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Bu calismada, otomotiv, tarim ve is makineleri endiistri sektoriinde yer
alan ana sanayi firmalarinin sistem ve iinite ihtiyaglarini karsilayan bir isletmede,
yiiksek parca ve iiriin cesitliligine sahip bir pompa montaj hattinda yalin tiretim
uygulamasi gergeklestirilmistir. Yalin doniisiim siirecinin basinda pilot iirlin grubu
secimi yapilmasi gerekmistir. Bunun igin gergeklestirilen pareto analizi ile pilot
iriin grubu belirlendikten sonra c¢alismalara baslanmistir. Calismada {iriin
cesitliligindeki artigin isletme performansi iizerindeki olumsuz etkisi yalin iiretim
ilke ve tekniklerinin biitiinlesik olarak kullanimi ile azaltilmaya calisilmistir.
Oncelikle iiretim ortamindaki sorunlari tammlamada ve yok etmede etkili bir
takim ara¢ ve tekniklerin bir araya getirilip uygulanmasinda yol gosterici olan
deger akis haritalama arac1 kullamlmstir. Isletme igin uygun olacag diisiiniilen,
tek parga akis, hat dengeleme, iiretim dengeleme, kanban ve standart is gibi yalin
teknikler ve diger iyilestirme firsatlar1 da deger akis haritalama sonuglarina gore
belirlenmistir. Uygulama sonucunda talepte meydana gelebilecek degisikliklere
uyum saglayabilecek esneklikte bir montaj hatt1 tasarlanmus, tiretimde Kalite ve

% 20 oraninda verimlilik artis1 saglanmstir.

Anahtar Kelimeler: Yali Uretim, Yalin Teknikler, Deger Akis Haritalama,
Montaj hatti, Yiiksek Uriin Cesitliligi
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By this study, lean manufacturing was carried out in a high-piece and high
mix product assembly line of an enterprise providing the system and unit
requirements of industrial parent companies that take part in automotive,
agriculture and heavy equipment industrial sector. At the beginning of the lean
transformation process, a pareto analysis was required for the selection of pilot
product family. Lean manufacturing practices was started after determining this
pilot product family. In this study, negative influence of product range on
enterprise performance has tried to be reduced by integrated usage of lean
manufacturing principles and techniques. First of all, value stream mapping tool
which is a directive in gathering a set of effective tools and techniques in
identifying and eliminating the problems occurred in the production area was
used. Lean techniques such as one piece flow, line balancing, production
smoothing, kanban, standard operation and other improvement opportunities
considered as appropriate for the enterprise are also determined according to the
value stream mapping results. As a result of the application, an assembly line
flexible enough to adapt changes in demand was designed and production quality

and 20% productivity growth were achieved.
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1. GIRIS

Uluslararasi ticaretin daha da yogunlastigi bugiiniin rekabet ortaminda,
sirketler varliklarin1 siirdiirebilmek i¢in diinyada genel kabul goérmiis ve
geleneksel liretim sistemlerinin Oniline gegen yeni liretim kavram ve tekniklerini
O0grenmek, uygulama becerisi kazanmak ve siirekliligini saglamak zorundadirlar.
Gecmiste, piyasanin sinirsiz oldugu ve talebin siirekli olarak artacagi goriistindeki
geleneksel rekabet anlayist yerini diisiik maliyetli, kisa teslim siireli ve kusursuz
kalitede iiriin gesitliligi yoluyla rekabet anlayisina birakmustir. Uretim ortamindaki
bu degisimle birlikte yiikselen isletme maliyetleri, artan igletme problemleri ve
miisteri baskisi ile karsit karsiya gelen diinyadaki birgok {iretici yalin iiretim
uygulamalarin1 anlamak adina olaganiistii ¢aba sarf etmis ve halen sarf etmektedir.

Yalin iiretim, liretime ylik getiren tiim israflardan arinmay1 hedef alan bir
yaklasimdir. Toplam kalite yonetimi, tedarik zinciri yonetimi, yenilik ve teknoloji
yonetiminin yant sira yalin {lretim stratejisi en verimli ve etkin isletme
stratejilerinden biri olarak kabul edilmektedir. Yalin iiretim sadece teknik ve
araglardan ya da deger akislarini yeniden derleyen ilkeler zincirinden ote bir
felsefedir. Onu 6zgiin kilan kurulusun her seviyesindeki yonetim tarzinda ve
birlikte calisma kavraminda yaptigi radikal degisimlerdir.

Pazar ve rekabet kosullarindaki hizli degisim iiriin ¢esitliligini arttirirken,
talepteki dalgalanmaya bagli olarak {iretim miktarin1 azaltmayr da
gerektirmektedir. Bu hizli degisime uyum saglama gerekliligi, montaj hatlarinda
da Onemli bir yatinm gerektirmeyen, iiretimde esneklik ve verimlilik artist
saglayan yalin tiretim yaklasimina olan ilgiyi arttirmaktadir. Genelde yalin bir
montaj hatt1 tasariminda hedef, talepteki dalgalanmay1 karsilayabilecek miktarda
iiretmek ve bu iiretimi miimkiin olan en diisiik maliyetle gerceklestirmektir. Bir
montaj hattinda birim basina toplam maliyet, siirecler arasi ve siire¢ i¢i stok
maliyeti, isleme siiresi, is¢inin bosta kaldig: siire, bekleme stiresi ve hareket siiresi
gibi israf olarak nitelendirilen iscilik maliyetini minimize ederek

azaltilabilmektedir.



Tiirkiye’deki igletmelerin ¢ogu, yalin tretimin diger iilkelerdeki biiyiik
basarisin1  dikkate alarak uygulamaya gecmistir. Fakat cogu, yalin iiretimi
uygulamaya teknik seviyesinden basladigi, bir isletmede yalin iiretimi uygulama
ve devaminda siirekli olarak iyilestirme igin gerekli olan is silireglerinin deger
akigini tanimlamadigi i¢in yalin {iretim uygulamasinin asil hedeflerinin farkina

varamamigtir.

1.1. Tez Calismasinin Amaci ve Onemi

Bu caligmada, otomotiv, tarim ve is makineleri endiistri sektoriinde yer
alan ana sanayi firmalarinin sistem ve iinite ihtiyaglarin1 karsilayan bir isletmede,
yiiksek parga ve iiriin cesitliligine sahip bir hidrolik pompa montaj hattinda yalin
tiretim uygulamasi gergeklestirilmistir. Literatiirde yalin {iretim ilke ve
tekniklerinin faydalarin1 konu alan ¢ok sayida calisma bulunmaktadir. Yalin
iiretim uygulamalan ile ilgili farkli ¢aligmalar incelendiginde ise pek ¢ogunun
disiikk tritin  ¢esitliligi ile yiikksek miktarlarda iiretim yapan isletmelerde
gerceklestirildigi belirlenmistir. Tiirkge alan yazinda yiiksek parca gesitliligine
sahip bir montaj alaninda yalin iiretim uygulamasi ile ilgili bir doktora tezi
olmasina karsin farkli bir endiistride uygulanmustir.

Isletmede yalin {iretim uygulamas: ilk kez gerceklestirilmistir. Uygulama
ekibi farkli yonetim seviyelerinden, iiretim, miihendislik, satin alma, iiretim
kontrol konularinda tecriibeli kisilerden, montaj hatti mevcut ¢alisanlarindan
olusturulmustur. Yalin iretim uygulamalari icin gerekli veriler bu kisiler
yardimiyla elde edilmistir. Ekip icin her hafta diizenli olarak bir danigman
yonetiminde toplantilar diizenlenmistir. Calismadaki yalin tiretim uygulamalarinin
tamami proje lideri ve sahsim tarafindan gerceklestirilmistir.

Calismada tanimlanmis bir siire¢ i¢in iyilestirme firsatlarini degerlendirme
olanagi saglayan yalin ilke ve teknikler biitiinlesik olarak kullanilmistir. Yiiksek
iirlin ¢esitliligine sahip bir liretim ortaminda gergeklestirilecek olan yalin {iretim
uygulamasinin basariya ulagmasi i¢in izlenecek yol ayrintili olarak tanimlanmustir.
Uygulamada karsilagilan engeller diger isletmelere kendi uygulamalarinda yol

gosterici olacaktir.



Calismanin literatiire katkisi:
1. Katki: Bu calismayr benzeri ¢alismalardan ayiran ve yararli kilan
ozelliklerinden biri, belki de en 6nemlisi, yliksek iiriin karmasina sahip bir
montaj hattinda yalin donilistim siirecini ve uygulanis big¢imini ayrintili

olarak gostermesidir.

1.2. Tezin Yapisi

Tez toplam bes boliimden olusmaktadir. ilk béliimde yalin iiretim
sisteminin liretim ve hizmet isletmeleri acisindan 6nemi ve c¢alismanin amaci
aciklanmustir. ikinci boliimde yalin {iretim kavrami, geleneksel iiretim
sistemlerinden yalin {iretime gegis siireci, yalin ilkeler ve temel kavramlardan
bahsedilmektedir. Ugiincii bélimde mevcut isletme siireclerinin analizinde
kullanilan deger akis haritalama araci lizerinde 6nemle durulmus ve caligmada
kullanilan yalin teknik ve araglar detayli bir bigimde aciklanmistir. Dordiincii
boliimde yalin iiretim uygulamasi gerceklestirilmistir. Bu boliimde yalin iiretim
dontisiim siireci ayrintili olarak anlatilmaktadir. Besinci boliimde ¢alisma sonucu

tartisilmis ve Onerilerde bulunulmustur.



2. YALIN URETIM SISTEMIi

2.1. Yahin Uretim Kavram

Japon kokenli kavram, II. Diinya Savasi sonrasinda Japon iireticilerin
ABD’deki iretim tesislerinin benzerlerini yaratmak icin gereken yatirimi
karsilayamayacaklarin1 fark etmeleriyle ortaya c¢ikmistir (Pavnaskar ve ark.,
2003). Ayn1 zamanda “Toyota Uretim Sistemi”(Toyota Production System) olarak
da bilinen yalin iiretim sisteminin yaraticilari, Taichi Ohno ve Shigeo Shingo’ dur.

Yalin, her seyden daha az kullanarak daha fazla tiretim anlamina gelir ve
bu nedenle giiniimiizde kullanimi gittik¢e yayginlasan “moda haline gelmis” bir
kavramdir (Elliott, 2004). Yalin iiretim sadece araglardan ya da deger akislarin
yeniden derleyen ilkeler zincirinden 6te bir felsefedir. Onu 6zgiin kilan kurulugun
her seviyesindeki yonetim tarzinda ve birlikte ¢alisma kavraminda yaptigi radikal
degisimlerdir.

Yalin iiretim, liretim miithendisinin odak noktasini tek bir amaca hizmet
eden makineler ve bunlarin kullanimindan {iriiniin toplam siire¢ boyunca akisina
cevirmigtir. Toyota bunu, gereken miktarda iiretim hacmine sahip, siirece gore
yerlestirilmis ve tiretimde kaliteyi saglamak adina kendi kendini gézlemleyebilen
makineler kullanarak, birgok iiriin ¢esidinden kiigiik miktarlarda iiretebilmek igin
makine hazirlik siirelerini kisaltarak ve bir onceki siireci bir sonraki siirecin
malzeme ihtiyact konusunda bilgilendirerek basarmistir. Boylece Toyota, imalat
siirecinde diisiik maliyet, yliksek c¢esitlilik, yiliksek kalite ve hizli isleme siiresi gibi
Ozellikleri ayn1 anda basararak degisen miisteri isteklerine aninda cevap
verebilecek konuma gelmistir. Ayrica bilgi yonetimi ¢cok daha basit ve dogru bir
sekilde gerceklestirilebilmistir.

Green ve ark. (2010) yalin iretimi, ¢cogu isletmenin siireglerini siirekli
olarak iyilestirmek i¢in odaklandig: bir iiretim yontemi olarak tanimlamaktadir.
Melton’a gore (2005) yalin tiretim, verimliligi saglamak i¢in uzun iiretim
siireclerine gerek duymadan, siirekli bir akis saglayarak, miisteri agisindan deger
yaratan bir iirlinlin lretim siireci i¢in harcanan emegin ve toplam siirenin

minimize edilmesini temel alan bir sistemdir.



Detty ve Yingling (2000) yalin iiretimi, sanayi iiretim sistemlerini
planlamay1, isletmeyi, kontrol etmeyi, yonetmeyi ve siirekli olarak iyilestirmeyi
(Kaizen) de iceren kapsamli bir felsefe olarak tanimlamaktadir.

Yalin iiretim,““en az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz tiretimi,
miisteri talebine de birebir yanit verebilecek sekilde, en az israfla ve nihayet tiim
tiretim faktorlerini en esnek sekilde kullanip, potansiyellerinin tiimiinden
yararlanarak nasil gerceklestiririz?” arayisinin bir sonucudur (Okur, 1997). Yalin
iiretim, Uretime yiik getiren tiim israflardan arinmay1 hedef alan bir yaklagimdir
(Kocakog, 2008). Israf (muda) iiriine ya da miisteriye deger katmadan kaynaklari
tiiketen her seydir. Israf miisterinin édemeye géniillii olmadig:i herhangi bir
faaliyet olarak da tanimlanmaktadir. Deger miisterinin bedelini 6demeye hazir
oldugu her seydir.

Monden’e gore (1998) bir iiretim tesisinde gergeklestirilen is ti¢ kategoride
smiflandirilabilmektedir; gereksiz is, deger katan is ve israf. Gereksiz is, kontrol
gibi deger katmayan fakat mevcut liretim sistemi i¢in gerekli siireglerdir. Deger
katan is, iirliniin son montaj1 gibi liriine deger katan siireglerdir. Son olarak deger
katmayan siiregler ya da israf, mevcut iiretim sisteminde gerekli olmayan iiriine
herhangi bir deger katmayan siirecler olarak tamimlanmaktadir. Israf yedi
kategoride smiflandirilmaktadir. Bunlar: fazla iiretim, bekleme, tasima, fazla
isleme, stok, hareket ve hasarlardir.

Yalin ilkeler, yalin iiretim hedeflerini tanimlamaktadir. Yalin ilkeler;
deger, deger akisi, akis, cekme, mitkemmelliktir (Womack ve Jones, 2002). Japon
ureticiler ozellikle Toyota, bu prensipleri destekleyici yalin teknik ve araglar
gelistirmistir (Salem ve ark., 2006).

Yalin teknik ve araclarin cogu isletmelerde bircok durumda kolayca
uygulanabilen endiistri miihendisligi uygulamalaridir. Ancak, bu teknik ve
araglardan gercek bir fayda saglanip Saglanamayacagi yalin bir iyilestirme
cabasinda kullanildiklarinda anlagilmaktadir. (Rivera ve Chen, 2007) Ayrica,
yalin teknikler gilivenli ve daha ergonomik bir is ortami yaratmaya katki
saglamaktadir (Green ve ark., 2009). Yalin iiretimin en yapici ve ¢arpici tarafi,

ilkelerinin ve hedeflerinin teori diizeyinde kalmayip, etkin yoOntemlerle



desteklenmesidir (Okur,1997). Bu iiretim sisteminin 6zellikleri asagidaki gibidir
(Oliver ve ark, 1994):

e Ana sanayi ve yan sanayi iliskilerinin uzun déonemli olmasi ve karsilikli
giivene dayanmasi,

e Uretimin degisen piyasa kosullarina gore gerceklestirilmesi,

e Grup calismasi ve insan kaynaklar1 yonetimi uygulamalarina yer
verilmesi,

e Miisterilerle siki bir iletisimin olusturulmasina olanak saglayacak sekilde
bir bayi ve dagitim sisteminin gelistirilmesi,

e Calisanlarin iiretim siireci konusunda alinan kararlara katilimz,

e Uretimde genel amacli makineler ve ¢cok fonksiyonlu isgiicii kullanimi,

e Uretim siireglerinde ihtiyag duyulan malzeme, bilesen ve alt montaj
pargalarinin ihtiya¢ duyuldugu anda hazir edinimi esasina dayanan tam
zamaninda tretim (Just In Time-JIT) yontemi ile stok maliyetlerinin
minimize edilmesi,

e Uretim alamindaki problemlere siirekli iyilestirme yaklagimi ile aktif

¢Ozlim tUretilmesi.

Toyota’nin basarisi; ¢ok calismaktan, miikemmel miihendislerden, ekip
calismasi kiiltiirlinden, optimum hale getirilmis siireclerden, ¢ok basit ama gii¢li
teknik ve araclardan ayrica, tiim bunlar siirekli olarak iyilestiren kaizenden
kaynaklanmaktadir. Kisaca yalin iiretim “siirekli olarak yenilenen yalin ve

gercek™ bir sistemdir (Morgan ve Liker, 2007).



2.2. Yalin Uretim Sisteminin Dogusu ve Gelisimi

II. Diinya Savasi sonrasinda Japonya’nin ekonomi ve rekabet ortamindaki
degisimler ireticileri malzeme, sermaye ve isgiicii sikintis1 ile karsi karsiya
getirmistir. Ureticileri, yenilik¢i ve maliyet etkinligi olan yeni iiretim yontemleri
bulmaya tesvik eden bu durum, yalin iiretim kavraminin dogusuyla sonuglanmistir
(Ferdousi ve Ahmed, 2010).

Savas sonrasinda Japon otomotiv endiistrisi biiyiik bir devlet korumaciligi
altinda gelismeye basladiginda, Amerikan otomotiv sanayisinin iiretim bigimi
Japonlara referans olmustur. 1937°de kurulan Toyota sirketinin ortaklarindan
miithendis Eiji Toyoda ve beraber calistig1 deha, miithendis Taiichi Ohno 1950°de
Ford’un Detroit’teki fabrikasini ziyaret etmis ve Toyota’daki iiretim sisteminin
gelistirilmesinin miimkiin oldugunu, ancak seri tretim sisteminin Japonya igin
uygun olmadigina karar vermistirler (Sen, 2008 ve Okur, 1997). Toyota dehalari
sistemin biitiiniinli incelediginde, seri iretimin esneklikten yoksun, kati bir
hiyerarsiye dayanan ve israf i¢eren bir sistem oldugu sonucuna varmistir (Okur,
1997). Bu yargi, yepyeni bir {iretim anlayisinin ilk adimlarinin atilmasina dnciiliik
etmis ve deneme amagli bazi ¢alismalardan sonra Toyota tiretim sistemi denilen
ve 1980°li yillarin sonralarinda Yalin Uretim olarak adlandirilan iiretim sistemi
dogmustur. Bu iiretim sistemi sayesinde Japon otomotiv sanayisi kisa siirede,
oldukca gelismis ABD ve Avrupa otomotiv sanayisine gore biiyiik bir rekabet
avantaji saglamistir.

Bedir (2002) otomotiv sanayisi ile ilgili arastirmasinda, Japonya’nin 1960
yilinda ylizde 4,9 olan diinya tiretimi igerisindeki paymin, 1980 yilinda 11 milyon
adetlik bir tiretim miktariyla yiizde 28,6’lik bir paya ulastigi ve motorlu arag
uireticisi tilkeler arasinda birinci siraya ylikseldigini belirtmistir. 1971 petrol krizi
sonrasinda yalin {iretim felsefesinin 6nemi diger Japon firmalar tarafindan da
anlasilmis ve bu yaklasim iilke genelinde uygulanmaya baglamistir. 1980’lerin
basindan itibaren yalin iiretim sistemlerinin Amerika ve Avrupa’da uygulanmaya
baslandig1 goriilmektedir. Amerika’da yapilan bir arastirmaya gore 1987 yilinda
bu iilkede yalin iiretim sistemini uygulayan isletmelerin oran1 % 25 iken, bu oran

1992°de % 55’e yiikseldigi belirlenmistir (Acar, 1995).



2.3. Emek Sanat Bagimh Uretimden Yahin Uretime Gegis Siireci

2.3.1.

Emek-sanat bagiml iiretim

Emek sanat bagimli iiretim, miisteri istegine gore liretim yapan ve tiretimi

gerceklestirmek icin yiiksek vasifli isciler ve basit fakat degisken el aletleri

kullanan bir sistemdir (Sen, 2008). Emek sanat bagimli iiretimin tarihi liretimin

insanlarin belirli ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in yapildigi, uygarligin baslangig

donemlerine dayanmaktadir. Ciinkii para kullanimda degilken, iirinler “takas”

sistemi ile degis tokus edilmekteydi. Uriinlerin standardizasyonundan bahsetmek

imkansizdi. Bu donemde paranin tanimi ve kullanimi ile iiriinlerin tiretim, dagitim

ve pazarlama sekli de degismistir.

Bu kosullar altinda gelisen emek sanat bagimli iiretimin ozellikleri

asagidaki gibidir (Womack ve ark., 1990).

Emek sanat bagimli iiretim, tasarim, imalat islemleri ve montajda olduk¢a
tecriibeli bir isgiicti gerektirmektedir.

Kullanilan pargalarin ¢ogu kiigiik atdlyelerden gelmektedir. Sistem
misteriler, calisanlar ve yan sanayici ile dogrudan temasta olan bir
yonetici tarafindan kontrol edilir.

Metal ahsap lizerinde delme, taslama ve diger islemler i¢cin genel maksath
imalat araclar1 kullanilmaktadir.

Uretim hacmi olduk¢a diisiiktiir ve bunlarin sadece bir miktar1 aym
tasarima gore imal edilmektedir. El sanati teknikleri farklilik gosterdigi
i¢in iki tirtin dahi es olmamaktadir.

El sanatciligl, doneminde cok itibar gormiistiir ve halen gormektedir.

Bunun yaninda Womack ve Jones (1990) emek sanat bagimli iiretimin bazi

sakincalarina da deginmektedir. Bunlar:

Emek sanat bagimli iiretim maliyetleri yiiksektir ve liretim miktar1 ne
kadar yiiksek olursa olsun fiyat diismemektedir. Bu da otomobillerin
yalnizca zengin kesime hitap etmesi anlamina gelmektedir.

Tek tip tiretim oldugu i¢in giivenilirlik saglanamamaktadir.



2.3.2. Seri iiretim

Henry Ford (1863-1947) model otomobil tiretiminin temellerini atan ilk
kisidir. Kendi adin1 tagiyan yontem, diinyanin her yerinde otomobil iiretiminin
tarihini etkilemistir. Ford’un gelistirdigi sistem toplu tretim modeli olarak
algilanan seri lretim sistemidir (Ohno, 1988). Ford'un 1908 yilinda
gerceklestirilen ve seri iiretimin baslangict olarak kabul edilen “Model T”
otomobil projesiyle, biitiin sanayilerde emek sanat bagimli iiretimin 6niine gegen
yeni bir donem basglamistir.

Sistemi miikemmellestiren ilk kisiler, Henry Ford ve General Motors’un
kurucusu Alfred Sloan’dir. Isletmelerde iiretim, tedarikci koordinasyonu, yonetim,
yeni bir dagitim ve pazarlama sisteminin gelistirilmesi bu kisiler tarafindan
gerceklestirilmis ve boylece otomotiv endiistrisi diinya ¢apinda seri tiretimin bir
numarali 6rnegi haline gelmistir Siiratle yayilan seri iiretim sistemi, 1920'li
yillarda ilk 6nce Amerika'da, sonradan da tiim diinyada uygulanmaya baglamistir
(Ipbiiken, 2009).

Ford’un toplu seri lretimine iligkin goriisii, temelinde hammaddenin
islenmek iizere iiretim alanna geldigi iiretim bantlarindan olusmaktadir. Uriiniin
cesitli pargalar1 bir sonraki istasyona ve montaj bantlarina dogru otomatik olarak
sevk edilmektedir. Uretimin baslangic asamasindan miisteriye sevk edilmeye
hazir iiriin haline geldigi bitis asamasina kadar her sey sabit hizla, lineer ve
diizenli bir akis halinde gerceklesmektedir. Bircok kisinin ortaya ¢iktigi
zamanlarda ve simdi de inandig1 gibi, seri iiretimin anahtari, hareket eden veya
stirekli bir montaj hatt1 degildir. Daha ziyade, parcalarin, birbirlerinin yerine tam
ve tutarli olarak kullanilabilecek sekilde degisebilir olmasi ve birbirine
baglanmasindaki basitliktir (Ohno, 1988).

Degisebilirligi gerceklestirmek i¢in Henry Ford imalat siirecinin tamami
boyunca her parca i¢in ayni 6lgme mastarini kullanmistir. Ayni 6lgme mastarini
kullanmadaki 1srari, montaj maliyetlerinde tasarruf seklinde elde edecegi geri
O0demenin farkina varmis olmasidir. Degisebilirlik, basitlik ve baglant1 kolaylig
nedeni ile Ford rakiplerine karsi biiylik bir avantaj saglamistir. En azindan

tecriibeli montajcilar devre dis1 birakabilmistir (Womack ve ark., 1990) .



Otomobillerini monte etmek i¢in Ford’un 1903°te baslayan ilk ¢abalari, bir
otomobilin genellikle tek bir montajci tarafindan montajinin yapildig: tezgahlar
kurmay1 kapsamaktadir. 1908’de Model T’nin piyasaya ¢ikisinin 6ncesinde bir
Ford montajcisinin ortalama gorev siiresi toplam 514 dakika veya 8,56 saatti.
Daha sonra 1908’lerde Ford miikemmel parca degistirilebilirligini basardiginda,
montajcinin sadece tek bir isi yapmasma ve montaj salonunda aracgtan araca
gitmesine karar vermistir. 1913 Agustos’unda hareketli montaj hattinin devreye
girisinden hemen 6nce Ford montajcisinin ortalama gorev siiresi 514 dakikadan
2,3 dakikaya diismiistiir. Dogal olarak bu diislis, iiretkenlikte dikkate deger bir
artisa neden olmustur. Ciinkii is¢i artik basit ve az sayidaki isi kazandig1 aligkanlik
sayesinde daha kisa siirede yapabilmektedir.

Ford kisa zamanda is¢iyi tezgahtan hareket ettirme sorununun da farkina
varmig ve Ford’un en 6nemli bulusu, 1913 ilkbaharinda Detroit’teki Highland
Park fabrikasinda, otomobili duran ig¢inin Oniine getiren hareketli montaj hattini
devreye sokmasidir. Bu yenilik montaj ¢evrim siiresini 2,3 dakikadan 1,19
dakikaya indirmistir (Womack ve ark., 1990).

Biitiin bu degisiklikler insanlarin seri tiretime olan ilgilerini arttirmig ve
imalat cabalar1 1915’te Horace Lucien Arnold ve Fay Leone Faurote'nin
yazdiklar1 “Ford Metotlar1 ve Ford Atolyeleri” isimli yaz1 ile 1915 yilinda
mithendislik dergisinde yayimlanmistir. Ford’un neyi basardiginin canli 6rnegi
cizelge 2.1° de gosterilmektedir.

Cizelge 2.1. Emek sanat bagimli iiretim ile seri iiretimin montaj i¢in harcanan zaman bakimindan
karsilagtiritlmas: (Womack ve ark., 1990)

Montaj icin Emek Sanat Seri Uretim, Harcanan
harcanan Bagiml iiretim Iikbahar 1914 Zamandaki
zaman(Dakika) Sonbahar 1913 Diisiis (%)
Motor 594 226 62
20 5 75
Manyeto
Aks 150 26,5 83
Komple bir
aractaki baslica 750 93 88
parcalar
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1950°de, Ford firmasmi incelemek lizere Amerika’ya yaptiklari gezide,

seri iretim sisteminin Japonya’da uygulanamayacagina karar veren Taichi Ohno

ve Eiji Toyoda’nin seri {iretim sistemi ile ilgili saptamalar1 soyledir (Okur, 1997

ve Liker, 2005):

Seri lretimde her liretim faktorii, olduk¢a fazla sayida kullanildigindan
tiretim pek ¢ok israf igermektedir.

Israfin kaynagi, sistemin asir1 bir is boliimiine dayanmasi, yani gerek
makineler gerekse is¢ilerin ¢ogu kez sadece tek bir {irlin i¢in tek bir
operasyon gerceklestirecek sekilde organize edilmeleri, tek bir ise
(operasyona) atanmis olmalaridir.

Cok biiylik fabrika alanlarinda binlerce is¢i ve pahalt makine ayni islemi
aylarca hatta yillarca siirdiirebilmektedir.

Koskoca atolyeler darmadaginik ve Kkontrolstizdiir.  Fabrikalar
imalathaneden ¢ok depoya benzemektedir.

Sistem, fazla iiretime ve dengesiz bir akisa neden olmakta ve bu devasa
yigilmalar arasinda kusurlar haftalarca hatta aylarca fark edilmeden
gizlenebilmektedir.

Isciler, birer el giicii olarak algilanmakta ve beyin giiciinden {iretimin
iyilestirmesinde faydalanilmamaktadir. En kotisti isgiler “degisken
maliyet” olarak goriilmekte, islerin kotii gittigi donemlerde rahatlikla isten
cikarilabilmektedirler.

Yan sanayi firmalar1 da isgiler gibi birer degisken maliyet olarak
algilanmakta ve islerin iyi gitmedigi donemlerde sdzlesmeler aniden iptal
edilmektedir.

Uretimdeki esneksizligin dogal bir sonucu olarak, kalip degistirme ya da
bir iriinden digerine gecis siiresi (setup time) uzun oldugu igin, biiyiik
miktarlarda (parti halinde) iiretim zorunlulugu dogmaktadir.

Biiyiik partiler halinde tiretimin en 6nemli etkisi, 6zellikle islenmekte olan
irtin  stogunun  (work-in-process inventory) ¢ok yiiksek diizeylere
cikmasidir. Onemli bir maliyet kaynagi olan yiiksek stok, iiretimde
kalitenin yiizde yiiz saglanmasi gereken bir olgu olarak goriilmemesine

neden olmaktadir.
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e Iskarta durumunda, yedekteki stok devreye girmekte arkasindan gelen
onarim bir yandan maliyetleri yiikseltmekte, diger yandan da miisteri
memnuniyetsizligine neden olmaktadir.
1950’lerde Amerika’ da seri tiretimin yapilmasi bir sorun yaratmazken,

ayni yillarda Japonya’ da durum ¢ok farkliydi. Pazar kiigiik, Kisi basina diisen
milli gelir diisiik ve sermaye birikimi yetersizdi. Farkl1 6zellikte {iriine talep vardi
ve rekabet fazlaydi. Toyoto ve Ohno’nun seri lretim Sistemini elestirici gozle
inceleme nedenleri de tiim bu kisitlardi.

Iste tiim bu kosullar ve zorunluluklarla, basta Toyota’nin dehalar
Toyota’da ve Ozellikle Ohno’nun onciiliiglinde, adim adim ilerleyerek iiretim
giinlerce mikroskop altina yatirilip, titizlikle incelenerek ve gelistirilerek, bugiin
yalin iiretim olarak adlandirilan sistemin ortaya ¢ikmasi ve kisa siirede tiim Japon

ekonomisine yayilmasi sonucunu vermistir (Okur, 1997).

2.3.3. Yalin iiretim ve seri iiretimin karsilastirilmasi

Yalin iiretim felsefesini daha iyi anlayabilmek ve iiretimde gercek anlamda
bir devrim yaratip yaratmadigini net olarak gdrebilmek icin sistemin seri iiretim
sisteminden ayrildig1 noktalar1 ve ne gibi yenilikler getirdigini, piyasa kosullariyla
uyumlu bir model olusturup olusturmadig: incelenmelidir (Ohno, 1996).

Yaln tiretimin temel ilkesi, daha az kaynak ve daha az is giicii ile daha ¢ok
liretim yapabilmek i¢in yeni {dretim tekniklerini giderek artan karmagik
makinelerle birlestirmektir. Bu nedenle yalin iiretim hem emek-sanat bagimli
tiretimden hem de seri tiretimden 6nemli 6l¢iide farklidir.

Womack ve Jones, “Diinyayr Degistiren Makine” kitabinda, Japon
otomotiv sanayinde ortaya ¢ikan yalin iiretim sistemi ile Amerika ve Avrupa’da
goriilen seri liretim sistemini karsilastirmistir. Cizelge 2.2., Womack ve ark.

(1990) tarafindan yapilan kiyaslamanin 6zetidir.
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Cizelge 2.2. Yalin iretim sistemi ile seri iretim sisteminin karsilagtirilmasi (Melton, 2005)

Ozellikler Seri Uretim Yalin Uretim
Koken Henry Ford Toyota
_ Uretim odakl. Miisteri odakl1.
. Olgek ekonomisi mantigi Miisteri ihtiyaclarini
Isletme e .
S tastyan sabit iirlin tasarim1 | tanimlayarak rekabet avantaji
Stratejisi - i -
ve Ozel olmayan teknoloji elde etme hedefi
kullanimi
Tasarim . . .
Cahisam Yetenekleri sinirli uzmanlar Isletmemg he.r diizeyinde
vasifli is¢i gruplari
: Pahali ve tek bir amaca Genis uran Qeslthlfgl l.le
Ekipman . . - gereken miktarda iiretim
hizmet eden makinelerin . ;
kullanimi ya_pab_llen, ma_nuel ve
' otomatik sistemlerin kullanimi
Uretim et e e
Yontemi Biiyiik rnllfte.l.rlarda standart | Miisteri siparisine gore iiretim
iriinler
Kurulus Hiyerarsik-sorumluluk Degervah?ma gore
Felsefesi . sorumlulugu, isletmenin en
yonetimde . . <
iist seviyesinden asag1 cekme
Felsefe Amag “yeterince 1yi olmak” Amag “miikemmellik”

Forza (1996), yalin iiretimde is organizasyonu ve geleneksel isletmeleri
konu alan c¢aligmasinda yalin iretim sisteminin seri {retim sisteminden

farklilastig1 noktalar1 ayrintili olarak agiklamistir.

e Farkliligin basinda, piyasa ile olan iligkiler gelmektedir. Toplu iiretim
doneminde ortaya ¢ikmis olan seri iiretim felsefesi, piyasanin sinirsiz
oldugunu ve talebin siirekli olarak artacagini diistinen bir {iretim modelidir.
Yalin dretimde ise egemenlik piyasadadir. Piyasayr olusturan fabrika
degildir, iiretim yapis1 ve iriin se¢imlerini miisterinin degisen tercihleri

belirlemektedir.

e ikinci fark, isgiicii ile ilgilidir. Yalin iiretimde insan calismaya kars1 di-
renen bir kaynak olarak degerlendirilmez, aksine caligmaya hevesli ve
gercekte istenenden daha fazlasini vermek zorunda olan bir kaynak olarak

degerlendirilir. Boylece, isletmede yoneten ve yonetilenlerden olusan ikili
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yap1 sona ermekte, seri iiretimdeki ¢atismaci ortam daha uzlasmaci bir

ortam seklinde tersine bir gelisme gostermektedir.

Seri {iretim sisteminde ¢alisana verilen degerin aksine yalin {iretimde,
iscilerin fikirlerine deger verilmekte ve tiretimle ilgili kararlara katilimlar
tesvik edilmektedir. Bu uygulama, yeni becerilerin kazanilmasini ve
is¢ilerin mevcutta yaptiklar1 isler disinda da sorumluluk tistlenmelerini

kolaylagtirmay1 hedeflemektedir.

Seri iiretimin en temel amaci olan {iretim maliyetini diisiirmek, Ford toplu
tiretim sisteminde anahtar unsurdur. Seri {iretim sisteminde biiyiik
miktarda parca ve beklemek zorunda olan bitmis is birikirken, yalin {iretim
depolarin tamamen ortadan kaldirilmasi ilkesi ile c¢alismaktadir. Bu
nedenle pargalar1 tam zamaninda saglamak amaciyla kanban sistemi

gelistirilmistir. Amag istenilen pargalarin istenilen zamanda {iretilmesidir.

Seri  iiretim sisteminde  “isgiiciiniin  sitki  kontroli”  diisiincesi
benimsenmistir. Yalin tiretimde ise, siirekli iyilestirme ve tam zamaninda
tiretim yontemleri, bir yandan tiretim akiginin ihtiyaglarina hemen karsilik
verebilmek, diger yandan da stoklar siirekli azaltmak amaciyla, {iretim
stireci igerisinde birlestirilmekte ve is lizerinde geriye doniik, kapsamli bir
etki yaratmaktadir. Boylece isgiler, belirli is sorumluluklarini yapisal

olarak harekete gegirmeleri i¢in tesvik edilmektedir.

Yalin iretimde, biirokratik kontroliin yerini c¢alisanlarin  katilimi
almaktadir. Insana verilen deger agisindan seri iiretimden {iistiindiir. Bu,
calisanlar agisindan isin daha esnek oldugu anlamina gelmemekte, aksine
yapisal zorlamalar ve sosyal baskilar c¢alisma ritmini daha da
hizlandirmaktadir. Egitim ve ¢ok fonksiyonlu isgiicii yalin iiretimin temel

ozelliklerindendir.
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2.4. Yahn Diisiince Kavrami

Yalin diislince ismini, 1990’larin en ¢ok satan kitab1 “Diinyayr Degistiren
Makine: Yalin Uretimin Tarihi’nden almistir. Kitapta, otomobil endiistrisinin
emek sanat bagimli tiretimden seri {iretime, seri tiretimden de yalin tiretime dogru
gecisi kronolojik olarak siralanmaktadir (Poppendieck, 2002).

Diinyay1 degistiren makine, genis capl ilkelerden ziyade iiriin gelistirme,
satig, liretim v.b. siireglere ve seri iiretim isletmelerini yalin {iretim igletmelerine
doniistirmeye odaklanmustir. Isletmelerin, iiretim siireclerini yalinlastirmada
istekli olduklarini, fakat gegisi gergeklestirecek ilkelerin ne oldugu hakkinda bilgi
sahibi olmadiklarin1 fark eden Womack ve Jones (2002) yalin diisiince kitabin
hazirlama fikrini ortaya koymus ve bdylece yoneticiler i¢in giivenilir bir eylem
kilavuzu ortaya ¢ikmistir.

Schiele’e gore (2009) yalin diisiince, isletmenin amaglari dogrultusunda
standartlastirilmis siireg iyilestirme ¢abalar1 ve sonuglarin denetimi ile ilgili siireg
onlemleriyle birlikte israfi yok etmek igin kullanilan teknik ve araglar
kapsamaktadir. Daha da 6nemlisi yalin diisiince, miisterinin bakis acisindan deger
yaratmaya odaklanan yOnetim siiregleri i¢in olusturulmus bir diislince sistemidir.

Yalin diisiince bir anlayistir. Oncelikle isletmeler, iiretim siireglerinde israf
yaratan, verimsiz is adimlar1 ve uygulamalarinin varligini kabul etmelidir. Giinliik
rutin islerle mesgulken, {irlin ya da hizmet teslimi gibi kritik siirecleri goz ardi
etmek olasidir. Bu degisime kars1 direncin bir parcasidir ve alisilagelmis calisma
yontemlerini degistirmede isteksizlik yaratir (Leverich, 2008). Yalin diistiniirler,
biiylik resmi gormeye calisir ve hizmet verdikleri isletmelerin uzun vadeli stratejik
amaglarin1 karsilayabilecek, daha yeni ve daha gelismis yontemler gelistirirler
(Schiele, 2009). Yalin diisiincenin bes temel adimi ise asagidaki gibidir (Leverich,
2008).

1. Deger yaratan faaliyetleri belirlemek,

2. Faaliyet sirasin1 belirlemek ve miisterinin goziinden, iyilestirme firsatlarini

tanimlayarak bir deger akis1 yaratmak,

3. Deger yaratmayan faaliyetleri yok etmek,
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4. Misterinin, gercekten istedigi Urlini talep etmesine, yani “talebi
¢ekmesine” izin vermek ve boylece, miisterinin istemedigi iiriin ya da

hizmeti almas1 6nlemek ve iiriiniin degerini korumak,

5. Yalin diislincenin son adimi, siireci stirekli olarak iyilestirmektir. Yalin
diisiinceyi benimseyen bir isletmenin iirlin siparis ve teslim siiresindeki

azalma bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir.

2.5. israf ve Tiirleri

Yalin diisiince ile onemli bir ilerleme saglayabilmede ilk adim israfi
gormeyi Ogrenmektir. Yanlis iirlin ya da hizmetin dogru bi¢imde tiretilmesinin
sonucu “muda”dir.

Muda Japoncada bilinmesi gereken bir kelimedir. Cilinkii muda “israf”
demektir, 6zellikle de hicbir deger yaratmadan kaynaklar1 kullanan faaliyetleri
gosterir. Womack ve Jones (2002), “yeniden islenmeyi gerektiren hatali iiriinler,
talep edilmeden iiretilen ve stoklarda biriken iiretim, gereksiz siire¢ asamalari,
calisanlarin ve triinlerin zorunlu olmadig: halde bir yerde baska bir yere hareketi,
onceki asamalarda zamaninda tamamlanmayan islemler nedeniyle sonraki
asamalarda bos bekleyen calisanlar, miisterinin beklentilerini karsilamayan {iriin
ve hizmetleri” deger yaratmayan faaliyetler olarak tanimlamistir.

Toyota’nin 6zgiin sisteminin Onciisii Taichi Ohno, tiretim siirecine deger
katmayan yedi israf tiirii saptamis ve siiflandirmistir (Bkz. Sekil 2.1.) (Liker,
2005):
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Gereksiz
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Sekil 2.1. Yedi israf tiirii

Fazla iiretim: Siparis edilmemis iiriin iiretmektir. Imalatta bu, bir sonraki
siire¢ ya da misteri i¢cin gerekenden fazlasini iiretmektir. Bu durum
personel fazlaligina ve gereksiz stok yigilmasi nedeniyle asir1 depolama ve
tasima gibi israflara yol agmaktadir. Bir sonraki siirecin gercekten ihtiyaci
olan faaliyetler yerine yanlis faaliyetler iizerinde ¢aligmaktir. Cogu zaman,
fazla iiretim igin sisteme uygunlugunun veya imal edilebilirliginin kontrol

edilmeden tamamlanmasinin sonucudur.

Bekleme: Iscilerin, otomatik bir makinenin calismasini izleyerek
beklemeleri ya da bos durarak bir sonraki adimi, aleti, malzemeyi, parcay1
vb. beklemek zorunda kalmalari, ya da eldeki malzemenin tiikenmesi,
baglantili siireglerdeki gecikmeler, makine arizasi ve kapasite darbogazi

gibi durumlar yiiziinden bosta beklemeleridir.

Gereksiz tasima: Siirecteki isleri uzak mesafelere tasima, verimsiz
nakliye ya da malzeme, parca veya bitmis lriinii depoya yerlestirip
cikarma ya da siiregler arasinda tasiyip durmaktir. Ayrica israf, siirecte hiz,

bilgi ve sorumluluk kaybina yol agmaktadir.
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Gereksiz stok: Stok israfi fazla iretimin dogrudan sonucudur.
Hammadde, siiregteki is ya da bitmis iiriin fazlaliginin iiretim zamaninin
uzamasina, tasima ya da depolama maliyetlerine ve gecikmeye neden

olmasidir.

Fazla islem ya da yanhs islem yapma: Parcalarn islemden gecirirken
gereksiz igler yapmaktir. Alet, takim yetersizligi ve irlindeki tasarim
eksikligi nedeniyle verimsiz islemler yapmak, gereksiz harekete neden
olmak ve hata iiretmektir. Gerekenden yiiksek kalitede iiriinler yapmakta
bir israf seklidir. Isleme israfina bir baska 6rnek, tedarikeileri secerken ve

yonetirken ortaya ¢ikan gereksiz islem ve goriismelerdir.

Gereksiz hareket: Imalatta operatorler gereksiz veya zorluklara neden
olacak sekilde hareket ederler. Gereksiz hareket, calisanlarin caligma
sirasinda parga, alet vb. gibi seyleri ararken, bunlarin yanina gidip gelirken
ya da onlart bir yere gotirlip yigarken yaptiklari, israf niteligindeki

hareketlerdir. Yurumek de bir israftir.

Kusurlar: Hatali pargalarin {iretimi ya da bunlarin yeniden islenmesidir.
Onarmak ya da yeniden islemek, eklemek, yerine yenisini koymak i¢in
iretmek ve kontrol etmek zamani ve insan emegini miisrif bir sekilde

kullanmaktir.

Isletmede, c¢alisanlarin  giin  boyunca ne yaptif1 incelendiginde

gerceklestirdikleri faaliyetleri {i¢ kategoride siniflandirmak miimkiindiir. Belli bir
lirliniin tasarimi, siparisi ve imalat1 i¢in gerekli her adimi tanimlayarak bir deger
akist haritas1 ¢ikarmadaki oOncelikli amag, tiim bu faaliyetleri tanimlamaktir

(Carreira, 2005; Womack ve Jones, 2002):

1. Deger yaratan faaliyet, miisterinin algiladig1 sekilde deger yaratan

adimlardir. Uriiniin tamamlanmas1 icin gereken herhangi bir seydir.
Parcalarin montaji, parcalarin makinede islenmesi, parcalarin boyanmasi,

gibi drnekler verilebilir.
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2. Gerekli fakat deger yaratmayan faaliyet, deger yaratmayan ancak mevcut
iirtin gelistirme, siparis alma ya da iiretim sistemlerinin gerektirdigi ve bu
nedenle hemen kaldirilamayan adimlardir (Birinci Tip Muda).

3. Deger yaratmayan faaliyet, iiriiniin tamamlanmasinda katki saglamayan ve
hemen ortadan kaldirilmasi gereken adimlardir. Pargalarin bir boliimden
digerine taginmasi; parcanin denetlenmesi; hasar tespiti ve tekrar islenme;
sorunun nerde oldugunu agiklayan bir rapor yazma v.b. 6rnekler verilebilir

(Ikinci Tip Muda).

En basit haliyle yedi israf tiirli deg§er yaratmayan ve gerekli fakat deger
yaratmayan faaliyetlerden olusur ve maliyet yaratir. Is, defer yaratan
faaliyetlerden olusur ve kazang saglar (Carreira, 2005). Ozellikle iizerinde
durulmasi gereken nokta, degerin miisterinin bakis agisindan tanimlanmasidir. Isin
yapilis seklinin miisteri i¢in hicbir énemi yoktur. Uriin bedelini 6deyen miisteridir
ve kurallar1 o koymaktadir. Yukarida tanimlanan tigiincii grup tamamen ortadan
kaldirildiginda, geriye kalan deger yaratmayan adimlar yalin iiretim
tekniklerinden ve ilkelerinden yararlanarak kaldirmak daha kolay hale
gelmektedir.

Israf, ilk iiriiniin nasil gelistirildigi ve siirecin nasil tasarlandigindan,
tamamlanmis bir tesisin nasil isletilecegine kadar {iretim siire¢lerindeki ¢ogu
adimda yok edilebilir. Ancak ger¢ekten yalinlasmak i¢in tiim bu faktorler saglam
bir tedarik zinciri iginde birlestirilmelidir. Melton (2005), israfin yok edilmesiyle
tiretimin verimli hale gelme potansiyelinin artacagi goriisiindedir ve konuyla ilgili
calismasinda ii¢ anahtar nokta tanimlamistir. Bunlar:

e Hem israfi hem de degeri tanimlamak,

e Bilgi yonetimi tabanini gelistirmek,

e Siirdiiriilebilir 1yilestirmenin, siiregleri isleten ve isi yoneten kisileri
sisteme katmayr ve siirekli iyilestirme kiiltiiriinli yayginlastirmay1
gerektirdiginin farkina varmaktir.

Cardiff Business School'daki Yalin Kurumsal Arastirma Merkezi’nin
yaptig1 acgiklamaya gore {iiretim operasyonlarmin c¢ogu %S5’i deger yaratan

faaliyetler, %351 gerekli fakat deger yaratmayan faaliyetler, % 60’1 hi¢bir deger
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yaratmayan faaliyetlerden olusmaktadir. Bu ylizden hi¢ siiphesiz ki, israfin
ortadan kaldirilmasi, tretimin iyilestirilmesi agisindan biiyiik bir potansiyel
sunmaktadir. Uretim siireclerinde ve tiim tedarik zincirlerinde olusabilecek israfin
tiirli ve miktar1 sadece buz dagmin goriinen kismidir. Onemli olan nokta, israfi
tanimlayip sadece belirtilerini degil israfin kaynagini yok etmektir (Melton,
2005).

2.6. Yalin Diisiince ve ilkeleri

2.6.1. Deger

Yalin diistincenin ilk adimi, degerin ne oldugunu ve bu degerin yaratilmasi
icin gerekli kaynaklarin ve faaliyetlerin neler oldugunu belirlemektir
(Poppendieck, 2002). Alisilagelmis isletme goriisiiniin aksine, tiim deger ancak
nihai miisteri tarafindan tanimlanabilir (Carreira, 2005). Japon firmalarmin deger
tanimina gore asil onemli olan, degerin nerede yaratildigidir. Deger taniminin
anlamli olmas1 igin miisteri ihtiyaglarmin belirli bir zamanda belirli bir fiyattan
karsilayan belirli bir driin (mal, hizmet v.b.) cinsinden ifade edilmesi
gerekmektedir (Womack ve Jones, 2002).

Miisteri yalin bir sistemin baslangic noktasidir. Israfi tanimlamak
miisterinin neye deger verdigini tanimlamakla baslar. Basitce ifade edilirse, zaman
ve paraya mal olan ama miisteri agisindan bir deger yaratmayan herhangi bir
faaliyet israftir (Morgan ve Liker, 2007).

Degerin tanimlanmasinda en Onemli gorev, iirlinii dogru bigimde
tanimlamaktir. Deger kavramina iliskin ilk yeniden diislinme asamasinin
tanimlanmasindan sonra, yalin isletmelerin iiriin ekiplerinin en iyi ¢dziime ulagana
kadar degeri tekrar tekrar sorgulamasi gerekmektedir. Degerin tanimlanmasindan
sonraki agamalarin, iirlin gelistirme siparis alma ve imalat faaliyetlerinin stirekli
tyilestirilmesini igceren kaizen yaklasimma karsilik geldigi soylenebilir.
Miikemmellik yolundaki kalict sonuglar bu sekilde elde edilecektir (Womack ve
Jones, 2002).
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2.6.2. Deger akisi

Yalin diigiincenin bir sonraki asamasi, her iiriin ya da iiriin grubu icin
deger akisinin biitiiniiyle tanimlanmasidir. isletmelerin nadiren gerceklestirdigi bu
asama, hemen her zaman inanilmaz boyutlarda israf kaynagini ortaya
¢ikarmaktadir (Womack ve Jones, 2002). Rother ve Shook (1999) deger akisini,
her {irlin i¢in esas olan ana akiglar boyunca bir iiriinii meydana getirmede ihtiyag
duyulan, katma deger yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin biitiinii olarak
tanimlanmistir. Deger akisi, belli bir iirliniin isletmedeki {i¢ kritik yOnetim
gorevinden gecirilmesi igin gerekli olan belirli adimlar1 gdstermektedir (Womack

ve Jones, 2002). Bunlar:

e Kavramsal boyutta baslayip, ayrintili tasarim ve mihendislik

caligmalarindan tiretimin baslamasi siirecini igeren problem ¢ozme gérevi,

e Siparislerin alinmasindan baslayip ayrintili ¢izelgeleme g¢alismalarini ve

nihayetinde teslimatin yapilmasini i¢eren bilgi yonetimi gorevi,

e Hammaddeden miisteriye ulasan nihai triine donilisimii igeren fiziksel

doniigiim gorevi.

Deger akisi bakis agisi, yalnizca tek tek siirecler iizerinde degil biiyiik
resim iizerinde ¢alismak ve sadece pargalart degil biitiinli 1yilestirmektir (Rother
ve Shook, 1999). Yalin diisiince, diinyanin her yerinde is hayatinin skor tutucu
standart birimi kabul edilen isletmenin Gtesine gecerek Sekil 2.2.°deki gibi biitiine
bakabilmeyi; yani, “kavramsal boyuttan ayrintili tasarima ve fiili uygulamaya, ilk
satistan siparis girisleri ve iiretim ¢izelgeleriyle teslimata ve uzaklarda tiretilmis
hammaddelerden, miisterinin elindeki {iriine doniisiimii gergeklestirerek, belli bir
iriiniin yaratilip {retilmesini saglayan faaliyetler kiimesine bakabilmeyi”

gerektirmektedir (Womack ve Jones, 2002).
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Sekil 2.2. Tipik siparis tamamlama (yerine getirme) deger akis1 (Baggaley ve Maskell, 2003)

Baggaley ve Maskell’e gore (2003) yalin bir igletme, triiniin diizenli bir
sekilde akisini saglama amaci ile gerceklestirilen is adimlariin tiim akis boyunca
birbirleriyle olan baglantisin1 kabul eder. Geleneksel isletme ile yalin isletme
yonetim odagi arasindaki temel fark budur. Geleneksel yonetim kavrami sirketi
tiretim departmanlar ile organize etmeye ya da yonetmeye odaklanir. Boylece,
her departman bir sonraki siirece ya da departmana hizmet vermek i¢in diizenli bir
akis liretmekten ziyade verimliligi arttirmak amaciyla tasarlanir. Yalin bir isletme
yonetiminde ise baslica amag, deger akisini miisterinin ihtiyaglarina tam

zamaninda cevap verebilecek sekilde tanimlamaktir.
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2.6.3. Akis

Deger tam olarak tanimlaninca, belli bir iirlin ya da iirlin grubu i¢in deger
akis haritasin1 hazirlayarak akis tlizerinde israfa yol agan asamalar1 ortadan
kaldiran yalin isletmede, yalin diisiincenin bir sonraki asamasi yani “geride kalan,
deger yaratan asamalarin siirekli bir akis halinde olmasinin saglanmasi”
baslatilabilir (Womack ve Jones, 2002).

Akis diistincesi yalin iiretime gegiste onemlidir. Eger bir sey siirece dahil
edilmedigi halde deger yaratiyorsa, miimkiin olan en kisa siirede bir akis
olusturularak i¢ine dahil edilmelidir. Durum bdyle degilse israf, gereksiz hareket
ya da tagima ya da stok seklinde ortaya ¢ikarak gitgide cogalmaktadir
(Poppendieck, 2002).

Stirekli akis kavrami ideal durumda pargalarin islenip, bir islem adimindan
digerine dogrudan, her defasinda tek parca seklinde iletilmesi anlamina gelir
(Rother ve Harris, 2001). Akis ilkesinin potansiyelini ilk algilayanlar Henry Ford
ile ortaklar1 olmustur. Ford, 1913 yili sonbaharinda, T model arabanin montaj
stireci i¢in gerekli cabayi, son montaj hattinda siirekli akis ilkesini uygulayarak
yiizde 90 oraninda azaltmistir. Yalniz Henry Ford’un bu bulusu sadece 0zel
kosullarla smirli kalmistir (Womack ve Jones, 2002).

Il. Diinya Savasi’ndan sonra, Taiichi Ohno ile aralarinda Shigeo
Shingo’nun da bulundugu teknik asistanlari, asil sorunun bir iiriinden milyonlarca
yerine, onlarca ya da yiizlerce talep edilen ufak-parti iiretimi ortamlarinda siirekli
akig1 gerceklestirmek oldugu konusunda goriis birligine varmiglardir. Ohno ve
arkadaslari, diisiik hacimli iiretim ortamlarinda, ¢ogunlukla montaj hatlar1 da
kullanmadan, ancak bir iiriinden digerine gegisteki islemlerini hizlandirip, tezgah
boyutlarimi “diizelterek” ve bdylece farkli slire¢ asamalarini (kalip, boyama ve
montaj gibi) hemen birbiri ardi sira gerceklestirip, islenmekte olan {iriiniin stirekli
bir akis halinde tutulmasini saglayarak iiretimde stirekli akis elde edebilmislerdir
(Womack ve Jones, 2002).
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2.6.4. Cekme

Deger akisindaki israfi yok ettikten ve siirekli akisi sagladiktan sonra,
miisteri talebine cevap verme hiz1 git gide artacaktir. Bunun anlami, miisteriye
cogunlukla istemedigi bir iiriiniin itilmesi yerine miisterinin tiriinii istedigi zaman
cekmesinin saglanabilecegidir.

En basit tanimiyla ¢ekme, sonraki asamalarda yer alan miisteri istemeden,
onceki agsamalarda higbir sekilde liriin ya da hizmet iretilmemesidir. Cekme
diisiincesindeki mantigini anlamanin en iyi yolu, ise miisterinin belli bir iiriin igin
yaptig1 taleple baslamak ve iirlinlin miisteriye ulagmasina kadar gecen tiim
asamalar1 geriye dogru incelemektir (Womack ve Jones, 2002). Cekme sistemi,
tahmine dayali bir sistemin tersine, tiiketime ya da miisteri talebine dayali bir
sistemdir. Carreira’ ya gore (2005) boyle bir sistem ile isletme miisteri isteklerine
aninda cevap verebilecek duruma gelir, iiriin kalitesi artar, her bir is istasyonuna
cizelge hazirlama gereksinimi ortadan kalkar ve sistemdeki stok miktari énemli

Olciide azalir.

2.6.5. Mikemmellik

Isletmeler degeri dogru tammlamaya baslayip, deger akisini belirleyerek,
irlin bazinda deger yaratan asamalarin siirekli akisin1 ve miisterilerin degeri
cekmesini sagladiklarinda her sey daha seffaf hale gelmektedir. Seffaflik
miikemmelligin en oOnemli hizlandiricisidir. Yalin  sistem igerisindekiler
(imalatgilar, sistem biitlinlestiricileri, tedarik¢iler, montajcilar, dagiticilar,
misteriler) biitiinii gorebildikleri i¢in deger yaratmanin daha iyi yollarim1 bulmak
kolaylagmaktadir (Womack ve Jones, 2002).

Muhtemelen yalin diislincenin en 6nemli ilkesi israfi stirekli olarak
minimize etmeye caligmaktir. Burada farklilik, israfin ne olarak tanimlandigidir.
Istenilen durum israf yaratan faaliyetleri, fazladan deger yaratmaya ayrilan
kaynaklar1 ve bosa harcanan ¢alisma siiresini yok etmektir. “Daha azla daha ¢ok”
insanlarin daha agir kosullarda ¢alismasini ya da islerine son verilmesini ifade

etmemektedir. Bunun anlami, daha az kaynak yatinmi ile misteri
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memnuniyetinde artis, pazar payinda biiylime, sirket icin daha fazla kar, calisan
sayisinda istikrar gibi gelismelerle birlikte tiretimde artis saglamaktir (Carreira,
2005).

Yalin diisiince ile miikemmellige ulasmak uzun vadede miimkiin olsa da
yapilan gozlemler ve kiyaslama c¢aligmalar1 hemen algilanabilecek Onemli

gelismeler saglanabilecegini gostermistir (Womack ve Jones, 2002). Bunlar:

e Seri iretim sistemi, Uriini misterinin ¢ektigi stirekli akis sistemine
dontstiirildiigiinde, isgiici verimliliginde artis saglanmakta ve igleri
tamamlama siiresi ile sistemdeki stok % 90 oraninda azaltilmaktadir.

e Miisteriye ulasan hatali {iriinler ve iiretim siire¢lerindeki hurda oranlar1 ve
is kazalarinda yar1 yariya azalma gerceklesmektedir.

e Yeni iriinleri pazara sunma siireleri yartya inmekte ve {irlin gruplar
cergevesinde ¢ok diisiik ek maliyetlerle iiriin ¢esitliligi artmaktadir.

e Sermaye yatirimlari son derece miitevazi diizeylerde kalmaktadir.

Bu gelismeleri, mikkemmellik yolunda kaizen ile saglanacak siirekli ve
ufak  iyilestirmeler izleyecektir. Isletmeler deger akisinin  yeniden
diizenlenmesiyle, iki-ii¢ y1l i¢inde verimlilik oranlarini ikiye katlayip, stoklari,
hata oranlarin1 ve On siireleri yartya indireceklerdir. Ondan sonra kisa vadeli

gelismeler ile kaizen uygulamalart birlesimi, sonsuz iyilestirmeler getirecektir.
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3. ETKILI YALIN TEKNiK VE ARACLAR

Yalin tekniklerin metodolojisi bir dizi siirekli iyilestirme prosediir ve
yontemlerinden olusmaktadir. Yalin teknik ve araglarin asil amaci, {retim
siirecinde deger katmayan faaliyetleri ya da israfi ortadan kaldirarak iiretim
maliyetlerini azaltmak ve bdylece verimliligi arttirmaktir. Ana yontemler,
isletmenin deger akis zincirini analiz etmek i¢in deger akis haritalama, miisteri
talebine uyum saglamak icin takt zamani, liretim planlama i¢in hat dengeleme,
tretim dengeleme (seviyelendirme) ve itme sistemi yerine ¢ekme sistemi
kullanmaktir (Liu ve Chiang, 2009).

Deger akis haritalama, yalin dontisimden fayda saglamak igin
gerceklestirilecek iyilestirme faaliyetlerini yonlendiren bir aragtir. Deger akis
haritalamadaki amag, uygulayicilara, olusturulan her bir haritada israflar tespit
ederek, israf kaynagmi ortadan kaldirmak i¢in uygun bazi yalin kavram ve
tekniklerin bir araya getirilip kullanilmasinda yardimci olmaktir. Takt zamani bir
birim {irlin tiretimi i¢in gerekli referans siiredir. Hat dengeleme operasyonlarin is
istasyonlarina atamasini dengelemektir. Uretim dengeleme iiretim seviyesini
miisteri talebi ¢esitliligine uyarlayarak dengelenmis bir ¢izelge yaratmaktir.

Yalin tiretimin sifir hata sifir stok felsefesini destekleyici tekniklerden biri
tam zamaninda tretimdir. Tam zamaninda iiretim; ariza, hata, israf ve kayiplarin
onemli Olclide ortadan kaldirilmasma olanak vermekte, dolayisiyla verimlilikte
kayda deger bir artis saglamaktadir (Ohno, 1996.).

Tam zamaninda tretim ile iligkilendirilmis iki yontemden ilki kanbandir.
Japoncada kart ya da sinyal anlamina gelen bu kavram, iiretim ic¢in gereken
parcalarin gerektigi zamanda ve gerektigi miktarda temini i¢in kullanilan bir
aractir. Ikincisi otonomasyon yalin {iretim sisteminin sifir hata hedefine
ulasabilmek i¢in kullanilan bir tekniktir. Geleneksel kalite kontrol yontemlerine
alternatif olarak gelistirilen bu teknigin felsefesi, iiretimde ortaya c¢ikmasi
muhtemel hatalarin tekrarlanmamasidir. Hattaki sorunu ¢6zme sorumlulugu
operatordedir. 5 neden sorular: bu agsamada kullanilir (Acar, 1995; Sakai ve ark.,
2008). Foolproof (iiretim hattinin durdurulmasinda kusursuz sistemler) dedektor,

engelleyici cihaz, sinyal cihazi v.b kullanarak iiretimde operatdriin gdziinden
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kagmast muhtemel hatalar1 saptayacak sekilde tasarlanan sistemlerdir. Kalite
kontrol seviyesini destekleyici araglardan poka-yoke’nin kullanim amaci; uyari
panolari, sayaclar, sensorler yardimiyla operatér dikkatsizliginden kaynaklanan
hatalarin minimize edilmesidir. Gérsel kontrol, otonomasyon uygulamasinda
tiretim hattinin durumu ya da tiretim akisini izlemek amaciyla bir 151k ya da gorsel
bir sinyalden faydalanan bir kalite kontrol aracidir (Acar, 1995). Andon, herhangi
bir anormallik ya da ariza goriildiigiinde bandi durdurmakta kullanilan ve iiretim
siireci lizerinde dogrudan denetim saglayan 1s1kl1 bir gérsel kontrol aracidir.

Talebin esneklik yoluyla karsilanmast (Shojinko), tliretim icin gerekli
isgiicii sayisin1 talepte meydana gelebilecek degisikliklere gore ayarlamaktir.
Shojinko kavramimin gerceklestirilebilmesi ii¢c temel ©6n kosula baghdir
(Acar,1995). Bunlar: hiicresel yerlesim plam1 (U tipi yerlesim plani1), ¢ok
fonksiyonlu isgiicli ve standart istir. U tipi Yerlesim plani, operatorlerin gereksiz
hareketlerini engellemek i¢in makinelerin U seklinde yerlestirilmesidir. Cok
fonksiyonlu iggiicii caligsanlarin her tiirli siiregte, her tiirlii isi yapabilecek sekilde
egitilmis olmasidir. Standart is bir gorevi yerine getirmek icin gerekli ¢evrim
zamani, takt zamani, gorevlerin is sirast ve elde bulundurulmasi gereken
minimum par¢a stogunu belirleyen ayrintili tanimlamadir (Womack ve Jones,
2002).

Toplam iiretken bakim, iretim silirecindeki her makinenin, liretimi asla
aksatmayacak sekilde kendinden beklenen gorevi yerine getirmeye daima hazir
olmasini saglayan bir dizi yontemdir (Womack ve Jones, 2002). 5S, gorsel kontrol
ve yalin iiretime uygun bir calisma ortaminin yaratilmasinda kullanilan S harfiyle
baglayan bes terimden olusan bir tekniktir. Bunlar: Seiri-siniflandir, Seiton-
diizenle, Seiso-temizle, Seiketsu-standartlastir, Shitsuke-sistemi koru. Tekli
dakikalarda kalip degistirme (Single Minute Exchange of Die), kesintisiz akisi
saglayabilmek icin makine hazirlik siirelerinin kisaltilmasidir. Tek parca akis
parcalarin bir islem adimindan digerine dogrudan ve her defasinda tek parga

seklinde iletilmesi anlamina gelmektedir.
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3.1. Yalin Uretimi Uygulamada On Kosullar

Chen ve Meng (2010) calismasinda, isletmelerin yalin iiretimi sistematik
olarak uygulamasima yardimci olacak “deger akis haritalama tabanli bir yalin
tretim sistemi” (Bkz. Sekil 3.1.) Onermistir. Bu sistem, bir altyapidan ve
genellikle israfi tespit edip ortadan kaldirmak i¢in kullanilan bir dizi yalin
teknikten meydana gelmektedir. Bir firma igin yalin {retimi uygulama on
kosullar ve altyapis1 asagidaki gibidir (Chen ve Meng, 2010; Womack ve Jones,
1990):

o Yaln digiince ile is stratejisini birlestirme. Yalin diislince, sadece
miisteri i¢in deger yaratan ya da deger katan, miisterinin bedelini 6demeye
goniillii oldugu seyleri yapmaktir. Bunun disindaki faaliyetlerin tiimiiniin
israf oldugu akildan c¢ikarilmamalidir. Ayni1 zamanda, yalin diislince
yalnizca bir isletmenin 1is stratejisiyle birlestirildiginde etkin hale

getirilebilir, aksi takdirde goriiniirde ve ara¢ seviyesinde kalacaktir.

o Tedarikciler ve miisterilerle isbirligi: Yalin liretimin nihai hedefi, cekme
sistemi yaratmaktir. Isletmeler miisterilerini ve tedarikgilerini birer ortak
gibi gormeli ve yalin tedarik zincirinden elde edecegi faydalari birlikte
gozden ge¢irmelidir. Yalin dretimi uygularken, tedarik¢iler ve miisterilerle
isbirligi yapilmalidir, aksi takdirde c¢ekme sistemi ve tam zamaninda

iiretim dogru bir sekilde gerceklesmeyecektir.

o Yonetimin kararhiigr: Isletme, yalin doniisiim siirecinden gegerken
yoneticilerin baskict yonetim tarzin1 geride birakip kocgluk roliinii
iistlenmeleri ve bdylece calisanlarin daha aktif ve istekli hale gelmeleri
kritik bir gecis noktasi olusturacaktir. Kendi kendini siirdiirebilen bir
isletmenin yaratilmasinda asil olan bu gecis noktasidir. Farkli yonetim
seviyeleri yalin {iretime tam, gercek ve gozle goriiliir bir destek vermelidir.
Bu, yeterli miktarda kaynak saglama, yalin iiretim alanini ziyaret etme,
denetleme ve o6nemli bir basar1 karsiliginda o6diil gibi farkli yollarla

yapilabilir.
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e Calisanlarin katilimi: Yalin iretim uygulamasinda tiim ¢alisanlarin
katilim1 kritik bir 6neme sahiptir. Dahasi, calisanlarin is aliskanliklari
davraniglarini etkileyecek ve davraniglar basar1 ya da basarisizliga sebep
olacaktir. Bu ylizden calisanlarin is aliskanlari yalin standartlara uyum
saglayacak sekilde degistirilmelidir. Calisan, siirekli 1iyilestirme
calismalarin1  yonetir, gilinliik kontrolleri tamamlar ve sonuglari
belgelendirir, boylece yalin tiretimle mesgul olurken kendine olan giiveni

de artmaktadir.

Tatmin Olmus Taraflar:
teriler, Yatinmcilar ve Calisanlar

OnETHmin Rarar

Tler ve Miisterilerle

)isiince Esash s Str

Sekil 3.1. Deger akig haritalama tabanli yalin Giretim sistemi (Chen ve Meng, 2010)
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3.2. Deger Akis Haritalama

Israflar1 yok etmeden énce bunlar1 gormeyi 6grenmek gerekmektedir. Eger
israf tanimlanabilirse ancak o zaman yok etmek amagclanabilir. Ik 6nce,
miisteriler tarafindan algilanan deger belirlenir, sonra deger akisi haritalandirilir.
Deger akisi haritalandirildiktan sonra degerin aktigi yerlerde, yani israf yaratan
yerler haricinde gelecek durum gelistirilmekte ve iyilestirilmektedir. Daha sonra
miisteri cekme sistemi devreye girmekte ve sadece bu durum olustugunda tiretim
yapilmaktadir. Dongiiniin tamamlanmasi igin, tekrar yeni gelecek durum haritalari
yaratilmakta ve siirdiiriilebilir miikemmellik i¢in siirekli olarak gelistirilmektedir
(Duggan, 2002).

Deger akisi haritas1 (DAH), yalin yolculugun baslangic asamasinda
kullanilan temel degerlendirme aracidir (Carreira, 2005). DAH, bir {irliniin gegtigi
deger akis1 boyunca ortaya ¢ikan malzeme ve bilgi akisin1 gormeye, anlamaya
yardimct olan, sadece kursun kalem ve kagit gerektiren bir teknik veya aragtir
(Chen ve Meng, 2010).

DAH, akis icindeki her bir siireci tamimlamaya, organizasyonun
karmagiklig1 i¢inden onlari ¢ekmeye ve tim deger akisini yalin ilkelere gore
yaratmaya olanak saglamaktadir. Deger akis haritalamada amag, arastirmacilara
ve uygulayicilara israfi tespit edip yok etmek igin uygun yontemler bulmada ve
bir takim yalin ara¢ ve tekniklerin bir araya getirilip kullanilmasinda yardimci
olmaktir (Liu, 2009).

Deger akis haritalama, bir iirlinlin hammadde halinden miisterinin eline
gecinceye kadar ya da tasarim akisi yoluyla kavramdan, iiretime baslaymcaya
kadar gerekli olan faaliyetleri, hem de bu faaliyetler arasindaki bilgi, iiriin ve
malzeme akisin1 grafik seklinde ¢izmek igin etkili bir aragtir (Morgan ve Liker,
2007). Chen ve Meng (2010) yalin iiretim uygulamasini basariyla gergeklestiren
sirketlerin uygulamalari ile ilgili aragtirmasinda, deger akis haritalama ile israf
yaratan siire¢ ya da adimlarin % 50 oraninda yok edilerek, ¢evrim siiresinin % 30
oraninda kisaltilabilecegini, degiskenligin % 30’dan % 5’e kadar azaltilabilecegini
ve triin kalitesinin mitkemmel bir sekilde iyilestirilebilecegini gostermistir. Singh

ve Sharma (2009), yalin iiretim uygulamalarinda deger akis haritalamadan nasil
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fayda saglanacagini gostermeyi amaglayan bir 6rnek olay iizerinde ¢aligmig ve
sonugta lretim akis siiresinde (lead time) % 92.58, siirecler arasi stok miktarinda
% 97,1 ve gerekli isgiiciinde % 26,8 azalma elde etmistir. Allen ve Wigglesworth
(2009) bir ilag sektoriinde gevrim siiresini azaltmak i¢in deger akis haritalama ile

birlikte yalin alt1 sigma tekniklerini kullanmaistir.

3.2.1. Deger akis haritalama nedenleri

Deger akis haritalamada amag, iriiniin gectigi islemlerin mevcut
durumunu tanimlamak, israfi analiz etmek, arzu edilen bir gelecek durum
tasarlamak ve gelecek duruma ulasabilmek icin detaylandirilmis bir uygulama
plan1 olusturmaktir (Carreira, 2005).

Deger akis haritasi ile biitiin siireci géz 6niinde canlandirmak miimkiindiir;
bu, daha sonra temel siireclerde iyilestirmeler yapmayi ve boylece gelecek durum
deger akis haritasina ulasmayi saglar. Mevcut durum temeldir, gelecek durum
ulagilmak istenilen yerdir (Morgan ve Liker, 2007). Rother ve Shook (1999) ‘a

gore deger akis haritalama nedenleri asagidaki gibidir.

e Uretimdeki tek bir siirecten; montaj, kaynak vb. daha fazlasin1 gérmeye
yardim eder.
e Israftan daha fazlasimi gérmeyi saglar. Deger akis yollarindaki israf

kaynaklarimi gérmeye de yardimci olur.
e Biitlin katilimcilar i¢in liretim stiregleri ile ilgili ortak bir dil gérevi goriir.

e Akisla ilgili kararlar goriinlir oldugu i¢in tizerinde tartisilabilir. Aksi

takdirde, sahada alinan bir¢ok karar hatali olabilir.
e Yalin kavramlar ile teknikleri birbirine baglar.

e Uygulama plani i¢in temel olusturur. Deger akist haritalari, “kapidan-
kapiya” biitiin akisin nasil isleyece8inin tasarlanmasina yardim ederek

yalin uygulama i¢in plan olusturmada yardimeidir.

e Bilgi akislar1 ve malzeme akiglar1 arasindaki iliskiyi gosterir.
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e Katma deger yaratmayan adimlar, temin siiresi, kat edilen mesafe, stok
seviyesi gibi sayisal degerler iireten bircok nicel teknikten ve yerlesim

planlar1 hazirlamaktan daha faydali bir tekniktir.

e Deger akisi haritalama, akisi yaratmak icin isletmenin nasil ¢aligtirilmasi

gerektigini ¢cok detayl bir sekilde tanimlamayi saglayan nitel bir aragtir.

3.2.2. Deger akis haritalama siireci

3.2.2.1. Malzeme ve bilgi akis1

Uretim akis1 icinde ilk akla gelen, fabrika igindeki malzeme hareketi
akisidir. Fakat her siirece daha sonra ne yapacagini sdyleyen diger bir akis, bilgi
akigidir. Yalin tiretimde bilgi akis1 da malzeme akisi (fiziksel akis) da ayni dneme
sahiptir. Her ikisini de haritalandirmak gerekir (Rother ve Shook, 1999).

Bilgi akisi, miisteri tahmini ile ilgili veriyi toplar ve bu bilginin isletme
icinde nasil hareket ettigini, ayrica tahmin bilgisinin tedarikcilere nasil iletildigini
gosterir. Fiziksel akislar, tedarik edilen hammaddeler/pargalar ve i¢ siireclerle
ilgilenir. Bu ig siiregler talep tizerine gelen hammadde bilgileri ve teslimat sayisi,
teslimat miktarlar1, paketleme ve tedarik siiresi bilgilerdir. I¢ siirecler, iiretimde
gerceklestirilen her adimin isleme siiresi, her proses i¢in makine ariza siiresi
(downtime), depolama noktalari, yeniden isleme (rework) dongiisii, ¢evrim siiresi,
hazirlik zamani (set-up time), operator sayisi ve glinliik operasyon siiresi v.b. gibi
isletme i¢indeki anahtar adimlarla ilgili bilgiyi kullanmaktadir (Sullivan ve ark.,
2002).

3.2.2.2. Uriin ailelerinin belirlenmesi

Yalin {iretim uygulamalarini baslatmak i¢in alinmasi gereken ilk
kararlardan biri hatta iiretilecek iiriinlerin segimidir. Uretimi yapilacak {iriin
ailesini belirlemek, uygulama ekibinin bu {irlinlerin iiretiminde kullanilan

malzemeler ve imalat siire¢lerini bilme gerekliligi kadar 6nemlidir (Hobbs, 2004).
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Uriin ailesi, ayn1 ya da benzer siire¢ adimlarindan gegen, ortak ekipman kullanan
tirtin ya da hizmet grubudur (Manos, 2006; Rother ve Shook, 1999).

Genel olarak partiler halinde birgok {iriin ailesine hizmet eden ve iiretimin
ilk asamalarinda yer alan siireglere bakarak iiriin aileleri tanimlanmamalidir.
Secilen {irlin ailesinin ne oldugu, iiriin ailesi i¢inde kag¢ tane farkli bitmis parga
numarast oldugu, miisteri tarafindan ne kadar ve ne siklikta istendigi agikca
yazmalidir. Rother ve Shook (1999) Gérmeyi Ogrenmek isimli kitapta, iiriin
karmasinin yiiksek olmasi durumunda ¢izelge 3.1’ deki gibi montaj adimlar1 ve
ekipmanlarin bir eksende, {riinlerin diger eksende bulundugu bir matris

olusturmay1 6nermistir.

Cizelge 3.1. Uriin ailesi matrisi 6rnegi (Rother ve Harris, 2001)

Montaj Adimlari ve Makineler
Son Alt Son
Sekil | Delme | Kaynak | Biikme | Montaj | Montaj | Kivirma | Test
Otomotiv | x X% X | X X
Kamyon — X X X X
oo LT N
« | Kamyon X X X X
S [Kamyon | X X X X X X
Sl A
Agir X X X X
Kamyon
Agir X X X X X
Ekipman

Uriin aileleri tanimladiktan sonra iiretim miktar1, isletmenin net karma
katkisi, isletme i¢in 6nem derecesi, pazardaki yeri, satis miktari, kazaci arttirma
potansiyeli gibi Olgiitler goz Oniinde bulundurularak ©6nem sirasina gore
siralanmalidir. Daha sonra, yapilan onceliklendirmeye gore yalin iiretimin
uygulanacag bir iiriin hatt1 se¢ilmelidir ( Chen ve Meng, 2010). Haritalandirilacak
iriin ailesinin  se¢iminde her igletmenin kendine gore farkli nedenleri
olabilmektedir. Manos (2006), deger akis ekibinin bir iiriin ailesi segerken goz
onilinde bulundurabilecegi bazi kriterler belirlemistir. Bunlar; yapilan yatirimin
biiyilikliigii, teslimat siiresinde ya da stok miktarindaki azalisa etkisi, miisteri

tizerindeki etkisi, basari saglama olasilig1, iiretim hacmi ya da miktaridir.
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3.2.2.3. Deger akis ekibi

Bir deger akis haritasi yaratmanin en iyi ve muhtemelen en kolay yolu,
isletmede farkli denetim (supervisory) veya yonetim seviyelerindeki tiyelerden
olusan gorevler arasi fonksiyonel bir takim olusturmaktir (Manos, 2006).

Cogu iist diizey yoneticinin ilk hareketi, en iyiler bir araya getirildiginde
kesinlikle basariya ulasilacagi diisiincesi ile ekibe, yiiksek potansiyelli yoneticileri
dahil etmek olmaktadir. Cogu durumda bu dogru degildir. Yoneticiler, sistemdeki
standart veri ve bilgi akisini analiz etme yetenegine sahip olsalar bile, gercek
stirecin detaylarin1 anlama giicliigli ¢cekebilmektedirler. Atdlyede gerceklestirilen
stirecler, standart verilere bakarak gozlerinde canlandirdiklar siire¢lerden
tamamen farklidir. Gergekte yapilan isin ne oldugunu ve detaylarii anlayanlar, o
isi her giin yapan Kkisilerdir. EKip farkli yonetim seviyelerinden, iiretim,
miihendislik, satin alma, iiretim kontrol konularinda tecriibeli kisilerden, montaj

ve makine atdlyesi mevcut galisanlarindan olusmalidir (Carreira, 2005).

3.2.2.3.1. Deger akis yoneticisi

Yalin bir igletme, iiriinliin diizenli bir sekilde akisini saglama amaci ile
gerceklestirilen i adimlarinin, tiim akis boyunca birbirleriyle olan baglantisini
kabul etmektedir. Yalin iiretim sirket iginde belirli bir olgunluga ulastiginda,
deger akisin1 yonetme ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, deger akisi ile
ilgili kar ve zarar sorumlulugunu, izole edilmis fonksiyon alanlarindan kurtulmak
icin iirlin ailesinin deger akisini anlama ve iyilestirme sorumlulugunu iistlenecek
bir kisiye ihtiyac vardir (Baggaley ve Maskell, 2003).

Rother ve Shook (1999) deger akis yoneticisini, yalin uygulamalarin
gelisimini iist yOnetime raporlayan, mevcut ve gelecek durum haritalarinin
c¢izilmesini ve devaminda bir uygulama plani olusturulmasini yonlendiren, giinliik
ve haftalik olarak deger akisi boyunca yiirliyerek denetim yapan, uygulama
planin1 diizenli olarak giincelleyen ve sonuglara gore hareket eden kisi olarak

tanimlamaktadir.
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3.2.2.3.2. Veritoplama

Deger akisini haritalamaya gecmeden once, deger akisindaki siiregler ile
ilgili veri toplanmalidir. Bu siire¢ verileri; ¢evrim siiresi, siirecler arasi stok
miktar1 (WIP), ariza siiresi, model degistirme siiresi, tiretim akis stiresi,
operasyonlar arasi mesafe v.b. gibi yalin dlgiitleri icermektedir. Cevrim siiresi
belirtmede “deger katan siire” ve “deger katmayan siire” veri analizi ve siireg
tyilestirmede kullanilacak degerlerdir. Siire¢ verilerini isletmenin ihtiyacina gore
daha da detaylandirmak miimkiindiir. Haritalama devam ederken, iiretim alaninin
yerlesim plani, calisanin iiretimi gergeklestirirken yaptig1 hareketleri gorsellestiren
spagetti diyagrami, c¢alisan sayisi, iiriin gruplarina gore yillik satis miktarlari,
organizasyon yapisi, tedarikgi bilgileri gibi verilere de ihtiya¢ olmaktadir.

Mevcut durum haritasinin ¢izimi asamasinda deger akis ekibi, hedeflerini
belirlemede yardimci olacak yalin Slgiitleri belirlemelidir. Belirlenecek olciitler
acitk olmali ve isletmenin is stratejisi ile uyusmalidir. Yalin deger akisinda

kullanilan baslica yalin 6lgiitler sunlardir (Rother ve Shook, 1999):

Cevrim stiresi (C/T Cycle Time): Bir birim iriiniin tiretilmesi i¢in gereken zaman
ya da bir siirecin par¢a veya iiriin tamamlama sikligidir.

Katma deger siiresi (V/IA Value Added Time): Bir birim firiin {iretiminde,
miisterinin parasin1 6demeye istekli oldugu is elamanlarinin gerceklestirilme
stiresidir.

Deger yaratmayan siire (NVAIT Non-Value Added Time): Bir iiriine maliyet
ekledigi halde, miisterinin acisindan deger yaratmayan faaliyetler i¢in harcanan
stiredir.

Uretim akis siiresi (L/T Lead Time): Bir par¢anm deger akisinda baslangictan
bitise hareketi boyunca gegen siiredir.

Makine kullanim orani (Uptime): Uretim siirecinde makine kullanim oranidir.
Model degistirme siiresi (C/O): Bir modelden digerine gegis siiresidir.

Uretim parti biiyiikliigii (EPE-Every Part Ever): Uretim parti bilyiikliigiiniin
olciisiidiir. Ornegin her ii¢ giinde bir, bir {iriinden digerine model degistiriliyorsa

tiretim parti biiytikliigii “ii¢ giinliikk parga” demektir.
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Operator sayisi: Uretimi gergeklestirmek icin ihtiya¢ duyulan kisi sayisidir.
Kullanilabilir ¢alisma siiresi: Bir vardiyadaki ¢aligma siiresinden sosyal ihtiyag,

mola, toplant1 vb. diisiilmiis siiredir (saniye cinsinden).

3.2.2.4. Mevcut durum deger akis haritasi

Mevcut durum deger akis haritasini olusturma amaci, segilen tiriin ailesinin
deger akis ile ilgili kesin ve gercek zamanl verileri gorsellestirmektir. Mevcut
durum haritasi ile su an i¢inde bulunulan durum ortaya ¢ikmakta ve gelecekte
ulagilmak istenen durumun gelistirilmesi mevcut durumun analizi ile
baslamaktadir. Harita, siirecleri ve akislar1 gostermek igin bir dizi sembol/ikon
kullanarak, malzeme ve bilgi akisi ile neyin gerceklestigini gostermektedir. Hem
mevcut durum hem de gelecek durum deger akis haritasini olusturmada kullanilan
semboller EK-1’de verilmistir.

Cizelge 3.2°de temel deger akis siireclerini, takimi, tedarikgiyi, miisteriyi
ve liretim kontroliinii listeleyen, mevcut durum haritasinin iskeletini olusturmak
icin kullanilan haritalama adimlari, ilgili sembollerle birlikte ayrintilariyla
aciklanmistir. Ayrica sekil 3.2°de mevcut durum deger akis haritasina bir 6rnek

verilmigtir.
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Cizelge 3.2. Mevcut durum deger akis haritalama siireci ve sembolleri (Rother ve Shook, 1999)

/l/l/ Haritalama miisteri istekleri ile baglar. Miisterinin montaj
fabrikas1 haritanin sag st kosesinde fabrika sembolii ile
gosterilir.
NONT AT Haritalamanin diger adimi, ana {iretim proseslerinin ¢izimidir.
Bir prosesi gostermek i¢in proses kutusu kullanilmaktadir.
/T — 45 om Deger akist boyunca gelecek durumun nasil olacagma karar
/0 =30 dk. vermede Onemli olacag: diisiiniilen veriler toplanir. Bu nedenle
? Vardhe her bir proses kutusunun altina bilgi/veri kutusu ¢izilir.
2% Hurda
Uriiniin malzeme akisini incelerken stoklarim biriktirildigi yerler
gormek olasidir. Akisin nerede durdugunu gosteren bu
noktalarin mevcut durum haritasinda ¢izilmesi Onemlidir.
3']1'] f':dEt Stokun yeri ve miktarin1 gostermek i¢in uyari ii¢geni sembolii
giin

kullanilir.

Sah+
Pergsembe

Kamyon sembolii bitmis {irlinlin miisteriye hareketini gosterir.
Eger ihtiya¢ duyulursa demiryolu ve hava yolu tasimasi igin

semboller tretilebilir.

Kalin ok hammaddenin fabrikaya girisini ya da bitmis iirlinlin

miisteriye hareketini gosterir.

Fabrika, fabrikadaki prosesler ve ne zaman ne kadar iiretim
yapacaklarini nasil bilecekler? Deger akisinin ikinci boyutu da

bilgi akisidir. Bilgi akisini gostermek i¢in ince ¢izgi kullanilir.

Elektronik bilgi akisim gostermek icin bilgi akisi ¢izgisi
simsek seklinde gosterilmektedir.

Birgok atolye yoneticisi stoklar1 sayar ve bu bilgiye gore
program diizeltmeleri yapar. Bu, git gor cizelgeleme olarak

isimlendirilmekte ve gozliik sembolili ile gosterilmektedir.
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Mevcut durum haritasi tizerinde ¢alistikga katilimeilar, israflar nerede? ve
etkili karst onlemler gelistirmek i¢in ilkelerimizi nasil kullanabiliriz? diye
sorgulamaya baslamalidirlar. Bu tamamlandiktan sonra, ekip siirecinin gelecek

durum haritasin1 hazirlamaya baglayabilir (Morgan ve Liker, 2007).
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5 oiin 76 18 27 2 45 Uretim akigsiiresi =
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Sekil 3.2. Mevcut durum deger akis haritas1 6rnegi (Rother ve Shook, 1999)

3.2.2.5. Gelecek durum deger akis haritasi

Deger akis haritalamanin bir sonraki asamasi, Onerilen gelecek durumu
haritalandirmaktir (Rother ve Shook, 1999; Sullivan ve ark., 2002). Ekip mevcut
durum haritast tamamlandigi andan itibaren, gelecek durum haritasi
olusturmaya gegebilir. Realist bir gelecek durum haritas1 gelistirebilmek igin ekip
tiyelerinin yalin ilkeler hakkinda bazi temel egitimlerden gectiginden emin
olunmalidir. Farkli yazarlar, gelecek durum haritasi olusturmada rehberlik edecek
sorular gelistirmistir. Burada 6nemli olan yapilan isin tiirline uygun sorularin
secilip cevaplanmasidir (Manos, 2006). Gelecek durumu olusturmada rehberlik

edecek anahtar sorular asagidaki gibidir (Rother ve Shook, 1999).
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e  Takt zamani nedir?

e  Miisterinin iirlinii ¢ektigi bitmis iiriin siipermarketi mi kurulacak ya da
dogrudan sevkiyata mi liretim yapilacak?

e  Siirekli akis sistemi iiretim akisi iginde nereye kurulabilir?

e  Deger akisinda siipermarket ¢cekme sistemine ihtiya¢ var m1?

e  Uretim zinciri iizerinde hangi noktada (pacemaker proses) iiretim
cizelgeleme yapilacak?

e  Pacemaker proseste (liretim temposunu ayarlayan siire¢) iiretim karmasi
nasil seviyelendirilecek?

e  Pacemaker prosese hangi miktarda is gonderilip ¢ekilecek?

e  Gelecek duruma ulagsmak icin gerekli diger iyilestirmeler nelerdir?

Ik bes soru gelecek durum deger akis haritasinin ¢izimiyle ilgili temel

konular1 kapsamaktadir. Sonraki iki soru, liretim kontrol sisteminin ayrintilari

(0rnegin, iiretim dengeleme) gibi teknik uygulamalarla iliskilendirilmistir. Son

soru mevcut durumdan gelecek duruma gegmek icin gerekli siirekli iyilestirme

cabalarinin tanimlanmasi ile ilgilidir (Sullivan ve ark., 2002). Sekil 3.3.’te gelecek

durum deger akis haritasina bir 6rnek verilmistir.

tnl
Bobin

1sn.

90/60/30 giinliik tahmini plan

6 ha%mhk tahmin Uretim
Michigan Kontrol State Street
Celik «/”é’";;;/: VA Montaj
Sirketi ' Giinliik Siparis Fabrikasi

.. . .-a
Giinlik
Sevkiyatt
® ® 1x
. Giin |:|
; V B R 20 ]\ ,,,,,,
Presleme L Kaynak + Mont. — Sevkiyat
Bobinler 1 : z
- - Sol C
ME Tsrafinyok o
) O < edilmesi Sag
EPE =1 vardiyakS Hicrdz|j000 "
C/0<10dk. TP kul. = 100%
- B Toplam is < 168sn - .
1.5 giin 1giin 2 glin Uretim Akig Siiresi= 4.5 giin

168 sn.

Islem Siiresi= 169 sn.

Sekil 3.3. Gelecek durum deger akis haritas1 6rnegi (Rother ve Shook, 1999)
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3.3. Kaizen

Kaizen, Japon yonetiminde en Onemli kavramdir ve Japonya’nin
rekabetteki basarisinin anahtaridir. Kaizen {ist yOnetimden c¢alisanlara kadar
herkesi kapsayan bir stirekli iyilestirme stratejisidir. Kaizen, herhangi bir
kurulusta sorunlarin varliginin anlasilmasiyla baslar ve herkesin sorunlar1 kabul
edebildigi bir sirket kiiltiirii olusturarak problemlere ¢oziim getirilmesini ongoriir.
Kaizen iyilestirme i¢in miisteriye yonelik bir stratejidir. Kalite, maliyet, miisteri

talebinin karsilanmasi alanlarindaki iyilestirmeleri esas alir (Imai, 1994).

3.4. Tam Zamaninda Uretim

Yalin {iretim sisteminin temel diisiincesi, israflarin tamamen ortadan
kaldirilmasidir. Bu diiglincenin iki temel tasi; “tam zamaninda tretim” ve
“otonomasyon (Jidoka)” dur.

Taiichi Ohno tarafindan, diizgiin akig1 kolaylastiracak bir yontem olarak
diisiiniilen ve gelistirilen tam zamaninda iiretim (TZU), bir akis siireci icinde
gerekli parcalarin, gerektigi zamanda ve sadece gerektigi miktarda {iretim hattina
gonderilmesi olarak tanimlanmaktadir (Ohno, 1988).

Bu kavrami uygulamaya koymak, olagan diisiinme siirecini tersine
cevirmek demektir. O giine kadar, pargalar hazir olur olmaz bir sonraki iiretim
sathasina gonderilirken Ohno, bunu degistirmis ve her boliim kendinden bir
onceki Uretim asamasima dontip, tretimi i¢in gerekli miktardaki pargay: talep
etmeye baglamistir. Bu durum, stok seviyesinde onemli bir azalmayr da
beraberinde getirmistir (Imai, 1994).

Otomotiv sektoriinlin kotii zamanlarinda isletmeler, bir seferde bir vagon
dolusu malzemeyi siparis etmekte ve bu malzeme yigmim sézde ekonomik
partiler halinde islemekteydi. Bu durum mevcut sermayede, iiretim alaninda,
malzeme tasima techizati ve isgiiciinde ¢ok biiylik bir kitliga neden olmustur.
Ayrica, uzun siire stokta muhafaza edilen malzemeler genellikle hasara ugramakta
ya da 1skartaya ¢ikmaktadir (Mascitelli, 2004). Ohno’ ya gore, diger konularda

israfa yol agan esas etken asir1 tiretimdir. Siiregler aras1 stoklar (hammadde, ara
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mamul, malzeme) ve kalitesizlik (satin alinan ve imal edilen par¢a ve mamullerde
hatalar) en temel israf unsurlaridir (Acar, 1995 ve Imai, 1994). 1950’lerde
Toyota’da gelistirilen ve 1980’lerin basinda batili firmalar tarafindan da
uygulanmaya baslayan TZU sistemi de, agirlikli olarak bu tiir problemlerin
giderilmesi amaciyla tasarlanmistir (Womack ve Jones, 2002).

TZU felsefesi, iiretim ortamindaki problemleri kapatmak ve olumsuz
etkilerini  azaltmaya c¢alismak yerine  problemleri  temeline inerek
¢oziimlemektedir. Uretim ortaminda yer alan pek ¢ok sorunun temelinde
belirsizlik olgusu yer almaktadir. Bugiine kadar yapilan temel hata, yillardir
belirsizlik kaynaklarini ortadan kaldirmak yerine yiiksek diizeyde stok tutarak
belirsizligin olumsuz etkilerini kapatmaya c¢alismak olmustur (Acar, 1995). Sekil

3.4.’te stogun gizledigi isletme problemleri gosterilmektedir.

Anzalan Tedarikei

\_ Gecikmesi

Uzun Tasmma
Mesafesi

Sekil 3.4. Stogun gizledigi isletme problemleri

Stok, problemlerin ortaya ¢ikisi engelleyerek isletme igin tehdit
olusturmaktadir (Karlsson ve Ahlstrom, 1996). Sekil 3.4.’teki problemlerin her
biri stok denizinde birer kayayr temsil etmektedir. Bdyle bir durum TZU
felsefesine tamamen aykiridir. TZU felsefesinin hedefi “sifir hata-sifir stok”tur.
Asil amag, nihai tirtinde kullanilan bitmis pargalar, tiretim siireci iginde islenmekte

olan parcalar ve tiretimde kullanilan ham maddelerin tiimiinii kapsamak iizere ya
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timiiyle stoksuz, ya da minimal stokla c¢aligmaktir. Okur (1997) isletme
biinyesinde neden stok bulundurulmamasi gerektigini maddeler halinde

acgiklamstir.

e Gerekenden Once ve fazla liretmek, gerektiginden fazla isgiicii, ekipman,
tiretim alan1 ve enerji kullanilmas1 anlamina gelmektedir.

e Stogun en biiyilk zararlarindan biri de sermaye doniigim hizinm1 ve
dolayistyla karlilig1 diistirmesidir.

e Stogun baska bir olumsuz etkisi de firsat maliyetleri ile ilgilidir. Bir firma
stoga yatirdigi nakit parayi, ornegin bankaya ya da bagka bir girisime
yatirmis olsa, kendine faiz ya da kar seklinde bir getiri saglayabilecektir.

e Stok gerek nihai {irlin, gerek bitmis pargalar, gerek islenmekte olan
pargalarda 1skarta oranini arttirir. Dolayisiyla stok, kalite problemlerinin
temel nedenlerinden biridir.

e Stok, miisteri talebine aninda cevap vermeyi zorlastirir. Pazarin satici
pazart olmaktan c¢ikip alict pazari durumuna geldigi yogun rekabet
kosullarinda, stokla c¢alismak basli basina bir risk olusturmaktir. Bu
durumda talebi ¢cok daha yakin zamanda karsilayabilen, stoksuz calisan

firmalar miisterilere daha cazip gelecektir.

TZU sisteminin isleyebilmesi igin iiretim akigmin son boliimiinde
dengelenmis ¢izelgelerin (Heijunka) kullanilmasi1 gereklidir. Bu sekilde, giinliik
siparislerde ortaya c¢ikabilecek her tiirlii dalgalanmanin Oniline gecilmis
olmaktadir. Aksi halde, tretimin Onceki asamalarinda darbogazlarin ortaya
¢ikmast ve bunlarin Onlenmesi amaciyla giivenlik stoklarmin olusturulmasi

kaginilmaz olmaktadir (Womack ve Jones, 2002).

3.5. Otonomasyon

Jidoka ya da ingilizce karsiligi otonomasyon olan kavram, makinelerin
tiretilen tek bir hatali pargayr bile fark ederek, kendini aninda durdurup yardim

istemesi igin insan zekasi ve duyarliligmin otomatik makinelere transfer
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edilmesidir. Bu kavramin Onciisii, iplik koptugu anda duran otomatik dokuma
tezgahlariin yaraticis1 Soichi Toyoda’dir (Womack ve Jones, 2002; Ohno, 1988).

Otonomasyon diizenegine sahip makine, otonom makine olarak
tanimlanmaktadir. Bu, otomatik durdurma diizenegine sahip bir makinedir.
Toyota fabrikalarinda neredeyse tiim makineler otonomdur, bu sayede makine
arizalart ve hasarli parcalarin seri liretimi otomatik olarak kontrol edilerek
Onlenebilmektedir. Toyota, otonomasyonu maniiel {iretim hatlarinda da
yayginlastirarak “geri bildirim ile otonomasyon” olarak tanimlamistir. Bu
sistemde operator, liretim hattinda olagan dist bir durum ile karsilastiginda bir
butona basarak iretim hattini durdurabilmektedir (Monden, 1998). Boylece
TZU’de miikemmelligi gerceklestirmek igin parcalarin bir sonraki siirece akist
yiizde yliz hasarsiz ve kesintisiz olmaktadir.

Toyota iiretim sisteminin ilk yillarinda otonomasyon kavraminin ¢arpici
etkileri olmustur, c¢linkii is¢ilerin biiylik miktarlarda hatali parca iiretimini
onlemek igin makineleri siirekli olarak izlemelerine gerek kalmamigtir (Womack
ve Jones, 2002). Otonomasyon uygulamasi ile saglanan diger faydalar ise asagida

Ozetlenmistir (Acar, 1995):

e s giicii sayisindaki azalma ile birlikte maliyetlerin azalmasi; belirli bir
tiretim miktarina ulasildiginda ya da bir iiretim hatasi ortaya ¢iktiginda
tezgahlar1 otomatik olarak durabilen tasarim, tezgahlarin calismasini
izleyen is¢ilerin sayisini onemli oranda azaltmaktadir.

e Talep degisimlerine uyum saglama becerisinin artmasi; makine ya da
tezgahlarin sadece hatasiz pargalar liretmesi ve istenilen tiretim miktarina
ulasildiginda otomatik olarak durmasi, otonomasyon yoluyla fazla stogun
ortadan kaldirilmasini saglamakta ve talepteki dalgalanmaya aninda uyum
esnekligi yaratmaktadir.

e Insana sayg Kkiiltiiriiniin geligmesi; iiretim siirecinde ortaya ¢ikan bir
probleme  aninda  miidahale etme, iyilestirme  c¢alismalarini
hizlandirmaktadir ve iscilerin sorun ¢ézme siirecine dahil edilmesi ile
insana saygmin onem kazandigi bir isletme kiiltiiriiniin gelistirilmesi

saglanmaktadir.
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3.6. Kanban

Yalin iiretim sistemi stok yonetimiyle degil, onu ortadan kaldirmakla
ilgilenir. Miisteriyi talepte bulunmaya tesvik eden bir itme sistemi yerine,
miisterinin talebi ¢ekmesine izin veren bir ¢ekme sistemidir. Yalin iiretime gore,
¢ekme tam zamaninda tiretimin en ideal halidir (Liker, 2005).

Sekil 3.5.’te gosterilen itme ve ¢gekme sistemleri arasindaki farkliliklar su
sekilde Ozetlenebilir; bir ¢ekme sisteminde kanban her asamada {iretimi
tetiklemek i¢in kullanilir. Diger taraftan, bir itme sisteminde her bir i istasyonu

gonderilen ana {liretim planina uygun olarak iiretim yapar (Orbak ve Bilgin, 2005).
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Sekil 3.5. itme ve ¢cekme sistemleri, (a) itme, (b) ¢gekme (Orbak ve Bilgin, 2005)

Uretimi tam zamaninda gergeklestirebilmenin 6n kosulu, tiim siireclere ne
zaman ve ne miktarlarda iretim yapacaklarini zamaninda bildiren bir bilgi
sisteminin kurulmasidir, TZU ortaminda bu islevi gerceklestiren sistem kanban
sistemidir ve TZU sisteminin alt sistemlerinden biri olarak tanimlanmaktadir
(Acar, 1995). Sistemin belkemigi olarak tanimlanan kanban ile iretimin tim
asamalari, birbirinden 6nceki ve sonraki siirecler, tiim bilgileri kanban kagitlarina
aktararak fabrika i¢i bilgilendirmeyi zamaninda ve en dogru bigimde
gerceklestirilmektedir (Ohno, 1988).

Toyota’da “kanban” isaret, isaret levhasi, kap1 isimligi, poster, ilan tahtas,
kart gibi anlamlara da gelmektedir (Liker, 2005). Zarf seklinde bir kagit pargasi

olan kanban son derece basit ve yalin bir sistemdir. Her departman gereksinim
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duydugu parca ve malzemelerin isim ve miktarlari ile bunlara ne zaman ihtiyact
oldugunu kanban kartlarina kaydederek ilgili malzemeleri kendisine tedarik
etmekle yiikiimlii olan departmana gonderir. Bu sekilde is siirecini harekete
gegciren planlamacilar degil departmanlarin kendileridir (Ohno, 1996).

Geleneksel seri iiretim sisteminde iiretim akisi en sondan baslayip One,
nihayet montaj hattina dogru ilerler, yani bir Onceki istasyon bir sonrakine,
isleyecegi parcalari iter. Toyota’nin Uinlii dehasi bu anlayis1 tamamiyla tersyiiz
etmis, ve higbir istasyonun gereginden fazla liretmemesi i¢in, bir 6nceki asamanin
neyi ne miktarda isleyecegine bir sonraki asamanin karar vermesi uygulamasina
geemistir. Yalin iiretime bu acidan baktigimizda, liretim akisini tiimiiyle bir
¢ekme sistemi olarak tanimlamak miimkiindiir (Okur, 1997).

Kanbanin temelindeki fikir, bir Amerikan siipermarketinin isleyis
biciminin incelenmesinden gelmektedir. Stipermarket bir miisterinin gerektigi
miktarda, gerektigi zamanda, ihtiyaci olan seyi bulabilecegi bir yerdir. Bazen, tabi
ki miisteri ihtiyacindan fazlasini alabilmektedir. Bu yiizden siipermarket
caliganlari, miisterinin ihtiyacina istedigi zamanda cevap verebilmelidir.
Ohno’nun 1956 yilinda Amerika’ya, General Motors ve Ford un iiretim tesislerine
yaptig1 gezide en ¢ok dikkatini ¢eken sey son derece yaygin siipermarket agi
olmustur. Otomobil ve siipermarketlerin biitiinlestirilmesi diisiincesi baslarda
tuhaf karsilansa da, siipermarketin yapisi ilizerinde uzun dénemli bir inceleme
sonrasinda, slipermarket ile tam zamaninda iiretim sistemi arasinda bir baglanti
kurulmustur (Ohno, 1988).

Stipermarketler basit depolardir, fakat 6zel bir isleyis sekilleri vardir.
Ambarin raflarinda geg¢misteki satin alma egilimlerine ve gelecekte beklenen
talebe gore hesap yapilarak, ¢ok somut bir diizeyde stok tutulur (Liker, 2005).
Sistemi etkin kilmak i¢in silipermarket isletmecileri miisterilerin aradiklarini
bulabilmelerini, istedikleri {iriinii istedikleri anda satin alabilmelerini saglamak
durumundadirlar (Ohno, 1996). Miisteriler gelip raftan istedigini ¢eker ve reyon
gorevlisi raflar1 kontrol ederek eksilenin yerine yenisini yenilerini koyar. Gorevli
mal1 siipermarketin stogundan ceker, ama bu bir yenileme sistemi kullanan
kontrollii bir stok miktaridir. Iyi ydnetilen siipermarketler ¢ekme sistemi icin bir

Ornektir.
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3.6.1. Kanban cesitleri

Kanban tam zamaninda iiretimi gergeklestirmek icin kullanilan bir aractir.
Uygulamada genellikle iki tip kanban kullanilmaktadir. Bunlar: “gekme kanbani”
ve “liretim-siparis kanban1”dir. Sekil 3.6’da 6rnegi gosterilen ¢ekme kanbani, bir
sonraki istasyonun bir onceki istasyondan ¢ekmek istedigi parca cinsi ve miktarini
belirleyen, parca ve malzeme ¢ekmek amaciyla kullanilan karttir. Sekil 3.7°de
Ornegi gosterilen ziretim-siparis kanbani, bir dnceki istasyonun iiretmesi gereken

parga cinsi ve miktarini belirleyen kanban ¢esididir (Monden, 1998).

Stok

RafNo 4 £ 2/% ParcaArkaNo A2-/5 Onceki Operasyon
ParaNe 25 £70S0O7 FORG/NG
Para Adi " DRIVE PINION B-2
Araba Tipi SX SO BC Sonraki Operasyon

— — MIARCHINING
Kutu Kapasitesi Kutu Tipi Say1
>0 = 478 -6

Sekil 3.6. Cekme kanbani 6rnegi (Monden, 1998)

Cekme kanbani 6rneginde; s6z konusu parga tahrik pimi (drive pinion)
icin bir dnceki operasyonun dovme (forging) islemi oldugu ve talagl imalat
(machining) M-6'da bulunan tasiyicinin, tahrik pimini almak i¢in B-2 numaral
dovme istasyonuna gitmesi gerektigi belirtilmektedir. Kutu kapasitesi 20 adettir
ve kutu tipi B olarak belirtilmistir. Bu kanban yayinlanan sekiz kayitin

dordiinciisiidiir. Parca arka numarasi, par¢anin kisaltilmig tanimidir.
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Stok

Raf No F 2_6 - / 8 Parc¢a Arka No H,_S' -34

Operasyon

Parca No

$6790-321

Par¢a Adi CPANK SHAFT

Araba Tipi SXSOBC-/S0

IACHINING
SB-8

Sekil 3.7. Uretim kanbani 6rnegi (Monden, 1998)

Sekil 3.7°deki tiretim-siparis kanbani 6rnegi; SB-8 numarali talagh imalat
operasyonunun Sx50BC-150 kodlu araba tipi i¢in krank mili (krank shaft)

tiretecegini gostermektedir. Ayrica lretilen krank milinin F26-18 numarali stok

rafina yerlestirilecegi belirtilmektedir.

Kanban kavrami Toyota'da iyice yerlestikten sonra kanbandan sadece

fabrika i¢i atdlyeler arasi degil, ana sanayi ile yan sanayi arasindaki iiretim

senkronizasyonun ger¢eklesmesinde de yararlanilmistir. Montaj islemleri i¢in tam

zamaninda gelen pargalarin sevkiyatt Toyota ile tedarik¢ilerinin ortak gabalarinin

bir sonucudur. Bu durumda kullanilan ¢ekme kanbanlarina tedarikci kanbani

(supplier kanban) adi verilmektedir. Sekil 3.8’de bu kanban ¢esidi i¢in bir 6rnek

gosterilmektedir.

Teslimat Zamani

Teslim edilecegi stok rafi

Teslim Alan
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11:00 4:00 .
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Tedarikci Parca no 5 Teslim
Sumitomo Denko 20 Alimacagi
- - 20 g
82154-14011-00 nac
Tedarikci deposu | |Parca arka no Parca adi Kutu tipi 36
4 Rear Door Wire S
Teslimat ¢cevrimi 89 Kullanacag araba tipi [Kutu kapasitesi
-6- BJ-1 10

Sekil 3.8. Tedarik¢i kanban1 6rnegi (Monden, 1998)
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Sekil 3.8’deki kanban, tedarik¢i bir firma olan Sumitomo Denko'dan
Toyota Tsutsumi fabrikasina malzeme teslimatinda kullanilmaktadir. Toyota’da
fabrika i¢inde kullanilan kanbanlarda barkot olmamasina ragmen, tiim tedarikgi
kanbanlar1 barkotludur. Kanbandaki 36, fabrikada teslimatin yapilacagi istasyonu
belirtir. S6z konusu parga arka kapi teli (rear door wire) 36 numarali istasyonda
teslim alinarak 3S (8-3-213) numarali stok rafina yerlestirilecektir. Bu par¢anin
arka numaras1 389’dur. Toyota liretim sisteminde kii¢iik partiler halinde iiretim
yapildig1 i¢in giinliik teslimatlar gerekmektedir. Bu nedenle teslimat saatleri
ayrica kanban {izerinde belirtilmistir. Toyota'da 6zel stok alanlarinin bulunmamast
nedeniyle teslimatin yapilacagi yerin kanban {izerinde belirtilmesi gerekir.
Teslimat ¢evrimi 1-6-2; s6z konusu parga icin giinde 6 kez teslimat yapilacagini
ve teslimatlarin tedarik¢i kanbaninin tedarik¢iye ulasmasindan iki teslim zamani
sonra yapilmasi gerektigini belirtmektedir.

Asagida sistemin isleyisi, cekme ve iiretim siparis kanbanlarinin siireg

i¢inde nasil kullanildiklarina dair bir 6rnek verilmistir (Monden, 1998).

1. Adim: Son montaj hattinda talagl imalat atolyesinden gelen paletlerin her
birinin iizerinde, paletlerin nereden geldigini, icindeki parganin ne
oldugunu, hangi iiriin modeline ait oldugunu, parca sayisini (palet
kapasitesini) belirten bir ¢ekme kanbani bulunmaktadir. Parcalar
paletlerden alinip iiriine monte edildikce, paletler bosaldikca tlizerlerindeki
¢ekme kanbanlari ¢ikarilip bir gekme kanbani kutusuna yerlestirilir.

2. Admm: Kanban kutusundaki ¢ekme kanbani sayis1 dnceden belirlenen bir
miktara ulastiginda, montaj hattindaki bir is¢i bosalmis paletlerle birikmis
kanbanlar1 alip talagh imalat atdlyesine gider.

3. Admm: Isci getirdigi bos paletleri énceden belirlenen bir yere birakir ve
yine atdlyede belirli bir yerde hazir halde bekleyen parga paletlerinden
elindeki kanban sayis1 kadar alir.

4. Adim: Aldig: her bir paletin iizerinde yine i¢indeki parcanin ne oldugunu,
hangi iiriin modeline ait oldugunu, pargca sayisin1 (palet kapasitesini)
belirten bir iiretim kanbani bulunmaktadir. Is¢i paletlerdeki {iretim
kanbanlarmi ¢ikarir ve her birinin yerine yaninda getirdigi ve o iiretim

kanbanina karsilik gelen bir ¢cekme kanbani ilistirir. Elindeki c¢ekme
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kanbanlar1 bitene kadar isleme devam eder.

5. Adim: Paletlerden ¢ikardigi iiretim kanbanlarini talagh imalat atolyesinde
bulunan iiretim kanbani kutusuna yerlestirir.

6. Adim: Dolu parca paletlerini montaj hattina doner ve ilk bes adim
tekrarlanir.

7. Admm: Talagh imalat atolyesi ise liretim kanbanlari kutuda belirli bir
saylya ulastifinda, daha onceden belirlenmis bir zamanda bu atolyedeki
bir is¢i iiretim kanbanlarini alir ve kanbanlarin kutudaki sirasin1 da dikkate
alarak tekrar iiretime gecer.

8. Adim: Islenen pargalar iiretim kanbanlari ile birlikte bos paletlere

yerlestirilir ve 3. adim tekrar baglar.

Yukarida bir Ornegi verilen kanban sisteminin giizel yani, siiregleri
kisaltarak {iretim hattina akan parca ve bilesenler arasinda koordinasyon
saglamasidir (Imai, 1994). Kanban, agamalar arasinda olusan ara stoklarin ve ara
stok diizeylerinde gozlenen dalgalanmalarin minimize edilmesini saglamaktadir.
Merkezi planlama sistemlerindeki tiim asamalara {iretim ¢izelgesi gonderilmesi
yerine ¢izelgelerin sadece son iiretim asamasina gonderilmesi ve son asamadan
geriye dogru ¢izelge gereklerinin kanbanlar araciligiyla yerine getirilmesi pazar
kosullarindaki degigmelerin aninda ve kolaylikla {iretim sistemine yansitilmasini
saglamaktadir. Kanban zincirinin, isletme disinda saticilara kadar uzatilmasi

durumunda ise hammadde stoklar1 da kaldirilmaktadir (Acar, 1995).

3.6.2. Kanban sistemi i¢in 6n kosullar

Kanban sistemine gegmeden once gerceklestirilmesi gereken uygulamalar
asagidaki gibidir (Acar, 1995):

¢ Yan sanayi ile karsilikli giiven,

e Uretim planlama sisteminin yenilenmesi ve iiretim hizinin dengelenmesi,
e Uretim 6n siirelerinin kisaltilmast,

e Tezgah hazirlik siirelerinin kisaltilmast,

e Yapilan islerin standartlastirilmasi,
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e Siireglere iliskin yerlesim planinin yeniden diizenlenmesi ve ¢ok

fonksiyonlu isgiicii ¢alismalari,

e Toplam kalite ilkeleri dogrultusunda sifir hata hedefli ve tiim calisanlarin

kaliteden sorumlu oldugu bir sistemin kurulmasi,

e Tam zamaninda iiretim modelinin orgiit yapisina uyarlanmasi

Thun ve ark. (2010) herhangi bir kanban iiretim sistemi olustururken
faydalanilabilecek farkli destekleyici faktorlerden olusan ti¢ seviyeli bir model
gelistirmistir (Bkz. Sekil.3.9.). Bu destekleyici faktorlerin her biri kanbani
basariyla uygulamak icin yukarida tanimlanmis 6n kosullar1 ya da gereksinimleri

karsilamada yardimcidir.

ilk Seviye Destekleyici Seviye Ana Seviye

Yerlesim plani

Cok fonksiyonlu isglci Hazirhk zamani

v

Kanban

[
[
1
I
[
[
1
1
|
1
1
|
|
1
|
|
1
:
]
1
1
Calsanlann egitimi :
1
I
|
|
|

Kalite

Sekil 3.9.Kanban sistemi i¢in 6n kosullar

3.7. Tek Parca Akis

Uretim yapmanin en etkili yolu olan tek parca akis, pargalarin bir islem
adimindan digerine dogrudan ve her defasinda tek parca seklinde iletilmesi
anlamina gelmektedir. Tek parca akis ayni zamanda “bir parca akis”, “stirekli
akis” ya da “bir tane yap-bir tane aktar” olarak da adlandirilir (Rother ve Harris,

2001). Sekil 3.10°da tek parca akis ile ilgili bir 6rnek gosterilmistir.
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600 dak. _ >|

Siirec¢ 1
CO000 - |
(=, 1
1 dak.i-q 600 dak. : ...I
Siires 2 [QO000 --- —]
:‘_‘::— ) 1 dak.:

1dak. 1o 600 dak. (>
Siirec 3 IT) DT
O O O O T 1 dak.

Sekil 3.10. Ug degisik islemli tek parca akis 6rnegi (Acar, 1995)

Sekilde parca basma isleme siiresi 1 dakika olan {i¢ siire¢ vardir. Bir
parganin bu ii¢ siirecten ge¢mesi icin gereken siire ise 3 dakikadir. Uretim parti
biiytikligii 600 adet oldugunda bir siire¢ i¢in gereken siire 600 dakika (600 adet x
1 dak./adet) yani 10 saattir. Bu ii¢ siirecin tamamlanmasi i¢in gereken siire ise, 30
saat (10 saat x 3) olacaktir. Ancak ilk siiregte birinci birim, {iretimden gegtikten
sonra bekletilmeden ikinci siirece oradan da {i¢iincii siirece gecerse, siirecler arasi
bekleme zamanlar1 azalacak ve toplam tamamlama siiresi biiylik oOlgiide
azalacaktir. Bu durumda ikinci siire¢ i¢in bekleme zamani 1 dakika, tiglincii Siireg
icin ise 2 dakika olacaktir. Ornekte 600 adetlik parti biiyiikliigiiniin toplam

tamamlanma suresi 602 dakika olacaktir.

600 dak. +1 dak. (siireg 2'de bekleme zamani) + 1 dak(siireg 3'te bekleme zamant)
= 602 dakika

Yalinlik yolunda ilerlemeye baslamak i¢in en uygun nokta, imalat ve
hizmet siireglerinde, miimkiin olan her yerde kesintisiz akis yaratmaktir. Akis
sistemi tasarimi “ya her sey calisir ya da higbir sey ¢alismaz” seklinde bir kalite
anlayisini igermek zorundadir. Herhangi bir giinde hattan ¢ikacak iriinlerin ve
parcalarinin da o giinde iiretilmesi, tiim iiretim birimlerinin kanban ve tek parga
akis ilkesine gdre miimkiin olan en kiiciik adetlerde c¢alisabilmeleri bazi 6n
kosullara baglidir. Akis, ayn1 zamanda Onleyici bakim ve otonomasyon, hat
dengeleme gibi diger pek ¢ok yalin ara¢ ve teknigi uygulamayi gerektirir (Liker,
2005; Womack ve Jones, 2002).
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Siirekli akig yerlesim planinda, {iretim adimlart iiretim hiicreleri iginde
arka arkaya siralanir ve {irlin bir asamadan digerine, arada islenmekte olan {iriin
stogu ya da gilivenlik stogu olmaksizin “tek parca akisi olarak tanimlanan teknik
kullanilarak tek tek ilerler (Womack ve Jones, 2002).

Toyota, hiicresel tliretimi kullanarak, tedarikg¢ilere kadar uzanan tek parca
akis kavramini genisletmistir. Toyota, tek parca akisini bir kerede saglamanin
miimkiin olmadig1 durumlarda ise bazen silipermarket diye isimlendirilen fazla
biiyiik olmayan par¢a ambarlar1 kullanmistir.(Morgan ve Liker, 2007). Tek parga
akis en basit haliyle parti tipi liretimin tersidir. Nasil ki kanbanin sinirliliklar
varsa siirekli akis hatlarinin kurulmasi da tek basina yeterli degildir. Bu hatlarin
etkinligi hattaki makinelerin bu islemi tamamlama siirelerinin de birbirine yakin
olmasint gerektirmektedir. Olmamasi durumunda tek parca akis tretimi
gerceklesmemektedir (Okur, 1997).

Tek parcali akis yaratmaya calisirken her tiirlii israfi ortadan kaldirmak
icin birgok adim atilir. Akigin birkag faydasina yakindan bakilacak olursa (Liker,
2005);

1. Kalite yaratir. Tek parga akis ile kalite saglamak ¢ok daha kolaydir. Her
operator elindeki isi bir sonraki istasyona aktarmadan once problemleri
gidermeye calisir. Eger gozden kacan kusurlar olursa, bunlar derhal
belirlenir ve problem teshis edilerek yok edilir.

2. Gergek bir esneklik saglar. Uretim igin gereken siire kisaysa, miisteriye
cevap verme siiresi kisalir. Miisteri talebinde meydana gelebilecek
degisikliklere neredeyse ayni1 anda yanit verebilecek bir {iriin degisikligi
gerceklestirilir.

3. VYiiksek iiretkenlik artar. Biiyik yigmnlar halinde iiretimde, belli sayida
birimi lretmek i¢in gereken is¢i sayisint belirlemek zordur, c¢linki
iiretkenlik deger yaratan faaliyetlerin ¢calismasiyla dl¢iilmemektedir.

4. Mekandan tasarruf saglar. Stok nedeniyle ortaya ¢ikan yer israfi ortadan
kaldirildiginda ve her islem adimi yakinlastirildiginda stok i¢in israf edilen

yer daha verimli kullanildigindan yer kapasitesini arttirma ihtiyaci ortadan
kalkar.
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5. Emniyeti iyilestirir. Kiiclik hacimler ile c¢aligmak, kazalarin baglica
etmenlerinden kurtulmak demektir. Akisa odaklanildigi icin emniyete
odaklanmaya gerek kalmadan da emniyet diizeyi yiikselmektedir.

6. Morali yiikseltir. Tek par¢a akista insanlar ¢ok fazla deger katan c¢alisma
yapar ve yaptig1 isin sonuglarini hemen goriir. Bu da onlara hem basar1
hem de is tatmini duygusu verir.

7. Stok maliyetini azaltir. Bir yerde y181l1 duran stoka yatirilan sermaye baska
bir alana yatirilabilir ve sermayenin tasima maliyetinden de kurtulmus

olunur.

3.8. Standart Is

Standartlastirilmis is, islerin takt zamanini, miisteri talebi hizin1 yakalamak
icin saniyesine kadar diizenledigi yalin tiretim sisteminin ana unsurlarindan
biridir. Morgan ve Liker (2007) yalin firiin gelistirme sistemlerinde {i¢

standartlastirma kategorisi tanimlamistir.
1. Tasarimin standartlastirilmasi; iiriin/parca tasarimini standartlagtirmaktir.

2. Siirecin standartlagtirilmasi; gelistirme siirecinde gorevleri, is talimatlarini
ve 1s sirasini standartlastirmayr kapsar. Bu standartlastirma kategorisi

tirtinii test eden stiregleri de kapsar.

3. Miihendislik becerilerinin standartlagtirilmasi; miihendislik ve teknik
ekipler arasinda becerilerin ve kapasitelerin standartlastirilmasidir. Insanin
gelistirilmesine ve kanitlanmis yetkinliklerle donatilmasina duyulan derin

bir bagliliga dayanir.

Standartlastirilmig is, ortak gorevleri, gorev sirasini ve gorev siirelerini
standartlastirmak ve bundan stirekli iyilestirmenin temeli olarak yararlanmak
demektir. Siireci standartlagtirmak diger siireclerin ne yaptiklarini ve bunlar1 ne
zaman yaptiklarini giivenilir bir sekilde bilmenin tek yoludur. (Morgan ve Liker,
2007).

Standart is kombinasyon tablosu, calisan(lar) ve {retim sistemleri

arasindaki zaman iliskisini gostermek i¢in kullanilmaktadir. Bu tabloyu
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olusturmak icin gerekli bilgiler; calisanin siirecler arasindaki hareket siiresi,
makine isleme siiresi ve manuel operasyon siireleridir. Manuel operasyonlar
yiikleme/bosaltma, disli ¢apagi temizleme ve gozle kontrol gibi isleme ¢evrimleri
arasinda is¢i tarafindan yapilmasi gereken gorevlerdir. Alinan bilgiler daha sonra,
is¢i ve makinelerin bir ¢evrim boyunca ne yaptigini gosteren bir grafik haline

getirilir (Chen ve ark., 2010).

3.9.Uretim Dengeleme

Toyota ortaminda degisen talep kosullarina uyum saglama siireci liretim
dengeleme (Heijunka) olarak tanimlanmaktadir. Uretim dengeleme ya da iiretim
seviyelendirme, tek tip riiniin yliksek hacimlerde iiretilmesi degil, tam tersine
talep degisimlerine es zamanli olarak ¢esitli iirlin tiplerinin kiiglik miktarlarda
tiretilmesidir. Cesitlendirme arttikca, dengeleme de giderek giiclesmektedir.
Toyota iiretim sistemi bu iki ihtiyact birlestirmeyi ancak ¢aba harcayarak, sayisiz
kez deneyerek ve saglamasini yaparak basarmistir(Acar, 1995 ve Ohno,1996).
Sekil 3.11°de bu tiretim dengeleme siirecinin iki asamasi verilmektedir.

[lk asama aylik talep dalgalanmalarina adaptasyon siirecini, ikinci asama
bir ay i¢inde giinliik talep dalgalanmalarina adaptasyon siirecini igermektedir.
Aylik adaptasyon isletmede tiim siirecler i¢in ortalama giinliik iiretim diizeylerini
belirleyen ana iiretim cizelgelerinin hazirlandig1 aylik iiretim planlama siireci ile
saglanir. Bu asamada hazirlanan ana iiretim ¢izelgesinde, ii¢ aylik ve aylik talep

tahminlerini kullanir.
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Talep Degisimlerine Aninda Uyum Gésteren
Uretim

1

Tam Zamaninda Uretim

1
| |

Aylik talep dalgalanmalarina uyum Gunluk talep dalgalanmalarina uyum
N 4
I Aylik Gretim planlama | | Ginluk Gretim planlama
Her Grin tipi igin glinlik Gretim Her Grlinigin glinlik Gretim
miktarinin Gretim sdreglerine miktarlarinin belirlenmesi
bildirilmesi

Aylik tahmini Gretim miktarlarina gére Kanban gekme sistemi

her irlin tipi icin ortalama giinlik 1‘
Uretim miktarinin belirlenmesi

Tedarikgiler ve alt montaj hatlarindan

1\ diizglin parca cekmeyisaglamak lizere
- karma modelli montaj hattiigin dizi
Ugaylik ve aylik talep tahminleri gizelgesinin hazirlanmasi

t

Bayilerden on glinliik ve glinlik
siparis formlan

URETiM DENGELEME
N
[ ]
Uretim 6n siirelerinin
azaltimi

Esnek Uretim

Sekil 3.11. Toyota iiretim dengeleme ¢izelgesinin temel gergevesi (Monden, 1998)

Toyota iiretim sisteminde ilk olarak bir sonraki yil i¢in kac¢ adet araba
yapilip satilacagini gosteren yillik iiretim plani ile iki agamali aylik iiretim planlari
hazirlamaktadir. Iki asamali aylik iiretim planlarinda, iki aylik dénemler igin iiriin
tipleri ve miktarlar1 belirlendikten sonra bir sonraki ay i¢in detay iiretim plani
hazirlanir. Toyota iiretim sisteminde giinliik {iretim ¢izelgelerinin hazirlanmasi
ozellikle 6nemlidir. Cilinkli dengelenmis tiretim kavrami bu ¢izelgeler araciligiyla
sisteme entegre edilmistir (Monden, 1998).

Uretim karmasini seviyelendirme, farkli iiriinlerin {iretiminin bir zaman
diliminde diizgiin dagitilmasi demektir. Ornegin, sabah sadece A tipi iiriinlerin ve

Ogleden sonra B tipi tiriinlerin montajin1 yapmak yerine, seviyelendirme ile A ve
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B’ yi kiigiik partiler halinde déniisiimlii olarak iiretmek demektir. Uretim planinin
gonderilecegi siiregte ne kadar ¢ok iirlin karmasi seviyelendirilirse, farkli miisteri
isteklerine, daha az bitmis iriin stogu tutarak daha kisa akis siiresi ile cevap
verilebilmektedir ( Rother ve Shook, 1999). Uretim dengeleme ile iiretim planim

diizgiinlestirmenin dort temel yarari vardir. Bunlar (Liker, 2005):

e Miisteri talebine zamaninda yanit verme esnekligi,

e Satilamayan mal riskinin azalmasi,

e Emegin ve makinelerin dengeli kullanimi,

e Kaynak yoniindeki siireclerde ve isletmenin tedarikg¢ilerinde talebin

diizgiinlestirilmesi.

3.10. Hat Dengeleme

Hat dengeleme, operasyonlarin hattaki calisan sayisin1 ve atil slireyi
minimize edecek sekilde is istasyonlarina atamasini dengelemektir. Hat
dengeleme Oncesi uygulanabilecek islemler ise asagidaki gibidir (Liu ve Chiang,
2009):

1. Yapilan igin bastan sona dl¢limii ve verilerin toplanmast,
2. Takt zamani ile operasyon ¢evrim siirelerinin karsilastiriimasi,
3. Bir denge analiz formunun olusturulmasi,

4. Uretim hatt1 analizi; takt zamam ve ¢evrim siiresi kullanarak darbogaz

yaratan istasyonlarin belirlenmesi,

5. Bazi operasyon adimlariin yerlerini degistirerek ya da is istasyonlarini

yeniden tasarlayarak darbogaz yaratan faaliyetlerin iyilestirmesidir.
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3.11. Takt Zamam

Takt zamani, misteri isteklerini karsilamak icin satis seviyesine bagl
olarak bir parca veya Uriinlin hangi siklikla iiretilmesi gerektigini belirtir. Takt
zamani, iiretim hizinmi satig hizi ile dengelemek i¢in kullanilir. Takt zamani vardiya
basina kullanilabilir ¢aligma siiresinin (saniye) vardiya basina miisteri talebine

boliinmesi ile hesaplanir.

Vardiyada kullanilabilen is zamani

Takt zamani =
Vardiya basina miisteri talep miktar1

Takt zaman1 bir prosesin hangi hizda iiretim yapacagi hakkinda fikir veren bir

referanstir. Bu siire, liriinii ve pargalarini liretmek i¢in hedeflenen siiredir.

3.12. Siipermarket

Deger akisi icinde siirekli akisin miimkiin olmadig1 ve yigin iiretimin
gerekli oldugu alanlar olabilir. Bu tiir prosesleri bagimsiz ¢izelgeleme fonksiyonu
ile ¢izelgeleme fikri anlamsizdir, ¢iinkii ¢izelge yalnizca bir sonraki prosesin neye
ithtiyact oldugunun tahminidir. Bunun yerine bu prosesler, miisteri proseslerine,
genellikle siipermarket esasli ¢ekme sistemleri ile baglanarak {iretim kontrol
edilmelidir. Siipermarket kullanimi miisteri talebini her durumda karsilama
firsatinin  yaninda, imalat hiicresinde {retimi dengeleme imkani verir.
Stipermarketin maliyeti fazladan kapasite bulundurmanin maliyetine gore ¢ok
daha kiiciiktiir (Rother ve Harris, 2001). Siipermarket ¢ekme sisteminin isleyisi
sekil 3.12°de gosterilmektedir.
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“[Tretim” Kanham

1
1
I
L

Tedarikci Proses

3 _______

“Cekme” Kanbam

SUPERMARKET
Sekil 3.12. Siipermarket ¢ekme sistemi (Rother ve Shook, 1999)

Miisteri Proses

Sekil 3.12.’de gosterilen siipermarket felsefesine gore, miisteri proses

herhangi bir tiriinii tiretmek istediginde, siipermarketten ¢ekmek icin bir ¢ekme

kanbani géndermekte ve tastyicilar siipermarketten malzemeyi alip tiriinii miisteri

prosese teslim etmektedir. Ayn1 zamanda, siipermarketteki {iriinlerin tizerinde de

kanban kart1 vardir. Bu tiretim kanbani siipermarketten alinip, tedarik¢i prosese

gonderilmektedir. Boylece tedarikgi proses eksilen iirlinleri iiretip siipermarketi

beslemektedir. Cekme sistemleri, birbirine siirekli akis ile baglanamayan prosesler

arasinda iiretimi kontrol etmek i¢in iyi bir yoldur, fakat bazen silipermarkette

biitliin olas1 parga cesitleri i¢in stok tutmak pratik degildir. Boyle durumlarda,

bazen iki proses arasina, siipermarket yerine, akisi saglayacak FIFO (“first in first

out”-“ilk giren ilk ¢ikar”) hatt1 kurulabilmektedir.
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4. UYGULAMA

4.1. isletme Hakkinda Bilgi

Bugiin icinde bulunulan otomotiv sektorii gerek fiyat gerek kalite
acisindan rekabetin en yogun oldugu sektorler arasinda ilk siralarda yer
almaktadir. Hema Endiistri, diinya capinda Onde gelen otomotiv firmalarinin
tedarik¢isi olma basarisini gosteren bir sirket olarak, sahip oldugu bu avantaji en
1yi sekilde kullanmak zorundadir. Diinya devleriyle ¢alismanin en zor yani diinya
pazariyla rekabet etme zorunlulugudur. Bu zorunluluk nedeniyle sadece bulunulan
konumu korumak yeterli degildir. Hedef, rakiplerden her zaman bir adim ilerde
olacak sekilde daha iist noktalara ulasmak ve miisterilerinin diger tedarik¢ileri
arasindan siyrilarak stratejik is ortagi konumuna gelmek olmalidir.

Hema endiistri, otomotiv, tarim ve is makineleri endiistri sektorii alaninda
calisan ana sanayi (OEM) firmalarimin sistem ve {inite ihtiyaglarini
karsilamaktadir. Sektoriiniin lider firmast Hema Endistri, faaliyetlerini
Cerkezkoy’deki bir milyon metrekare alana sahip tesislerinde siirdiirmektedir.
Hema Endiistri A.S. nin yillik cirosunun %65’ini ihracat olugturmaktadir ve yillik
cironun %3 linii aragtirma gelistirme faaliyetlerine ayirmaktadir.

Firmanin triinleri hidrolik pompalar, ticari ara¢ direksiyon ve sistemleri,
traktor hidrolik kaldiricilar1 ve kontrol valfleri, krank milleri, otomobil fren
sistemleri, hidrolik silindirler, disiler ve transmisyon, hidrolik maden direkleri ve
sistemleridir. Fonksiyonel tiim islemler, montaj ve test operasyonlart Hema
tesisleri i¢inde gerceklestirilmekte, dokiim, dovme, sa¢ pres, hirdavat, lastik
aksam gibi diger parcalar QS 9000 prosediiriine uygun iiretim yapan Tiirk yan

sanayi firmalarindan temin edilmektedir.
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4.2. Uygulama Konusu

Isletme, icinde bulundugu sektdriin zorlu rekabet kosullar1 nedeniyle
alisilagelmis ¢alisma yontemlerini degistirerek tiim diinyada kabul gormiis yalin
{iretim sistemine doniisiim cabasi igine girmistir. Isletme genelinde yalin iiretim
sistemine gegis karart alinmis ve uygulama alanlarindan birinin de pompa montaj
hatt1 olmasi kararlastirilmistir.

Pompanin ana pargalarn isletmede mevcut talagh imalat yontemleri ile
iiretilmekte, diger alt pargalar yan sanayilerden tedarik edilmektedir. Uriin
cesitliliginden dolayi talasli imalat hatt1 ¢alismaya dahil edilmemis, montaj hatti
ile smirlandirilmigtir. Alanda yeni bir sistem uygulanirken, eski sisteme gore
getirilerin daha cok goriilebilecegi ve verimli sonuclarin alinabilece8i bir yer
secilmigtir. Bu nedenle, yalin iiretim ilkeleri ile biitiinlestirilmis bazi teknik ve
araclar kullanilarak olusturulacak yeni montaj hattindan sonraki yalin iiretim
uygulama alaninin talagl imalat hatt1 olmasi planlanmaktadir.

Montaj hatt1 yalin iiretim uygulamasi, talasli imalati kapsamayacagindan
(lirlin {iretim slirecini tamamen kapsamayacagindan), yeni durum tasarisi
esnasinda iretim hatlarinda olusacak aksakliklarin montaj siirecini etkilememesi
ve siirekli 1yilestirmenin saglanabilmesi i¢in gerekli uygulamalar yapilacaktir. Bu
sartlar ile olugturulan uygulama hedefi, talepte meydana gelebilecek degisikliklere
aninda uyum saglayabilecek esnek bir sistem yaratarak siire¢ kalite ve

verimliliginde artis saglamaktir.

4.3. Uygulama EKkibi

Yalin {iretim sisteminin merkezi insandir. Calisanlar sisteme odaklanip
israfi kesfetme ve problem tespit etme diisiincesini 6ziimsemedigi siirece yalin
tiretim tekniklerinden verim elde etmek imkansizdir. Yalin doniisiim ekibinde yer
alacak kisilerin iletisim yetenegi cok énemlidir. Ust yonetimden, montaj hattinda
calisan operatore kadar herkesi yalin doniislim uygulamasina dahil etmek, fikir
almak, oOnerileri degerlendirmek, gerektiginde uygulamak ve o dogrultuda

calismak israfi kara doniistiirebilir.
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Yonetim, isletme hedeflerini netlestirmek ve bu hedefleri basarmak igin
gerekli kaynaklarin saglanmasinda 6énemli bir rol oynamaktadir. Yonetim katilimi
olmak zorundadir, fakat ¢alisanlardan birinin uygulama i¢in fikir iiretmesi, ekibi
yonlendirmesi, kaynaklar1 belirleyerek bulunur hale getirmesi ve siirekli olarak
destek saglamasi kritik bir 6nem tasimaktadir (Marin ve ark., 2010). Uygulamada
bu kisi proje lideri olarak tanimlanmaktadir. Bu diisiinceden yola ¢ikarak sekil

4.1.’deki gibi gorevler aras1 bir proje ekibi olusturulmustur.

[ Proje Sponsoru ]

Proje Lideri
(Makine Mihendisi)

Endustri Montaj hMontaj imalat Planlama Metot
Mithendisi Formeni Operatdri Formeni Elemani mMiahendisi

Sekil 4.1. Yalin iiretim uygulama ekibi

4.4. Veri Toplama

4.4.1. Hidrolik pompa ve iiretim siireci

Hidrolik pompa; hidrolik sistemlerde (Or: Is makineleri, ara¢ direksiyon
sistemleri) akigskanin iletilmesini saglayan, bir ¢ift disli, govde ve kapaklardan
olusan bir triindir. Hidrolik, basingli bir akiskan ile kuvvet ve hareket olusturmak
anlamina gelmektedir. Sekil 4.2.’de montaj agilimi1 gosterilen hidrolik pompa,
sadece otomotiv sanayisinde degil, farkli alanlarda da kullanilmaktadir. Pompa
kullanim alanlari; sabit hidrolik sistemler ve hareketli hidrolik sistemler olmak

tizere ikiye ayrilir. Bunlar:
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1. Sabit hidrolik sistemler: Her tiirlii imalat ve montaj makineleri (bilgisayar
kontrollii isleme tezgahlari v.s.), transport sistemleri (malzeme tasima
sistemleri), kaldirma ve iletme mekanizmalar1 (yiik kaldirma, yiik tasima
sistemleri), presler (agirligi kullanarak malzemede biikkme kesme gibi sekil
verme sistemleri), basingli dokiim makineleri (dokiim malzeme {ireten
sistemler), haddehaneler (Basma kuvveti uygulayarak plastik sekil verme
sistemleri) ve asansorler.

2. Hareketli hidrolik sistemler: Insaat makineleri, kepce mekanizmalar1 (is

makineleri), tutma ve yiikleme tertibati ve tarim makineleri.

Sekil 4.2. Aliiminyum pompa montaj agilim1

Sekil 4.2°de montaj acilimi gosterilen hidrolik pompay1 olusturan ana ve
alt parcalarin tanimlar1 ve tedarik sekilleri agagidaki gibidir.
1. Govde; talagli imalat hattinda, aliiminyum extriizyonlarin kesilerek

islenmesi ve yikama operasyonu sonrasinda montaj istasyonuna gonderilir.

2. On ve arka kapak, dokim olarak tedarik edilir. Talaghh imalat

operasyonlarindan gegerek montaj istasyonuna getirilir.
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3. Disliler; c¢esit ve kullanim miktarlarina gore celik ¢ubuk veya celik
cubuktan olusturulan dovme malzemelerin (d6vme talas paymin diismesi
ve ¢evrim siliresinin  azalmasinda avantaj saglamaktadir) imalat

siireclerinden gegisinden sonra montaj istasyonuna getirilir.

4. Bur¢lar; Disli pompada diglilerin yataklanmasi ve yag akisinin
diizenlenmesi gibi gorevleri gerceklestirir. Aliminyum dokiim olarak

tedarik edilir imalat siireci sonras1 montaj istasyonuna gonderilir.

5. Lastik halka, kece v.b. malzemeler: Yan sanayiden hazir olarak tedarik
edilir, montaj istasyonuna gelir. Digli pompadaki akiskanin disa sizmasini,
hidrolik sistemde pompanin ¢ikisindan itibaren olusan sistem basincinin

diismesini engellemek gibi gorevleri vardir.

Yukarida tanimlanan ana parcalar; gévde, disliler, kapaklar (6n ve arka) ve
burclar firmada talash imalat yontemleri ile islenerek imal edilir. Imalat
asamasindan gegen tiim parcalar montaj istasyonunda birlestirilir, bu istasyonda
lastik halka, kege v.b. gibi alt parcalar1 da birlestirilen pompa test operasyonuna
gecer. Test operasyonu sonrast miisteriye gitmek iizere paketleme ve sevkiyati
yapilir. Sekil 4.3.’te hidrolik pompa iiretim siirecini gésteren bir siire¢ akis semast

olusturulmustur.
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Talasli imalat parcalarinin
montaj istasyonundan temini

Govde Hazirlama
(Pim ¢akma)

| Burglar1 Takma |

I

| Dislileri Takma |

v

| Burglar1 Takma |

v

Burg ve govde
kecgelerini takma

v

On kapak hazirlama

ve takma 2li ve 3lii pompalarda
i bu operasyon
Burg ve govde uygulanacak
kegelerini takma v
v Kaplin takma
Arka kapak ve |
civatalari takma ve [«
sitkma

Hayir

S

Donme torkunu kontrol Kalite kontrol >

¢ Evet

< Test operasyonu >

Test operasyonunun
gunlugunu kontrol ¢

Kalite kontrol >

< Pompanin etiketini yaz >
.

| Paketlemeyap |
|

< Sevkiyata hazirla >

Sekil 4.3. Hidrolik pompa siireg akis semasi
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4.4.2. Pareto analizi

Cogu tretici, miisterilerine pek ¢ok sayida iiriin segenedi sunmakta ve
rtinlerini  yliksek derecede yapilandirma yeteneginin onlar1 rakiplerinden
ayirdigini, “benzersiz” kildigini iddia etmektedir. Her biri birbirinden farkli son
iiriin par¢a numarasina sahip bu iiriin secenekleri, iiriin sunuslarinda artisa sebep
olmaktadir. Toplam {iriin sunuslar1 ilk incelemede, mevcutta yiizlerce ya da
binlerce tiriin gosterebilir.

Yalin hat uygulamasi i¢in {riin grubu segiminde asil soru, iireticinin
siralamaya uygun bir sekilde yiizlerce ya da binlerce benzersiz iiriinii kapsayan bu
uygulamayi nasil yonetilebilir hale getirecegidir. Yalin hat tasariminin son halinin
liriinlerin tamamin1 ve permiitasyonlarini icermesi gerekmemektedir. Uriinler, bir
Ozet liste, yonetilebilir bir say1 elde etmek igin toplam {iriin listesinden segilebilir.
Dikkat edilmesi gereken, yalin {iretim hat tasarimi siirecinde segilen iriinlerin
tiretilen tiim triinleri temsil etmesidir. Bu nedenle pareto analizinden 6nce pompa
montaj hattindaki pompa {iriin gruplar1 ve her bir grubun alt iiriin ¢esidi miktarlar

cizelge 4.1 *deki gibi bir 6zet tablo haline getirilmistir.

Cizelge 4.1 Pompa ana iiriin gruplarina gore alt {iriin ¢esitleri ve miktarlar

Sira No| Uriin Grubu | Alt Uriin Cesidi Pompa tiirii
(Adet) Tekli ikili Uclii

1 0.5P 80 80
2 oP1 26 26
3 1.5P 18 8 9 1
4 1.5PH 18 10 8
5 1P1 128 89 38 1
6 1P2 15 13 2
7 1PA 23 23
8 1PH 171 146 22 3
9 1PN 645 523 108 14
10 2P1 91 67 24
11 3pP1 18 18

Genel Toplam 1233 1003 211 19

Cizelge 4.1, her bir {irlin grubunun alt {irlin ¢esidi ve pompa tiirlerinin

miktarlarin1 6zetlemektedir. 11 adet hidrolik pompa iirlin grubu i¢in toplamda
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1233 adet alt iirlin ¢esidi vardir. Bu trtinlerin 1003 adedi tekli, 211 adedi ikili, 19
adedi iiclii pompa tipindedir. Ayrica, 6zet tablodaki bu iirlin gruplarina gore alt
iriin miktarlariin  dagilimi sekil 4.4’te gosterilmistir. Sekilde, 1PN {iriin
grubunun % 52°lik oranla diger {irlin gruplarina gore daha yiiksek bir iriin

karmasina sahip oldugu goriilmektedir.

=0.5P
=0P1
=1.5P
= 1.5PH
= 1P1
1PN 52% 1PA mip2
206 1PA
1PH
14% 1PN
2pP1
3P1

2PL 3P1 0.5P gpy

7% 1%

Sekil 4.4. Pompa iiriin gruplarina gore alt {iriin miktarlarinin dagilimi

Pareto analizi teorisine gore, problemlerin %?20’si sonuglarin %80’in1
etkilemektedir. ABC analizi olarak da isimlendirilen Pareto analizi, alisilmig
temel ayrim metodu veya Onceliklerin belirlenmesi olarak kullanilmaktadir. Bu
teoremden yola ¢ikarak, yalin doniisiimde alinacak sonuclari ¢ok daha fazla
etkileyecek iiriin grubunu bulmak i¢in her bir {irlin grubunun ge¢miste yapilan
satiy miktarlarina dayali pareto (ABC) analizi gergeklestirilmistir. Cizelge 4.2°de
hidrolik pompa iriinlerinin  tiretim miktarlarina gére pareto analizi

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.2. Uriin gruplarina gore pareto analizi

Hidrolik Pompa

Uriin Gruplari Uretim Miktar Oran Kiimilatif Oran ABC
1PN 140.349 61,12% 61,12% A
1PA 31.914 13,90% 75,02% A
1P1 23.957 10,43% 85,45% A
1,5P 8.041 3,50% 88,96% B

1,5PH 9.928 4,32% 93,28% B
2P1 7.765 3,38% 96,66% B
0P1 3.883 1,69% 98,35% C
1PH 2.295 1,00% 99,35% C
1P2 1.031 0,45% 99,80% C
3P1 459 0,20% 100,00% C
0,5P 0 0,00% 100,00% C

Toplam 229.622 100,00% 100,00% ABC

Cizelge 4.2’ deki ilk siitunda aliiminyum pompa {iriin gruplari, ikinci
siitunda her iriin grubu igin 2009 yilinim iiretim miktarlar1 yer almaktadir. Ugiincii
siitundaki iriin gruplarinin bir yillik tiretim miktarlari, ikinci siitundaki veriler
kullanilarak tahmin edilmistir. Oran siitunu, her bir {irlin grubu i¢in yapilan iiretim
miktarinin  toplam iretim miktarina boliinmesiyle olusturulmustur.
stitunundan yararlanilarak birikimli oranlar elde edilmistir. Eldeki 11 iiriin grubu
icinde herhangi bir iyilestirme yapilacak olsa hangi {iriin grubu sonuclar1 daha ¢ok

etkiler sorusuna yanit bulmak igin, sekil 4.5 teki gibi bir pareto diyagrami

olusturulmustur.

120.00%

100.00%

e

80,00%

60,00% -

s Oran

40,00% -

20,00% -~

0,002 -

NR NN AN R
FILEL LSS

—e—Kiimiilatif Oran

Sekil 4.5. Pompa {iriin gruplari igin pareto diyagrami
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Sekil 4.5°teki Pareto diyagramina gore toplam iiretimin ylizde 60’11
olusturan, tiretim miktar1 digerlerinden 6nemli 6l¢iide farklilik gdsteren, 1PN {iriin
grubu i¢in yapilacak herhangi bir iyilestirme yalin montaj hatti uygulamasi
sonuclarint daha ¢ok etkileyecektir. Kiimiilatif oranlarda % 80 (ya da % 85)
oranina ulasilan noktaya kadar ki {irtin gruplar1 (1PN, 1PA, 1P1) A grubunu, %96
oraninin ulasildigr noktadaki tiriin gruplart (1.5P, 1.5PH, 2P1) B grubunu, %100
oraninin ulasildig1 noktaya kadar olan tiriin gruplar1 (OP1, 1PH, 1P2, 3P1, 0.5P) C
grubunu olusturmaktadir. Sadece 1PN {iriin grubuna yapilacak bir iyilestirme
toplamda %60°’lik bir etki yaratacaktir.

11 driin grubundan ilk ¢ tanesi, toplamda cironun %85’ini
olusturmaktadir. Bir iyilestirme yapilacaksa oncelik A grubunu olusturan ii¢ {iriine
verilmelidir, 6nce 1PN sonra sirasiyla 1PA, 1P1. Diger {iriinlerin tamami satis
cirosunun %14’linii olusturmaktadir. A grubunda yapilacak iyilestirme sonuglari

maksimum diizeyde etkileyecektir.

4.4.3. Uriin gruplarina gore ana operasyon adimlar1 matrisi

Aliiminyum pompa montaj hattinda {iretilen pompa iiriin karmasi yiiksek
oldugundan, her {irlin grubu i¢in ana proses adimlarinin kag¢ defa tekrarlandigin
gormek ve ana operasyon adimlari disinda farkli adimlarin olup olmadigini
incelemek gerekir.

Cizelge 4.3’te yatay eksende iirlinlerin, dikey eksende montaj adimlarinin
yer aldig1 bir matris olusturulmustur. Montaj hattinda {iretimi yapilan 11 adet {irlin
grubunda ayni operasyon adimlarinin tekrar edip etmedigi, ayn1 zamanda kag kez
tekrarlandigi tiriin gruplarina gore ana operasyon adimlari matrisi ile analiz edilmistir.

Cizelge 4.3.’¢ gore pompa lretim siirecinde; 05P, OP1 tekli, 1PA,1P1
tekli,1P2 tekli, 1PN tekli, 1PH tekli, 1.5PH tekli, 2P1 tekli, 3P1 tekli pompalar
icin ilk dokuz operasyon adimi ortaktir. Opl tankli iretiminde ilk dokuz islem
adimi ve ayrica on ikinci islem adimi, tank montaj1 uygulanmaktadir. On ikinci

operasyon sadece bu iirline 6zel bir siiregtir.
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4.4.4, Pompa montajinda alt operasyon adimlari ve siireleri

Hidrolik pompa montaj siireci gozlemlendiginde, her operatoriin is
istasyonunda bir ¢evrimi tamamlamak igin belirli is adimlarini gergeklestirdigi
goriilmektedir. Prosesin detay adimlarinin tanimlanmasi kayiplari tanimlamay1 ve
yok etmeyi kolaylastirir, toplam c¢evrim icinde bu kayiplar1 gérmek zordur.
Prosesi olusturan detay adimlar iki sekilde elde edilebilir; prosesi gézlemleyerek
ve zaman etiidii yaparak, ya da siireci videoya alip, excel yardimiyla
tablolastirarak.

Standart veriler ve zaman etiidii verilerini kullanmak is alanindaki yeni
durumu yansitmayacaktir. Siireci yerinde gérmek mevcut durumdaki israfi
gormeyi kolaylastirmaktadir. Yazarak siire¢ takibinde birtakim seylerin gbzden
kagirilmast muhtemeldir. Video yontemi ile prosesin analizinde verimsizlikler
gozlemlenebilmekte, ¢ok daha saglikli sonuglar alinabilmektedir.

1PN iiriin grubuna ait 1PN119 CB11 / 317 numaral alt iriin ¢esidi (A
grubu {iriin) pilot iiriin olarak alinmistir. Pompa {iretim siirecinin detay adimlarin
belirlemek i¢in kullanilan video kayitlari, operatoriin el hareketleri goriilebilecek
sekilde yapilmis ve is elemanlarinin siirelerinin dl¢glimiinde de bu kayitlardan
yararlanilmistir. Detay adimlar montaj prosesinde tecriibeli takim lideri tarafindan
tekrar tekrar izlenerek hazirlanmistir. Cizelge 4.4° teki liste operatorlerle birlikte

gbzden gegirilmis ve son seklini almistir.
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Cizelge 4.4. Pompa montaj hatti mevcut durum alt operasyon adimlari ve siireleri

71

Ornek pompa no: 1PN119 CB11/317 Mevcut Durum
1 adet pompa igin (sn.)
Ist. Ana Operasyonlar Alt Operasyt{nlar Toplam Deger Deger
No (parcalanabilen operasyonlar) isleme |katan siire|katmayan siire
Siiresi (VAT) (NVA/T)
1.Govdeleri stok alanindan al, prese gotiir 3,20 3,20
2.Govdeyi prese al 3,00 3,00,
3.Pimleri yuvaya koy 2,80 2,80
1 Presleme | — :
= 4.Pimleri pres ile gak 3,00, 3,00
5.govdeyikenara al 3,00 3,00
6.Govdeleri montaj masasma gotiir 4,00 4,00
1.Burglan stok alanindan al 1,80 1,80
2 Burg I takma 2.Burglan diz 1,80 1,80
3.Govdeye yerlestir 3,80 3,80
- 1.Dislileri stok alanindan al 6,20 6,20
3 Disli takma
- 2.Govdeye yerlestir 4,40 4,40
1.Burglar stok alanindan al 3,20, 3,20
é Burg II takma 2.Govdeye yerlestir 6,60 6,60
3.Burglar tornavida ile diizenle 2,80 2,80
1.Keceleri stok alanindan al 5,20 5,20
Burg takviye kegesi 2.Govdeye yerlestir 6,00 6,00
§ lastik h;ia takma 3.Govde kegesini al 2,40 2,40
4.Govdeye yerlestir 3,00 3,00
1.Kapak alanmna git 3,40 3,40
6 presleme Il 2.Kapagi preISé al 2,00 2,00
= 3.Saft kegesini gak 13,40 13,40
4.Kapaklari montaj masasma tasi 2,00 2,00
1.0n kapag1 temizle 1,40, 1,40,
2.Aparati al 0,60 0,60
Z On kapak takma 3.Govdeye tak 6,00 6,00
4.Govdeyi ters gevir 1,20 1,20
5.Govdeyi temizle 1,40 1,40
1.Kegeleri stok alanndan al 5,00 5,00
Burg takviye kegesi 2.Govdeye yerlestir 5,20 5,20
§ ve 3.Burglar tornavida ile diizenle 2,80 2,80)
lastik halka takma  |4.Govde kegesini al 2,60 2,60
5.Govdeye yerlestir 1,60 1,60
1.Arka kapag1 stok alanindan al 1,80 1,80
2.Arka kapagi temizle ve gévdeye tak 2,80 2,80
3.Emniyet pulu 4,00 4,00
4.Civatalari al 2,60 2,60
5.Civatalar tak 7,60 7,60
6.Civatalar loctite siir ve tak 13,80 13,80
B 7.Civatalar s1k 6,20 6,20
9 g&i:(:ytag ?(ilm, 8 Civatar torkla 8,80 8,80
~ | torklama ve kontrol |9-Pompalar ters gevir 3.40 3.40
ve operatdr kodunu ¢ak ' '
10.Kamaral al 1,20 1,20
11.Kamalar tak 2,80 2,80
12.Aparatial 1,20 1,20
13.D6nmesini kontrol et 4,40 4,40
14.Arabaya diz 4,00 4,00
15.Teste gotiir 0,40 0,40
1 adet pompa i¢in toplam siire (dakika) 3,00 1,84 1,16



Cizelge 4.4’ te goriildiigii gibi bir adet pompa iiretim siiresi ortalama 3
dakikadir. Bu siire hem deger katan hem de deger katmayan faaliyetleri

(13

icermektedir.“Pimleri govdeye preste ¢ak™ ana operasyonunun “ govdeyi prese al,
pimleri yuvaya koy” alt operasyon siireleri gibi, diger ana operasyonlar ve alt
operasyonlarin siireleri de katma deger yaratan ve yaratmayan iki isleme siiresi
icerebilmektedir. Govdeyi prese almada gereksiz bir tasima s6z konusudur, fakat
pimleri alip yuvaya koyma katma deger yaratan bir istir. Yalin yaklasimla, montaj
prosesini tamamen Ogelerine ayirip detaylandirarak, problemleri gérmek daha

kolay hale gelmistir.

4.5.Verilerin Analizi ve Degerlendirilmesi

4.5.1. Mevcut durum deger akis haritasi

Pompa montaj hatt1 mevcut durum verilerine gore, her bir {iriin grubu i¢in
toplamda 7000 adet farkli parca numarasi bulunmaktadir. Biitiin iiriin gruplarinin
deger akisini tek bir haritada gostermek oldukga karmasik ve gereksizdir, zaman
israfi yaratir. Bu nedenle, verilerin toplanmasi boliimiinde malzeme ve bilgi akisi
haritalandirilacak iriin ailesinin se¢imi igin {irlin gruplarma goére pareto analizi
yapilmis ve 1PN,1PA, 1P1 iirlin gruplarin igeren bir iirlin ailesi se¢ilmistir. Her
bir pompa {irlin grubu i¢in gecmis satig miktarlar1 incelenmis ve miisteri talebi
yiiksek olan 1PN hidrolik pompa i¢in deger akisinin haritalandirilmasina karar
verilmistir.

Olusturulan mevcut durum deger akis haritas1 sekil 4.6.’da
gosterilmektedir. Mevcut durum haritasi, pompa iiretim siirecinin anlik fotografini
temsil etmekte ve iyilestirme firsatlarin1 ortaya koymaktadir. Harita, yapilacak
bazi iyilestirmeler ve degisiklikler sonucunda siirecin nasil isleyecegi hakkinda
bilgi vermektedir.

Montaj hattinda 3 vardiya calisilmaktadir. Vardiyadaki miisteri talebi
ortalama 430 pompadir. Vardiyadaki ¢alisma siiresi 8 saattir, eger gerekirse fazla
mesai yapilir. Her vardiyada 20 dakika mola verilir ve yemek stiresi 30 dakikadir.

Manuel operasyonlar molalarda durdurulur. Bu veriler ile hesaplanan takt
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zamaninin anlami sudur; mevcut durumda kullanilabilir ¢alisma siiresi ic¢inde

miisteri talebini karsilamak i¢in her 60 saniyede bir pompa iiretiliyor olmalidir.

Kullanilabilir ¢alisma stiresi  25.800 saniye
Miisteri talebi " 430 adet sevkiyat

Takt zamani = = 60 saniye

Kullanilabilir calisma siiresi = 8 X 60 — (30 + 20) = 25.800 saniye/vardiya

Vardiyada kullanilabilir ¢alisma siiresi, 1 vardiyada kullanilabilen siireden vardiya
basina sosyal ihtiyag siiresinin (yemek ve mola) ¢ikarilmasiyla elde edilmistir. Bu

deger 25.800 saniyedir.

Miisteri talebi = 1290 = 3 = 430 adet sevkivat/vardiva

Vardiya basina miisteri talep miktari, giinliik miisteri talebinin vardiya sayisina

boliinmesiyle elde edilmistir. Giinliikk miisteri talebi ortalama bir degerdir.

Sekil 4.6.’daki mevcut durum haritast kapidan kapiya deger akis haritasi
olarak tanimlanmaktadir. Malzeme, hammadde ambarindan bitmis iiriin ambarina
haritada gosterilen siireglerden gecerek hareket etmektedir. Haritada siirecler arasi
stok depolama noktalar1 liggen seklinde gosterilmistir. Her bir stok {liggeni i¢in
hesaplanan siire, stok liggeni altindaki miktarin giinliik miisteri talebine boliinmesi
ile elde edilmistir. Ornegin, Presleme I operasyonunun &niindeki stok {iggeni igin
akis siiresi (lead-time) 3,43 giin; tiggenin altindaki stok miktar1 4435’in giinliik
pompa talep miktart 1290’a bdéliinmesi ile elde edilmistir. Haritanin altinda yer
alan zaman ekseni iki bilesenden olusmaktadir; birinci bilesen iiretim akis siiresi,
ikinci bilesen katma deger siiresi (VAT) ya da isleme siiresidir. Haritada pompa
tiretiminde gerceklestirilen tiim operasyonlar gosterilmektedir, fakat uygulama
alan1 pompa montaj siireci ve test operasyonudur. Yalin {iretim uygulamasi
disinda kalan operasyonlar siire¢ kutulari igine “proje dis1” yazilarak belirtilmistir.
Tiim operasyon adimlar1 i¢in toplam isleme siiresi, her bir siirecin ortalama

cevrim siiresi toplanarak hesaplanmustir.
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45.2. Mevcut durum analizi

Mevcut durum deger akis haritasi incelendiginde (Bkz, Sekil 4.6.) toplam
tiretim akis siiresinin 13,46 giin ve bu siire i¢indeki toplam isleme siiresinin 989,8
saniye oldugu gorilmiistiir. Uygulama alani olarak secilen pompa montaj hatti
igin ise iretim akis siiresi 6,87 giin, isleme siiresi 480 saniyedir. Yani akis
siiresinin ¢ok biiylik bir kismi1 deger katmayan faaliyet siiresi igermektedir.
Haritalandirilan operasyon adimlari i¢in hesaplanan ¢evrim siireleri katma deger
yaratan ve yaratmayan iki siireyi de igermektedir. Bu nedenle her bir alt operasyon
adimi i¢in deger katmayan siireler de haritalandirilmistir. Pompa iiretiminde deger
katan siire, montaj ve test operasyonunun toplam c¢evrim siiresinden deger

katmayan siirelerin ¢ikarilmasiyla hesaplanmistir. Bu siire 410 saniyedir.

4.5.2.1. israf analizi

Pompa iiretim alaninda, montaj hatti mevcut durum deger akis haritasi
olusturma siirecinde ve sonrasinda akis siiresini uzatan israf tiirleri ve nedenleri
tespit edilmistir. Israf, spagetti diyagrami ve israf analiz formu gibi araglar
kullanilarak gorsellestirilmistir.

Uretim alaninda, problemlerin olustugu anda goriilmesini engelleyen stok
israfi oldukca fazladir. Yiksek iiriin cesitliligi, is istasyonlarinin diizensiz
yerlesimi ve darbogaz yaratan faaliyetler siirecler arasi stok miktarmi 6nemli
Olgiide arttirmaktadir. Montajda kullanilan pargalarin eksik olmasi ya da test
makineleri ¢alisirken operatoriin beklemesi gibi durumlar bekleme israfina neden
olmaktadir. Torklama ve kontrol operasyonunun operatdr tarafindan
gerceklestirilmesi, kalite problemlerini beraberinde getirmektedir.

Mevcut durumda operator, tliretim hattinin arkasinda stoklanan pargalari
almak icin yiirimekte ve pargalar1 aldiktan sonra montaji yapmak yerine Once
parcalart montaj hattinin iizerine dizmektedir. Operator ayni islemi birka¢ kez
tekrarladiktan sonra montaji gergeklestirmektedir. Pompa iiretim alanindaki bu
hareket israfin1 goriinlir hale getirmek icin sekil 4.7°deki gibi bir spagetti

diyagrami olusturulmustur.
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* Diiz gizgl : Operatdriin sireler arasimdaki hareketi

*Kesik ¢izgi : Van sanayi malzerelen hareketi

Sekil 4.7. Pompa montaj alan1 spagetti diyagrami

Spagetti diyagrami, lizerinde calisilan alanin listten goriiniimiine ve yakin

cevresine odaklanmis bir yerlesim planinda montaji gergeklestiren operatdriin

stirecler arasindaki hareketini gdstermek icin kullanilmistir. Uygulama sonrasi

yapilacak iyilestirmelerde israf kaynagi olan bu operatdr gidis gelisleri yok

edilecektir.

Yukarida agiklanan israf ve tiirleri ¢izelge 4.5’teki gibi bir israf analiz

formu ile daha ayrintili hale getirilmistir. Pompa iiretim siirecinde gergeklestirilen

her bir alt operasyon adimi i¢in deger katan ve deger katmayan faaliyet siireleri

israf tilirleriyle birlikte tablolagtirilmistir. Pompa montaji i¢in harcanan siirenin

yaklagik %40’ 1inin (1,16 dakika) {irine higbir deger katmadig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.5. Pompa montaj hattt mevcut durum israf analiz formu

Ornek pompa no: IPN119 CB11/317

Mevcut Durum

Ana Operasyonlar

Alt Operasyonlar

1 adet pompa i¢in (sn.)

Acgiklama

(parc¢alanabilen operasyonlar) Toplam Deger Deger
Isleme |katan siire | katmayan siire
Siiresi (VAT) (NVA/T)
1.Govdeleri stok alanindan al, prese gotiir| 3,20 3,20 |*Gereksiz tagima, gereksiz hareket
2.Govdeyi prese al 3,00 3,00 |*Cereksiz hareket
3.Pimleri yuvaya koy 2,80 2,80
Presleme | - - -
4.Pimleri pres ile gak 3,00 3,00
5.gbvdeyikenara al 3,00 3,00 |*Cereksiz hareket
6.Govdeleri montaj masasna gotiir 4,00 4,00 |*Gereksiztagima
1.Burglari stok alanindan al 1,80 1,80 |*Gereksiztagima
Burg I takma 2.Burglari diz 1,80 1,80 |*Cereksiz hareket
3.Govdeye yerlestir 3,80 3,80
Disli takma 1.Diglileri stok alanindan al 6,20 6,20 |*Gereksiz hareket
2.Govdeye yerlestir 4,40 4,40
1.Burglari stok alanindan al 3,20 3,20 |*Gereksiz hareket
Bure Il takma 2.Govdeye yerlestir 6,60 6,60
3.Burglari tornavida ile diizenle 2,80 2,80 Zgiéftiir;;/}it‘lt:klmmgl en
1.Kegeleri stok alanindan al 5,20 5,20 |*Gereksiz hareket
Burg takviye kegesi ) i1 qeye yerlestir 6,00 6,00
lastik h:lia takma 3.Govde kegesini al 2,40 2,40 |*Gereksiz hareket
4.Govdeye yerlestir 3,00 3,00
1.Kapak alanma git 3,40 3,40 |*Gereksiz hareket
presleme Il 2.Kapagi prese al 2,00 2,00 |*Gereksiz Tagima
3.Saft kegesini ¢ak 13,40 13,40
4 Kapaklar montaj masasma tag1 2,00 2,00 |*Gereksiz Tagima
1.0n kapag1 temizle 1,40 1,40 *f’arcalar uygun gelmedigi igin
diizeltme yapilmas1
2.Aparati al 0,60 0,60 |*Gereksiz hareket
On kapak takma  |3.Govdeye tak 6,00 6,00
. . . *Sonraki operasyona devam
4.Govdeyi ters gevir 1,20 1,20 cdebilmek iF:;in yZplhr
5.Govdeyi temizle 1,40 1,40
1.Kegeleri stok alanindan al 5,00 5,00 |*Gereksiz hareket
i _|2.Govdeye yerlestir 5,20 5,20
Burg takviye kegesi P, *Pargalar uygun takilmadig1 igin
ve 3.Burglari tornavida ile diizenle 2,80 2,80 N
lastik halka takma diizeltme yapilmast
4.Govde kegesini al 2,60 2,60 |*Gereksiz hareket
5.Govdeye yerlestir 1,60 1,60
1.Arka kapagi stok alanindan al 1,80 1,80 |*Cereksiz hareket
2.Arka kapagi temizle ve govdeye tak 2,80 2,80
3.Emniyet pulu 4,00 4,00
4.Civatalari al 2,60 2,60 |*Cereksiz hareket
5.Civatalar tak 7,60 7,60
6.Civatalart loctite siir ve tak 13,80 13,80
7.Civatalari sik 6,20 6,20
8.Civatari torkla 8,80 8,80
Arka kapak takma, . *Sonraki operasyona devamve
torklama ve kontrol 353;2:122 ]t(eor(shfr?:l::ak 3,40 3,40 |operator kodu izlemenin
yapilabilmesi igin
10.Kamarali al 1,20 1,20 |*Cereksiz hareket
11.Kamalar tak 2,80 2,80 *Cereksiz hareket
12.Aparatial 1,20 1,20
13.Dénmesini kontrol et 4,40 440 | Parcanin uygun olup olmadign:
kontrol edilmesi
14.Arabaya diz 4,00 4,00 [*Gereksiz hareket
15.Teste gotiir 0,40 0,40 | *Gereksiz Tagima
1 adet pompa icin toplam siire (dakika) 3,00 1,84 1,16
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4.5.3. Gelecek durum deger akis haritasi

Yedi israf tiriinii yok etmeyi hedefleyen yalin iiretim ile tiretim akis
siiresini azaltmak i¢in goriinen israfi ortadan kaldirmaktan daha fazlasin1 yapmak
gerekmektedir. Gelecek durum haritasini olusturmanin asil amaci, bu israfin kok
nedenlerini ortadan kaldirmaktir.

Y1gin tiretim problemlerinin esas nedenlerinin goriiniir hale gelmesi ile
birlikte gelecek durum ic¢in ¢oziimler {iretilmistir. Cizelge 4.6’da mevcut

durumdaki sorunlar ve gelecek durum i¢in planlanan ¢oziimler gosterilmektedir.

Cizelge 4.6. Mevcut durum sorunlar ve gelecek durum i¢in ¢dziimler

Problemler Coziimler
Uretim alaninda yiiksek malzeme stogu Cekme sistemi, siipermarket
Uretim alaninda yiiksek yar1 mamiil stogu | Tek parca akis
Montaj operatorii yiirlime Yeni yerlesim plani
Montaj operatorii iletisim Kanban
Montaj liretiminin gorselligi 5S
Montaj operatorii galisma ergonomisi Ergonomik raf ve hat tasarimi
Kalite Otonomasyon- Foolproofing

Uretim alanindaki yiiksek malzeme stogu siipermarket raflari ile ortadan
kaldirilacaktir. Malzeme yenilenmesini planlamak i¢in ¢ekme sistemi kullanilacak
ve operatorler arasindaki iletisim kanban Kkartlar1 ile saglanacaktir. Uretim
alaninda yart mamul stogunu azaltmak i¢in tek parca akis sistemi ile birlikte
hareketli montaj hatlar1 kullanilacaktir. Operatoriin ¢alisma ortaminin ergonomisi
icin yari mamiil/malzemelerin bulundugu raflar yeniden tasarlanacak ve bunlar
kanban rafi (stipermarket) haline getirilecektir. Montaj hattindaki gereksiz hareket
ve tagima israfi, yeni yerlesim plani ve siire¢lerin yeniden diizenlemesiyle
giderilecektir. Uretim dengeleme ile iiretim adedi standart hale getirilecektir.
Montaj hattinda 5s c¢aligmast yapilarak montaj liretim alanmin gorselligi ve
calisma ortamu iyilestirilecektir. Tiim bu iyilestirmelerin gorsellestirildigi gelecek

durum deger akis haritas1 sekil 4.8”deki gibidir.
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45.4. Gelecek durum analizi

Mevcut durum analizinden sonra pompa montaj alaninin yeniden tasarimi
icin gerceklestirilmesi planlanan ¢oziim onerileri sekil 4.8.’deki gelecek durum
deger akis haritasi ile gorsellestirilmistir. Pompa montaj alaninda etkili olacagi
diistiniilen yalin teknik ve araglarin kullanimi ile yeni durumda montaj ve test
operasyonlarini kapsayan isleme siiresi 480 saniyeden 382,2 saniyeye, iiretim akis
stiresi 6,87 giinden 1,68 giine diisiirlilmiistiir. Yalnizca montaj ve testteki yalin
iiretim uygulamasi ile tlim siireci kapsayan tiretim akig stiresi 13,46 giinden 2,63

giine diistirtilmiistir.

4.5.4.1. Talep degisimi ve takt zamam analizi

Isletmenin yalin iiretime gecis diisiincesi 2009 yilinda Amerika’da
meydana gelen ve tim diinyay:r etkisi altina alan ekonomik kriz ile ortaya
cikmigtir. Bu durumun 2009 yili pompa satis miktarina yaptigr etki sekil 4.9’da

gosterilmektedir.

Yillara Gore Pompa Talep Miktarlari

12.0
001¥
001
001
001
1
& S S G R U S VR SR S
ot < o7 DY S S $
F W e UM PN O C RN
O NS A o A
OF o N 3 IS 9 &
—2006 =——2007 2008 =——2009

Sekil 4.9. Yillara gére pompa talebi gelisimi

Sekil 4.9 incelendiginde pompa talebinin yillara ve aylara gore degisim

gosterdigi goriilmektedir. Talepteki bu belirsizligin yaninda pompa talebinin en
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diisiik oldugu y1l 2009 yilidir. Uretim alaninda stok tutma nedenlerinden biri olan
talep belirsizligi yalin iiretim ile ortadan kaldirilmaya ¢aligilacaktir.

Gelecek durumda miisterinin satin alma temposunu belirleyen takt zamani
referans alinarak tiretim yapilacaktir. Gelecek durumda kriz oncesi satig miktarlar
ve yeni miisteri kazanma potansiyeli de goz Oniinde bulundurularak giinliik
ortalama talep miktarinda artis olacagi Ongoriilmiistiir. Mevcut durumda 1290
adet/giin olan pompa talebi yeni durumda 1400 adet/giin olarak kabul edilecektir.

Yeni durum i¢in takt zamani asagidaki gibi hesaplanmistir.

Kullanilabilir ¢aligma siiresi  25.800 saniye
Miisteri talebi " 467 adet /vardiya

Takt zamani = = 55 saniye

Gelecek durumda pompa talebini karsilayabilmek i¢in her 55 saniyede bir pompa

uretilmelidir.

4.5.5. Yeni hat tasarimina geciste kullanilan yahn iiretim uygulamalar

4.5.5.1. Montaj hatt1 yeni yerlesim plam

Yalin siireglerin yalin bir yerlesim plan1 ile desteklenmesi gerekmektedir.
Siirecler arast mesafe Onemsiz olarak goriilse bile biiyiikk bir parti miktarinin
stiregler arasindaki hareketi bu parti miktarim1 kii¢iikk pargalar halinde tasimak
gerektiginde gercek bir problem haline gelecektir. Yalin bir yerlesim plam
olmadik¢a, azaltilmis parti biiyiikliigii ile hareket dnemli bir 6l¢iide artmaktadir.
Bu nedenle, kiiciik parti miktarlarinin bir stire¢ boyunca hizli ve etkili bir sekilde
hareket etmesi i¢in siire¢ adimlarin yan yana yerlestirilmesi kritik bir dneme
sahiptir (Allen ve Wigglesworth, 2009).

Pompa montaj alan1 mevcut yerlesim plani, operatoriin malzemeleri almak
i¢in uzun mesafe yiirlimesi, makine c¢aligsirken beklemesi, ¢evrimdisi isleri yapmak
i¢in i istasyonunu terk etmesi gibi miisteriye ya da {riine hi¢bir deger katmayan,

akis1 kesen ve tiimiiyle israf yaratan eylemlere neden olmaktaydi. Sekil 4.10.’da
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gosterilen pompa montaj alani yeni yerlesim plani tiim bu sorunlarin 6niine gegme

amaci ile olusturulmustur. Yapilan iyilestirmeler asagidaki gibidir.

Mevcut durumda pompa montaji i¢in ii¢ montaj hatt1 kullanilirken yeni
durumda hat says1 ikiye diisiiriilmiistiir. Uriinii transfer etmek ve bdylece
akist saglamak icin hareketli (konveyorlii) montaj hatti kullanimina
gecilmistir.

Hatlar, operatoriin Operasyon adimlarini efektif montaj isleyisine goére

birbiri ardina gergeklestirebilecegi sekilde tasarlanmistir.

Her bir istasyonun kanban rafi (slipermarket) operatoriin Oniine
konumlandirilmistir. Malzeme tasima, yilriime, siirecler arasi stok,
malzeme bekleme, iiriiniin hazir halde beklemesi gibi israf yaratan islemler
ortadan kaldirilmistir.

Test makineleri montaj1 yapilacak iirlin grubuna gore olusturulan iki ayri
hatta paylastirilmistir.  Bu makineler montaj hatlarina paralel

konumlandiriimistir. Islem ici stok biriktirilebilecek alan birakilmamustir.

El aletleri, operatorlerin kullanacagi yone ve kullandigi noktaya

yerlestirilmistir.
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4.5.5.2. Hareketli montaj hatt1 tasarimm

Uygulamada amag, iiretim temposu arttiginda miisteri talebini tam
zamaninda karsilayabilecek yalin bir hat tasarlamak oldugundan, siirekli akisi
saglamak i¢in giiclii bir tempo mekanizmasi olan hareketli konveyor hatlarinin
kullanimina karar verilmistir. Hareketli konveyor hatlarinin (iiretim bantlar) farki,
talep degisimi karsisinda operatér sayisini  degistirme durumunda ortaya
cikmaktadir. Uretim bantlarinda da hiicresel iiretimin biiyiik avantajlarindan biri,
talebe gore ¢ikt1 esnekligi saglanabilmektedir (Rother ve Harris, 2001).

Talep edilen pompa tipleri sabit olmadigindan hatta siirekli olarak bir
iiriinden digerine doniis yapmak, malzeme aktarma ve iiretkenlik problemlerine
yol acacagindan 11 {iriin grubu i¢in iki ayr1 montaj hatti tasarlanmistir. Sekil

4.11.’de pilot iirtin grubu 1PN’nin de {iretilecegi montaj hatt1 gosterilmektedir.

-

Sekil 4.11. Konveyorlii montaj hattt (a) konveyorlii montaj hatti izometrik goriinimii (b)

konveydriin yerden yiiksekligi

Hareketli bant sistemi (konveyor) ile operatoriin parca tagimasi, gereksiz
hareket, siire¢ler arasi stok gibi israf yaratan faaliyetler minimum diizeye
indirilmistir. Yeni tasarim ile izleme saglanabilecek, montaj siirecinde

olusabilecek hatalara aninda miidahale edilecek ve boylece iiretimde sifir hata
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hedefi gergeklestirilebilecektir. Ayrica operasyonlar arasi iletim kolaylig
saglanmis, tek pargca akis ve kanban sistemi igin altyapt hazirlanmistir. Yeni
durumda ilk operasyon adimindan harekete gegen ilk yar1 iirlin montaj siirecinden
gecip teste girecek ve ilk {irtin olarak ¢ikacaktir. (Parti iiretiminde tek bir iiriinde
yapilan hatanin tiim partide devam etme olasilig1 yiiksektir).

Uriin gruplar1 incelenerek iiriin montaji esnasinda ihtiya¢ duyulan stkma
uygulamasimin (Pompa govdesinin sabitlenmesi i¢in iki tarafindan sikilmast)
yapilabilmesi i¢in tirlinlerin degisken genislik degerleri de gz Oniine alinarak, iki
farkli gruba ayrilmistir (0.5P, OP, 1PN, 1P1, 1PA, 1P2, 1PH bir grup, 2P, 1.5PH,
1.5P, 3P farkli bir grup ). Bu farkli iki grup 2 farkli konveyor hattinda

montajlanacaktir.

4.5.5.3. Tek parca akisa geciste hat dengeleme

Uriin ¢esitliliginin yiiksek oldugu bir montaj hattinda, siirekli akis/tek
parca akisin saglanabilmesi i¢in her bir operatoriin birden fazla bilesenin
montajini yaptigl is istasyonlarina iliskin islem siirelerinin dengelenmesi oldukca
onemlidir. Hat dengeleme, tek bir iriin lretmek igin gereken islerin montaj
istasyonlarina kayip siireleri en aza indirecek sekilde atanmasi olarak
tanimlanmaktadir.

Amag, kurulan montaj hattinin verimli olarak calisabilmesi i¢in iiretim
stiresi i¢indeki her bir operatdre, montaj hattinda ¢ok az atil siire birakilacak veya
hi¢ bos siire birakilmayacak sekilde operasyonlarin istasyonlara dagitilmasidir.
Boylece islem sayisinin ¢ok ve iiretim hizinin yliksek olmasi nedeniyle is
istasyonlar1 arasindaki islem siiresi farklarmin toplami minimize edilecektir.
Pompa montaj hattinda siirekli akisin kurulacag: yere karar vermeden 6nce montaj

hattin1 dengelemek i¢in yapilan islemler asagidaki gibidir:

e Her bir operasyon adimi i¢in toplam c¢evrim siireleri 6zetlenmis ve takt
zamani ile karsilastirilmistir (Bkz. Sekil.4.12.) Bu karsilastirmadan

hareketle pompa montaji1 igin gerekli is adimlar1 yeniden diizenlenmistir.
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e Mevcut pompa liretim siirecinde gergeklestirilen operasyonlarin ayrintili
olarak analizinden sonra darbofaz yaratan operasyon adimlari
tanimlanmistir. Bu israfi minimize etmek i¢in operasyon sirasi
degistirilmis ve bazi operasyon adimlari birlestirilerek yeni bir liretim akisi
elde edilmistir (Bkz. Sekil 4.13.).

e Gelecek durumda hatti dengeleme sonrasi siiregte meydana gelecek
degisiklileri gosteren ve israf yaratan siirelerin ortadan kaldirildig: ya da
tyilestirildigi  bir siire¢ analiz formu olusturulmustur Tim bu
iyilestirmelerden sonra pompa montaj siiresi 3 dakikadan 2,19 dakikaya

diistirilmiistiir (Bkz. Cizelge 4.7.).
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Sekil 4.12. Iyilestirme 6ncesi operasyon adimlar1 ve ¢evrim siireleri

Sekil.4.12.”de mevcut durumda tek bir operator tarafindan gerceklestirilen
11 operasyon adiminin ¢evrim siireleri takt zamani ile Karsilastirilmistir. Mevcut
pompa tretiminde takt zamanindan ¢ok daha kisa ¢evrim siiresi ile galisildig
goriilmektedir. Arka kapak takma torklama ve kontrol operasyonu darbogaz
operasyondur. Yeni operasyon adimlarinin is istasyonlarina atanmasinda, islem

sayisinin ¢ok ve tiretim hizinin yiiksek olmasi nedeniyle ortaya ¢ikan bu ¢evrim
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stiresi farklar1 toplami1 minimize edilmeye c¢alisilmistir. Yeni operasyon adimlart

ve ¢evrim siireleri Sekil 4.13.’te gosterilmistir.
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Sekil 4.13. Iyilestirme sonras1 operasyon adimlar1 ve ¢evrim siireleri

Iyilestirme sonrasi presleme disindaki diger montaj operasyon adimlar
hareketli hatta tasarlanan iki istasyona atanmistir. Boylece yeni durumdaki 10
operasyon admmi 4’e disiiriilmiistiir. Torklama operasyonunda operator
miidahalesi olmadigindan sekilde gosterilmemistir. Her bir operasyon adimi
incelendiginde presleme operasyonunun ¢evrim siiresinin diger operasyon
adimlarindan daha kisa oldugu goriilmektedir. Yeni operasyon adimlari
istasyonlara atanirken tek parca akisi engelleyecegi diisiliniilen bu operasyon adimi
hareketli montaj hattindan ayr1 konumlandirilmistir. Montaj I, Montaj II ve Test

operasyonlar1 tek parca akis hattinda yer alan yeni operasyon adimlaridir.
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Cizelge 4.7..1yilestirme sonrasi siire¢ analiz formu

Ornek pompa no: Tekli pompa ! Hat tasarimi sonrast
1 adet pompa icin (sn.)
Ist. |/Ana Alt Operasyonlar (parcalanabilen Deger Deger
Toplam . Aciklama
No |Operasyonlar |operasyonlar) Sii katan siire | katmayan
W AT siire WA/T)
GG delesistoler] e Iprese-udHi 0.00 0.00 Stok alant yok
2.Govdeyi prese al 1,00 1,00
Pimleri g5vdeye|3 pimleri yuvaya koy 2,80 2,80
g preste ak 4.Pimleri pres ile gak 3,00 3,00
o
=) I 5 govdeyi kenara al 050 050|  Gévdeyi hatta birak
e [ ECvduleri-onia] s as-udti 0,00 0.00 Tagima yok
Fhcapabealamna-git 0,00 0,00 Stok alani yok
Saft kegesini 2. Kapagiprese al 2,00 2,00
6n kapaga tak |3-Saft kegesini gak 13,40 13,40
4 Kapaklart montaj masasma tas1 0.50 050 Kapag hatta birak
1.Burglar stok alanindan al 1,80 1,80 Burglari raftan al
3 Burg tak  |2.Burglan diz 1,80 1,80
3.Govdeye yerlestir 3,80 3,80
1.Dislileri stok alanindan al 1,70 1,70 Digslileri raftan al
4 | Dislileri tak - .
2.Govdeye yerlestir 4,40 4,40
1.Burglari stok alanindan al 1,80 1,80 Burg¢lari raftan al
5 | Burglan tak 2.Govdeye yerlestir 6,60 6,60
é 3.Burglari tornavida ile diizenle 2,80 2,80
o
E ,':' Burg takviye 1.Keceleri stok alanindan al 1,70 1,70 Kecgeleri rafian al
< - .
g kegesi 2.Govdeye yerlestir 6,00 6,00
6 ve 3.Govde kegesini al 1.70 1.70 Kecgeleri rafian al
lastik halka tak |4.Govdeye yerlestir 3,00 3,00
1.0n kapag1 temizle 1,40 1,40
2.Aparatial 0,60 0,60
7| Onkapagi 3 Govdeye tak 6,00 6,00
govdeyetak [ s devi ters covir 1,20 1,20
5.Govdeyi temizle 1,40 1,40
1.Keceleri stok alanindan al 1,70 1,70 Kecgeleri raftan al
Burg takviye |2.Govdeye yerlestir 5,20 5,20
8 kegesi 3.Burglari tornavida ile diizenle 2,80 2,80
ve " . . "
. 4.Govde kegesini al 1,70 170 Kegel, i
lastik halka tak |- eqelert rafian a
5.Govdeye yerlestir 1,60 1,60
§ 9 1.Arka kapag1 stok alanindan al 1,70 170 Kapagi raftan al
E gr{ 2.Arka kapagi temizle ve govdeye tak 2,80 2,80
g 3.Emniyet pulu 4,00 4,00
Arka kapag 4.Civatalari al 2,60 2,60
g | Ar 3 apag}i 5.Civatalar tak 7,60 7,60
govdeye tak {6 Civatalan loctite siir ve tak 13,80 13,80
10.Kamaral al 1,20 1,20
11.Kamalari tak 2,80 2,80
Aparatial 0.00 0,00 | 4parat kullanilmayacak
FHPompaytsik 0,00 0,00
. 2.Civatalari sik 150 150
§ 3.Civatan torkla 520 520 Otomatik torklama
w
§ FPompalan LIS covir v8 operator keduny Tek par¢a akisina
219 Pompa torklama eak 0,00 0.00 |gegilmistir. Operator kodu
< ::' 10 kaldirilmistir
<§( 5.Donmesini kontrol et 3,00 3.00
g 6.Pompay1 birak 1,50 1,50
o p
'(2 FArabaya-diz 0.00 0.00 | Bitmis pompay konveydre
8 Testegitii birakir, test operasyonuna
0.00 0.00 gonderir
1 adet pompa igin toplam siire (dakika) 2,19 1,67 0,52
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4.5.5.4.Pompa montaj hatt1 yeni operasyon adimlari

Yeni operasyon adimlarimi olustururken iiretim siirecinde yapilan

degisiklikler asagidaki gibidir.

Presleme: Mevcut durumdaki 1. ve 6. operasyon adimlart (Pres I, Pres II), iiriin
montaj operasyonu icerisinde yari montajlama operasyonu gibi gorev
yapmaktadir. Yani iirlin montajina etkisi diger operasyonlardan farkhidir, iki veya
daha fazla {irlin montaj1 yapildiktan sonra iirlin montajina direk etkisi olmaktadir
(Or; Saft kegesinin 6n kapaga preslenmesi, burada direk iiriine etki eden on
kapaktir kece degildir). Yeni durumda bu operasyon adimlari yani 6n ve arka
kapak hazirlama islemleri birlestirilmistir.  Presleme operasyonu diye
adlandirilacak bu montaj siirecinde kullanilacak pres makinesi konveyorlii montaj
hattinin basina yerlestirilecek ve silipermarket kullanilarak siirekli akig hattina
baglanacaktir. Yeni durumda presleme operasyonu akisi kesmemek i¢in montaj
operasyonundan ayri olarak yapilacaktir. Cevrim siiresi diger istasyonlara gore
daha kisa oldugundan, yeni bir ¢oziim bulunana kadar bu operasyon parti
tiretimine devam edecektir. Presleme operasyonu tek bir operator tarafindan
gerceklestirilecektir. Amag yiiksek iirlin karmasi nedeniyle siiregte meydana
gelebilecek karmagikligi engellemek, zaman kaybim1 ortadan kaldirmaktir.
(operatériin hem presleme hem de montaj operasyonuna atanmasi siirecte
aksamalara neden olabilir.) Yeni durumda presleme operasyonu igin gevrim siiresi

23,2 saniye ve oniindeki konveyor kapasitesi 13 adet yari iiriindiir. Buna gore,

13 vari {iriin icin presleme siiresi: 13 adet x 23,2 sn = 5,03 dakika.

Montaj 1 operasyonu i¢in ¢evrim siiresi 48 saniyedir. Montaj I operasyonunun 13

adet preslenmis yar1 Uiriinii tilketme siiresi asagidaki gibi hesaplanmustir.

13 adet var1 iiriin tiketme stiresi; 13 adet x 47.7 sn = 620.1 sn = 10,335 dakika

Bu hesaplamadan yola ¢ikarak presleme operatoriiniin maksimum 5,305 dakikada
bir hatt1 beslemesi gerekmektedir. Presleme operasyonundaki operatdriin yaklasik
%350’lik zaman1 bir sonraki operasyonu beslemek i¢in kullanilmaktadir. Geriye

kalan %50’ lik zamani icin diger montaj Unitelerine ait raflarin malzeme
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ihtiyaglarini karsilama gorevi verilmistir, bu sekilde malzeme ihtiyaglari i¢in ayri
bir dériimcek adam atanmasi gerekligi yeni bir iyilestirme gergeklestirilene kadar
ortadan kaldirilmistir. Pres operasyonu i¢in gerekli malzemeler pres igin
tasarlanmis kanban raflarinda bulundurulacak ve kasasi bosalan operatdr alan
boslugundan bos kasayr birakacak ve zamani geldiginde malzeme beslemesi

yapilacaktir.

Montaj | ve Montaj Il: Montaj I operasyonu mevcut durumdaki Burg I takma,
Disli takma, Burg II takma, Kege ve halka takma I, On kapak takma operasyon
adimlarinin birlestirilmesi ile olusturulmustur. Montaj II operasyonunda ise
mevecut durumdaki burg takviye kecesi ve lastik halka takma II ve Arka kapak
takma operasyonlart birlestirilmistir. Yeni durumdaki Montaj | ve Montaj Il
operasyonlart hareketli bir montaj hattinda iki istasyon halinde yan yana
yerlestirilmis ve ¢evrim siireleri dengelenmistir. Boylece hatta ortaya c¢ikabilecek
problemlere  aninda  miidahale edilebilecek ve tek parga  akisi

gercgeklestirilebilecektir.

Test: Mevcut durumda montaj alaninin diginda yan yana yerlestirilmis 8 adet test
tezgah1 yeni durumda, farkli lirlin gruplarina hizmet edecek sekilde iki ayr1 montaj
hattina paylastirilmis ve montaj hattinin sonuna yerlestirilmistir. Pilot {iriin grubu
1PN ve benzer pompa tiplerinin firetilecegi hatta 5 adet test tezgahi
kullanilacaktir. Yeni durumda test operasyon c¢evrim siiresi 60 saniye olmustur.
Fakat tiretimin dengelenebilmesi icin arge calismalar1 yapilmis ve bir pompanin
test siiresi 50 saniyeye indirilmistir.

Mevcut durumda toplam test siiresi 5 dakikadir. Bu siire icerisinde 4
dakikada maksimum basing degerine kadar calistirilir. Debi kontrol siiresi ise 1
dakikadir. Yapilan arge prototip denemeleri sonucu 4 dakikalik siire ile 3 dakika
15 saniyelik siirenin esit degerleri verdigi goriilmiistiir. Boylece mevcut
durumdaki test siiresi 4 dakikadan 3 dakika 15 saniyeye disiiriilmiistiir. Yeni
durumdaki pompa test siiresi ise, debi kontrol siiresi ile birlikte toplam 4 dakika

15 saniyedir.
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4.5.5.5.0tomatik torklama

Yalin bir hat tasariminda siirekli akisin saglanabilmesi i¢in {iriiniin, hat
boyunca akigini kesecek bir problem ile karsilasmamasi gerekmektedir. Eski
sistemde pompa torklama islemi operator tarafindan gergeklestirilmekteydi. Bu
durumda dogru tork degerinde olmayan/hatali pompa test siirecine dogrudan
gecebilmekteydi. Bu kalite sorununu engellemek i¢in yeni durumda, sekil 4.14

(b)’de gosterilen torklama iinitesinin kullanimina karar verilmistir.

Sekil 4.14. Torklama operasyonu eski ve yeni durum (a) eski durumda torklama operasyonu (b)
yeni durumda kullanilacak torklama {initesi

Konveyor agina entegre ¢alisacak olan torklama tiinitesi insan faktoriinii en
az seviyeye indirerek iiretimde hata riskini diisiirmekte ve bu sayede {iriin
kalitesinin artisinda katkida bulunmaktadir. Montaj bandindan hatali pompa
gelmigse, torklama istasyonu ariza bandina iiriini attigi anda operatdr, bandi
durdurarak s6z konusu islevsizlige miidahale etmek zorundadir. Boylece hatali
pompanin bir sonraki siirece gecisi onlenmistir.

Pompa, Montaj Il istasyonunda islem gordiikten sonra hareketli banttan

sekil 4.15.’te izometrik goriinimii gosterilen torklama istasyonuna gelmektedir.
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Torklama

tnitesinin

Kurulacagi
hareketli hat

Donme tork degeri

uvgun olmavan
trtiniin ayrilmasi
i¢in tasiyvici

(hareketli) konveyor

\

Donme tork
degeri uvgun
olmayan
rtnlerin
toplandigr hat

Doénme tork
degeri uygun
olan trtinlerin
test
operasyonuna
aktanldig
konvevor

/

Sekil 4.15. Pompa montaj hatt1 torklama istasyonu

Torklama {tinitesi iriinii, yapisindaki sensorler vasitasiyla gormektedir.
Donme tork degeri montaji yapilan {riine gore degistiginden iiniteye
montajlanacak {iriin bilgileri daha dnceden girilmektedir. Torklama tinitesi, iiriin
geldikten sonra pompanin iki port diizeyinden sikma yapar. Bu durumda pompa,
civatalar Ust tarafta, saft alt tarafta olacak sekilde konumlandirilir. Pompa
sikildiktan sonra iist taraftan dort civata sikma kafasi iner ve civatalart merkezler,
aynt anda pompanin alt kismindan saft kismmi ¢evirecek mekanizma gelir ve
yerine oturur. Torklama yapildiktan sonra, safti tutan mekanizma safti ¢evirir ve
pompanin dénmesini kontrol eder. Donme tork degeri, dnceden tanimlanan
maksimum tork degerinin altinda ise liriin konveydr ile test tezgahina aktarilir,
tork degerinin maksimum degeri gegmesi halinde torklama sonrasinda donme tork
degeri uygun olmayan iirlinler otomatik olarak pompa ariza hattina ayrilmaktadir.
Boyle bir durum iiretim akisini bozacagindan sistem montaj hattin1 otomatik

olarak durdurmaktadir.
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4.5.5.6. Kanban sistemine geciste kullanilan siipermarket tasarimlari

Yeni durumda merkezi planlama sisteminden tiim asamalara tiretim plani
gondermek yerine tek bir asamaya plan gonderilecektir. Bu asama {iretim ritmini
belirleyen (pacemaker process) siirekli akis hatti (Montaj I, Montaj I, Test)
olacaktir. Uretim asamalar1 kanban araciligiyla birbirine baglanacak ve gereken
parcalar sadece gerektigi miktarda ve zamanda montaj hattina getirilecek,
gerektigi zaman {iretim yapilacak boylelikle agsamalar arasinda ara stoklara ihtiyag
kalmayacaktir. Ana montaj pargalar: talagh imalat hattindan ¢ekileceginden, bu
durum hattin ¢ekilen miktar kadar {iretim yapabilmesi i¢in gerceklestirecegi yalin
tiretim uygulamalarini hizlandiracaktir. Pompa montaj hattinda kanban sistemine

gecmeden Once gerceklestirilen uygulamalar asagidaki gibidir.

e Uretim hizinin belirlenmesi (takt zamani),

e Siireclere iligkin yerlesim planinin yenilenmesi,
e Tek parca akis,

e s standartlastirilma, ¢ok fonksiyonlu is giicii,

e Hatali pargalarin bir sonraki liretim siirecine ge¢isinin engellenmesi.

Uretim ¢izelgesine gore talash imalat hattindan gelen ve montaj alanmna
stoklanan ana parcalar, siirecler arasinda stoklanan yan sanayi malzemeleri ve test
operasyonunun Oniine yigilan pompa, lretim akis siiresinin uzamasinin asil
nedenleridir. Bu stok israfin1 ortadan kaldirmak igin bir stok kontrol sistemi olan
stipermarketler kullanilacaktir. Stipermarketlerin uygulamadaki katkis1 iki proses
alanindaki stok miktarin1 azaltma yoniindedir. Siipermarketin felsefesi ¢ok
cesitliliktir. Fakat montaji yapilan pompa {iriin karmasit c¢ok c¢esitli iiriin
gerektirdiginden siipermarket i¢in kullanilacak alan biiylimekte ve gereksiz stok
olusturmaktadir. Pompa alt pargalar1 ve yan sanayi malzemeleri i¢in slipermarket
raflar tasarlanirken siipermarket kapasitesi de goz oniinde bulundurulmus ve raf
alanlan kiigiiltiilmistiir. Bu durum talepte bir artis ile karsilasildiginda sik sik
yenileme yapmay1 gerektirecektir. Malzeme yenilemesi yapacak kisinin stok
seviyesindeki diisiisli algilayabilmesi i¢in kanban kartlar1 kullanilacaktir. Montaj

hattinda kullanilacak siipermarket raf tasarimlar1 sekil 4.16’daki gibidir.
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