience
but employing the labour force, the materials, the equipments and time at
hand with maximum efficiency. At the present day, not accessing the
information but employing the information in the demanded way has gained
importance.

Lean production system is confronted as a consequence of the search
for effectuating the cheapest and flawless production on a basis one to one
compatible with the demand of the customer, with the least dissipation and
resource, in the shortest time possible. This demand has become noticeable
to a large extent due to the growth of globalization, the fact that the customers
require the products best fitting their demand, not settling for the same type
of products, the fact that, with the advancement of technology, the customers
can purchase whatever product they require from whichever country of the
world they want and in the light of all these developments, due to the increase
in rivalry.
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Lean production approach is a magnificent entirety of techniques which can
cover the requirements of the producers, starting business by altering the way
of thinking.

This study consists of four sections. In the first section, general
information such as lean production approach, the features and benefits of
this approach have been mentioned. In the second section, information such
as primary lean production techniques and the purposes for which these
techniques are used and their yields have been stated. In the third section,
one of the lean production techniques, the SMED technique, has been
discussed and processed in a detailed way. In the final section of the study,
on the other hand, being the application phase, the implementation of the
SMED technique in a company making paper food packaging is dealt with and
the results of the study made are conveyed.

Key words: Lean Production, Value, Waste, SMED, Time

VII



YALIN URETIM TEKNIKLERINDEN HIZLI KALIP DEGISiMi VE BiR UYGULAMA

YEMIN METNi
TUTANAK

OZET

ABSTRACT
iICINDEKILER
KISALTMALAR
TABLO LISTESI
SEKILLER LISTESI
GRAFIKLER LISTESI
EKLER LIiSTESI

GIiRIS

BIiRINCi BOLUM
YALIN URETIM SISTEMI

1.1 Uretim Sistemlerine Genel BaKIs ...........c.ccocoeueeeevveeeeseeeeeenens
1.2 Zamana Gére Degisen Uretim Sistemleri..........cccccveveereceeeeennnne,
1.2.1 Emek Yogun Uretim .......cocoovvovoeeecceeeeee e
1.2.2 Sl UretiM ...
1.2.3 Yalin Uretim ....c.ooveceeeceee e
1.3 Yalin Uretim ile Elde Edilen Faydalar............ccccccovveveveeeeeeeennnnns
1.4 Yalin Uretim ve Seri Uretimin Karsilastirmasi ............c.coccovuveeee...
1.5 Yalin Uretim Sisteminin OzelliKIeri ............cccooeueeeeevereesceereeens
1.6 Yalin YaKIaSIm ...ooooi it
1.7 Yalin Yaklagimin [IKEIeri..........ccooveueiee e,
L0 1= OO
1,700 A Uretim oo,
1.7 1.2 ENVANTEI ...
LA TG T =7 1 - PR
1.7 1.4 Hatalar ......ooeiiie e
1.7.1.5 SUIEG ISIAfI..cueeeieeeeeeeeeee e,
1.7.1.6 Operasyon ISIafl.........ccccceeeueeceeeeee e,
1.7.1.7 BOS ZaM@AN...c.ci it

VI
Xl
XV
XV
XVI
XVII

VIII



L= =T 1= USSP 21

LIRS D =T o 1= g Y = [T 24
1.7.4 SUFEKI AKIS ... e e e eee e 27
1.7.5 CEKME HIKESI ...t 28
1.7.6 MOKEMMEIIK ...t 29
1.8 Yalin Uretim’ de Y&netim Yaklasimi ve Organizasyon ..............cccccceveveveveeeneene. 30
LIRS I = 11T o T Do o 1010 o PR 32
1.10 DegisSime Kargl DIFENG .....eeei ettt e 33
1.11 Yalin Uretim ve EGim.........c.oveeeeeeeeee et 34
1.12 Yalin Uretim Sistemi Gelistirme AdIMIar.............cocoeeueerveeer e 35

IKINCi BOLUM
YALIN URETIM TEKNIKLERI

2.1 Tam Zamaninda Uretim ve Kanban ............cc.ooeieeeeieeeeeee e 40
2.1.1 Kanban Sisteminin Yararlari............coooioiiiiiii e 45
2.2 Karisik Yikleme ve Tek Parga AKISI .....c..uueiieiiiiiieieee e 46
2.2.1 Tek Parga AKISIN Yararlars ........cccuueeeiiiiiiiiie et 49
P2 TR TSRS 50
P B I S N [ I - U=V = U [ U UUPRRRTR 52
2.4 Toplam Uretken BaKim ( TPM ).....vovovieeeeceeeeeeeeeeeeeeees e en e eenens 53
2.4 TPIM N AMAGIAIT ...ciei et e e e e e e e e e e e 55
2.5 Diinya Sinifinda(Klasinda) Uretim (WCM)..........coveeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 56
2.5.1 Diinya Sinifinda Uretim Prensipleri.........cooovoveveeeeeeceeeeeee e 57
PG U o = 1=V TP 57
2B AN [ o o) [e= W (@] (o 31 <o g1 { (o ) TP 59
2.8 Poka-Yoke (Hata ONnIEME) .......ccovveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e en e 61
2.8.1 Hata KaynakKIar ..ot 63
2.9 Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi- SMED (Single Minute Exchange of Die)...... 64

UCUNCU BOLUM
SMED- TEKLi DAKIKALARDA KALIP DEGISiMi

3.1 SMED’ € GENEI BAKIS ..ceeieieieeiiee et 65
3.2 SMED’ in Tarihsel GeliSimi..........ueiiiiiiiiiiie e 67
3.3 SMED’ in Sagladigi Faydalar............cooouiiiiiiieeieee e 69



3.4 SMED Yaklagiminda “Kalip” 1IN TanimMI. ...
3.5 Uretim Siirecindeki Kavramlar..............cccoovocveveeeeceeeeeee e sene e
3.5.1 Ayar isleminin Temel AdIMIAri.........c.ccooveovereeieeeeeeeeee e
3.6 Ayar islemlerinin Analiz EQIIMESi .......cueoveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
3.7 SMED Uygulamasinin ASAMalari.........ccuuueirieaeiiiieiieee e eee s
3.7.1 i¢ ve Dig Ayarin Birbirinden Ayriimas! ..........cocveueeveueeeeeeeeeeeeeeeee e
3.7.1.1 Kontrol Listelerinin Kullanilmasl..........c.cooeiiiiiiiiiieee e
3.7.1.2 Fonksiyon Kontrollerinin Gergeklestirilmesi ..o,
3.7.1.3 Tasima iglemlerinin lyileStifilmesi ..........cccoveveeveueeeeeeeceeeee e
3.7.2 i¢ Ayarlarin Dis Ayarlara DONUSLUrGIMESi.......c.coveeveeeeeeeeee e
3.7.2.1 Hazirhk Asamasinin DUzenlenmesi.........ccooiiiiiiiiiiiiiiiieiee e
3.7.2.2 Fonksiyonlarin Standartlastinimasl.........ccoooiiiiiiiiiiiiie e
3.7.2.3 Gok Fonksiyonlu Jiglerin Kullanimi ...
3.7.3 i¢ ve Dis Ayar Siirelerinin incelenerek Kisaltlmasi ...............c.ccccveveueueene..
3.7.3.1 Paralel Operasyonlarin Geligtirilmesi...........cccoiiiiiiiiiie e
3.7.3.2 Fonksiyonel Kelepgelerin Kullanilmas! ........ccceveeiiiiiiiiiiiiieee e
3.7.3.3 Ayar iglemlerinin Kaldirlmas! ...........ccceeveeveeeeeeueeeeeee e
3.7.3.4 MEKANIZASYON .....ueiiiiiee ettt e e e e
3.7.3.5 Kaliplarin Hazir Vaziyette Tutulmas........ooooiiiiiiiiiiiiiieeeee e
3.7.3.6 Renklerin Kullanilmas!..........ooooiiiiiiiiiiee e

3.8 SMED Yaklagiminda Kullanilan Diger Yardimci TekniKler..........cccccoovviiieeenen.
3.8.1 Spagetti Diyagrami..........ueeieeee e e e a e
3.8.2 Set Up Operasyon Adimlari Zaman Gizelgesi........ccooeeeeeeiiiiiiiiiiieieeeneee
B.8.83 ECRS ANGAIIZI ...ttt

DORDUNCU BOLUM
UYGULAMA
BASKI MAKINESINDE SM TiPi SET UP ZAMANININ AZALTILMASI

o 7= 11T 0 = T oY TV 1= TR
4.1.1 Calisma Konusunun Tanimi ve Boyutu ..o
41.2 Galismanin Hedefi ...

2l ] o] g I =T o =] TP
4.2.1 EKibin OlUSTUIUIMAST ...t
4.2.2 Ekip Faaliyetlerine Yonetimin Destedi........ccoceeeeeieiiiiiiiiiieee e
4.2.3 Takim Performansinin OIGUIMES ...........cceoveveveeeeeeeeeeeeee e



B o = 1] F= 1 4 = VPP 92

4.3.1 Takim Faaliyetlerine iligkin Faaliyet Planin Olusturulmasi ..............c.......... 92
4.3.2 Gelismelerin Planlama ile Uyumunun izIenmesi...........cccccoceueeeveucevcunenee. 93
4.3.3 Kaynak ihtiyaglarinin Belirlenmesi...........cccoveveoveueeveueeeeeee e 93
4.3.4 EQitim OrganiZaSYONU .......ccceeeieiiuuuiieeeaeseeiiieeeeaeae s e seeeaeeaaes e aaneseeeeeaeaeaaaes 94
4.4 CalsSma SISTEMI ... e 94
4.4.1 EKibin [ZIedigi YONTEMIET ...........oeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 94
I o= Ta (o] 4 F= g 1= TR 100
4.5.1 Performans OIGUMI .........c.ccoeuieeeeeeeeeeeeeeeee et senes e eaee s 100
4.5.2 Ulasilan Sonugclarin Planlanan Faaliyetlerden Kaynaklanmasi................ 102
4.5.3 Elde Edilen Sonugclarin Standartlastirimasi...........occoceeieiiiiiiiiieneeeeee 102
SONUG VE ONERILER........oeiteeeiteceeeeeeeee e eeeeee et enesaeen s eenesnas e 104
KAYNAKLAR Lttt ettt et e e e et e e e e st e e e snteaeeeenneeaeeaneeee e anes 104
T S Y 115

XI



KISALTMALAR

SMED
SM
5S

dk
WCM
yy
A.B.D.
haz.
vb.
vol.
HM
OoP
WIP
NU
PUKO
RETAD

OTED
NOTED
JIT
TPM
MPM
No
TQM
EE
Mak.
Sar.
Coz.
Yrd.
Ope.

Single Minute Exchange of Dies — Tekli dakikalarda Kalip Degisimi
Sleeve — Mirekkep

Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke —Siniflandirmak, Duzenlemek,
Temizlemek, Standartlastirmak, Disiplin Saglamak

Sayfa Numarasi

Dakika

World Class Manufacturing — Diinya Sinifinda (Gapinda) Uretim
Yazyl

Amerika Birlesik Devletleri

Hazirlayan

Ve Benzeri

Volume — Birim

Hammadde

Operator

Work in Process -Siireg ici Ara Stok

Nihai Uriin

Planla-Uygula-Kontrol Et-Onlem Al

Rapid Exchange of Tools and Dies — Kalip ve Aparatlarin Hizli
Degisimi

One- Touch Exchange of Dies — Tek dokunusta Kalibin Degistiriimesi
Non- Touch Exchange of Dies — Otomatik Kalip Degisimi

Just in Time — Tam Zamaninda Uretim

Total Productive Maintenance — Toplam Uretken Bakim

Milli Produktivite Merkezi

Numara

Total Quality Management — Toplam Kalite Yénetimi

Ekipman Etkinligi

Makine operatori

Sargi

Cozgi

Yardimci

Operator

XII



ECRS Eliminate, Combine, Reduce, Simplify — Elimine Etme, Birlestirme,
Azaltma, Basitlestirme
TND Tek Nokta Ders

XIIT



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 1: Montaj Salonunda Emek Yogun ( emek sanat bagimli) Uretime Karsi Seri

Uretim, 19137 @ KarSl 1914 ..o e 6
Tablo 2: Yalin Uretim ve Seri Uretim Arasindaki FarkliliKlar.............c.ccceeveveuenne. 14
Tablo 3: SMED Uygulamayan isletmelerde Ayar islemlerinin Toplam Ayar Zamani

ol TgTe (= @ =Ty Py OO 73
Tablo 4: 2003 Ocak-Mart Dénemi SM Tipi Set Up Cinsleri........ccceveeieiiiiiiiieeennn. 88
Tablo 5: Baski Makine SM Set Up TaKiml. ... 90
Tablo 6: Faaliyet Plani.........cooo oo 93
Tablo 7: i¢ Set Up’ in Dis Set Up’ a Alinmasi ile Kazanilan lyilesme...................... 95
Tablo 8: SM Set Up Takip FOrMU.......coiiiiiie e 96
Tablo 9: AKSIYON PIaNI ... e e 97
Tablo 10: ECRS ANALIZI «..eeeeiiiieeeeee et 99
Tablo 11: SM Set Up Son Standart.........oooooeieiiiiieie e 102

XIV



SEKILLER LIiSTESI

Sekil 1: Yedi OlIMCHL ISIaF .........voveeeeeeeceeeeeee e, 17
Sekil 2: DeFer CEMDET. ...ciiiiii ettt e e e e e e 23
Sekil 3: Deger AKImI Haritas! OrNedi ..........occveviveeeeeee e, 26
Sekil 4: Gekme Kanban ... 41
Sekil 5: Uretim-Siparis Kanbani .............ccccvoveueuieeeeeeee oo seeeeeeeeeenee e, 42
Sekil 6: Kanban-Cekme Sistemi OrNedi..........cooveeeveeveeeeeee e, 43
Sekil 7: Ornek Yik Seviyeleme KUIUSU. ..........c.cveeeeeeeeeeeeeeeecee e eeee e, 47
Sekil 8: Ideal TEK Parca AKISI .......ccvecveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeetee e ee e anenas 49
SEKil 9 WOM MOEi....ceeeeneiiieieeeeiie ettt e etee et e e e e e e e e eneas 56
Sekil 10: U Hatlar OmMedi 1 .....vvoeececeececeeeee et en e, 58
Sekil 11: U Hatlar OMeFi 2 ......c.veveeeeeeeeceeeeeeeeeeeee e en e, 59
Sekil 12: U Hatlar OrMedi 3 .....vv v en e, 59
Sekil 13: SenSOr OMEKIEH ........cviveeeeeeeeeeeee et en e, 62
Sekil 14: Kazanmak ile Kaybetmek Arasindaki Fark ..o 66
Sekil 15: SMED’ in ASAMAIAIT ......ueeiiiiei it e e 76
Sekil 16: Paralel Operasyonlarla Ayar Siresinin Kisaltilmasi.......ccccccvveevveeeiieeene... 81
Sekil 17: Baski Makinesi Set Up SUFECH .......eieiiiiiiiiiiiee e 87
Sekil 18: Organizasyon SEMASH .....ceeieaiiiiuiuiieieee et ee e e e e e e e e e e e eeeaeeeeeeeeeanes 91
Sekil 19: Spagetti Diyagrami..........coi oot 98

XV



GRAFIKLER LISTESI

Grafik 1:
Grafik 2:
Grafik 3:
Grafik 4:
Grafik 5:
Grafik 6:
Grafik 7:
Grafik 8:

Uretim Yéntemlerine Gére Uriin Maliyeti — Zaman lligkiSi ...............c........ 12
SMED’ in Sagladigi Faydalar..........cccoo e 71
Baski Makinesi Set Up DagilimI .......oouiiiiiiiiieeieee e 86
2003 Ocak-Mart Ayr SM Tipi Set Up Dagiimi......ccooooiiiiiiiieiieiiiieeeen. 89
Baski SM Set Up Takimi Hedefi ..., 90
SM Set Up SUresi Grafigi.........oouueeeieiee e 100
SM Set Up Sireleri Takip Grafigi..........ooeeieeiiieiiiiiee e 101
Maliyet-Kazang Grafigi ........ccuveeriiiiiiie e 101

XVI



EKLER LIiSTESI

EK 1 WCM Takimlari Denetleme FOrmu........ooocuiiiiiiiiiiiiiec e 116
EK 2 SM Set Up Meveut DUIUM ... 117
EK 3 Baski SM Set Up 5 Neden ANalizi.........cooceiiiiiiiiiiiiiee e 118
EK 4 SM Set Up SON DUIUM.....oiiiiiiiiiiie et e e 119
o] QI = N o (= =T e R 120
EK 6 Tek NOKIa DEISI 2. ...ttt e 121
EK 7 Tek NOKIa DEISI B ...ttt 122
EK 8 Tek NOKIa DEISI 4 ...ttt 123
EK 9 Tek NOKIa DEISi 5 ...ttt 124
EK 10 Tek NOKIA DEISI B .......eueeiiiieeiiiiiieiie ettt e e 125

XVII



GiRiS

isletmeler kurulurken esas amag Uretim yapmaktansa, kar elde edilebilecek
bir is alani yaratmaktir. Bu amagla kurulan firmalar, gelecegi géremez ve kendilerine
bir strateji belirleyemezlerse, bir slire sonra, amag¢ sadece Uretimi devam ettirip,
ginld kurtarmaya kadar gitmektedir ve glnimizde de bunun &rnekleri sikca
gorilmektedir. Uretim bir siire sonra karmasa haline gelmekte ve en ufak sorun
icinden ¢ikilamaz bir hal almaktadir.

Bu olacaklari dnceden godrerek, dlnyadaki degisimlere, Uretim
sistemlerindeki gelismelere ve muisteri isteklerine ilgi gdsteren kuruluslar ise,
firmalarina kékli bir kimlik kazandirarak, her zorlugun Ustesinden gelebilmektedir.

Son 50 yil icerisinde degisenlere bakacak olursak, geleneksel kitle Gretimi
anlayisi, rekabeti kaybetmistir. Kazanan ise, slrekli gelisme ve mikemmellik
ekseninde hareket eden, misteri odakli Gretim olmustur. Kiresellesme sayesinde
dinya klcUlmis, musteriler istedikleri Grinl istedikleri Glkeden, Ureticiler ise
istedikleri hammaddeyi istedikleri Ulkedeki tedarikgiden temin edebilir hale gelmistir.
Kalite anlayigl hizla yayillmis ve ginimiizde vazgecilmez bir unsur, hatta sirketlerin
ayakta kalabilmek icin uymak zorunda olduklar bir kural haline gelmistir. Artik
tiketici istedigini alabilmek degil, istedigi 0rGni ya da hizmeti ucuza almak

istemektedir. Bu da deger ve israf kavramlarinin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir.

Dlnyada Uretim ve ydnetim sorunlarini gidermek, iyilesmek ve rakiplere fark
yaratabilmek adina gelistiriimis yo&ntemler vardir. Bazilari sadece o dénemin
sartlarina uygun yéntemler olup, ekonominin degisimi ve teknolojinin degdisimi ile yok
olurlar. Bazi yéntemler ise, ydontem olmanin da Uzerinde, bir felsefe halini alarak,
isletme yasadi§l middetce yasayan sistemlere déniismektedir. Yalin Uretim’ de
bunlardan biridir.

Yalin Uretim, en az kaynakla en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz Gretimi,
mUsteri talebine de birebir yanit verebilecek sekilde, en az israfla ve en nihayetinde
dretim faktorlerinin timind en esnek sekilde kullanarak, potansiyellerinin timinden
yararlanarak nasil gerceklestirilebileceginin arayisinin bir sonucu olarak karsimiza
¢tkmaktadir.



BiRINCi BOLUM

YALIN URETIM SISTEMI

1.1 Uretim Sistemlerine Genel Bakis

Bir Gretim slreci, bir dizi girdi ve islemlerin bir araya gelmesinden
olusmaktadir. Yakin dénemlere kadar yaygin olan geleneksel (retim y&ntemi
anlayisina goére, Uretim sireci icindeki her bir islemin olabildigince etkin bir bigimde
yerine getirilmesi dnerilmektedir. Cagdas lretim ydntemi anlayisina gore ise; ilgi ve
dikkat tek tek islemlere yoneltimemekte, bagimsiz bir bitinlik iginde ele
alinmaktadir'.

Uretim dar anlamda, makine, malzeme ve insan kullanimi yolu ile bir fiziksel
varhigin yapimi ya da bir hizmetin ortaya konulmasi seklinde tanimlanmaktadir®.
Temel amaci bir Urliin ya da hizmet yaratmak olan Uretimin gergeklesmesi igin,
Gretim faktdrleri adi verilen unsurlarin bir araya getirimesi gerekmektedir. Uretim
fonksiyonunu yerine getirmek igin bir araya getirilmis 6geler ise Uretim sistemini

olusturmaktadir.

Malzeme, isglicli, sermaye, bilgi gibi Gretim faktdrlerinin sisteme girmesinden
sonra Uretim faaliyetleri, Gretim faktdrlerini fiziksel, kimyasal, teknolojik ve ekonomik
degisikliklere ugratarak Urin sekline donitstirme amaci ile yiritiimektedirler.
Bunlarin sonucunda ise mal ve hizmet ¢iktilar elde edilmektedir.

Uretim sistemlerinin tanimini yaparken; kiiresellesme ve teknolojik gelismeler

sonucu degisen musteri talepleri de gdz dntinde bulundurulmahdir.

Ylzyilin baslarinda Uretim sistemlerinin yénetimi ve gelistiriimesi sadece ¢iktl
miktarini arttiracak gesitli verimlilik arttirici ydntemlerden ibaret iken, giinimiizde
malzeme tedarik zinciri yénetimi, lojistik gibi birgok konuyu icermektedir. Uretim
sistemleri ve bu sistemlerin yénetimi bir bitlinsellik iginde ele alinmaya baslanmis

! ismet S. Barutcugil, Uretim Sistemi ve Yonetim Teknikleri, Uludag Universitesi Yayinlari, Bursa,
1989, ss. 26-32. . . .

ZH. Akgiin Okay, Yalin Uretim Sistemleri ve Geligtirme Ornekleri, istanbul Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisi, Yiksek Lisans Tezi, istanbul, 1999, s. 14.



ve yeni metot ve sistemlerin gelistiriimesi ile kullanici agisindan deger yaratan Griin

ve hizmetlerin olusturulmasi ile siregler iyilestiriimeye calisiimigtir.

Uretim sistemlerinde, asagidaki maddelerin gerceklestirilebilir olmasi biyiik
dnem tasimaktadir’:

e ihtiya¢ duyulan hammadde ya da yar mamullerin uygun fiyatla ve istenilen
zamanda saglanmasi,

e Igili faaliyetleri gerceklestirirken isglicli, makine ve techizatlardan en iyi
sekilde yararlanmak,

e Her bir pargay! kendine 6zel spesifikasyonlara gére islemek,

e Istenilen pargalarin istenilen yerlerde ve istenilen miktarlarda bulundurulmasi
ve gerekli yerlere iletiimesi,

e Faaliyetlerin gerceklestirilebilmesi amaci ile gerekli nakit akisinin
saglanmasi,

e Uriinlerin satis sonrasi gereksinimlerinin karsilanarak, satis sonrasi destek

verilebilmesi igin ihtiyaglarin belirlenmesi.

GUndmOzde, rekabet ortaminin artmasi, musteri istekleri, endUstriler arasi
iliskilerin gelisimi ve deger anlayisinin yayginlasmasi ile bu hususlar giderek artan
bir dnem kazanmustir. Uretim sistemi deger zincirinin tim(in(i kapsayan, miisteriden
tedarikciye tim sistemin entegre olarak distinldigi bir kavram olarak algilanmaya

baslanmistir.

Uretim sisteminin temel amaci, Gretim verimliligini arttirmaktir. Bu amaca
ulasmak igin, Uretim yobnetiminin su (¢ gobrevi basar ile yerine getirmesi
gerekmektedir; Uretim faaliyetlerinde ¢alisan personeli ydnetmek, ({retim
faaliyetlerinde calisan personele cagdas Uretim teknik ve yéntemlerini uygulatmak

ve sUrekli iyilestirme anlayisi igerisinde olmak.

% Okay, ss. 14-15.



1.2 Zamana Gore Degisen Uretim Sistemleri

1.2.1 Emek Yogun Uretim

1750—1900 yillan arasini kapsayan ve sanayi devrimi olarak nitelendirilen
bilginin aletlere, sreglere ve Urlnlere uygulanmasi ile ortaya ¢ikan ve teknolojinin

dogusunu itici glic olarak kullanan dénem olarak da belirtilmektedir®.

Emek yodun Uretimde; her seferde bir tane olmak lzere, tiiketicinin istedigini
yapmak icin usta seviyesinde isciler ve basit fakat degisken aletler kullanilirdi.
Ismarlama mobilya, el isi galismalari ya da 6zel siparis araba ginimizin

orneklerindendir.

Bu dretim sisteminde Uretim maliyetleri yOksektir. Ayrica Gretim hacmi
arttikga birim maliyette her hangi bir degisim olmamaktadir. Yani yilda 100.000 adet
de Uretilse, sadece 10 adet de (retilse ayni Oriin maliyeti ile karsilasiimaktadir.
Bunlarin yani sira Gretilen her bir Griin aslinda bir prototip oldugundan tutarllik ve
glvenilirlik kolay saglanamamaktadir. Sistematik testlerin yoklugu sebebi ile sistem,
aran kalitesini glvenilirlik ve dayanikllik agisindan saglayamamaktadir. Belki de bu
cag icin en oldirici olan, Gretim isinin cogunun atdlyelerde yer almasina ragmen,
bu kigik atblyelerin yeni teknolojiler gelistirememeleridir. Agikg¢asi bireysel el
sanatkarhigi temel yeniliklerin pesine diisecek kaynaklara sahip degildir.

Emek yodun Uretim slrecleri; hem Kkisiye ylksek derecede bagli ve
bedensel, hem de oldukg¢a pahalidir. Bu metot ile Gretilen Grinlere yalnizca birkag
kisi sahip olabilir. Stireclerin tlirl mevcut becerilerin derecesi ile sinidandiriimistir ve
bu nedenle iki Grln birbirinin aynisi olarak Uretilememektedir. Bu Gretim tipinde
maliyet Gretim hacmine bagimli degildir. Ozellikle otomobillerde oldugu gibi, el
yapimi dretilen Ortnler oldukga yiksek fiyatla satilmaktadir. Dolayisi ile 20. yy’ in

baslangicinda bu Uretim sistemine bir alternatif olarak seri Gretim gelistirilmistir.

* Peter F. Drucker, Kapitalist Otesi Toplum, cev. Belkis Gorakgl, Inkilap Kitabevi, Istanbul, 1994, s.
33.



1.2.2 Seri Uretim

Bu noktada Henry Ford el ile Gretimin tabiatinda var olan sorunlarin
Ustesinden gelmek icin bir yol bulmustur. Ford’'un yeni teknikleri Griin kalitesini
arttirirken, maliyetleri de carpici bir sekilde diislrecektir. Ford bu yenilikci sistemine

“ Seri Uretim” adini vermistir.

Seri Uretim kavrami yUksek 0retim maliyetlerini ve dlslUk derecedeki
sinirlamalarn gidermek amaci gelistiriimistir. Seri Uretimde; Urlin0 tasarlamak ve
mihendislik yéninden takip etmek icin az sayida yetenekli uzman istihdam edilir.
Buna karsilik; pahali ve tek amagli makinelerden ylksek miktarlarda standart
boyutlu pargalari Gretmek igin ¢ok sayida kalifiye olmayan ve yari kalifiye isciden
yararlanilir. Standardize edilmis Urlnler ¢ok blylk miktarlarda, hi¢ durmadan
dretilirler. Makine maliyetleri ¢cok yiiksek ve kesintilere karsi gok esnek olmadidi igin,
seri Uretici sorunsuz bir Gretim akisi saglamak igin birgok yedegdi (malzeme stoklari,
isciler ve alan) tampon olarak bulundurmak zorundadir. Yeni bir Grline gegmek
daha fazla maliyet getireceginden, standart tasarimlar mimkin oldugunca uzun bir
muiddet Uretimde tutulmaktadir.

Sonuc olarak tiketici diisiik maliyetli fakat standart mamuller elde ederken,
calisanlarin cogu bu Gretim metotlarini sikici ve keyif kacirici bulmaktaydi. Seri
dretim sistemi 3 konuda standartlastirma getirmektedir. Bunlar; mamul, is gici ve
slreglerin standartlasmasidir. Bdylece Uretici uzun yillar varligini koruyabilmekte ve
ekonomik avantajlar edinebilmekteydi®.

Seri Uretimin her ne kadar dezavantajlari da olsa, emek yogun Uretimle
karsilastinldiginda kisa zamanda ¢ok blylk getiriler sagladigr kaginilmazdir.
Ford’'un otomobil montaj hatti ele alindiginda ortaya cikan sonuc Tablo 1’ den de
rahatlikla gérilebilmektedir.

Bu sistem az bir yatirimla gerceklestirilebilmekteydi ve otomobilin montajini
yapacak is glcinde de dnemli dlclide diistis yasanmistir. Ayrica, Uretilen otomobil
sayisi arttikca arag birim maliyetleri de dismuUstdr.

® David A. Hounshell, From The American System To Mass Production, 1800-1932, Johns Hopkins
University Press, Baltimore, 1984, ss. 244-252.



Tablo 1: Montaj Salonunda Emek Yogun ( emek sanat bagiml) Uretime Karsi Seri
Uretim, 1913’ e karsi 1914

Yakin Zamandaki
: . Harcanan
Montaj Igin Emek Bagimli Seri Uretim .
. ) Zamandaki DUsUs
Harcanan Zaman Uretim lIkbahar 1914 . .
Yizdesi (%)
Sonbahar 1913
Motor 594 226 62
Manyeto 20 5 75
Aks 150 26,5 83
Komple Bir
Aractaki Baslica 750 93 88
Parcalar

Kaynak: Jones, 1990, s. 29.

Seri Oretimin anahtar; parcalarin birbirinin yerine tam ve tutarli olarak

kullanilabilecek sekilde degisebilir olmasi ve birbirine baglanmasindaki basitliktir.

Seri Uretim sisteminde isglclne baktigimizda, isinde ilerleme ve isini
gelistirme imkani olmayan, beyin giciindense fiziki giiciinden yararlanilan galisanlar
gOrilmektedir.

Organizasyon olarak bakildiginda, Ford hammaddeden bitmis araca kadar
dretimin her safhasini kendisinin yapmasi gerektigine ve yan sanayileri ortadan
kaldirmanin gerekliligine inanmaktaydi. Bu nedenle Highland Park’ a bir ¢elik ve bir
cam fabrikasi ilave etmistir. Hatta hammadde elde edilmesi ve nakliye islemlerini de
kendi isleri arasina almistir. Fakat bu bitinlesme sonucunda ¢ok genis ¢apli bir
birokrasi ortaya gikmistir.

Daha distk Grin maliyeti pahasina gelistirilen bu yaklasimin, uzun dénemde
misterinin  deger kavraminda, endUstriyel iligkilerde ve kalite anlayisinda
problemlere yol agmasi kaginiimazdi.




1.2.3 Yalin Uretim

1. Dinya Savasindan sonra, Henry Ford ve General Motors’ dan Alfred
Sloan tarafindan Avrupal firmalarin 6nciliginde emek agirlikh Gretim tarzindan,
seri Uretim cagina gecis yapimistir. 1920 yilindan sonra ise, yine ayni Kkisiler
tarafindan yigin (kitle) Gretim sistemi gelistiriimistir ve bunun sonucu olarak, Birlesik

Devletler kisa stirede diinya ekonomisine hakim olmuslardir.

Yigin dretim metodu; belirli konularda yetismis profesyonel kisilerin dizayni
ile vasifsiz veya az vasifli is¢i kullanarak, pahali ve tek amagh makinelerle Uretim

yapma metodudur®.

2. Dinya Savasindan sonra, 1950 yilinda Japon mihendis Eiji Toyoda, Ford’
un Detroit’ deki Rouge fabrikasina G¢ aylik bir gezi yapmistir (Toyoda ailesi 1937
yilinda Toyota Motor Sirketini kurmus ve 1950 yilina kadar toplamda sadece 2685
otomobil Uretebilmistir. Buna karsin Ford’ un Rouge fabrikasi 1 ginde 7000 adet
otomobil Gretmekteydi ) . Rouge’ u inceleyen Eiji Toyoda, kendi Uretim sistemlerini
de gelistirebileceklerini dislnmustlir. Fakat sadece Rouge’ u kopyalamanin ve
gelistirmenin zor bir is oldugu ortadaydi. Eiji Toyoda ve onun lretim dahisi Taiichi
Ohno kisa zamanda seri Uretimin Japonya'da asla basarili olamayacagi sonucuna
vardilar. CUnkO yerli pazar ¢ok kigUktl ve ¢ok genis bir ara¢ cesidi talep
edilmekteydi. Ayrica Amerikan isgaliyle devreye giren yeni is kanunlar isgi ve yan
sanayi haklarini diizenledi. Bdylece bir isgiyi isten ¢cikarmak hemen hemen imkansiz
hale gelmekteydi’. Tm bu durumlar gdz éniinde bulundurularak Eiji Toyoda ve
Taiichi Ohno kendi yapilarina uygun sistemin gelistiriimesi sonucuna varmislardir ve
Japonya’ da Yalin Uretim kavramini gelistirmistir. 1962-1972 yillar1 arasinda Toyota
dretim sistemini kritik olarak sectikleri 40 yan sanayiye yaymislar ve sonugta yalin
tedarik zincirini cikarmiglardir®. Bu sistemin Japonya’ da hizla yayilmasinin

sonucunda Japonya, buginki ekonomik Ustunligine ulagsmistir.

® Daniel T. Jones, James P. Womack, Daniel Roos, Diinyay Degistiren Makine, Macmillan
Publishing Company, Otomotiv Sanayicileri Dernegi, Istanbul, 1990, s. 11. .
7 Oktem Ersin, Bir Otomotiv Yan Sanayinde Yalin Uretim Sistemi Tasarimi, Gazi Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitist, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2002, s. 16. .

Kaan Unn(, Yalin Uretim Sistemi ve Yardimci Teknikleri, Dokuz Eylil Universitesi, Toplam Kalite
Yoénetimi Anabilim Dali, Yiksek Lisans Tezi, izmir, 2003, s. 12.



Bu gelismelerin ardindan dinyanin dort bir yaninda yalin Gretim sisteminin
sesi duyulmustur ve 1980’ li yillardan itibaren sanayide yalin Uretime gegis igin
yogun calismalar devam etmektedir.

Japonya, A.B.D. ve Bati Avrupa’ daki “kalite” yaklasimlari arasinda oldukga
farkhlik bulunmaktadir. Bu durum bir 6lclide her ulusun kendine 6zgl sosyal ve
kiltirel gecmisinden kaynaklanmaktadir. Kalite faaliyetleri sosyal ve kiltirel bir
ortamin yoklugunda yaritilemez ve farkli toplum ve kultirlerin gizdigi gergeve iginde
gelisir®.

1945’ ten bugilne gelen sirece bakildiginda; bilginin bilgiye uygulanisi, yani
eldeki bilginin sonu¢ almak igin nasil kullanilabilecegine iliskin bilginin, her
seviyedeki calisana verildigi, yOnetimin tabana vyayilarak y®netim devriminin
olusturuldugu ve karhlikla beraber kaynak israflarinin azaltilmasinin hedeflendigi
gorilmektedir™.

Yalin Uretim, arag (retiminde ileri dogru bir sicrama adimidir. Japon dretim
enddstrisi tarafindan gelistirilen yalin Gretim; emek yogun (retim ve seri Gretimin
avantajlarini birlestirir. Bu sayede ylksek maliyetten ve esnek olmayan Uretim
sisteminden korunur. Yalin (retimde, gok gesitli Grlinler Uretebilmek igin kurulusun
her diizeyinde cok yonli, egitiimis isci ekipleri calisir ve yiiksek diizeyde esnekligi

olan, otomasyonu gittikge artan makineler kullanilir.

Arastirmaci John Krafgik, yalin Gretimi; yapisinda higbir gereksiz unsur
tasimayan ve hata, maliyet, stok, iscilik, tretim alani, fire, misteri memnuniyetsizligi

gibi unsurlarin en aza indirgendigi Gretim sistemi olarak tanimlamaktadir'™.

Siparisten teslimata dek gecen slrenin, musteriye hic bir deger ifade
etmeyen, sadece firma maliyetlerini artiran israfin, sirekli iyilestirerek ortadan

kaldirimasi yoluyla, kisaltiimasidir'®.

® Kaoru Ishikawa, Toplam Kalite Kontrol, haz. Semih Ordas, KalDer Yayinlari, istanbul, 1997, s. 27
1% Tajichi Ohno, Toyota Production System: Beyond Large-Scale Production, Productivity Press,
ﬁortland, 1988, (production system), s. ix.

Jones, ss. 26-30.
? Bora Biyiik, “Yalin Uretim”, HBS Solutions Bilgisayar ve Yazilim Sistemleri Sanayi Egitim Notu,
2004, http://www.hbssolutions.net/File/Yalin%20Uretim.ppt, (22.02.2008) s. 13.




Yalin Uretim, en az kaynakla en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz Gretimi,
mUsteri talebine de birebir yanit verebilecek sekilde, en az israfla ve en nihayetinde
dretim faktorlerinin tmind en esnek sekilde kullanarak, potansiyellerinin timinden
yararlanarak nasil gergeklestirilebileceginin arayisinin bir sonucudur. Yalin Gretimin
ilkesi, bu hedeflerin timini ayni anda gergeklestirmeye dayanir. Batida 1900’ lerin
baslarindan bu yana hakim olmus seri Uretim yaklasimini tersine geviren, bir
anlamda her seye alisilmisin tam tersi ydniinde yaklasan bir sistemdir'®.

Yalin Gretim “yalin” * dir, clnk( seri Uretimle kiyaslandiginda her seyin daha
azini kullanir (fabrikadaki insan gicl, imalat alani, arag-gereg yatirnmi vb. ). Ayrica
ihtiyag duyulan stoklarin gok daha azinin bulundurulmasini gerektirir, cok daha az

bozuk mal cikar ve gitgide artan cesitlilikte Grinler Gretilir™.

Yalin Uretimde ise, kesin olarak kusursuzluk hedef alinmistir. Devamh disen
maliyetler, sifir bozuk mal, sifir stok ve sonu gelmeyen (rin cgesitliligi vb. Yalin
dretici bu hedefe ulasmak igin sirekli mikemmellik arayisi igindedir.

Yalin Gretimde “ilk defada dogru sonug¢” elde etmek igin bir altyapi
olusturulur. Bu amacla gelistiriimis ve operatérler tarafindan dahi kolay uygulanabilir
istatistiksel problem ¢dzme teknikleri ile olaylarin olusumu tesadiflerden kurtarilip,
tahmin edilebilir sekillere getirimektedir'.

Yalin Uretim, icinde yer alan her kesimi ayni anda memnun eder. Kitle
dretiminin aksine ‘herkesin kazanmasini* saglayabilecek gUgli bir potansiyele
sahiptir. Bu potansiyel sanayi 6érgitlenmesine ve toplumsal yasama yepyeni bir
icerik kazandirabilecek glicte bir potansiyeldir, mutlaka tim boyutlari ile kesfedilmeyi
ve daha da giiclendiriimeyi hak etmektedir'®.

Yalin GUretimin bir 6zelligi de, yalin Oretimin insanlarin ¢alisma seklini
degistirmesidir. Ana amag, sorumlulugu, kurulusun yapisal piramidinin altindaki
kisilere yayabilmektir. Sorumluluk, birisinin kendi ¢alismasini kontrol etmek

'3 Ayperi Serdaroglu Okur, Yalin Uretim: 2000’ Ii Yillara Dogru Tiirkiye igin Yapilanma Modeli, S6z
Yayinlari, istanbul, 1997, s. 27.

" Terence M. HOGG, Lean Manufacturing, Human Systems Management 12, Portland, 1993, s. 36.
® Ronald G. Aksin ve Jeffrey B. Goldberg, Design and Analysis of Lean Production Systems, John
Wiley and Sons Publishing, New York, 2001, s. 112.

16 James P. Womack, Yalin Diisiince, Sistem Yayincilik, istanbul, 1998, s. 155.



anlamina gelir ancak bu ayni zamanda pahaliya mal olacak hatalar yapma

endisesini de ortaya gikarir'”.

Yalin tretimde dogrudan iscilikler asgariye indirilir. Esasen sabit giderlerin
tim kalemleri ile miicadele edilir. Ornegin, cok yénli egitim verilen isgiler her isi
yapabilir duruma getirilir. Bdylece slireg geregi ¢alismayan makinelerin iscileri diger
faal makinelere kaydirilabilir veya ayni isgiler makine bakim-parti degisimi gibi
islerde de gérevlendirilebilirler’®. Onemli olan makine ile yapilabilecek olan islerde
insan glcinun kullaniimamasidir. Glnkd insan guicli hem degisikliklere direng

gbsterir, hem de pahaldir.

Yalin Uretimde insan kaynaklari, beyin glci olarak, hamallik ise makinelerin
isi olarak gorilmektedir. Sistemden katma deger Uretmeyen faaliyetler ayiklandiktan

sonra mimk{n oldugunca otomasyona gegcilmektedir.

Yalin Oretim, daha fazla profesyonel yeteneklerin 6grenilmesini ve bunlarin
kati bir hiyerarsiden ziyade yaratici bir sekilde, bir takim anlayisi igerisinde

uygulanmasini gerektirmektedir.

Takimlar, belli bir Gr0in icin Gretim hatlari kadar etkin olmalari yaninda kendi
calisma organizasyonlarinin yeniden tasarimini yapabilmekie ve Urinlerdeki
gesitlendirmelere karar verebilmektedirler. Talep degismelerine hizla cevap
verilmesi, Ureticilere tlketicilerin ihtiyaglarini ve zevklerini daha yakindan takip etme
olanagini sunmaktadir. Yalin Gretim sisteminde isgiler daha fazla sorumluluk alanina
sahip olduklari igin daha genis vasif gesitliligine ihtiya¢ duymaktadirlar. Bunun
disinda her isci daha ylksek otonomiye sahip olmaktadir. Clnki is akisi Gretim hatti
tarafindan idare edilen bir sistem degildir'®.

Yalin dretim, mal akisini hizlandirabilmek igin ara stoklari sifiramayi
hedeflemektedir. ihtiyac dogmadan hicbir zaman dretim yapilmaz. Gerektiginde
iscilerin yaptigi Gretimden ve makine kapasitesi kullanim oranlarindan fedakarlk
eder. Mal ve hizmet Uretiminde sonuca giderken mimkiin oldugunca kestirme yol

7 Jones, ss. 31-40.

'8 Brett W. Braiden ve Kenneth R. Morrison,” Lean Manufactoring Optimization Of Automotive Motor
Compartment System”, Computers and Industrial Engineering, Vol. 31, Issue. 1- 2, 1996, s.99.

'® Rachna Shah ve Peter T. Ward, “Lean Manufacturing: Context, Practice Bundles and Performance”,
Journal of Operations Management, Vol. 21, Issue. 2, 2003, s. 131.
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bulmaya calisir. islem sayisi azaldikga hem maliyet diiger, hem hiz artar, hem de
hata meydana gelme ihtimali azalir. Yalin Uretimde katma deger yaratmayan her
faaliyet dikkatlice arastirilir ve sistemden ayiklanir®.

Geleneksel Uretim sistemlerinin aksine yalin GUretimde hata olusumu, hata
olusmadan 6nce onlem alinarak &énlenmeye calisilir. Oysa geleneksel Uretim
sistemlerinde hata meydana geldikten sonra, hatay! diizeltmeye gidilmektedir. Yalin
Uretimde makine ve techizat arizalarr 6nceden tahmin edilerek makine
arizalanmadan énlem alinmaya calisihir®'. Ciinkii makine parcalarinin yipranmaya
ve asinmaya dayali degisme zamanlar vardir. Beklenmeyen, olagan disi arizalar
olabilir, fakat bu gibi hallerde yapilacak isler 6nceden belirlenmigtir. Béylece lretimin
durmasina firsat verilmez, bunun sonucu olarak Uretim hizi yeterli seviyededir. Bu
da zamaninda teslimin isletme U(zerindeki olumlu etkilerinden faydalanmayi

saglamaktadir.

Grafik 1’ de de gérildigu gibi, geleneksel lretimde kesintilerin olmasi
sebebiyle hem operatorler yapacaklari isi daha uzun zamanda yaparlar hem de
operatorler arasinda stok birikimi olusmaya baslar. Bunun sonucunda ise,
hammadde maliyeti ile baglayan Uretim, ylksek Griin maliyetlerine dénlsir. Yalin
iretimde ise, kesintisiz bir akis sz konusudur. Uretimde stoga yer veriimez ve
bdylece hem zamandan, hem de maliyetten tasarruf saglanir.

20 par Ahlstrom, “ Sequences in the Implementation of Lean Production” , European Management
Journal, Vol. 16, Issue. 3, 1998, s. 327.
' Thomas A. Kochan, After Lean Production, Prentice Hall, New Jersey, 1997, s. 88.
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Grafik 1: Uretim Yéntemlerine Gére Uriin Maliyeti — Zaman lliskisi
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Kaynak: Bliyik, 2004, s. 12.

1.3 Yalin Uretim ile Elde Edilen Faydalar

Yalin Gretim sisteminin uygulanmasi ile elde edilebilecek faydalar asagidaki

gibi belirtilebilir:

BiyUk miktarlarda olan birikmis parca stoklari ortadan kaldinimistir.

Uriinler birikmeden bir sonraki Giretim adimina gegtiklerinden dolay hatalar
gabuk fark edilmeye baslanmistir.

Yeniden islemelerde azalma oldugundan dolayi maliyetlerde diisis olmustur.
iscilerin sadece fiziki giiglerinden degil, fikirlerinden de yararlanilmig, bdylece
iscilerin isle i¢ ice olmasi sadlanarak daha dogru kararlar alinmaya
baslanmistir.

Grup c¢alismalar ve bunlarla birlikte sirekli iyilestirme anlayisi gelismistir.
Uretim hatalari azalarak, tiriin kalitesi artmaya baslamistir.

Ara stoklarin ortadan kaldirilmasi ile gerektigi kadar ve gerektigi zamanda
Uretim yapilmaya baslanarak, tretim daha kontrollli hale getirilmistir.

Uretim yetenekleri arttikca Griin gesitliligi ve Gretimde esneklik artmistir.

Yalin Uretim sistemi tedarikcilere kadar ulasarak, yalin tedarik zinciri
olusmustur ve bu sayede yan sanayiler gelismeye ve maliyetler dismeye
baslamistir.
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1.4 Yalin Uretim ve Seri Uretimin Karsilagtirmasi

Seri Oretim ile yalin Uretim karsilastirildiginda en ¢arpici farklilik onlarin asil
amaglarinda yatmaktadir. Seri (reticiler, kendilerine ‘yeterince iy’ olarak
Ozetlenebilecek sinirli bir hedef tayin etmektedirler. Bu da, kabul edilebilir sayida
bozuk mal, yine kabul edilebilir seviyede stoklar, ¢esidi az sayida, standardize
edilmis drlnler anlamina gelmektedir. Seri Uretim mantigina goére, daha iyisini
yapmak cok pahaliya mal olmaktadir veya insanin dogal yeteneklerini agmaktadir.
Yalin reticiler ise, devamli azalan maliyetler, sifir bozuk mal, sifir stok ve sonu
gelmeyen Uriin cesitliligi gibi hedefleri iceren kusursuzlugu hedef almaktadir. Yalin

{retim ve seri (iretim arasindaki farkliliklar Tablo — 2’ de gdsterilmektedir®®.

Yalin dretim, Toyota firmasinin israfa karsi miicadelesinden gelmistir ve giniimizde
micadele verilen rekabete dayali piyasalarda basarili olabilmek igin gUcli bir
stratejik silah olarak gorilmektedir. Firmalar bu Uretim sistemini kullanarak yiksek
kaliteli Grlnleri digik maliyetlerle Ureterek, sUrekli degisen tuketici ihtiyaglarini hizli
bir sekilde karsilayabilmek icin esnekligi kullanmaktadirlar. Yalin Gretim modeli, ‘hizli
cevap verme’ prensibini benimseyerek, &zel sipariglerin yerine getirildigi tOketici
kékenli bir modeldir. Béyle bir sistemde Urlnler ve Gretim tasarimi sirekli olarak
degismekte, imalat ise, esnek kiigik Uretim birimleri igerisinde gergeklestiriimektedir.
Pahali ve degistiriimesi oldukg¢a zor olan seri Uretim hatlarinin bdyle bir esneklige

cevap verebilmesi mimkin degildir®.

%2 Alper Sevimli, Yalin Ur_gtimde Calisma Gruplarinin Etkinligi ve Ford-Otosan inénii Fabrikasinda
Bir Uygulama, Anadolu Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitis(, Yiksek Lisans Tezi, Eskisehir, 2005,
ss. 22- 24.

2 Okur, s. 54.
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Tablo 2: Yalin Uretim ve Seri Uretim Arasindaki Farkliliklar

[ SERI URETIM SISTEMI

[ YALIN URETIM SISTEMI

* Standart kitle tretimi,

* Emniyet amagli blylk
miktarda miktarda stoklama,

* Esnek, kiglk 6lceklerde ve
degisik GrOn tdrlerinde dretim,
* Sifir stokla Uretim

Ucret

* Sinirli isletme igi egitim,

* Dikey isguct 6rgUtlenmesi,
* Yiksek sendikalasma
dlzeyi,

* Orgitlenme ile is
glvencesi kazanimi.

URETIM * Uretim sonras! kalite kontrol, * Uretim sirasinda kalite kontrol,
 Oretim band * Uretim sdresinin kisaltiimasi,
retim panainin e par s
[0k
diizenlenmesi, bozuk parcalarin gun UK i I.(aylplarlnln
. énlenmesi,
ayiklanmasi ve yedek temini
nedeni ile uzun Uretim slresi,
* Otomasyona dayali, * Mikro- elektronige dayal,
TEKNOLOJi || ©ze!tekamaclimakinalar, | 1, oo oo uyumi,
programlanabilir, esnek makinalar,
* Bireysel olarak tanimlanmis * Ekip galismasina yénelik grup
isler, islerinin tanimlanmasi ve i
bolim{,
) ] * Yukaridan asagiya emir * Gok yonlli haberlesme ag,
YONETIM komuta, dikey haberlesme,
* Tekil, yukaridan asagiya bilgi * Gogdul, dikey ve yatay bilgi akisl,
akisl,
* Isin yapilmasinda en iyi yol * Isin yapilmasinda birgok yol
belirlenen, bulunur,
[ REKABET | |* Fiyata dayali, | [*Kaliteye dayal, |
ISLETME . .o - o
BUYUKLUGU Buyk, Buyuk veya kiglk olabilir,
* Isgiye isin nasil yapilacagi * Isci isin naslil yapilacagina
anlatihr karar verir,
* BélinmUs ve rutin isler, * Degisken nitelikli, farkli
detayl ig b6IUmU, igin gobrevleri yapan, esnek isgicd,
niteliksizlesmesi,
* Her iscinin bir isten sorumlul |* Cok iste sorumluluk,
o olmasi
ISGUCU * Belirli kriterlere goére esit * Kigisel beceri ve basariya

dayali Gcretlendirme,

* Uzun ve sik isletme igi egitim,
* Yatay isglct 6rgitlenmesi,

* Sendikalarin énemini
kaybetmesi,

* Niteliklerinden dolay! is
kazanimi giivencesi.

Kaynak: Sevimli, 2005, s. 23.
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1.5 Yalin Uretim Sisteminin Ozellikleri

Yalin (iretim sisteminin 6zellikleri asagidaki gibidir**:

e Liderler vizyon sahibidirler ve galisanlarda miicadele ruhu gelistiriimistir.

e Her zaman ulasiimasi planlanan hedefler vardir.

e Hedefler él¢ilebilirdir ve 6dillendirme sistemi kullanilabilmektedir.

e Uzun dénemli stratejik planlar yapiimaktadir.

e Insan faktéril 6n plandadir ve sirekli gelistirilerek katilimci olmaya tesvik
edilmektedir.

e B{tln0 gérebilmek dnemlidir.

e Sistem musteri ve Ur0in odaklidir.

e Uretim sistemleri kadar iletisim sistemleri de dnem tasimaktadir.

e Urin ya da dretim gelistrme amaci ile capraz fonksiyonlu gruplar
kurulmaktadir.

e Calisanlar sorumluluk tagimaktadir.

e Her zaman yenilik arayisi devam etmektedir.

e Talebe gore iretim yapiimaktadir.

e Silrecler slrekli akis saglanacak sekilde kurulmaktadir.

e Uretim parti miktarlar kiiciik olup, esnek bir (iretim sistemi mevcuttur.

e Duzeltme yerine 6nlemeye odaklanir.

1.6 Yalin Yaklasim

Yalin Dustince'nin temel amaci, degerin ilk ham maddeden baslayarak,
deger yaratma slreci boyunca hi¢ kesintisiz akitilarak hizla nihai musteriye
ulastinimasidir. Bunu basarabilmek igin tim deger zincirine bir batinlik
gercevesinde bakmak, israflarn yok etmek ve tim faaliyetleri musteri igin mikemmel

deger olusturmak amacina ydénlendirmek gerekir.

Yalin Disunce'de israf, bilinen anlaminin étesinde 0rin ya da hizmetin
kullanicisina herhangi bir fayda sunmayan, mdisterinin fazladan bedel 6demeyi
kabul etmeyecegi her seye denir. Tasarimdan sevkiyata tim Grln/hizmet yaratma

24 Nesime Acar, Tam Zamaninda Uretim, Milli Prodiiktivite Merkezi Yayinlari, Ankara, 2002, ss. 45-56.
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asamalarindaki her turlG israfin (hatalar, asin Gretim, stoklar, beklemeler, gereksiz
isler, gereksiz hareketler, gereksiz tasimalar) yok edilmesi ile maliyetlerin
dlsirilmesi, misteri memnuniyetinin artirilmasi, piyasa sartlarina uyum esnekliginin
kazanilmasi, nakit akisinin hizlandiriimasi dolayisi ile firma kariliginin artirlmasi

hedeflenir.

Yalin Dislince uygulamalariyla sistemdeki israflar strekli olarak azaltilip,
kaynaklar daha fazla deger yaratmaya y6nlendirildiginde, sadece firmalarin karhligi
ve rekabet glict artmaz, bunun disinda misteriler de kendilerine daha uygun, daha
kaliteli, daha ucuz 0r0in ve hizmetleri temin edebilirler. Bu zincir tim sektérlere ve

tim faaliyet alanlarina yayildiginda toplumsal zenginligin artmasina katkida bulunur.

Yalin sadece bir Uretim teknigi olmayip, hizmet sunumundan (riin
gelistirmeye, kamu hizmetlerinden ticari faaliyetlere pek ¢ok alanda uygulanabilecek
bir yaklasimdir ve her gegen giin yeni érnekler ortaya ¢gikmaktadir. Yalin Dlsiince
ilag, aliminyum, demir gelik dahil her tir Gretim sektdérinde; hastaneler, sigorta
sirketleri, bankalar, egitim kurumlar dahil hizmet sektériinde; Sivil Toplum Orgditleri;
ister Ozel, ister kamu kurulusu olsun her tarl0 sirket, kurum, kurulus ve
organizasyonun basarisinin, etkinliginin artinimasinda benimseyebilecedi ve
uygulayabilecegi temel prensipleri icermektedir. Kullanilan yaklasim ve teknikler,
arin hizmet tasarimi, ydnetim, idari ve ticari is slreglerinde de ayni etkinlikte
uygulanabilmektedir. Kullanilan teknik ve araglar kurumdan kuruma farklilik gésterse
de Yalin DlUslnce'nin prensipleri evrenseldir ve dinyada gecerliligi ve basarisi
kanitlanmis uygulamalara dayanilarak gelistirilmistir®>.

1.7 Yalin Yaklagimin ilkeleri

1.7.1 Israf

Uretim siiregleri, misterinin Grlin {izerinde talep ettigi isteklerini karsilamak
icin yapilacak islemlere gore belirlenir. Hammaddeyi musterinin talep ettigi Grline
déndstiren tim islemler katma deger yaratan islemlerdir. Burada deger, musteri
isteklerinin tim0dur. Fakat Uretimin baslamasiyla muisteri isteklerini karsilayan

®Kalite Ofisi, “Yalin Yaklasim” , http://www.kaliteofisi.com/makale2/activenews _view.asp?articlelD=26
(12.03.2008)
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islemlerin disinda yapilan birgok gereksiz faaliyetler olusmaya baslar. Bu islemler
mUsterinin - Grin  Gzerindeki isteklerini gerceklestirmedigi icin katma deger
yaratmayan faaliyetlerdir. Katma deger yaratmayan faaliyetlerin timii israftir.?

israf, belli aliskanliklar sonucu Uretim siireclerinde olusan gereksiz iglemler
oldugu icin bir anda tanimlanmasi ve ortadan kaldiriimasi cok zordur. Oncelikle nasil
tanimlanacagint iyi anlamak gerekir. Bunun igin de ayrintih bir sekilde
siniflandiriimasi gerekmektedir.

Uretim siireclerindeki israfin ortaya cikariimasi icin kullanilan, en ¢ok bilinen
israf siniflandiriimasi “yedi élimcal israf*tir.
1 Asin Gretim
Envanter
Tasima
Hatalar
Siireg israfl (Gereksiz iglem)

Operasyon israfl (Gereksiz insan Hareketi)

N OO o WD

Bos zaman (Bekleme)

Sekil 1: Yedi Olumcil israf

Uretim Sistemi

Bekleme Tazima Bekleme isleme Kantrol
Tasima [ islem israfi
Enwvanter Hatalar

Asir Uretim (Oretim metotlan)

Operasyon Israfl (operasyon metotlar)

Boz Zaman (Dengesizlikler)

Kaynak: Productivity Press, 2003, s.11.

% Wwilliam Trischler, Understanding and Applying Value-Added Assessment: Eliminating
Business Process Waste, Quality Press., Milwaukee, 1996, s.17.
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1.7.1.1 Asin Uretim

Gereksiz olani, gereksiz zamanda, gereksiz miktarda Uretmek anlamina

gelir. Herhangi bir siparis olmadigi halde Gretim yapildiginda olusur.

Asiri Uretimin Sebepleri:

e Yiksek adetli Gretim,

e Tahmini retim (ileriye doniik Gretim yapilmasi),

e Seri Uretimde kullanilan blylk ekipmanlarla kisa zamanli degdisimlerin
gerceklestirilememesi,

e Hatall UOretilen pargalarin sayisini karsilayacak kadar fazla dretim yapilmasi,

e Fazla personel veya fazla ekipmanin olusu.

1.7.1.2 Envanter

Asin Uretim envanterin artmasina sebep olur. Envanter, belli bir sire fabrika
icinde veya disinda bekletilen Griinlerdir. Bunlar hammadde, islenmis parca, montaj
parcasi veya bitmis Uriin olabilir.

Envanterin Sebepleri:

e Envanterin normal bir sey oldugunun kabul edilmesi,
e Ekipmanlarin yanls dizilmesi,

e Uzun degisim sireleri,

e Yiksek adetlerde dretim,

e Urlin akisinin kesilmesi,

e Tahmini Gretim,

e Hatal parcalar,

e Bir sonraki sirecin bir 6nceki stirecten daha hizli olmasi.
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1.7.1.3 Tasima

Fazla envanter fazla tasimayl beraberinde getirmektedir. Tasima,
malzemelerin, pargalarin veya bitmis Grinlerin bir yerden baska bir yere herhangi bir

sebepten dolayi tasinmasi demektir.

Tasimanin Sebepleri:

e Yanlis fabrika diizeni,
¢ Yiksek adetlerde Uretim,
e Tekis yapan isgiler,

e Tasima sistemine ihtiyac olunduguna inaniimasi.

1.7.1.4 Hatalar

Hata israfi; hatalarin kendisini, hatalar igin kontrol maliyetlerini, musteri
sikayetlerine yanit vermeyi ve dizeltmeler yapmayi icerir. Hatalarin olugmasi
Uretkenligi azaltmakla beraber misteri sikayetlerini de arttinr. Bu israf tipinin diger
Olgith de hatali UrGnlerin miktaridir. Hatalar 6nemli miktarda arttigi zaman kontrol
personeli ve kontrol sikliklari da arttinlir. Bdylece hatali Griinler misteriye
yansimamis olur ve envanter miktari hatali yapilan Uretimi dizeltmek igin
arttirllabilir. Bdylece Uretkenlik azalir ve malzeme maliyetleri artar. Hatalardan
kaynaklanan israf; hatalarin, kontroliin mdisteri sikayetlerine cevap vermenin,

tamiratlarin maliyetini igerir.

Hatalarin Sebepleri:

e Kontrol islemlerinde belli standardin olmamasi,
e Operasyonlarin standart olmamasi,

e Malzemelerin gereksiz tasinmalari.

1.7.1.5 Siirec israfi

Slreg israfi gerekli olmayan operasyonlar ve islemler anlamina gelir.

Hatalardaki artis uygun olmayan veya eski yéntemle yapilan operasyonlarin veya
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islemlerin sonucu olabilir. Uygun olmayan operasyonlar, fazla mesailer, egitimsizlik

ve standardizasyon eksikligi islemden kaynaklanan israfa neden olabilir.

Siireg israfinin Sebepleri:

e Sdireglerin yetersiz ¢calismasi,
e Operasyonlarin yetersiz calismasi,
e Yanlis hazirlanmis aparatlar,

e Standartlagsmanin olmamasi.

1.7.1.6 Operasyon israfi

Operasyon israfl, bir faaliyeti gergeklestirirken yapilan gereksiz, gok hizli, gok
yavas, cok asir veya cok hantal hareketten kaynaklanir. is, Uriine deger katan
harekettir. Deger katmayan hareket israftir.

Operasyon israfi slrec¢ israfl ile benzerdir. Fakat calisanlarin hareketlerini
daha yakindan inceler. Operasyon israfi, bir operasyonu gergeklestirirken yapilan

gereksiz hareketler anlamina gelir.

Operasyon israfinin Sebepleri:

e Birbirinden ayrilmis operasyonlar,
e Dusuk galisan morali,

e Yetersizis yerlesimi,

o Egitim eksikligi,

e Gelistiriimemis yetenekler,

e Operasyonlarin duragansizhgi,

e Calisanlarin caligma saatlerinin arttirilmasi.

1.7.1.7 Bos Zaman

Bos zaman, insan ve makinenin beklemesidir. Bekleme ihtiyaci tasima
gecikmelerinden, makine hatalarindan veya bazi operatorlerin ¢gok hizli veya yavas

calismasindan kaynaklanabilir.
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Bos Zamanin Sebepleri:

e Akisin kesilmesi,

¢ Yetersiz ekipman yerlesimi,

e Bir sonraki sirecte hata olugsmasi,
e Kapasite dengesizligi,

e Yiksek adetlerde dretim.

X

israf s6zctigiinin Japoncadaki karsiligi “muda” dir.

israf mantigina gére igletmede gerceklestiriien operasyonlar (i¢ kategoride
tanimlanmaktadir:

e Tamamen israf (Hareketlerin tOmU gereksiz ve hemen yok edilmesi
gerekmektedir)

e Deger katmayan operasyonlar (aslinda israf olarak tanimlansa da mevcut
islem prosedurleri nedeni ile gerekli operasyonlardir)

e Deger katan operasyonlar (Net islerdir, Grine katma deger saglayan,
gercekten gerekli olan operasyonlardir)®’

1.7.2 Deger

Yalin Disince'nin baslangi¢c noktasi "deger"dir. Degeri Uretici yaratir, ama
deger ancak nihai misteri tarafindan tanimlanabilir. MUsteri agisindan, dreticinin var
olus nedeni budur. Degeri yaratan Ureticiler genellikle degeri dogru tanimlayamazlar.
Bu nedenle d{reticilerin, musterilerce yapilan deger tanimlarina goére Uretim

yapmalari daha faydali sonuclar getirecektir.

Klasik Gretim sistemlerinde gériilen durum ise daha farklidir. Ornegin, siirec
teknolojileri ve Gretim ydntemleri konularinda uzmanlasan Alman firmalarinda
giderek karmasiklasan tezgahlarda Uretilen ve daha fazla karmasik hale gelen
tasarimlarin tam olarak musteri ihtiyaclarina karsilik geldidi varsayilmaktadir. Bu
varsayimin temel nedeni ileri derecede egitimli teknik uzmanlarin, bu uzmanlar

disinda kimseyi ilgilendirmeyen karmasik teknik unsurlar zorlayarak olusturduklari

@ Hiiseyin Keles, Siireg lyilestirmede israf Denetimlerinin Kullanilmasi, Dokuz Eyldl Universitesi,
Toplam Kalite Yonetimi, YUksek Lisans Tezi, Izmir, 2004, ss. 4-11.
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“

tasarimin birinci sinif olduguna inanmalaridir. Yeni Grlnlere ydnelik teredditler
Gerekli aciklama yapildiginda muisteri bunu isteyecektir.” gibi clmlelerle
gegcistiriimekte, yakin gegcmisteki basarisiz Griinler hakkinda da “ Musteriler, Grinin

“

Ozelliklerini anlayabilecek yeterlikte bilgili degildi. aciklamasi yapilmaktadir.
Gecmiste ve glinimiizde cogu isletme dederi satin alacak misterinin belirlenmesi
yerine, kendilerinin, misterilerinin neye ihtiyaci oldugunu tahmin etmesi ile Gretilen
aranler israfi ylksek seviyelere g¢ikarmis ve misteri agisindan degeri olmayan

driinler Gretiimesine sebep olmustur®.

Uriinlere yeni ozellikler eklenmesi ise, miisteri fark edebildigi ve maliyet
farkini kabullendigi zaman bir anlam tasir.

Yapilmasi gereken ise, de@eri misteri bakis agisi ile bakarak yeniden
distnmektir. Deger taniminin anlamli olabilmesi igin mlsterinin ihtiyaglarini, belli bir
zamanda ve belli bir fiyattan karsilayan belli bir Griin ya da hizmet cinsinden ifade
edilmesi gerekir. Daha ileriye uzanan bir sigramayi basarabilmek igin, kavramdan
piyasaya, siparisten teslimata, hammaddeden mdisterinin elindeki Uriine kadar
uzanan deg@er akisina bir kanal yaratabilmek Gzere, firmalar, fonksiyonlar ve kisilerin
rolleri hakkinda yeni bir diisiince bicimine ihtiyag vardir™®.

Yanhs Grin ya da hizmetin dogru veya dogru Uriinln zamanindan énce

Uretilmesi, israf anlamina gelmektedir.

Deger kavramina iyi bir érnek yine Japonya’ dan verilebilir. Ara¢ satmak
isteyen satis ekipleri, kapi kapi gezerek bayilik civarindaki ev halkinin profilini
gizerler. Ziyaretler sirasinda ailenin ka¢ yasinda kag otomobili oldugu, marka ve
Ozellikleri, kullanabildikleri park yeri genisligi, ne zaman yeni bir otomobil alabilecegi
gibi bilgilerle intiyaglar tam olarak belirlenir. Firmanin satis temsilcisi, her misterinin
gereksinimine en uygun Ozellikte yeni bir araci 6nerir, hatta ailenin bu araci almaya
niyeti varsa bir deneme araci bile getirebilir. Bu uygulamada Gretici, masteriyi Gretim
slrecinin bir pargasi olarak gdrmektedir. Ara¢ sahiplerinin yeni araglara yénelik

%8 Yalin Enstiti Dernegi, “Yalin Diisiince’nin ilkeleri”

http://www.yalinenstitu.org.tr/yalin dusuncenin ilkeleri.asp, (27.03.2008).

* Kerry Mashford, “Next Generation Manufacturing”, IEE Manufacturing Engineer Journal, 30-34,
2003-2004, s. 86.
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beklentileri hakkinda toplanmis veriler, sistematik olarak Gr(in gelistirme ekiplerine

iletilir.

Dolayisi ile yalin dislince, degerin, belli misterilerle olusturulan diyalog
sonucunda belli fiyatlarla sunulan ve belli yetkinliklere sahip olan belli Grlnler
cinsinden hem tam hem de dogru olarak tanimlanmasina yénelik bilingli bir cabayla
baslamasi gerekmektedir. Bunu gerceklestirmenin yolu ise, mevcut varliklar ve
teknolojileri gébrmezden gelerek, firmalar gugll, Grlin odakh ekiplere dayali Grlin
gruplar temelinde yeniden degerlendirmektir. Bu da, firmadaki teknik uzmanlarin
rollerinin yeniden tanimlanmasi ve degerin nerede yaratilacagi konusunun yeniden

disindlmesini gerektirir.

Sekil 2: Deger Cemberi

DEGERI
ANLAMAK

STOK

GEREKSIZ
OPERASYONLAR

DEGER
AKISINI

FIRE YONETMEK

TASIMA

CEKME
TEK PARCA sIsTemi
AKIS

Kaynak: isbulan, 2008, s. 5.

Yukarida belirtilen sekilden de gorildigld gibi, degerin ne oldugunu
anlayabilmek icin yani ¢ekirdege ulasabilmek icin, éncelikle orta dairede belirtilen
maddelerden kurtulmak gereklidir. Fakat degeri tanimlamak sadece bir baslangigtir.
Degeri anlayip, kullanabilmek icin en distaki dairede yer alan maddeler

uygulanmalidir.
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1.7.3 Deger Akisi

Yalin Dustince'nin ikinci adimi deger akisinin tanimlanmasidir. Deger akisi
ham maddenin nihai Grline déntisme stirecindeki bir Greticiden diger (reticiye ve son

kullaniciya kadar olan tim asamalari igerir ve inanilmaz boyutlarda israf barindirir.

Yalin Dislnce, bir kavramin somut 0Orlin tasarimina, uzak bir yerlerde
dretilen ham maddenin kullanicinin elindeki Griine déntsimiinin gergeklestigi Griin
yaratma sirecindeki faaliyetlerin bitinine bakabilmeyi gerektirir. Bu bakis ayni
zamanda faaliyet zincirindeki isletmelerin kazan-kazan tarzi bir iliskiyi kurabilmesinin

de yoludur.

Uretimde (¢ tip aktivite vardir:

e Mdisterinin istedigi ydnde dénisimi saglayan "deder yaratan" aktiviteler
(boyama, montaj, dokuma gibi)

e Musteri agisindan anlami olmayan ancak isin yapilabilmesi igin gerekli olan
"deger yaratmayan fakat zorunlu” isler (kalip baglama, ayar, nakliye gibi)

e Bekleme, sayma, siralama, hata, tamir gibi "deder yaratmayan ve
kaginilabilir" isler

Deger akislarn incelendiginde deger yaratmayan aktivitelerin yani israfin,
zamanin ve kaynaklarin gogunu tikettigi gérulir. Bu israflarin yok edilmesi zaman
ve maliyet boyutunda radikal iyilegsmeleri getirecektir.

Deger tanimlanip deger akisindaki israflar ayiklandiktan sonra geride kalan
deger yaratan asamalarin art arda sUrekli akis halinde gergeklestiriimesini
saglamak, Yalin Disince'nin bir diger ilkesi ve énemli boyutta tasarruf potansiyeli
tasiyan asamasidir’®.

Ozellikle belirli bir krizin yasandidi isletmelerde, yalin diisiinceyi kisa siirede
uygulamak Gzere girisimlerde bulunuldugu gériimektedir. Eger bir firma kriz iginde

ise, bu o firma icin son derece degerli bir firsat olusturacaktir. Belirli bir kriz

%0 yalin Enstitii Dernegi, “Yalin Disiince’nin ikeleri”
,http://www.yalinenstitu.org.tr/yalin dusuncenin ilkeleri.asp. (27.03.2008).
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icerisinde olmayan firmalarda, krizde olan bir alt birim alinarak, yalin ¢dzimler bu alt

birimde olusturulmaya baslanabilir.

Dogru bilgiye sahip dogru lider bulunduktan sonra, artik, Grlin gruplari
bazinda degder akimlarinin belirlenmesi ve tim faaliyetleri igerecek bigcimde deger
haritalarinin hazirlanmasina baslanabilir. Bu asamada, tek tek 0rlnler bazinda
deger akiminin tamamina bakilmasi gerekmektedir. Genellikle, degisimin herkes
tarafindan kolaylikla gérllebilecegi fiziksel bir Uretim faaliyeti ile ise baslanmalidir.
Burada, 6zellikle koétli performans goésteren bir faaliyetin dncelikle ele alinmasina
dikkat edilmelidir. iyilestirme ekibi ve tiim calisanlarin, bir degisimin gerceklestigini
gorebilmeleri gerekmektedir. Sayet iyilestirme calismalarinda bir ilerleme
kaydedilmis ise, bundan sonra sira, belirli bir irlin grubu igin deder akiminin degisik
bolimlerini birbiri ile iliskilendirmeye gelir. Bdylece ilk atim denemesinden hemen
sonra, bir sonraki sigrama, deger akisi icin bir kanal yaratmak olacaktir. Bu
galismalar sirasinda dogru hedefe ulasabilmek icin, gegici basarisizliklarin kabul
edilebilir oldugunu, bunun yani sira performansta elde edilen iyilestirmelerin asla
yeterli olmadigini ve daha iyisinin olabilecegi mantigini  benimsemek

gerekmektedir®'.

3! Womack, ss. 337-370.
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Sekil 3: Deger Akimi Haritasi Ornegi
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Deger akiminin tanimlanmasi igin kullanilan en etkin yéntemlerden birisi
deger akis haritalarinin hazirlanmasidir. Sekil 3’ te verilen deger akis haritalamadan
beklenen fayda bir GriinG gerceklestirirken ylritllen deger katan ve katmayan

faaliyetlerin gézlemlenebilmesidir.

Deger akis haritalar asagidaki sebeplerden dolayi gereklidir:*

e Akisi gorebilmek,

e Deger akis yollarindaki israf kaynaklarini gérebilmek,

e Uretim siirecleri ile ilgili ortak dil saglayabilmek,

e Akis ile ilgili kararlar gorilebildiginden dolayi (izerinde tartisabilmek,

e Yalin kavram ve teknikleri birbirine baglamak,

¢ Bilgi ve malzeme akiglari arasindaki iligkiyi gérebilmek,

e Akisl yaratabilmek icin isletmenin nasil ¢alistirlmasi gerektidinin detayh bir

sekilde tanimlamak.

1.7.4 Sirekli Akig

Akis ilkesinin potansiyelini ilk algilayanlar Henry Ford ve ortaklar olmustur.
1913 yilinda T model arabanin Uretimi icin gerekli gaba, son montaj hattinda sirekli
akis uygulanarak %90 oraninda azaltilmistir. Ancak bu yaklasim &6zel kosullarla
sinirli kalmistir. Ginkd 19 yil boyunca hep ayni modelden ¢ok yiksek miktarlarda
Uretim yapmak ancak o giniin pazar kosullarinda mimkun olmustur.

GUndm0zde ise bir Grinden milyonlarca yerine sadece onlarca veya yiizlerce
talep edilen ufak parti Oretim ortaminda, tim Grin cesitleri igin strekli akisi
gerceklestirmek ve bunu misteri talebindeki dalgalanmalara uydurmak
gerekmektedir. Bunu basaran isletmelerde Uretkenlik ve kalite diizeyinde ciddi
sigramalar saglanabilmistir.

Klasik Kitle Uretimi'nde tasarim, (iretim ya da satis faaliyetleri icin yapilmasi
gereken islemler tiplerine gbére gruplandinlarak her is tipi i¢in departmanlar
olusturulur. Urlin bu departmanlar arasinda ve islem géren diger iriinler arasinda

% John Shook ve Mike Rother, Gormeyi Ogrenmek, The Lean Enterprise Institute, Massachusetts,
1999, ss. 4-9.
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sirasini bekleyerek dolasmaya baslar. Sonuc gecikmeler, geriye dénlsler, gbzden

kagan problemler ve pek ¢ok israftir.

Ancak akisin saglanmasi yeterli degildir. istenmeyen Uriinleri hizla akitmak
sonucta sadece israf olacaktir. Mlsteriye istemedigi Uriinlerin itiimesi yerine misteri
istediginde Grind cekmesini saglamak pek cok israf kaynagini ortadan kaldiracaktir.
Suarekli akis uygulandiginda Grin gelistirme, siparis alma, fiziksel Gretim isleri gok
kisa siirede tamamlanabilir hale gelecektir. Bu misterinin gergekten istedigi seyleri,
tam istedigi zamanda tasarlayabilme, planlayabilme ve Uretebilme imkanini
verdiginden satis tahmini yapmak, karmasik planlama yazilimlar kullanmak, stokta
kalan C0rGnleri itmek icin kampanyalar dizenlemek zorunluluklarini ortadan
kaldirarak sadece istenen seylerin daha iyi (retiimesine odaklanabilmeyi de
saglayacaktir®,

1.7.5 Cekme ilkesi

Yalin DuUsilince'nin gekme ilkesi degerin misteri tarafindan kaynagindan
cekilmesini 6ngorir. Cekme, sonraki agsamalarda yer alan musteri istemeden 6nceki
asamalarda higbir sekilde Griin ya da hizmet Uretiimemesi anlamina gelir. Gekme
ilkesi, nihai misterinin belli bir Grin icin yaptigi taleple baslar, Grin musteriye
ulasana kadar gegen tim asamalan geriye dogru izleyip her asamanin bir
dncekinden talep etmesiyle lretimi baslatmak seklinde uygulanir.

Her bir sirec, misteriye kadar uzanan cekme ve siparis sistemi ile
galismalidir. Gekilmeyen bir Uretim, stoklarin olusacagi anlami tasimaktadir. Cekme
sisteminin durmasi, sonraki slreglerde problem oldugunu ve iyilestirme gerekliligini
gOstermektedir. Her bir stirec bir dnceki slirecin misterisidir ve tim Uretim sistemi
bu sekilde birbirine baglanmaktadir. Cekme sisteminin problemsiz yiriyebilmesi

icin, her slirecin girdi ve ¢ikti miktarlari belirlenmeli ve sinirlandiriimalidir®®.

Cekme uygulandiginda stoklara gerek kalmaz, istenmeyen Uretimin yol actigi
hurda ve fireler engellenir, her tezgah igin gizelgeleme yapmak gerekmez, slrecinin

% yalin Enstitii Dernegi, “Yalin Disiince’nin ikeleri” ,

http://www.yalinenstitu.org.tr/yalin_dusuncenin ilkeleri.asp, (27.03.2008).

%% Rahmi Sézer, Hazir Giyim Sektériinde Yalin- Alti Sigma Uygulamalari, imteks Tekstil, Alti Sigma-
Yalin Konferanslari, TMMOB, Izmir, 09-11.Mayis.2008, ss. 12-14.
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bas tarafina dogru talep dalgalanmalari olusumu engellenir, tim Grinlerin her tirlG
kombinasyonda Uretiimesi mimkin olur ve talepteki degisimlere aninda uyum
sadlanir. Musteriler beklentilerinin zamaninda karsilanacagindan emin olduklar ve
stokta kalmis GUrlnleri elden gikarmak igin kampanyalar gerekmedigi icin talep de
istikrar kazanir. Cekme sisteminin 6nemi firmalar arasi deger akisina

uygulandiginda daha da artar.

Organizasyonlar degeri dogru tanimlamaya baslayip, deder akisinin
bltlininde her adimi sorgulayarak, Oriniin deger yaratan asamalar boyunca stirekli
akmasini ve musterilerin degeri isletmeden ¢ekmelerini sagladiklarinda slre, maliyet
ve hatalari azaltmanin bir alt limiti olmadigini gérmeye baslarlar. lyilestirme faaliyeti
ne kadar tekrarlanirsa tekrarlansin galisanlar her defasinda israfi daha da azaltacak
yeni yollar bulabilmektedirler. Bu, Yalin Disiince'nin son ilkesi olan mikemmelligin
bir hayal olmadigini ifade eder®.

Cekme sistemi asagidaki amaglara ulasabilmek igin uygulanabilir:

e Ara stoklarda gorilen degiskenligi azaltarak, stoklari daha kolay kontrol
edilebilir hale getirmek,

e lleriki adimlarda talepte olusabilecek dalgalanmalari dnceki agamalara
aktarabilmek,

e Uretimin kontrolin{i ilgili birimlere dagitmak ve bu sayede Uretim sistemini

basitlestirmek.

1.7.6 Mikemmellik

Yalin Yaklasim uygulandiginda isgici verimliligi, isin tamamlanma zamani,
stoklar, misteriye ulasan hatali GrGnler ile hurda oranlari, Grini pazara sunma
slresi gibi parametrelerin hepsinde birden radikal iyilesmeler goériilecek, ¢ok kiiglk
ilave maliyetlerle Grlan cesitliligi artirilabilecek ve bunlar yeni teknoloji yatirrmlarina
gerek kalmadan, hatta mevcut bazi ekipmanlar satilarak negatif sermaye yatirimi ile
ve birkag yillik bir siire icinde basarilabilecektir.

% yalin Enstitii Dernegi, “Yalin Disiince’nin ikeleri” ,
http://www.yalinenstitu.org.tr/yalin dusuncenin ilkeleri.asp, (13.04.2008).
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Yalin Uretim'i uygulayan sirketlerin deneyimi Uretim akis siresinde %90
azalma, Uretkenlikte %100 artis, stoklarda %80 azalma, Uriin gelistirme siiresinde
doért misli hizlanma ve kapasitede %30 artis saglanabildigini gdstermektedir.

Mikemmelligin en énemli hizlandincisi seffafliktir. Yalin bir sistemde herkes
(fason imalatgilar, ilk basamak tedarikgiler, bayiler, misteriler, galisanlar) sistemin
bOtinini goérebildiklerinden ve aninda geri bildirim imkani nedeniyle deger
yaratmanin daha iyi yollar kolaylikla bulunabilir.

Yalin Uretim'de driindeki hatalar, techizat arizalari, beklemeler olagan
karsilanmaz ve sirekli olarak temel nedeni arastirilarak ¢é6zimlenir. Mikemmellige
giden yolda PUKO (Planla-Uygula-Kontrol Et-Onlem Al) gevrimi etkin olarak
kullanilmaktadir. Bu yaklasim Toplam Kalite Sistemleri' nde de mevcuttur. Ancak
Yalin Uretim'in farki problemin tekrarini énlemeyi hizla mimkin kilmasidir. Giinki
sistem sirekli akis halindedir, hatali parca stoklari yigilmadan problem olustugu
anda fark edilebilir, nedenleri kolaylikla izlenebilir ve en énemlisi stok seviyesi
azaltildigindan problem kisa slrede giderilemezse tim sistem duracagi icin

organizasyonun bitlin birimlerinde acil midahale sorumlulugunu zorunlu kilar.

Yalin Uretim ilgili tim taraflarin kazandigi bir calisma tarzini mimkin
kilmaktadir. Tek tek firmalarin karlihgi katlanarak artmakta; isciler sadece yiiksek
Ucret degil, ama onun yani sira kararlara katiim, ¢ok ydnll beceriler gibi birgok
kazan¢ saglamakta; masteriler tam istedikleri 6zelliklere sahip, uygun fiyath, kaliteli
drGnlere en kisa sirede sahip olabilmekte; tedarikgiler sirekli fiyat baskisi altinda
sikistirlmak yerine kendini gelistirmesine yardim edilen sirekli bir is ortagi
durumuna gelmekte; Ulkelerin mali kaynaklari sirekli israfa karsi savas agmis bu
sistem sayesinde cok daha etkin kullanilabilmektedir®®.

1.8 Yalin Uretim’ de Yonetim Yaklagimi ve Organizasyon

Yalin dretim mantiginda, deger katmayan yani israf olarak nitelendirilen tim
operasyonlarin elimine edilmesi yatmaktadir. Bahsedilen bu operasyonlar; gereksiz
islemler, gereksiz operasyonlar, gereksiz yer degistirmeler, maliyetin artmasina

% yalin Enstitii Dernegi, “Yalin Disiince’nin ikeleri” ,
http://www.yalinenstitu.org.tr/yalin dusuncenin ilkeleri.asp, (13.04.2008).
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sebep olan her cesit depolama olmakla birlikte, kalite hatalari ve zaman kayiplari da
israf tanimi igerisinde gegmektedir. Talebe uygun planlanmayan (retim de baslica
israf sebeplerindendir. Bu nedenle deder ve israf anlayisinin bir ucu da yénetme ve

planlama islevini istlenen ydnetime dayanmaktadir®’.

Yalin Uretimde calisma tarzi, Grlin odakli ekiplerin degerin kesintisiz
akisindan sorumlu olmasidir. Ekipteki her isci hatasiz ve belirlenen siirede Uretmek,
hatali pargay! almamak-vermemek, makinelerin problemsiz ¢calismasini saglamak ve
akisi kesintiye ugratabilecek anormallikleri fark edebilmekle yikimlidir. Bu, iglerin
standartlastinimasi ve sorumluluklarin her diizeyde net olarak tanimlanmis olmasi
ile basarilir. Is standardinin isi yapan kisi ile birlikte detayli olarak tanimlanmasi
emniyetli bir calisma ortamini, istenen kalitede ve slirede Uretimi, anormalliklerin
hataya déniismeden giderilebilmesini garanti altina alir. is standartlar da iyilestirme

Onerileri ile strekli mikemmellestirilir.

Her dlzeydeki g¢alisana kendini gelistirme olanaklari sunuldugundan ve
iyilestirme fikirleri édillendirildiginden g¢alisanlar sorumluluktan kagmaz. Bu nedenle
yalin isletmelerdeki 6neri sistemi diderleriyle kiyaslanamayacak kadar canlidir.
Egitim ve is rotasyonu is becerisini artirip, cok yonll isciligi gelistirir, bGtin{
gbrebilmeyi ve daha etkin fikirler Gretebilmeyi saglar.

Yalin Sistem'in temelinde ¢alisanlarla kurulmus karsilikli given iligkisi yatar.
Bu gliven is guvencesi, is emniyeti, egitim ve gelisme olanaklari, takim ¢alismasi,
kararlara katihm, adil Ocret, sorumluluk tasima ve disiplin ile saglanmaktadir.
Calisanlara deger verme anlayisinin bir gdstergesi ve ayni zamanda ise karsi
sorumlulugu artirmanin  bir yolu olarak vyalin isletmelerde is degil Kkisi
degerlendirilerek Ucretler belirlenir. Her diizeydeki galisanin sirket is hedeflerinden
acinimla gelen, basarmak zorunda oldugu iyilestirme hedefleri vardir®®.

Tdm bu uygulamalarin gerceklestirilebilmesi ve hedeflerin basarilabilmesi
icin dogru bilgiye sahip, dogru liderin bulunmasi gerekmektedir. Lider, deger akisi ile
baslamali ve hizla, her giin tekrarlanan siradan islerde gdzle gorilebilen degisimler

% Luis Cuatrecasas Arbos, Design of a Rapid Response and High Efficiency Service by Lean
Production Principles: Methodology and Evaluation of Variability of Performance, International
Journal of Production Economics, vol. 80, 2002, s. 170.

% yalin Enstitii Dernegi, “Yalin Yonetim ikeleri” ,

http://www.yalinenstitu.org.tr/valin yonetim ilkeleri.asp, (13.01.2008).
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yaratmalidir. Oncelikle gerek duyulacak olan sey, yalin disiincenin ana temasini
iceren bilgi, deger akimi haritasi ve organizasyonun g6z ardi edemeyecegi bir hizla
sonuc Uretecek bicimde deger yaratan faaliyetlere nasil bir radikal iyilestirme
calismasi uygulanacaginin belilenmesidir. BlyUlk isletmelerde st diizey yoneticiler,
bdyle bir isi ylrGtmek igin gerekli zamani ayiramayabilirler. Bu gibi durumlarda,
genel madir yardimcilart veya bagh isletmelerin basindakiler bu gorevi
Ustlenebilirler. Bu gbrevler icin firma iginden adaylar bulunabilecedi gibi, firma
digindan adaylar da fayda saglayabilirler.

Yalin &6grenme ile firma 0Ost dizey politikalarinin  yayihmi titizlikle
birlestirilerek, bilgi tam zamaninda ydneticilere ve tim calisanlara dogru olarak
aktarilabilir. Boylece, yodneticilerin ve calisanlarin dogru olani yapma kararliliklari
glclendirilmis olmaktadir. Bu uygulamada, hat ydneticileri editici olarak gdrev

Ustlenmektedirler ve bu ydneticiler islemsel becerileri 6grenmis kisilerdir.

Eski, geleneksel UOretim sisteminden gelmis olan ydéneticiler, blyik, hizl,
karmasik, 6zel amagli ve merkezi araglarin verimlilik diizeyinin daha yiiksek oldugu
seklinde bir kaniya sahiptirler. Bu ydneticilerin, s6z konusu eski yargilardan
vazgecmeleri saglanmali ve bu kisilere, yeni tip araglarla, belirli bir Griin grubunun
sistem icinde gecikmeler ve geri dénlsler olmadan, diizglin bir bicimde akmasinin
saglanabilecegi gosterilmelidir®.

1.9 Yalin Dénlisiim

Yalinlasmak sadece (retim alaninda belirli teknikler kullanilarak basarilamaz.
Tam sistem israflar yok etme ve degeri blylitme hedefini desteklemelidir. Oysa
mevcut durumdaki pek ¢ok kural, sistem ve kiltlr yalinlasmanin éniinde engeldir.
Ornegin stoklarin azaltiimasi klasik muhasebe sistemine varliklarin azalmasi olarak
yansimaktadir, kisi bazinda verime dayali performans 6lgim( asir lretime yol acar,
tedarikgiler kader ortaklar degil kéar transferi yapilacak birer kaynak olarak
gorildiginden Yalin Dénlsim'e destekleri yetersizdir.

3% Womack, ss. 345-366.
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Yalin bir isletmede ydnetim, satis, satin alma, Grlin gelistirme, muhasebe gibi
tim fonksiyonlarin birbiri ile senkronize ¢alismasi, degerin hizla akitiimasi ilkesini

desteklemesi gerekir.

Yalin uygulamalar israflar ylziinden tiketiimekte olan kapasiteyi ortaya
¢ikarir. Bu kapasitenin ne yapilabilecegi konusunda bir is gelistirme plani olmasi
gerekir.

Yalin yolculukta en 6nemli nokta mevcut sistemin ataletini kirabilmektir.
Firmalari Kitle Uretimi diinyasindan disari ¢ikaracak katalizoér giic genellikle derin bir
kriz aninda tim geleneksel kurallari yikan ve genellikle firma disindan gelen bir
degisim ajanidir. Mal sahibi veya sahiplerinin ve yénetimin kuvvetli liderligi ve

degisime adanmigligi basarinin en énemli parametresidir.

Yalin Uretim ancak uygulanarak tam anlamiyla égrenilebilir. Bu yiizden ilk
bilgileri aldiktan ve deger akis haritalarini hazirladiktan sonra en kisa sure iginde
6nemli ve gorinlr bir faaliyetin iyilestiriimesi ile ise baslamak, kisa stirede bir basari

ornegi yaratmayi hedeflemek organizasyona motivasyon kazandiracaktir.

Yalin Uretim mikemmelligi arayista bakis odagini gérevler, fonksiyonlar,
kariyerler ve teknolojilerden misteri tarafindan belirlenen degerin, misteri ¢cektikgce

stirekli akitilmasina geviren bir anlayistir®.

1.10 Degisime Karsi Direng

isletmeler degisen diinya sartlarina ayak uydurabilmek icin degisip gelismek
zorundadir. Fakat bu degisim bir sistem degisimi ya da dislnce sekli degisimi ise
durum sanildigindan daha zor olmaktadir. Insanlar dogalar geregi, icinde
bulunduklari konumu korumak isterler, bu nedenle karsilarina alistiklarinin disinda
bir seyler ciktiginda 6n yargih olurlar. Gésterilen bu direncin sebepleri su sekildedir:
e (Calisanin igini kaybetme korkusu,
e Belirsizlik kaygisi,

e Topluluk olarak olusan olumsuz duygularin yayilmasi,

0 yalin Enstitii Dernegi, “Yalin D6nisim”,
http://www.yalinenstitu.org.tr/valin donusum.asp, (27.03.2008).
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e Aliskanliklardan vazge¢gme zorlugu,
e Degisim ihtiyacina inanmama,
e Kisinin kendisini yeterli hissetmemesi,

e Yodnetimin destegine glivenmeme.

Yukarida belirtildigi gibi degisime direng gdsteren kisilerin farkli sebepleri
olabilir. Bu direnci kirabilmek igin en buyUk rol yénetime dismektedir. Yonetim
kisilere giiven saglamali, calisanlarina da 6zgliven asilamalidir. Atilmasi gereken
ikinci adim ise, egitime Onem vererek, degisimin kacinilmaz oldugunun ve

gereklerini kisilere inandirmaktir*’.

1.11 Yalin Uretim ve Egitim

Tdm bu asamalari uygularken, egitimler blyldk rol oynamaktadir ve
egitimlerin kapsami, sikhigi ve ydntemi &zenle belirlenmelidir. Japonlarin egitim

anlayisina bakildiginda asagidaki maddeler ile karsilagiimaktadir.

e Calisan Dluzeyine Gore Egitim: Calisanlar arasinda egitim, bilgi tecriibe ve
galisilan bélim gibi farkliliklarin olmasindan dolayi, her galisma diizeyi igin
ayrintilh egitim programlarinin diizenlendigi gérilmektedir.

e Uzun Sireli Egitimler: Bes- on giinlik paket programlar yerine, genel olarak,
her ay bes glin bir araya gelerek konusuna gére ortalama alti ay kadar sirer.
Katilanlar bir hafta boyunca gérdiklerini calistiklar yerde ¢ hafta stiresince
uygulamaya alirlar. Bir baska deyisle egitimler surekli yinelenir ve pratik
program agirlikhidir.

e Firma ici Teorik ve Pratik Egitim: Her firmanin isleyis bicimi ve yapisi farkli
oldugundan, firmalar kendilerine &zel programlari uzmanlarla birlikte
hazirlayip, kendilerine 6zgu teorik ve pratik egitim programlarini
gelistirmektedirler.

e Egitim Programinin Kaliciligi ve Surekli Olmasi: Katihmcilar her sene bir yil
daha yaslanmakta ve yeni katilanlar olmaktadir. Bu nedenle edgitimler

katilimcilarin gereksinimlerine uygun olarak giincellenmektedir.

*' Devrim Tutku Ates, Neden Yalin, Ugge Firmasi, Alti Sigma- Yalin Konferanslari, TMMOB, izmir, 09-
11.Mayis.2008, s. 19.
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e Teorik Egitim Tum Egitim Programinin Ugte Birinden Az Yer Kaplar: Egitim,
katilimcilan teorik dersler igin bir araya getirmekle bitmez. Kisileri, teorinin
yaninda gergek deneyimler yolu ile egitmek, dogrulari ve yanhslari gérerek
ustalik kazanmak 6n planda tutulmaktadir®.

1.12 Yalin Uretim Sistemi Gelistirme Adimlari

Yalin dretim sistemi, uygulanmasi kolay tekniklerden olusan fakat sonuclari
zaman igerisinde gorilen bir sistemdir. Kurulacak sistemi besleyerek, iyilesmesini

saglamak icin uygulanmasi gereken bazi adimlar vardir ve asagida aciklanmistir.

Birinci Adim: Siire¢ Bazli Otomasyon
ikinci Adim: imalat Cevap Siirelerinin Kisaltiimasi
- Grup Teknolojisi Uretim Sistemi
- RETAD (Rapid Exchange of Tools and Dies) ve Onleyici Bakim
- Hat Dengeleme
- Baglantili Hicreler, KANBAN
- WIP’ in (work in process-siireg ici stok) azaltilmasi
Uglincii Adim: Yan sanayi Destek Programlarinin Gelistirilmesi
Dérdiincii Adim: Bilgisayar Destekli Uretim Sistemi
Besinci Adim: Sirekli Gézden Gegirme

1. Siire¢c Bazli Otomasyon: Bu adimda mevcut slire¢ akisindan bagimsiz
olan islemlerin otomatize edilmesi ve kurulacak sisteme entegrasyonu

gerekmektedir.

2. imalat Cevap Siirelerinin Kisaltilmasi: Bu kisim tamami ile Yalin Uretim’
e ydnelmektedir. Grup teknolojisi fonksiyonel sistemin reorganizasyonunu énerir ve
atdlye tipi imalat sisteminden hiicresel imalata gegisi yapilandirir. Grup Teknolojisi,
benzer tasarim ve ayni imalat ailesinden gelen komponentleri gruplamayi ve
makinelerin bu aileleri bir sliregte birlestirmesi zere hiicreler olusturmasini éngorar.
Uretim sisteminin tamaminin Grup Teknolojisine gecirilememesi halinde bile,
gecirilebilirligi simllasyonlar sonucu ortaya konmus kisimlar, imalat hiicreleri olarak

olusturulmalidir.

2 |Ishikawa, ss. 41-42.
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imalat Cevap Siiresinin kisaltimasinda énemli konulardan biri de kalip
degisim ve ayar zamanlarinin kisaltimasidir. Bu tip bir gelisme ile talep
degisikliklerine cevap vermede hiz kazanilir. Literatirde RETAD (Rapid Exchange of
Tools and Dies) olarak gecen bu yaklasimda amacg herkesin set up zamanlarini
dislrmek igin galismasidir. SMED (Single Minute Exchange of Dies) , set up
zamaninin 9 dakika 59 saniye’ ye kadar tek haneli bir rakama dustrtlmesidir. Set up
zamanlari bir dakikanin altina distiginde, SMED, OTED (One- Touch Exchange of
Dies) olarak adlandirlir. Son olarak da NOTED (Non- Touch Exchange of Dies)
kavrami gelistiriimigti. NOTED’ de kalip ve arag degisimleri otomatik olarak
yapilmaktadir. Ayrica 6nleyici bakimin, ariza zamanlarinin azaltiimasi veya yok
edilmesinde ¢ok biylk énemi vardir.

Hat Dengelemede ise, kii¢lk lotlarda, her giin ve ihtiya¢ oldugu kadar her
seyden Uretme mantigi glidilmektedir.

Planlama fonksiyonunun hicrelere indigi bir yapilanmada her hiicre kendi
dretim planini ve malzeme akisini kendisinden sonra gelen hlicrenin isteklerine gére
anlk olarak ayarlamalidir. Merkezi planlama, ana son montaj bantlarina ayri ayri
dretim programi vermeli ve son montaj bantlari kendisinden &nce gelecek
hiicrelerden veya hatlardan ihtiyacini isteyerek, bu sistem yan sanayilere kadar
uzanmalidir. Bu bir cekme sistemidir. Uretim planlama ve kontrolii icin KANBAN
olarak adlandirilan gekme sistemi kullanilir.

WIP yani slreg ici stok, bir Griine ait rota dahilinde, sirrecin baslangi¢ ve bitis
noktalari arasinda var olan envanterdir. Envanter ne kadar fazla olursa, tretim alani
o derece karmasik bir hal alir. Uretim alani genisledigi icin tasimalar artar. Siirecin
herhangi bir adiminda yapilan hatanin gériinmesini engeller ve bu hatalar birikerek,
¢6zUmU glc bir hal alir. Bu stoklarla birlikte Gretim esnekligi de azalir. Bu nedenle,

slireg ici stoklar mimkiin oldugunca azaltiimaya ¢alisiimalidir.

3. Yan Sanayi Destek Programlari Gelistirmek: Yan sanayi istenilen
zamanda, istenilen miktarda, (zerinde anlasiimis maliyetlerle, giris kalite kontrolden
gecirmeye gerek olmayan malzeme ve yari mamul teminini saglamalidir. isletmenin

bir baglantih hiicresi de yan sanayisidir. isletme igerisindeki hiicrenin gelisimine
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nasil destek saglaniyorsa, yan sanayinin ihtiyaglarinin temininde de destek

saglanmasi esastir.

4. Bilgisayar Destekli Uretim Sistemi: Burada &nemli olan fonksiyonel
imalat sistemini aynen bilgisayara aktarmak degil, yalin Uretim sisteminin igleyisini
bilgisayar yardimi ile daha da hizlandirmaktir. Bilgisayar ortaminda haberlesme
olanaklarini kullanarak {retim bilgisi daha cabuk aktarilabilir®.

5. Surekli Gézden Gegirme: Bir sistemi hem kurarken hem de kurduktan
sonra sistematik olarak sirekli gdzden gecgirmek gerekmektedir. Bu uygulamanin
baslica felsefesi Siirekli lyilestirme disiincesidir. Bdylece giin be giin hatalar giin

ylzine c¢ikarken, gelistirme firsatlar da yakalanarak, sistem sirekli iyilestirilir.

Yalin Uretim, yénetimi kapsayan ayni zamanda tam zamaninda Uretim, kalite
sistemleri, takim calismalari, hiicresel Uretim ve tedarik yonetimi gibi konular da
icerisinde barindiran, cok boyutlu bir sistemdir*. Yalin (retimin icerisinde
barindirdigi teknikler ikinci bélimde detayl olarak verilecektir.

8 Okay, ss. 10-14
* Shah, s.129.
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IKINCI BOLUM
YALIN URETIM TEKNIKLERI

Yizyilin ortalarinda Japonya’daki Toyota fabrikasinin Gretiminde bir devrim
yaratilmistir. Bat’'nin ancak 1980’lerde farkina varmaya basladigi bu sistem hem
felsefesiyle hem de teknikleriyle sanayide yepyeni bir ¢igir agmustir.

Yalin dretim araglarinin gogu, bircok sekiérde ve bir¢ok firmada kolaylikla
uygulanabilen mihendislik g¢alismalandir. Tekniklerin her biri, uygulandiginda
iyilestirme saglamakta, sonucta da para kazandirmaktadir®.

"Toyota Uretim Sistemi" nin sanayi diinyasina katmis oldugu en temel ilke
her seyi ancak musterinin istedigi anda ve miktarda Gretmek, gereksiz stoklari
timuyle ortadan kaldirmaktir. Stok bir israf olarak algilanmaktadir ve sistemde hicbir
israfa yer veriimemektedir. Bu &zellik yalin tretimi diger Uretim sistemlerinden ayirir,
yalin tretim hedeflerinin gerceklesmesine hizmet eder ve sistemin devamli olarak bir
iyilestirme (kaizen) anlayisi etrafinda gelismesini tesvik eder. Her Gretim adimi
ancak bir sonraki adimin ihtiya¢ duydugu zamanda ve miktarda Gretim yapmak
Uzere Kanban adi verilen kartlarla tetikleniyordu. Bu uygulama tedarikgi firmalar
zincirinde de uygulanarak talep edildikge Ureten, stoklari asgariye indirilmis ve bu

sayede kaynaklarini cok daha etkin kullanabilen bir sistem yaratiimisti.

Yalin Gretim mantidi igerisinde yer “tam zamaninda Gretim” (JIT Production)
sOyleminden sevkiyatin tam zamaninda olmasi anlasilmamalidir. Tam zamanindalik

ile anlatiimak istenen sevkiyat degil Gretimdir.

Blyluk makinelerde zamanindan once ve ihtiyagtan buyUk lotlar halinde
yapilmakta olan Gretim, ¢ok hizli kalip degistirme teknikleri (SMED) sayesinde, ¢ok

kOglk partiler halinde, sadece musterinin istedigi kadar yapilabilir hale gelmistir.

Makinelerin yerlesim plani da Urinlerin islemler arasindaki akis sirasina
uyacak sekilde yeniden dlzenlenip, Grlnlerin islemler arasinda hi¢ beklemeden

*® Leonardo Rivera, F. Frank Chen, “Measuring The Impact of Lean Tools on The Cost-Time
Investment of a Product Using Cost-Time Profiles”, Journal of Robotics and Computer-Integrated
Manufactoring , vol. 23, 2007, s. 687.
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hizla akabilmesi saglanmistir. Hiicresel Uretim denilen genellikle U seklinde olan bu
makine yerlesim diizeninde bir is¢i birden ¢ok makineden sorumlu tutulmakta,
bdylece hem is monotonlugu énlenmekte hem de iscilikten tasarruf edilmektedir.

Emniyet stoklari en disik seviyede tutuldugundan dolayi, yapilan tim
islemlerin hatasiz yapilmasi ve makine problemlerinin yasanmamasi gerekmektedir.
Bunu saglayabilmek icin yeni teknikler arastiriimis ve makinelerin kullanilabilir
zamani Toplam Uretken Bakim teknikleriyle (TPM) %100’lere yaklastiriimistr.

Hatalarin ve zaman israfini engellemenin temel yolu ise galisma ortaminda
diizen ve temizligin saglanmasidir. Bu is de bir sistematige oturtulmus ve 5S sistemi
olarak karsimiza gikmistir.

Ylizde 100 hatasizlik geregdi isgiye hata ¢iktigi anda hatanin nedenlerini
bulabilmek igin dretimi durdurma inisiyatifi taninmistir. Gogu kez hatay! isginin
kesfetmesi yerine Uretim hatlarinda "poka-yoke" denilen sensérler ve hata yakalayici
donanimlar kullaniimakta, bu mekanizmalar hatayl olustuju anda otomatik olarak

saptayarak ileriye gitmesini 6nlemektedir.

Sistemde hatalarin olusumuna firsat tanimamak igin gelistirilen bir bagka
yontem de is standartlasmasidir. Yapilan tim isler birimlerine ayriimakta ve
calisanin goérecedi sekilde basit cizimler halinde panolara asiimaktadir. Is
standartlasmasi ayni zamanda is rotasyonu gibi durumlarda da yeni isginin isine
cabuk adapte olmasina da olanak tanimaktadir.

Yalin dretim sisteminin en gdze c¢arpan 6zelliklerinden birisi de insana
gOsterdigi saygidir. Bu saygl hem Ucret sisteminde hem de calisanlarin sistemin
daha da iyilestiriimesi icin yetistirilerek devreye almasinda kendini gdstermektedir.
CGalisanlarin  glvenligi, is ortaminin ¢alismaya uygunlugu, temizligi, islerin
standartlarina bagli calismasi ve ergonomik dizenlemeler baslica unsurlardir.
CGalisanlarin hem kendi islerini eksiksiz yapmalari, hem de slrekli gelisim

faaliyetlerinde rol almalari igin her sey yapiimaktadir*®.

“6 Yalin Enstit(i Dernegi, “Yalin Distince’ nin Gelisimi ",
http://www.yalinenstitu.org.tr/yalin yaklasim.asp, (21.03.2008) .
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2.1 Tam Zamaninda Uretim ve Kanban

Tam Zamaninda Uretim (JIT- Just in Time) sistemleri gerekeni gerektigi
zaman ve gerektigi miktarda sunmayi hedefleyen sistemlerdir. Tam Zamaninda
Uretim felsefesinin hedefleri; israfi ortadan kaldirmak, kaliteyi gelistirmek, verimliligi
arttirmak, Uriin ve slreglerde slrekli gelismeyi saglamaktir.

Tam Zamaninda Uretimin uygulanmasi ile fonksiyonlar azalmakta,
organizasyon kiiclimekte ve yalinlasmaktadir. Tam Zamaninda Uretim sisteminde,
drGnleri, ekonomik Uretime ydnelik olarak tasarlamak icin temin edilebilen Uretim
araclan ve siregleri gz éniinde bulundurulmalidir. imalat akigini kolaylastirmak
igin, isyeri diizenlemede malzeme hareketlerini en aza indirecek ya da ortadan
kaldiracak degisiklikler yapilmaktadir. Calisanlarin  katilimlarini  saglayacak

programlarin olusturulmasi da énem tagimaktadir®’.

Tam Zamaninda Uretim sisteminin en 6nemli yapitasi Kanban Sistemi’ dir.
Kanban Japonca’ da “tabela” anlamina gelmektedir. Toyota’ da uygulanan sistemde
ise, sonraki slreclerden 6nceki Gretim islemlerine Gretim ve teslimat talimatlarini
ileten kiclk Kkartlara bu isim veriimektedir’®. Bu sistem amerikan

stipermarketlerinden esinlenilen bir fikir (izerine tasarlanmigtir®®.

Kitle Uretim sisteminde (retim akisi en 6nden baslayarak, en sona nihai
montaj hattina dogru ilerler, yani bir 6nceki istasyon, bir sonrakine isleyecegdi
pargalari gobndermektedir. Kanban sistemi bu anlayisi yikarak higbir istasyonun
gereginden fazla Uretmemesi igin, bir 6nceki asamanin neyi ne miktarda

isleyecegine bir sonraki asamanin karar vermesi uygulamasina gegmistir.

Ceken sistemler olarak bilinen yalin Oretim sistemlerine; sadece tiiketilen
miktar ve zamanda 6nceki slreclerden parca talebinde bulunduklari igin “ talebin
cektigi sistemler” adi da verilmektedir. Hangi Oriniin ne zaman ve ne miktarda
Uretileceginin sadece Uretim cizelgesi gonderilen son (retim slreci tarafindan

bilinmesi, bu slrecin yalnizca kendine gereken parcalari 6nceki slreclerden

4 Emre, Aynur, Tam Zamaninda Uretim Sisteminin Ulkemizdeki Uygulamalari ve Sorunlari, MPM
Yayinlari, Ankara, 1995, ss. 4-18.

“8 Shigeo Shingo, A Study Of The Toyota Production System, Productivity Press, Portland, 1989,
SToyota), s. 105. )

® Taiichi Ohno, Toyota Ruhu, Scala Yayinclilik, istanbul, 1998, (Toyota), s. 79.
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cekmesini saglayacaktir. Bu sekilde son siregten baslayarak, parcalar atélyeden
atélyeye ve yan sanayiden ana sanayiye bir zincir seklinde cekilebilecektir. Onceki
slregler, sonrakiler parca ¢ekmedigi stirece ( ki bu ¢ekis sadece gerektigi zaman ve
gerektigi miktarda olacak ve bu sayede ara stok seviyeleri ve dalgalanmalari da en
disiik diizeyde bulunacaktir) tiretim yapmayacaklardir®.

Kanban sistemi, yalin Uretim ortaminda malzeme hareketlerinin kontroll ve
bu baglamda dretim etkinliklerinin planlanmasi amaci ile kullanilan Gretim kontrol

araci olarak tanimlanabilmektedir®'.

Sirecler arasinda parcalarin cekilmesi iglemi “kanban sistemi” adi verilen ve
kanban kartlar araciligi ile yiritilen bir sistem tarafindan gergeklesmektedir. Bu
sistemde, herhangi bir asamada Uretilecek ya da isleme girecek her parganin bir
kanban kartt mevcuttur ve bu kartlar daima Uretim akisinin aksi yéninde hareket
ederek siregleri birbirine bagdlarlar. Uygulamada genellikle iki tip kanban
kullaniimaktadir:

a) Cekme Kanbani: Parca ya da malzemeyi cekerken; bir sonraki istasyon
tarafindan ihtiyac duyulan parcanin cinsini ve miktarini belirlemekte kullanilan kart

olarak tanimlanir.

Sekil 4: Cekme Kanbani

Stok Raf No: 5E215 Onceki Operasyon
Parga No: 36570 S 07 D6évme
Parca Adi: Tahrik Pimi B-2
Araba Tipi: Sx50 BC Sonraki Operasyon
Kutu Kapasitesi Kutu Tipi Sayi Talagl Imalat
20 B 4/8 M-6

Kaynak: Monden, 1983, s.15.

% Burak D. Ur]_al, imalat Sanayiinde Yalin Uretim: Teorik Cerceve ve Uygulamadaki Beklentiler,
Yildiz Teknik Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitlist, Yiksek Lisans Tezi, Istanbul, 1999, s. 36.
" Unnj, s. 56.
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Sekildeki kanban su bilgileri vermektedir:

e lgili parca icin bir dnceki operasyon dévme islemidir.

e Talagl imalat M-6’ da bulunan tasiyicinin, tahrik pimini alabilmek igin B-2 no’
lu dévme istasyonuna gitmesi gerekmektedir.

e Belirtilen parga igin bir sonraki operasyon talagli imalattir.

e Kutu kapasitesi 20 adettir.

e Kutu sekli B’ dir.

¢ Mevcut kanban, yayinlanmis olan sekiz adet kanbanin dérdincisiddr.

b) Uretim — Siparis Kanbani: Bir 6nceki istasyonun iiretmesi gereken parca cinsi ve

miktarini belirlemekte kullanilan kart olarak tanimlanir.

Sekil 5: Uretim-Siparis Kanbani

Stok Raf No: F26 — 18 Operasyon

Parca No: 56790-321

Talagh imalat
Parca Adi: Krank Mili

SB-8
Araba Tipi: Sx50BC - 150

Kaynak: Monden, 1983, s. 15.
Sekildeki kanban su bilgileri vermektedir:
e SB-8 no’' lu talagli imalat operasyonu Sx50 BC — 150 kodlu araba tipi icin
krank mili Gretecektir.

e Uretilen krank mili F26 — 18 nolu stok rafina yerlestirilecektir™.

Bu iki kanban kartinin yani sira, gekme kanbanlarindan biri olan yan sanayi

kanbani da kullanimi sikca goérilen kanbanlardandir. Yan sanayi kanbani,

%2 Yasuhiro Monden, Toyota Production System: Practical Approach to Production Management,
Industrial Engineering and Management Press, Georgia, 1983, ss. 13-36.
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tedarikciden parca gcekmek amaciyla kullanilir. Bu kanbanin génderilmesi ile, yan

sanayiye gerekli parcalari géndermesi icin sinyal verilmis olur.

Sekil 6: Kanban-Cekme Sistemi Ornegi

Uretim kanbam kutusu Cekme kanbam kutusu

Yan sanayi
pargalari

|:> TALASLI IMALAT ATOLYESI

ckme Kanban Karti

Yan sanavi Kanban Kart

[] {lretim Kanban Kart EI Palet G Parca

Kaynak: Unal, 1999, s. 34.

Sekil 6’ deki drnekte gésterildigi gibi kanbanlar sayesinde hem basit hem de

masrafsiz bir sekilde bilgi ve malzeme aligverisi su sekilde gerceklesir:

(a) Talash imalat atélyesinden son montaj hattina gelen pargalar oldugu farz edilirse,
bu parcalarin icinde bulundudu paletlerin her birinin GUzerinde, paletlerin hangi
atélyeden geldigi, icindeki pargalarin ne oldugu, paletlerin kapasitesi ve hangi Grin
modeline ait oldugunu belirten ¢cekme kanban kartlari bulunmaktadir. Parcalar
paletlerden alinip Grline monte edildikge paletlerin Gzerlerindeki cekme kanbanlari

¢ikartilip, bir gekme kanbani kutusuna yerlestirilir.
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(b) Kutudaki cekme kanbani sayisi, daha 6nceden belirlenen sayiya ulastiginda,
montaj hattindaki bir is¢i bosalmis paletlerle birikmis kanbanlar alip bir forkliftle
talagli imalat at6lyesine gider.

(c) Burada ilk olarak bos paletleri bir yere birakir, sonr hazir beklemekte olan
islenmis parca paletlerinden elindeki kanban sayisi kadar alir ve forklifte yerlestirir.

(d) Paletleri forklifte yerlestirirken her bir parca paletinin {zerinde bulunan Gretim
kanbanlarini ¢gikarir ve her birinin yerine beraberinde getirdigi ¢cekme kanbanlarini
iligtirir.

(e) Paletlerden cikardigi Gretim kanbanlarini, talagl imalat atélyesinde bekleyen bir
Uretim kanbani kutusuna yerlestirir ve ¢ektigi palet kadar Gretim kanbani bu kutuya

konmus olur.

(f) Dolu parca paletlerini alarak tekrar montaj hattina déner ve montaj hattinda devir
yeniden baglamis olur.

(g) Talagh imalat atblyesinde ise, Uretim kanbanlar kutularda belli bir sayiya
ulasinca, ya da dnceden belirlenmis bir zamanda, bu atdlyedeki bir is¢i Uretim
kanbanlarini alir ve o atdlyede o an birikmis Uretim kanbanlari kadar ve degisik
drGnlere ait olabilecek bu kanbanlarin kutudaki siralamasina da aynen uyularak
tekrar Uretime gegilir.

(h) islenen pargalar bire birer Gretim kanbanlari ile birlikte bos paletlere yerlestirilir.
Bir slire sonra montaj hattindaki is¢i yine gelir ve devir tekrar baslar.

() Eger bir islem yan sanayide gergeklestiriliyorsa, anlatilan tim bu sistem yan

sanayi ile talagli imalat atlyesi arasinda da aynen tekrarlanir.

Montaj hattindaki bir problemden dolayl olusabilecek bir durma ve ya
gecikme yasanmasi durumunda O6nceki birimlerden parga cekilemeyeceginden
durum diger atdlyelere de kendiliginden etki edecektir. Talebin azalmasi ya da

artmasi durumlarinda da kanbanlarin devir sikhidinin ayarlanmasi ile Uretimin
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yavaslatiimasi ya da hizlandirimasi saglanacaktir. Bu sayede kanban sistemi ile

Uretimde esneklik de saglanmis olacaktir.

Kanbanlar her zaman Uretime ters yonde ancak fiziksel birimlerle birlikte
sondan basa dogru hareket ederek, retim asamalarini birbirine baglarlar. Uretim
asamalarinin bu sekilde birbirine baglanmasi ara stoklarin ortadan kaldiriimasinin
yani sira, kanban kart sistemine tedarikgilerinde dahil edilmesi ile birlikte hammadde
stoklari da ortadan kaldirilabilir.

Kanban, JIT" i gerceklestirme aracidir. Esas olarak, kanban Gretim bandinin
otonom giict haline gelir, ¢linkli temelinde isgiler otonom olarak iglerine baslayabilir
ve baz noktalarda kararlar verebilifler. Ayrica kanban sistemi, gerek galismalarin,
gerekse donanimlarin iyilestiriimesini saglayarak, sef ve ydneticilerin gbrevlerini de
netlestirir.

Bunlarin yani sira, kanban kayiplarin énlenmesi amacina da hizmet
etmektedir. Kanban’ in kullaniimasiyla, kayiplarin ne zaman ve nerede ortaya ¢iktigi
hizla ve aciklikla belirlenebilir, bunun sonucunda da kayiplar incelenir, arastirilir ve
dizeltme yollari aranabilir.

2.1.1 Kanban Sisteminin Yararlari

Kanban sisteminin yararlari asagidaki gibidir>:

e Uretim alaninda gérsel olarak is denetlemesi yapilmasina olanak saglar.

e Sireg igerisinde bulunan kisilerin, slregler arasi gegislerde, is emirlerini
s6zIU olarak yapmasindan kaynaklanan gériinmeyen zamanlar mevcuttur.
Kanban sistemi siirecler arasi sézli iletisimi ortadan kaldirir ve kanban kart
is emri yerine gectiginden dolayl zaman tasarrufu saglanir.

e Kisiler arasinda dengesiz olan is yiki kanban panolari sayesinde, gorsel
olarak takip edilerek, is yikl dengelenebilmektedir.

e Silrecler arasi stok seviyeleri belirlenebilir ve takip edilebilir.

% Bora isbulan, Yesim’ in Yalin Yonetim Yolculugu, Alti Sigma- Yalin Konferanslari, TMMOB, izmir,
09-11.May1s.2008, ss. 26-30.
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2.2 Kanisik Yiikleme ve Tek Parca Akisi

Toyota Uretim sistemi ile Ford Uretim sistemi arasinda fark yaratan baslica
Ozelliklerden birisi karisik yiklemedir. Ford sisteminde fazla miktarlarda ayni tip Griin
dretilirken, Toyota Uretim sistemi az miktarlarda, farkh Grin Gretmeye odaklanmistir.
Buradaki amag, musterilerin farkli otomobilleri tercih edebilecegi varsayilarak, her

misterinin memnun edilmesidir.>*

Ayni OrOnleri gruplandirarak onlari bir seferde lretmek, o an Uretimdeki
drinden dedil de bagka bir tipten isteyen misteriye hizmet verilmesini
zorlastirmaktadir. Ozellikle montaj yapilabilen hatlarda, karisik yilkleme ile birgok
modelin arka arkaya monte edilebilmesi saglanmistir. Karisik yikleme ile Grinler
dizenlemeler ile ayni hatlarda Uretilebileceginden hem hat sayisi azaltiimakta, hem
de bu hatlara yapilacak olan malzeme ya da yari Oriin gekme miktarlari ¢ok blyilk
partiler halinde olmamaktadir. Bununla birlikte, hatlardan ¢ikan Grinlerde kigik
partiler halinde muisteriye sevk edilmekte ve misteri istedigi Orind alabilmek igin

blylk Gretim partilerinin bitiriimesini beklememektedir.

Bu sistem uygulanirken belli bir diizeni tutturabilmek icin dikkat edilmesi
gereken bazi hususlar bulunmaktadir. Srekli olarak belirli miktarlarda mal geken bir
slirecin, bir anda farkli mallardan ¢ekmesi, alt sireclerin stok bulundurmasini
gerektirebilir. Aksi halde Gretim aksayabilir. Bu durumu asmanin yolu Uretilen her tip
arandn islem zamanlarinin belirlenerek, bu zamanlar gergevesinde plan yapmaktir.
Bunun yani sira model dénls slrelerine odaklanmak gerekmektedir. CUnki blyik
partiler halinde Gretimin tercih edilmesindeki sebep budur. Ancak model dénls
slreleri kisaltilabilirse 0riin karmasi ve (retim hacmi seviyelendiriimesi dogru

olacaktir.

Ornegin, bir firma, aylik siparis bilesimine gére, bir ay icinde ayni montaj
hattindan cikacak A,B ve C tipi Griinlerden 6000 palet A, 3000 palet B ve 3000 palet
de C Orin0 Oretecektir. Ayda ortalama 20 calisma gini mevcuttur. Bu durumda
ortalama olarak giinde 300 A, 150 B ve 150 C paletinden (retilmesi gerekmektedir.
Kitlesel Uretim sisteminde, ginin ilk yarisinda sadece A, geriye kalan zamanin ilk

yarisinda B, ve kalan diger yarisinda ise C Grindnin Gretilmesi beklenir. Yalin

% Ohno, Production System, s. 155.
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dretimde ise, Urlnler son montaj hattindan A, B, A, C, A, B, A, C palet siralamasina
g6re cikarlir ve bu siralama giin boyunca korunur. Yani, bir yandan her tg¢ Grinin
de talebi karsilayacak frekansta (retiimesi saglanir, bir diger yandan da her bir
Griinden mimkin oldugunca birer palet Gretilir. Béylece, hem giinlik Gretim adetleri
tutturulabilir, hem de bir dnceki istasyonlarin, montaj hattinin belli bir diizene
dayanmayan cekis yapmasi durumunda yedekte bulundurmak zorunda kalacaklari
stogu tutmalari 6dnlenmis olur. Bu sekilde Gretimin bir stireklilik ve diizen icerisinde
yuritilmesine ve Urlnlerin adet acisindan birbirlerine oranlarinin olabilecek en

kiicik birimlere indirgenerek Uretilmelerine, “liretimde diizenlilik” adi veriimektedir™.

imalat miktarini ve Uriin karmasini seviyelendirebilmek icin kullanilan
araclardan bir tanesi de ylk seviyeleme kutularidir. Bu kutularin sttunlarinda battn
dilim (zaman) araliklar i¢in kanban yuvalari, satirlarinda ise, tim Grlnler igin ayri

ayri kanban yuvalari mevcuttur®®.

Sekil 7: Ornek Yik Seviyeleme Kutusu

Orin  _,
Cesidi

I

!—|er Zaman Dilimi Kanban
Icin Bir Kolon

Kaynak: Rother, 1999, s. 52.

%5 Okur, ss. 53-54.
% Haris, s. 66.
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Sekil 77 de gérilen yik seviyeleme kutusunda situnlar 10’ ar dakikalk
dilimleri gdsterir. A, B ve C 0run tipleri igin Gger yuva bulunmaktadir. Her bir zaman
dilimi sGtununda sirasiyla hangi Orln tipine ait kanban karti varsa, o tip Grinden
Uretilecegi anlami cikmaktadir. Buradaki kanban kartlari hem Uretilecek miktari, hem

de o miktari Gretmek icin gerekli olan zamani gosterir.

Her bir slregteki islem zamani ile tasima zamani toplaminin esitlenmesi
gerekmektedir. Bunun igin de montaj hatti birimlere ayrilarak galisma noktalarindaki
islem sireleri esitlenmig, bdylece tim islerin birbirine yakin zamanlarda baslamasi
ve bitmesi saglanmis olmalidir. Ayrica birimler arasi tasima slreleri de esitlenmis,

yani tagsimalarin ayni anda baslamasi ve bitmesi saglanmis olmalidir.

Bir adet Grlinin ¢iktidi her bir gevrim zamaninda, herhangi bir stirecin bitmis
aran0 gikarak bir sonraki sirece iletilir. Gevrim zamani, slregteki islem siresi ile
diger slrece tasima igin gerekli sirenin toplamidir ve sureler tim sirecler igin ayni

olmalidir. Bu tiirde bir {iretim akisina tek parca akisi denmektedir®”.

Tek parca akigl, slrecler arasi malzeme transferinin birer adet olarak
yapiimasidir. Diger bir deyisle, iki slre¢ arasinda malzeme stogunun
bulunmamasidir. Klclk partilerle yapilan Uretim sayesinde siirec hareketleri
yakinlastirilabilir ve malzeme akiglari blyik partili Gretime gbére daha kolaydir.
Kiguk parti ile gergeklestirilen Uretimler daha az alan ve daha az sermaye ile
sOrdUrdlebilir. Kalite problemlerinin kolay bir sekilde tespit edilebilmesi ve tespiti
yapilan problemlere hizli bir sekilde ¢ézim bulunmasi tek parga akisin diger bir

avantajidir.

islenmekte olan parcalarin beklenmesi demek, bir parcanin bir igsleme
asamasindan digerine hemen gecememesi anlamina gelmektedir. Stoklu caligilan
alanlarda isler mecburen bu sekilde ylrimektedir. Yalin Uretimin bu zaman
harcamasina buldugu ¢ézimlerden biri de, herhangi bir atélye icinde bir pargcanin
nihai halini almasi icin gereken tim makinelerin, parcalarin islenme akisina
dayanarak birbiri ardina yerlestiriimeleri ve pargcanin bir énceki slrreg igin gereken
makineden bir sonraki sirecte kullanilacak makineye hic beklemeden gecmesi

57 Oktem, s. 50.
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seklindedir. Makinelerin bu anlayisa gére yerlestiriimesine “sire¢ bazli yerlesim” ,
parcalarin slrecler arasinda beklemeden teker teker aktariimalarina ise, “tek parca
akisl” (one piece flow) adi verilmektedir’®. Sekil 8 de olmasi beklenen tek parca akis

slreci gosterilmektedir.

Sekil 8: ideal Tek Parca Akigl

Pargs Agl AATOLYES
—_—

N o
. : MONTA
RN SONMONTAJ = BAYI
N e B L HATTI
: e .
ey / \

I l'-'-'-':l i)
B S / CATOLYES MONTAJ |
Parga Nop |
HAMMADDE : : S
; :) B e HAMMALDE o /
—— — N e e bl
BATOLYER YAN SANAY FIRMASI

Kaynak: Okur, 1997, s. 61.

2.2.1 Tek Parca Akisin Yararlari

Tek parca akisin yararlar asagidaki gibi siralanabilir:

e Isletme ici stoklar azalir,
e [sletme ici stogun isletme sartlarindan etkilenmesi énlenir,
e Hata gorildigiinde midahale etme hizi artar,

e Hata ve hatali miktar azalir,

%8 jsmail Gokge, Mevcut Uregim Siirecinin Yalin Uretim Yaklagimiyla Yeniden Yapilandiriimasi ve
Bir Uygulama, Dokuz Eyliil Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisti, Ekonometri Anabilim Dal, Yiksek
Lisans Tezi, Izmir, 2006, s. 26.
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e Gerektiginde Uriine midahale ve degisiklik sansi verir.

2.35S

58 galisma ortamlarinin adim adim dizenlenmesi, kolay c¢alisilabilir hale
gelmesi igin ortaya koyulmus bir sistematiktir. Amaci ¢alisma ortamini yahnlastinp,
standart hale getirerek calismayi kolay hale getirmek, ekipman/ malzeme kayiplarini
ya da arama sdrelerini minimuma indirmek, g¢alisma ortamini gorsellestirmek,
yapilan isin etkinligini arttirmak ve bunlarla birlikte ortamdaki is giivenligi sartlarinin
da iyilestirerek calisanlarin motivasyonunu arttirmaktir™®.

Teknolojinin son hizla ilerledigi ginimuizde, fabrikalara bakildiginda bu
teknolojinin ¢ok iyi kullanildidi gérilmektedir. Bu kadar gelismis arag¢ gerecin
kullanildigi, bilginin  bu kadar yayginlastigi isletmelerde problem vyaratan,
karmasiklig1 olusturan seyin ne oldugu sorusuna verilen cevaplardan bir tanesi de
iletisimdir. Cok eski yillarda bile insanlar iletisimlerini goérsel yollarla, magara
duvarlarina resimler, semboller gizerek saglamislardir. Ginimizde de igletmelerde
olmasi gereken ve eksikligi hissedilen konu gorsel iletisimdir. Gorsel iletisim, isletme
ortaminin yalinlastiriimasi, fazlaliklardan arindiriimasi ve ardindan, sekiller, renkler
ve diger gorsel semboller kullanilarak galisanlar arasinda iletisim kurulmasi, dikkat
gerektiren yerlerde calisanin uyariimasi anlami tasimaktadir®.

58S sbzclgi, Japonca 5 adet “s” harfi ile baslayan kelimenin bas harflerinin
bir araya getiriimesi ile belirlenmistir. Bu kelimeler 5S siirecinin adimlari olusturan
kelimeler olup, su sekildedir:

Seiri ......... Siniflandirmak, ayiklamak
Seiton ....... Dlzenlemek, yerlestirmek
Seiso......... Temizlemek

Seiketsu.....Standartlastirmak

Shitsuke.....Disiplin saglamak (kurallarin takibi ve slrekliligin saglanmast)

% Hiroyuki Hirano, 5 Pillars Of The Visual Workplace; The Sourcebook for 5s implementation,
Productivity Press, Portland, 1995, s. 35.

8 Michel Greif, The Visual Factory: Building Participation Through Shared, Productivity Press,
Portland, 1991, ss. 1-3.
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1) Seiri, gerekli ya da gereksiz olan malzemeleri ayiklayarak siniflandirmak
anlamina gelmektedir. iletmedeki her malzemenin dogru yerinde bulundurulmasi
amaciyla yapilan dizenlemeye siniflandirma adi verilmektedir. Bulundugu yere,
kullanim sikhgina, kullaniciya uygunluguna goére malzemeler ayristinimalidir.
Gereksiz malzemelerden kurtulmak ile ise baslanmalidir. ise yaramayan malzemeler
ise degerlendirilebiliyor ise kullaniimali ya da farkli bir istasyona goénderiimeli,
kullanilamiyor ise, ya satiimali, ya da hurdaya génderilmelidir. Bu islem yapilirken
asagidaki sorulardan yararlanilabilir:

e (Calisma sahasinda daginiklik yaratan gereksiz bir esya var mi?

e Kullanildiktan sonra oldugu gibi yere birakilan esyalar var mi?

e Zeminde duran el aleti ya da teghizat var mi?

e TUm malzemeler siniflandiriidi mi? Depolandi mi1?

e TUm el aletleri, ekipmanlar, malzemeler, evraklar, vb. yerlerine konulmus

mu?

2) Seiton, genel dizenin saglanmasi, dizen olusturulmasi ve yerlestirme anlami
tasimaktadir. “Her seye bir yer ve her sey yerli yerinde” ilkesini benimsemistir. Bir
malzeme igin bir yer tanimlanmissa, o0 malzeme mutlaka tanimlanan yerinde
olmalidir. Ozellikle acil durumlar icin gerekli olan yangin séndiriiciiler gibi
ekipmanlar muhakkak olmasi gereken alanda olmali ve yerleri herkes tarafindan
bilinmelidir. Dizenleme sirasinda mimkiin oldugunca gérsellige énem verilmelidir.
Bir bakista aranan malzemeyi bulabilecek sekilde imlendirme, renklendirme,
numaralandirma yapilmalidir. Bu sistem ile zaman kazanimi saglanacaktir.
Dlzenleme sirasinda dikkat edilmesi gereken bir diger unsur da glvenligin
saglanmasidir. Ornek olarak biyllk ve agdir parcalarin yerleri raflann alt
boélimlerinde, hafif ve kiiclk parcalarin yerleri de raflarin st bélimlerinde olmahdir
ki herhangi bir sarsinti durumunda yaralanmalara sebebiyet verilmesin.

3) Seiso, temizlik anlamina gelmektedir. Amag temiz bir ¢galisma ortami yaratmaktir.
GUnkl toz, kir ve atiklar, daginikhgin, disiplinsizligin, verimsizligin, hatal Gretimin ve
is kazalarinin kaynagi olarak gérilmektedir. Ayrica saglk agisindan da olmasi
gereken bir unsurdur. Bu adimda 3-5 dakikalik glnlik temizlik islemleri
Onerilmektedir. Her galisan, ¢calisma sonunda ya da galisma baslangicinda 3 yada 5

dakikasini ayirarak ekipmaninin ve ortaminin temizligini saglarsa, temizlik streklilik
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kazanmaktadir. Bu sayede hem calisanin isine olan ilgisi dagilmayacak, hem de
kazaya neden olabilecek malzeme, alet, takim, vb. ortada bulunmayacak, yerlerde
yag, toz, su gibi maddeler bulunmayacak, bu sayede de is kazalarn 6nlenmis

olacaktir.

4) Seiketsu, yapilmis olan diizenleme ve temizligi devamli hale getirebilmek icin her
seyin belirli kural ve sartlara baslanarak tekdilize hale getiriimesi ve bunun
sOrdUrdlebilmesidir. Kimin neyi, nasil ve ne zaman temizleyecedi gibi bilgiler
6nceden belirlenmeli ve bu alanlara konulacak sekil ve ¢izgilerle sik sik kontrol
edilmelidir. Her detay burada énem tasimaktadir, ¢linkll 58’ i uygulamak zor ve
zaman alici, kaybetmek ise cok kolay ve kisa zamanlidir. Bu nedenle is alanlarinin
her noktasi kontrol edilerek, her seyin dogruluk ve dizeninden emin olunmalidir.
Standartlasmanin olabilmesi igin &ncelikle gbdzlem vyapilarak, eksiklikler tespit
edilmelidir. Ikinci olarak eksiklikler ve olmasi gerekenler belirlendikten sonra
problemin ne oldugu arastinimahdir. Son olarak problemler de ¢dzildikten sonra
kritik kontrol noktalari belirlenerek, bu alanlara yogunlasiimahdir.

5) Shitsuke, uygulanan 4S icin bir disiplin olusturma anlami tasimaktadir. Sadece
siniflandirma, dizenleme, temizlik ve standartlasmayi yapmak isletmede verimliligi
saglamak icin yeterli degildir. Bunlarin kalici ve devamli olabilmesi disiplini
gerektirmektedir. isletme disiplinini saglamak amaci ile, konulmus basit kurallarin
denetimi saglanmalidir. Bu sayede zamanla bu kurallar ginlik algkanliklar haline
gelecektir. Ama¢ bu kurallarin bisiklete binmek gibi unutulmayacak aliskanliklar

arasina girmesidir.

2.3.1 55’ in Yararlari

58’ in yararlar asagidaki gibi siralanabilir:

e Temiz ve diizenli bir is yerinde daha keyifli calisilr,

e Kaza ve yaralanmalar ortadan kalkar,

e Zaman kayiplari ortadan kalkar,

e Sorunlar daha erken teshis edilebilir, hata orani azalr,
e BUtdn alanlarin verimli kullanimi saglanir,

e Makine arizalan azalir ve makine performansi artar,
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e Olagandisi durumlar bir bakista fark edilir,

e (Calisan isyerini benimser,

e Toplam tretkenlik artar,

e Herkesin birlikte uygulayabilecegi bir sistemdir,
e (Calisanlar arasinda birlik duygusu gelistirir,

e s guvenligi saglanir.

2.4 Toplam Uretken Bakim ( TPM )

Toplam Uretken bakim basit olarak alet, ekipman ve makinelerin en verimli
sekilde kullanilmasini amaclayan ve bu nedenle ortaya konulan g¢abalar bitini

olarak tanimlanmaktadir®’.

Toplam (retken bakim, diger yalin araglar gibi ilk olarak Japonya da
uygulanmaya ve gelistiriimeye baslanmistir. Bu yalin tekniginin ismine, “toplam”
kelimesi asil anlamini vermektedir. Toplam kelimesi, farkli anlamlara gelmektedir. ilk
olarak, makine verimliligi ile ilgili galismalarin ekipmanin toplam ya da tim &mri
boyunca slrdlirilmesi anlamina gelmektedir ki bu slre ekipmanin satin
alinmasindan hurdaya c¢ikariimasina kadar gegen siireyi icermektedir. ikinci anlami,
ekipmanin galismadan beklemesine neden olan, ekipmanin bozulmasi, durmasi,
kalip degisim slreleri, ekipmanin veriminin ya da hizinin dismesi gibi “b0tin”
etkenlerin kontrol altina alinmasidir. Bir diger anlami ise, ekipmanlar ile ilgili
verimlilik galismalarina, firmanin genel midirinden isgilerine kadar “tim” kadronun
katilmasidir. Yalin uygulamalarinda en 6nemli tanim UGglncOsidir. Firmada st
yonetimden baslayan bir toplam Uretken bakim politikasi olusturulmasina fayda
saglamaktadir®.

TPM klasik bakim ydntemlerinden farkh bir bakis agisi sunmaktadir. TPM’ e
gbre bakim sadece makineyi yaglamak, gevseyen elemanlarini sikmak anlami
tasimamaktadir. Burada daha ¢ok, Gretim hatlarinin entegrasyonunun bakimi ve
dretim hatlarinin durumu ve galismasi ile ilgili her seye odaklanan 6nleyici (proaktif)
bakim kastedilmektedir.

®' Askin ve Goldberg, s. 201.

62 Jon C. Yingling, Richard B. Detty ve Joseph Sottile, Jr, “Lean Manufacturing Principles and Their
Applicability to the Mining Industry”, Mineral Resources Engineering Journal, Vol. 9, No. 2, Imperial
College Press, 2000, s. 217.
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Ginimiizde Toplam Uretken Bakim (TPM) diinya capinda uygulanan dretim
stratejilerinin dayandigi bir temel halini almistir. TPM olmadan ne Tam Zamaninda
Uretim (JIT), ne de Toplam Kalite Yénetimi (TQM) basarili sonuclar verebilir®.

Saglikli bir TPM stratejisi icin asagida belirtilen bes bilesen gereklidir®.

1. Bakim Onleme: Ekipmanlarin minimum bakim gerektirecek ve
gerektiginde de servisinin kolay yapilabilecek sekilde tasarlanmasi ya da
secilmesi.

2. Kestirimci Bakim: Ekipman bilesenlerinin  ¢alisma  émudrlerinin
belirlenerek, optimum zamanda bilesenlerin yenileri ile degistiriimesi.

3. Duzeltici Bakim: Mevcut ekipmanin performansinin gelistirimesi ya da
Uretim ortamina yeni ekipmanlarin adapte edilmesi.

4. Onleyici Bakim: Ekipmanin diizgiin ve kesintisiz calisabilmesini
saglayabilmek igin gizelgelenmis, ya da planlanmis bakim uygulamak.

5. Otonom Bakim: Uretim calisanlarini toplam makine bakim siirecinin igine
dahil etmek.

TPM, belirli ekipmanlarin durumuna ve performansina odaklanan bir takim
galismasi olmahdir. Takim, ekipmanlarin ¢alistirlmasi, kurulmasi, bakiminin
yapilmasi ile ilgilenen insanlar ile ekipmanlara gerekli destegi verebilecek, gerekli
planlar yapabilecek insanlardan olusmalidir. TPM g¢alismasi yapan takimlardaki
kisiler, kendi ekipmanlarina, glinlik problemlerine ve gevrelerine odaklanmalidirlar.

Eger kullanilan makineler TPM' in kalbi ise, calisanlar kalbi besleyen
damarlar gibidir. TPM’ in basarnl uygulamalar igin tim g¢alisanlarin degisime ayak
uydurmasi gerekmektedir. Kabul edilmesi gereken bir gergek de TPM’ in
makinelerden ve bakim personelinden ¢ok daha fazlasini; makine operatérlerini ve

miihendisleri de icermesidir®.

% Herbert R. Steinbacher ve Norma L. Steinbacher, TPM For America What It Is and Why You Need
!3t4 Productivity Press, Portland, 1997, s. xxi.

Steinbacher, ss. 3-4.
® Steinbacher, s. 11
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TPM calismalarinda verimliligi arttirmak igin daha &énce belirtlen Otonom

Bakim faaliyetini de igeren, (¢ faaliyet Gzerinde durulmaktadir. Bunlar asagidaki gibi

tanimlanmaktadir®®.

Odaklanmis lyilestirme; {retim mihendisleri, bakim personeli ve
operatdrlerden olusan proje gruplarinin icra ettigi bir tar iyilestirme
faaliyetidir. Bu faaliyetler, Olgllen ve degerlendirilen kayiplarin minimuma
indirilmesini amaclamaktadir. Bu faaliyetlerde, Uretime, ekipmana ya da
slirece odaklanilabilir. Eger ekipman (zerine odaklaniimigsa, en &nemli
ekipman kayiplari dokiimante ve analiz edilir, daha sonra olmasi gereken
slire¢ kosullarinin belirlenebilmesi igin ekipman ile ¢aligilir.

Otonom Bakim; operatérlerin diizenli bakim ve iyilestirme g¢alismalarinda
bulunmalar ve g¢ikabilecek herhangi bir ekipman arizasinin énlenmesi igin
calisilmasi faaliyetidir. Otonom bakim grup faaliyeti ya da bireysel faaliyet
olarak gerceklestirilebilir. Otonom bakim calismalarina baslamadan 6nce,
farkl tipteki ekipmanlarin bakim adimlari ve ybntemleri belirlenmeli,
galisanlarin ekipmani taniyip tanimadigindan emin olunmalidir.

Planli Bakim; Kestiimci Bakim, Diizeltici Bakim ve Onleyici Bakim
faaliyetlerini igeren faaliyetlerdir. Bu galismalarda, arizalar arasi sureler tespit
edilir ve bakim planlarn uygulanirken bu zamanlara dikkat edilerek planlar
yapilir. Amac ekipmanlar arizalanmadan uygun islemlerin
gerceklestiriimesidir

2.4.1 TPM’ in Amaclari

TPM’ in amaglar asagidaki gibi agiklanabilir:

Uretim sistemlerinin verimliligini en (ist diizeye ¢ikarmak,

Uretim sisteminin yasam egrisi boyunca problemsiz calismasini ve
olusabilecek kayiplarin dnceden fark edilip 6nlenmesini saglamak,

Sirket ¢capinda tim seviyeden calisanla ortak bir galisma yUriiterek, kurum
kaltGrand olusturmak,

% Unna, ss. 130-131.
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Calisanlara sirketin bir parcasi olduklarini hissettirmek ve ekipmanlarini

sahiplenmelerini saglamak,

Grup calismalari ile calismalari daha etkin ylritebilmek,

CGalisanlara sorumluluk ve kendilerini yénetme yetkisini verebilmek,

e is memnuniyetini ve motivasyonu arttirmak.

2.5 Diinya Sinifinda(Klasinda) Uretim (WCM)

Dlnya capindaki basarh firmalari mesgul eden konulardan bir tanesi de
WCM’ dir. WCM siirekli iyilestirmeyi amaglar ve Sekil 9° da belirtilen temeller Gzerine

kurulmustur.

Sekil 9: WCM Modeli

Diinya Klasinda Uretim
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Stirekli iyilegtirme
Otonom Faaliyetler
Profesyonel Bakim

Kalite Kontrol

Lojistik

Baghhk, Katilim, iletigim, Anlama, Olgiim, Yayihm, Uygulama,
Deferlendirme, Goérsellik ile standartlagma, Dokiimantasyon

Kaynak: Orkun, 2008, s. 4.
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2.5.1 Diinya Sinifinda Uretim Prensipleri®’

1. s glvenligi diinya sinifinda Gretimin temelidir.
Standartlara baghlik sarttir.
Dinya sinifinda dretim sirketlerinde firma igerisinde musterinin  sesi
dinlenmektedir.

4. Higbir tir kayip kabul edilemez.
Dlinya sinifinda GOretim metotlari dogru sekilde uygulandiginda israflarin
eliminasyonunu garanti altina alir.
Dlnya sinifinda firmalarda tim anormallikler hemen gérdilebilir.
Ofis yerine, Uretimin ya da hizmetin Uretildigi yerde gergeklestirilir.
Dlinya sinifinda Oretimi uygulayabilmek igin, ilgili teknikler dogru olarak
ogrenilmeli ve kullanilabilmelidir.

9. Dunya sinifinda U0retimin glcl ¢alisanlarin inanci ve Kkatilimindan
gelmektedir.

10. Dinya sinifinda Oretim ancak tim deger zinciri ile entegre olunabilirse
gerceklestirilebilir.

2.6 U Hatlan

Makinelerin yerlesim seklinden ismini alan bir sistemdir. U hatlarinin kurulus
amaci, muisteri talebine esneklik saglayabilecek Uretim hatlarn olusturmaktir.
Talepteki degisimlere uyum saglanirken, hattaki isglcl sayisi da ihtiyaca gore
azaltihp cogaltilabilmektedir.

Yalin Uretim sisteminin israfi yok etme dislincesi, parcalarda oldugu kadar,
faaliyetler icin de gecerlidir. Ozellikle calisanlarin bir yere gitme, makinelerin
galismasini kontrol etme, makinedeki isin bitmesini bekleme gibi Orline deger
katmayan ve (retkenligi disUricu hareketler igin ¢6zim bulmak gerekmektedir.
Calisanlarin birden fazla makineden sorumlu olmalari ve tek parca akisini saglamak
icin makinelerin U seklinde yerlestiriimeleri 5nem tasimaktadir.

¢” Umit Orkun, Diinya Klasinda Uretim Uygulamalari-Fiat’ ta Yalin Ddniisiim, At Sigma- Yalin
Konferanslari, TMMOB, Izmir, 09-11.Mayis.2008, ss. 6-7.
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Yalin Oretim sisteminde, birka¢ U hattinin birlestirilerek, tek bir Gretim hatti
kurulmaktadir. ik etapta cok kombine yapilar gibi gériinse de, bu sistem sayesinde
Uretimdeki dalgalanmalar, c¢alisan sayisinin degistiriimesi ile ¢ok rahat
karsilanmaktadir. Fakat is giiciniin, cevrim zamani, operasyon siralamasi ve is

kapsamindaki degisimlere hizla uyum saglayabilecek nitelikte olmasi gerekmektedir.

Sekil 10: U Hatlar Ornegi 1

K]

Kaynak: Unnii, 2003, s. 76.

U hatlarinin etkin bir sekilde islemesi i¢in, makine problemlerinin minimum
seviyeye indirilerek, operatérlerin makine ile degil, CGrin ile ilgilenmeleri
saglanmalidir. Bu amacgla makinelerde ¢odu zaman Poka-Yoke araglarinin
kullanildigi gérilmektedir.
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Sekil 11: U Hatlan Ornegi 2
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Kaynak: Unal, 1999, s. 107

Sekil 12: U Hatlan Ornegi 3

LR

Kaynak: Unal, 1999, s. 108.

2.7 Jidoka (Oto Kontrol)
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Yalin Giretimin temel taglarindan biri de Jidoka’ dir ve ingilizce’ de karsiligi
otonomasyondur. Otonomasyon, bir élgiide otomasyon kavramini tasiyan ancak
sadece tezgahlarla sinirli olmayip, el isciligi sGrecleri ve operasyonlarini da igeren
bir kavramdir. Her iki durumda da otonomasyon, lretim hatalarini yakalama ve
diizeltmeye yénelik bir teknik olarak tanimlanabilmektedir®®.

Jidoka, ekipman arizalar, kalite sorunlari veya isin gecikmesi gibi
durumlarda anormallikleri sezebilen makinelerle, bir bant durdurma digmesine
basacak kisiler tarafindan tretim bantlarinin durdurulmasidir. Béylece her silrecte
kalite pekistiriimekte ve isglclnden tasarruf saglanabilmektedir. Jidoka sayesinde,
dretim hattindaki anormalliklere aninda muldahale edebilmek, karsilasilan
anormalliklerin tekrarlanmasini dnlemek ve el isciligi ile makine isciligini ayirabilmek

mimkindir®.

Jidoka, Uretim arizalarini énlemek igin tasarlanabilmektedir. Bu, potansiyel
makine arizalarinin hemen belirlenerek, blyilk bir sorun olusturmalarina engel
olunmasi anlamini tasimaktadir. Jidoka, is glclinden tasarruf edebilmek igin
olusturulmus bir sistemdir. Makine bir ariza ya da Ornle ilgili hata sezdiginde kendi
kendini durduracagindan, her makinenin basinda giin boyu bir isginin beklemesi
gerekmemektedir. Bunun yani sira, bitmis Grlnlerin %100 kontrol edilmesi
gerekliligini de ortadan kaldirir.

Jidoka ile aranilan, misteri gereksinimlerini mimkin olan en yUksek (riin
kalitesinde karsilamak ve Uretim slreglerini en uygun maliyetle basarmaktir.
Bunlarin basarilabilmesi igin ise, normalliklerin aninda tanimlanmasi ve bu

anormalliklerin temel nedenlerinin hizla dizeltiimesi gerekmektedir.

Jidoka sisteminin saglikh bir sekilde yUritilebilmesi icin asagidaki noktalara
6nem verilmelidir:
e Bir anormallik gériilmesi durumunda, ilgili ¢galisana ikaz sinyali verme ya da
hatti durdurma yetkisi verilme,
e Herhangi bir anormallik olustugunda, makinelerin algilama, durma, sinyal
verme gibi faaliyetleri yapmasini saglama,

% Askin ve. Goldberg, s. 182.
% Oktem, ss. 62-63.
" Shingo, Toyota, s. 104.
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e Bagimsiz olarak yapilan basit ve tekrarlanan islemleri insanlardansa,
makinelerin yapmasina 6zen gdsterme,
e SireKliiyilestirme yani kaizen uygulamaya 6zen gbésterme,

o Poka-Yoke sistemi ile Jidoka sistemini destekleme.

2.8 Poka-Yoke (Hata Onleme)

Japonca’ da POKA, dikkatsizlik ya da dalginlik, YOKE ise, elimine etmek
anlami tasimaktadir. Bu iki kelime Poka-Yoke olarak kullanildiginda, unutkanlik,
dikkatsizlik, yanlis anlama, konsantrasyon eksikligi, bos verme, tecribesizlik,
sabotaj, vb. insan faktérinden kaynaklanan durumlara karsi gesitli, hata yapmayi

énleyici sistemlerin kullanilmasi anlami ortaya ¢ikmaktadir’'.

Diger bir ifadesi otonomasyon olan Poka-Yoke’ nin temel ilkesi, hatayi
Ozerinden slre gectikten sonra bulmak yerine, kaynaginda ve o anda saptayarak

énlem alip, hatali parcanin Uretilmemesini saglamaktir’.

Poka-Yoke tekniginin mantiginda, hata kaynaklarinin aslinda yanilgilardan
ve yanhslardan ileri geldigi yaklasimi yatmaktadir. Bu teknikte her tirll hataya
neden olabilecek sistem elemanlari etkisiz birakilarak, triinde herhangi bir nedenle
hata olusumunun engellenmesine bagli olarak glvenilirlik saglanmaktadir. Poka-
Yoke, Uretim sdrecinde olan her tirll hatanin eksiksiz belirlenmesini takiben
uygulanmaktadir ve bu teknik éncelikle sirecgteki insan hatalarinin ortaya gikarilip
yok edilmesi icin tasarlanmis bir tekniktir. Bu teknigin gerektirdigi anlayis
cercevesinde, hatalar kaynaginda 6nlenmeye calisiimalidir. Oncelikle problemin
olusmasi engellenmeli, eger problem olusmussa da daha blylk kayiplar
yasamamak icin islemin durdurulmasi gerekmektedir’.

Bu amaca ulasmak igin gerekirse Urin Uzerinde tasarim degisikligine
gidilebilir, gerekirse de kullanilan tezgaha ilave mekanizmalar ilave edilebilir. Segilen
Poka-Yoke araclarinin (riinin karakteristik 6zelliklerine gdre sekillendiriimis ve

standartlardan sapmalari tespit edebilecek 6zelliklerde olmasina dikkat edilmelidir.

" Gokee, ss. 36-36.
2 Ohno, Production System, s. 116.
78 Shingo, Toyota, s. 109.
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Makineye takilan herhangi bir Poka-Yoke cihazi, problem ortaya ¢iktiginda
ya da makine durduktan sonra, bir zil ¢alarak ya da i1sik yakarak, galisanlara bir
aksaklik oldugunu aninda bildirir. Bdyle bir durumda yapilmasi gereken, hatanin
nedenini saptamak ve gerekli diizeltmeleri yapmaktir. Bu sayede, hatali parganin bir
sonraki slirece gegcmesi dnlenmis oldugu gibi, hata nedeni de ortadan kaldirilarak bir

daha tekrar etmemesi saglanmis olur’.

Poka-Yoke cihazlar iki ana kategoriye ayriimaktadir. ilki 6nleme engelleme
cihazlandir. Bu cihazlar slregte hata yapmayl imkansiz hale getirmek igin
tasarlanmislardir. Ornek olarak 3.5 inchlik bilgisayar disketleri verilebilir. Bu disketler
asimetrik olarak dretilmiglerdir ve sadece dogru ydnde sokuldugunda disket
suriiclye girebilmektedirler. Diger kategorideki cihazlar ise, kesfedici Poka-Yoke
cihazlandir ki, bu cihazlar hata yapildiginda hatayi fark ederek, kullaniciya uyari
isareti verirler. Bu cihazlar problem hakkinda uyarida bulunurlar fakat problemi
diizeltmeyi saglamazlar. Ornek olarak bazi araglarda emniyet kemeri takilmadiginda
sesli ya da 1sikli olarak uyarida bulunan sistemleri verilebilir™.

Poka-Yoke araglarinin temel fonksiyonlari kontrol, kapatma, durdurma ve
uyarnidir. Sonlandirici salterler, 1sikli uyarilar, sensérler, sayaglar, ayar pimleri,

sablonlar bu araclarina érnek olarak verilebilir.

Sekil 13: Sensodr Ornekleri
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™ Sevimli, s. 39.
7 Online Kalite, Poka Yoke
http://www.onlinekalite.com/htmdosyalar/pokayoke.htm , (14.04.2008), s. 1.
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2.8.1 Hata Kaynaklari

Kargilagilan hatalarin birgogu insan kaynakl olmaktadir. Bu nedenle Poka-

Yoke yoéntemi uygulanirken, diger hatalarin yani sira insan hatalarinin neler

olabilecegini de g6z 6nlinde bulundurarak galismalar sirdurdlmelidir. Poka-Yoke

sistemindeki amag¢ insani otomatiklestirerek robota benzetmek degil, hatalarin

olusmasini dnleyerek calisana daha rahat calisma ortami yaratmaktir. insanlar

tarafindan yapilan baslica hatalar asagidaki sekildedir’®:

Unutkanlk: ise konsantre olunmadigi durumlarda unutkanhk gérilebilir.
Unutma nedeni ile yapilan isin yanhs yapilmasinin yani sira, is glvenligini
etkileyecek hatalar da yapilabilir. Tedbir olarak, calisanin 6nceden
uyariimasi ya da belirli zamanlarda kontrol edilmesi gerekmektedir.

Yanhs anlama: Yapilacak olan is tam olarak anlasilmadan sonuca
ulasilmaya galisilirsa ya da iletisim problemi yasaniyorsa hata yapilabilir.
Tedbir olarak, iletisim kanallarinin agikhgi, ise baslamadan kontrol etme,
galisma talimatlarinin standartlastirilmasi saglanabilir.

Amatérler tarafindan yapilan hatalar: Tecrlbe eksikligi nedeni ile yapilan
hatalardir. Tedbir olarak, yetenek arttirma, standart isler saglama ve belirli
bir siire icin kontrol saglamak gerekmektedir.

inat ve bilingsizlik nedeni ile olusan hatalar: Kurallarin gdz ardi edilebilecegi
distnullerek yapilan davranislardan kaynaklanan hatalardir. Yayaya kirmizi
Isik yandidi halde araba gelmedigi igin karsidan karsiya ge¢gmek bu duruma
ornek verilebilir. Tedbir olarak, temel egitim ve bilinglendirme calismalan
uygulanabilir.

Elde olmayan hatalar: Farkinda olmadan, dalginliktan 6tlrl olusan hatalar.
Tedbir olarak, dikkatli ve disiplinli olmak, isleri standartlastirmak gereklidir.
Yavasliktan dogan hatalar: Karar vermedeki gecikmelerden dolayi
hareketlerde yavaslama goriilebilir ve hataya neden olabilir. Tedbir olarak
yeteneklerin arttiriimasi ve islerin standartlastirnimasi saglanabilir.

Standart eksikliginden dogan hatalar: Calisma standartlarinin ve talimatlarin
eksikligi, c¢alisanin kararina birakilan c¢alisma sekli de hatalara yol
acmaktadir. Tedbir olarak, ¢alisma talimatlann hazirlanarak, igler

standartlastirabilir.

8 Unna, ss. 142-143.
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e Sirpriz hatalar: Makinenin beklenenin disinda ¢alismasindan dolay1 gérilen
hatalardir. Tedbir olarak, TPM uygulamalarina gegilebilir.

e Kasith hatalar: Az siklikla da gériilse bazi insanlar kasitl olarak zarar
verebilirler. Tedbir olarak, disiplin saglanabilir ve toplumsal egitim verilebilir.

2.9 Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi- SMED (Single Minute Exchange of Die)

Yalin tekniklerden biri olan SMED {clnci bélimde detayll bir sekilde
anlatilmaktadir.
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UCUNCU BOLUM

SMED- TEKLI DAKIKALARDA KALIP DEGISiMi

3.1 SMED’ e Genel Bakis

Stoklu galismayr segen firmalarin ¢ogu model ya da kalip degisim
zamanlarinin ve ayar sirelerinin oldukca uzun olmasindan dolayr bu tercihi
yapmaktadirlar. Bu mantiga gére model degistirme ve ayar zamanlar uzadikga,
stok miktarinin artirimasi gerekmektedir ki makineden alinan verim yiksek, birim
parca basina maliyet dislk olsun. Set up kayiplarindan ¢ekinen muihendislerin
egilimi ihtiyactan (siparisi alinandan) fazla parca lretip, bunlar stokta muhafaza

etme ydniindedir’’.

Uretim siireci cesitli operasyonlarin bir a§ (network) halinde diizenli
birlesiminden olusur. Bu slre¢ hammaddelerin slrekli bir akis icerisinde bitmis

drGnlere dénismesidir.

Bircok isletme, ayar zamanlarini degismez olarak gdérmekte ve tim
hesaplarini buna gére yapmaktadir. Yine bu isletmeler, ayar sirelerinin saatler hatta
bazi durumlarda ginin biyidk zamanini alir durumda olmasini yalin Gretim éniindeki
en blyldk engellerden biri olarak gérmektedirler. Clnkli ayar zamanlar ne kadar
uzun ise, stok miktari da o kadar biylk olmak durumundadir. Makine herhangi bir
kalibi en az set up slresi kadar kullanmalidir ki hem verim yiiksek, hem de isgilik
maliyetleri dislUk olsun. Dolayisi ile yaln Gretimi verimli bir sekilde uygulayabilmek
icin oncelikle kalip degisim slrelerinin ve ayar sirelerinin minimize edilmesi

gerekmektedir’®.

Fabrikalarda, kiiglk partiler halinde Uretim yapabilmek ve giderek “tek parca

akisi”na gegebilmenin yolu olarak karsimiza SMED yaklasimi gikmaktadir.

7 Ohno, Toyota, s. 130
"8 Fred E. Meyers, James R. Stewart, Motion and Time Study: For Lean Manufacturing, Prentice
Hall, New York, 2002, s. 185.
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Birgcok firma, bu konunun uygulanabilirliginin oldukga pahali, buna karsin
elde edilen verimlilik artigsinin ise, bu calismalara degmeyecek kadar kigUlk
oldugunu dustinmektedir. Fabrika ydneticileri igin gesitli ve kiglk partiler halinde
dretim yapmak daima ulasilmasi zor bir hedef olarak gérilmistir. Volkswagen
uzunca bir stire tek tip Gretim yapmistir (kaplumbaga modeli). Fakat gercek bdyle
degildir ve giinimiizde béyle bir stratejinin basari sansi kalmamistir. Ornegin,
otomotiv endulstrisi talebi canli tutabilmek igin Grin gesitliligini elinde koz olarak
bulundurmaktadir. SMED uygulamalan kolay, ucuz, buna karsilik tam anlamiyla
uygulandiginda oldukgca faydali ve verimli bir metottur”.

Deger kavrami SMED tekniginin de temel tasidir. Burada israfi yaratan tim
faaliyetler zaman kaybina yol agmaktadir ve bu teknikie zaman degder anlami
tasimaktadir. Kaliplarin ve takimlarin degistiriimesi, ayarlanmasi, spesifikasyonlara
uygun yeni 0Oriin c¢ikincaya kadar gecen silre, ayrilan hurda parcalar baslica
kayiplar olusturur. Yapilmasi gereken deger katmayan faaliyetlerin elimine edilmesi,
deger katan faaliyetlerin ise yeniden gbzden gegirilerek daha pratik sekillerde ve
daha kisa zamanda yapilabilmesini saglamaktir.

Sekil 14’ de Formula 1 yanslarinda, saniyeler alan fakat yarisin kazanilip
kaybedilecegini belirleyen lastik degistirme islemi gergeklestiriimektedir. Yapilan

islem SMED tekniginin mantidi ile aynidir.

Sekil 14: Kazanmak ile Kaybetmek Arasindaki Fark

Kaynak: Akglines, 2008, s. 3.

 Ohno, Toyota, s. 134.
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3.2 SMED’ in Tarihsel Geligimi

Seri Uretimin hikm{n( sOrdigi yillarda, Greticiler ayni tip Grind uzun
slreler boyunca Ureterek stoklarlar, daha sonra farkli bir modele gecgerek Uretip
stoklamaya devam ederlerdi. Bu durumda musteri istedigi Grlin stokta varsa hemen
alir, yoksa Uretim sirasi gelene kadar beklemek zorunda kalirdi. Fakat zamanla
piyasa ortaminda rekabetin artmasi ile Uriin gesitliligi artti, stok tutmak maliyet getirir
hale geldi, en dnemlisi de misteri 6nem kazanmaya basladi. Misteri istedigi Grin{
istedigi zamanda almak istedikge seri Uretim yapan firmalar stoklu ¢aligsmaktan
kurtulamadilar ki bu tdr firmalar giniimizde de oldukga fazla bulunmaktadir. Oysa
hem verimli calisarak rakiplere fark atmak ve para kazanmak, hem de mdisterinin
sesini dinleyerek muisteri memnuniyeti yaratmak sanildi§i kadar da zor dedgildir.
Yapilmasi gereken model degisim slrelerini kisaltarak, istenen Griini istenen
zamanda, kiclk partiler halinde Ureterek, hem miisteriye ayak uydurmak, hem de
bu galismalarla daha verimli ¢calisma sekillerini bulabilmektir ki bunun yolu SMED
sisteminden gecmektedir. Yalin Uretim’ in uzmani olarak bilinen Shigeo Shingo’ da
SMED’ i yalin Gretim teknikleri arasinda en é6nemli teknik olarak tanimlamaktadir.

Yukarida belirtilen ¢ikmazin yasandigi dénemlerin basinda, 1950 lerde
Shigeo Shingo Honda’'nin Hirosima’da triportér Ureten fabrikasini ziyaret etmigtir.
Fabrikada triportér gdvdelerini basan 800 tonluk preste kapasite sikintisi
yasanmaktadir. Kendisinden yardim istenen Bay Shingo’ nun ¢ézimd, i¢ set up’ |
dis set up’ tan ayirt ederek, dis set up’ in sliresini toplam set up slresinden diismek
olmustur. O tarihte henliz SMED fikri dogmamis olmakla birlikte, SMED’ in kalip
degistirme sireci icinde ilk akla gelebilecek uygulamasi, i¢ set up’i dis set uptan
ayirma fikri bulunmustur. Boylece stoksuz Gretim icin birinci kosulun makine hazirlik
slrelerinin kisaltimasi oldugunu gérmis ve SMED adi altinda gelistirdigi teknigi
bircok sirkette uygulayarak, hazirlik slrelerini ciddi oranlarda indirmis ve radikal
gelisme saglamistir®.

Hizlh kalp degistirme teknigi olarak da bilinen SMED (Single Minute
Exchange of Die) adini ingilizce isminin bas harflerinden almistir ve Tiirkge’ ye Tekli
Dakikalarda Kalip Degisimi ya da Hizli Kalip Degisimi olarak gegmistir. Burada tekli

8 Shigeo Shingo, A Revolution in Manufacturing: The SMED System, Productivity Press, Oregon,
1985, ss. 19-22.
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dakikalardan kasit, on dakikanin altindaki tek haneli dakikalardlr(C")r: 2 dk., 9 dk.
gibi).

Fakat SMED yaklasiminin isimlendiriimesi ve yeni bir teknik olarak
benimsenebilmesi igin 1969 yilinin beklenmesi gerekecektir. Bu tarihte Toyota’da
yapilan bir prese kalip baglama iyilestirmesi sirasinda eksik olan taslar da yerine
oturmustur ve Shigeo Shingo buldugu yeni teknige SMED (Single Minute Exchange
of Die) adi verilmistir.

SMED teknigi bir islemin saatlerden dakikalara indirilmesini olanakli hale
getirmektedir ve bunu yaparken asagidaki noktalarin farkinda olarak gelistirme
saglamaktadir.

e Model ve takim degisimindeki ustalik uzun dénemli deneyim, yetenek ve
calisma gerektirmektedir.

e Blyik partili Gretim ayar ve kalip degisimi zamanlarinin kaybini azaltir fakat
klasik ayar ve kalip degisim ydéntemleri calisanlarin uzun zaman alarak,
galisanlarin isinde kesinti yaratir. Bunun yani sira pratik metotlar ve
birlestirici islemler ayar ve model degisim zamanlarini kisaltarak verimli
galismayi saglar ve Uretim kapasitesini artirir.

e Blyuk partili Gretim envanter ve stok artisini da beraberinde getirmektedir.

Kiguk partilerde Gretim yapabilmek igin (retecegimiz Uriin gesidi kadar
model degisimi ve ayar yapiimasi gerekmektedir. Kombine ve ¢ok islevli ara¢ gereg
ve modelle bu islemler azaltilabilir fakat bu her zaman mimkin olmamaktadir.

Burada odaklaniimasi gereken nokta zamanin nasil azaltilabilecegidir.

Bu calismalar ilk olarak Toyota isletmesinde gelistirme calismasi yaparken
baslamistir ve iki cesit takim operasyonunun oldugu fark edilmistir;

1957 yazinda Bay Shingo Mitsubishi tersanesinde yaptidi bir ¢alismada
motor yatagini planyalayan bir tezgahta, merkezleme ve boyutlandirma isleminin
makinenin Uzerinde degil, yakinindaki ikinci bir tablada yapilabilecegini fark etti.
Bdylece i¢ set up’ In bazi faaliyetlerinin dis set up’ a kaydirilabilir oldugu ortaya gikti.
Sadece makine kapali iken yapilabilen kalibin igten degistiriimesine “i¢ set up” ve
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makine acik iken de yapilabilen kalibin distan degistiriimesine “dig set up” adi

verilmistir®.

Yukarida anlatilan tim bu konularin farkina variimasi ve SMED sisteminin
gelistiriimesi yaklasik olarak 19 yil almistir. Simdi, SMED Toyota Uretim Sistemi’nin

ayrilmaz bir pargasidir.

SMED yillarca sliren deneyim ve gabalarin sonucunda ortaya ¢ikan ve yalin
dretimin fabrikalarda uygulanabilmesi icin gerekliligi en 6nde gelen tekniklerden
biridir. Strekli degisen muisteri taleplerine tam zamaninda cevap verebilmek icin her
fabrikanin her tezgah veya operasyonunda uygulanmasi s6z konusudur.

SMED teknigi yalnizca yeni bir teknik degil, ayni zamanda yeni bir dislnce
sistemi olarak ortaya cikmistir. Ozellikle Japonlar tarafindan endistride oldukga
kullaniimis ve gelistirilmistir. Halen diinyada hizla yayilan ve basari ile uygulanan bir
tekniktir®.

3.3 SMED’ in Sagladigi Faydalar

SMED’ in yararlar asagidaki gibi siralanabilir,

e Esneklik: Kiglk partilerde Uretim yapabilme sansi veren bu teknik ile misteri
ihtiyaglari, stok olusturmadan Kkarsilanabilmekte, yeni Uriinlere hizl
adaptasyon saglanabilmektedir.

e Kalitede artis: Ayar esnasinda ve Uretim baslangic denemelerinde ortaya
cikan fireler azalir ya da ortadan kalkar, 0rin depolamaya gerek
olmadigindan hem hatah (retilen Grlinlerin depolanmasi 6nlenir, hem de
depolama sirasinda olusan hasarlar ortadan kalkmaktadir. SMED
galismalarina ilk baslandigi zamanlarda hatali Griin oranlar artsa da zaman
icerisinde ylksek oranlarda diistis gézlemlenmektedir.

e Hizl teslimat ve misteri memnuniyeti: Kiglk partili Gretim yapilmasi ile

birlikte, Urlinler daha kisa surede (retilebilmektedir. Misteri Urinin( istedigi

8 Kagit Gida Ambalaji Sektoriindeki Uygulama Fabrikasi, SMED Egitim Notu, izmir, 2003, ss. 6-8.
® The Productivity Press Development Team, Quick Changeover For Operators: The SMED
System, Productivity Press., New York, 1996.
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zamanda temin edebilmektedir. Bu durum musterinin memnuniyetini de
arttirmaktadir.

Uretkenlikte Artis: Model degisimi ve ayarlarin kisa siirede olmasi, {r(in
modelleri arasindaki gegislerde israf zaman ve israf islemlerin ortadan
kaldirimasi ile  birlikte, daha etkin ve daha verimli Uretim
gerceklestiriimektedir.

Stok maliyetleri: Hizli model degisimi ne derecede basarili uygulanirsa, Grin
stoklari da o oranda az tutulacagindan, stok maiyetleri de bu teknigin
uygulanmasi ile orantili olarak diisis gdsterecektir.

Rekabet glclnde artis: SMED tekniginin uygulanmasi ile elde edilen getiriler
isletmelere rekabet giicii ve is glivencesi kazandirmaktadir.

Alanlarin verimli kullanimi: Model degisimi ve ayar islemlerinde hareketlerin
minimuma indiriimesi ve envanterlerin azaltiimasi ile, is yerlerinde yeni
alanlar kazanilabilmektedir. Bu durum sirketin hareket kabiliyetini
arttirmaktadir.

is guvenligi: islemler basitlestirildiginden dolayi, hem daha az fiziksel gii¢
kullanilmakta, hem de glvenli islemler sayesinde sakatlanma ya da
yaralanma riskleri azalmaktadir.

CGalisanlarin gelisimi: Bu teknigin uygulanmasi ile, c¢alisanlar hem bilgi ve
tecrlibelerini gelistirmekte, hem de yaraticiliklarini kullanarak kendilerini ifade
etme sansi bulmaktadirlar. Yapilan hatalarin azalmasi ile birlikte galisanlarda
kendilerine glivenme duygusu gelismektedir.

Dlzen: SMED teknigine gegmeden énce uygulanmasi gereken teknik 5S’ tir.
58S sayesinde model degisiminde ve ayar sirasinda kullanilan alet ve
takimlar birlestirilebiliyorsa birlestirilir, kombine ekipmanlar kullanilir. Galisma
dlizeni standartlastinlir. Bdéylece hem daha az ekipman ile birden ¢ok is
g6rulebilir hnem de ekipmanlarin takip edilerek korunmasi saglanmaktadir.
Karlilk: isletmelerin nihai amaci kar elde etmektir. Bu teknik blyiik yatinmlar
yapmadan, eldeki is glcinl ve envanteri kullanarak, kisa siirede ve blylk
oranlarda kara gecmeyi saglamaktadir.
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Grafik 2: SMED’ in Sagladigi Faydalar

Teslimat . .
ﬂ Kusurlar ﬂ Gecikmeleri ﬂStok Maliyetleri

ZAMAN > ZAMAN > ZAMAN >

Uretkenlik H Mugteri H Karllik H
Memnuniyeti

ZAMAN > ZAMAN > ZAMAN >

SMED uygulamasindan énce SMED uygulamasindan sonra

Kaynak: The Productivity Press Development Team, 1996, s. 16.

3.4 SMED Yaklagsiminda “Kalip” in Tanimi

Shigeo’ nun ilk SMED uygulamasi, mekanik pres makinesinin degistirilebilir
bir parcasi olan kalibinin ayar slresinin disirilmesi calismasiydi. Burada bahsi
gegen “ kalip”, ayni makine (zerinde yeni bir Orin Uretileceginde degistirilebilen

ekipmanin parcasi olarak tanimlanmaktadir®.

3.5 Uretim Siirecindeki Kavramlar

Uretim siirecinin 4 temel adimi mevcuttur ve asagidaki gibidir:
e islem: Sekil verme, monte etme, takma, sékme gibi (iriin {izerinde ya da

arOnd Uretebilmek igin planlanmis konumda gergeklestirilen adimlardir.

8 Roberto O. Agustin, Fely Santiago, Single-Minute Exchange of Die, IEE/SEMI Advanced
Semiconductor Manufacturing Conference, 1996, ss. 214-215.
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e Kontrol: Bir standartla karsilastirma ve uygunluguna bakma islemidir.

e Tasima: Bir yerden baska bir yere gotlirmek, yer degistirmektir.

e Depolama: Uriiniin higbir islem, nakliye veya kontrole tabi tutulmadigi, bir
islemi ya da kullaniimayi bekledigi zaman periyodudur.

Bu dért maddeden SMED yaklasiminin en yakindan ilgilendigi adim, islem
adimidir. islem adimi kendi igerisinde ikiye ayrilir:
1. Gerekli Operasyonlar: Malzeme Uzerinde deger yaratan, uygulanmadigi
taktirde GrGindn istenilen 6zelliklerde olamayacag! adimlardir.
2. Ayar Operasyonlari: Urin(in Uretilebilmesi icin her parti ya da Griin ¢esidi

dretiminden dnce ya da sonra yapilan hazirliklar ve ayarlamalardir.

Ayar igslemleri Urline direkt deder katmazlar fakat Griintn CGretilebilmesi icin

gerekli islem adimlaridir. iki tip ayar iglemi vardir:

1. ¢ Ayar (ic Set up) : Bu tip bir hazirlik ve ayarlar yalnizca makine
kapaliyken gerceklestirilir. Ornegin bir kalibin makinenin plakalarina
baglanmasi ancak makine kapaliyken yapilabilen bir islemdir.

2. Dis Ayar (External Set up) : Bu tip bir hazirlik ya da ayar islemi makine
calisirken yuritilebilir. Ornedin  kalibin  makineye baglanmasinda
kullanilacak olan civatalarin kalibin (zerine yerlestiriimesi makine

acikken yapilabilir.

3.5.1 Ayar isleminin Temel Adimlari

SMED tarafindan iyilestiriimemis tim ayar islemleri dért adimdan
olusmaktadir. Bu dért adim:

Hazirlik, stire¢ sonrasi ayarlari, malzeme ve araglarin kontrol edilmesi
Bicaklarin, aletlerin ve pargalarin takiimasi
Olgtimler, ayarlar ve kalibrasyonlar

s

Deneme ve ayarlamalar

Yukarida belirtilen dért asamanin, SMED uygulamayan isletmelerdeki ayar
sureleri icindeki paylari Tablo 3 ‘te gdsteriimektedir.
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Tablo 3: SMED Uygulamayan isletmelerde Ayar islemlerinin Toplam Ayar Zamani

igindeki Oranlari

islemlerin ayar
Set up Asamalari siresi icindeki
oranlari

Hazirlik, slre¢ sonrasi ayarlari malzeme ve araglarin

%30
kontrol edilmesi
Bicaklarin, aletlerin ve pargalarin takiimasi %5
Olglimler, ayarlar ve kalibrasyonlar %15
Deneme ve ayarlamalar %50

Kaynak: Shigeo Shingo, SMED, 1985, s. 27.

SMED yaklasiminda amag, yukaridaki adimlarda gegen sireleri minimuma
indirmektir. Bunu basarabilmek igin hazirlik asamasinda, tiim parga ve aletlerin yerli
yerinde ve kullanima hazir oldugundan emin olunmalidir. Bunu saglayabilmek igin
de kullanilmis ve isi bitmis alet ya da cihazlarin, tanimlanan yerlerine, temizlenmis
ve kullanilabilir bir sekilde birakilmasi gerekmektedir. Bu islemler makine agikken
yapilabilen islemlerdir. Parcalarin ve aletlerin takilmasi olan ikinci agsama, makineler
kapaliyken gergeklestiriimektedir. Bu islem toplam ayar zaman igerisinde en diisik
orana sahiptir, fakat pratik yollar bulunarak, islemler kisaltilabilir. Olciim ve ayar
islemlerinde genellikle makineler kapatilir, faka SMED sistemi bu islemlerin
makineler calisirken yapilabilmesine olanak tanimaktadir. Son ayar islemi olan
deneme ve son ayar islemi, yapilan t0m ayar islemlerinin sonucunun goérildiga ve
toplam zaman icinde en cok pay! alan islemdir. Bu adimin dogru yapilmamasi,
arindn dogru Uretiimemesi anlami tasimaktadir bu nedenle (zerinde oldukca
ugrasilan bir islemdir. SMED makine calistinlir galistinlmaz bu asamanin iyi Griin

verecek sekilde diizenlenmesini saglamaktadir.
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Ayar islemlerini kolaylastiracak diger dneriler asagidaki gibi siralanabilir®:

Bir kaliptan diger bir kaliba gecerken, makine c¢alisirken yapilan isler ve
makine durdugunda yapilan isler belirlenmeli, belirlenen igler analiz
edilerek mimkln oldugunca iglerin makine galisirken yapilmasina gayret
edilmelidir. Clnki makine c¢alisirken yapilabilecek isler, makine
durdugunda yapiliyor ise, bu zaman kaybindan baska bir sey degildir. Bu
saglandiktan sonra, i¢ set up olarak yapilan isler degisik tasarim
degisiklikleri ve modifikasyonlarla nasil dis set up haline getirilebilir diye
dustntlmelidir.

Kalip degisiminde, cikarilan kalibin Gzerine hemen yerlesebilecegi, ayni
zamanda da takilacak olan kalibi tasiyan ve yerine takilmasini
kolaylastiran tasiyicillar ya da sistemler geligtiriimelidir. Bu ydntem
sayesinde kalip degisimindeki tasima zamanindan tasarruf edilmis
olunacaktir.

Kaliplarin baglanmasi sirasinda, makine ayarlama islemi de zaman alan
islemlerdendir ve ne derece dnlenirse, o kadar zaman kazandiracaktir.
Bunun icin makinede kullanilan kaliplar igin standartlastirma yéntemine
basvurulabilir. Bdylece kaliplar baglanirken ayni takim ve aparatlar
kullanilacak ve ince ayara gerek kalmayacaktir.

Baglayici ve mengene gibi yardimcilar, vida ve civata kullanimina gerek
kalmayacak sekilde tasarlamak, yine zamanda blylk kazanc
saglayacaktir. Bu sayede calisanlar monte iglemini cok daha kisa
zamanda yapabileceklerdir.

Kalip degdisimi sirasinda zaman alan bir diger islem ise, kalip takildiktan
sonraki deneme ve ayarlama calismalaridir. Kalip tek takista olmasi
gerektigi gibi yerine oturursa bu islemlere de gerek kalmayacaktir. Bunu
saglayabilmek icin ise, kaset sistemleri ya da limit anahtarlan
kullanilabilir.

Zaman kaybina neden olan bir diger islem ise tagimadir. Bu nedenle ¢ok
kullanilan kaliplar mimkin oldugunca makinelerin hemen yanlarinda

bulunmalidir. Béylece tasima icin zaman kaybedilmemis olacaktir.

8 Acar, ss

. 85-103.
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3.6 Ayar iglemlerinin Analiz Edilmesi

Yalin Gretim uygulamayan isletmelerde ayar islemlerinin uzun slrmesinin
baslica sebebi ic ve dis ayarlarin aynistirilmamasidir. Makine ¢alisirken
yapilabilecek pek ¢ok is makine kapaliyken yapilmaktadir. Asagida agiklanmis olan
SMED’ in l¢ asamasi model degisimlerinin basitlestiriimesini ve kisaltmasini
saglamaktadir. Fakat SMED uygulamalarina gegmeden dnce, ayar islemlerinin nasil
yapildigi ve ne kadar vakit aldigi incelenmelidir. Bu adima ayar analizi adi
verilmektedir. Ayar analizi (¢ ana adimdan olusmaktadir:

1. Ayarn yapan kisi ve ayar islemi en ince detaya kadar kameraya kaydedilir.
Ozellikle el, g6z ve viicut hareketlerine odaklanilir.

2. Cekimler ayari yapan kisiye ve baska c¢alisanlara gdsterilir ve yapilan islemle
ilgili grubun fikrini alinir. Ayarn yapan kisiye bazi noktalari acgiklamasi
istenebilir.

3. Ayarin tim adimlari ve tim hareketler dahil olacak sekilde zaman not

edilerek cekim incelenir.

Analiz iglemi bir tek video c¢ekimi ile degil farkli ybéntemlerle de
gerceklestirilebilmektedir. Bunlardan bir tanesi isi cok iyi bilen bir usta veya
operatériin sorgulanmasi ve 6nemli ipuglarinin aranmasidir. Bir digeri ise, bir
sorumlunun elde kronometre ile is analizi yapmasidir. Fakat bu yéntemlerdense
video ¢ekimi ydnteminin tercih edilmesinin sebebi, objektif olmasi, kisisel analiz

hatalarinin bulunmamasi yani giivenilir olmasidir®.

3.7 SMED Uygulamasinin Asamalari

Yukaridaki bélimlerde anlatilan hazirliklar tamamlandiktan sonra, SMED
uygulamasina gegcildiginde, uygulanmasi gereken 3 adim karsimiza ¢ikmaktadir.

e 1. Asama: i¢ ve Dis Ayarlarin birbirinden ayriimasi
e 2. Asama: i¢ ayarlarin Dig Ayarlara doénistirilmesi

e 3. Asama: i¢ ve Dis Ayar operasyonlarinin her agidan ayri ayri incelenmesi

8 Unna, ss. 107-108.
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Sekil 15: SMED’ in Asamalari

I¢ setup Setup’in biitiin
i ve dis setup ve i¢ setup operasyonlar
hirbirinden dis setup dig setup’a tek tek ele
avirdedilmem istir birbirinden diéniistiriliir alinarak
ayirdw iyilestirilir

52 .

Kaynak: Kagit Gida Ambalaji Sektériindeki Uygulama Fabrikasi Egitim Notu, 2003,
s. 12.

SMED vyaklasimi genel olarak énemli bir yatirrm gerektirmeksizin, sadece
probleme (hizli model degistirememe) bakis tarzini degistirerek elde edilebilecek
blylk bir gelismedir. 1. ve 2. adimlarda hemen hemen hicbir yatirm harcamasi
gerekmezken, 3. kademede bazi 6zel teghizat ve araglarin satin alinmasi giindeme

gelebilir.

3.7.1 i¢ ve Disg Ayarin Birbirinden Ayriimasi

SMED’ in bu ilk adiminda makine ¢alisirken yapilabilecek olan islerin ve
makine kapali iken yapilabilecek islerin birbirinden ayriimasi gerekmektedir. Cogu
firmada birgok is, makine kapali iken gerceklestirilebilecekken, is yapma dizeninin
plansizhd nedeni ile makine galisirken yani i¢ ayar olarak gergeklestiriimektedir.
Oysa kullanilacak olan parca ve aletlerin hazirlanmasi, tamiratlarin yapiimasi ya da
kullanilacak alet, takim ve kalibin ekipmanin yanina getirilmesi makine ¢alismazken
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gerceklestirilebilir. Bu yonde gelisme kaydedilirse, %30-50 oranlarinda zamandan
tasarruf edilebilir.

Bu asamada dikkat edilmesi gereken diger noktalar, tasima islemleri ve
mesafeleri, kullanilacak olan malzeme, ara¢ ve gerecin hasarsiz ya da eksiksiz
olmasi, baglanti elemanlarinin pratik olmasi, gerekli tretim bilgisinin (prosedurlerin)
tam ve dogru geldiginden emin olunmasidir. Bu noktalar diizgiin planlanmadiginda
oldukgca zaman alan ve ekipmani fazladan mesgul eden israflara neden
olmaktadirlar.

Geleneksel olarak, miihendis ve galisanlar islerini en iyi sekilde yaptiklarini
distinmektedirler. Fakat her giin defalarca yapilan ve aliskanlik haline gelen islere
bu kadar basit bir bakis agisi ile bakmak bile, yapilan isteki israflar agikga ortaya
¢tkmaktadir.

Bu asamada islemlerin (izerinde tartisiimasi sonucunda i¢ ve dis ayarlarin
aynistirilabilmesi elbette olduk¢ga &dnemlidir, fakat dénemli olan bir diger nokta,
galisanlarin aligkanliklarini degistirerek, yeni yaklasimi uygulayabilmeleridir. Bunu
saglayabilmek igin uygulanabilecek bazi yaklasimlar asagida aciklanmaktadir®.

3.7.1.1 Kontrol Listelerinin Kullanilmasi

islemlerin yapiimas! siiresince, gerekli olan tim parcalari, operasyonlarin
ayari ve yUritilmesi icin gerekli olan her seyi iceren bir liste hazirlanmalidir. Listede
bunlarin yani sira, kullanilacak aletler, parga spesifikasyonlari, sorumlu kisiler ve
gerekiyorsa cizimler ve olmasi gereken ortam kosullari belirtiimelidir.

Makine kapatilmadan once listedeki her maddenin kontrol edilmesi
gerekmektedir. Operatériin kisa bir slre icin bu tabloya bakarak, durumu kontrol
etmesi, ileride olabilecek hatalar ortadan kaldirdigi icin kontrol listeleri oldukga
kullanigli ve faydali araglardir. Aksi halde unutulan ya da atlanan herhangi bir is i¢
ayara gecildiginde makinenin gereksiz yere durmasina sebep verebilmektedir.

8 «SMED (Hizh Kalip Degisimi)” Egitim Notu, http:/www.diyalog.com/html/smed kapak.htm,
(22.03.2008).
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Kontrol listesinin kullanimi hem hatalari ve hem de bir siiri deneme Uretimini
ortadan kaldirmaktadir. Genel kontrol listeleri karisikliga yol acabileceginden,
kaybolmaya miisait oldugundan ve gbz ardi edilebilecedinden dolayl her makine ve

islem igin ayri ayri hazirlanmalidir.

3.7.1.2 Fonksiyon Kontrollerinin Gerceklestirilmesi

Bir kontrol listesi operasyon igin gerekli tim aletlerin saglandigindan emin
olmaya yardimci olmaktadir fakat, ayar islemlerinin problemsiz yirlGyebilmesi igin
tek basina yeterli degildir. ikinci adim olarak yapilmasi gereken kontrol fonksiyon
kontroldur. Bu kontrol parcalarin, sorunsuz olarak g¢alisip galismadigini belirlemek
ve bir sorun var ise, ayar iglemine gecmeden sorunu gidermek amaciyla

gerceklestirilebilir.

Fonksiyon kontrolleri ayar baslamadan dnce yapilmalidir ki herhangi bir sey
dogru calismadiginda tamiri hemen gergeklestirilebilsin. Catlak ya da kirik olan
kalip, parga ve pimler deneme Uretimi yapilmadan fark edilemezlerse i¢ ayar
sirasinda zaman kaybina yol agacaktir. Pargalar yerine yerlestiriimeden ve ekipman
galistinimadan dnce, her seyin dogru galistigindan emin olunursa buyUk oranda

zaman tasarrufu saglanmis olacaktir.

3.7.1.3 Tagima iglemlerinin lyilestirilmesi

Model degisimleri sirasinda, kaliplar, jigler, 6lgim cihazlar gibi ekipmanlar
depolandiklari alanlar ile makineler arasinda getirilip gétirilmektedir. Makinelerin
kapali tutuldugu sireleri kisaltmak icin, bu tasima islemi makineler galisir haldeyken
yapilmalidir. Bununla birlikte isi biten parcalar ve aletler, yeni parga ve aletler yerine
yerlestirilip makine calisir hale gelmeden depoya tasinmamalidirlar.

Eger makine otomatiklestiriimisse operatdr tasima islemini tek basina ele

alabilmeli diger hallerde ise pargalarin ve aletlerin tagsinmasi gérevlendirilmis kisilerin
koordinasyonu ile yarittlmelidir.
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3.7.2 i¢ Ayarlarin Dig Ayarlara Doniistiiriilmesi

Birinci asamada makine calisir durumda iken gergeklestirilebilecek islemlerle
makine kapali iken gergeklestirilebilecek islemler birbirinden ayrilmakta ve bu
sayede zamandan cok blyilk kazanglar saglanmasi beklenmektedir. Fakat birinci
asama i¢ ayar sUresini tekli dakikalara indirmekte yeterli gelmemektedir. Bunun igin
i¢c ayar siresinin dis ayara donUstlrilmesi gerekir ve bu asama iki dnemli adimi
icermektedir®’:

1. Mevcut i¢ ayardaki islemlerin gbézden gegirilerek herhangi bir adimin
yanlislikla i¢ islem olarak uygulanip uygulanmadiginin incelenmesi,
2. Bu i¢ ayar adimlarinin dis ayara donUstirtimesi icin gerekli olan yollarin

aranmasl.

ic ayarin dis ayara donlstirilmesine drnek olarak, enjeksiyon dékiim
kalibinin makineye baglandiktan sonra degil makine basinda Uretime gecilmeden

once isitilmasi verilebilir.

Bu adimin uygulanabilmesi igin, c¢alisanlarin aligkanliklarini bir kenara
birakip, hedef icin yogunlasmalari gerekmektedir.

3.7.2.1 Hazirhk Asamasinin Diizenlenmesi

Hazirlik iyilestirmesi yapilmamis bir ayar slreci izlendiginde, calisanlarin
6nemli bir slireyi hazirlik igin harcadiklar géralmistir. En gok da gerekli alet edevati
bulmak icin zaman kaybedildigi tespit edilmistir. Bu konuda 5s sisteminden de

yardim alinabilir.

Hazirlik asamasinda yapilan islemler tekrar incelenerek, bu islemlerin daha
az zaman harcayacak sekilde diizenlenmesi yapilabilir. Video gekimi yapilirken, bir
tek makine basinda yapilan ayar islemleri degil, hazirhk asamasinda yapilan
islemler de gekilmeli ve irdelenmelidir®.

8 Richard MClntosh, Geraint Owen, Steve Culley ve Tony Mileham, “Changeover Improvement:
Reinterpreting Shingo’s ‘SMED’ Methodology”, IEEE Transactions on Engineering Management,
vol. 54, No. 1, 2007, s. 99.

8 Shingo, SMED, ss. 63-69.
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3.7.2.2 Fonksiyonlarin Standartlastiriimasi

ikinci adimda mevcutta yapilan i¢ ve dis ayarlarin incelenmesi sonucu dig
ayarlar, ic ayar haline doénGstirilmektedir. Bu adimin etkin bir sekilde
uygulanabilmesi igin farkh kaliplara ait ayar islemlerinde yapilan islerin mimkdin
oldugunca standart hale getiriimesi 6nem tasimaktadir. Béylece model ya da kalip

degisimlerinde yapilacak islem sayisi ve islem stireleri kisaltilabilecektir.
Fonksiyonel standardizasyon denildiginde, baglanacak kaliplarin;

= Igili boyutlarinin,

=  Merkezlemelerinin,

» Baglanip sabitlenmelerinin,

» Makineden soékllme yonlerinin,

» Tutma gibi dzelliklerinin aynilastinimasi anlasiimalidir.

3.7.2.3 Cok Fonksiyonlu Jiglerin Kullanimi

Kaliplarin merkezlenebilmesi igin kullanilan yiizeylere jig adi verilmektedir.

Ayar islemlerinde en ¢ok kullanilan araclarin, gok fonksiyonlu olmasina 6zen
gosterilmelidir. Cok fonksiyonlu jigler birgok modele uyum saglayabilecektir. Bdylece
model ya da kalip degisimlerinde, farkl jiglerin ya da kaliplarin takilip gikariimasi
isleminden ve bu islemlerde kaybedilen zamandan tasarruf edilmis olunacaktir.

3.7.3 i¢ ve Dis Ayar Siirelerinin incelenerek Kisaltilmasi

SMED uygulamasinin ilk adiminda i¢ ve dis ayarlar birbirinden ayrilmistir.
ikinci asamasinda i¢ ayarlarin dis ayar haline getirilmesi calismasi yapilarak
makinenin Uretim yapmadidi slre kisaltilmaya calisiimistir. Fakat SMED’ in hedefi
sadece ayar siresini kisaltmak degil, bu slreyi tek haneli sirelere indirmektir. Bu
nedenle uygulanmasi gereken 3. bir adima daha ihtiyag duyulmaktadir ve bu
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asamada, makinelerin kapali tutulmasini gerektiren ayar operasyonlarini kisaltmak

ya da tamamen makine calisirken yapilmasini saglamak hedeflenmektedir®.

3.7.3.1 Paralel Operasyonlarin Gelistirilmesi

Bu adimda uygulanabilecek yéntemlerden bir tanesi, islemlerin paralel halde
yapilabilirligini incelemektir. Eger bir is bir kisi yerine iki kisi ile yapildiginda, toplam
adam saat orani diisliyorsa, bu islem paralel hale getirilebilir demektir. Ornegin bir
isi 1 kisi 20 dakikada yapiyorken, 2 kisi 5 dakikada yapiyorsa burada bir kazang
durumu vardir ve planlar degistirilebilir. Sekil 16’ da farkl bir 6rnek gbsterilmistir.

Sekil 16: Paralel Operasyonlarla Ayar Siresinin Kisaltiimasi

lyilegtirmeden Once (Tek Kisi) lyilegtirmeden Sonra (ki Kisi) |
- ‘

Kaynak: The Productivity Press Development Team, SMED, 1985, s. 57.

#\MClntosh, ve digerleri, ss. 99-102.
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3.7.3.2 Fonksiyonel Kelepgelerin Kullaniimasi

Bu adim igin yapilabilecek uygulamalardan bir digeri ise, uzun zaman alan
saplama, civata ya da somun gibi baglanti elamanlarinin yerine daha kullanish ve
pratik, tek seferde baglantiyi yapabilecek ydntemlerin gelistiriimesidir. Bu yontemde
en ¢ok kullanilanlar, kelepgeler ya da armut sekili ve gec¢cmeli baglanti
elemanlaridir. Bu baglanti elemanlarina genel olarak fonksiyonel kelepce adi

verilmistir.

3.7.3.3 Ayar islemlerinin Kaldiriimasi

Ayar iglemlerinde islemlerin kisaltilmasinin yaninda yapilabiliyorsa, islemler
birlestirilebilir ya da kiiglik tasarim degisiklikleri ile ayar islemi kaldirilabilir. Bu durum
makinenin kapall kalma slresini gok blyilk oranda azaltacaktir. Bu gibi durumlarda,
ilk uygulamalarda hata orani fazladir fakat uygulama oturtuldugunda kazanilan

zaman ve dolayisi ile maddi getiri, yapilan hatalari fazlasi ile tolere etmektedir.

3.7.3.4 Mekanizasyon

Mekanizasyon bu asamaya kadar yapilan calismalara destek amaci ile
uygulanmaktadir. Amac kullanilan mekanik aksamin dizenlenerek, kullaniminin
kolaylastirlmasi ve daha pratik hale getiriimesi, buna bagli olarak da zamandan
tasarruf edilmesidir.

3.7.3.5 Kaliplarin Hazir Vaziyette Tutulmasi

Makinelere baglanacak kaliplar veya diger techizat stok kullanima hazir
durumda bekletiimelidir. Aksi taktirde acilen yapilacak bir set up isleminde kalip
baglandiktan sonra blylk aksakliklar ortaya ¢ikabilir, kalip Gzerindeki onarimlarin
makine dururken yapilmasi gerekebilir.

Ayrica kaliplar kolay ulasilabilir ve kolay tanimlanabilir olmalidir. Bunun igin
kalip stok raflarinda ve kalip lzerinde renk ve numaralarla cok iyi isaretleme ve

adresleme yapmak gerekmektedir. Bu sartlar saglanabildiginde, dogru kalibin,
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galisabilir vaziyette, en kisa yoldan ve set up slresine etki etmeyecek bigimde,

ihtiyag duyulan makine basina getirilebilmesi saglanabilir®.

3.7.3.6 Renklerin Kullanilmasi

Arag gerecin aranmasi ve dizensizlik nedeni ile kaybedilen zaman gérsel
yollarin, 6zellikle de renklerin kullanimi ile kazanilabilmektedir. Kaliplara ve kaliplarin
Uzerine baglanacak elemanlara kolay ulasim icin bu parcalarin belirlenen renklerde
boyanmasi faydali olacaktir.

Kaliplara makineye baglandiklarinda, genellikle yag, hidrolik ve elektrik
baglantilari gibi baglantilarin yapilmasi gerekmektedir. Baglantilarin makine
Ozerinde yapilmalari gerektiginden, ic set up zamaninin énemli bir bélimin{ bu tar
islemler almaktadir. SMED’ in Giclinci kademesinde hortum ve kablo baglantilarinin
mutlaka kolaylastiriimasi sarttir. iste bu sirada renk faktdriinin hortum, kablo ve
baglanacagl kalip bélgelerinde kullaniimasi ile baglantilar dogru ve daha hizli
yapilabilecektir.

3.8 SMED Yaklasiminda Kullanilan Diger Yardimci Teknikler

3.8.1 Spagetti Diyagrami

SMED calismasinda sikg¢a kullanilan gokga yararh bir diyagramdir.

Uzerinde calisilan makinenin (sten gériiniisiine ve yakin gevresine
odaklanmis bir yerlesim planinda, makinede degisimi gergeklestiren operatériin gidip
geldigi her yol ve nokta bu plan (izerine islenir. isin bitiminde gidip gelmeler ¢ok fazla
gorileceginden bu diyagram bir spagetti tabagina benzetiimekte ve teknik ismini
buradan almaktadir.

% Ahmet Ersoy, Yalin Uretjm Tekniklerinden Hizl Kalip Degisimi ve Bir imalat igletmesinde
Uygulamasi, Dokuz Eylil Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitlisli, Ekonometri Anabilim Dali, Ylksek
Lisans Tezi, Izmir, 2007, s. 80.
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Bu teknigin amaci diyagramin olusturulmasi ile birlikte, is yapilirken hangi
noktalarda yogunlasma oldugunu gorerek, buralara odaklanmak ve sonra yapilacak
iyilestirme faaliyetleri ile bilylk g¢ogunlugu “muda” olan bu gidip gelmelerden

kurtulmaktir.

Birden ¢ok operatdriin bulundugu set up islemlerinde, her bir kisi igin ayr ayn
g6zlem yapilip, ayri spagetti diyagramlari hazirlamak ileride diyagramin analizi icin
faydali olacaktir.

Set up baslangicinda operatérin ilk hareketi “1” numarali ydriingede
verilebilir. Bundan sonraki hareketleri takip eden sayilarla goésterilir. Calisma
sirasinda operatériin bir ara¢ gereg tasirken yaptigi hareketler ile bos yaptidi
hareketlerin iki degisik renk ile isaretlenmesi de tavsiye edilmektedir®’.

3.8.2 Set Up Operasyon Adimlari Zaman Cizelgesi

Mevcut durumu daha net anlayabilmek ve set up silresini kisaltmak igin
kullanilan bir diger cizelge de “Set up Operasyon Adimlari Zaman Cizelgesi” dir. Bu
gizelge is etdu gibi kronometre ile yapilan gézlemlerin sonuglarinin iglenmesiyle, énce
mevcut durumu ve iyilestiriimeye acik yoénleri gérmeye yaramaktadir. Dis set up’a
kaydirilabilecek bazi faaliyetlerin tespit edilebilmeleri kolaylastirmaktadir.

3.8.3 ECRS Analizi

ECRS Analizi SMED uygulamalarinin baslica tekniklerindendir. Adini elimine
etmek, birlestirmek, azaltmak ve basitlestirmek kelimelerinin ingilizce hallerinin bag
harflerinden almaktadir. Amaci set up zamanini azaltmaktir. Set up sirecinde var
olan islemler siralanarak, bu islemlerin birbiriyle birlestirilip birlestirilemeyecegi,
islemlerin yok edilip edilemeyecedi, islem surelerinin azaltiip azaltlamayacagi ve
islemlerde basitlestirme yapilip yapilamayacagdi incelenir. Arastirilan her bir adim set
up zamanini kisaltmaya hizmet etmektedir. Kullanimi oldukga basit ve oldukga
faydali bir tekniktir.

" Kagit Gida Ambalaji Sektdriindeki Uygulama Fabrikasi, SMED Egitim Notu, izmir, 2003, ss. 13-14.
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DORDUNCU BOLUM
UYGULAMA
Baski Makinesinde SM tipi Set Up Zamaninin Azaltilmasi

Uygulamanin gergeklestirildigi firma, kagit gida paketlemesi yapan diinya
devi bir firma olup, diinya ¢apinda sivi gida Uretimi icin sireg, dolum ve paketleme
ve dagitim hatlari seklinde entegre ¢éziimler sunan uluslararasi bir kurulustur.

Firma, 2000 yilindan bu yana matriks organizasyonla ydnetilmektedir. Bu
matriks organizasyonda fonksiyon muiddrleri ve sltun ydneticileri problemlerin

¢6z0mii ve ekiplere destek verme konularinda birlikte galismaktadirlar.

Firmada 71’ direkt (retimde ve 33'l destek ve yonetim kademelerinde olmak
Uzere toplam 104 kisi calismaktadir. Fabrika calisanlarinin %74°G lise, teknik lise ve

Universite mezunudur.

Yali Uretim tekniklerini kullanarak Uretim yapan kagit gida paketlemesi
sektoérindeki firma, ekipman etkinligi konusuna egilmis ve kayiplarini elimine etmek
Uzere bir calisma baslatmistir.

4.1 Caligma Konusu

4.1.1 Calisma Konusunun Tanimi ve Boyutu

Asagidaki grafikte Ocak-Mart 2003 dénemi i¢in Baski makinesinde ekipman
etkinligi (EE) etkileyen kayiplar gérilmektedir. Bu kayiplar detaylandirildiginda,
kaybin % 15.89° unun imalat degisikligi ya da bir Grinden diger Urlne gegis
islemlerindeki set up’ tan kaynaklandigi tespit edilmistir. Set up kaybi kendi basina
incelendiginde ise, toplam set up kaybinin % 7.41 inin SM (Sleeve-Mirekkep) tipi
Set Up tan kaynaklandigi gértlmustr.
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Grafik 3: Baski Makinesi Set Up Dagilimi

BASKI MAKINESI SET UP DAGILIMI

%

EE KAYIPLAR SET UP

EE (Equipment Efficiency) : Makine verimliligi
EE= Planlanan calisma slresi — (Ariza durusu+Kalite Durusu+Planh Durus)

Ayni tip Set Up Uzerinde daha énce 1999 yilinda bir takim galismis olup, 27
dk olan set up siiresi % 42 azaltilarak 19 dk’ ya indirilmistir. Ancak grafikten gikarilan

sonug nedeni ile, bu konu Uzerine tekrar ¢alisiilmasina karar verilmigtir.

Firmada ilgili Set Up slireci asagidaki sekilde tanimlanmistir.
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Sekil 17: Baski Makinesi Set Up Sireci
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Ocak — Mart 2003 dénemi SM set up sayisi ve SM set up tipleri Tablo 4’ te

belirtildigi sekilde Set Up Takimi tarafindan analiz edilmistir. Toplamda 6 adet

mlrekkep ve 6 adet sleeve bulunmaktadir. Bu tabloda mirekkep ve sleeve’ ler

kombine edilerek incelenmistir. Hangi kombinasyonun hem fazla zaman aldigi hem

de ylUksek adetlerde Uretim yaptigi incelenmistir. Tablo 4'te ve Grafik 4'te de
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g6rildigu gibi en fazla frekansa sahip olan ve en fazla siireyi alan 4 Sleeve — 4
Muirekkep degisimi olan set up tipidir ve Set Up Takimi bu set up tipi icin calisma

baslatma karari almigtir.

Tablo 4: 2003 Ocak-Mart Dénemi SM Tipi Set Up Cinsleri

2003 OCAK — MART DONEMI SM TiPi SET UP CINSLERI

| MUREKKEP SAYISI
adet
dak. 0 1 2 3 4 5 6

1
S
L
E 2
E
i 10
E ] 4 230
S 7 3 n 98
A
y 4 119 63 242 1862
' 3 2 a7 51 15 27
S
| 5 | % 40 1081 1326 450 891

5 9 4
6 125 324 152
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Grafik 4: 2003 Ocak-Mart Ay1 SM Tipi Set Up Dagilimi

2003 Ocak-Mart Ayr SM Tipi Set Up Dagilimi
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4.1.2 Caligmanin Hedefi

1999 Kasim ayinda kurulan ilk Set Up takimi SM tipi set up (zerinde ¢alismis
olup 27 dk olan set up slresini % 42 azaltarak 19 dk’ ya indirmistir. Yeni kurulan
proje takiminin hedefi ise 19 dk olan SM tipi set up slresini 2003 yili Agustos ayina
kadar % 52 azaltarak 9 dk’ ya, yani tek haneli rakama indirmektir ki, buna yalin
yaklagsiminda SMED (Single Minute Exchange of Die — Tekli Dakikalarda Kalip
Degisimi) adi verilmektedir. Grafik 5’ te bir dnceki takimin yapmis oldugu iyilesme ve

yeni Set Up takiminin hedefledigi iyilesme gérilmektedir.
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Grafik 5: Baski SM Set Up Takimi Hedefi

Baski SM Set Up Takimi Hedefi
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4.2 Ekibin Yapisi

4.2.1 Ekibin Olugturulmasi

Baski makinesi SM set up slresini azaltmak icin kurulan takimin yapisi ve
kisilerin takimda bulunma nedenleri Tablo 5’ de belirtilmistir.

Tablo 5: Baski Makine SM Set Up Takimi

Tanimi Fabrikadaki Gérevi Secilme Nedeni
Ekip Lideri Vardiya Sefi 1999 yilinda kurulan ilk takimda takim
lideri olmasi ve sirecle ilgili bilgi
birikimi
Uye Baski Operatéri Deneyimli makine operatéri
Uye Baski Operatér Yardimcisi Surecle ilgili bilgi sahibi olmasi
Uye Elektrik Teknisyeni Makine ile ilgili teknik konularda
yardimci olmasi
Uye Uzman Pipet Operatéri Sdreci iyi bilmesi
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4.2.2 Ekip Faaliyetlerine Yoénetimin Destegi

Sekil 18: Organizasyon Semasi

Fabrika Direktorii ‘

Fab.Dir. Asistam Fabrika Kontrolori

I T | E——— e i

Yonetim Kurulu

WICM Koordinatdri

Bakim&Muhendislik
I

‘ Uretim & Kalite ‘ ‘ Lojistik ‘ ‘ Miigteri Hizmetleri insan Kaynaklari

o
Geligtinme
Coord

Planlama

Mekanik Sefi
Sorumlusu

sorumlusu

Alan |

Satin alma Koord | TASARIM Koord ‘

Depe sorumlusu. Satg Koordinatrii

SHE
Koordinatdrii

Otonom
Bakim gefi

DAGITIM Kaord. _| Yardime: igletme
‘ Maliyst ‘

Kalite Sefi Elektrik Fefi.

‘ Odaklanmiz Geligtirme

| Planh Bakim

| Otonom Bakim |

| Kaliteli Bakim

‘ Erken Yonetim ‘

SUTUNLAR

| Egitim |

| Lojistik

| Ofis WCHM

| Misgteri Hizmetleri |

| Giivenlik ve Cevre

Kagit gida paketlemesi sektdrindeki firma, matriks organizasyon ile
yOnetilmektedir. Bu matriks organizasyonda fonksiyon midurleri ve situn yoneticileri
problemlerin ¢6zimi ve ekiplere destek verme konularinda birlikte calismaktadirlar.
Bu calismada da ilgili stitun yoneticisi bir takim {yesi gibi calismalarin bircogunda
aktif rol oynamis ve takima rehberlik etmistir.

Bunun yani sira, igletmedeki takim ¢alismalar tim sGtun ydneticileri, fabrika
direktdéric ve WCM koordinatériinden meydana gelen bir ekip tarafindan
yuritilmektedir. Bu kisiler, kurulan tim ekipleri periyodik olarak tetkik etmektedirler.
Firmanin 10 Adim Kaizen metoduna gbére dizenledigi ve takilmadin tetkikinde
kullandigi form EK 1’ de verilmistir.
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Her takim c¢alismasini tamamladiginda, (st ybnetime ¢alismalarinin son
halini sunmaktadir. Sunum sonrasi gerekli degerlendirmeler yapilarak, yeterli puan
alinmasi durumunda ekip Gyeleri 50 $ ile 6dlllendiriimektedir.

4.2.3 Takim Performansinin Olciilmesi

Takim kendi igerisinde vardiya durumlarina gére degiskenlik gbstermek
Uzere haftada bir kez bir araya gelerek ¢alismanin devamliligini saglamistir. Haftalik
olarak yapilan toplantilarda, olusturulan calisma planina uyulup uyulmadigini
tartismistir. Ust ydnetim tarafindan yapilan periyodik tetkikler ile takimin performansi
sOrekli olarak OlgilmUstir. Tetkik sirasinda tespit edilen bulgular takim ile
paylasilmis ve basariya ulasiimasi icin gerekli aksiyonlar st ybénetim ile birlikte
gbzden gegirilmistir.

Bu calismada tetkiklerden basari ile gegilmis ve son denetimde 50 $ Ik 6ddil

takim Gyelerinin her birine verilmistir.

4.3 Planlama

4.3.1 Takim Faaliyetlerine iligkin Faaliyet Planin Olusturulmasi

Set Up Takimi, ilk toplantisinda gérev dagilimi yaparak, faaliyetlerine iliskin ana

planini Tablo 6’daki gibi belirlemistir.
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Tablo 6: Faaliyet Plani

FAALTYET PLANT

ZAMAN (Hafta)

SEVIVE| ADIM| SORUMLY FAALLYET
17| 18] 18| 20| 1| 22| 23| 24| 26| 26| 27| #8) 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35] 36

| 11 |Fa Peina bilgi lerinin hazielanmnosi t

12 |FA/On Fualve: plonwn hazirormas

] 2] |FA/SD Set Lp sepimi igin datelarin Toplormasi

22 |abias Fareta analizi ve dedigim horitasinin hazirlanmasi
BT p feg rminyopimas: ve Takim hedetinin

23 |Takim belirlermes
Segilenset up” invideo kaydiran ve zoman

3 3 |Asfsh etildiintin yapiimasi

32 |Takim Makrelarin beliflermes)

33 [Faras Segilzn fAckro fizerinde gahgilma

34 [FAIDA Set up' in desgalenmesi

35 |Oa Hamelk sglamlerinin dilzenlenmes)
35 |FA Gegiei sterdartlarin hozrlanmasi
FA/VAE
4 41 |5itun Egitim plenlarinin yopimas)

42 [FA/AS Egitim (Video gehme, TNS ve.)

43 [Fa Sat up takibi ve standartlagma

L Plarlanan ﬂ\"ﬂpl lan

4.3.2 Geligmelerin Planlama ile Uyumunun izlenmesi

Gelismelerin Faaliyet Plani ile uyumu haftalik toplantilarda gézden gegirilerek
Faaliyet Planinda gerekli degisiklikler diizenli olarak gergeklestiriimistir.

4.3.3 Kaynak ihtiyaglarinin Belirlenmesi

Takimin hedefi ilave yatirirm yapmadan, sadece aktiviteleri organize ederek
amaglanan sireye inmektir. ihtiyac duyulan kaynaklar, takim toplantilari igin insan
kaynad! ve zaman plani olmustur. Bu konu ile ilgili olarak, insan Kaynaklar ve
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Uretim Departmanlar ile gérisiimils ve takim (yelerinin vardiya planlamasi
gerceklestiriimistir. Bu calisanlara &denecek olan fazla mesai Ucretleri de
tartisiimistir.

Bilgi kaynag olarak ise, takim g¢alisanlarinin timinin SMED egitimi almasi

icin Egitim Pillari ile géristlmis ve kaynak plani yapilmistir.

4.3.4 Egitim Organizasyonu

Firmada egitim faaliyetleri Egitim SOtunundaki kisiler tarafindan
yOrGtilmektedir. Alinacak olan egitimlerin kisi bazinda planlanmasi ilgili bélim
mOdar0d  tarafindan yapilmakta ve gergeklestiriimesi igin egitim sdtununa
iletilmektedir.

Egitim sOtunu ydneticisi de kendisine iletilen egitimlerle ilgili olarak bunlan
gergeklestirmek igin gerekli ¢calismalari planlamaktadir.

Takim ¢alismaya basladiginda, her ne kadar Uyelerden bir kismi daha dnce
set up takimlarinda calismis olsa da, SMED konusunda egitim ihtiyaci oldugu
saptanmistir ve bu konuda egitim almak igin faaliyete gecilmistir. Takim

galismasinin hemen basinda bu egitimi tim takim Gyelerinin almasi saglanmistir.

4.4 Caligma Sistemi

4.4.1 Ekibin izledigi Yontemler

ilk olarak, mevcut set up siireci zamanlamanin daha iyi anlasiimasi
acisindan videoya c¢ekilerek Gannt Semasina dénUstirilmistir. EK 2’ de mevcut
duruma ait Gannt Semasi verilmistir. Bu semada da gdsterildigi lzere islemler,
Makine operatdrli, Sargli Operatorii, Cozgl Operatdri ve Yardimei Operatdr olmak
Uzere dort adet operatér ile gergeklestirimektedir ve operatérlerin yaptidi isler farkli
renkler ile sema Uzerinde belirtiimistir. Toplamda 9 adet faaliyet bulunmakta ve bu
faaliyetlerin gergeklestiriimesi mevcut durumda 19 dk siirmektedir.
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Mevcut durumdaki Gannt Semasi incelenerek, set up aninda yapilan islemler
ic ve dis set up olarak ayrilmistir. Sargidan bobin ¢ikarma ve kontrol isleminin disg
set up olarak yapilabilecegine karar verilmistir ve bu karar gerceklestirilerek 3 dk’ lik
kazang elde edilmigtir. Tablo 7’ de da goértldigu gibi Makine Operatériiniin yaptigi
bu islem toplamda 3 dk sirmektedir ve diger islemlerin baslayabilmesi igin bu
islemin beklenmesine gerek gorilmeyerek, bu islem digs set up olarak

tanimlanmstir.

Tablo 7: i¢c Set Up’ in Dis Set Up’ a Alinmasi ile Kazanilan lyilesme

No FAALIYET S;JEE YAPAN SURE (dakika)

/N7 L i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
it . P — Operatdr 1
Sargidan bobin ¢ikarma Operator 2
ol 3 dk. Operator 3 ,
L=\ IS ) Operator 4 7 DIS SETUP' A
N Iaad Operator 1 ALINDI,
2 [Unite temizligi 4 dk. Osgggb ET UP SURESI
[ Operaior 2| 9
Operator T 3 DK.
3 [Sleewe degisimi 20k [ operaes KISALTILDI
[ Operator 4|
Operator 1
Operator 2

[7]

4 |Vizkozite ayar 2dk. | operater 3 11

Operator 4
Operator 1
Operator 2
5 |Forse ayari 2dk. | Operator 3
Operator 4
Operator 1
Operator 2
Operator 3
Operator 4

12
]
13
Operator 1 -
7 |Registeri otomatige alma ok, | Operator2
I

6 |Bicak kenarina kagit yapistirma 4 dk.

Operator 3
Operator 4
Operator 1
Operator 2 14
Operator 3
Operator 4 19

Operator T |

Operator 2
9 |Kontrol 5 dk. Operator 3
Operator 4

M?k. operatt‘?ri‘J‘
Sor. Onorators - TopLAM SURE 16 DAKIKA

Yardimci eleman

8 |Numune alma 1dk.

Daha sonra Tablo 8 de gorilen SM Set Up Takip Formu hazirlanarak,
makine (zerinde bulunan panoya asilmistir. Bu formun amaci, 4x4 SM set uplari
gerceklestirildiginde olusan anormallikleri izlemektir. Haftalik olarak yapilan takim
toplantilarinda tespit edilen anormallikler degerlendirilmistir.
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Tablo 8: SM Set Up Takip Formu

4 SLEVE 4 MUREKKEP DEGISiMi
SM SET-UP TAKIP FORMU
] o DEGISEN | TEMIZLENEN SET.UP ZABANI
TARIH | OPERATOR | SIPARIS NO | SLEVE SAYISI | (NITE SArISI DAKiKA UYGUNSUZLUK

Set up sirasinda bir adet video cekimi yapilmistir. Set up sirasinda inceleme
yapmak yerine, video cekiminin tercih edilme sebebi bu ydntemin daha glvenli
olmasidir. islem basinda yapilan analizlerde analizi yapan kisiden kaynaklanan
degiskenlikler goérilebilmektedir. Fakat video ¢ekiminde islemler aynen kaydedilir ve
Ozerinde hicbir degisim yapilmadan glvenle analiz edilebilmektedir. SM Set Up
Takip Formunda ortaya cikan uygunsuzluklar da g6z éniinde bulundurularak video

incelemeleri yapilmis ve i¢ ve dis set uplar ayrilmistir.

Video ¢ekimi takim Gyeleri tarafindan incelenmis ve iyilestirilebilecek konular
belirlenmistir ve asagidaki gibidir.

VIDEO CEKIiMINDE iYiLESTIRILEBILECEK KONULAR

1. Siyirici bicak deg@isiminde uzun zaman kaybediliyor.
2. Rastel temizligi uzun sdrQyor.

3. Boya pompasi temizligi uzun sirlyor.

4. Devreye girecek mirekkep uzak yerde duruyor.

5. Forse ayari ile ugrasihyor.

6. Registeri otomatige almak uzun sirlyor.

7. Kontrol uzun sirlyor.
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Yukarida belirtilen iyilestirme konulari i¢in 5 Neden Analizi gergeklestirilmistir
ve alinabilecek énlemler belirlenmistir. 5 Neden Analizi EK 3’ te verilmistir. 5 Neden
Analizinin sonucunda ortaya c¢ikan oénlemler igin aksiyonlar alinmistir. Her bir
aksiyon icin zaman ve sorumlular belirenmistir. Bu aksiyonlarla ilgili aksiyon plani
Tablo 9'da gérilmektedir.

Tablo 9: Aksiyon Plani

AKSIYON PLANI
SM BASKI SET UP TAKIMI

SIRA

NO UYGUNSUZLUK HAFTA | YAPAN ALINAN AKSIYONLAR SONUG
SIVIRICI BIGAK DESISIMINDE UZUN ZAMAN L R R R
1 | kayeepiLivor 17. HAFTA | TAKIM |SIVIRICI BIGAK IGIN UNITE YANINDA YER BELIRLENDI
o L RASTEL TEMIZLISINDE 5U TABANCASINA APARAT VAP
RASTEL TEMIZLIGI UZUN SURUYOR 19.HAFTA FAIK SU TABANCALARI YENILENDI.
2 RASTEL KASIT BEZLE KURUTULUYOR. THD-3

BOYA POMFPALART ARTIK TEMIZLENMIYOR YEDEK POMPA
24.HAFTA | yAwz |TEMIZ

VIDEO CEKIMINDE GORULEN UYGUNSUZLUKLAR

3 |sOYA POMPAST TEMIZLISI UZUN SURUYOR OLARAK DEVREYE GIRIYOR YENI FI$ YERLERI YAPILOI [THEH

YERINE
. . 24.HAFTA | TAKIM -
4 |DEVREYE GIRECEK MUREKKEP UZAK YERDE DURUY( ALINDI
o 15 HAFTA | ABDULLAH [E-K BASILAN ISTE IVI BIR FORSE AYARI YAPILIYOR DAHA

5 |FORSE AYART ILE USRASILIYOR SONRAKI ISLERDE YANLIZCA KONTROL YAPILIR.

DENEME ESNASINDA OPERATOR BASKIYI OTURTUYOR
REGISTERI OTOMATIEE ALM ORO ; [EeIsTER

6 AKUZUN SURUYOR | 23.HAFTA SABRL | oe7(ERINT AYARLIYORDIZER OPERATCR OTOMATIZE

ALTYOR. TND-5

|DENEME ASAMASINDA K. MUHENDIST MAKINADA
7 |koNTROL UZUN sURUYOR 24HAFTA | OZEUR i ynuyoR.

PLANLANAN YAPILAN

Set up sirasinda ylrime ve yol mesafeleri Spagetti Diyagrami yardimi ile
operatdrler bazinda incelenmis ve bu tip set upta toplam ylriime mesafesinin 170
metre oldugu tespit edilmistir. Bu konuda daha dnce g¢alisan takimin iyilestirmeleri
disinda herhangi bir iyilestirme yapilamayacagi Set Up takimi tarafindan

go6ralmastar.

Bu durum Sekil 19’ da detayli olarak gdésterilmistir.
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Sekil 19: Spagetti Diyagrami

CALISAN SAYISI
HER

VARDIY ADA

4 KISIDIR

o

BASKI

'm M.[ 7‘:}; | ) ﬂm{z .':.;I’Ff

F‘J“L J

ONCE

TOPLAM YURUME = |70 METRE

L o

YARDIMCI  SIYIRICI  BOYA
OPERATOR  BICAK  KOVALARI
(OPE 4)
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Uzerinde calisilan tim bu konular (izerinde ECRS (Eliminate —Combine —
Reduce — Simplify) analizi yapilmistir. Bu analiz faaliyetleri tek tek ele alarak, her bir
baska bir

birlestirilemeyecegini, faaliyette azaltma yapilip yapilamayacagdini ve son olarak

faaliyetin elimine edilip edilemeyecegini, faaliyetle birlestirilip
faaliyetin basitlestirilip basitlestirilemeyecegini inceler. SMED teknigi igin oldukga
kullanigli ve yararl bir tekniktir. Bu dogrultuda, 4 adet aktivite ECRS kapsaminda
ele alinmistir. Sleeve degisimi, forse ayari, registeri otomatige alma ve numune
kontrol islemleri Gizerinde galismalar yapilmistir. Bu 4 aktivitenin toplam zamani 11
dk etmektedir. Fakat yapilan ECRS analizi sonucu toplam iglem slresi 5 dk’ ya

indirilerek, 6 dk’ lik zaman kazanci elde edilmistir.

Tablo 10: ECRS Analizi

Tip: Zamani Azaltma
Operasyon: ECRS ANALIZI
Aktiviteler
ECRS
z ile
Mevcut ] E . Hedef kazaml
Tamm zaman v £ 5 3 FiKiR Zaman | a:]
(di E 1‘3 ‘_-: ‘;»,_: (di zaman
No. w =) g | @ {dk)
SLEVEE DEGISIM TEMIZLIK Yggg:gﬁr\i{i;lr::\fgg& SLEVEE 1 1
1 2
BASLANGICTA IY] AYAR YAPILIYOR
FORSE AYARI SONRAKI SETUPLARDA SADECE KONTROL 1 1
2 2 EDILIYOR
1 OPERATOR REGISTER GOZLERIN
REGISTER] OTOMATIGE ALMA AYARLIYOR BASKIYI OTURTUYOR DIGER 1 1
3 2 OPERATOR OTOMATIGE ALIYOR Tnd 5
DENEME ALINMADAN ONCE KMy A
MUMUNE KOKNTROL MUHENDIS! MEVCUT DURUMDA BEKLIYOR 2 3
4 5 0P 1 KONTROL YAPIYOR OP 2 DEVREYE
Toplam(DAK.) 1 5 6

TOPLAM ECRS ILE DK KAZANG SAGLANDI
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4. 5 Performans

4.5.1 Performans Ol¢iimii

Takim c¢alismalarina baslanmasinin ardindan &nlemlerin  uygulanmaya

baslandigi 22. haftadan itibaren set up sirelerine ait durum Grafik 6’ da verilmigtir.

Grafik 6: SM Set Up Siiresi Grafigi

SM SET UP SURESI

g | I
¥ 0 [ OMEMERN L

< : !
0] [y Urouaes >‘!

Blromat arzasi
register gozleri
- Wap dgina cikyor

3 20
E 13
10 A
3 9 8
Aksiyon 4
e e e L i e
a{é@‘é\&@,?‘?‘?'?‘i"?‘?‘??*?‘?‘?‘?'?'?-
PGS

o

Grafikten de goérildigu gibi, Nisan ayindan itibaren calismalar baslatilmis ve
adim adim set up siireleri hedeflenen seviyeye indirilmistir. 28, 29 ve 30. haftalarda
Eltromat arizasi nedeni ile set up zamanlarinda tekrar bir artis gézlemlenmektedir.
Bu ariza Baski Eltromat Arizalari Takimi tarafindan tamamen giderilmistir. Takim
32. haftada kapanmis fakat daha sonra da set up sireleri Grafik 7’ de oldugu gibi
izlenmeye devam edilmistir. Hedef olarak belirlenen 9 dk’ ya ulagiimistir.
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Grafik 7: SM Set Up Sdreleri Takip Grafigi

SM SET UP SURESI
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Bu takim ¢alismasi sonucunda toplam set up slresi 19 dk’ dan 9 dk’ ya
indirilerek, % 52’ lik bir zaman kazanci saglanmistir. SM Set Up islemlerinin son

durumu EK 4’ te gdsterilmistir.

Grafik 8: Maliyet-Kazang¢ Grafigi

100 nolu Proje'nin MALIYET-KAZANGC GRAFIGI
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Yukaridaki grafikten de anlasilacagi (zere, mayis ve haziran aylarinda
yapilmis olan 864 Euro’luk harcamaya karsilik, bu ¢alismanin yillik getirisi 39.310
Euro olmustur. Calisma ilk etapta maliyetli gibi gériinse bile, sonucunda elde edilen

kazang, giderleri karsilayarak, kara gegirmistir.

4.5.2 Ulasilan Sonuclarin Planlanan Faaliyetlerden Kaynaklanmasi

Ulasilan sonuglarin planlanan faaliyetlerden kaynaklandidi, takimin aldigi
aksiyonlar ile set up dlsUslerinin paralel olmasindan ve yukarida verilmis olan
grafiklerden kolayca anlasiimaktadir.

4.5.3 Elde Edilen Sonuclarin Standartlastiriimasi

Elde edilen sonuglarin standartlastirilabilmesi icin, Tek Nokta Dersi (TND)
adi verilen yéntem kullaniimistir ve egitimler tOm operatérlere verilerek TND’ ler
makinelere asilmistir. Bu ydntemin amaci, iyilestirme yapilan noktada goérilen
problemi, bu probleme kargi alinan énlemi ve énlem sonucu elde edilen gelismeyi
gorsel yollarla da destekleyerek calisanlara sergilemek. Bbylece yapilan iyilestirme
her zaman taze kalarak, sireklilik saglanmis olacaktir. Tek Nokta Dersleri EK 5-10°

da verilmistir.

SM Set Up tipi haftalik olarak izlenmis ve sonuglari takip edilmistir ve SM Set Up
Takimi tarafindan Tablo 11’ de belirtilen son standartlar olusturulmustur. islemler dig
set up ve i¢c set up olarak ayri ayri belirtiimis, ve faaliyetler siralanmigtir. Bazi
islemler dis set up olarak vyapildigindan dolayr igslem siresine etkisi
bulunmamaktadir. i¢ set up islemlerinden de paralel olan iglemler set up siiresine
etki etmemektedir. Sonu¢ olarak faaliyet zamanlarinin set up siiresine etkisine
bakildiginda bu siirenin 9 dakika oldugu gérilmektedir.
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Tablo 11: SM Set Up Son Standart

URETIM BITMEDEN ONCE SETUP HAZIRLIK KONTROL LISTESI VE ALET KONTROL Opel 28384 B
| JUISTESININ GOZDEN GECIRILWES] i 15 1 E
Elunim]f BASILACAK RENK SAPTANIR Ope.l I 1 0 ;
[=]
J[SARGIDAN BIR ONCERI BOBIN CIRARILIR Oped X 3 0
Opel 828354
1|ONITE TEMIZLIGI & SLEVEE DEGISIMI " i I
2|FORSE AYARLARI RONTROLD Ope.l 1 1
3|REGISTERI OTOMATIGE ALMA Ope.] & Ope.2 2 1 -]
&
4|BICAR KENARLARINA KAGIT VAPISTIRMA Ope.d & Oped 2 1] S
S|VISKOZITENIN AVARLAMA Oped 1 0
B|NUMUNE ALMA Ope.d 1 1
T|50N RONTROL Ope.l 2 2
wansie@) 13 9
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SONUG VE ONERILER

Degisim dlnya (zerinde var olabilmek igin artik kaginilmaz bir slregtir.
Teknolojinin ilerlemesi, toplumlarin bilgi toplumuna doénisme gerekliligi ve
kiiresellesme gibi nedenlerle, herkes degisime ayak uydurmak zorundadir.
Direnenler ise kaybedenler olmaya mahkumdur. En basitinden, eskiden her sey
kagit-kalem ile yapilirken artik tim sistemler bilgisayar ortamina tasinmis ve bilgi
artik elektronik ortamdan aktarilir durumdadir. Bir iki Ust neslimizde bu durum cok
garipsenir ve hayret verici bulunurken, ginimizde yetisen herkesin bilgisayar
kullanmasini bilmesi bir zorunluluk haline gelmistir. Sartlar glinden giine hizla

farklilasmakta ve herkes degisimi kabullenmek zorundadir.

Ayni durum isletmeler igin de gegerlidir. Bundan 50-60 yil 6nce ¢ok basarili
olan, ¢ok paralar kazanan ve durumlarinin igletme var oldugu slirece hep iyi
gidecegdini distnen firmalarin ¢ogu guUnimizde yok olup gitmistir. Degisim

gerekliligini gérememis ve degisime inanmamis olmalaridir.

Degisimin mantigina bakildiginda sirekli iyilestirme felsefesinin yattigi
g6rulmektedir. Mlsterilerin de bilinglenmesi ve bilgiye ¢ok rahat erisebilmesi ile
birlikte isletmeler daha iyiyi yapmak icin degismek zorundadirlar. Burada kastedilen
“daha iyi”, sadece daha saglam, daha dayanikli demek degil, bunlarin yaninda daha
ucuz, daha hizli, daha ¢ok malsteri memnuniyeti saglayan gibi anlamlar
tasimaktadir.

Bu felsefeyi edinebilen firmalarin ilk yapmalari gereken ise, slreglerinde
degeri tanimlamaktir. Deger misterinin Urlinden ya da hizmetten ne istedigi ile
dogru orantilidir. Bu nedenle deger tanimlanirken her zaman musterinin sesi

dinlenmelidir. Bu dogrultuda israflar elimine edilerek yalinlasma yoluna gidilmelidir.
Bu dogrultuda ilerlendiginde karsimiza “Yalin Uretim” felsefesi gikmaktadir.

Yalin Uretim de degisimi ve degeri merkez olarak gdrmekte ve ise buradan
baslamaktadir.
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Yalin Uretim, en az kaynakla en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz Gretimi,
mUsteri talebine de birebir yanit verebilecek sekilde, en az israfla ve en nihayetinde
dretim faktorlerinin timind en esnek sekilde kullanarak, potansiyellerinin timinden
yararlanarak nasil gergeklestirilebileceg@inin arayisinin bir sonucudur. Yalin Gretimin
ilkesi, bu hedeflerin timin( ayni anda gergeklestirmeye dayanmaktadir.

Yalin Uretimde “ilk defada dogru sonug¢” elde etmek igin bir altyapi
olusturulur. Fakat bu altyapiyr olusturabilmek icin, yalin UGretime uygulanacak ve
sonuglanacak bir galisma gibi degil, hi¢ bitmeyecek bir yasam tarzi anlayisi ile

bakmak ve bu anlayisi tim calisanlara 6ziimsetmek gerekmektedir.

Yalin dretim uygulamalari kolay ve genellikle az maliyetli olan, fakat
meyvelerini almak igin biraz zaman isteyen, yavas yavas fakat kokli degdisimlerin
oldugu bir yapidadir.

Yalin Gretim icerisinde farkli teknikler barindirmakta ve sirketler gerektiginde
bu tekniklerden kendilerine uygun olanlarini uygulayabilmektedirler. Bu teknikler
genel olarak asagidaki gibidir:

Tam Zamaninda Uretim ve Kanban Sistemi
Karisik Yikleme ve Tek Parga Akisi

5S

Toplam Uretken Bakim ( TPM )

U Hatlari

Jidoka (Oto Kontrol)

Poka-Yoke (Hata Onleme)

Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi- SMED

© N o gk 0D =

Yukaridaki tekniklerden her biri sistemlerin yalinlastirimasi amacina hizmet
etmektedir. Her biri ihtiyaca gére éncelik kazanabilen tekniklerdir. Fakat bunlarda 5S
genellikle diger teknikler uygulanmadan énce uygulanmasi énerilen tekniktir. Amaci
isletmeleri fazlaliklardan, kullaniimayan malzemelerden kurtarmak, kullanilan

malzemelerin ve ekipmanlarin diizenli ve taniml alanlarda tutulmasini saglamak ve
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temiz bir igletme olusturmaktir. Bu sayede diger tekniklere gegcmeden zaten

problemlerden bazilar giderilmis olacaktir.

En faydal gorilen tekniklerden bir tanesi de SMED teknigidir. SMED yillarca
siren deneyim ve gabalarin sonucunda ortaya gikan ve yalin Uretimin fabrikalarda
uygulanabilmesi icin gerekliligi en 6nde gelen tekniklerden biridir. Sirekli degisen
muUsteri taleplerine tam zamaninda cevap verebilmek igin her fabrikanin her tezgah
veya operasyonunda uygulanmasi dnerilmektedir.

Deger kavrami SMED tekniginin de temel tasidir. Burada israfi yaratan tim
faaliyetler zaman kaybina yol agmaktadir ve bu teknikie zaman degder anlami
tasimaktadir. Kaliplarin ve takimlarin degistiriimesi, ayarlanmasi, spesifikasyonlara
uygun yeni 0rin c¢ikincaya kadar gecen silre, ayrilan hurda parcgalar baslica
kayiplar olusturur. Yapilmasi gereken deger katmayan faaliyetlerin elimine edilmesi,
deger katan faaliyetlerin ise yeniden gbzden gecirilerek daha pratik sekillerde ve
daha kisa zamanda yapilabilmesini saglamaktir.

SMED sistemi teslimatta zaman problemi yasayan, Griin ¢esitliligi fazla olan
ve model degisim zamanlari uzun slren, uzun ayar zamanlari nedeni ile stoklu
calismak zorunda kalan, stok maliyetlerinden muzdarip olan ve ayar hatalari nedeni
ile kalitesizlikten yakinan tim isletmeler tarafindan uygulanmalidir.

SMED ile elde edilebilecek faydalar asagidaki gibidir:

e Makine gevrim zamanlar diiser ve Uretim kapasitesi artar

e Toplam hazirlik siresi kisalir

e Stoksuz calismaya imkan tanir

e Ayar ve hazirlik hatalari elimine edilir

e Uriin kalitesi iyilesir

e Maliyetler diser

e Model degisim siiresi kisalir

e Esnek bir Uretim yapisi olusur ve mUsteri isteklerine daha hizli cevap verme
imkani dogar

e Muisteri memnuniyeti artar
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Bu calismada amag, yalin Uretim sisteminin tanitiimasi, yalin Gretim
tekniklerinin agiklanmasi ve tekniklerden biri olan SMED’ in detayli bir sekilde
anlatilip, sagladigi faydalar kagit gida ambalaji treten bir firmada uygulamali olarak

gOstermektir.

Ele alinan uygulamada, ekipman etkinligi hesaplamasi sonucu goérilen
kayiplarin buyik miktarinin SM tipi baski makinesinin ayar islemlerinin olusturdugu
goérilmistir ve bu makinede SMED uygulanmasi karari alinmistir. ilk yapilan
mevcut durum analizi olmustur ve akabinde yapilmasi istenen iyilestirme hedefleri

tespit edilerek, ise baslanmistir.

SMED calismalar ve diger yalin ¢alismalarinda, ekibin yapisi ve yénetimin
destegi oldukga onemlidir. Bu calismada da ekip segilirken, deneyime, bilgi
birikimine, kisinin is ile iligkisine ve isletme kérligini ortadan kaldirma gibi noktalara

deginilmistir.

Spagetti Diyagrami, 5 Neden Analizi ve ECRS Analizi gibi cesitli ara teknikler
kullanilarak ¢alisma desteklenmis ve verilere dayali kararlar verilmistir. Yapilan
galismalar sonucunda, aksiyon planlar alhnmis, ilgili kisiler gdrevlendirilmis ve
sonucunda istenen hedefe ulagiimistir.

Yaklasik 3 ay siren bu calisma ile, set up slresinde % 52 kazancg ve yillik
olarak, 39.310 Euroluk kazang saglanmistir. Bunun vyaninda, c¢alisanlarin
motivasyonu artmis, ayar sliresinde yasanan disus ile birlikte ekipmanin kapasitesi
ve ekipman etkinligi artmistir.

Fakat bu durum gelinebilecek en iyi noktaya gelindigi anlami tasimamaktadir.
Amag slrekli iyilestirmedir, ayni makine (zerinde daha bir gok SMED calismasi

yapilabilir ve set up zamani daha da disurdlebilir.

Hem SMED hem de diger yalin teknikleri uygulamak isteyenlerin dikkat etmeleri

gereken noktalar su sekildedir:

1. Yalin tekniklerin uygulanmasinda yénetimin tam destegi bulunmalidir. Bu

teknikler cok fazla olmasa da calismalar sirasinda maliyet olusturmaktadir.
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Uygulamalarin sonucunda harcanan miktarlar fazlasi ile kazaniimaktadir
fakat bu geri donis uygulamanin cesidine gére zaman alabilmektedir. Bu
konuda ydnetim sabirli davranmalidir.

Bu calismalarin yapilmasinda bir takim ruhu olusturmak ve Kkisilerin
yapilacak ise inanip, kendilerini galismanin bir pargasi olarak gdrmelerini
saglamak esas alinmalidir.

. Gahsma takimlarn belirlenirken, takimda cesitllik olmasina &6zen
gosterilmelidir. Aksi halde ¢alisma isletme kérligiine yenik disecektir.

. Yapilacak olan calisma ile ilgili gerekli egitimlerin gerekli kisilerce alinmasi
saglanmali, deneme yaniima yolu ile degil, planl ve teknigine uygun
galismalar yapilmalidir.

. Calismalarda verileri toplayip analiz ederken, analiz tekniklerinin kullanimina

6zen gosterilmelidir.

Bu calismalarin yapilabilmesi igin ilgili kisilerin gerekli zamani ayirmasi ve
kafa yormasi ¢ok dnemlidir. Aksi taktirde bu ¢alismalar sonuca varamadan,
birakilmak zorunda kalirlar.

. Calismalar vyapilip, sonuca varildiktan sonra, vyapilan c¢alismanin

sUrekliliginin saglanmasi igin de ugras verilmelidir. Aksi halde ¢alismalar
zamanla eski haline dénmeye mahkumdur. Bunu saglayabilmek igin
denetimler iyi birer hatirlaticidir.

. Gahsmalar tamamlandiktan sonra mutlaka yeni durumun 8lgimi ve analizi

yapilmali, iyilestirmeler net olarak goriimelidir. Bu hem basarma
duygusunun tatminine, hem motivasyonun artmasina hem de bu gibi yeni

calistirmalarin baslatiilmasina neden olmaktadir.
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EK 2 SM Set Up Mevcut Durum

No

FAALIYET

SURE
dk.

YAPAN

SURE (dakika)

Sargidan bobin ¢gikarma
Kontrol

3 dk.

Unite temizligi

4 dk.

Operator 1
Operator 2
Operator 3
Operator 4
Operator 1

Operator 2
Operator 3

Operator 4

Sleewe degisimi

2 dk.

Operator 1

Operator 2
Operator 3

Vizkozite ayari

2 dk.

Operator 4
Operator 1

Forse ayari

2 dk.

Bicak kenarina kagit yapistirma
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Operatodr 3
Operator 4
Operator 1
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EK 4 SM Set Up Son Durum

SM SETUP SON DURUM
SURE
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EK 5 Tek Nokta Dersi 1

Lol st

MAKINA: BASKI

TAKIM: SM BASKI SET UP ( 100) TND NO.:
KONU : SM BASKI SET UP SURESININ KISALTILMASI TARIH. : 24.04.2003 |HAFTA : 17
PROEBLEM : |SIVIRICI BICAK DEGISIMINDE UZUN ZAMAN KAYBEDILIYOR.

GELISTIRMEIONLEM :

YOLU KISALTILMIS OLDU.

SIYIRICI BIGAKLAR MAKINAYA YAKIN BIR BOLGEYE GETIRILMEKTE.BOYLECE SETUP SIRASINDA YURUME

SONUG :

SET UP SURESINDE KISALTMA OLMUSTUR.

ONCESI

SONRASI

120



EK 6 Tek Nokta Dersi 2

TAKIM: SM BASKI SET UP ( 100) TND NO.: MAKINA:  BASKI
KONU : SM BASKI SET UP SURESININ KISALTILMASI TARIH. : 07.05.2003 [HAFTA : 19
PROBLEM RASTEL TEMIZLIGI UZUN SURUYOR.

GELISTIRME/ONLEM :

RASTEL TEMIZLIGI YAPILDIGI ZAMAN SU TABANCASI ELLE TUTULUYORDU.SU TABANCASINA APARAT
YAPILDI.RASTEL YIKANIRKEN BU ARADA SLEVEE DEGIiSiMi YAPILIYOR

SONUG

SET UP SURESINDE KISALTMA OLMUSTUR.

ONCESI SONRASI
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EK 7 Tek Nokta Dersi 3

TAKIM: SM BASKI SET UP (100 ) TND NO.: 3 MAKINA :  BASKI
KONU : SM BASKI SET UP SURESININ KISALTILMASI TARIH. : 07.05,2003 |HAFTA : 19
PROBLEM : |RASTEL TEMIZLIGIi UZUN SUOROYOR.

GELISTIRMEIONLEM :

RASTEL TEMIZLIGi YAPILDIGI ZAMAN RASTEL HAVA ILE KURUTULUYORDU.DAHA SONRA KAGIT HAVLU ILE
RASTELIN UZERI SiLiNiYOR.

SONUG :

SET UP SURESINDE KISALTMA OLMUSTUR.

ONCESI SONRASI
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EK 8 Tek Nokta Dersi 4

TAKIM: SM BASKI SET UP ( 100) TND NO.: MAKINA :  BASKI
KONU : SM BASKI SET UP SURESININ KISALTILMASI TARIH. : 09.05.2003 |HAFTA : 24
PROBLEM BOYA POMPALARI TEMIZLIGi UZUN SURUYOR
GELiISTIRME/ONLEM :|YEDEK BOYA POMPASI YAPILDI.DAHA SONRA iKi ADET Fi$ YERI YAPILDL.SET UP SIRASINDA POMPA
TEMIZLiGI YAPILMIYOR.YENiI POMPA DEVREYE GiRiYOR.
SONUG : |SET UP SURESINDE KISALTMA OLMUSTUR.

ONCESI SONRASI
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EK 9 Tek Nokta Dersi 5

TAKIM: SM BASKI SET UP ( 100) TND NO.: MAKINA : BASKI
KONU : SM BASKI SET UP SURESININ KISALTILMASI TARIH. : 05.,05,2003 |HAFTA : 23
PROBLEM : |REGISTER AYARLARI UZUN SURUYOR.

GELISTIRME/IONLEM : |SLEVEE DEGISIMLERINDE YASTIKLAYICI HAVA BASINCI YUKSEK OLDUGUNDAN KLISE VALSI
DONUYORDU.UNITE YANASTIRILDIGINDA DiSLILER AYNI YERE GELMiYORDU BU YUZDEN BASKI
OTURMUYORDU.YASTIKLAYICI HAVA BASINCI STANDART HALE GETIRILDI.REGISTER AYARLARI iLE
SONUG : |SET UP SURESINDE KISALTMA OLMUSTUR.

ONCEsiI YASTILAYICI HAVA SONRAS)

BASINCI AYARLANARAK SLEVEE
DEGISIMLERINDE VALSIN DONMEMESI
SAGLANDI.1,5 BAR'DAN 1 BAR'A
DUSURULDO.
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EK 10 Tek Nokta Dersi 6

TAKIM: SM BASKI SET UP ( 100 ) TND NO.: MAKINA: BASKI
KONU : SM BASKI SET UP SURESININ KISALTILMASI TARIH. : 11,05,2003  |HAFTA : 24
PROBLEM : |MUREKKEP DEGISIMI UZUN SURUYOR
GELISTIRME/ONLEM : [MUREKKEPLER BOYA ARABASININ UZERINDE DURUYORDU.KULLANILACAK MUREKKEPLER MAKINAYA
YAKIN BOLGEYE GETIRILDI.
SONUG : |SET UP SURESINDE KISALTMA OLMUSTUR

ONCESI SONRASI
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