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OZET
Doktora Tezi
MONTAJ SURECLERINDE YALIN URETIM VERILERi ANALIZi
Mustafa KOCAKOC

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Ekonometri Anabilim Dali
Doktora Program

Giiniimiiziin kiiresel pazar ortaminda firmalarin yerlerini koruyabilmek,
ayakta durabilmek, biiyiimeyi ve gelismeyi saglamak icin verimliliklerini
arttirmalar: gerekmektedir. Verimlilik artisim saglamak icin israfi 6nlemek ve kit
olan kaynaklar: verimli kullanmak zorundadirlar. Bu verimlilik artis1 ve tasarrufu
saglamanin en hizhh sonug verecek yolu ise iiretim/imalat siireclerinin yonetiminde
ve kontroliinde radikal bir degisiklik yaratabilecek olan yalin diisiince ve yalin
iiretimdir. Yahn iiretim, miisterilere istediklerini zamaninda, en diisiik fiyatla ve en
yiiksek kaliteyle saglamaya odaklanarak bu degisikligi gerceklestirir. Yalin iiretim,
minimum kayip ve maksimum esneklik ile iiretim yapan siirecler tasarlanmasina
yardim eder.

Elektronik endiistrisi iilkemizin en hizh gelisen ve kar marji en yiiksek olan
endiistrilerinden biridir. Elektronik endiistrisinde iiriinlerin ortalama pazar omrii
giin gectikce kisalmaktadir ve yakin rekabet firmalari ¢cok hizh bir sekilde tasarim,
iiretim ve pazarlama yapmaya zorlamaktadir. Bu durumda gercek iiretim ortamu,
¢ok zorlayic1 amaclara sahiptir. Aym makine aym iiriiniin birbirinden cok az farkh
varyasyonlarim veya farkh iiriin tipleri iiretmek icin kullanildig1 icin maliyet
acisindan etkinlik ve yiiksek dogrulugun (kalitenin) yam sira esneklik de anahtar
bir faktordiir.

Montaj iiretimi pek cok iiriin icin kullanilmasina karsilik, elektronik iiriin
montajinda iiriiniin karmasikhigina gore monte edilen parca sayis1 milyonlarca
olabilmektedir. Bu nedenle elektronik iiriinlerin montaji, diger montaj
iiriinlerinden daha karmasik ve problemlidir. Bu calismada ozellikle elektronik
montaj sektoriinde yalinlasma ve montaj icin tasarim, basarih bir 6rnek uygulama
ile birlikte detayh bir sekilde aciklanmaktadir Elektronik endiistrisinde montaj icin
tasarim ile ilgili bir ilk olacak bu calisma aym zamanda bir isletmede hem siirec,
hem iiriin hem de prosediirler iizerinde yalinlasma saglanmasi1 dolayisiyla da
kapsamh bir uygulama icermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yalin Uretim, Montaj Sistemleri, Montaj i¢in Tasarim, Elektronik

Sektori

v



ABSTRACT
Doctoral Thesis
ANALYSIS OF LEAN PRODUCTION DATA IN ASSEMBLY PROCESSES
Mustafa KOCAKOC

Dokuz Eyliil University
Institute of Social Sciences
Department of Econometrics
Doctorate Program

In today’s global environment, companies should improve their efficiency in
order to maintain their positions in the market and assure their growth and
progress. They have to use their sources efficiently and avoid waste to assure the
efficiency increase. One way of providing this increase is Lean Production, which
creates a radical change in both the management and production of the company.
Lean production focuses on providing the most cost-effective and high-quality
products on customers’ demand. It also helps the design of processes by minimum
waste and maximum flexibility.

Electronic industry is one of the most rapidly growing industries in Turkey
and has a high profit margin above the mean. The average product lifespan has
shortened radically, and close competition forces companies to design, manufacture
and market the products on a tight schedule. The actual production is subject to
very ambitious goals. In addition to cost-efficiency and high-precision, flexibility is
a key factor, since the same machinery is used to manufacture slightly differing
variants of the same product as well as a range of different product types.

Although many products are manufactured by assembly production, there
may be millions of parts in electronics assembly. This makes electronics assembly
more complex and sophisticated. This study explains lean production in electronics
industry with a successful case study and is a pioneer in design-for-assembly
applications with a whole approach containing the lean design of processes,
products and procedures.

Key Words: Lean Production, Assembly Sytems, Design for Assembly, Electronics

Sector
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GiRiS VE AMAC

GUndm0z0n kiresel pazar ortaminda basarih olmak igin Gretim/imalat
sureclerinin yénetiminde ve kontroliinde radikal bir degisiklik gerekmektedir. Yalin
Uretim, musterilere istediklerini zamaninda, en digUk fiyatla ve en ylksek kaliteyle
saglamaya odaklanarak bu degisikligi gerceklestirir. Yalin Gretim, minimum kayip ve

maksimum esneklik ile Uretim yapan suregler tasarlanmasina yardim eder.

Yalin Uretim, mikemmele ulasmak icin herkesin katildigi, sirekli
arastirmalar yoluyla problemlerin ¢6zllmesi esasina dayall bir sistemdir. En az
kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz Uretimi, misteri taleplerine birebir
yanit verecek sekilde ve tim Uretim faktérlerini en esnek sekilde kullanip,
potansiyellerinin timinden yararlanilarak gerceklestirilen bir Gretim bigcimidir.

Son yillarda Turkiye’'nin 6zellikle imalattaki avantaji gin gectikge Cin ve
Hindistan gibi daha ucuz isglicl ve daha fazla karin oldugu bélgelere kaymaktadir.
Satiglan arttirmak, maliyetleri dislirmek ve yeni Grlnler piyasaya sirmekle ilgili
cabalar imalat yénetimini daha da karmasiklastirmaktadir. Kiiresel rekabette yerimizi
koruyabilmek, ayakta durabilmek, blylmeyi ve gelismeyi saglamak icin kuruluslarin
verimliliklerini arttirmalari gerekmektedir. Verimlilik artisini saglamak igin israfi
6nlemek ve kit olan kaynaklari verimli kullanmak gerekir. Tasarruf edilen kaynaklar,
daha fazla deder yaratmak, mevcut pazarlarda daha genis ekonomik olanaklar
bulmak ve yeni pazarlara dogru yurimek igin gereklidir. Bu verimlilik artisi ve
tasarrufu saglamanin en hizli sonug verecek yolu ise yalin dustince ve yalin

Uretimdir.

Bu ¢alismada yalin disiince ve yalin Uretimden kisaca s6z edildikten sonra,
Ozellikle elektronik montaj sektériinde yalinlasma ve montaj i¢in tasarim, bagarih bir
6rnek uygulama ile birlikte detayli bir sekilde agiklanmaktadir.

Amac

Son yillarda gelismis Ulkelerde ve Turkiye'de imalat endUstrisinde kar elde
etmek giderek zorlagsmaktadir. Tirkiye’'nin 6zellikle imalattaki avantaji gtin gectikce
Gin ve Hindistan gibi daha ucuz isglcl ve daha fazla karin oldugu bdlgelere



kaymaktadir. Satislari arttirmak, maliyetleri distrmek ve yeni Grlnler piyasaya
strmekle ilgili cabalar imalat yénetimini daha da karmasiklastirmaktadir.

Modern bir imalat tesisi cok az ya da hi¢ israfla, planlanan kapasitesinde
yUksek esneklikte genis bir Urlin yelpazesi Uretebiliyor olmalidir. Modern bir tesisin
ihtiyaclarini karsilamak icin son yillarda Toyota Uretim Sistemi (Toyota Production
System —TPS), yalin Gretim, esnek imalat sistemleri, kisitlar teorisi, senkronize akisli
imalat gibi pek ¢ok teknik gelistirilmistir. Ayni zamanda ginimuzin fabrikasi igin
gelistirilen pek cok farkli ara¢c ve teknik te vardir: Malzeme ihtiya¢g Planlamasi
(MRP), Toplam Kalite Yénetimi, imalat Kaynak Planlamasi (MRPII), Kurumsal
Kaynak Planlamasi (ERP) vb.

Son yillarda blyime oranlari ortalamanin Ustlinde olan elektronik endistrisi
(yari iletken imalati, Flat TV Uretimi ya da baskili devre karti (Printed Circuit Board-
PCB) montaji gibi) en dinamik kiresel endustrilerden biridir. Teknoloji kullanimindaki
inaniimaz karmasiklik ve buylk parasal yatinmlar nedeniyle yUksek derecede
karmasik planlama ve kontrol stratejilerine ihtiya¢ vardir. Tum bu durumlar, yeni
yonetim, arag ve sureglerin kullanimini gerektirir (Chien ve Glnther, 2008).

Cimento ve Knisterin 1994’teki makalelerinde belirttikleri gibi, uzun yillar
boyunca elektronik endUstrisi Uretkenlik yerine yeni 0rin gelistirme (zerine
odaklanmigtir. Fakat elektronik endUstrisindeki artan rekabet nedeniyle
Uretkenlikteki artis ekonomik blylme ile yakin iligkili hale gelmigtir. 1994’ten bu
yana da rekabet giderek daha da zorlu bir hale gelmis ve bu endlstride yeni yeni
ismini duyurmaya baslayan Turk sirketlerini zorlamaya baslamistir.

Bunlara ek olarak, malzeme ve bilesenleri dinyanin farkl yerlerinden tedarik
eden firmalarin sayisi da gin gectikce artmaktadir. Tedarikgiler artik yakinda
degildirler. Kiresellesen dinyada dogru malzemenin dogru zamanda mdisterilere
teslim edilmesi daha da zorlasmaktadir. Yalin Uretim felsefesinin benimsenmesi,
Ulkemizin Gin ve Hindistan gibi Ulkelere kaptirdigi pazar payini geri almasini
saglayacak bir yol olabilir.

icinde bulundugumuz yiiksek teknoloji caginda modern elektronik aletlerinin
imalati icin gereken malzeme ve siireg cesitliligi o kadar fazladir ki, teknik uzmanlar
bile son elektronik montaj Grinin0 olusturan pargalarin hepsinin ne ise yaradigini



bilememektedirler. Bu karmasiklik montaji yapan Kkisiler igin daha da buyik sorun
yaratir (Harper, 2002: 1X).

Cogu elektronik Grtin bir kartin Gzerine yerlestiriimis elektronik bilesenlerden
olusan baskil devre kartlar (Printed Circuit Board- PCB) icerirler. Kartlarin Gzerinde
pek ¢ok parca bulunur ve genellikle bu parcalar hem otomasyon hem de el ile
montaj yapilarak karta takilir.

Sert uluslar arasi rekabet ve hizli teknolojik degisim elektronik endistrisinin
en bilinen &zellikleridir. Diger yandan, PCB montaj sistemleri genellikle blyilk parti
hacimleri igin tasarlanmistir. Ayrica bitmig UrGnlerin farklilastiriimasi gereksinimi de
PCB montaj sistemlerini Griin karmasi, hacim ve esneklik ydoninden zorlamaktadir
(Perona ve Pozzetti, 1991). Dahasi farkli PCB’ler arasindaki dretim hacmi
degiskenlikleri de gogunlukla sorun yaratmaktadir. Bu nedenle PCB montajindaki en
6nemli konu farkl PCB’leri hizlh model degistirme ile kii¢iik hacimlerde kusursuz
olarak Uretebilmektir.

Elektronik endistrisinde PCB’lerin montaji genellikle Uretim surecinin en Kkritik
asamasini olusturur. PCB’ler genellikle bir dizi otomasyonlu akis tipi hatta montaj
yapilirlar. Akis hattinin her agsamasi birden ¢ok birbirine benzer ve tanimli bir Griin
ailesine adanmis makinelerden olusabilir (Croci vd., 2000). PCB Uretiminin
cizelgelenmesi goérindidginden daha zordur. Bunun sebebi sirecin dogasinda
bulunan degiskenliktir (McKay, Safayeni, Buzacott, 1995).

Smith vd. (1996:66), bir elektronik montaj firmasinin maliyetlerini
disurebilmesi icin daha az kusurlu Orin Uretmesi, muayene ve teste olan
gereksinimini azaltmasi, yeniden testi ortadan kaldirmasi, hurdalar azaltmasi ve
arinin uygunlugu hakkinda karar verme surecini hizlandirmasi gerektigini

belirtmiglerdir. Bunlarin hepsi, yalinlagsma sayesinde basarilabilir.

PCB montaj sistemlerinde pazarin gereksinim duydugu hiz ve esneklikte
Uretim yapabilmek igin kisa dénemli planlamaya ¢ok is dismektedir. Yazindaki
calismalarin ¢ogunlugu kisa dénemli planlamada ¢izelgeleme (Johnsson ve Smed,
2001; Ashayeri ve Selen, 2007; Ho, Ji ve Wu, 2007) ve siralama ile ilgilidir. Aslinda
planlamanin  kolayca yapilabilmesinin en &énemli sartlarindan birisi, 0r0n
standartlastirmasi ve sureg iyilestirmeler ile akis stresinin ve model déntstumlerinin

kisaltilmasidir, bu da yalin Gretim ile mimkindar.



Bu calismada amag, PCB montaj sirecinde yalin tekniklerin ve yalin montaj
icin tasarimin kullaniimasi ile daha etkin ve Uretken bir siUrecin yaratiimasidir.
Otomotiv endulstrisi icin yaratiimis olan yalin Uretim ara¢ ve tekniklerinin diger
sektdrlere uyarlanmasi gerekmektedir (Herron ve Hicks, 2008). Yabanci yazina
bakildiginda yalin Uretim ve montaj i¢in tasarim ile ilgili bazi ¢alismalar olmasina
karsilik, parca sayisi ve gesitliliginin ¢ok fazla oldugu elektronik endustrisinde bu
konuda yayinlanmig ¢alisma olmadigi gértlmektedir. Tlrkge yazinda ise montajda
yalin Gretim ile ilgili uygulama bazinda bazi ¢alismalar olmakla birlikte montaj igin
tasarim ile ilgili kapsamli yayinlanmig bir ¢alisma bulunmamaktadir. Turkce tezler
incelendiginde, c¢ogdunlugunun otomotiv ve tekstil sektdrinde, yalin Uretim
araglarinin uygulanmasi ile ilgili olduklari gérulebilir. Elektronik endUstrisinde montaj
icin tasarim ile ilgili bir ilk olacak bu ¢alisma ayni zamanda bir isletmede hem sireg,
hem Grln hem de prosedirler Uzerinde yalinlasma saglanmasi dolayisiyla da ¢ok
kapsamli bir uygulama olarak yazina katkida bulunacaktir. Ozetle tezin yazina
katkilari;

* Uygulama sureg-Urtin-prosedurleri kapsadigi icin orijinal ve kapsamiidir.
* Turkge yayinlarda kapsamli bir montaj icin tasarim c¢alismasi yoktur.
* PCB Uretiminde genelde yapilmamig bir uygulamadir.

Calismanin birinci béliminde yalin Gretim, tarihgesi, geleneksel Uretimden
farklar ve diinya Uzerindeki gelisimi anlatimaktadir. ikinci bélimde yalin Gretim
teknik ve araclarindan g¢alismada kullanilanlar detayh bigimde aciklanmaktadir.
Uciincii bdlimde montaj Uretimi ve dzellikle elektronik sektdriinde montaj dretimi ve
yalinlasma hakkinda bilgi veriimektedir. Son bélimde ise bir elektronik firmasinda
montaj Uretiminde yalinlagma ¢alismalari ayrintili bir bigcimde ele alinmaktadir.



BiRINCi BOLUM
YALIN URETIM

Toyota Motor Corporation yalin Uretim uygulamasinin ilk ve en basarili
uygulayicisi olarak bilinir (Bremner & Dawson, 2003; Drickhamer, 2004; Takeuchi,
Osono ve Shimizu, 2008; Womack, Jones ve Roos, 1990). 50 yildir Toyota, Toyota
Uretim Sistemi (TPS) adi altinda yalin uygulamalarini siirekli gelistirmistir. TPS'in
performansi Toyota’nin DaimlerChrysler, Ford, ve General Motors’u pazarda geride
birakmasini saglamigtir. BusinessWeek’in bir kapak yazisinda “Higbir araba
sirketinin bu kadar ¢ok alanda Toyota kadar gugli olmadigi ve %8’lik kar marjinin
Detroit'in G¢ blyaginu geride biraktigr” sdylenmistir (Bremner ve Dawson, 2003).
Toyota’nin finansal ve piyasa basarisi yalin Gretim uygulamalarinin bir sonucudur.

Toyota Uretim Sistemi'nin temelini olusturan “entegre fabrika” tanimidir.
Entegre fabrika teknik boyutlariyla 6 sifirdan olusan bir Gretim modelidir. Entegre
fabrika ile sifir stok (sifir mal fazlasi, sifir depo), sifir hata, sifir geligki, Gretimde sifir
6l0 zaman, musteri icin sifir bekleme siresi ve en nihayetinde de “sifir kagit” baska
bir deyisle, sifir blrokrasi ve sifir gereksiz iletisim hedeflenmektedir.

Ohno’nun fikirleri ttm diinyadaki pek cok sirkette Yalin Uretim, Yalin Girisim
(Lean Enterprise), Tam Zamaninda Uretim (Just in Time — JIT) veya Diinya Capinda
Uretim (World Class Manufacturing) isimleriyle uygulanmaktadir. Son yillarda temeli
slre¢ analizine, etkinlik-verimlilige, istatistiksel proses kontrole ve sorun g¢bézme
tekniklerine dayanan farklh metodolojiler gelistirilmigtir. Toplam kalite y&netimi,
degisim muhendisligi, degisim ydnetimi, alti sigma, slUre¢ ybnetimi ve yalin alti
sigma gibi bagliklar bu metodolojilerden birkagidir. Yalin tretim bu metodolojilerle
uyumlu sekilde ¢alisabilmektedir.

Womack (2007), yalin Uretim ile TPS arasindaki en énemli farkin, TPS’te
6ncelikle bir ydnetim sistemi oturtulmaya baglanmasi, yalin Gretimde ise ilk yapilanin
araglari kullanmak oldugunu sdylemis ve yalin Gretimin bir “araglar ¢agi” baslattigini
belirtmigtir.



Eskiden “Japon mali” terimi ucuz ve kéti kaliteli mal anlamina gelirdi. Fakat
glinimuzde yiksek fiyat, iyi kalite ve guvenilirlik ile birlikte anilmaktadir. Japonya
ikinci diinya savasindan sonra distiigi k6t ekonomik durumdan yalin Gretim ve
benzeri faaliyetler sayesinde kurtulmustur. Japonlar’in is tarzi felsefesi Batr’'dakinden
tamamen faklidir. Batr’da kar elde etmenin yolu, Gretim maliyetlerine kar ekleyip
satig fiyatini olusturmaktan gecger. Buna zit olarak Japon yaklagiminda satis fiyatini
misterinin belirledigi kabul edilir. Uriin ne kadar kaliteli ise misterinin ddemek
isteyecegi fiyat da artar. Uriiniin maliyeti ile musterinin belirledigi fiyat arasinda
kalan miktar da kardir. Bu nedenle kari arttirmak igin hem Kkaliteli Gretim yapmak
hem de deger akisinin her noktasinda israflari ortadan kaldirarak Griinin maliyetini
distirmek gerekmektedir. Deger akisi, bir tedarik zincirinde belirli bir Grin veya
degeri tasarlamak, ismarlamak ve gergeklestirmek igin gereken faaliyetler olarak
tanimlanabilir (Hines ve Taylor, 2000).

Tablo 1-1: Yillar itibariyle Uretim Sisteminin Ozellikleri

Oretim Zanaatlar Saf Fordizm Fordizm Sonrasi | Yalin Uretim
D&nemi(1900+) (1920’li yillar) (1960°l yillar) (1980+)
Yiksek, Yiksek, Yiksek,
is Standardizasyonu DisUk ybneticiler ybneticiler ekipler
tarafindan tarafindan tarafindan
Kontrol alani Genisg Dar Dar Orta
Stoklar Buyik Orta Blylk Kugik
Uretim yapisindaki
. Blyik Blyik Blyuk Kiguk
gereksiz unsurlar
Onarim alanlari Kigik Kiglk Buyuk Cok kigik
Ekip calismasi Orta Distk Dusuk Yiksek

Kaynak: Krafcik, 1988, sf.44

“Yalin Uretim” terimi yazinda pek cok kez tartisiimigtir. “Yalin Gretim” terim
olarak ilk defa Massachusetts Institute of Technology (MIT) blnyesinde kurulmusg
olan International Motor Vehicles Program (IMVP)’daki Womack, Jones, Roos ve
Krafcik gibi arastirmacilar tarafindan kullaniimaya baslanmis olmasina ragmen,
temelleri Toyota Uretim Sistemi'ne dayanmaktadir. Adi ne olursa olsun, temel
kurallari ve faydalari herkes tarafindan kabul gérmektedir.




Womack ve arkadaslarinin tanimladigi sekliyle “Yahn” terimi, geleneksel bir
seri Uretim sistemi ile ayni ¢iktilari yaratmak igin tim girdilerin daha az kullanildigi,
bu sirada da son musteri igin farkh cesitlilikler saglayabilen bir sistem seklinde ifade
edilebilir (Panizzolo, 1998).

Yalin Uretim, Oretime ylk getiren tim israflardan arinmayi hedef alan bir
yaklasimdir. Yalin Uretimde emek-zanaat yogun Uretim ile seri tretimin Gstinlikleri
bir araya getirilmigtir. Yalin Gretimin ana stratejisi hizi artirip, akis suresini azaltarak
kalite, maliyet, teslimat performansini ayni anda iyilestirmektir. Yalin Gretim musgteri
ihtiyaglari dogrultusunda malzeme veya bilgiyi dénlstiren veya sekillendiren ve
katma deder yaratan faaliyet ile zaman ve kaynak kullanan, ancak Grin Ustine
musteri ihtiyaglari dogrultusunda deger ilave etmeyen ve katma deger yaratmayan
faaliyeti ayirt etmeye yarar.

Yalin Uretim “endustriyel Uretim sistemlerini yapilandirmak, isletmek, kontrol
etmek, ydnetmek ve slrekli gelistirmek igin kullanilan kapsamh bir felsefedir” (Detty
ve Yingling, 2000-99). Yonetim, felsefe ve teknolojiyi entegre bir bicimde birlestiren
bir G¢gen gibidir (Convis, 2001). Womack, Jones ve Ross (1990), yalin Gretimi
“yalin” yapanin, seri Uretimle karsilastirildiginda c¢aba, alan, yatirim, mihendislik
saati ve zaman olarak seri tretimin en fazla yarisi kadar harcamasi oldugunu ifade
etmektedir. Yalin Uretim en yenilik¢i, en etkin ve en verimli organizasyona dogru
sonsuz bir yolculuktur. Yalinin gict ve sihri igyerinin heryerindeki gizli gelisim
firsatlarinin - sdrekli olarak ortaya ¢ikarilmasinda vyatar. “Shingo Prize for
Manufacturing Excellence” 6dulinin yaraticilarindan biri olan ve yalin Uretimle ilgili
pek cok calismasi bulunan Norman Bodek, bir réportajinda (Strategos, Inc.,
http://www.strategosinc.com/nbodek.htm) “Her zaman ortadan kaldirilacak israflar
olacaktir. Israf, mobilyanizin Gstinde toplanan tozlar gibidir’ demistir.

Yalin Uretim; israfi sirekli ortadan kaldirmaya dayali, mikemmellige
ulasmaya yoénelik ve faaliyetlerin ihtiya¢c duyuldugu ya da talep edildigi anda
gerceklestirimesi temeline dayanan bir sistemdir. Yalin Uretim, tedarikgi-Uretici-
musteri zincirini kapsayan temel tekniklerden olusan ve Uretim faaliyetlerinin ‘yalin’

olmasini hedefleyen bir Gretim ve yénetim bigimidir.



Yalin Gretimle ilgili tim galismalara bakildiginda, hemen herkesin yalin
Uretimin sanayi o6rgutlenmesine yeni bir soluk getirdigi, hatta dinyanin en iyi
uygulamasi olarak kabul edilmesi gerektigi konusunda hemfikir olduklarini gérmek
mUmkUndir. Ne var ki yalin Gretim en iyi uygulama olarak kabul edilirken, birgok kez
dar anlamiyla Uretim olayina kazandirdigi teknikler 6n plana gikariimakta, sistem
sadece bir teknikler bitintymus gibi sunulmaktadir. Hic kuskusuz, yalin Gretimi
yalin Uretim yapan en 6nemli etkenlerden biri Uretim olayina kazandirdigi ézgun
yeniliklerdir. Ancak, Unli Japon uzmanlar Shingo ve Molden’in de vurguladigi gibi
yalin Oretimin gézardi edilemeyecek bir bagka boyutu daha vardir ki, sistemin temel
dayanagi aslinda bu boyutunda gizlidir. O da, yalin Gretimin, icinde yer alan her
kesimi, aktoérl, ya da tarafi ayni anda memnun etmesi, kitle Uretiminin tersine,
“herkesin kazanmasi” ni (win-win) saglayabilecek gugli bir potansiyele sahip
olmasidir (Serdaroglu Okur, 1997:11) .

Groover (2007:770) yahn Uretimi “daha az kaynakla daha c¢ok is yapilan ve
musterilere  beklediklerinin  de Otesine gecen Urlnler vermek” olarak

tanimlamaktadir.

Kitle Gretimi yapanlar, pahal, tek amagli makineleri kullanmaya egilimli
yeteneksiz ya da vasat derecede yetenekli isgiler tarafindan yapilacak Urinleri
tasarlamak Uzere dar iglevsel alanlarda uzmanlagsmis profesyonellere ihtiyac
duyarlar. Bu durum yiiksek hacimde standart Grlnlerin Gretiimesine neden olur.
Cunki, makine maliyetleri cok ylksektir ve bu nedenle de karisikliklara, tretimin
kesintiye ugramasina tolerans yoktur. Kitle Uretimi yapan firmalar karisikliklari
engellemek icin sisteme sirekli olarak ekstra malzeme, ekstra is¢i ve kaynak
eklemek zorunda kalirlar. Sonugta musteri standart Uriinlere disik maliyetle sahip
olabilir ancak, kendi ihtiyaglari diger mugsterilerden farkh olarak talep ettigi Grln
bilesenleri icin ¢cok ylksek bedeller 6demek zorundadir. Pazar ¢ok blyUk oldugunda
standart Urlnleri distk maliyetle Gretmek mUmkin ve kazanclidir, fakat bu 6zellige
sahip olmayan pazarlarda kitle Uretimi uygulamak uygun olmayacaktir (Kapila ve
Mead, 2002:175)

Kitle Gretimi dogrultusunda Frederic W. Taylor tarafindan geligtirilen ve
fonksiyon temelinde bdlimlerden olusan geleneksel 6rgit yapisi da, arz ve talebin

dizenli olmasi sartlarina goredir. istikrar ve biyiime ortaminda basarili olacak



sekilde, kitle Gretimine gére yapilanmis igletmelerin, birka¢ dizenleme ile degisim
hizini yakalamaya caligmalari olumsuz sonuglar dogurabilir. Bu olumsuz sonugclar,
esnek olamama, tepkisizlik, musteriye odaklanamama, sonugtan ¢ok faaliyetlere
6nem verme, burokratik felg, yenilik eksikligi ve genel giderlerin yiksek olmasi
seklinde glindeme gelebilir (Hammer ve Champy, 1991:21,27).

Yalin Uretim ve geleneksel seri Gretimin ¢esitli alanlardaki farklar Tablo 1-2
ve Tablo 1-3 ile dzetlenebilir (Unnii, 2003):

Tablo 1-2 : Yalin Uretim ve Geleneksel Seri Uretimin Genel Orgiitsel Farkliliklar
Acisindan Karsilastiriimasi

Geleneksel Seri Uretim

Yalin Uretim

isletme Stratejisi

Uretim odaklidir, 8lgek ekonomisi
mantigi altindaki duragan Griin
tasarimi ve 6zel olmayan teknoloji

kullanimi s6z konusudur.

Musteri odakhidir, misteri
isteklerini ve ihtiyaglarini
tanimlayip rekabet avantaji ele
gecirmeyi hedeflemektedir

Musteri Tatmini

Muhendislerin istedigini,
istatistiksel olarak kabul edilebilen
kalite seviyesinde, ylksek
miktarlarda Uretir. Kullanilamayan
stok disik fiyatla elden ¢ikartilir.

Musterinin istediklerini, sifir
hatayla, istedigi zamanda ve
miktarda Uretmektedir.

Liderlik

Ydneticilik emirleriyle liderlik

Vizyon ve alt kademe katilimi ile
liderlik

Organizasyon

Hiyerarsik yapi, tekrarli isleri
destekleyen ve firelerin ortaya
cikarilmasini, operatér hatalarini,
ekipman sorunlarini ve érgutsel
hatalari tespit i¢in gerekli olan son
derece dnemli bilgilerin akisinin
zorlastidi bir yapi.

Yatay yapi, yaraticiligi destekleyen
ve firelerin ortaya ¢ikarnimasini,
operatdr hatalarini, ekipman
sorunlarini ve orgltsel hatalari
tespit icin gerekli olan son derece
6nemli bilgilerin akisinin
kolaylastigi bir yapi.

sureleri, vasifsiz is¢i, inaniimaz

Dis iliskiler Fiyat Odakli Uzun dénem iligkilere odakl
o o . Bilgi-Zengin. Tium g¢alisanlar
Bilgi Yonetimi Bilgi-Zayif. Hazirlanmis olan ézet }
. L tarafindan ayakta tutulan gorsel
(MIS) raporlara gére yonetim. ) . L
kontrol sistemlerine gére yénetim.
} o insan kaynaklarinin uzun
Sadakat ve boyun egme kaltard, . L )
_ L dénemde gelistiriimesine
Kaltar yabancilagsma ve isglcl ¢atismasi
odaklanmig katilmei ve uyumlu
altkaltara )
sirket kaltard.
BuyUk 6lgekli makinalar, Amaca uygun 6lcekli makinalar,
Uretim fonksiyonel yerlesim, uzun Uretim hiicre tipi yerlesim, vasifli isgi, tek

parca akis, sifir stok




miktarlarda stok

Is glictiniin blyik bir balimani

Standart igleri Gstlenen akilli

Operasyonel Ustlenen aptal aletler, siparislerin . N
. o . makinalar, problem tespitinde
Yeterlilik takibi, ve problem ¢ézme vasfindan )
yetenekli
uzak
Bak Bakim sorumlulari tarafindan Uretim, bakim ve miihendislik
akim
yapilan bakimlar yardimiyla ekipman ydnetimi
. o ) . “Takim Bazli” model,
“lzole Edilmig Dahi” modeli, o ) )
. o L o musterilerden gelen gok miktardaki
Muhendislik musterilerden gelen ¢ok az bilgi ve

Uretim gergeklerinden ¢ok uzak

bilgi ile Gretim ve retim sirecinin

eszamanl tasarimi

Tablo 1-3: Yalin Uretim ve Geleneksel Seri Uretimin Uretim Yontemleri
Acisindan Karsilastiriimasi

Geleneksel Seri Uretim

Yalin Uretim

Uretim planlari

Talep Tahmin Odakli — Uriin
isletmeden digar itiliyor.

Musteri Odakli — (ir(in isletmeden
digari ¢ekiliyor.

Uretim

Bitmig Urlin stoklarina tretim

Musteri siparislerini karsilamak tzere
Uretim (aninda sevkiyat)

Uretim gevrim

Haftalar/aylar

Saatler/glnler

zamani
Uretim parti BuyUk, Grlin operasyonlar arasinda Kuguk, Griin operasyonlar arasinda
bayuklikleri blyuk partiler halinde dolasir tek parca halinde akar

Tesis ve ekipman
yerlesimi

Fonksiyon gruplarina gére

Urin akisina gére, @riin aileleri igin
hiicre veya hat kullanimi

Kalitenin kontrol

Parti icinden érnek alinarak

Uretimin yapildigi noktada %100

iscilerin

gbrevlendirilmesi

Genel olarak her makine igin bir

adam

Genel olarak bir adam birkag makine

iscilerin yetkileri

Duisiik — islemlerin nasil
yUrataldiagine dair kisith bilgi

Yiksek — iyilestirmeleri firsatlarini

tespit etme ve uygulama sorumlulugu

Stok seviyeleri

Yiksek- BlyUk bitmig Grtiin ambarlari
ve proses i¢in stoklar

Dlislik — Operasyonlar arasinda kiiglk
miktarlar, sik nakliye

Stok ¢evrimi

DlsUk — 6-9 ¢evrim/yil veya daha az

Yiksek — 20+ ¢evrim/yil

Uretim planlarini
degistirmedeki
esneklik

Dislk — Ayarlamasi ve bas etmesi

zor

Ylksek - Ayarlamasi ve bas etmesi
kolay

Uretim maliyetleri

Yiikselen ve kontrolli zor

Duragan/diisen ve kontrol altinda
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Yalin Uretimin en cekici tarafi, TPS’ten farkli olarak bir aracglar bltinG olarak
uygulanmak zorunda olmayisidir. Firmalar blyUklik, insan kaynagdi ve butgelerine
gbére yalin UOretim araclarindan ihtiyaclari olanlarn kullanabilirler. Shah ve Ward
(2003) yalin araglarin bir kisminin birlikte kullaniimasiyla bile performans tzerinde
6nemli iyilesmeler goruldigini belirtmiglerdir. Yalin Gretimin uygulanmasi sirketin
cogu Uretim ve ydnetim sireclerinin yeniden yapilandiriimasini gerektirir. Yalinlagsma
tim problemlere ¢6ziim olmasa da yalin stratejiyi benimseyen firmalardan ¢ok iyi
sonuglar ahinmigtir: israflarda %50 azalma, kalite ve muayenelerde %92 iyilesme,
is¢ilik ve envanterde %50 azalma ve Uretim kapasitesinde %50 artis (Ndahi, 2006).

1.1 Yalin Uretimin Tarihgesi ve Yalin Uretim Yazini

ikinci Diinya savagindan sonra Japon Ureticiler biiyik bir malzeme, para ve
insan kaynagi eksikligi yasamiglardir. O tarihlerde yigin Gretim bir sistem olarak
ulasabilecegi en son seviyeye ulasmis ve heryerde kullanilabilir hale gelmistir.
Toyota Motor Company’nin baskani Toyoda, Amerikan araba Ureticilerinin yigin
Uretim ile Japonlar'a oranla on kat daha fazla dretim yaptigini gérmastar. Japonlar
uygulamaya baslasalar da bu sistemin kendilerine bir rekabet avantaj
saglamayacagini fark etmislerdir (Nagel ve Dove, 1991:4). Bu kosullar Toyota

Uretim Sistemi'nin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

“Toyota Uretim Sistemi” olarak adlandirilan (retim ve ydnetim sisteminin
temelleri, ilk kez 1950’lerde Toyoda ailesinin bireylerinden mihendis Eiji Toyoda,
Toyoda Kiichiro ve beraber g¢alistigi Taiichi Ohno’nun énciliiginde, Japon Toyota
firmasinda atilmigtir. 45 yillik is yasaminin tamamini Toyoda ailesinin hizmetinde
geciren ve Toyota Uretim Sistemi’ne temel olusturan Uretim felsefesinin fikir babasi
Taiichi Ohno, ydneticileri ile birlikte yaptidi Amerika gezisi ile yaln Uretim
tekniklerinin temellerini ortaya koymustur. Amaglari Amerika’daki firmalar ile rekabet
edebilecek Uretim yapabilmektir. Ancak gdérdukleri sistem; Henry Ford tarafindan
gelistirilen ve 1880-1940 yillarinda altin ¢agini yasayan ve ginimuzde de halen
kullanilan seri Uretimdir. Fakat ancak arzin ve talebin diizenli oldugu dénemlerde
uygun olabilen bu sistem, Taiichi Ohno tarafindan benimsenmemistir. Taiichi Ohno
ve takim arkadaslar, daha sonra Toyota Uretim Sistemi olarak adlandirilacak
verimlilik, etkinlik ve kaliteyi iyilestirme-gelistirme c¢alismalarina baglarlar.
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isletmelerin hayatinda kisa olarak kabul edilecek bir siire icinde énemli sonuglar
elde etmeye baslarlar.

Ayrica bir kalite danigmani olan Shigeo Shingo ve istatistiksel slreg
kontrollin babasi olan Deming de TPS’in gelisimine katkida bulunmuslardir (Becker,
2001).

Yalin teknikleri anlamanin en iyi yolu TPS’in detaylarini anlamaktir. Toyota
Henry Ford’'un hareketli montaj bandiyla ortaya attigi prensipleri izleyerek
baslamistir. Ford, slrekli malzeme akisi, sureclerin standartlastiriimasi ve israfin
6nlenmesinin  6neminden bahsetmektedir. Toyota’da islemlerin fazla envanter
olmadan yerine getirilecegi ve Uretimin seviyelendirilebilmesi i¢in tedarikgilerle
ortakliga gidilmesi gerektigini kararlastirmislardir. Ohno’nun liderliginde TZU
gelistirilerek fazla Oretimi kontrol altinda tutacak essiz bir malzeme ve bilgi akig
sistemi yani TPS haline getirilmistir. TPS’'in model olacak bir Uretim sistemi olarak
yaygin bir sekilde taninmasi 1990°’da “Dunyayi Degistiren Makine” adli kitabin
yayinlanmasi ile baslamistir. Yenilikgi teknik ve disince kaliplariyla TPS, seri

Uretimden sonra imalatin gelisimindeki yeni adim olarak distintlmektedir.

Bati sirketleri, Japonlarin TPS sayesinde otomotiv sektériinde elde ettikleri
rekabet avantajinin belirgin hale gelmesine kadar TPS ile ilgilenmemiglerdir. 1977-
1983 arasinda TPS ile ilgili akademik calismalar olmasina karsilik, 1980’lerin
basindaki petrol krizi ylzinden Japonlar'in rekabette daha iyi durumda olduklarini
fark eden Batil sirketler TPS’e ilgi duymaya baslamiglardir (Holweg, 2007). Bdylece
ABD’'de MIT bunyesindeki International Motor Vehicles Program’da calisan
arastirmacilar, TPS'’in felsefesini ve ABD’ye nasil uyarlanabilecegini arastirmaya
basladilar. Béylece Womack, Jones, Roos ve Krafcik gibi arastirmacilar “Yalin
Uretim” terimini ortaya atmis ve TPS'’in Bati versiyonunu olusturmuslardir.

Yalin Uretimin dinyada yayginlagsmasi Dinyayi Degistiren Makine (Womack,
Jones ve Roos, 1990) adll kitap sayesinde olmustur. Bu kitap yalin Gretimin ortaya
cikisini ve ABD’de yalin hareketin baglangici sirasinda imalat ortaminin kaltGrin
aciklamaktadir ve MIT bunyesinde kurulmus olan International Motor Vehicles
Program (IMVP)'da 1980-1990 yillari arasinda gergeklestirilen arastirmalarin bir
6zetini vermektedir. Okuyucularin yahn Uretimin arkasindaki itici gic anlamasini

saglamakla birlikte yalin GOretimin nasil uygulanmasi gerektigini anlatmaz. Yalin
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Dasince (Womack ve Jones, 1996) adl kitap, bu eksikligi tamamlamak Uzere
yayinlanmistir. Kitap yalin GOretimin kutsal kitabi olarak kabul edilir ve yalin
uygulamalari igin detayl bir yol haritasi da saglar.

Masaaki’nin 1986’da yazdig1 Kaizen adli kitap ta yalin tretim uygulamalarini
tamamlayici bilgiler vermektedir. Japonlar bu metodu sulreclerinde etkili degisiklikler
yapmak icin kullanmaktadirlar. Yalin uygulayicilari Kaizen’i Gretim alaninda
degisiklikler yapmak igin kullanabilirler.

Productivity Press’in Shopfloor serisi kitaplari, yalin Gretim araglari ile ilgili en
datayll uygulama bilgilerini vermektedirler. Ornegin Kanban uygulamalari igin
“Kanban for the Shopfloor” (Productivity Press Development Team, 2002)
kitabindan faydalanilabilir. Cekme sisteminin temel bir araci olan kanban’in faydalari
ve kullanmi bu kitapta detayli bir sekilde anlatiimaktadir. Uretim alaninda
calisanlarin Uretimde c¢ekme kavramini kolayca anlayabilmeleri igin gerekli bilgiler
“Pull Production for the Shopfloor” (Productivity Press Development Team, 2002)
adl kitapta bulunabilir. Bu kitap ¢ekme sistemini ve degiskenligin cekme sistemi
Uzerindeki etkilerini detayli bir sekilde anlatmaktadir.

Liker'in (2004) Turkceye de cevrilmis olan “The Toyota Way” adli kitabi yalin
Uretimin 14 prensibini detayli sekilde incelemektedir. Womack ve Jones 2005
yilinda Yalin Gézimler (Lean Solutions) adh bir kitap daha ¢ikarmis ve yalin tiketim
ve yalin tedarik kavramlarini farkli sektérlerden vakalarla anlatmislardir.

Merkezi istanbul’da bulunan Yalin Enstiti’niin gevirisini de ¢ikarmis oldugu
“Gormeyi Ogrenmek” (Rother ve Shook, 1999), “Siirekli Akis Yaratmak” (Rother ve
Harris, 2001) ve “BUtin0 Goérmek” (Jones ve Womack, 2002) adh kitaplardan olusan
seri de yalin dretimin adim adim uygulamasi hakkinda bilgi vermektedir.

Yalin dretim ile ilgili kitaplarin sayisi gun gegctikce artmakla birlikte
uygulamalarla ilgili makale sayisinda c¢ok fazla artis olmamaktadir. Makaleler
genellikle yalin dretim cizelgeleme, hicresel imalat sistemlerinin kurulmasi gibi
optimizasyona yoénelik konularla ilgilidir. Bunun nedeninin konularin daha c¢ok
akademisyenlerin degil de uygulamacilarin ilgisini cekmesi oldugu disunulebilir.

13



1.2 Yalin Uretimin Prensipleri ve Temel Kavramlari

Yalin Gretim, israf, yani Muda kavrami ile baslar. Muda Japonca’da israf veya
musterinin para 6demek istemeyecegi tim faaliyetler anlamina gelir. Katma deger
yaratmayan iglemlerdir. Yalinlik; malin veya hizmetin Gretimi i¢in gerekli olmayan,
deger katmayan islemlerin, gereksiz malzeme hareketlerinin, gereksiz isglcul
hareketlerinin, gereksiz stoklarin, hatalarin ve uzun hazirlik sirelerinin ortadan

kaldiriimasidir.

Muda ¢ insan hareketinin birincisidir. Digerleri gercek is (actual work) ve
yardimci is (auxiliary work) tir. Gergek is; Grine degder katan tim hareketleri ifade
eder. Yardimci is ise gercek isi destekleyen hareketlerdir. Genellikle gergek isten
énce veya sonra yer alirlar. Ornegin kutudan bir parcayi islemek lizere almak veya
parcayl makineye baglamak gibi. Yaln Uretimde amag¢ 6ncelikle muda yani israfi
ortadan kaldirmak, sonra da yardimci iglerle ilgilenmektir.

Taiichi Ohno “Toyota Uretim Sistemi” (1988) adli kitabinda israfla ilgili
felsefeyi agiklamis ve TPS uygulamanin ilk adiminin israftan kurtulmak oldugunu
sbylemigtir. Genelikle yapilan iglerin %95’i israftan, %5’i ise deger katan
faaliyetlerden olusur. TPS’te, “Muda” olarak adlandirilan 7 israf tipi tanimlamistir:

1. Fazla tretim (gerekenden fazla tGretmek)
Gecikme (Malzemelerin, makinelerin gecikmesi)
Tasima (malzemelerin gereksiz taginmasi)
Fazla isleme (gereksiz islem adimlari)
Stok (gereksiz stoklar)
Hareket (insanlarin gereksiz hareketleri)

N o o Bk~ 0D

Dlzeltme (kusurlu pargalarin tretilmesi)

Daha sonra bu israflara farkli bakis acilari gelistirimistir. Ozellikle endistri
isletmelerinde kargilasilabilecek israflar asagidaki gibi siniflandirilabilir (Dennis,
2007:21; Shingo ve Robinson, 1990:15; Womack, Jones ve Roos, 1990; Shingo,
1989; Mid-America Manufacturing Technology Center):

e Malzeme: Tim hammaddeler son Urine dénustirilmelidir, fazlahk
hammadde ve hurdalar israftir.
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e Stok: Gereksiz stok tutmak israftir. Malzemeler bosta beklememeli,
surekli musteriye dogru akmalidir.

e Fazla Uretim: Gerekenden fazla Uretmek israftir. Mlsterinin istedigi
kadar Uretilmelidir.

e insanlar: insanlarin gereksiz hareketleri/ gidip gelmeleri israftr,
azaltilmalidir.

e Karmasiklk: Problemleri dnce karmasik olmayan yollardan ¢dézmek
gerekir, karmasik ¢6zimler daha fazla israf yaratir ve insanlar icin yénetmesi
daha zordur.

e Enerji: Ekipman ve insanlarin en verimli olabilecedi sekilde
kullanilmasi gerekir. Verimsiz islemler ve gereginden fazla gi¢ kullanimindan
kaciniimalidir.

e Alan: daha iyi bir yerlesim saglamak igin ekipman, insan ve is
istasyonlarinin organizasyonu yapilmalidir.

e Kusurlar: Kusurlu Uretilen Grinler zaman, isgici, alan ve malzeme
israfina neden olurlar ve engellenmelidirler.

e Tasima: Urline deger katmayan tiim bilgi ve malzeme tasima islemleri
israftir.

e Zaman: Uzun ayar sureleri, gecikmeler, beklenmeyen arizalar israf
yaratir.

e Gereksiz hareketler: Gereksiz egilme, bikilme ve kaybolan

malzemeleri arama israftir.

israf kaynaklarinin hepsi birbiri ile iligkilidir ve birinin ortadan kaldiriimasi
digerlerinin de azaltiimasini saglayabilir. Hepsinin iginde belki de en énemli israf
kaynag: stoklardir. Ara stoklar (work-in-process- WIP) ve bitmis trGn stoklari Grtne
hicbir deger katmazlar, ayrica yer kaplarlar ve maliyet yaratirlar. Stok seviyesi
disurildaginde gizli kalmis diger problemler (darbogazlar, makine arizalari, stok
dalgalanmalari, tedarik problemleri, vb.) ortaya ¢ikar. Stok miktarini azaltmanin pek
¢ok yolu vardir, en sik kullanilani parti hacminin kugultiimesidir. Parti hacminin
kOcultiimesi cogunlukla ayar zamanlarinda kisaltmaya gidilmesi gereksinimini de
beraberinde getirir (Karlsson ve Ahlstrom, 1996). Yalin Uretimde bu gereksinim,
Shingo tarafindan ortaya atilan hizli kalip degistirerek ayar zamaninin azaltiimasi
(SMED- Single Minute Exchange of Dies) teknigi ile karsilanmaktadir. Stoklar

azaltmanin diger bir yolu da arizalarin ve duruslarin azaltiimasidir ve bunun igin de
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Toplam Uretken Bakim (Total Productive Maintenance- TPM) ve Toplam Onleyici
Bakim (Total Preventive Maintenance) kullaniimaktadir.

Diger énemli bir israf kalemi de tasimalardir. Malzemelerin ve bilginin bir
yerden bir yere gitmesi icin mlgsteri para 6demeye istekli degildir. Tasimalarin en
aza indirilmesi i¢in yalin Uretim geleneksel departman tipi Uretimden ¢ok hiicresel
imalata gegisi ©6nermektedir. Bdylece makineler birbirine yaklasacak, akis
saglanacak ve tasimalar azalacaktir. Hicresel imalatin diger bir faydasi da ara stok

tutulmasini engellemesidir.

Kusurlu pargalar ve yeniden iglemeler de 6énemli bir israf grubu olugtururlar
ve hemen hemen tim isetmelerde sikga gérilurler. Kalite araglarinin kullanimi veya

TPM kusurlu pargalari ve yeniden iglemeleri nlemeye yardimci olabilir.

Yalin Gretimde Muda’nin yaninda iki Japonca kavram daha yer alir: Mura ve
Muri. Mura Gretim planlarindaki dalgalanmalar nedeniyle olusan is dalgalanmalarini/
dizensizliklerini ifade eder. Yalin sistem bu dizensizlikleri “heijunka” yani Uretim
seviyeleme/ yik dengeleme ile ortadan kaldirmaya c¢alisir. Muri ise “yapmasi zor”
anlamina gelir ve Uretimdeki degiskenlikler, kétl is tasarimi, kétl ergonomi, kot
parca uyumu, uygun olmayan araglar, agik olmayan spesifikasyonlar, vb. nedeniyle
olusabilir. Muda’nin yaninda Mura ve Muri'nin de giderilmesi igin pek ¢ok teknik
kullaniimaktadir. Muda, Muri ve Mura arasindaki iliski Sekil 1-1 ile aciklanabilir.

Sekil 1-1: Muda, Muri ve Mura Arasindaki iligki

Problem: 12000 kg lik yiikii, kapasitesi 3000 kg Muda (israf):
olan bir forklift ile tasgtmanin en iyi yolu nedir? 1000 kg Iik 12 tagima

Mura (Dengesizlik):
2000 kg ik 3 tasima
3000 kg ik 2 tagima

Muri: (Yapmasi zor):
3000 kg lik 4 tagima

Ideal olan:
3000 kg lik 4 tagima
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GUndm0zin rekabetci ortaminda israfin ortadan kaldirilmasi hayati 6nem
tasimaktadir. Firmalar mUmkin olan en kisa zamanda, ylUksek kaliteli ve ucuz
artnleri musterilerine ulagtirmak zorundadirlar. Yalin Uretimin ara¢ ve teknikleri bu

zorlu yolda isletmelere yardimci olmaktadir.

1.3 Yalin Uretimin Temelleri ve Prensipleri

Yalin dislince deger ile baslar. Murman, Allen ve Cutcher-Gershenfeld
(2002), Emiliani (1998) ve Womack ve Jones (1996) gibi pek ¢ok arastirmaci, yalin
disdncenin iki temel kavraminin israfin ortadan kaldirilmasi ve deger yaratmak
oldugunu belirtmisler ve yalin Uretimin g¢ergevesini bes temel prensip ile

Ozetlemislerdir:

Musterinin gézinde degerin belirlenmesi
Deger akisinin belirlenmesi ve israfin ortadan kaldiriimasi
Musterinin gekmesi ile degerin akmasini saglamak

Galisanlarin yetkilendirilmesi ve katiliminin saglanmasi

o &~ 0w b~

Mikemmellige erismek i¢in surekli iyilestirme yapiimasi

Bu prensiplerin detayli aciklamasi asagidaki gibi yapilabilir:

Prensip1 - Musterinin gbéziinde degerin belirlenmesi: Deger, gerekeni,
gereken zamanda minimum maliyet, alan, isgicli ve malzeme kullanarak
Uretmektir. Herhangi bir sirecteki bir adim eger muisterinin fark edebilecegi bir
deger yaratiyor ve ilk seferinde dogru sekilde yapiliyorsa deder katiyor demektir.
Calisanlarin deger katma yetenegini arttirmak igin etkili bir Grin veya hizmet
sistemi saglanmalidir. MUsterinin géztinde degeri tanimlarken “takt siresi” g6z
6ndne alinir. Takt, musteri talebinin sesidir. Takt sdresi kullanilabilir is slresinin
misteri talebine bdllinmesi ile bulunur (Dennis,2007:53).

Prensip2 - Deger akiginin belirlenmesi ve israfin ortadan kaldiriimasi:
Deger akisi bir Orin yada hizmeti meydana getirmek icin gereken tim
faaliyetlerin kimesidir. Deger zinciri yonetim, muahendislik, Uretim ve satig
sonrasi hizmet gibi siirecgteki tim adimlari icermelidir. ilk yapilan deger akisi
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belirlemesinde deger katmayan faaliyetler de belirlenir, daha sonra israf ortadan
kaldiriimaya cahsilir.

Prensip3 - Misterinin gcekmesi ile degerin akmasini saglamak: Misterinin
cekmesi ile akigl saglayabilmek icin Grin veya hizmete odaklaniimalidir.
Geleneksel fonksiyonel yapi g6z ardi edilerek Grtinin akigini saglayacak bir yapi

kurulmalidir.

Prensip4 - Calisanlarin yetkilendiriimesi ve katiliminin saglanmasi:
Calisanlar yerlesimin yapilmasinda ve g0rsel fabrikanin olusturulmasinda
katiimda bulunmalidirlar. is siregleri mimkin olan en iyi sekilde
standartlastinimah, yalinlagtiriimali, kisitlayici  gérev  tanimlari  ortadan
kaldirlmal ve calisanlar yeni sirecler gelistirebilmeleri icin egitilmelidir
(Levinson, Kone, Rerick, 2002:28).

Prensip5 - Mukemmellige erismek icin surekli iyilestirme yapilmasi: Bu
prensibin en 6nemli 6zelligi ybénetimin ve calisanlarin disince yapisinin
degismesi gerekmesidir. Slrekli devam eden bir mikemmellik arayisina
inanmalari gerekmektedir. Bu dlislUnce yapisina ulagamayan sirketlerde yalin
Uretim yavas ve zorlu bir sekilde uygulanir.

En cok satanlar listesinde bir numara olmus bir kitap olan “The Toyota Way”

kitabinin yazar Liker (2004), yalin Uretimi anlayabilmek i¢in Toyota tarzini anlamak

gerektigini belirtmis ve Toyota tarzinin 14 ilkesini 6zetlemigtir:

ok~ 0D

. YOnetim kararlarini, kisa vadeli finansal hedefler pahasina bile olsa, uzun

vadeli bir felsefeye dayandirin.

Problemleri su yUzine ¢ikarmak igin kesintisiz bir stire¢ akigi yaratin.

Fazla Uretimden kurtulmak igin “cekme” sistemleri kullanin.

is yukini dizlestirin (heijunka). (Kaplumbaga gibi ¢alisin, tavsan gibi degil).
Kaliteyi en bastan saglamak igin, problemleri ¢ézmek (zere durdurma
kaltarana gelistirin.

Gorevleri  standartlastirmak  sirekli  iyilestirmenin ~ ve  ¢alisanlarin

yetkilendirilmesinin temelidir.

Gorsel kontrolQ hic bir problemin sakl kalmayacagi sekilde kullanin.
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8. Sadece insanlariniza ve slrece hizmet eden, 6zenle test edilmis teknolojiyi
uygulayin.

9. lsiiyi anlayan, felsefeyi yasayan ve bagkalarina 6greten liderler yetistirin.

10. Sirketinizin felsefesini izleyen istisnai insanlar ve ekipler yetistirin.

11. Onlari zorlayarak ve iyilesmelerine yardimci olarak genis partner ve tedarikgi
sebekenize saygi gbsterin.

12. Durumu iyice anlamak igin gidip kendi géztinizle gérin (genchi genbutsu).

13. Kararlarinizi acele etmeden, butin segenekleri iyice degerlendirerek,
mutabakatla alin ve aldiginiz karari hizla uygulayin.

14. Yansitma (hansei) ve surekli iyilestirme (kaizen) yoluyla 6grenen bir 6rgit
haline gelin.

Bu genel bilgilerin 1s1ginda yalin Uretim arag ve tekniklerinden bazilari izleyen
bélimde agiklanmaktadir.
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iKiNCi BOLUM
YALIN URETIM ARAC VE TEKNIKLERI

Firmalar israfin ana kaynaklarini belirledikten sonra surekli iyilestirme, tam
zamaninda Uretim, Gretim dizgUnlestirme ve diger arag ve teknikler israfin ortadan
kaldiriimasi igin yol gdsterecektir. Yalin Gretim is sUreclerindeki zaman ve kaynak
israflarini  ortadan kaldirarak performansi sdrekli gelistirmeyi amagclayan bir
stratejidir. Yalin Uretim, 21. ylizyilin Gretim anlayisidir. Kitle Gretiminde gériilen “ne
kadar fazla isci, o kadar fazla Uretim” anlayisina savas acmis ve kaliteli, ihtiyac
kadar Uretimin, uygulanmasi o kadar da zor olmayan Yalin Uretim Teknikleri
sayesinde yapilabilmesini amaclamaktadir. Bu nedenle yalin Gretimin iginde asagida
belirtilenler gibi pek ¢ok arag, teknik ve kavram yer almaktadir:

e Kiltdrel degisim e Jidoka

* igyeri organizasyonu e Tam Zamaninda Uretim

e 55/6S e Huicresel imalat

e Standart is e Tek parca akisi

e Deger akis haritalama e Poka-Yoke (hatasizlastirma)

e Kaizen e Ayar zamanlarinin azaltiimasi (SMED)
e Takim galismasi e Cekme sistemi — Kanban

e Akis siresi e Uretim diizgiinlestirme (smoothing)
e Dengeliis akisl e Stok azaltma

e Gorsel yonetim e Toplam Uretken bakim

e Toplam &énleyici bakim e Toplam kalite yénetimi

e DOE (Deney tasarimi)

Yalin Gretimin temel felsefesi her seyde “sifir” dir. Sifir stok bulundurmak igin
cekme sistemi- Kanbanlar kullanilabilir. Sifir hatayla ¢alismak igin Poka — Yoke
(Unutkanhk, dikkatsizlik ylzinden olusabilecek hatalarin énlenmesidir. Burada
amag; uyari panolari, sayaglar, sablonlar, sensérler kullanilirken insandan

kaynaklanan hatalarin minimize edilmesidir.), is Standartlasmasi (burada isler
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birimlere ayrilip is¢inin gbrecegi panolara cizimler halinde asilir. Bdylece islerde bir
prosedur yapilp islerin hizli emniyetli ve kaliteli yapilmasi saglaniyordu), 5 S Kurali
ve DOE -Deney Tasanmi (kalite, Uriin ile birlikte tasarlanir. Onceki Griiniin
tasariminda ortaya ¢ikan problemlerden ders cikararak surekli iyilestirmeyle
(KAIZEN) sonraki asamadaki problemleri 6nleyecek tasarimlar yapmak) ortaya

cikmistir. Burada asil hedef isi ilk seferde dogru yapmakiir.

Zaman israfinin 6nlenmesi igin tek parca akigi uygulanmaktadir. Bu
makinelerin Uretim agsamalarina goére yerlestiriimesini ifade eder. Bu uyumu
saglamak icin farkl yerlesim tipleri 6nerilmektedir. Bunlardan en yaygin kullanilani U
Tipi Yerlesim Plani (Gereksiz isglct hareketlerini engellemek igin makinelerin U
seklinde yerlestiriimesi) dir. Bdylece kolay ulasim, g¢alisanin birkag makineden
sorumlu olmasi onu is monotonlugundan kurtarir, isgilikten tasarruf saglar. Bu U tipi
yerlesim planinin getirmis oldugu sorumluluk Jidoka — Otonomasyonla (Uretim
hattinda hata olmasi halinde durdurma yetkisinin sorumluya verilmesi)

pekistirilmistir.

Musterinin bekleme siirelerini sifilamak icin JIT — Tam Zamanlh Uretim
(Masterinin talep ettigi GrGniG talep ettigi anda Uretip talep ettigi zamanda teslim
etmek) esas alinmaktadir. Bunu yaparken de SMED — Hizhi Kalip Degistirme
(Makinelerde bir modelden digerine gecerkenki ayar sirelerinin kisaltiimasi) ve TMP
— Toplam Uretken Bakimdan (Makine ve ekipmanlarin bozulmamasi ve émriini

uzatmak i¢in yapilan ¢alismalar) yararlanilir.
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Tekniklerin  hepsinin  detayll kullanimlariyla ilgili kitap ve kaynaklar
bulunabilmektedir. izleyen béliimde sadece bu calismada kullaniimis olan arag¢ ve
teknikler kisaca tanitilacaktir.

21 5S/6S
58S, igyerinin temizlenmesi, diizenlenmesi ve bu halinin korunmasi strecidir.
Hirano ve Talbot (1995:3), 5S’i isletmenin obezitesini yok edecek ve zayif (yalin-

lean) olmasina yardimci olacak bir arag olarak tanimlamiglardir.

5-S Japonca “S” harfi ile baslayan bes kelimeyi ifade etmektedir. Bunlar:

Japonca ingilizce Tirkce
Seiri Sort Siniflandir
Seiton Set in Order / Straighten Sirala/ Dizenle
Seiso Shine / Sweep Sil / Temizle
Seiketsu Standardize Standartlastir
Shitsuke Sustain / Self-discipline Sahiplen / Sistemi Koru

Farkli sirketler 5S’i farkli sekillerde kullanirlar. Ornegin ABD’deki Toyota
fabrikasi, 4S olarak kullanmkata ve en sonuncu S'’i yani sistemi korumayi ayri bir
sistem olarak ele almaktadirlar. Bazi sirketler de altinci S olarak Glvenlik (Safety)
kavramini eklemis ve 6S olarak ta kullanilmaya baslanmistir (Productivity Press,
2005:21). 5S’in 6zeti Tablo 2-1de gorulebilir.

2.1.1 1.S: Siniflandirma (Ayiklama)

Gerekli, gereksiz malzemeleri ayiklayarak tasnif etmek, siniflandirmaktir.
isletmedeki her malzemenin dogru yerinde bulundurulmasi amaciyla yapilan
dizenlemeye siniflandirma denir. Bulundugu yere, kullanim sikligina, kullaniciya
uygunluguna goére malzemeler tasnif edilmelidir. Neyi saklamali, neyi atmal, ise
nereden baslamaliyiz? Gereksiz malzemelerden kurtularak ise baslamaliyiz. Ancak,
demirbasa kayith malzemelerin terkin islemlerinde dikkatli olunmalidir. Diger
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malzemeler ise usuline uygun olarak atilacak, satilacak, hurdaya gdnderilerek
degerlendirilecektir.

2.1.2 2.S: Diizenleme (Yerlestirme)

Genel dlzen ve tertiptir. “Her seye bir yer ve her sey yerli yerinde” olarak
tanimlanabilir. Malzeme kutulari i¢in bir yer belirlenmisse, malzeme kesinlikle orada
olmal ve asla kaldinimamali. Yangin séndurtctlerin yeri, herkes tarafindan bilinmeli
ve gerektiginde en kisa surede sdndurlcllere ulasiimalidir. Rahat ¢calisma ortaminin
vazgecilmez bir unsuru olarak gériilen DUZEN sisteminde, her sey elinizin altinda
ve bildiginiz yerdedir. Dizenleme, gerekli olan seyi ararken ve geri koyarken zaman

israfini 6nlemektir.
2.1.3 3.S: Temizlik

Amag, tertemiz bir ¢alisma ve yasama alani yaratmaktir. Glnk{; toz, kir ve
artiklar, daginikhgin, disiplinsizligin, verimsizligin, hatah Gretimin ve is kazalarinin
kaynagidir. Her insan gunlik yasantisini gecirdigi, calisma ve yasama alanlarini
kendi sagligi acisindan temiz tutma aligkanhgini kazanmak zorundadir. Hi¢ kimse
kirlettigi yeri bir bagkasi temizlesin diye beklememelidir. Her zaman temiz ¢evrede
yasamak medeni bir insan olmanin ilk sartidir.

Temizlik yapacak personel egitilerek, kendilerine hijyenik kurallar, insan
sagligi, toplu beslenme ve toplu yasamin gerceklestigi okul ve is yeri gibi yerlerde
gercek anlamda temizlik yapiimadigi takdirde bulasici hastaliklarin nasil yayilarak

sagligimizi tehdit edecegi, bunun da is gtct kaybina sebep olacag! 6gdretilmelidir.

Zaman zaman tom personelin katllacagi 3 dakikalik bir 5 S temizligi
yapilarak hem c¢evrenin hem de ¢alisma alanimizin temizligi saglanmis olur.
Temizlik ve dizen sayesinde kazaya neden olabilecek malzeme, alet ve takimlar
ortada bulunmayacak, yerlerde yag, su, toz gibi seyler bulunmayacak, buna bagl
olarak da is kazalarinda azalmalar saglanacaktir.
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2.1.4 4.S: Standartlastirma

Amag; iyi bir cevre diizeni ve ig yeri ortami yaratmak ve bunu sirdirmektir.
Yapilmig olan dizenlemeyi ve temizligi devamli hale getirebilmek i¢in her sey belirli
kural ve sartlara baglanarak tekdiize hale getiriimelidir.

Renklerde, sekillerde, giyimde, temizlik hissi verecek her seyde
standartlasma olmalidir. Kimin nereyi, nasil ve ne zaman temizleyecegi, duzenli
tutacagl dnceden belirlenmeli ve bu alanlara konulacak sekil ve cgizelgelerle sik sik
kontrol edilmelidir. Her sey, her detay énemlidir. is yerinin her noktasi kontrol
edilerek, her seyin dogruluk ve dizeninden emin olunmalidir.

2.1.5 5.S: Disiplin

Amag; kurallara uymak ve takip etmektir. Sadece siniflandirma, diizenleme,
temizlik ve standartlastirmayr yapmak igletmede verimliligi saglamak icin yeterli
degildir. Bunlarin devamli ve kalici olabilmeleri disiplin gerektirir.

isletme disiplinini saglamak amaciyla konulmus basit kurallarin takibini bir
aligskanlik haline getirmek suretiyle, her an denetiminin saglanmasidir. Yani
kurallarin ginlik birer aliskanlik haline getiriimesidir.

2.1.6 5S’in Uygulanmasiyla Elde Edilecek Olumlu Sonugclar

e Kaza ve yaralanmalar ortadan kalkar.

e Temiz ve duzenli bir ig yerinde daha keyifli caligilir.

e Zaman kayiplari ortadan kalkar.

e Sorunlar daha erken teshis edilir, hata orani azalir.

e Makine arizalari azalir, makine performansi artar.

e Bittn alanlarin verimli kullanimi saglanir.

e Olagan disi durumlar bir bakista fark edilir.

e Calisan icin isyerini benimseme ve iftihar etme nedeni olur.
e Beraber calisanlar arasinda birlik duygusu gelisir.

¢ Herkesin birlikte uygulayabilecegdi bir sistemdir.

e Toplam Uretkenlik artar.
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e s guvenligi saglanir.

o Verimlilik ve kalite artar.

Tablo 2-1: 5S’in Ozeti

ISLEM

ANLAMI

AMACLARI

BELIRLEYICi
ETKINLiKLER

1-S SINIFLANDIRMA
(SEIRI)

oncelikle belirleme,
ayrigtirma.

® Gerekli, gereksiz
ayirimi yapma.

® Gereksinin
duymadiginiz seyden
kurtulma.

Olgiitler saptamak ve gereksizleri
ortadan kaldirmak icin bu
oOlciitlere bagh kalmak.
Oncelikleri ve kullanim sikligini
belirlemek.

Kirlilik nedenleri ile
ugrasabilmek.

Kaizen ve standartlagtirmay1 bu
temeller lizerine oturtmak.

Gereksinim duymadigimiz seyleri
atin.

Si1zint1 ve kirlenme nedenlerini
arastirin.

Degerlendirin ve her tiirlii kaydi
tutun.

Yerleri ve cevreyi temizleyin.
Kirliligi ortadan kaldirin.
Depoyu diizenleyin.

e Her zaman,

Her seyin belirlenmis yeri vardir.

;glere;(Si‘nim ® Diizgiin goriiniimlii bir is yeri. * a?;;l saniyede yerine koyma ve
2 gzékusilirxz v *  Verimli planlama ve yerlesim. . Dosifalama standartlari.
( SEzi-'lS’ ODI\IIJ)ZENLEME duydligunuz kadar kisa | * Z?;Z;ﬁigizxkvgzﬁﬁﬂi}?n ® Bolge ve yerlesim isaretleri.
Eaman de} 1ulasagilme artiirma £ e Kapaklan ve kilitleri yok etme.
sat1 s . i . .
1rsla 1 588 laAy an bl ® 5N+1K’ y1 temel alan depolama . * [lk giren ilk gikar.
yerlesim plani e Uyan levhalari kolaylikla
olusturun. anlagilmali.
e Bireysel sorumluluklarin
t 1 .
LT § * Daha temiz bir . :}rflzlmmizalrflzzis\l/e denetimi
3-S TEMIZLIK calisma ortamu i¢in ® Gereksinimlerinize uygun bir kolaylastir

(SEiSO)
e Her zaman teftise
hazir gibi temiz olmali.

¢op, pisligi ve
yabanci maddeleri yok
etme.

e Temiz bir ¢evre.

temizlik diizeyi sifir kirliligi
gerceklestirme.
Daha verimli temizlik.

Temizlik denetimi yap ve
sorunlar diizelt.

Hic kimsenin dikkat etmedigi
yerleri bile temizle.

Boyama islemlerini tamamla.

4-S
STANDARTLASTIRM
A (SEIKETSU)

Gorsel yonetim ve 5S
standartlastirmasi.

e lyi bir gevre diizeni
yaratma ve kisisel
acidan malzemeleri
diizenli, yerlesmis ve
temiz tutma.

5 S desteklemek icin yonetim
standartlari

Olumsuzluklari ortaya ¢ikaracak
gorsel yonetim .

Renkle kodlama.

Calistyor, bakimda, arizali, faal
igaretleri .

Tehlikeli bolge isaretleri.

Is1 etkileri .

Yon isaretleri.

Voltaj etiketleri.

Acik kapal1 yon etiketleri .
Yangimn sondiirme cihaz ve levha
isaretleri.

Kaza 6nleme uyari isaretleri.
Gilriiltli ve vibrasyonu onle.

5 S takvimi hazirla .

Park, bahce diizenleme..

5-S DISIPLIN
(SHITSUKE)
Aligkanlik olusturma ve
disiplinli bir is yeri.

e Bir egitim sorunu
olarak iglerin
yapilmasi gerektigi
bicimde
gerceklestirilmesi .

Uygun aliskanhklar olusturma
tam kattlm ve kurallar1 izleyen
atolye ¢aligmalart .

Giinlik aligkanlik olarak iletigim
ve geri bildirim.

Bireysel sorumluluk.

Uygun aligkanliklari ise kogma.

Hep birlikte temizlik .

Deneme/ uygulama zamani.
Sabah toplantilar .

Ortak kullanima agik yerlerin
yonetimi.
Olagantistii
tatbikat.
Bireysel sorumluluk.

Telefon ve iletisim uygulamasi.
5 S el kitaplar1.

Gormek inanmaktir.

Celik burunlu ayakkabilar giy.
Bir dakika 5S’si

durumlarla  ilgili
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2.2 Tek-Parca Akisgi

Yalin Uretim yaklagimina gére, bir fabrika/atdlyenin isleyisinde olabilecek en
blyuk israf ya da zaman kayiplarindan biri de, ¢alisan insanlarin bir yerden bir yere
gitme, makinalarin ¢aligmasini kontrol etme, ya da makina basinda, makinanin
devrinin bitmesini bekleme gibi UrGne hicbir deger katmayan pasif eylemlerinin
getirdigi zaman kayiplaridir.

Taiichi Ohno 1950’lerde pasif eylemlerin dnlenmesiyle g¢alisanlardan ¢ok
daha yiksek verim elde edilebilecegini fark etmis ve daha pekgokk konuda oldugu
gibi, bu amaca yonelik de etkin bir yaklasim olan tek parca akisini gelistirmistir.
Taiichi Ohno sisteminin temel mantigi, makinalarin dogru ¢alismasinin saglanmasi,
makinaya parcay! yerlestirme, islenmis parcay! alma gibi eylemleri mekaniklestirerek
ve otomatiklestirerek, kazanilan zamani her iscinin birden fazla makinayi
calistirmasi seklinde degerlendirmektir. Béylece bir yandan ayni isi ¢ok daha az
sayida isciyle gerceklestirmek mimkin olmakta, diger yandan da talep yiUkselmesi
ve dismesi durumlarinda sadece isci sayisi ile oynanarak Uretim verimini talepteki

esneklige adapte etme olanagi elde edilmektedir.

Herhangi bir glinde hattan ¢ikacak drtnlerin tim parcalarinin da ilke olarak o
gln icinde Uretilmesi, tm Uretim birimlerinin kanban ve lretimde dizenlilik ilkesine
gbre mimkln olan en kiicik adetlerde ¢alisilabilmeleri, tahmin edilecegi gibi bazi 6n
kosullara baglidir. Her seyden 6nce, Uretkenligin ¢cok yiksek, Uretim zamanlarinin
cok kisa olmasi, Uretim akisi iginde gerek iscilerin, gerek de bitmis ve islenmekte
olan pargalarin beklemeyle hicbir vakit kaybetmemeleri gerekir. islenmekte olan
pargalarin beklemesi demek, bir parganin bir islenme asamasindan digerine hemen
gecmemesi demektir, stoklu ¢alismada igler zorunlu olarak bu sekilde yurimektedir.
Yalin Uretimin bu zaman harcamasina buldugu ¢6ézimlerden biri de, herhangi bir
atélye iginde bir parganin son halini almasi igin gereken tim makinelerin, parcalarin
islenme akigina dayanarak birbiri ardi sira yerlestiriimeleri ve parganin bir énceki
stre¢ icin gereken makineden bir sonraki slregte kullanilacak makineye hig
beklemeden ge¢cmesi seklindedir. Makinelerin bu sekilde yerlestiriimelerine “sirec-
bazl yerlesim” ya da “slreg¢-bazli hat”, ve pargalarin surecler arasinda beklemeden
teker teker aktarilmalarina da “tek-parga akisi1” denilmektedir.
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Tek parca akigi asagidaki nedenlerden dolayr her zaman mimkin
olmayabilir (Dennis, 2007:78):

- Cevrim zamani uyusmazliklari: Bazi siregler (6rnegin baski) ¢ok hizli gevrim
zamanlarina sahiptir ve birden ¢ok Uriin ailesine adanmis olabilirler. Plastik
enjeksiyon, isil islem ve boyama gibi bazi sirecler ise ¢ok uzun g¢evrim
sUrelerine sahiptirler ve bazen yigin halinde igleme Uriin sokmak (6rnegin
finnlara) gerekmektedir. Bu gibi durumlarda tek parca akigi gergekgi
degildir.

- Uzaklk: Bazi sirecler (6rnegin tedarikgide gerceklesenler) ¢ok uzakta
olabilir, bu durumda tek parga akisi gergekgi olmaz.

- Surecin kararsizligi veya uzun akis slresi: bazi slregler diger siireclerle bir
hiicre veya hat icerisinde birlikte ¢alismak igin ¢ok glUvenilmez olabilirler.
Yada bir hicre veya hattin pargasi olmak i¢in ¢ok uzun g¢evrim sureleri
olabilir.

Uzun dénemde ¢ok bilyilk ve karmasik yigin Uretim yapan makineleri kigik
hacimli ve hizh makinelerle degistirmek tek parca akisini saglamak igin bir yol
olabilir.

2.3 Makineler ve Atdlyeler Arasi Senkronizasyon

Tek-parga akisinin gergeklestigi sire¢ bazl hat, stogun sifirlanmasi ya da
mumkin oldugunca kigik miktarda tutulmasi icin gelistiriimis en etkin sistemlerden
biridir. Ancak sUre¢ bazli hatlarin gercekten etkin olabilmeleri igin, ayni hatti
olusturan makinelerin calisma tempolari ya da kapasitelerinin, yani bir iglemi
tamamlamalari icin gereken sirelerin de denklestiriimesi gerekir. Ornegin, hattaki bir
6nceki makinenin parcay! isleme suresi 3 dakika, sonrakinin ise 6 dakika ise, bir
sonrakinin tek bir pargay! isleme siresinde, bir énceki 2 parca birden igleyecek, ve
eger makineler durmadan caligirlarsa, sonraki makinenin yaninda éncekinden gelen
parcalar giderek artan miktarlarda birikmeye baslayacaklardir. Bu durumda
beklemesiz Uretim olan tek parga akisi gerceklesemeyecektir.
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Yalin Gretimde bu sorun, hattaki makineleri birbirine senkronize ederek, yani
tim makinelerin ayni sdre iginde ayni miktarda parca islemeleri saglanarak
cbzllmustir. Kapasitesi ylksek olan, yani herhangi bir parcayl isleme suresi
digerlerinden kisa olan makinelere, belli bir miktar (az bir miktar) parcay! isledikten
sonra kendi kendini otomatik olarak durduran limit anahtarlari (limit switches)
yerlestirilebilir. Ylksek kapasiteli makinelerin, disik kapasiteli makinelere bu sekilde
senkronize edilmelerine (ya da makine kapasitelerinin birbirlerine yaklastiriimasina)
ise, yalin Gretimde “Toplam is Denetimi” denilmektedir.

Toplam is denetiminde, ara stoklar 6nceden belirlenen seviyeye geldiginde
dretim durdurulur (Shingo, 1989:103), yani bazi makineler tam kapasiteyle
calismamaktadirlar. Ancak, pargalarin hat ya da makine vyani stokta
beklememelerinden elde edilecek kazang, aslinda makinelerin tam kapasite
calismalarindan elde edilecek kazangtan daha buydktir. Yalin Gretimde parcalarin
beklemesi, yani stoklu calisma, olabilecek en blylk israftir ve sistem neredeyse
timdayle bu israfin 6nlenmesi Uzerine kuruludur. Gogu firmada, yalin (retimde
g6rdigumiz yaklasimin tam tersi bir anlayis ve dizenleme uygulandidi i¢in toplam
is denetimi teknigi ilk basta yadirganabilir. Gercekten de ¢codu kez, makineler arasi
yidilmalari énlemek igin, belli bir hatta kapasitesi ylksek bir makine varsa, bu
makineden bir sonraki prosesi gerceklestiren makinelerin sayisini artirma yoluna
gidilmektedir. Oysa, yalin tretimde hakim olan anlayisa gbre eger kapasitesi disik
makinelerin  verimi, o gin icinde gergeklestiriimesi gereken Urin miktarinin
tutturulmasina yetiyorsa, gereksiz Griin Uretmektense, ylksek kapasiteli makineleri
toplam is denetimi teknigiyle disik kapasiteli makinelere adapte etmek daha
dogrudur. Shingo ve Bodek (1988:353), toplam is denetimi uygulamaya baslayan bir
isletmede 3 ayda %20 verimlilik artisi olustugunu belirtmistir.

2.4 Hicresel imalat

Uretim hicresi, isletmedeki kiicilk bir organizasyonel béliimdir. Hiicresel
imalat, Urtnler gibi iglem aileleri igin gereken insan ve ekipmanlarin birbirine yakin
bir sekilde yerlestirildigi ve surekli performans gelisimlerini mimkin kilan bir
olusumdur (Hyer ve Wemmerlév, 2002:4). En ¢ok rastlanan hicre tirt U seklinde
olanidir. Hiicresel imalatta en az insan (bdtin isi sanki bir kisi yapacakmis gibi), en
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az hareket ve ara stoklara yer birakmayan bir fiziki yerlesim amaciyla diizenleme
yapllir. Bir hiicre tek bir bilesen, bir alt bilesen veya tim bir Griin imal edebilir.

Hulcrelerde tek parca akigi dogal bir bigimde gerceklesir (Smith, 1977:7.19).
Uriiniin akisi izlenerek, birlestirilerek hiicre haline getirilebilecek siirecler saptanir.
Gevrim zamani yakin siregler gruplanabilir. Gruplanan suregler arasindaki stoklar
kalkar. Tek parca akigi saglanir.

Montaj sistemlerinde tek parca akisi montaj hatlari ile, senkronizasyon ise
hat dengeleme ile saglanir. Montaj hatlari baydk bir Gretim hucresi olarak gérdlebilir.
Bu konular Bélim 3’te daha detayl bir bicimde anlatilmaktadir.

Hlcre tasarimlarinda teknik ve insani olarak iki tir problemle karsilagilabilir
(Hyer ve Wemmerldv, 2002:524-252): Riskleri ydnetmede basarisizlik ve gercekgi
olmayan zaman tahminleri. Teknik olarak ¢evrim slresi, model degistirme suresi gibi
toplanmis verilerin givenilirlik problemi olabilir. Gergege dayali veriler degillerse
hicre c¢alismaz. Planlanan zaman ve miktarlarda Uretim yapilamaz. Ayrica
calisanlar her tirli planlamaya ragmen ara stok tutmaya alismiglardir, stok tutmaya
devam ederler. Calisanlarla ilgili sorunlar da cikabilir: Yeni galisma sistemine
alisamama (Hucre sisteminin fiziksel kosullari agirdir. Galisanlar hep ayaktadir, hi¢
bekleme ya da duraklama olmadidi i¢in mola yoktur. Daha gergin ve zorlayici bir
ortamdir), sendikanin karsi gikmasi, vb.

Bu olumsuzluklari yaninda g¢alisanlar esnek isglcline sahip yani daha ¢ok
beceriye sahip hale gelirler. Kisisel 6zellikleri daha fazla, daha vasifli calisanlar
haline geldikleri igin firmanin onlardan vazgegmesi gittikge daha zorlasir. O anda
yaptiklari iste problem oldugu anda bagka isi de yapabilecek beceride olurlar. Bu da
is guvencesi demektir.

Hulcre sistemine gecildigi ilk agamada bazi elemanlara ihtiya¢ yokmus gibi
gbrinebilir. Sisteme tepki duyulmamasi ve ileride calisanlardan beklenecek sirekli
iyilestirmeleri baltalamamalari icin eleman g¢ikarmamak, onlari yalin promosyon
béliminde gdrevlendirmek, yada baska yerlerde gorevlendirmek uygulanabilir.
Yapilan tasarrufla yeni Urtnlere kayilabilecedi yada satislar artabilecegi distndlerek
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bu elemanlar bu alanlarda degerlendirilebilir. Sadece degisime tamamen karsi

olanlar ve iglerin akisini engelleyenlerin isten ¢ikariimasi yoluna gidilebilir.

Yalin dretim sistemi oturdukga calisanlarin kendileri yetki kullanacaklari,

islerini iyilegtirecekleri i¢in motivasyonlari ¢ok artacak ve bastaki olumsuzluklar da

ortadan kalkacaktir.

Yalinhgi engelleyen yedi muda agisindan geleneksel fonksiyonel yapidaki

sirec kdyleri (SK) ve hiicresel imalat (Hi) karsilastirilirsa:

1. Fazla Uretim

SK: Sire¢ kdylerinde dlslnce, kitle Gretiminin daha avantajli oldugudur. Bu
nedenle parti bUyUklikleri ¢ok fazladir, sonugta da daha talep edilmeden
Uretilen GrGnler vardir. Ayrica makinelerin bos durmasinin GUretkenligi azalttigi
disilncesiyle stoga Uretim yapilir.

Hi: Eger hiicreler yalin (iretimde kullaniliyorlarsa, fazla Uretim yapiimaz,
cunkl talep geldiginde Uretim yapilir. Zaten her bir imalat hlcresinde
tezgahlar arasinda stok biriktiriimez, parca bir tezgahtan digerine hizlica
geger.

2. Envanter

SK: BlyUk parti Gretimi, SK'de envanteri arttiran en énemli etkendir. Belki
aylarca sonra gerekebilecek parcalarin toplu Uretimi nedeniyle envanter
artar. Ayrica bir sonraki makinenin éniinde gtiven stogu olusturma dislncesi
de envanter daglarina yol acar.

Hi: Stirekli akis oldugundan tezgahlar arasinda ara stoklar bulunmaz.

3. Tasima

SK: Cogu zaman tezgahlar arasinda ve tezgahlarla depo arasinda pek ¢ok
tasima vyapilir. Ginkl tezgahlar iglevlerine gére gruplanmislardir ve bir
sonraki iglem igin tim pargalar bir sonraki tezgah grubuna gétirtlmelidir.
Ayrica ara stoklar icin yer kalmadiginda parcalar énce depoda bekleyip,
sonra bir sonraki tezgah grubuna gétartlebilir. Ayrica envanterin fazla olmasi
nedeniyle depolar da blylk ve karmasiktir. Bu da tagimanin daha zaman

alici ve uzun mesafeli olmasina neden olur.
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HI: Tasimalar minimum seviyededir, ¢unk( bir pargcanin islenecedi tim
tezgahlar yan yana siralanmistir. Genelde hammaddeler depodan gelir,
islenir ve bitmis Grln olarak depoya geri ddner. Stoklar az oldugu igin
depolar da daha kuglk ve dizenli olabilmektedir. Bdylece tasima sadece
depo ile hiicre arasinda yapilir ve daha kisadir.

4. Slreg

SK: Aslinda Uriine katma degeri olmayan veya ¢ok az olan ama ¢ok vakit
alan pek cok asama vardir. Cogu tasima ve depolamalar, malzemelerin
yerlestirilmesi, bazi iglemlerin farkli tezgah gruplarinda tekrar yapilmasi
(aparatlara takihp sokilme gibi) gibi islemler katma degeri olmayan
islemlerdir. Ornegin bir parca (izerinde torna ile 2mm capinda bir delik
aclimakta, 3-4 adim sonra ise bir dikey freze ile bu delik biraz genigletilerek
pah yapilmakta ise, bu iki igslem aslinda birlikte yapilmasi gereken islemlerdir.
Hi: Gereksiz agamalar minimumdur, ¢lnkii parga Uzerinde yapilan tim
islemler ayni hicrede gerceklestiginden, surecin denetimi ve ayiklanmasi
daha kolaydir. Gereksiz tasima ve depolamalar da yoktur.

5. Bekleme zamani/bosa gegen zaman

SK: Operatér/tezgah/malzeme beklemeleri olabilir. Blylk partiler nedeniyle,
bir 6nceki tezgahtan gelecek olan pargalarin tamamlanmasi beklenmektedir.
Tezgahlar hazirlik streleri boyunca beklemektedirler. Malzemeler ise depolar
ve ara stoklarda beklemektedirler. Makine ve operatér beklemelerini ortadan
kaldirmak icin ise stoga Uretim yapilarak envanter arttirihr.

Hi: Hazirlik sireleri minimumdur. Kiigiik parti hacimleri nedeniyle genellikle
bekleme olmaz. EgJer yeterli talep yaratilabiliyorsa bos bekleme yapilmaz,
ama eger yeterli talep yoksa, ve ¢cekme ile Uretim yapiliyorsa bos beklemeler
olacakiir.

6. Operatdrin hareketi

SK: Operatérler pargalari, gizelgeleri, ¢izimleri aramak, gidip gelmek gibi bazi
deger yaratmayan hareketler yaparlar.

Hi: Tum tezgahlar birbirine yakin ve her sey diizenlidir. Bu nedenle operatér
hareketi optimum hale getirilmistir. Ustelik operatérler, siirec kdylerinde
oldugundan daha fazla tezgaha ayni anda bakarlar.
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7. Kéti kalite
e SK: Genellikle dnce Uretim yapilip daha sonra kontrol edilir. K6t kalitenin en
6nemli sebebi, operatdérin resmin tamamini géremeyip sadece kendi igine
dikkat etmesidir.
e Hi: Uretirken kalite yaklasimi daha hakimdir. Yeniden isleme hemen hemen
yoktur. Operatérler daha bilinglidir, kalite kusurlarini daha kolay fark edip
dizeltebilirler.

TOm bunlar géz dntine alindiginda, hiicresel imalatin avantajlar:

1. Daha kisa bir gevrim slresi

2. Daha iyi kalite - problemin daha hizli bulunmasi ve daha az yeniden
isleme ve kayip

Daha az tasima

Koordinasyon artisi

Envanterde azalma

Departmanlar arasi ¢atismalarin ortadan kalkmasi

Cizelgelemenin basitlesmesi

© N o 0o B~ ®

Daha az alan gerekmesi
9. Teslimat suresinin azalmasi
10. Esnek imalat
11. Is tatmini

olarak 6zetlenebilir.

Kinni  (1996)'nin belirttigine goére, hlcresel imalata gegen firmalarda
musterilerin sikayetleri ortalama %65 azalmig, Uretim akis slresi ortalama %59

azalmig, zamaninda teslimat ortalama %95 artmistir.

2.5 Deger Akis Haritalama

Deger akisi bir GrGn0, her Grin igin gerekli olan ana akis yollarindan
gecirmeyi saglayan tim faaliyetlerdir. Deger akis haritalama Grin deger akis
yolunda ilerlerken malzemenin ve bilginin akisini gérmek ve anlamak igin bir aragtir.
Degder akis haritalama ile ifade edilmek istenen basit¢e sudur: “Bir Grindn Uretim
rotasini misteriden tedarikgiye takip edin ve dikkatlice malzeme ve bilgi akisindaki
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her prosesi ¢izin. Daha sonra anahtar birka¢ soru sorup degerin nasil akmasini
gerektigi gosteren bir “gelecek durum” c¢izin. Bunu tekrar tekrar yapmak degeri

gbrmenin ve israf kaynagini bulmanin en basit ve bilinen en kolay yoludur.”

Deger akis bakis acisi biylk resimle calismaktir, sadece prosesler degil;
buatind gelistirmektir, sadece pargalari optimize etmek degildir. Eger gercek
anlamiyla bitine bakmak gerekirse molekillerden baslayip misteriye kadar olan
yolda drtnln deger akigini bir ¢ok firma ve tesiste izlemek gerekecektir. Ancak tim
akigi haritalamak baslangig icin ¢ok fazla olacakitir.

Oncelikle fabrikadaki “bdlimden-bélime”  Uretim akisi, fabrikanin
musterilerine sevkiyatl ve tedarik edilen parcalarin sevkiyati dahil olacak sekilde
incelenmelidir. Boylelikle gelecek durumla ilgili bir vizyon tasarlanabilir ve dogru
sekilde uygulamaya baslanabilir.

Hines ve Rich (1997) ve Jones, Hines ve Rich (1997) makalelerinde, deger
akis haritasiyla birlikte kullanilabilecek ve degder katan ve katmayan faaliyetlerin
belirlenmesinde yardimci olacak yedi farkli ara¢ (Sure¢ faaliyet haritalama, tedarik
zinciri cevap matrisi, Grtn cesitlilik tlneli, kalite filtreleme haritasi, talep buyitme
(amplification) haritasi, karar noktasi analizi ve fiziksel yapi haritalama) énermislerdir
fakat bu aracglar deger akis haritalama kadar poptler olmamigtir. Daha sonralari
farkli ara¢ dnerileri devam etmistir. Bu ¢alismanin ana konusunun disinda oldugu
icin tim araclar burada verilmeyecektir. Bu araclar hakkinda detayli bir yazin
taramasina Seth ve Gupta (2005)’ten ulasilabilir.

Deger akis haritasi sadece yalinlik saglamak igin kullaniimamaktadir.
MacManus ve Millard (2002), deger akis haritalari yardimiyla karmasik streclerin iki
boyutlu ortamda anlagilir hale gelmesinden dolay! yeni Uriin gelistirme siresinde
kisalma sagladigini belirtmislerdir. Emiliani ve Stec (2004) ise deger akis
haritalarinin  liderligi  gelistirmek ve daha etkin ydnetim saglamak igin
kullanilabilecegini sbylemigler, ayni zamanda hizmet endUstrisindeki farkli

kullanimlarini da érneklendirmiglerdir.

Deger akis haritalarinda kullanilabilecek semboller Sekil 2-1’de goérulebilir.

Bu sembollerin yani sira firmalar kendi sembollerini de olusturup kullanabilirler.
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Sekil 2-1: Deger akis haritalarinda kullanilabilecek semboller
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l:jg I —> i
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— 44— -
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akisi iyilestirmeleri
7 VA=
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. . Yigin Halinde
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Kanban
Kanban Kutusu Sirali Cekme Topu Yuk “Git-gor” Uretim
Seviyelendirme cizelgeleme
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Gelecek duruma ait deger akisini haritalarken ilk hesaplanan, takt zamanidir.
Takt zamani musgteri isteklerini karsilamak icin, satis seviyesine bagli olarak bir
parca veya Urinin hangi siklikta Uretilmesi gerektiginin gostergesidir.

Vardiyada kullanilabilen is zamani
Takt Zamani =

Vardiya basina disen musteri talebi

Takt zamani mdasteri tarafindan belirlenmektedir ve Uretici tarafindan
degistirilemez. Dolayisiyla takt zamanina uyabilmek igcin agagidakilerin basariimasi
gereklidir :

¢ Problemlere takt zamani igcinde cevap verebilmek

e Plansiz duruslarin nedenlerini ortadan kaldirmak.

e Model degistirme surelerini ortadan kaldirmak

Bunun icin de Toplam Uretken Bakim, SMED ve Planli Bakim gibi baz faaliyetlere
ihtiyac duyulmaktadir.

Takt zamani, ¢evrim zamani, iglem zamani ve akis siresi (lead time)
kavramlarinin geleneksel Uretim modeli ve yalin dretim modelindeki farkliliklarini

gOstermek Uzere asagidaki 6rnek kullanilacaktir.

MKAK sirketi, L ve R tipi olmak Gzere iki ¢esit aliminyum kutu Ureten bir
firmadir. Siparis Uzerine Uretim yapmaktadir ve siparigleri genellikle dizenlidir. Sekil
2-22de MKAK’e ait mevcut deger akis semasi goérUlmektedir. Siparigler SSA
sirketinden gunlik olarak gelmektie ve her gin teslimat yapilmaktadir. Gelecek
siparigler icin 90/60/30 gunlik &ngérimler yapilmakta ve bu 6éngdérimlere gbre
blylk parti Oretimi yapilarak gunlik siparisler depolardan kargilanmaktadir.
Cizelgeleme bir MRP sistemiyle yapilmakta ve her tezgaha gunlik is emirleri,
depoya da glnlik sevkiyat emirleri gdbnderilmektedir. Gereken malzemeler, haftalik
olarak MSC celik sirketinden siparis edilmekte, MSC siparisleri her hafta Sali ve
Persembe gunleri 500’er metrelik levhalar halinde géndermektedir. Levhalar kesme
islemine kadar depoda ortalama 5 gun gegirmektedirler. Daha sonra 200’er tonluk
partiler halinde kesime alinmaktadirlar. Daha sonraki kivirma ve montaj
operasyonlarinin sdreleri, her tezgahin énundeki ortalama envanter miktari ve

ortalama stokta bekleme sireleri de Sekil 2-2°de goérilmektedir. Firmanin envanter
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seviyesi oldukca yuksektir. Mevcut duruma gére akis siresi 23.5 gin ve islem suresi
184 saniyedir.

Fabrikada bir yalin dretim uygulamasina baslanmistir. ik olarak Sekil
2-2’deki deger akis semasi cizilerek mevcut durum incelenmis, ve dizeltilerek Sekil
2-3’teki duruma gegilmesi hedeflenmistir.

Tedarikgiden siparisleri gunlik olarak goéndermesi istenmigtir. Kesme
tezgahinda SMED uygulanarak 1 saat olan hazirlik siresi 10 dakikanin altina
indirilmistir. Boylelikle esneklik saglanmistir. Tezgahlar Uzerinde ufak degisiklikler
yapilarak hicresel imalata gecilmis, kivirma ve montaj tezgahlarindan olusan Gretim
hucresi olusturulmustur. Toplam kivirma ve montaj stresi 165 sn’ye indirilmigtir.
Uretim hiicresinde takt zamanina gére iretim yapilmaya baslanmistir. Ayrica son
mamul deposu, L ve R mallarinin ayri ayri depolandidi daha kiguk bir depo halinde
dizenlenmistir. Gunlik siparigler 20’lik partiler halinde depoya bildirilmis, depoda
yoksa imalat hlcresine is emri gonderilmistir. Bodylece bir c¢ekme sistemi
olusturularak istenmedigi takdirde Uretim yapilmamasi saglanmistir.

Sekil 2-2: Mevcut Deger Akisi

MSC 6 haftalik MKAK 90-60-30, %iinluk tahmin| SSA
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Bu faaliyetler sonucunda Uretim 6én siresi 4.5 gln ve islem siresi 166

saniyeye disUralmastir. Ayrica ara stoklar ortadan kalkmig, hammadde ve bitmis

artin envanterlerinde de blytk disis olmustur.

Sekil 2-3: Gelecek Durum Haritasi

MSC

6 haftal. MKAK
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Burada kullanilan ve kullanilabilecek teknikler: SMED, deger akis semasi, is

analizi, hicresel imalat, ki¢ik ekipman degisiklikleri, sirekli akigl imalat, cekme

sistemi, muda eliminasyonu, isyeri dizenleme gibi ¢esitli tekniklerdir.

2.6 Gorsel YOonetim/Gorsel Fabrika

Yeni bir sistem kuruldugunda, nasil calistirilacagina dair el kitaplari,

prosedirler ve talimatlar hazirlanir.

Fakat bunlar fabrika alanina ulastiginda

genellikle ¢ok karmasiktirlar ve personel ne yapilmasinin istendigini tam olarak

anlayamaz (Bilalis vd., 2002). Bu problemi ortadan kaldirmak ve daha dizenli ve

glvenli bir is ortami yaratmak igin gorsel ydnetim/gérsel fabrika kavrami ortaya

cikmistir. Gorsel yonetim genellikle 5S’in icinde distndlmektedir fakat aslinda ayri

bir kavram olarak ele alinmalidir.
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Gorsel ydnetimi bir magin skor levhasi gibi disUnebiliriz. Skor levhasinda
magin durumu, kimlerin gol attigi, ne kadar slre gegtigi gibi bilgiler yer alir. Gérsel
yonetim de skor levhasi gibi fabrikanin durumu hakkinda ger¢ek zamanlh bilgi verir:

Amacimiz nedir?

Temel 6lgtlerimiz nelerdir?

Fabrika bu 6lcltlere gbére ne durumda?

Hedefimize ulasmamizi engelleyen nedir?

En dnemlisi de “bireysel gabam basariya ne gibi katkida bulunuyor?”

Gorsel ydonetim amag ve hedeflerin dogru ve kesin bicimde anlagiimasini
saglar. Calisanlarin faaliyetlerini ve kararlarini sirketin stratejik yénlyle ayni
dogrultuda olmasina yardim eder. Ayni zamanda fabrikanin performansini gdsterir
ve patron, midur, is¢i veya ziyaretci olsun herkese yansiz bilgi verir.

Gorsel yonetim genellikle basit fakat etkili gérsel bilgi desteklerinden olusur:
tabelalar, isaretler, gizelgeler, suregleri gésteren resimler, renk kodlamalari, skor
levhalari, vb. Daha gelismis sistemler olarak ise gergek zamanli bilgileri gésteren
bilgisayar kontrolll tabelalar, gelismis istatistiksel kontrol metotlar ve fabrikanin o
anda ne durumda oldugunu gésteren bilgi aglari bulunabilir.
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UcUNcU BOLUM
ELEKTRONiIK URUNLERDE MONTAJ

Elektronik GrGnler, gunlik hayatimizda heryerde (evde, iste, markette,
hastanede, vb.) bulunmalarindan dolayr olduk¢ga bilyUdk bir Grin grubunu
olustururlar. Siki uluslararasi rekabet ve hizli teknolojik degisim, elektronik
endustrisinin en bilinen &zellikleridir (Croci, Perona, Pozzetti, 2000). Elektronik
endustrisindeki degisimlere ayak uydurmak isteyen firmalar, mUsterilere ézel Grinler

Uretmek ve bunu en kaliteli ve en hizli sekilde yapmak zorundadirlar.

Elektronik Urtnlerin genel Uretim sekli montajdir. Montaj tretimi pek ¢ok Uriin
icin kullaniimasina karsilik, elektronik Grin montajinda GrGnin karmasikhgina gére
monte edilen parga sayisi milyonlarca olabilmektedir. Bu nedenle elektronik

artnlerin montaji, diger montaj Grtinlerinden daha karmasik ve problemlidir.

Modern tiketim Grinleri gittikge artan sayida elektronik parga icermektedir ve
bu nedenle de Ureticinin rekabetciligini saglamak igin daha az maliyetle montaj
yapiimalidir. Ayni zamanda Urlnlerin ortalama pazar émri de ciddi derecede
kisalmaktadir ve yakin rekabet firmalari ¢ok hizli bir sekilde tasarim, Uretim ve
pazarlama yapmaya zorlamaktadir. Bu durumda gercek Uretim ortami, ¢ok zorlayici
amaglara sahiptir. Ayni makine ayni Grindn birbirinden ¢ok az farkli varyasyonlarini
veya farkll Orln tipleri Gretmek icin kullanildigi icin maliyet agisindan etkinlik ve
yiksek dogrulugun (kalitenin) yani sira esneklik te anahtar bir faktérdir. Bu ylksek-
karma, dislUk-hacim (high-mix, low-volume) Uretim ortamina modern elektronik
imalatinda, 6zellikle de baskili devre karti (PCB) montajinda sik¢a rastlanir (Smed,
vd., 2000).

Montaj dretimi, imalat islemlerinden veya makine ile islemeden farklidir.
Montaj isleminde farkh pargalar bir Grinid meydana getirmek igin birlestirilir.
Gogdunlukla montaj islemi icinde montajdan sonraki test islemini de icerir.

Yalin Uretimin ana ¢ikis noktasi otomobil Uretimidir ve otomobillerin de son

Uretim asamasinda montaj islemi vardir. Fakat elektronik Grin montajinda genellikle
daha fazla sayida bilesen bulunur ve bilesenler daha kuguktdr.
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Elektronik Urinlerinin gogunda tiketicinin asil para 6dedigi, Grinin dogru
montajinin yapildiginin garantisidir. Ornegin bilgisayar parcalari satan bir toptanciya
gidip tim parcalar alarak evde montajini yapmak ve magazalarda satilandan daha
ucuza bir bilgisayar sahibi olmak mimkulnken, tiketicilerin cogu bu ydéntemi tercih
etmezler. Clnkl fazladan 6deyecekleri paranin Griinde meydana gelecek hatalara
karsi glvenceleri olacagini dusunurler. Bu garantiyi verebilmek igcin de, montaj
isletmelerinde bitmig Grindn Ustiinde muayene ve testler uygulanir, sorun varsa

yeniden isleme/rétus yapilr.

Yalin Uretim yazini muayene, test ve yeniden islemeyi israf olarak goérip
ortadan kaldiriimasini 6nermesine ragmen, Toyota’da bile arabalarin t¢ farkh
noktada muayene edildigi bilinmektedir. Elektronik montajinda ise parca sayisindaki
¢cokluk ve parcalarin boyutunun kliglk olmasi nedeniyle test islemi genelde
kaginiimazdir ve bazen o kadar gelismis ekipmanlara ihtiyag duyulur ki test
ekipmanlari montajin kendisinden bile pahalidir (Baudin, 2002).

Montaj performansini etkileyen en énemli faktérler pargca temini ve montaj
tasarimidir. Parga sayisinin ¢ok oldugu durumda tedarikgilerden teminde ve isletme
icinde montajcilara dogru parcalarin zamaninda ulastirimasinda problemler
cikmaktadir. Montaj tasarimi ise alt montaj yapisi, montaj adimlarinin siralanmasi,
montaj istasyonlari arasinda adimlarin bélinmesi, montaj istasyonlarinin tasarimi ve
montaj isinin kalitesinin kontrol yollarini igerir. Yalin GOretim, bu iki faktérin de

gelistiriimesi icin montaj isletmelerine fayda saglayabilecek araclara sahiptir.
3.1 Elektronik Montaj Uretiminde israf

Elektronik GrUnlerin parga sayisi, kigukliga ve cesitliligi gibi ayrim yaratan
Ozelliklerinden dolayi, elektronik montajinda israf da diger imalat tUrlerindekinden
farklidir. Baudin (2002:11), diger imalat tdOrlerindeki israfa kargilik montaj

islemlerindeki israfi gézden gecirmistir:

1. Fazla Uretim: Bir operatdr ¢ikti kisminda U¢ gunlik altmontaj olmasina
ragmen hala bos kalmamak i¢in montaja devam ediyorsa, bu fazla Gretimdir.
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Bu durum o islem igin fazla kapasite ayrildigini gdésterir ve bir planlama

sorununa isaret eder.

Bekleme: parga veya altmontajlarin eksikligi bekleme icin bir neden
olmasina karsilik, baska nedenler de olabilir. Y&netimin isylkind
dengeleyememesi sonucu bazi montajcilar ¢ok hizli g¢alismak zorunda
kalirlarken bazilari onlarin igini bitirmesini bekleyebilirler. Makineler
kullanildiginda, operatérlerin makinenin igini bitirmesini beklemesi durumu
ortaya ¢ikabilir. Bu da operatériin yapacag! isin iyi planlanamamasindan
dolay! olabilir.

Tasima: Islemler arasinda pargalarin hareketi tasima isi olusturur ve
tasimanin mesafesi 6nemli degildir, isi bdldidu icin israf olusturur. Montaj
istasyonlari ne kadar birbirinden uzaksa o kadar zaman ve isgici kaybi
olacakiir.

Sireg: Sureg israfi belirlemesi en zor olan israftir ¢lnki surecin ¢ok detayl
bilinmesini gerektirir. Ornegin iki parcanin yapistiriimasi icin her iki parcaya
da vyapigkan sdrlliyorsa, bunun gerekli ya da gereksiz oldugunu
anlayabilmek i¢in isin dogasini ¢ok iyi bilmek gerekir. Bazen de montajcilar
sirf etrafa mesgul gériinebilmek i¢in slirece gereksiz adimlar eklerler.

Fazla envanter: Eger belirli bir par¢a yigininin neden orada durdugunu kimse
aciklayamiyorsa blyUk ihtimalle fazla envanterdir. Bazen de sirf bir yada iki
parca eksik oldugu igcin %99’u bitmis bir parti kenarda bekletilir. Bu politika
genelde guvenilmez tedarik zinciri olan firmalarin isi 6nceden yapip
kendilerini mesgul tutmak igin kullandiklari bir ydntemdir. Bu politika pek gok
yonden dogru degildir. Sadece ara stoklar arttirmakla kalmaz, eksik parcalar
geldiginde artik montaj degil tamir islemi yapildidi i¢in daha ¢ok zaman alir
ve hata riski artar.

Hareket: montaj islemlerinde hareket israfi en kolay gbzlenen israf tartdar.
En sk karsilasilan sekli coklu alistir (multiple-handling). Operatérler,
pargalari ellerine aldiktan sonra hemen monte etmek yerine &énce is

istasyonlarinin Ustline koyar, sonra tekrar alip monte ederler. Aparatlar
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kullanilmadidinda Urindn kendisini alip koymak bile bir zaman kaybi
olusturabilir. Hareket israfi parcalari uzaktaki bir rafa veya kutuya koymak
seklinde de olusabilir.

7. Kusurlu Uretim: Montajda en sik karsilasilan dretim hatasi yanlis parca almak
veya parcalarl yanhs etiketlemektir. Ozelikle ayni montaj bandinda birden
cok urlin yapihiyorsa bunu 6nlemek olduk¢a zor olmaktadir.

Montaj israflari kolaylikla ortadan kaldirilabilecek sekilde degildir. Sirecin
icine sinmis olduklari icin montaj adimlarinin ¢ok detayli analizini gerektirir.

3.2 Montaj icin Tasarim

Yalin GrGn gelistirme, musterilerle igbirligi, seri 6zellestirme igin tasarim,
imalat icin tasarim, kalite ve guvenilirlik icin tasarim, gelistirme asamasinda
tedarikgilerle isbirligi ve pazara sunma suresinde hizlanmay:i igerir. Yalin Uretim
sUreglerin pazarda ¢ok 6nemli olan teknolojiye ve yenilikgilige odaklanmasini saglar.
Toyota’da yeni Grlin gelistirmenin yalin bir sekilde yapilabilmesi icin Yalin Uriin
Geligtirme kavrami ortaya atilmis ve bir yalin Grin gelistirme sistemi kurulmustur
(Liker ve Morgan, 2006). Bu calismada mevcut Urin Ozerinde yalin degisiklikler
yapildigindan dolayr yalin Grlin gelistirme sisteminden detayli bir sekilde
bahsedilmeyecek, onun bir alt konusu olan montaj i¢in tasarim konusuna agirlik

verilecektir.

Munroe (2008), yalindan haberi olmayan tasarimcilarin gereksiz sire¢ adimi
ve maliyet ekleyebilecegini belirtmigtir. Yalin Uretimde mdisteri bireysel olarak
Uretime dahil edilir. Mugsteri isteklerinin daha hizli ve ucuz olarak yerine
getirilebilmesi ve akigin saglanabilmesi icin Urln tasariminda degisiklige gidilebilir.
Ayni zamanda tedarikciler ve montajcilarla daha yakin g¢alismak igin moddler
tasarim teknikleri kullanmahdirlar. Modulerlik, musterilere etkin ve bireysel bir
sekilde hizmet vermeyi saglar (Gilmore ve Pine, 2000:XV).

Firmalar mahendislik isyUkinU azaltmak ve her ézellegtirilmis Grinin olmasi

gerektigi gibi calistigini garanti etmek icin bilgisayar yazilimlari kullanabilirler. Bu
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arin tasarimlarinin sonuglari musteriye istegine gére 6zellestirilmis bir Grin

gbnderilmesini saglar, bu da misteri memnuniyetini ve kari arttirir.

imalat icin tasarim, Urinin tasariminda imalat sireclerinin  kullanimin
maksimize eden sistematik bir sitire¢ olarak tanimlanabilir. Kisaca Urinin tasarim
asamasinda, Uretim asamalarinin da dikkate alinmasi olarak tanimlanabilir.
Geleneksel tasarim/Uretim sdrecinde tasarimcilar kendilerine verilen goérevin
sadece; Urinun performansi, guvenirligi ve estetik gérinim kazandiriimasindan
ibaret oldugunu ve tasarlanan UrGn0 tretmenin de Uretim mUhendislerinin gérevleri
oldugunu disinmektedirler. Fakat akigi saglayabilmek i¢in Griintin Uretim seklinin de
degistiriimesi  gerekebilir. imalat icin tasarim, imalati daha kolay Uriinler
tasarlamaktir. Montaj i¢in tasarim ise onun bir alt kimesidir ve Grinin montajini
kolaylastiracak sekilde tasarlanmasidir (Boothroyd, Dewhurst ve Knight, 2002:1). Bu
calismada daha kolay Uretilebilirlik ve akisin saglanabilmesi igin Grininin montaj
tasariminda degisiklik yapilmigtir. Bu nedenle montaj i¢in tasarim biraz daha detayli
olarak ele alinacaktir.

Montaj i¢in tasarim yaklasiminin amaci kaliteyi korurken dretiimesi daha
kolay ve ucuz Urlnler tasarlamaktir. Bu amaci gergeklestirebilmek igin tasarimcilarin

bazi hususlari g6z éninde tutmalari gerekir:

o Parca sayisini azaltmak

o Baglayicilari azaltmak

o Parcalar standartlastirmak

o Tek ydnli montaj kullanmak

o Dogru montaj toleranslari kullanmak

Bu prensipler bir tasarimcinin ele almasi gereken genel kurallari ifade
etmektedir. Bu gibi kurallar kullanmak tasarim sirecinde yaraticilii yok ediyor gibi
gbrinse de bunar sadece yol géstericidir, insan yaraticiiginin ve deneyiminin bir
ikamesi yoktur.

1970’lerin sonlarina dogru tasarim etaplarinda montaj kisitlarini irdeleyen

montaj i¢in tasarim (Design for Assembly-DFA) konusunda bir seri calismalar
yapiimigtir. DFA mantiginin kullaniimasiyla belirlenen montaj siresi final
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maliyetini indirgemeyi saglayabilen tasarim degisikliklerini &ngdérmek igin kilavuz
olarak kullaniimaya baslanmistir (BlUylUkdzkan, 2005). Montaj igin tasarimin
amaglari asagidaki gibi 6zetlenebilir (Rampersad, 1996):

o Belli montaj operasyonlarini eleyerek ya da basitlestirerek montaj

maliyetlerini azaltmak

. Tasarimi olugsturacak parga sayisini indirgemek icin yoénlendirici
olmak
o Montaj otomasyonunu saglamak ya da robotik montaj teknikleri

icinde uygun olanlari degerlendirmek icin tasarim kuramlari gelistirmek

o Montaj rahathgini, basit idare ve tagimayi saglamak

o Tertibat ve parca, tasarim farkhlhgi, montaj hareketleri, montaj
ybnergelerinin sayisini indirgemek

o Otomatik hat dengeleme saglamak

o Gorulebilir tikanmayi, es zamanh tertibat operasyonlarini, montaj
hatalari olasiliklarini engellemek

o Modiuler elemanlarin birlesmesiyle farkl Grin Gretimini dizenlemek

3.3 Montaj icin Tasarim Metotlari

Montaj igin tasarim metotlari asagidaki gibi 6zetlenebilir  (Manner,a;
Manner,b; Boothroyd, Dewhurst ve Knight, 2002):

1. Basitligi amaclamak: Daha hizl ve guvenilir montaj i¢in parca sayisi, parga
cesitliligi ve montaj alanlarinin sayisini azaltmak, montaj sirasini ve bilegenlerin

takilmasini basitlestirmek.

2. Standartlastirmak: Malzeme kullanimini ve bilesenleri standartlastirarak

disuk hacimlerde bile seri Uretimin avantajlarini mimkdan kilmak.

3. Uriin tasarimini rasyonel hale getirmek: Olcek ekonomisini arttirmak ve
ekipman maliyetlerini dislUrmek icin Grln aileleri igcinde malzeme, bilesen ve alt
montajlari standartlastirmak. Montaj sirasinin sonlarina dogru cesitlilige izin
verebilmek icin modulerligi gelistirmek.
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4. MimkUn olan en genis toleranslar kullanmak: Kritik olmayan bilesenlerin

toleransini azaltarak iglemler ve islem slrelerinin toleransini azaltmak.

5. Uretim siirecine uyan malzemeler segmek: Urlin giivenilirligini saglamak

amaciyla Uretim slrecine en uygun malzeme sec¢iminde bulunmak.

6. Katma deger yaratmayan islemleri azaltmak: Maliyeti ve akis slresini

arttiran malzeme hareketleri, fazla igslemler ve muayeneleri ortadan kaldirmak.

7. Slreg i¢in tasarim: Sureclerdeki gereksiz kisitlamalardan kaginarak sireg

planlamada imalat esnekligine izin vermek.

8. Hata Onleyici tasarimlar (poka-yoke): Bilesenler sadece tek bir yénde
monte edilecek sekilde tasarlanmalidir. Bileseni yanlis yere yanlig sekilde takmayi
Onleyecek cikintilar ve asimetrik delikler gibi hata Onleyici mekanizmalardan
faydalanilabilir. Elektronik Grlnler kendi kendini test edecek sekilde tasarlanabilir.

9. Parcalarin sekli, yénii ve beslemesinin tasarlanmasi: Ozellikle otomatik
montajda pargalarin beslenmesi sirasinda dénmesi takilma gibi sorunlari 6nleyecek
bir tasarim yapilmahdir. Parcalar kolayca tutulabilecek sekilde tasarlanmalidir. Agir
parcalar iscileri yorar, keskin ve sivri uclu parcalar tehlike olusturur ve isi yavaslatir.
Bilesenler satin alinirken rulolar, magazinler seklinde olanlar tercih edilmelidir. Cok
ince veya diz pargalarin alinmasi zordur, bu nedenle mimkin oldugu kadar

kaciniimalidir.

10. Hareket yénU ve eksen tasarimi: montaj kolaylig! igin farkli yonlere
hareket eden veya farkli ydnlerden monte edilen parcalardan kaginiimalidir. Uriiniin
tasarimi montajin en blylk ve dengeli pargadan baslanmasina izin vermelidir.
Montaj diger parcalarin dikey eksende yergcekiminin de yardimini alarak takilmasiyla
devam etmelidir. Bu montaj pargasinin yéninli degismesini ve yeniden baglama,

konumlandirma gereksinimini ortadan kaldirir.
11. Etkin baglama ve sikilastirma igin tasarim: Dénerek sikisan baglayicilar

zaman alicidir ve otomatiklestiriimeleri zordur. Farkli ¢dzimler denenmeli,

yapistirarak baglama yéntemleri diistntlmelidir.
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12. Otomatik montaj igin tasarim: Her zaman otomatik montaj elle montajdan
daha Kkararli ve kusursuzdur. MOmkin olan tim pargalarin  montajini
otomatiklestirmek icin gereken her sey yapilmalidir. Esnek robot montaji (Sekil 3-1)
ve yuksek hizli otomatik montaj seceneklerinden biri tercih edilebilir.

13. Montaj icin baskili devre kartlarinin (PCB) tasarimi: PCB’ler s6z konusu
oldugunda bilesen cesitliliginin azaltiimasi, bilesen paketlemesinin
standartlastiriimasi, otomatik takilan veya degistirilebilen bilesenler kullanmak, lehim
gblgesini azaltmak igin genel bir bilegsen ydnu belirlemek, sire¢ yetenegine uygun
bir bilesen ve iz genigligi belirlemek, lehim bilesimlerinin iyi olmasini saglayacak
kadar bosluk birakmak, standart devre kartlari ve panel buyukltkleri kullanmak gibi
bazi yollar distnalebilir.

14. Takim calismasi: Es zamanli muhendislik tercih edilmelidir. Disiplinler
arasl! ¢ok fonksiyonlu bir proje takimi kurularak Grin tasariminda s6éz sahibi olmasi
saglanmalidir. Basari, Ust yénetimin inanmasi, ¢alisanlarin egitimi ve gelisimi ve bir

surekli gelisim programinin uygulanmasina baghdir.

Sekil 3-1: Esnek Robot Montaji

Bralla (1999:1.64), montaj i¢in tasarimin temel prensiplerini asagdidaki gibi
belirtmigtir:

1. Pargalari birlestirmek:

a. Eklentiler, yaylar ve diger fonksiyonlari temel pargalarla

battnlestirin.
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b. Pargalari birbirine baglarken baglayici elemanlar yerine Kklipsli

tutturuculari tercih edin.
2. Kesin azaltmalar yapmak, mesela baglayicilarin sayisini azaltmak
3.  Montajin tamamen yeniden tasarimini yapmak

4.  Farkh bir teknoloji kullanmak, mesela cakmak yerine yapistirmak gibi.

Parcalari ortadan kaldirirken Ug¢ soru yaklasimindan faydalanilabilir:

- Parca yanindaki pargalarla birlikte hareket ediyor mu?

- Bitisigindeki parcalar farkh bir malzemeden mi yapilmis?

- Eger parcalar birlestirilirse diger pargalarin montaji veya satig sonrasi

servisinde zorluk olur mu?

Eger bu sorularin G¢lne de “Hayir” cevabi verilebiliyorsa, fonksiyonu montaj
icindeki diger bir parcanin igine eklenerek parga elimine edilebilir.

3.4 Baskili Devre Kartlari (PCB)

Bilgisayar, telefon, televizyon gibi pek ¢ok elektrik/elektronik aletin Gretiminde
baskili devre kartlari (Printed Circuit Board — PCB) ler kullanilir. PCB’ler (zerine
elektronik bilesenler monte edilerek Grin olugturulur. PCB, elektrik iletici yollara
sahip yaltkan ¢ok katmanli bir karttir. Yaltkan kismi seramik, fiberglas veya
plastikten yapilabilir. Uzerindeki iletken yollar, elektronik bilesenlerin birbiri ile
baglantisini saglar.

PCB’ler pek c¢ok farkli tip ve sekilde (Uretilirler. Kart tipinin segimi
gerceklestirecegi fonksiyona, maliyetine, kullanilabilir alana, bilesen mevcudiyetine
ve galisma kosullarina baglidir. PCB cesitleri katman sayisina, taraf sayisina, kart
malzemesine, alet tipine ve maliyetine gére degisiklik gosterirler.

PCB’ler Uretildikten sonra Ustlerine elektronik bilesenler takilarak (dizgi
islemi) istenen fonksiyonu yerine getiren bir elektronik kart halini alirlar. Dizgi
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(insertion) terimi, delikten gegen (through-hole) bir elektronik bilesenin karttaki dogru
deliklerden gegirilerek veya ylzeye yapistirilan bir bilesenin kart Gzerindeki dogru
pozisyona yerlestirilmesi sirecini tanimlar. Ug farkl dizgi metodu vardir:

1. Otomatik dizgi makineleri,
2. Elle (manual) dizgi isgileri ve yari otomatik dizgi,
3. Robotlar

PCB’lerin montaji dncelikle elektronik bilesenlerin dizgisinin yapilmasi, daha
sonra da lehim veya vyapigtirict ile bilesenlerin kart Uzerine sabitlenmesi
islemlerinden olusur. Lehimleme (soldering) iki metal ylzeyin (bilesenin baglanti ucu
ve PCB’nin baglanti pad’i) aralarina eritiimis lehim koyularak metalik baglarla
birlestirilmesidir (Judd ve Brindley, 1999:IX). Lehimleme islemi PCB’lerin lehim
havuzlarindan gegirilmesi ile yapilabilecegi gibi el ile de yapilabilir.

Delikten gecen bilegsenler sekline gore yatay (axial) ve dikey (radial) olarak iki
gruba ayrilabilir (Sekil 3-2a ve Sekil 3-2b). Yatay ve dikey bilesenlerin otomatik
dizgisi bilesenin bacaklarinin hazirlanmasi, dizilmesi ve bacaklarin kesilip kivriimasi
seklinde gerceklesir (Sekil 3-3). Elle dizgide ve yari otomatik dizgide tim iglemler
sirasiyla elle yapilir. Yani bacaklarin hazirlanmasi, sonra da kesilip kivrilmasi dizgi

isleminin toplam suresine eklenir.

SMD (Surface-Mounted Device) ise ylzeye vyapistirilan bir elektronik
bilesendir. Cogunlukla bacaklari yoktur, devre karti tizerine yapistirilarak sabitlenir.
Genellikle otomatik makineler yardimi ile dizildigi i¢in rulolar halinde satin alinir
(Sekil 3-4). Yatay ve dikey bilesenlerin dizgisi ve lehimlenmesi ¢ok problem
yarattigindan dolayr son ddénemlerde c¢ogunlugu SMD bilesenlerden olusan
tasarimlar tercih edilmektedir. Bu da bir hata 6nleme davranigi olarak disanulebilir.

Dizgisi biten kartlar teste tabi tutulur. Bir bilesen kart Gzerine iyi oturmadiysa,

yanlis konumlanmigsa veya hi¢ takilmamigsa, kart dodru calismayacak ve tamir
gereksinimi olusacaktir. Bu tamir igslemine rétus (touch-up) denir.
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Sekil 3-2: Yatay ve Dikey Bilesen Ornekleri

2 AR R

a) Yatay Bilesenler b) Dikey Bilesenler

Sekil 3-3: Yatay Bilesenlerin Makine ile Cakilmasi

Sekil 3-4: SMD Bilesen Ornekleri
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PCB Uretiminin 6zelliklerinden dolay klasik montaj islemlerinden bazi farklar
vardir (McKay, Safayeni, Buzacott, 1995):
- Urainler, teknolojiler ve siirecler hizli bicimde degisim gegirirler.
- Cogu parasal olarak degerli, zor bulunan ve klguk bilesen icgerirler.
- Gittikge kagllen Urdnlerin Gretim slregleri de gittikge daha karmasik ve
problemli hale gelir.
Bu nedenle PBC montajinda yiiksek kalite ve diisik maliyet saglamak giin gectikce
zorlasmaktadir.

3.5 Baskili Devre Kartlarinda (PCB) Montaj icin Tasarim

PCB’lerde montaj icin tasarim c¢ok o6nemlidir. Eder dogru bir sekilde
gerceklestirilebilirse Grin ¢evrimini  kisaltir, gelistirme maliyetlerini azaltir ve

prototipten Uretime gegiste sorunlarin azalmasini saglar (Nexlogic).

PCB’lerde tasarim diger mekanik aletlerdekinden biraz daha farklidir.
Bilgisayar destekli tasarim teknikleri mekanik aletlerinkinden daha gelismistir. Bir
PCB’nin tasarim siralamasi asagidaki gibidir(Boothroyd, Dewhurst ve Knight, 2002):

1. Spesifikasyon ve performans 6zelliklerini kargilayacak bir
fonksiyonel devre semasi diyagrami geligtirilir.

2. Devre yerlesim tasarimi yapilir. Bu is devrenin sanatsal olarak
tasarlanmasi gibidir. Bilesenlerin yerlesimi, iletkenlerin rotalari ve bilesen
secimi yapllir.

Yerlesim tasarimi bilegen alani, taraf sayisi (tek-gift tarafl) sayisi, kart sayisi,
hacim, gercek yerlesim tasarimi gibi pek ¢ok birbiri ile iligkili hususu igerir. Bu isler
icin bilgisayar destedi saglayan bazi programlar bulunmaktadir.

3.6 Montaj islemlerinde Yeniden isleme

imalat endistrilerinde bazi hatalar yapilmasi kaginilmaz gibidir. Ornegin
teknolojinin cok ilerlemesine karsilik hentz karmasik veya blyldk bir parcanin
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boyanmasi isleminde 1/7 oraninda hatali boyama yapilmasi engellenememigtir
(Baudin, 2002:257). Bu gibi durumlarda sdrecin varyasyonunun azaltiimaya
calisiimasi veya ilk seferde dogru yapilmak icin ugrasiimasi genelde sonug
vermemektedir, stirecin dogasi geregi hata olasiligi bulunmaktadir.

Ozellikle kritik elektronik pargalarin pek gok testinin yapilmasi gerekmektedir.
En azindan gevresel kosullara uygun calisip ¢alismadiklarinin belirlenebilmesi igin
bazi c¢evresel guvenilirlik testlerinin yapilmasi bazen yasal bazen de mausteri
istegiyle gerekli olmaktadir.

PCB montajinda yeniden isleme o kadar yaygindir ki, yeniden isleme aletleri,
lehim sbékme aragclari ve yeniden isleme tezgahlari satigi ayri bir sektér halindedir.

Bazen de yeniden isleme imalat¢i tarafindan bilingli olarak meydana getirilir.
Montaj slUrecinde eksik parga varsa, o parga hari¢ digerlerinin montaji yapildiktan
sonra Urun eksik parganin tedarik edilmesine kadar kenarda bekletilir, eksik parga
geldiginde ise c¢ogunlukla normal Uretim hatlarinda degil, yeniden isleme
tezgahlarinda Griin tamamlanir. Ozellikle elektronik bilesenlerinin dis Ulkelerden
geldigi durumlarda, tedarik problemleri siklikla olustugundan dolayi, elektronik
sektérinde bu tip yeniden islemeler oldukga yaygindir. Bu tip bilingli yeniden
islemeler pek ¢ok probleme yol acabilir (Baudin, 2002:258):

- Urlin bitmemis halde bekletmek, (riinin masterinin eline daha erken
gecmesini saglamaz. Tim parcalar montaj yapilmadan Uriin mdsteriye
gbnderilemez ve montaj suresi siparisin akis stresinin sadece ¢ok kicuk bir
kismini olusturur. Eksik parca tamamlandiktan sonra montaja baslansa da
sadece ¢ok az bir sire sonra tim siparig tamamlanmis olacaktir.

- Belirli bir Grline takilmig olarak pargalari ara trGn olarak bekletmek, gelen
baska bir sipariste o parcalarin kullaniimasini engeller ve baska tedarik
sorunlarina yol agabilir. Gerektiginde takilmis pargalarin sékulerek diger bir
sipariste kullaniimasi daha da fazla zaman ve igglcl harcanmasina sebep

olur.
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- Eksik parcalar nihayet geldiginde, montajin bitirilmesi islemi montaj hattinin
kontrollii ortaminda degil, tamir modunda farkli bir ortamda yapilir. Bu da
kalite problemlerine yol agabilir.

Bu nedenlerden dolayi tek parca akisi uygulamak ve ara mamul tutmamak bir
isletme politikasi olarak benimsenmelidir.

3.7 Montaj Hatti Kavrami

Montaj hatti, bitmis Grindn daha hizli bir sekilde olusturulabilmesi igin
pargalarin sirah bir sekilde monte edildigi bir Gretim sirecidir. Montaj hatti kavrami
ilk olarak kitle Gretimi icin Ford tarafindan ortaya atilmistir. Ford, Gnli T modelini
Uretebilmek igin isleri ¢gok kigUk parcalara bdlerek tim operasyonlarin ardi ardina
gercgeklestirildigi uzun bir hat olusturmustur. Bdylece pargca basina maliyeti diger
rakiplerinin erisemeyecegdi kadar dasidrmistir (US Office of Technology
Assessment, 1994:53). Bu hatlarda yetenekli teknisyenler yerine egitimsiz isciler
kullaniliyordu. isgilerde aranan yeterlilikler azalmis ve iicretler de buna bagl olarak
dismustir (US Office of Technology Assessment, 1987:18). Fakat tek tip Uriin
Uretilerek elde edilen bu maliyet dislsl, bir slre sonra dezavantaj olmaya
baslamigtir. CUnkd Urln gesitliligi ihtiyacinin dogmasi ile tek tip Gretim yapan bu
montaj hatlari hantal ve yetersiz kalmaya baglamistir.

Yalin Uretimde kullanilan montaj hatti kavrami, Ford’'un montaj hatlarindan
farklidir. Yaln Gretimdeki montaj hatlarinda yetenekli isciler ¢aligir ve ayni anda
birden fazla gesit Uretilebilir. Esnekligi oldukg¢a fazladir. Otomasyon kullanilabilir. Tek
parca uretimi yapildidi icin ara stok meydana gelmez ve kesintisiz akis saglanir.
Malzemenin tasinmasi genellikle konveyor denen hareketli bantlar yardimiyla
gercgeklesir.

Elektronik sektdriinde Uretim, montaj tezgahlarinda bir operatériin tim
montaji tek basina yapacad! sekilde veya alt montajlarin bir is istasyonundan
digerine geciriimesi seklinde veya hareketli bir montaj hattinda birden fazla
operatdrin ardil islemler halinde montaji yapmalari seklinde tasarlanabilir. Montaj
pargasinin karmasikligi arttikga bir Orinin tek kisi tarafindan monte edilmesi
imkansiz hale gelmektedir. Bu nedenle karmagsik elektronik Urtnlerde yalinhgin
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saglanmasi ve ara stoklarin ortadan kaldiriimasi igin montaj bantlarinin kullanimi
gereklidir. Montaj hatlarinda en 6nemli problemlerden birisi “hat dengeleme”
sorunudur (Johnsson ve Smed, 2001; Aase, Olson, Schniederjans, 2004).

3.8 Montaj Hatti Dengeleme

Hat dengeleme, operasyonlarin is istasyonlarina/operatérlere dagitim
problemidir. Elektronik montajinda her bir operatdér/makina birden fazla bilesen
monte ettiginden dolayi hat dengelemenin dizgin yapilmasi akisin saglanmasi igin
cok 6nemlidir.

Operasyonlar is istasyonlarinda islenmek Uzere gruplandiriidiginda, tim
gruplarin sureleri birbirine esit ise bu durumda hat mikemmel dengelenmis olacak
ve duzgin bir ig akisi gerceklesecektir. Ancak bu istisna bir durumdur; ¢lnki
genelde her igslemin dolayisiyla grubun toplam suresi birbirinden farkhdir. Ayrica bu
gruplandirma sirasinda bazi 6ncelik kisitlamalari olusacaktir yle ki her bir islemden
diger bir igsleme gecilebilmesi ancak ondan 6nce yapilmasi gerekenler yapildiktan
sonra mUmkin olabilecektir. Bu durumda bazi gruplarda bos stre kalacak, bazi
gruplarin ise calisma sureleri yeterli gelmeyecektir. Bos stre igletmeler icin kayip
zamandir ve ¢alisanlarin motivasyonunu bozdugu i¢in minimum seviyede olmahdir.

Ancak sifir bos sire ile hat dengeleme yapmak hemen hemen imkansizdir.

Hat dengelemeyle ulasiimasi gereken amagclar asagidaki gibidir:
e Dizenli malzeme akisi
e Insan giicii ve makine kapasitesinin maksimum diizeyde kullaniimasi
e  Minimum islem sUreleri
e Minimum bos zaman
e g istasyonlarini en aza indirgemek
e Bos zamanlari is istasyonlarina paylastirmak

e Uretim maliyetini diigtirmek.

Montaj hattinin dengelenmesinde farkh yéntemler kullaniimaktadir: Kigik
montaj hatti problemlerinde basit mihendislik teknikleri, orta 6lgekli problemlerde
sezgisel yaklagimlar, blyldk Olcekli problemlerde ise bilgisayar destekli yontemler
kullanilabilir (Shim ve Siegel, 1999:218).
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DORDUNCU BOLUM
UYGULAMA

Bu calismada TV sektdri liderlerinden biri olan X sirketinin Elektronik Sase
(chassis) Uretim Fabrikasrnda (iriin, siire¢c ve prosediirler {izerinde yapilan yalin
Uretim uygulamalari ayrintih olarak agiklanmistir. Bélim 3.4’te Baskili Devre Kartlari
(PCB) bashgi altinda ayrintili olarak anlatildigi gibi, ¢cok cesitli ve kigik boyutlu
parcalarin hem el ile hem de otomatik makinalarla montaj isleminin yapildigi
fabrikada 6zellikle Grin Uzerinde yapilmig olan yalinlastirmalar bu sektor icin bir ilk
olusturmaktadir. Uygulamada sadece ihtiyag duyulan yalin dretim teknikleri
kullanilmis ve bu ¢alismada detaylandiriimigtir.

4.1 Sirketin Genel Tanitimi

Manisa Organize Sanayi Bolgesi'nde iki ayri yerlesimde kurulu X Sirketi
dinya TV pazarinda “Dogrudan Goérinti Veren TV’ler” sinifinda CRT, LCD ve
Plasma TV drlnlerini Gretmektedir. Yillk 12 milyon adetlik Gretim kapasitesiyle
Avrupa’da en blylk, dinyada tek cati altinda Uretim yapan sirketler arasinda
Oclncl siradadir. 2006 verilerine gbére, bu sinifta diinya pazarinda %5, Avrupa
pazarinda %26’lik pazar payina sahiptir. Toplam Uretiminin %95'’i ihracat, kalan %5'i
ic piyasada dagitilmaktadir. 1999,2000 ve 2002 yillarinda TUrkiye ihracat sampiyonu
olan firma 2004 yilinda toplam Turkiye ihracatinin %2,3'Un0 gergeklestirmis ve ayni
yil cirosu toplam Turkiye GSMH’nin binde 5,4’Gne ulagsmistir.

4.1.1 Firmanin Vizyon ve Misyonu

Firmanin vizyon ve misyon ifadesi, internet sitesinde belirtildigi sekliyle
asagida verilmektedir:

YUksek Kkaliteli tuketici UrUnlerinin Uretiimesine odaklanarak

cekirdek is faaliyetlerinde hem gelirler hem de karlihda iligkin strekli ve
kontrol altinda gelisme elde etmeyi amaglar.
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Avrupa, firmanin ana hedef pazari olarak kalacaktir ve sirket
yeni trendlere cevap vermek ve halihazirda var olan portféylne yeni
drlnler eklemek i¢in pazara yakin olmay1 amaglamaktadir.

Pazarindaki Ustiin konumunu muhafaza etmek amaciyla,

arastirma ve gelistirmeye daha fazla yatirim yapmayi hedeflemektedir.

Sirket bitin  Grin  portféyinde "A" markalari  hissesini
genisletmeyi amaclamaktadir.

Cografi genislemenin gelecek yillardaki gelisme i¢in ana motor
olmas! planlanmaktadir; 6ncelikle Rusya ve eski Bagimsiz Devletler
Toplulugu Ulkeleri, daha sonra (daha ¢ok Hindistan) Merkez Asya esas
odak bdlgeleri olacaktir.

Sirket, ODM (Original Development Manufacturer) ve ilgili

hizmetlere daha fazla 6nem vermeyi amaclamaktadir.

ic Pazar sirketin bitiin is faaliyetlerinde ¢ok énemli bir rol
oynamaya devam edecektir.

Sirket tarafindan 6nemli gelisim alanlar olarak tanimlanmis
olan bdélgeler tiketici elektronik Urlnleri ve beyaz egyalardir. Sirket,
hem yurt icinde hem de ihracatta gelisme igcin kapsam sunmasini
beklemektedir.

4.2 Televizyon Uriinii ve Uretim Siireci

Firmanin GranU olan “televizyon” un alt pargalar farkli bélimlerden gelerek
montaj islemi gergeklestiriimektedir (. Kabin, kapak, digmeler ve strafor, plastik
Uretim fabrikasinda, sase ise sase Uretim fabrikasinda Uretilip TV montaj fabrikasina
gbnderilmekte, burada montaji tamamlanan Urin muosteriye gdnderilmek Gzere
konteynerlere yUklenmektedir. Bu galismada sadece sase Uretim fabrikasinda pilot
bir Grlin Uzerinde yapilan calismalar anlatiimaktadir.
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Sekil 4-1: Televizyon Uretim Siireci
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Firmada Sekil 4-2’de goruldugu gibi cok farkli tir ve modelde UGrlin Uretilmektedir.

Ayrica her bir modelin de musterinin istedigi 6zelliklere goére farkhlagtiriimasi

yapiimaktadir.

Su anda en c¢ok dretilen televizyon tari plazma ve LCD

televizyonlardir. Diger tirlerin Uretimi gok azalmis ve bazilarinin Pazar 6mrQ bitmeye

yaklasmistir. Bu calismada en ¢ok Uretimi yapilan bir LCD televizyon modeli

Uzerinde odaklaniimistir.
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Sekil 4-2: Televizyon Turleri
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4.3 Yalin Uretime Olan ihtiyac

Turkiye'deki TV Ureticileri 1990’larin basindan itibaren arttirdiklar kapasite
ve satiglarla Avrupa pazarindan daha fazla pay almaya baslamiglardir ve 2006
yilinda Avrupa pazarina satilan toplam TV miktarinin %33’0 Tirkiye’'de Uretilmistir.
2006 yilindan sonra CRT teknolojisinden FPD (LCD ve PDP) teknolojisine hizh
gecisle birlikte Turk Ureticiler pazar paylarini Avrupa Birligi'ne yeni giren Dogu Blogu
Ulkelerine yeni fabrikalar kuran Uzak Dogu’lu sirketlere kaptirmaya bagsladilar.
Tarkiye'de 2006 yilinda 16,8 milyon adet TV dretilirken 2007 yilinda toplam TV
aretimi 12,8 milyon adet gerceklesmistir.
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4.3.1

Tablo 4-1: Turkiye’de uretilen TV dagilimi

2007 2006

Ic Pazar (Turkiye ici satis) | 2.214.269 | 2.833.585
Dis Pazar (ihracat) 10.609.463 | 13.925.459
TOPLAM 12.823.732 | 16.759.044

TV Sektoriu Piyasasindaki Degisiklikler

TV sektdrll piyasasinda son yillarda yasanmakta olan ve asagida belirtilen

degisiklikler, daha esnek ve hizli akis slresine sahip bir Uretim sistemine olan

gereksinimi arttirmaktadir:

1.

Piyasada CRT TV UrUnler hizla azalirken, Flat TV (LCD ve Plasma TV)

Urtnler hizla artmaktadir.

Flat TV Grdnlerinin yapisindan kaynaklanan 0rin degisiminin hizlanmasi,
arin yagsam sdresinin kisalmasi ve yeni teknolojili Grtinlerin devreye girmesi
sonucunda  Arge-Uretim-Misteri arasindaki siire¢ kisa periyotlarla
tekrarlanmaktadir.

Yeni rekabet ortaminda siparis miktarlar azalmakta ve drin cesitliligi
artmaktadir.

Uzakdogulu firmalarin Avrupa Birligi'ne yeni giren Dogu Avrupa Ulkelerinde
kendi fabrikalarini agmalari sonucunda Avrupa pazarinda Turkiye’deki TV

Ureticilerinin pazar paylari hizla azalmaktadir.
Flat TV CGrlnlerini olusturan 6nemli bilesenlerin uzak dogudan tedarik
edilmesi ve sirekli azalma trendinde olan malzeme maliyetlerinden dolayi

“akig suresi’nin surekli azaltilmasi gerekmektedir.

Urlin boyutlarinin bilylimesinden dolayr montaj hatt lretim sistemi yetersiz

kalmaktadir.
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7. Kér marjlari giderek daralmakta ve piyasada kalabilmek zorlasmaktadir.

Bu nedenlerden dolayi, firmada farkli bélimlerde blylk ¢aph degisikliklere gidilmis
ve rekabetci glictin korunmasi icin yeni uygulamalar baglatiimistir.

4.3.2 Halen Firmada Devam Eden Biiyuk Capli Uygulamalar

Firmanin farkli bélimlerinde baslamis olan uygulamalar asagidakilerle sinirli

olmamakla birlikte, hem Gretim hem de yénetim alanlarina yayilmistir:

e BlyUk boyutlu TV montaji i¢in hiicresel imalat uygulamalari

e Karhhgr arttirmak igin Grin standartlastirma ve cesitlilik
(customization) analizleri

e Deger analizi ve verimlilik arttirma faaliyetleri

e Kalite gelistirme caligmalar

e Uriin-Miktar (Product-Quantity) analizlerine gére Uretim bélimlerinin
yeniden dizenlenmesi ve layout degisiklikleri

e Uriin ve siireg yalinlasma uygulamalari

Bu calismada yapilan stratejik plan dogrultusunda baslatilan yalinlagsma
faaliyetleri anlatilmaktadir.

4.4 Stratejik Plan

Sirket degisen ve slrekli zorlasan rekabet kosullarinda ayakta kalabilmek
icin yeni stratejik planlar uygulamak zorunda kalmistir. Pazar payini korumasi ve

arttirmasi igin;

Uretim maliyetlerinin radikal bir sekilde siirekli azaltiimasi
Fabrika ici ve musterideki Urlin kalite seviyesinin yUkseltiimesi
Musteri ve pazar kosullarina esneklik

Farkh siparig miktarlarina kisa strede cevap verebilme
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amaglarina ulagsmak igin yalin Uretim tekniklerini Grln-sUreg-prosedurlerde

uygulamaya baslamigtir.

Bu stratejik planin gergeklestiriimesi icin gerekli kisilere yetki ve
sorumluluklar verilmigtir. Ocak 2006’da yeni Urlnlerin stratejik planlanmasi ile ilgili
bir beyin firtinasi toplantisi yapilarak, maliyetlerin digurilmesi ve akis slresinin
kisalmasi icin acilen eyleme gegilmesi gerektigi karari alinmistir.

Toplanti sonucunda minimum maliyet, minimum akis siresi ve maksimum

kalitede Urtnler Gretmek icin fabrikadaki Uretim sisteminin ARGE’de yeni tasarlanan
artnlerle birlikte degistiriimesi hedeflenmistir.

Ocak 2006'da yapilan strateji belirleme toplantisinda hedeflerin
gercgeklestirilmesi igin bir ekip olusturulmustur.

Uretim Gn. Md. Yrd
Arge Gn. Md. Yrd
Arge Soft-Ware&Hard Ware Ekipleri

Sase Uretim Sorumlusu

e Sase Uretim Teknolojileri ve Bakim Sorumlusu
e Uretim Miihendisligi Sorumlusu

e Sase Test Sistemleri Sorumlusu

8 ay sonra Uretime alinacak bir proje igin bir araya getirilmistir.

4.5 Pilot Uygulama Bélgesi ve Pilot Uriin

Pilot Gretim bolgesi olarak sase Uretim sureci alinmigtir. Pilot Grin olarak
firmanin Orlin ailesi iginde 26”-47” LCD TV’lerde kullanilacak heniiz tasarim
asamasinda olan “Sase B” alinmistir. “Sase B”, “Sase A” nin yerine gegecektir ve
mevcut durumda Sase A da ayni Uriin grubunda (26”-47” LCD TV) kullaniimaktadir.
Pilot uygulama bdlgesinin tim Uretim sdreci icindeki yeri Sekil 4-3‘te, pilot Grln
ornekleri Sekil 4-4'te goérilmektedir.
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Firmada Bo6lim 3’te Baskil Devre Kartlan (PCB) bashgr altinda
anlatildigindan biraz daha farkli olarak, baskili devre kartinin Uzerine bilesenler
dizilmeden 6nceki bos haline PCB, Otomatik Dizgi ve Manuel Dizgi asamalarindan
sonraki hali ise “Sase” olarak adlandiriimaktadir. Bundan sonra driin adi olarak
“sase” kelimesi kullanilacaktir.

Sekil 4-3: Pilot Uygulama Bélgesinin Tiim Uretim Siireci icindeki Yeri

T SASEFABRIKASI

OTOMATIK DizZGi MANUEL DIZG

Aviz | _
Avial Radial SWD Dizgi Lehimleme Touch-up Yikleme Test
o) o ] sase {—
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PLASTIK FABRIKASI
|m=mmmmmm———— - - o
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1
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1
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Hammadde 1 :m — i
\ W, I STRAFOR (Paketleme Malzemesi)
lmm e e e m e m
* DIS TEDARIK MALZEMELER (Panel, Modil Kartlar, vs) ¥
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e i voanke |
| ekani
| Faketleme Kantral Test Ayar Soak Line Kantral Montaj :
1

URINTV 4=—_) J \ e N, \_J J

MONTAJ FABRIKASI

Sekil 4-4: Pilot Uriin Ornekleri
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Pilot Grlin olarak secilen Sase A ile onun yerine gegcecek Sase B arasindaki
temel farkliliklardan biri; mevcut durumdaki bir dijital ézellikli 26”-47” LCD TV’de
Sase A ile birlikte 1 adet dijital kart (Sekil 4-5) kullaniimaktadir. Sase B'ye gegisle
birlikte yeni durumda dijital kart olmamakla birlikte bu 6zellk Sase B’nin icinde

bulunmaktadir.

Sekil 4-5: Sase A ve dijital yayinlari alabilmek icin kullanilan dijital kart
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4.6 Deger Akis Haritalan

Pilot Urln igin mevcut deger akis haritasi olusturuldugunda (Sekil 4-7)
toplam akis siresinin 35.08 gliin ve bu stre icindeki toplam islem siresinin 204.5
saniye oldugu goéralmustdr. Yani akis siresinin ¢ok blyUk bir kismi deger katmayan
faaliyetler ile gegcmektedir ve bu faaliyetlerin cogunlugu ara stokta bekleme seklinde
gerceklesmektedir. PCB ve bilesenlerin satin alindigi tedarikgiler yurt disinda
olduklarindan dolayi, hammadde stogu oldukca yUksektir. Ayrica rétus ve duruslar
yUzunden bos kalmayi engellemek icin ara stoklar da oldukga ylksek tutulmaktadir.

En az 5 istasyonda islemden sonra Urin meydana gelmektedir. Her
istasyonun arasinda ciddi miktarda ara stok gértlmektedir. Bu istasyonlar yerlesim
olarak ta birbirlerinin yaninda degildirler. Tagima problemleri de gértlmektedir.

Musteri siparigleri gz 6nine alindiginda Urlne ait takt stresi 12.6 saniyedir,
yani her 12.6 saniyede bir sase Uretiliyor olmalidir. Toplam islem suresi
disUtnildiginde birden fazla hatta Uretim yapilmasi gerektigi gértilmektedir.

Tek parca akiginin ve montaj hattinin olusturulabilmesi icin, yeni durumda
yatay ve dikey bilesen kullanimini tamamen oratadan kaldiracak ve sadece SMD ve
manuel dizgiden olusacak yeni bir Grin tasarimi 6ngérilmustir. Yeni tasarim igin
gelecek durum haritasi ¢izildiginde, SMD ve manuel dizgi bir hat halinde
birlestirilerek entegre sase Uretim hatti olusturulmustur. Ayrica yeni tasarimda
SaseA’daki dijital kart bulunmadigindan, alt montaj olay! da gereksiz hale gelmis ve
tek bir montaj hatti yeterli olmustur Bdylece ara stoklarin ve bazi islemlerin elimine
edilmesi ile toplam akig slresinin 4 glne, toplam islem sdresinin ise 51 saniyeye
indirilmesi tasarlanmistir. Akig siresini kisaltmak i¢in ayrica hammadde tedariginin
gemi yerine ugak ile yapilmasi planlanmistir. Bdylece 6 hafta olan tedarik suresi 3
haftaya dusurllebilmekte ve hammadde stoklari azaltilabilmektedir.

Yeni tasarimla tasima islemleri de ortadan kaldiriimis, bant kurulmasi ile

istasyonlar arasi tek parca akis saglanmistir. 8 adet benzer entegre sase Uretim
hatti kurularak musteri siparislerinin kargilanmasi planlanmistir.
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Sekil 4-7: Mevcut Durum Haritasi
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Sekil 4-8: Gelecek Durum Haritasi
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4.7 Gunlik Siparis Durumu ve Takt Zamani Analizi

Firmanin FPD TV satiglar giderek artmaktadir. Ayrica Avrupa talebinde her yil
Agustos-Aralik arasi Noel 6ncesi yidksek satis dénemi oldugu igin satislari
mevsimsel olarak arttirmaktadir. Hem d{retim miktarinin sirekli artisi hem de
mevsimsel degisimlerden dolay! firma dretim kapasitesini maksimum ayi
karsilasayacak kapasiteye sahip olup Gretim miktarinin disik oldugu aylarda fazla
mesaiyi kisarak dengelemektedir.

Sekil 4-9: FPD TV Aylik Uretim Miktarlari Gelisimi
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O dénemki talep miktarlari gdz éntine alinarak takt zamani analizi ile kag saniyede

bir Grlin Uretilmesi gerektigi hesaplanmigtir:

Giinde/Vardiyada Kullanilabilir Is Zamani
Giinde/Vardiyada Miisterinin Talep Miktari

Takt Zamani=

Giinde/Vardiyada Kullanilabilir is Zamani: 2 x 10,5 saat = 21 saat = 75,600 saniye

Firmanin gogunlugu ginde 2 vardiya, her vardiyada 8 saat normal mesai + 4 saat
fazla mesai ¢alisma diizenine gore galismaktadir. Bu diizende her galisan 12 saatlik
fabrikada bulunma stresi icinde yemek ve diger molalar hari¢ 10,5 saati aktif Gretim
suresi olarak kullanmaktadir.
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Eski Durum: Glnlik 267-47” LCD TV sevkiyat miktari 6,000 adettir. Takt zamani
12.6 saniye olarak hesaplanmaktadir. Bunu saglamak icin birden fazla montaj grubu
olusturulmaktaydi fakat duruslar, iletisimsizlikler ve tek parca akisin olmamasindan
dolayi takt zamanini yakalamakta zorlaniimaktaydi.

75,600 saniye
6,000 adet sevkiyat

Takt Zamani= =12,6 saniye

Yeni Durum: Ginlik 267-47” LCD TV sevkiyat miktari 10,000 adettir. Mevsimsel ve
Urine ait dalgalanmalardan dolayi talep miktari artmigtir. Bu talebi karsilamak igin
her birinin toplam islem slresi 51 saniye olan 8 adet entegre montaj bandi
olusturulmustur ve takt siresine kesin uyum saglanmistir. Talebin artmasi

durumunda yeni montaj hatlari olusturularak kapasite artirimina gidilebilir.

75,600 saniye
10,000 adet sevkiyat

Takt Zamani= =7,56 saniye

4.8 Yeni Tasarima Gegiste Kullanilan Yalin Uretim Uygulamalari

4.8.1 Montaj icin Tasarimla Uriin Yalinlagtirma

Elektronik sektdrindeki Grdnlerin  dmdrlerinin  ortalama 6 ay oldugu
gindmuzde Urdnu-siregleri-proseddrleri toptan yalinlastirmak i¢in hendz tasarim
asamasinda olan yeni UrUnler Gzerinde galisilmasi firma icin rekabetgi bir firsattir.
Diger sektérlerden farkli olarak, elektronik sektdériinde mevcut Grinlerin streclerinde
yalinlasmaya calismak, kisa bir stire sonra Uretim émr0 sona erecedi i¢in de bir israf
sayilabilir.

Bu yilizden énceki durumda dijital 6zellikli 26”-47” LCD TV Urlnlerde Sase A
ile birlikte 1 adet dijital kart kullaniimaktaydi. Sase B tasariminin basinda dijital
dzelligin ayri bir kart kullaniimadan Sase B (izerinde bulunmasi hedeflenmistir. ikinci
adimda, ¢ogu “delik ici” bilesen SMD tipe cevrilmistir. Sase B (zerinde yeterli bos
alan kaldigi icin dijital 6zellik Sase B tzerine sigmigtir. Resim 1’de géruldigu gibi bu
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degisiklikle Dijital Kart ve her iki karti birlestiren 4 adet kablo kullanimi iptal
edilmigtir.

4.8.2 Teknolojik Arastirma ve Bilesen Standartlastirma

Uglincii béliimde de belirtildigi  gibi elektronik sektdriinde  teknolojik
gelismeler sonucunda delik ici bilesenler vyerlerini hizla SMD bilesenlere
birakmaktadir. Bunun sonucunda énceden mimkin olmayan bazi standartlasma ve
birlestirmeler mimkin olabilmektedir. Ayrica SMD bilesenlere gegisle birlikte sireg
kisalmakta, Orin boyutlari kig¢llmekte, otomatiklesme artmakta ve Grin0G Uretim
asamasinda test igin yeni teknolojiler kullanilabilir hale gelmektedir.

Teknolojik gelismeler incelenerek $Sase B’deki tum “delik ici” bilegsenlerin
SMD alternatifleriyle maliyet karsilastirmasi yapiimistir. Maliyet karsilastirmasinda
SMD alternatifi uygun olan bilesenlerin SMD tipe ¢evrilmesi, uygun olmayan (maliyet
farki ¢cok olan) bilegenlerin SMD tipe ¢evriimeden saseye Manuel Dizgi asamasinda

takilmasi karari alinmistir.

Ayrica tasarim kisitlari  dikkate alinarak yapilan standartlastirma
calismasinda, Sase A + Dijital Kart'ta kullanilan 355 adet farkh kod ~ toplam 1585
adet bilesenden Sase B’de 272 adet farkli kod ~ toplam 1295 adet bilesene

indirilmistir.
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SASE FABRIKASI

1 OTOMATIK DIZGi MANUEL DIZGi :
: : st Yoz Alt oz ! |r 1
11 SMD Axial Radial sMD 1 Dizgi . S 1
11 (500 komp.) (20 komp,) (60 komp, (350 kama) | (55 komp ) Lehimlerme Touch-up Yikleme Test : :
- HENaN My NG o ) o) o) g
I A N N Ny Ny NPT
1 (]

§i 1 1 1 1 1 1 1 1

SASE FABRIKASI
i " oToMmATIKDizei 77 MANUEL Dizel 1
e e =T === [ 0 0 1 5 £ 6 e 0 e 0 5 o s £ B ) £ o e o 1 ) 0 e e 1
1 (st Yoz Alt Yoz ! | 1
[TV s) sMD | | Dizgi ) S 11
: : (800 komp.) (470 komp.) | 1 (25 komp ) Lehimleme  Touch-up Yilkleme Test : :
PoE L Y VY L, sasE
_____________ e = === == === === == === === === = = ==

» SASE

Sonug olarak yukaridaki sekilde gérildigu gibi Sase A’da kullanilan yatay ve
dikey delik ici bilegsen operasyonlari Sase B prosesinde yoktur. Ayrica Sase A'nin
Manuel Dizgi asamasinda 55 bilesen kullanilirken bir kismi Sase B'de SMD tipe
cevrildigi icin 25 bilesene dugurilmastar.

4.8.3 Hat Tipi Uretim Tercihinin Yapilmasi ve Hat Dengeleme

Bilesen sayisinda ve cesitliliginde yapilan azaltma ve standartlagsmadan
sonra Sase B’nin makineler arasinda manuel tasinmasindan kaynaklanan israflari
O6nlemek icin; tasimalar endirekt iscilikler yarattigi gibi bazen Grlinin
darbelenmesinden veya asiri titresiminden dolay! kalite problemlerine de neden
olmaktadir; makinelerin hat Uretimi igin uguca eklenmesi karari alinmigtir. Bu
asamadan sonra Uretim sUrecinde kullanilacak makinelerin bilesen ¢akma hizlarina
gbre verimli bir hat dengelenmesi icin Sase B'nin Ust ve alt ylzindeki bilesen
dagilimi yapilmistir.

Dijital 6zellikli bir Sase B’de kullanilan toplam 1270 adet SMD bilesenin 470
adeti sasenin alt yizinde, 800 adeti Ust ylzinde kullaniimak Gzere tasarlanmistir.
Uretim siireci alt yiiz SMD bilesenlerin cakilmasiyla baslamaktadir. Nedenleri;

e Saseyi Uretim hattinda fazladan 180° gevirmemek

e Once (st ylzdeki bilesenler cakilirsa, alt yiizdeki bilesenler
cakildiktan sonra Ust ylzde bulunan agir bilesenlerin SMD makinasi
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cikigindaki firinlama operasyonunda dékulme olasiligini ortadan

kaldirmak

Sekil 4-10: Yigin Gretiminden tek parca akisa gecis

SASE FABRIKASI
I OTOMATIK DIzl | MANUELDizél """
IT Ostvor | AR Yoz | LT T T T,
' gy SMD | I Dizgi _ S i
: : (800 karmp ) (470 komp) | : (25 komp.) Lehirmlerne  Touch-up Yikleme Test : :
O o R o o N
s e T O—O—O—O—O1 ==
|
e C I o s s s
SASE URETIM HATTI
[ T T T T T T T T T T T T S T T TS E S ST S E S === =
1Al Yiz st Yoz |
I SMD SMD Dizyi _ Sy !
| @0kme)  (@00komp) (25 em) Lehimleme — Touch-up  vyijkjame Test
PCR AR £ N A N Ja N 1, SASE
| S / _/ _/ \_/ \_/ N
4.8.4 Yeni Teknolojili Test Sistemlerine Gegis
a) Otomatik Optik Kontrol (Automatic Optic Inspection (AOIl)):

Uretim teknolojisinde artan SMD tip bilesenlerden dolay! test edilebilirlik
stratejisi de degismektedir ve bilesenler otomatik optik kontrol teknolojisine gore test
edilebilmektedir.

Sekil 4-11: Otomatik Optik Kontroliin Siirecteki Yeri
SASE URETIM HATTI
oA osve |
I SMD SMD Dizgi . SW !
| @0kome)  s0kenp)  (25kome) Lehimleme — Touch-up  yleme Test |
L ) ) =) A ) N
PCB » SASE
oo o—C0— 00— o —C
""" 7:Y'0 2 quiiiinl -V o 7 e
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AQI test ybntemi bant Ustiinde, hem alt yiz SMD hem de st ylz SMD
operasyonlari bittikten sonra saseler bilgisayar destekli, kitiphanesindeki resimlerle
Uretilen OrUnlerden gektigi resimleri karsilastirma mantigina gére ¢alisarak sasede
eksik bilesen, ters bilesen, yanhs bilesen, lehim problemli (kisa devre, eksik lehim,
fazla lehim) bilesenleri tesbit ederek operatériin tamir etmesi igin bilgisayar

monitériinden bildirmektedir.
b) Otomatik Fonksiyonel Test:

Uretim hattinda Gretimi tamamlanan driinlerin bant sonunda elektriksel
testinin yapiimasi icin Sase A’da her bir sase bir adet test jiginde bir operatér
tarafindan test edilmektedir. Uretim Mihendisligi'nin yaptigi calismalar sonucunda
Sase B hat sonundaki test jiglerinde operatdr gerektirmeden bilgisayar destekli test
edilebilmektedir. Operatdér sadece banttan gelen saseyi test jigine yerlestirme isini
yapmaktadir ve bir operatdr 3 adet test jigini ¢calistirabilmektedir.

Sekil 4-12: Otomatik Fonksiyonel Testin Siirecteki Yeri

SASE URETIM HATTI
e el -
1 Al Yoz Ust Yz I |
I SMD =MD Dizgi _ S [
: (470komp) @00 komp) (25 komp.) Lehirnlerne  Touch-up Yiiklerne Test :
PCR L T Pl Pl Yy Pl @ !
N N _/ \_/ _/ _/ &

SASE

4.8.5 Uriine Deger Katmayan Operasyonlarin Elimine Edilmesi

4.8.5.1 Rotus (Touch-up) Operasyonu

Lehim sdrecinde “touch up” isleminin farkl nedenleri olabilir:

e Sase Ustlindeki bazi padler lehim makinesinde iyi lehim almamissa
bu padlere touch up operasyonunda tekrar elle lehim verilir.
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e Sase altinda boyu 2 mm’den uzun delik i¢i bilesen varsa touch up

operasyonunda bacaklari kesilir.

e Tasarimdan dolayi bazi guvenlik (safety) bilegsenleri lehim

makinesinde iyi lehimlense bile touch up operasyonunda ikinci kez

lehim verilir.

Touch up operasyonunda bilesen bacagi kesme isciliginde

Sase A + Dijital Kart : 7 adet bilesen bacagi kesilirken

Sase B : 1 adet bilegen bacagi kesilmektedir

Bazi bilesenler SMD tipe gevrildigi icin bazi bilesenler de proses éncesinde

otomatik makine ile kesilmesi saglanarak kesim isciligi 7’den 1’e dustralmuUgtar.

Sekil 4-13: Rétus Operasyonunun Siirecteki Yeri

SASE URETIM HATTI
| Ostviz  Atvez o M I
I smD SMD Dizgi ) oy I
:(ngkomp_j (470komp) (25 komp.) Lehimleme Touch-up Yiklema Test :
PCE AR Jd) Fn F ) Pl N » SASE
NS N/ N _/ N N/ N
4.8.5.2 Yazilim (Software- SW) Yiikleme
Sase A'da yazihm yikleme islemi off-line, manuel iscilik harcanarak
yapilirken Sase B’de iretim mihendisligi ve ARGE’nin ¢alismalariyla SW yikleme
in-line, iscilik kullaniimadan otomatik olarak yapilmaktadir. Bdylece hem isgcilikten
hem de zamandan tasarruf saglanmakta, hem de kalite problemleri azaltiimaktadir.
Sekil 4-14: Yazilim Yiikleme igleminin Siirecteki Yeri
SASE URETIM HATTI l
Ostvor  Atvez T T k
I SwD SMD Dizgi ) oy 1
:(BDDkomp.j (470kamp) (25 komp.) Lehimleme Tauch-up Yikleme Test :
PCE 1 /-_‘\. J/_‘\ /_\\ J/-_‘\. i/—\\ Pl /F\. 1 » $ASE
oS/ \/ \—/ \—/ N/ —/ N

-
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4.8.5.3 Etiketleme isciligi

Sase A’da prosesin degisik asamalarinda Uretilen sasenin otomatik dizgi ve

manuel dizgi kodlari, siparis numaralari, sw bilgileri, Gretim tarihi, operatér ismi gibi

bilgileri iceren etiketler (her sasede ortalama 6-7 adet etiket bulunmaktadir)

yapistirilirken; yeni sase Uretim hatlarinda hat bagina PCB’nin Ustline laser makinesi

ile barkod ve diger bilgiler otomatik olarak yazilarak izlenebilirlik saglanmigtir ve

etiket kullanimina gerek kalmamigtir.

Sekil 4-15: Etiketleme isciligindeki Degisim

Yeni Barkodlar iptal Edilen Etiketler

4.8.5.4 Silikon isciligi

Eski tasarimda Sase A Ustiinde 3 noktaya, dijital kart Ustinde 1 noktaya

silikon sikilmaktadir. Uretime yeni baslanan Sase B'nin ilk halinde montaj sirasinda

kirlimalari énlemek igin 1 noktaya silikon sikilmaktaydi. Arge Mekanik Tasarim

Boélimi’ne istek yapilarak soketin montaj sirasinda plastik brakete vidalanmasi

saglanarak silikonlama islemi tamamen iptal edilmigstir.

Sekil 4-16: Silikon igciliginin Siirecteki Yeri

SASE URETIM HATTI
e e e e R e e e e el e i =
I Ust Yiiz Alt Yiiz
I =MD smMD Dizgi _ Sy
: (@00kamp)  (70komp)  (2komp)  Lehimleme  Touch-up Yiikleme Test
PCR L £ FY JaRY 7 R N
1N / N \_/ \_/ \_/ / ]
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Sekil 4-17: iptal Edilen Silikonlamalar

CE LT TLT

4.8.5.5 Seperatorlii Yeni Sase Tasima Kasalarina Gegis

Sase B Uretimi ile birlikte Uretilen saselerin 2 km uzaklikta bulunan Montaj
Fabrikas’'na sevkiyatl icin ESD (Elekro Static Discharge) 6zellikli ve saselerin

birbirine degmemesi icin arasi seperatorll sase kasalarinin kullanimina gegilmistir.

Yeni kasalarin kullanimi ile birlikte;

e Saselerin tasinirken darbelerden dolayi zarar gérmemesi

e Kasa icinde kolay sayilabilmesi

e Tek tip kasa kullanilacagi icin tasima ve stoklama standartlasmasi

e Saselerin birbirinden veya c¢evreden gelecek zararlara karsi ESD
korumasi

e Depolama kolayligi saglanmigtir.
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Sekil 4-18: Eski ve Yeni Kasalar

Onceki Durum Yeni Durum

4.8.6 Gorsel Fabrika Uygulamalarina Baglanmasi

Makina ve bantlardaki yazili operatér talimatlari yeni sase tretim hatlarinda 15” LCD
TV’lerden gorintuli olarak yayinlanmaktadir. Ayrica gunlik/saatlik GOretim ve
duruslarin durumunu gésteren dijital panolar da kullaniimaktadir.

Sekil 4-19: Dijital Bilgilendirme Panolari

Onceki Durum Yeni Durum
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4.8.7 PCB ve Bilegen Firmalariyla Yapilan Tedarik Anlagmalari

Avrupa’da 2007 yilinda gerceklesen FPD TV satiglarina gbére Samsung,
Philips ve Sony’nin ardindan X firmasi %15’lik pazar payiyla dérdincl siradadir. Her
gecen yil Uretim miktarindaki artisin verdigi giigle piyasanin énemli oyuncularindan
biri olarak pazarlik gucu artmaktadir. Bu dogrultuda PCB ve &6nemli bilesen
firmalariyla yapilan tedarik anlagmalari ile 6 haftalik Gretim ve sevkiyat suresi 2 hafta
Uretim + 1 hafta ucak sevkiyati ile 3 haftaya indirilmisgtir.

4.8.8 5S Uygulamalar

Fabrikada 5S uygulamalari, yeni Urln tasarimi ve yerlesime gegis sirasinda
baslamistir ve halen devam etmektedir. Yapilan ¢alismalardan bazilari asagida
belirtilmistir.

1S — Sirala: CRT televizyon (retiminin azalmasindan dolayr bosa c¢ikan
yaklasik 30’a yakin yatay ve dikey bilesen cakma makinesi sdkllerek yan sanayiye
satilmistir. Ayrica eski dretim ortamindan kalan esyalarin da kullaniimayacak
durumda olanlari hurdaya ayriimig, kullanilabilecek durumda olanlari ise diger
bélimlerde degerlendirilmistir. Kalan makineler ve egyalar igin de yeni yerlesime
g6re dizenleme yapilmigtir (Hata! Bagvuru kaynagi bulunamadi.).

Sekil 4-20: Eski ve Yeni Bant Yerlesimi

Eski Durum Yeni Durum
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2S- Duzenleme: CRT Uretiminden LCD dretimine geciste 9 adet bant LCD
bandina dénistiriimastir. Bu bantlarin yanlarinda bulunan malzeme raflarinin
5/6’s1 sokiilerek iptal edilmis, geri kalan raflar igin yeni yerler belirlenmistir. Uretim
alanlari ve koridorlar sari gizgilerle birbirinden ayrilmistir (Sekil 4-21). Bant altlarindaki
kablolarin dizenlemesi yapilmistir (Sekil 4-22).

Sekil 4-21: Alan Cizgileri

Eski Durum Yeni Durum

3S- Temizlik: Tim zemin daha iyi ve kolay temizlik yapilabilmesi i¢in anti-statik
dolgu malzemesi ile kaplanmigtir (Sekil 4-23). Hem zemin temizligi icin hem de bant
ve ekipman temizligi icin vardiyalarda standart isgiler atanmigtir.
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4S- Standartlastirma: Bantlarda bitmis Grlinlerin, malzemelerin, bilgisayarlarin
nerelerde duracagi 6nceden belirlenerek gerekli egitimler verilmis ve uyarilar
hazirlanmisgtir (

Sekil 4-24). Tek tip kiyafet giyen elemanlar hem bileklerinden hem de

ayaklarindan elektrostatik yik korumasi saglanmasi icin her vardiyada kontrollerin

yapilmasi saglanmistir.

5S — Her hafta Pergsembe gunleri periyodik olarak temizlik ve diizen kontroli
yapilarak diizenin devami saglanmaktadir.

Sekil 4-23: Yer Kaplamalarinin Degisimi

Eski Durum Yeni Durum

Sekil 4-24: Uyari ve Egitim Panolari

78



4.9 Sonug ve Karsgilagtirma

Eski ve yeni durum karsilastirildiginda, yeni tasarim sayesinde ¢ok ciddi bir

iyilesme gerceklestigi gorilmektedir (Tablo 4-2). Ozellikle toplam akis siiresi ve

toplam islem slresindeki dustsler, firmanin musteri taleplerine kargi esnekligini

6nemli Olciide arttirmaktadir. Sase Uzerindeki bilesen sayisinin azaltiimasi hem

kalite kusurlarini azaltmakta, hem de tedarik ve stok agisindan biyik rahatlik

saglamaktadir. Test yonteminin bilgisayar destekli olarak gergeklestiriimesi de kalite

ve maliyet acisindan avantaj yaratmaktadir.

Tablo 4-2: Eski ve Yeni Durumun Karsilastirilmasi

KARSILASTIRMA Eski Durum Yeni Durum

Toplam Alkis Siiresi {giin) 35,08 9

Toplam islem Siiresi (s) 204.5 51

- — I . Sase A, .

Uriinde Kullanilan Ana Kart Sayisi Dijital Kart Sase B

Toplam Komponent Cesidi Sayisi 355 212

Toplam Komponent Sayisi 1585 1295

G . . Makine ve Bant Hat

Uretim Sistemi {(Yiqin Uretimi) | (Tek Parca Akisi)

Test Yintemi Operatire Bagimh BI|£|I5'¢11||"¢1I'.DESIE|E|I
Test Otomatik Test

Bu calisma igerisinde hem Urln, hem prosedlir hem de sireg agisindan (Sekil 4-25)

tam bir yalinlasma uygulamasi yapiimigtir. Elektronik sektort icin yazili literatirde

bu tarz detayli bir calisma bulunmamaktadir.
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Sekil 4-25: Yalinlagsma Uygulamasinin Ozeti

URUN
A

@ Urin Yalnlastrma

® Tenolojik Arastirma ve
Komponent Standartlastirma

Hat Tipi Uretim Tercihi

wa Hat Dengsleme

Dedersiz Operasyonlarn
Crtadan Kaldinimasi

FPCE ve Onemli Komponent Firmalanyla
Yapllan Tedarik Anlasmalan

Seperatarll Yeni Sase
Tasima Kasalarnnin Kullanimi

Arastok we Tasimalann Ortadan
Kaldinimasi

SUREC

P PROSEDUR

Garsel Operatér
Talimatlanna Gecgis

Yenl Teknolojil Test
Sistemlerine Gecis

Firmada Sase A'dan Sase B'ye geciste saglanan bagaridan dolay! bundan

sonraki tim yeni sase tasarimlarinda Sase B konseptinin kullanilmasina karar

verilmistir. Sadece Sase B’nin malzeme maliyeti hari¢ yillik isgilik maliyeti kazanci
$800,000 dir. Firma 2008 yilinda toplam 12 adet “Sase Uretim Hatti” yatirimi
gercgeklestirecektir. 2008 yilinin sonunda bu Uretim sisteminin getirecedi yillik isgilik

maliyeti kazanci $1.7 milyon seviyesine ulasacaktir.
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SONUC VE ONERILER

Bu calismada elektronik montaj sektérinde yalin dretim araclarindan
bazilarinin kullanimi ve montaj i¢in tasarim ile Urinde yalinlasma saglanmasi igin
yapilabilecekler &rneklerle anlatiimigtir. Eski ve yeni durumun verilerine
bakildiginda, vyalinlasmanin firma igin oldukca buylk faydalar vyarattig
gorilmektedir. Elektronik sektort icin Tarkiye yazininda ilklerden biri olan bu
calisma, montaj igin tasarim yapmak isteyenler icin fikir verebilir. Fakat bilgi
gizlilinden dolayi ¢alismaninbazi sinirhliklari vardir. Sadece tek bir Uriin Gzerinde
yaplimig olan uygulama burada aktrilmistir ve bazi sayisal bilgiler degistirilerek
verilmistir. Aslinda diger Urln aileleri igin de benzer ¢alismalar yapilmaktadir. Tim
artn aileleri ile ilgili caligmalar tamamlandiginda, yalinlasmaya ydnelik yeni projelere
baslanacaktir. Ornegin tam zamaninda (retime daha da yakinlasmak igin
tedarikgiler ile ilgili cahigmalar baslatilacaktir.

Montaj bandinin olusturulmasi ara stoklar ortadan kaldirarak hem maliyet
avantajl saglamis hem de is ortamini daha kolay y6netilir hale getirmistir. Saselerin
hareketli hatlarda Uretilmesi isin tek pargca akisini sagladigi icin Uretimdeki
problemler aninda gérilmeye baslamistir. Bu da kalitede iyilestirmeyi daha kolay
haline getirmistir.

Calisma gerceklestirilirken bazi zorluklarla kargilagilmistir. En énemli sorun
calisanlarda meydana gelen “islerini kaybetme” korkusudur. Eski durumdan yeni
suruma gegiste gereken is¢i sayisinda azalma olmustur ¢linki bazi iglemler ortadan
kaldirilmig, bazilari ise otomatik dizgi makinelerine kaydiriimigtir. Fazla isciler de
diger bélimlere kaydirilarak gérevliendirilmistir. Yeni durumda kullanilmaya baglanan
otomatik dizgi makineleri kalite seviyesinin artmasinda blyldk énem tasimaktadir.
ileride manuel dizgisi yapilan bilesenlerin de otomatik dizgisinin yapilabilmesi igin
tasarim yeniden gézden gegirilebilir.

Yalinlagsma calismalari elektronik sektériinde Gin ve Dogu Avrupa Ulkeleri ile
rekabet edilebilmesi igin Turk firmalarina bir yol saglayacaktir. Bu ¢alismadan da
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gbrulebilecedi gibi tek bir Grinde bile yapilabilecek pek c¢ok yalinlagsma vardir.
Sadece ydneticilerin bakis acgilarinin degistiriimesi ve yeniden yapilanmaya cesaret
edilebilmesi durumunda firmalar fazla yatirrm yapmadan da rekabetgi avantaj elde
edebilirler.
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