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Uretim yonetimi teknolojileri konusunda son zamanlarda biiyikk gelismeler
gozlenmistir. Bu gelismelerin ardindan varilan sonug, kit kaynaklarin gereken zamanda,
gereken miktarda ve gereken yerde kullamimasimin gerekliligidir. Bu amaca ulagmay
hedefleyen giiniimiiz iiretim yonetimi teknolojilerinden birisi de “Yalin Uretim”
sistemidir.

Yalin Uretim’in genel amaci, gereken miktarda, gereken zamanda, gereken
yerde ve istenen kalite ve ozelliklerde iiretim yapmaktir. Uretim-stok boyutunun
otesinde, ig gorenlere verdigi sorumluluk ile verimlilik artigi, kalite kontrolii gibi diger
alanlarda da kendine has uygulamalafa sahiptir.

Bu c¢ahsmada, basanli bir iiretim sistemine ulagabilmek icin, Yalin Uretim

. sisteminin kullandabilirligi ve uygulanabilirligi gosterilmistir.

anadoiu Lniversiies
Merkez Kitiphane



i
ABSTRACT

Important developments have been observed recently, about production
management technologies. After these developments, the result that have been attained
is the necessity to use of scarce resources at the time when needed, the amount how
much needed and at the place where needed. One of the production management
techniques that intend to reach this goal is “Lean Production” system.

The general purpose of the Lean Production is to produce at the time when
needed, the amount how much needed, at the place where needed and with the quality
as required. Beyond the production-inventory dimension, Lean Production has
particular applications in the areas such as quality control and increase of productivity
with the responsibility which is given to workers. '

In this work, it is pointed out that, to reach a successful production system, the

utility and the applicability of Lean Production System.
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GIRIS

Uretim; makine, insan ve malzemenin kullanimu yoluyla bir fiziksel varhigmn ya-
pimi veya bir hizmetin ortaya konulmas: seklinde tammlanabilir. Uretim yonetimi ise,
bir igletmenin elinde bulunan kaynaklann, istenilen kalitede ve zamanda, miimkiin olan
en dugiik maliyet ile tretimi saglayacak bi¢imde bir araya getirilmesidir.

Gegtigimiz son otuz yilda, sermayenin kiiresellesmesi, giimriik duvarlarinin indi-
rilmesi ve uluslararas: liretim yaklasgiminin agirhik kazanmasi sonucunda pazarda énemli
degisimler giindeme gelmis; yine aym donemlerde teknolojide de onemli gelismeler
gozlenmistir. Pazarda ve teknolojide yasanan bu gelismeler sonucunda tretim stratejile-
rinde kokla degisimler ortaya ¢ikmugtir. Bu baglamda,

- Olgek ekonomisi, yerini kapsam ekonomisine,

- Kitle Gretimi, yerini birim {iretime,

- Miktar-kar gidiimlii retim, yerini kalite-servis giidiimlii tiretime,

- Yonetimci isletmecilik anlayis,, yerini katilimci isletmecilik anlayigina bi-

raknustir.

Uretim stratejilerindeki bu koklii degisimler sonucunda da, Toplam Kalite Yone-
timi, Stoksuz Uretim, Katthme1 Yonetim, Yahn Uretim gibi degisik baghklar altinda
yeni iiretim modelleri ortaya ¢ikmustir. Tiim bu sistemler sonugta aym hedefler {izerine
yogunlagsmaktadir.

Hedef, igletme icindeki ki¢ik ¢aliyjma gruplan aracihgiyla, tretim ortaminda
“israfa” neden olan sorunlar belirleyip ¢6zmek ve bu siireci sirdiirebilmek; kisaca daha
iylyl yapmaya ¢aligmak ve bunu sirekli olarak tekrarlamaktir.

Gilinimiiz Gretim sistemleri artik miimkiin oldugunca, ginliik, hatta saatlik mal-
zeme alimlan yapmak isteyen, sisteme ait bilgileri es zamanl: ve dogru bir bigimde elde
etme imkani olan sistemlerdir. Bu sistemlerde, tiriine deger katmayan stok, tagima, ¢i-
zelgeleme vb. unsurlar israf olarak nitelendirilmekte ve bunlan yok etmek amactyla
caba sarf edilmektedir.

Ik kez Toyota Motor Fabrikast Bagkam Taiichi Ohno tarafindan 1950’ yillarda
gelistirilip uygulanmaYa konulan “Yahn Uretim™ yaklasim, Japonlann savas sonrast

icinde bulunduklan ekonomik kosullarin bir somucu olarak ortaya ¢tkmigtir.
Sﬁpennarket ortamindaki baz1 ilke ve uygulamalann baglangi¢c noktas: olarak alan Ohno,
“Toyota Uretim Sistemi” ve “Yaln Uretim” felsefesini geligtirmistir.




Bu tez caliymasinda ilk once konuya temel saglamasi agisindan Gretim, {iretim
sistemleri, Gretim yonetimi kavramlarni agiklanmig ve modern iiretim yonetimi yakla-
simlart konusunda bilgiler verilmistir. Daha sonra ikinci bolimde, yalin iiretimin nasil
dogdugu anlatilmig, temel ilkeleri konusunda bilgiler verilmis ve sistemin modellenmesi
konusunda temel olusturabilecek 6rnek bir matematiksel model tizerinde ¢aligtlmusgtir.
Izleyen boliimde, yalin iiretimin temel mekanizmasim olusturan tam zamamnda iretim
organizasyonunun olusturulmasinda yararlanilmas: gereken yontemler agiklannms, yan
sanayilerle nasil bir entegrasyonun saglanmasi gerektigi belirtiimis ve yalin iretim sis-
temiyle klasik iiretim sistemlerinin bir karsilagtirmas: verilmigtir. Cahsmanin son boli-
miinde yalin tiretim sisteminin VALEO Debriyaj Endistrisi A. S.’de ne derece uygu-

landig1 agiklanmugtir.
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BIRINCI BOLUM
URETIM SISTEMLERI VE YONETIMI

1. Uretim ve Uretim Sistemleri

Bilindigi gibi, bir uretim siireci, bir dizi girdi ve islemlerin bir araya gelmesin-
den olugmaktadir. Yakin dénemlere kadar yaygmn olan geleneksel tiretim yonetimi anla-
yisina gore, uretim siireci i¢indeki her bir iglemin olabildigince etkin bir bigimde yerine
getirilmesi Onerilmekteydi. Cagdag iretim yonetimi anlayigina gore ise ilgi ve dikkat tek
tek islemlere yoneltiimemekte ve bunlar bagimsiz bir biitiinliik iginde ele a'hnmaktadlr.1

Uretim dar anlamda, makine, malzeme ve insan kullammi yoluyla bir fiziksel
varligin yapimi veya bir hizmetin ortaya konulmasi seklinde tanimlanmaktadir.

Temel amaci bir iriin veya hizmet yaratmak olan Gretimin gergeklesmesi igin,
tretim faktorleri adi verilen unsurlarin bir araya getirilmesi gerekmektedir. Uretim
fonksiyonunu yerine getirmek i¢in bir araya getirilmis Ogeler ise iretim sistemini olug-
turur.

Malzeme, isgiicii, sermaye, bilgi gibi tretim faktérlerinin sisteme girmesinden
sonra {retim faaliyetleri, iiretim faktérlerini fiziksel, kimyasal, teknolojik ve ekonomik
degisikliklere ugratarak triin sekline dontstiirme amaciyla yuritilirler. Bunlann sonu-
cunda ise mal veya hizmet ¢iktilan elde edilir.

Uretim sistemi dinamik bir sistemdir ve ¢tktilannin amaca uygunlugunu belirle-
mek i¢in, smanarak elde edilen bilgilerin yonlendirici ve diizeltici olmak lizere sisteme
geri iletilmesi gerekmektedir. Geri iletim yoluyla ¢iktilann, yonetim strecinin temel
unsuru olan karar vericinin hazirlammg oldugu planlara ve belirlemis oldugu performans
olgiitlerine uygunlugu degerlendirilir. Isletmelerde iiretim fonksiyonu, cogunlukla
iki ana alt sistem iginde toplanabilen ¢esitli alt sistemlerden olugmaktadir. Birin-
¢l grupta, sistemin tasarimuna iligkin alt sistemler yer almakta ve bunlar uzun donemdi
karar alma sorunlarim ortaya koymaktadirlar. Ikinci grupta ise, sistemin kontroliinii
ve kisa donemli sorunlan ilgilendiren alt sistemler bulunmaktadir. Uriin tasarim,

tretim mihendisligi, iy tasarnou, kurulug yeri segimi, fabrika ici tasanim ve tretim

! ismet S. Barutcugil, Uretim Sistemi ve Yonetim Teknikleri (Uludag Unv. Yaymlan, Bursa, 1989) sf
26-32
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planlamasi birinci gruba, tretim ve stoklarin kontroli, maliyet kontroli, bakim ve
yenileme ikinci gruba giren baz alt sistemlerdir.

Uretim sisteminin temel amaci, iiretim verimliligini artirmaktir. Bu amaca ulag-
mak i¢in, iretim yonetiminin su ii¢ goérevi basan ile yerine getirmesi gerekir: Uretim
faaliyetlerinde ¢aligan personeli yonetmek, retim faaliyetlerinde c¢aligan personele ¢ag-
das uretim teknik ve yontemlerini uygulatmak ve isletmenin islevleriyle butiinleserek,

isletmenin bagarisina katkida bulunmak.

2. Uretim Sisteminin Y6netimi

Girdi, doniistirme ve ¢ikt1 ¢evriminden olusan ve sonugta mal veya hizmet iire-
timi saglayacak sistemlerin amaglarna ulagabilmeleri igin, sistemin sahip oldugu &zel-
likleri dikkate alabilecek bir yonetime ihtiyag duyulacag: agtktir.

Genel olarak Uretim yonetimi, bir igletmenin elinde bulunan malzeme, makine
ve insan giicii kaynaklanimin istenilen kalitede, istenilen zamanda ve miimkiin olan en
diigtik maliyetle tretimi saglayacak bicimde bir araya getirilmesidir. Diger bir deyisle,
iiretim yonetimi, miktar, kalite, zaman, maliyet parametrelerini eniyilemeye calisir.

Uretim sistemlerinin etkin bir isleyis diizenine kavusturulmasi, iiretim yonetimi
ile yakindan ilgilidir. Malzeme yonetimi, 6nceleri yalmzca tedarik ve stoklar agisindan
ele alimirken, giniimiiz dretim- stok sistemlerinde, finans, iy giicii gerekleri vb. ile bir-
likte ele alinmaktadir.

Uretim yapan bir kurulusun malzeme akis sistemi ozetle su sekildedir: Firma,
hammadde ve parcalan dig saticilardan temin eder ve bunlan iretimde kullamlacaklar
zamana kadar stokta tutar. Uretim girdilerinin satin alinmas:1 ve girdilerin stoklarda mu-
hafaza edilmesi fonksiyonuna satin alma iglemi denir.

Satin alma, Uretim sistemine girdiyi temin eder, Uretim sistemi ise bu girdileri
uretim merkezlerinde igleyerek bitmis Griinii elde eder. Her iiretim merkezinde yer ala-
cak iiretim iglemleri dnceden bellidir. Islenmekte olan veya islenmek igin bekleyen mal-
zemeler Uretim ara stoklanm olugturur. Firmamn i¢ kapasitesi yeterli degilse, yan reti-
ciler yan iglenmig Urinii tretim merkezlerine veya tam iglenmis triint (fason iretim)

bitmis tirtin stoguna iletir.

2 Nesime Acar, Uretim Planlamas1 Yontem ve Uygulamalann (MPM Yaynlart, Ankara, 1995) sf 10
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Bitmis Griin stogunun yeri ve miktarinin belirlenmesi, satis boliimiiniin fonksi-
yonlan arasinda yer alir. Malzeme akig sisteminin i¢ ana 6gesi, liretim yonetimi konu-
sunda biiyiik 6nem tagir: Bunlar miktar/zaman, kalite ve maliyettir. Miktar/zaman, belli
bir zaman sireci iginde, bir iiretim merkezinde islenen malzemenin miktarim belirler.
Kalite, dretilen mahn belli standartlara uygunlugu ile belirlenir. Maliyet ise, bir malin
tretiminde kullanilan tim kaynakiann degeridir. Uretim planlamast ve stok kontrolii
ise, miktar/zaman 6gesinin planlamasi ve kontroli konusunu ele alir.

Uretim yoneticisinin isi, girdileri, amaclanan ¢iktilara doniistiirme siirecini yo-
netmektir. Uretim yoneticisi, genel yonetim islevlerini basartyla uygulamak zorundadir.
Bunlar;

Planlama: Uretim yoneticisi, isletme amaglanm géz 6niinde bulundurarak, iire-
tim bolimuniin amaglarini saptar. Amaglan gergeklestirecek sekilde iiriin tasarimi, du-
ruma gore servis, atolye ve fabrika tasarimm ve sistemi igletme tasarimlar yapar. Daha
sonra da amaglara ulasmay1 kolaylastiracak politikalari, programlan ve yontemleri be-
lirler.

Orgiitleme: Uretim yoneticisi, 6nce tiretim boliimiinde yapilacak isleri tek tek
belirler. Bu isleri gruplandirarak iliskileri tammlar. Her grup veya alt tiretim biriminin
yoneticisini tayin eder. Alt birim yoneticileri arasindaki yetki ve sorumluluklan tamm-
lar.

Kontrol: Uretim yéneticisinin temel gorevi, iiretim boliimil planlarnin kusursuz-
ca uygulanmasini .saglamaktir. Saghikli bir planlama yapilmadan, etkili bir kontrol sag-
lanamaz. Uretim sistemi, etkinligi istenildigi an goriilebilecek bicimde tasarlanmalidir.
Planlanan tretim faaliyetlerinden herhangi bir sapma oldugunda, amnda sisteme miida-
hale edilerek gerekli diizeitici eylemlerde bulunulmalidir.

3. Geleneksel Uretim Yénetimi Yaklasimlarmdan Yeni Uretim
Yonetimi Yaklasimlarma Gegis |

Son kirk elli yil i¢inde, 6zellikle II. Dinya Savagi’ndan sonra, geleneksel tiretim
yonetimi yaklagimlarinn, karmasik ve sirekli de@isen iiretim ortamlarinda yetersiz
kalmalan bir ¢ok sorunu ortaya gikarmmgtir. Bu sorunlann baglicalan sunlardir:

Anadolu Universites
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- Kapasite Problemleri: Isgiici ve donammm yetersizligi nedeniyle tretimin,
programlarin gerisinde kalmasi, bunun sonucunda da agin fazla mesai, teslimatta ge-
ctkme, miisteri sikayetleri gibi problemlerie karsilagilmast.

- Uretim Programlarmn Yetersizligi: Yetersiz tretim programlama ve cizel-
geleme yontemlerinin kullamimu ile yapilacak islerin niteliklerindeki siirekli degismeler
sonucunda, tezgah ayar ve hazirlik siirelerinin arti1, programlanms islerin aksamasi.

- Uretim ve Tedarik Siirelerinin Uzunlugu: Yukandaki iki sorunun ortaya
¢ikmamast igin, dretim planlama elemanlarimin, genellikle siparis siirelerini yiksek tut-
masi1, bunun sonucunda da asin is yikinin ortaya ¢ikmasi, Onceliklerin kangmas: ve
liretim strelerinin uzamasi,

- Etkin Olmayan Stok Kontrol Yontemleri: Stoklann yiksek olmastyla yatinm
maliyetlerinin artmasi, gerekli malzemenin elde bulundurulmamasiyla da iretimin za-
maninda gergeklestirilememesine bagh kayiplarin olugmast,

- Is Emirlerine Uyulmamasi: s emirleriyle belirtilen siire¢ ve islemlerin, .yeri-
ni 6zel, aligilmig Gretim bigimlerine terk etmesi sonucunda, hazirhk ve ayar siirelerinin
gerektiginden fazia uzamasi, siireclerin yetersiz kalabilmesi,

- Kalite Problemleri: Uretilen pargalarda ve montaji tamamlanan iriinlerde,
kalite hatalanmn agiga ¢ikmasi sonucunda, yeniden igleme veya hurda olusumuna bagh
olarak is bitiminin gecikmesi. |

Yukanda siralanan bu dretim sorunlarimin ¢oziimiine, yeni yaklasgimlar getiren
bir dizi geligmeler ortaya ¢ikmugtir. Bunlardan en belirgin olam, bilgisayarlardan yarar-
lamimasidir. Bunun yam sira, Gretim yonetimi alaninda ulagilan profesyonellik de 6-
nemlidir. Uretim yonetimi ile ilgili gelismelerden birisi de, yoneylem arastirmas: disip-
linin ortaya ¢ikisidir. Bir diger faktér de, ulusal ve ozellikle uluslararasi rekabet nede-
niyle, daba etkin yontemlere olan ihtiyactir. Bir teknolojinin yonetim teknolojisi dzelligi
tastyabilmesi igin,

- Yoneticinin Gstlenmis oldugu sorumluluklar geregi, kendisine ve ¢evresine
yonelttigi sorulara cevap verebilmesi,

- Sorulara cevap verme siirecinde, gereken yerde bilimsel teknik ve yontemleri

kullanarak, veri, bilgi ve segenek tretebilmesi,




- Bilgi tiretiminde geligmis teknolojilerden iist diizeyde yararlanmasi; yani di-
ger teknolojilerle butiinlesmis olmasi gerekir. >

Yénetini teknolojileri, Y6netim Bilimi, Yoneylem Arastirmasi, Endiistri Mii-
hendisligi, Bilisim 'Mﬁhendisligi' ve benzeri bilimsel disiplinlerle, Makine, Elektrik, Fi-
zik, Kimya vb. mihendislik disiplinlerinin teknik ve yontemlerinin, bilgisayar ortamin-
da, bilisim teknolojisiyle butiinlestirerek, bunlann, isletmenin yapisi ve yonetimin poli-

tikalarina gére kullanumm saglar.

4. Modern Uretim Yonetimi Yaklasimlart

4.1. Malzeme Thtiya¢c Planlamas1 —- MRP (Material Requirements
Planning)

Dogru parcayi, dogru zamanda ve dogru kalitede temin etmek iizere gelistirilen
MRP sistemi, 6zellikle likit yatinmlan en kiigiikleyen, iiretim ve etkinligi artiran, miig-
teriye yapilan hizmeti gelistiren bir yonetim ¢izelgeleme ve kontrol sistemidir.

MRP, gerek tretilen, gerekse satin alinan parga ve yart mamullerin, Gretimde
kullamlacaklar1 agamadan hemen 6nce hazir olmalarim saglayan bir yaklagimdir. Bu
sistem, yoneticilerin, siparigleri tiim dretim siireci boyunca takip edebilmeleriyle, satin
alma ve tretim kontrol bolimlerinin, iretim asamalarina istenilen malzemeyi istenilen
miktar ve zamanda dagitabilmelerini saglar. Bu yaklagim, talebin degisken oldugunu
varsayarak, stok sorununu ortadan kaldirmay: amaglar. Sistemin igleyebilmesi i¢in, her
iirlin ve yart mamule ait parga listelerinin (iirtin agaglarimin) hazirlanmas: gerekir.

MRP sisteminde var olan ana prensip, malzeme, parca ve yart mamullere olan

talebin son tirtine bagh oldugudur.

4.2. Uretim Kaynaklar1 Planlamasi — MRP II (Manufacturing
Resources Planning)

MRP II, malzeme gereksinimi ile beraber, MRP’nin sahip olmadig: kapasite ge-
rekleri ile finansal planlamay: da igeren bir yaklagim bigimidir.

MRP I yaklagimi, isletme igindeki tim caligmalann biitiinlestirilmesi ile ilgili-
dir. Boylece, isletme icindeki tiim malzeme hareketleri, eszamanh ve diizenli bir sekilde

? TUBITAK Esnek Uretim/Esnek Otomasyon Sistem Ve Teknolojileri, Bilim Ve Teknoloji, Strateji
Ve Politika Cahsmalan (Ankara, Ekim 1996) sf 8-9




ve yerinde bilgisayar kaydina alinarak, hem muhasebe hem de planlama ve kontrol ¢a-
ligmalarim yiritenlerin ortaklasa kullandiklar tek bir veri tabaninda yasatiimaktadir.

MRP II yazihmlan, bir ¢ekirdek program yardimiyla biitiinlestirilip ayristirilabi-
len, kullamc1 sirketin gereksinimlerine bagh olarak kolayhikla degistirilip, isletme biin-
yesine uyarlanabilen program modillerinden olusan yazilim sistemleridir. Bu tiir paket-
lerin iginde yer alan baglica modiiller asagidaki bigimde ozetlenebilir:

- Miihendislik Bilgileri Y6netim Modiili,

- Uretim Planlama Modiiki,

- Malzeme Gereksinimleri Planlamasi Modiild,

- Kapasite Gereksinimleri Planlamasi1 Moduli,

- Stok Yonetimi Modiili,

- Uretim Kontrol Modiili,

- Satin Alma Yénetimi Modiili,

- Siparisg Kabul ve Faturalama Modiilii.

MRP II paketlerinin en 6nemli 6zelligi, isletme icindeki gorevlilerin, ortak bir
verl tabanindan yararlanmasim saglamasidir. Diger ozelligi de, gesitli Gretim alanlarima
ya da pazar kosullanina gore gelistirilmis, pek ¢ok malzeme ve malzeme yonetimi yon-
temleriyle analiz tekniklerimi birlikte icermesidir. Bunlardan belirli bir igletme ortamu
icin uygun olanlar, kullamec: tarafindan kolaylikia secilebilmekte ve program yazmaya

gerek olmadan paket, sirket biinyesine uyarlanabilmektedir.

4.3. Eniyilenmis Uretim Teknolojisi — OPT (Optimized
Production Technology)

OPT, bir igletmedeki tim is merkezleri i¢in 6ncelik ve kapasite kisitlarnim g6z
Oniine alarak, optimuma yakin ig ¢izelgelerini hazirlar. Bu sistemde amag, kritik tezgah-
larin kullanimm maksimize ederek, tretim miktarim artirmak; buna karsilik siireg i¢i
envanter diizeyleri ile tezgah hazirhk zamanlarini en aza indirmektir.

OPT sisteminin uygulanabilmesi i¢in, iiretim plam ve ana Uretim ¢izelgesinin
hazirlanmasi ve malzeme ihtiyaglarimn belirlenmig olmas: gereklidir. Bu amagla, MRP
yaklagimmm kullanarak malzeme ihtiyaglanm planlamak ve daha sonra OPT sistemini
devreye sokmak miimkiindir. OPT sistemi, toplam iretim miktarimn darbogaz tezgah-
lar tarafindan kisitlandig1 goriigia izerine geligtirilmistir.

Anadeid Univergpies
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OPT yaklasgiminda, parti biyikliklerinin hesaplanmasindaki yaklagim, bugtline
kadar kullamlan klasik yontemlerden farklidir. OPT sisteminde partiler, transfer partisi
(bir operasyondan digerine taginan miktar) ve siire¢ partisi (atdlyeye cikarilan toplam
miktar) olarak tamimlanir. Ayrica parti bityiiklikleri degiskendir.

OPT sistemi, farkli parti miktarlarini kendi hesaplar ve darbogaz yaratan (kritik)
tezgahlar icin, zaman iginde ileriye dogru cizelgeleme yaklagimim kullanarak, tretim
miktarim maksimize eder.

OPT, etkinlik, isletme kapasitesi, siire¢ igi envanter diizeyleri, tezgah hazirhk
zamanlari, fason iretim ve giivenlik stoklari gibi faktorlere iligkin verileri de gz 6niine
alarak, bu verileri ¢cok boyutlu bir grafik Gizerinde igleyerek, optimuma yakin bir kombi-
nasyonun olusturulmasim saglar.

OPT yaklagiminin uygulanmasi agamasinda, yoneticilerin ve personelin tutumla-
rim degistirmesi beklenmez. MRP sisteminin uygulanmasinda 6n kosul olan orgiitsel
destek, bu sistem icin gerekli degildir. Ancak yine de sistem uygulayicilarinin yaratic
olmalan, igletme iginde par¢a ve malzeme hareketini yavaglatan uygulamalan belirleye-

bilmeleri ve engelleyebilmeleri gereklidir.*

4.4. Esnek Uretim Sistemleri — FMS (Flexible Manufacturing
Systems)

Giiniimiiz global pazar, kisa triin hayat ¢evrimleri, artan iiriin cesitliligi ve genis
bir esneklikle karakterize edilmektedir. Rekabetgi bir ¢evrede, pazar payimu kaybetme-
mek ve artirmak igin firmalar, iglemlerinde daha esnek olmali ve farkli pazar dilimlerini
tatmin etmelidir. Esneklik, stratejik bir bakig agistyla, bir igletmenin mugterilerine genig
bir Griin gesidi sunabilme yetenegi ile ilgilidir. Esneklik aymi zamanda, firmamn sretim
sureclerini, eski uriin gesitlerinin tretiminden yeni Uriin g¢esitlerinin Uiretimine gevire-
bilme/degistirebilme hizinin bir dl¢isidiir.

Standart olarak herkésqe kabul edilebilecek bir esnek iiretim sistemi tanim yok-
tur. Herhangi bir esnek iiretim sistemi konfigiirasyonunun avantajlarindan yararlanabil-
mek icin, esnek iiretim sistemlerinin, islemsel ve kontrol karakteristiklerinin anlagiimasi
ve bunlara uygun olarak yénetilmesi gerekir. Tek bir tezgahtan olusan bir sistemin igle-

yis seklinin, iki ya da daha fazla tezgahtan olugan bir sistemden farkli olacag agiktir.

4 T. Hill ve D. Richard, Manufacturing Strategy Text And Cases (Irwin Inc., 1989) sf 108-111
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Ikinci durumda, malzeme akisi ve stok problemlerinin goz oniinde bulundurulmas: zo-
runlulugu vardir. Aym sekilde, iki ya da daha fazla tezgahtan olusan sistemler agisin-
dan, bir tek malzeme tasiyicisi olanla, birden fazla malzeme tasiyicist olan bir sistemin
islemsel karakteristikleri, birbirinden farklidir. Buradan yola ¢ikarak, esnek tiretim sis-
temi, iglemsel ve kontrol karakter'istikleri acgisindan birbirinden farkl yapilardaki genis
bir dretim sistemleri yelpazesini anlatan genel bir terimdir ve otomatik bir malzeme
tagima sistemiyle birbirine baglanmug, bilgisayar sayisal denetimli (CNC-Computer
Numerical Controlled) ya da sayisal denetimli (NC-Numerical Controlled) tezgahlardan
ve bunlarn isleyisini kontrol eden bilgisayar sisteminden olugan ve birbirinden farkl
parcalar uretebilen bir Giretim sistemi olarak tanimlanabilir.

Bir esnek dretim sistemi, bilgisayar destekli tGretimin (CAM-Computer Aided
Manufacturing) mantiksal bir uzantisidir. Sistem, robotlar gibi otomatik malzeme tagi-
ma aletleriyle baglanms, iki ya da daha fazla bilgisayar kontrolli makineden meydana
gelir. Sistemde, pargalan robotlar sevk etmekte/yuklemekte/bosaltmakta ve isi biten
pargalar, bir sonraki agamaya otomatik yonlendirmeli araglarla tagimmaktadir. Otomatik
takim degistirme sistemleri ve bilgisayar programlarinda trin degisimleri bulunmakta-
dir. Bilgisayarlar, islemlerin tiim diizen ve siralamasim yonetir, ig par¢asim dogru ma-
kineye yonlendirir, uygun takimlar/aletleri secer, yikler ve makineler tarafindan ger-
ceklestirilen iglemleri kontrol ederler. Birden fazla ig pargast, eszamanli olarak iglenebi-
lir ve bir gok farkh parca, rasgele diizende islem gorebilir.’

Esnek iiretim sistemleri, bir ¢ok farkli parcanin, gesitli buiyukliikteki hacimlerde,
ekonomik olarak tretilebilmesini saglar. Bu sistemler, bir atolyenin esneklik avantajina
ve iretim hatlar ile benzer yiiksek verimlilige sahiptir.

Esnek iiretim sistemleri, Gretim sistemleri i¢inde, siparise gore uretim sistemine
benzemektedir. Esnek iiretim sistemlerinde en énemli G¢ faktor, misteri taleplerine gore
tretimde bulunmak, stok seviyesini minimum diizeye indirmek ve miisteri talebini en
kisa zamanda gergeklestirmek olarak ifade edilebilir. Miisteri talepleri agisindan, aym
ozelliklere sahip bu iki Gretim sistemi, diger iki 6zellik bakimindan farkliik géstermek-

tedir. Siparigse gore iiretim modelinde, mamul stoklan diisiik tutulurken, ara stoklar yiik-

S TUBITAK, a.g.e. sf 13-14
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sek olmaktadir. Halbuki esnek iiretim sistemlerinde, her tiirlii stok maliyetinden kagin-
ma tavsiye edilmektedir.®

Esnek iretim sistemlerinde hazirlk zamanlan azdir. Bu, iireticiye yeni iriinlere
ve talepteki degisimlere daha gabuk cevap verebilme olanag: saglar. Daha kisa hazirlik
sireleri sayesinde, ara stoklar azdir. Isleme ve malzeme tagima islemleri, bilgisayar
kontroliinde oldugundan, operatérlere sadece gerekli yitkleme ve bosaltma igleri igin

ihtiya¢ duyulur; bu da 6nemli bir maliyet azalmasi saglar.

4.5. Tam Zamanmda Uretim Sistemi — JIT (Just In Time)
Ik kez Toyota Motor Fabrikasi Bagkam, Taiichi Ohno Tarafindan 1950°li yillar-

da gelistirilip uygulamaya konulan JIT (Just-in-time) yaklagim, Japonlarin savas sonra-
s1 icinde bulunduklan ekonomik kosullarin bir sonucu olarak ortaya gikmustir.

“Tam Zamaninda” terimi, genellikle, sloganlagan tamumiyla, sadece gerekli par-
calarin, gerekli oldugu miktarlarda, gerekli kalite diizeyinde, gerekli oldugu zaman ve
yerde iretilmesi durumunu agiklar.

JIT felsefesinin temelinde, iiretimin tiim agamalarinda israfin 6nlenerek, maliyet-
lerin azaltiimasi hedefi yer alir. Bu felsefe, Griiniin degerini arttrmayan tiim unsurlan
israf olarak degerlendirmektedir. Yani, tiretimin her asamasindaki stoklar (hammadde,
ara mamul ve mal stoklan) ile kalitesizlik (hatalar) en temel israf unsurlandir.

Bu nedenle sifir stok ve sifir hata, JIT felsefesinin temel hedefleridir.

Bu noktada, JIT sistemlerinin temel hedefinin, diger tretim sistemlerinin temel
hedefinden farkli olmadig1 goriilmektedir. Ancak JIT felsefesini, diger klasik sistemler-
den aymwran, farkli ve yeni olan taraf, bu felsefenin, tiretim ortamindaki problemleri ka-
patmak ve olumsuzluklan azaltmaya ¢aligmak yerine, problemlerin temeline inerek ¢6-
zimlemek i¢in, siirekli ¢aba harcamay 6zendirtyor olmasidir.”

Bu giine kadar yapilan temel hata, belirsizlik kaynaklarim ortadan kaldirmak ye-
rine, yitksek diizeyde envanter ve giivenlik stogu tutarak, belirsizligin olumsuz etkilerini
kapatmaya caligmak olmustur. JIT sistemi, belirsizlik kaynaklarm ortadan kaldirmak

konusuna odaklagir ve bu yoniiyle de, yeni bir felsefe ve amaglar bitiinadir.

°T.Hill ve D. Richard, a.g.e. sf 212-213
" Nesime Acar, Tam Zamanmda Uretim (MPM Yaymnlan, ikinci bastm, Ankara,1995) sf3-5
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MRP ile JIT arasindaki en biiyiik farklardan biﬁsi, parti buyukliginin belirlen-
mesidir. MRP, siparigin biyiikliigiiniin herhangi bir degerine gore ¢ahgirken, JIT, parti
biiyiikliigiiniin bir birime indirgenmesi amacim tasir. Ikinci bir fark da, MRP’nin itme,
JIT in ¢ekme sistemine gore ¢aligmasidir.

JIT’in bir bagka 6zelligi de, kullandig1 “kanban™ sistemi ile, Giretim kontroliniin
yaninda, verimiilii gelistirici olmasidir. Boylece, ana tretim programlan kesinlik ka-
zanir, Uretim siireci basitlesir, pargalarin akigi diizgiinlesir, kalite artar ve hazirlik siire-
leri diser. JIT"in, MRP’li ortamlarda daha baganl olacag: ve bu iki sistemin birbirlerini
biitiinleyici olduklart unutulmamaldir.®

8 J. Schorr ve T. Wallace, “JIT in Production”, High Performance Purchasing Manufacturing Re-
source Planning for the Purchasing Profession (1986), sf8
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IKINCi BOLUM
YALIN URETIM SISTEMININ TEMELLERI

1. Yalm Uretim Sisteminin Dogusu ve Ozellikleri

Mal ve/veya hizmet tretmek iizere kurulan sistemlerin, éngériilen nitelik ve ni-
celiklerde tretim yapabihnelerinin'yamsua, verimlilik esasina gore ¢aligmalan da bek-
lenir. Ote yandan, verimlilikteki uzun doénemli kazang, isgiiciiniin yeterliliginden ziyade,
teknolojinin yeterlilii ve yonetimin etkinligi ile saglanabilmektedir. Giiniimiizde ise,
teknoloji kavramu daha yaygin alanlarda kullamilmakta ve yonetim teknolojilerinden de
s6z edilmektedir. S6z konusu yonetim teknolojilerinden birisi de “Toyota Uretim Sis-
temi”, “Sifir Stoklu Uretim” ve “Tam Zamaninda Uretim” olarak da isimlendirilen “Ya-
lin Uretim Sistemi”dir.

Endistride, iiretim-stok sistemleri, malzeme akigina gore itme ve ¢ekme sistem-
leri olarak ikiye aynlmaktadir. Geleneksel yaklagimlar olarak bilinen itme sistemlerinin
ana karakteristikleri, uzun hazirhk siireleri, uzun {iretim ¢evrimleri ve yiiksek dizeyde
sire¢ i¢i stoklardir. Bu karakteristiklerinden dolay:, itme sistemleri olduk¢a karmagik
olmalan ve fazla isletme sermayesi gerektirmesinden dolayi, finansal bakimdan da ol-
dukca kiilfetlidir. Buna karsihk, ¢ekme sistemlerinde iiretim ve malzeme kullanimu,
gereksinimlere gore yapilmaktadir. Sistem oldukga basit iglemekte ve kontroli de kolay
olmaktadir. Cekme sistemleri, sonraki siireglerin, dnceki siireglerden, sadece tiikettikleri
miktarda ve zamanda parca talep ettikleri ve cektikleri sistemlerdir ve bu nedenle tale-
bin gektigi sistemler olarak da tammlamrlar. Cekme sistemine gore calisan yalin iretim
sistemi, bu 6zellikleri tasimakta ve finansal bakimdan daha az kiilfetli olmaktadir.’

(Cekme sistemi, yahn {iretim sisteminin mekanizmasim olustururken,. g:ek.me sis-
teminin bilisim sistemi olarak da yeni bir sistem gelistirilmigtir. Bu sistem “kanban”
sistemidir ve Japonca kanban, kart anlamina gelmektedir. Kanban, gercekten de iretim-
le ilgili bilgileri kapsayan bir ¢esit karttir ve {retim sathalari arasinda gidip gelerek,

tiretimi baglatma ve sathalar aras: talepleri diizenlemekte kullanlir.

? Nihat Yizigilla ve Ayfer Doyuran, “JIT Uretim Sistemi, Gerekleri ve Uygnlamadan Saglanacak So-
nuglar”, Anadolu Unv. Miih. Mim. Fak. Dergisi, C:6, Say1:2, (1990)

2
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II. Dunya Savagi’nda en ¢ok hasar goren iilkelerden birisi olan Japonya’da fir-
malar, gerek yikilan endiistriyi bagtan kurmak, gerekse Amerika ve Avrupa’daki firma-
larla rekabet edebilmek amaciyla, geleneksel tretim yonetim sistemlerini terk ederek
calismalanim baglatnuglardir. Bu firmalardan biri olan Toyota Motor Fabrikasi’nda
yapilan ¢aligmalar sonucunda, yalin Uretim sistemi gelistirilmis ve sistem kisa siirede
diger ilkelere de yayilmustir. Sax;astan hemen sonra, Amerika’daki Ford fabrikalarmi
defalarca ziyaret eden Toyota Motor Fabrikasi Bagkan Taiichi Ohno, tiim bu sistemin
israf ile dolu oldugunu diginmiistir. Buna gosterdigi sebep ise, montaj isgisinin
digindaki higbir uzmamn, iriiniin degerine ashnda higbir sey eklememesidir. Dahasi
Ohno, montaj iscilerinin, uzmanlarin iglevlerinin ¢ogunu yapabilecegini ve lretim hat-
tindaki kosullar ile dogrudan tamgikhklan dolayisiyla, bu islevleri ¢ok daha iyi
yapabileceklerini diistinmiigtir. '

Sistemin gelistirilme amaci, toplam verimliligi bir butiin olarak artirmamn
yamsira, kosullarin elverdigince biitiin maliyetleri azaltabilmektir. Yatinlan finansal
kaynagin doniigiim hizinin artist da bunun bir uzantisidir.

Toyota firmasi, stoklardaki ve isgiiciindeki birikimleri yok ederek ilk asamada
amacina ulagmugtir. Her gseyden 6nce, tretim yonetiminde bir devrim gerekmekteydi. Bu
devrim, Taylorist diisiincenin ve Ford sisteminin (mass-assembly line: kitle-montaj hat-
t1) Toyota’ya uyarlanmasiyla gergeklegmistir. !

Maliyetleri enaziamak igin baslatilan ¢alismalarda ana tema, lretimde gereksiz
olan her seyin yok edilmesiydi. Bu amaci giiden bir sistemdeki tretim felsefesi ise, ge-
reken pargalarin, gereken miktarda ve gereken zamanda uretilmesi seklinde olabilirdi.
Dogaldir ki ama¢ bu kadarla kalmiyordu. Kalite kontrolii, giivenirlilik, insana duyulan
saygt ve bunlarmn surekliligi de ¢ok onemliydi.

Toyota’da fazla olan her sey israf olarak goérilityordu. Bu amagla, gerek ham-
madde, yanmamul ve mamul stoklarimn, gerekse siire¢ ici stoklarin azaltimi yoluna
gidildi. Azaltilan stoklar, iretimin kiigiik partiler halinde yapima zorunlulugunu getiri-
yordu. Parti buyikligi azalirken, parti sayisi artiyordu. Bunlara paralel olarak, hazirlik

sirelerinde de azalmalar olmustu. Hazirhk ve iiretim siirelerinde meydana gelen

1% James P. Womack, Daniel T. Jones ve Daniel Roos, The Machine That Changed The World (Collier
McMillian, 1990) sf 57 ,
! Yasuhiro Monden, Toyota Production System (Industrial Engineering and Management Press, 1986)
sf. 23 ‘ : :
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azalmalar, Gretimin kisa sirede yapilip, yatirilan finansal kaynagin geri donisini hiz-
Jandinyordu. Belli bir devrede elde bulundurulan hammadde ya da yann mamuller, ancak
o devrenin Uretimine yettiginden, stok tutma yok denecek kadar azdi. Boylece, biyiik
miktarlarda stoklara yatinm yapilmiyor, karsiz stok yatinmlanndan uzaklagilryordu.

Isgiicii ve mevcut makine donammindan en iyi sekilde yararlanmak i¢in, once-
likle tesis yerlesimi, grup teknolejisine uygun gercgeklestirildikten sonra, uygun bir i
yiiklemesi yapildt. B‘éylece diuzgin is akis1 saglamyor, diigik ve monoton iggiicii orta-
dan kaldinhyor, ¢alisanlara verilen sorumluluk ve kontrol yetkisiyle kontrol, atélye ba-
zina indirgenebiliyordu. ,

Tim bunlar goz oniine ahnarak bir Gretim sistemi gerceklestirildi. Her seyden
once, bu sistemde surekli bir i akigt saglantyor ve talep degisikliklerine kisa stirede

cevap verilebiliyordu.

1.1. Yalin Diisiince

Muda, Japonca’da israf anlamina gelen bir kelimedir; 6zellikle de hicbir deger
yaratmadan kaynaklan tiiketen faaliyetleri gosterir. Yeniden iglenmeyi gerektiren hatah
trinler, talep edilmeden iretilen ve sonugta envanterlerde biriken iretim, gergekten
gerekli olmayan siire¢ agamalar, ¢aliganlarin ve trinlerin zorunlu olmadigi halde bir
yerden bagka bir yere nakledilmesi, onceki asamalarda zamamnda tamamlanmayan isler
nedeniyle, sonraki asamalarda bos bekleyen galiganlar ve musterinin beklentilerini kar-
stlamayan triin ve hizmetler, birer mudadir.

Mudaya karst uygulanabilecek oldukca giigli bir teknik vardir. Bu da Yalin Da-
sincedir. Yalin disiince, degerin tanimlanmasi, deger yaratan adimlarn en iyi ve dogru
bigimde siralanmast, bu adimlarin gerektigi anda aksamaya ugramadan atimasi ve gide-
rek daha yiksek etkinlikle gergeklestiriimesinin yollanim gostenir. Kisacas: yalin diisiin-
ce, giderek daha az (emek, ekipman, zaman ve alan) harcayarak, daha fazla Gretebilmeyi
ve miigterilerin asil beklentilerine daha ¢ok yaklagmay: sagladifi igin yahndir. Yalin
diisiince, muday1 degere donigtiirmeye yonelik gabalara aminda geri bildirim saglayarak,

daha tatmin edici i§ ¢tkartimasimn bir yolunu da gosterir.

Yalin diigiincenin kritik baslangi¢ noktas: degerdir ve deger ancak nihai miigteri
tarafindan tammlanabilir. Deger tammimn anlamh olabilmesi i¢in, miisterinin ihtiyacla-
rimn, belli bir zamanda, belli bir fiyattan kargilayan, belli bir iiriin cinsinden ifade edil-
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mesi gerekir. Burada 6nemli olan nokta, gergekten neye ihtiyag duyuldugu konusunda
berrak bir goriigiin olusabilmesidir. Aksi taktirde, deger tammumn ¢arpitilmasi hemen
hemen kagimmlmazdir. Kisaca, degerin dogru tammlanmasi, yalin disiincenin ilk kritik
adimudir. Yanlis tiriin ya da hizmetin dogru bi¢imde tretilmesinin sonucu da mudadir.

Deger akimi, belli bir riniin isletmedeki t¢ kritik yonetim gorevinden gegiril-
mesi i¢in gerekli olan tiim belli édlmlan gosterir: Kavramsal boyutla baglayip, ayrintili
tasarim ve mithendislik c¢aligmalanindan tretimin baslamasina kadarki siireci igeren
problem ¢6zme gorevi, sipariglerin alinmasindan baglayip, ayrntih ¢izelgeleme
calismalan ile teslimatin yapilmasim iceren bilisim yonetimi gorevi ve hammaddeden
miisteriye ulasan, nihai urine donisimii iceren fiziksel doniisim gorevi.'? Yalin
distincenin bir sonraki agamasi, her irin i¢in deger akimmmn bitiniyle
tammlanmasidir. Firmalarin nadiren gerceklestirme girisiminde bulunduklan bu agama,
hemen her zaman inamlmaz boyutlarda mudamn varhgim ortaya koyar. Deger, tam
olarak tammlaninca, belli bir uriin i¢in deger akimu haritasi hazirlanmali ve akim
iizerinde israfa yol agan agsamalar kaldinimaldir.

Yalin diigiincenin bir sonraki asamasi, deger yaratan agsamalarin akig halinde ol-
masmin saglanmasidir. Bu sekilde, tiretim i¢in gerekli olan ¢aba, biiyiik oranda azaltila-
bilir. Bilindigi gibi, ¢aligma hayatinda verimliligin artinlabilmesi ve yonetimin kolay-
lagtinlabilmesi igin, faaliyetlérin tiplerine gore gruplandiriimas: gerektigine yonelik bir
goris hakimdir. Ek olarak, gorevlerin departmanlar icinde daha verimli bi¢imde yapil-
mast i¢in, birbirine benzeyen faaliyetlerin partiler halinde gerceklestirilmesi, daha man-
tikli gibi gorlintr. Ancak, bu yaklagim her zaman uzun bekleme stireleri icerir. Ne var ki
bu yaklasim, is giicii ve ekipmamn atil kalmamasim sagladig: i¢in, 6zel amach, hizl
ekipmanlann kullamlmasiu hakl ¢ikanr. Dolayisiyla, verimli oldugu diiginiilir. Oysa
bu nokta tamamen yanlstir ve cogumuzun bunu gérmesi ¢ok zor hatta olanaksizdir.

Kiigiik bir ornek ile bunu daha kolay gorebilirizz Hepsi birbirinin aym olan ve
gonderilmesi gereken mektuplann oldugunu ve mektuplann katlahmam, zarfa yerlesti-
rilmesi, Uzerlerine adres yazimasi, hepsine pul yapistinimas: ve postaya verilmesi aga-
malanndan- olusan i§i, en iyi nasil yapabilecegimizi digiinelim. Cogumuzun kisa bir
disiinmeden sonra bulacag ik ¢6ziim, once tiim mektuplarin katlanmasi, sonra zarflara

yerlestirilmesi, ardindan adreslenmesi ve son olarak .pullarmm yapistirilmast olacaktir.

12 James P. Woomack ve Daniel T. Jones, Yalin Diisiince (Sistem Yaymcibik, 1998) sf 17
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Peki ama neden 6nce bir mektubu alip katladiktan sonra, zarfa yerlestirip, adreslemiyor
ve pul yapistirmiyoruz? Bu sekilde her mektubu dort kere alip birakmak gibi gereksiz
bir islemde kurtulmus olmaz miy1z? Neden probleme, en az ¢abayla ve en kisa zamanda
postalanmak istenen mektup agisindan bakmiyoruz? Burada g¢arpict olan nokta, ¢ogu-
muzun, goérevlerin partiler halinde yapilmasimn en iyi yol olduguna — bir masa iizerinde
bir departmandan digerine géndel"erek — yonelik yargimzin kesinligi ve yapilacak ist
sadece yeniden diigiinerek, siirekli bir akis ve daha yitksek verimliligin saglanabilecegi-
ni gérmememizdir. Yine de hepimizin zihinlerimizdeki departmanlagmug biriktirme dii-
sincesi ile savasmasi gerekmektedir. Ciinkii, hammaddeden son itiriine kadar, bir is par-
casimn Uzerinde kesintisiz bigimde ¢aligarak, gorevleri ¢ok daha dogru ve verimli bir
sekilde gergeklestirebilmek miimkiindiir. Kisacasi, tasarim, siparis ve imalat agamalan
icin gerekli faaliyetlerin, sirekli bir akig i¢inde gerceklesmelerini saglayacak sekilde,
trin ve urtniin gerektirdigi islemiere odaklamidig zaman, islerin bir hayli yoluna gir-
digi gorilecektir.

Departmanlar iginde partiler halinde yapilan tretimden, akig sistemine gegmenin
ilk gozle goriiliir etkisi, kavramdan fiili gergeklesmeye, satigtan teslimata ve hammad-
deden miisteriye uzanan toplam ge¢is zamamndaki garpict azalmadir. Dahasi, iiretimde-
ki tim trunler, her tirlii kombinasyonda uretilerek, talepteki degismelere amnda uyum
saglanacaktir. Bu geligmeden sonra, envanterlerdeki azalmadan dolayr nakit birikiminde
bir kerelik umulmadik bir artig saglanacak ve yatinmun getiri hizi artacaktir. Bu, dev-
rimci sayilabilecek bir bagandir; ¢iinkii, migterinin gercekten istedigi seyleri, tam da
istedigi anda tasarlayabilme, ¢izelgeleme ve tretebilme becerisini kazanmak demek,
sattg tahminleri igini tiimilyle bir yana birakip, sadece misterinin sizden istedigi seylerin
tretimine odaklanabilmeniz demektir. Yani muisteriye, ¢cogunlukla da istemedigi iiriinle-
rin itilmesi yerine, miigteri istediginde, triiniin sizden ¢ekilmesini saglanmaktadir. Da-
hasi, musteriler, beklentilerinin tam olarak karsilanacagindan emin olduklan igin ve
ureticiler, kimse istemedigi igin, stoklarda kalmug iirtinleri elden gikarmaya yonelik indi-
rim kampanyalarindan vazgegtiklerinde, talep daha istikrarh bir yapiya kavusacaktir. B

Organizasyonlar, degeri dogru tammlamaya baslayip, deger akimimn timiini
belirleyerek, iiriin bazinda deger yaratan agamalarin, siirekli akmasint.ve miigterilerin

degeri isletmeden ¢ekmelerini sagladiklarinda, ¢alisanlar bir taraftan iriinleri miisterile-

13 Taiichi Ohno, Toyota Ruhu (Scala Yaymcilik, 1996) sf 87
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rin gergek ihtiyaclanna yakinlagtirma, diger taraftan is yiikleri, zaman, maliyetler ve
hatalan azaltma stireglerinin sonunun olmadigim gérmeye baglarlar ve yalin diigtincenin
son ilkesi olan mikemmellik, ulagilmaz bir fikir olarak gérinmemeye baglar.

Yalin iretim nedir? Belki de bu yenilikgi iiretim sistemini tarif etmenin en iyi
yolu, onu insanlarn mal Gretmek igin icat ettikleni diger iki metot olan, emek sanat ba-

gimli Giretim ve seri retim ile karsilastirmaktir.

" 1.1.1. Emek Sanat Bagimh Uretim

Emek sanat tart tretici, (her defasinda bir tane olmak {zere) tiiketicinin istegini
yapmak i¢in, usta seviyesindeki is¢iler ve basit fakat degisken aletler kullamur. Ismarla-
ma mobilya, dekoratif sanat caligmalart ve birka¢ egzotik spor araba bugiinkii drnekle-
ridir. Hepimiz el sanat1 dretim fikrini severiz, ancak buradaki sorun agtktir: Eskiden
ozellikle otomobillerde oldugu gibi, el yapimu tretilen mallar, bir ¢ogumuzun giiciiniin
yetemeyecedi kadar pahaliya mal olmaktadir. Dolayistyla, yirminci yiizyiin baslangi-

cmda buna bir alternatif olarak seri iretim geligtirilmistir.

1.1.2. Seri Uretim

Seri tiretici, pahah ve tek amach makineler kullanan, vasifsiz ve yan vasifh isci-
lerin yaptigt urinlerin tasarum icin, dar alanda egitimli uzmanlar kullamr. Bunlar,
standardize edilmis Urinleri, ¢ok biiyiikk miktarlarda hi¢ durmadan Gretirler. Makine
maliyetleri ¢ok yiksek ve kesintilere karsi ¢ok miisamahasiz oldugundan, seri uretici,
sorunsuz bir {iretim akig1 saglamak igin, bir ¢ok ilave yedekleri (ilave stoklar, is¢giler ve
alan) tampon olarak bulundurmak zorundadir. Yeni bir tiriine gegmek, ¢ok fazla bir ma-
liyet getireceginden, seri tretici, standart tasarimlan mimkiin oldugunca uzun bir mid-
det tretimde tutar. Sonugta tiketici, gesitlilik pahasina ve ¢ogu calisanlanin sikici ve
kinier buldugu iy metotlan vasitastyla, diigiik fiyata mali elde eder.

1.1.3. Yaln Uretim

Yalin iretici, emek sanat bagimh ve seri iiretimin avantajlanm birlestirir ve bu

sayede, oncekinin yitksek maliyetinden ve sonuncusunun katihgindan sakinmus olur. Bu
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ucta, yalin dreticiler, muazzam cesitlilikte tiriin hacimleri uretmek i¢in, kurulusun her
duzeyinde ¢ok yonlii egitilmis is¢i ekipleri ¢aligtinrlar ve yiiksek diizeyde esnekligi o-
lan, otomasyonu gittik¢e artan makineler kullanirlar.

Yaln dretim “yalin”dir; ¢iinkii seri tretimle kiyaslandiginda, her seyin daha azi-
nt kullanir (Fabrikadaki insan giiciiniin yansini, imalat alamnmn yarisini, arag gereg yati-
rnmimn yansin, yeni bir Griiniin geligtirilmesi i¢in gereken mithendislik saatlerinin yari-
st gibi). Ayrica, yerinde ihtiyag duyulan stoklarn yarisindan ¢ok daha azimin bulundu-
rulmasim gerektirir, ¢ok daha az bozuk mal ¢ikar ve daha fazla ve gittikce de artan ge-
sitlilikte tiriinler iretir. |

Belki de seri tretimle yalin Uretim arasindaki en carpici farklhilik, onlann asil
amaclarinda yatmaktadir. Seri ireticiler, kendilerine simurh bir hedef tayin ederler: “ye-
terince 1yi.” Bu da, kabul edilebilir sayida bozuk mal, azami kabul edilebilir sayida
stoklar, ¢esidi az sayida standardize edilmis trinler anlamina gelir. Daha iyisini yap-
mak, onlarmn ileri strdagi fikre gore ¢ok pahaliya mal olacaktir ve insamn dogal yete-
neklerini asacaktir.

Diger tarafta, yalin ureticiler kesin olarak kusursuzlugu hedef almuglardir: De-
vamh digen maliyetler, sifir bozuk mal, sifir stok ve sonu gelmeyen triin ¢esitliligi gibi.
Tabii hicbir yalin iretici buna ulagamamugtir ve belki higbir zaman ulasamayacaktir;
fakat sonu gelmeyen miikemmellik arayigi, surpriz degigiklikler retmeye devam ede-
cektir.

Yalin iiretim sisteminin gelistirilme nedenini anlamak i¢in, Japonlarin ekonomik
ve sosyal kosullarina bakmakta yarar vardir. Japonya, ekonomik kaynaklarn son derece
siurl, buna karsihk nifusu ¢ok fazla olan bir ilkedir. Dolayisiyla, Japon isletmecili-
ginde temel hedefin, israfla miicadele oldugu sdylenebilir. Ayrica, Japonlar i¢in diger
bir zorunluluk da, nifus yogunlugu yiksek bir alanda, birlikte, diizenlt bir yasam ve
verimli ¢aligmak yoniinde, birbirlerini gézetmek ve uyarmak zorunda kalmalandir. Ya-
lin tiretim ¢aliyma sistemi, su t¢ temel ilkeye dayanr:

- Tum alanlarda ve olusumlarda israfin minimizasyonu,

- Mevecut siireg ve sistemlerin devamli olarak daha iyi ve ileriye gotiirtiilmesi,

- Tim caliganlann katihmim saglayarak, karsiikli sayg ve esit davramsa da-

yal1 bir oto-kontrol sisteminin sirdiriilmesi.
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Gergekten de, Japon Uretim sistemlerinde, hammadde, malzeme, yer ve isgilik is-
rafindan siirekli olarak kagimldigy gérilir. Mevcut siireg ve sistemler, verimlilii artir-
mak, geliri cogaltmak ve israfi daha da azaltmak igin, siirekli bir iyilestirmeye, gelistir-
meye ve uyumlagtirmaya tabi tutulur. Tiim c¢aliganlara esit islem yapilarak, isletme sta-
tilleri minimize edilerek ve katﬂl{rl saglanarak, personelin birbirlerine karsi sayg1 ve
sevgilerinin korunmasina ¢aligilir.

Yalin diretim g¢alisma felsefesi, biitiin isletme faaliyetlerine uygulanabilir. Bu an-
lamda, yalin Uretim sistemi, stok birikimini Gnleyerek, tagima uzaklilarim azaltarak,
iskartali ve hatali ariinleri en aza indirerek, kit yerlerin maksimum kuilanmmm saglaya-
rak ve benzen iyilestirmeleri yaparak, alimlardan tretime, tretimden dagitima ve tike-
ticilere kadar tim is akisimn kesintisiz, ard arda, ne erken ne de ge¢, tam zamannda
olmasim saglamay: stirdiirme ¢abasidir.

Japonlann yalin gahigma felsefesi, iiriinlerin, tretim siirecinde “bir suyun akis1”
gibi akmasim gerceklestirme girisimidir. Bu akug, akici dretim sistemlerinde bir oranda
basanimigtir. Ancak, atélye tiirii Uretim siireclerinde bunu gerceklestirmek heniiz zor
olmakla birlikte, gerekli yaklagimm yapilmasinda biiyiik yararlar vardir."

Yaln tretim felsefesi, malzeme akisi ve tretim kontrol sistemi olarak kullaml-
dig1 gibi, iretkenlik artimminda da kullamimaktadir. Bu noktada, tiretkenligi artirmak
icin yapilan is, her an sistemde darbogaz yaratan iglemleri bulup, bunlan ¢oziimlemek-
tir. Eger sistem kalici durumda ise, bir takim envanterler sistemden g¢ekilerek yem dar-
bogaz yaratan islemler bulunur ve bu iglemler, ana ama¢ olan sifir envantere erisene
kadar tekrar edilir.

Sistemin kurucusu Taiichi Ohno, 6ncelikle, maliyeti artirmadan, kii¢iik ouktar-
larda tretim hedefine yonelik teknik 6rgiitlenme kosullanm olusturmaya yonelmis, ar-
dindan da makine parcalar1 ve donammmlarinin degistirilmesine harcanan zamam olabil-
digince azaltma ¢abasi i¢ine girmigtir.

Biitiin bunlar “entegre fabrika”, “yalin iiretim” ve “toplam kalite” kavramlan ile

sekillenen tiretim modelinin, yani Toyota Uretim Sistemi’nin temel fikirleridir.

14 Mehmet Sahin ve Giilten Eren, “Iletmelerde Sifir Stokla Calisma Sistemi”, Anadolu Unv.
Acikdgretim Fak. Dergisi, cilt 1 (Haziran 1994) sf 4243

'* Ceyda Oguz ve Cemal Dinger, “Tam Zamaninda Uretim Sistemlerinde Talep Degisikdikierine Gore
Bazi Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi Problemi”, Tam Zamamnda Uretim Sistemi Tiirkce Ma-
kaleler (Fren Yaymlan, 1996 istanbul) sf 5
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Entegre fabrika, teknik boyutlan ile 6 sifirdan olugan bir Gretim modelidir. En-
tegre fabrika ile sifir stok (sifir mal fazlasi, sifir depo), sifir hata, sifir ¢eligki, iiretimde
sifir 6l zaman, miigteri i¢in sifir bekleme suresi ve sifir kagit, bagka bir deyisle sifir
burokrasi ve sifir gereksiz iletisim hedeflenmektedir.

Entegre fabrika, Toyota iretim sisteminin iki temel tast olan “just-in-time™(tam
zamamnda) ve “otonomasyon” gibi, son derece basit iki prensip izerine oturmaktadir.

Toyota Uretim Sistemi’nde just-in-time, her is etkinliginin istenen pargalarla, is-
tenen zamanda ve istenen miktarlarla beslenmesi temeline dayanan bir i§ Grgiitlenmesi
ilkesidir. Her parga, montaj zinciri tizerindeki ilgili alanina, dogru zamanda gelmektedir
ve depolama ihtiyac: ortaya ¢ikmamaktadir.

Otonomasyon kavram ise, makinelerin dogru kullannmina iligkin bir prensiptir
ve insan-makine iligkisinin, i§ etkinliginin azami diizeyde saglanmas: yoniinde kurulma-
s1 ilkesine dayanmaktadir. Otonomasyon sdzciigii, otomasyon ve otonomi sozciiklerinin
kombinasyonu sonucunda tiiretilmis bir terimdir ve driinlerin kalite kontrolinde, dogru-
dan iscilerin oto-aktivasyonu kavramm ifade etmektedir.

Fordist sistemin tipik Ozelligi olan ve montaj zincirinin, her kosulda ¢ahgmasim
sirdiirmesi seklindeki dogma, yalin iretim sisteminde ortadan kaldimlmustir. Her isgi,
uretimde herhangi bir hata gordiigiinde ya da isini dogru bicimde gergeklestiremedigin-
de, iy alanmmn hemen yaninda konumlandinlan bir kolu gekerek ya da daha basit bir
sekilde, yalmzca bir diigmeye basarak iiretim bandim durdurmaktadir. Bunun anlamm,
trinde herhangi bir hata s6z konusu oldugunda, sistemde amnda miidahale gergekles-
mesi, hatanin reel zaman iginde diizeltilmesidir. Bu reel zaman, is siireci iginde hatanin
tam olarak olustugu andir.

Gerek just-in-time, gerekse otonomasyon, toplu iiretimde olusan bir dizi tipik
yapisal engel ve siirlamayr agmaya yonelik ilkelerdir.

Just-in-time, buytik miktarlarda seri iiretimin tipik sorunu olan, yiksek stoklama
maliyetini distirmeyi hedef almakta ve Uriine katma deger ekleyerek, fabrikanin faalif
yetlerine deger kazandirmaktadr.

Otonomasyon ise, toplu iretimin diger iki 6nemli sorununa kars1 temel bir 6n-

lem mekanizmasi olarak karsimiza gikmaktadir. Fordist sistemde montaj zincirini ne
olursa olsun durdurmama egilimi hakimdir. Bu, Fordist sistemin tipik bakis agisidir. Is
akiginda herhangi bir hata ortaya ¢ikmasi halinde bile miidahale, bir sonraki siirece bi-
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rakilir. Durum boyle olunca da, hata nedenlerini ortadan kaldirmak zorlagir ya da miim-
kiin olmaz. Biiyiik miktarlarda tiretim s6z konusu oldugunda, hata oram da o denli yiik-
sek olmakta; sonucta, sonradan. diizeltilmeye mahkum, biiyiik miktarlarda parcanin de-
polanma zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. '

1.2. Yahn Uretimin Alia ilkeleri

Bugiin yalin tretim olarak adlandinlan iretim ve yonetim sisteminin temel ilke-
leri, ilk kez Japon Toyota firmasinda attmustir. Toyoda ailesinin bireylerinden Eiji
Toyoda ve Taiichi Ohno’nun 1950°de Ford firmasim incelemek iizere Amerika’ya yap-
tiklann gezilerinde edindikleri bilgilerin isi8inda, Ford’un yizyimm baglarindan itibaren
onciilitk ettigi kitle tiretim sisteminin, Japonya igin hi¢ de uygun olmadigina karar ver-
miglerdir. Tkilinin saptamalan 6zetle soyledir: Kitle tretiminde, her tretim faktori ya da
unsuru olabildigince ¢ok sayida kullamlip, tretim pek gok gereksizlik ya da israf iger-
mektedir. Israfin kaynag, sistemin agmn bir is boliimiine dayanmasi, yani gerek makine-
ler, gerekse iscilerin, cogu kez sadece tek bir tiriin i¢in, tek bir operasyon gergeklestire-
cek sekilde organize edilmeleridir. Uretim organizasyonuna bu sekilde yaklagilmast, bir
yandan tretim faktorlerinin gereksiz yere kitlesel boyutta kullamlmalarina yol agmakta,
Ote yandan da, iiretime asin bir rijidite ve hiyerarsi getirip, tiretimde esneklige set cek-
mektedir. Aynca isciler, birer el giicii olarak algilanip, beyin giigleri Gretimin iyilesti-
rilmesine kanalize edilmemekte; en koétiisii de, degisken maliyet olarak gorilip, islerin
kot gittigi donemlerde rahatlikla isten gikanlabilmektedirler. Sonug, tretim faktorleri-
nin azami potansiyellerinden yararlanilmamasidir. Gozlenen diger bir onemli nokta,
yukaridakilerin dogal bir sonucu olarak, kalip degistirmenin — ya da bir irtinden digeri-
ne gecgebilmek icin gerekli ayarlamalanin (setup) — ¢ok uzun siirmesi, dolayistyla yigin
tiretim zorunlulugu dogmasidir.

Yaln iiretim, “En az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz dretimi,
miisteri talebine de bire bir uyabilecek/yamit verecek sekilde, en az israfla (daha dogrusu
israfsiz) ve nihayet, tiim tretim faktorlerini en esnek sekilde kullamp, potansiyellerinin
tiimiinden yaralanarak nasil gergeklestiririz?” arayigimn bir sonucudur. Yahn tretim, bu

hedeflerin tiimiinii aym anda gergeklestirme ilkesine dayanir ve Batr’da 1900’lerin ba-

16 Taiichi Ohno, a.g.e. sf 17-19
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sindan beri hakim olmus konvansiyonel kitle Gretimi yaklagimim ters yiiz eden, bir an-
lamda her seye alistimigin tersi yoniinde yaklagan bir sistemdir.

Yalin iiretim sisteminin gelistirilmesi sirasinda, galiganlara rehberlik etmek ama-
ctyla konulabilecek bes ana ilkeyi s6yle ifade edebiliriz:

- Her galigan ve calisma birimi hem misteri hem de sunucudur,

- Miisteriler ve sunucular, iiretim siirecinin bir uzantisidir,

- Surekli olarak basite giden yollar aranmalidir,

- Problemleri ¢6zmektense, onlar1 6nlemek daha 6nemlidir,

- Bir sey daima ihtiya¢ duyuldugu anda (tam zamanmda) ﬁretiiir va da elde e-
dilir."”

Ayrica bir isletmeyi yalin igletme yapan yalin ilkeler sunlardir:

1. Deger: Daha 6nce de bahsedildigi iizere, yalin diisincenin kritik baslangig
noktas1 degerdir ve deger ancak nihai migteri tarafindan tammlanabilir. Gegmiste, bu-
tin igletmelerin (ginimizde pek c¢ok isletme), degeri, Uriinii satin alacak miisterinin
belirlemesi yerine, kendilerinin, miisterilerinin neye ihtiyaci oldugunu tahmin etmesi ve
tretilen Grini misteriye dayatmasi, israfi st diizeylere gikarmus ve misteri acisindan
degert olmayan mallann tretilmesine neden olmustur.

Dolayisiyla, yahin dustince, degerin, belli miisterilerle olusturulan diyalog sonu-
cunda, belli fiyatlarla sunulan, belli yetkinliklere sahip olan, belli trinler cinsinden tam
ve dogru olarak tammlanmasina yonelik bilingli bir ¢abayla baglamalidir. Bunu gercek-
lestirmenin yolu, mevcut varliklar ile teknolojileri gérmezden gelerek ve firmalan giig-
li, trin odakli ekiplere dayali iiriin gruplan temelinde yeniden diistinmektir. Bu da,
firmadaki teknik uzmanlann rollerinin yeniden tammianmasim ve degerin nerede yarati-
lacag1 konusunun yeniden diigiiniilmesini gerektirir.

Kisaca degerin dogru tammlanmast, yalin diigiincenin ilk kritik adumdir. Yanhg
tiriin ve hizmetin, dogru bigimde iiretilmesinin sonucu israf olacaktir.

2. Deger Akimu: Deger akimu, belli bir iiriiniin, isletmedeki ti¢ kritik yonetim go-
_revinden gegirilmesi i¢in gerekli olan tim belli adimlan goésterir: Kavramsal boyutla
baslayip, ayrmntili tasanm ve miihendislik ¢aligmalanndan, (retimin baslamasina
kadarki siireci igeren problem ¢dzme gorevi, siparislerin ahinmasindan baglayip, aynntili

' Cemal Dinger, Nesime Erkip, “Tam Zamamnda Uretim Sistemleri: Felsefesi ve Ongordiigi Iyilestir-
menin Modellenmesi”, Tam Zamamnda Uretim Sistemi Tiirk¢e Makaleler (Fren Yaynlan, 1996
Istanbul) sf33-34 .
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¢izelgeleme caligmalan ile teslimatin yapilmasim igeren bilisim yonetimi gorevi ve
hammaddeden miisteriye ulasan nihai {iriine doéniisiimii igeren fiziksel doniigiim gorevi.
Yalin diisiincenin bu adiminda, her triin ya da riin grubu igin deger akiminin biitiiniy-
le tammlanmas: gereklidir. Bir ¢ok sirket tarafindan atlanan bu asama ile, siiregte fark
edilemeyen bir ¢ok israf ortaya ¢ikar.

Deger akiminin tammlanma'sa, her igletmede ig¢ tip hareketin oldugunu ortaya ¢1-
karir. Bunlardan ilki, {rtniin uretilebilmesi i¢in gerekli olan ve turiine deger kazandiran
faaliyetlerdir. Ornegin, bir arabaya motorunun monte edilmesi. Ikincisi, tiriine bir deger
katmadigr halde, mevcut teknolojiler ve tretim varhiklari nedeniyle, yapilmasi, tGretimin
gerceklestirilmesi igin zorunlu olan faaliyetlerdir. Ornegin, hatal tesis yerlesimi nede-
niyle ortaya ¢ikan, Uriine deger kazandirmayan, fabrika i¢i envanter tasima maliyetlen.
(Bu tip faaliyetler birinci tip muda olarak adlandinlmaktadir. Ortadan kaldinlmalan zor
ve kimi zaman pahahdir.) Ugiinciisii ise, tiretim siirecinin pek ¢ok agamasinda goriilen,
iiriine bir deger katmayan ve hemen ortadan kaldinilabilecek tipteki faaliyetlerdir. Orne-
gin, bir calisamin yaptig1 kontrol faaliyetlerinin aym amag¢ ve kapsamda tekrar yapilma-
st. (Bu tip faaliyetler ikinci tip muda olarak adlandirilmaktadir. Ortadan kaldirlmalan
kolay ve ucuzdur.)

3. Akig: Eger deger tamm yapilmig ve deger akim tammlanmus ise, bir sonraki
asama olan akis1 yaratmaya gegcilebilir. Bu asamada amag, onceki asamalarda belirlenen
deger yaratan agsamalann, akig halinde olmasimn saglanmasidir. Bu agama, 6nceki asa-
malardan farkli olarak, kimi zaman yitksek maliyetlerle gerceklestirilebilmektedir.

Yalin iiretimin, seri iiretimden aynldig: en 6nemli noktalardan birisi de, akiga
verdigi onemdir. Klasik seri iiretim yaklasiminda, makinelerin hazirlik zamanlannin ¢ok
uzun oldugu bahane edilerek, belli bir parga, siparisi olmadan, gereginden fazla miktar-
da tiretilmekte, bu da yiiksek stok seviyelerinin olugmasina ve siparisi olan parcanmn
hatta beklemesine yol agmaktadir. Yalin tretim yaklagiminda ise, makine hazirhk za-
manlan oldukca diisiriilerek, hatta mal beklemesinin 6niine gegilmis, ayrica siparis edi-
len mallar, tam zamamnda uretilerek, stok maliyetinden de kagimimistir.

Yaln iiretimin kritik noktalanndan birisi de, tek parcali akig sistemidir. Bu se-
kilde, ara stoklarn Oniine gegilmekte, ayrica pargamn tek hat boyunca siirekli akis: ile,

giinimiizde bilyitkk énem kazanan, siparis edilen mah hizh iretim ve teslimat ilkesi de

basartyla gerceklestirilmektedir.
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4. Cekme Sistemi: Yukandaki basarilarin kazanimasinda en bilyiik etkenlerden
biri de ¢ekme sistemidir. Cekme sistemi, miisteriye, cogu zaman istemedigi iriinlerin
istenmeden itilmesi yerine, miigteri istediginde, Uriiniin sizden gekilmesidir. Bu sekilde,
miigter1 tam kendisinin istedigi Grintn iretilecegini bilir ve beklentilerinin tam olarak
karsilanacagindan emin olur; dolayistyla talep istikrarli bir yaptya kavugur. Yahn iiretim
sisteminde, cekis igini senkronize 'etmek icin, hem fabrika i¢i isleyiste, hem de yan sa-
nayicilerle ¢aligmada “kanban” denilen ve tiimiiyle bir biligim sistemi olan kartlardan
yararlamlir. Bu sistemde, herhangi bir agsamada iiretilecek her parcamn bir kanban kart:
vardir. Aslinda, isletme i¢inde iki tiir kanban kartindan yaralamlmaktadir. Birincisi
“cekme kanbani”, digeri de “iretim kanbani”dir. Cekme kanbami, montaj hattindan basg-
layarak, degisik atolyeler arasinda parca gekilmesi sirasinda kullamlir. Uretim kanbani
ise, Uretime geg¢ sinyalini verir ve her atolyenin ya da yan sanayi firmasinin kendi i¢in-
de, dretimin gergeklesmesi sirasinda kullamlir. Merkezi bir bilgisayar sisteminin bile
basa gikmakta zorlanacag: ve gereken esneklige adapte olamayacag: bu bilgi iletisimini,
kanban sistemi kolaylikla halledebilmektedir.

5. Miikemmellik: Akisin yaratilmasi ve ¢ekme sisteminin gergeklestirilmesi, bir
isletmede radikal degigimler olarak goriiliir. Bu radikal degisimlere “kaikaku” adi veri-
lir. Kaikaku g¢aligmalan, bir iretim siirecinin bagtan asagiya tekrar gézden gegirilmesini
gerektirir. Uretim sistemi, yalin iretim ilkelerine gore yeniden diizenlendikten sonra,
mikkemmellik c¢aligmalaninda gegilebilir. Ancak bu ¢alismalar, kaikaku ¢ahigmalari gibi
radikal ve biiyiikk basanlar getiren ¢ahigmalar olmayp, sirekli devam eden ve siireci
gelistirme yolunda daha basit gelismeleri amag edinen ¢aligmalardir. Isletmelerdeki bu
tir faaliyetlere de “kaizen” denilmektedir. Kaizen faaliyetleri, bir isletmede sifir hata
gibi ulagilmas1 mamkiin gérilmeyen amaglar1 oldugundan, sonu olmayan devamli iyi-

lestirme faaliyetleridir.

1.3. Yalm Uretim Sisteminin Amaclar

Uriin maliyetlerinin azaltilmasi, 6zellikle iiriine deger katmayan iglemler {izerin-
de durularak, her tirli israfi 6nlemek tizere, gerekli pargalardan, gerekli miktarlarda ve
gerekli zamanlarda tretimin yapilmasi ve tretimde gahisan isgilerin yeteneklerinin orta-

ya ¢ikanimasi geklinde bir tiretim felsefesine sahip olan yalin iiretim sisteminin amagla-

rindan bazilan su sekilde siralanabilir:

. #nhadolu Universites
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- Uretim siirecindeki stoklan enkiiciiklemek,

- Sireg stoklarindaki kontrolii basitlestirmek igin, iiretim miktarlarim enkii-
ciiklemek,

- Bir iglem noktasindan diger bir islem noktasina gegebilecek talep sapmalari-
m Snlemek, iiretimdeki dengesizligi enkiiciiklemek,

- Kontroli daha iyi saglayabilmek i¢in, atolye kontroliinii merkezi olmayan bir
sekilde gergeklestirmek,

- Kusurlu parga ve tiriin sayisim azaltmak (sifira indirgemek).

Yahn iretimin en 6nemli hedefi, israf olarak gordiigii her seyi ortadan kaldir-
maktir. Israf, iiriine deger katan malzeme, makine ve isgiicii gereklerini azaltmaktan
oteye bir kavramdir. Deger, bir iriin Gzerine gergek bir iglemin yapimasiyla eklenir.
Tezgahta isleme, montaj, boyama, bir Uriine deger katar. Tasima, depolama, sayma,
siralama, ¢izelgeleme gibi faaliyetler ise, deger degil maliyet ekler. Deger kazandirma-
yan maliyetler israftir. Bir tirine dogrudan deger kazandumayan bir sey, yok edilemez-
se bile en aza indirgenmelidir.

Cizelgeleme, +/- sifir performans ile, gerekli zamanda, gerekli miktarda tretimin
programlanmasidir. Yani, eksik dretilen par¢a kadar, fazla tiretilen bir parga da isten-
mez. Gerekli miktar Gizerinde olan her gey israf olarak nitelendirilir; ¢iinkii, su anda kul-
lamlmayacak seyler i¢in ¢aba ve malzeme tiikketmek israftir.

Yalin Gretim sistemi, stok degerinin reddeder. Onu, problemleri 6rten, Grin kali-
tesini engelleyici, degeri olmayan olumsuz bir moda olarak gorir. Japon yoneticileri,
stoklan, kayalarla dolu bir goldeki suya benzetmektedirler. Stoklar, sistemli olarak azal-
tildiginda, esas problemler su yiiziine ¢ikmaya baglar ve problemlerin ¢oziimlenmesint
miimkiin kilar,'®

Yalin iiretim sisteminde hammadde, siire¢ i¢i ve bitmis mamul stoklari, olabildi-
gince azaltiimaktadir. Stoklarin azaltllmésg uretim tedarik siireleri ile dretim strelerinin
azaltumasmna baghdir. Siirelerde azalim yapidiinda, sistemde géri besleme hiz: art-
makta, hizlanan geri besleme, siiregteki problemleri daha ¢abuk ve sik ortaya gikartarak,
kiigtik partileri igeren tretim hattim tamamen durdurarak, problemin, kaynaginda ve
derhal ¢oziilmesini saglamaktadir. Bu da kalite diizeyini artirmaktadir.

'8 Thomas E. Vollmaﬁn, William L. Berry ve D. Clay Whybark, Manufacturing Planning and Control
Systems (McGraw-Hill, 1997) sf 95-96
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Stok seviyesi dustriildigiinde, stoklama alanlarina olan gereksinim ile stoklama
maliyetleri de diismektedir. Gereksiz olan seyler, degerli kaynaklan tiiketerek yer iggal
etmektedirler.

Siireg i¢i stoklarda yapilan azaltim, atolye akig kontroliinii kolaylastirmakta, is-
tenmeyen yigimalar ortadan kalkarak, bunlanin durum bilgilerini 6grenmek i¢in harca-
nan zaman ve biligim harcamalan ortadan kaldinimaktadir.

Yalin dretim ortaminda, iiretimin tiim asamalaninda israfin ortadan kaldirilmas:
hedefine ulagilabilmesi i¢in, asagida belirtilen ikincil hedeflerin gergeklestirilmesi ge-
reklidir:

- Miktar ve ¢esit agisindan, talepteki aylik ve giinliik dalgalanmalara, sistemin
adaptasyonunu saglamak tizere, kalite kontrol fonksiyonunun gelistiriimesi,

- Her siirecin, sonraki siireglere, sadece iyi (hatasiz) pargalarn gdéndermesini
saglamak tlizere, kalite giivencesti sisteminin kurulmas,

- Sistemin, insan kaynagim kullanarak, maliyet azaltma hedefine ulasabilme-
sini saglamak Uzere, insana saygimn egemen oldugu bir 6rgiit kultirinin olugturulmas:.

Yalin iretim sisteminin temel hedefine ulagabilmek igin, dncelikle bu ikincil he-
deflerin, birbirleriyle olan iliskileri de goz 6niine alinarak gerceklestirilmesi gereklidir. 19

Yaln tiretim sisteminin amaglanndan bir digeri de, degisik talep kosullarma, a-
minda ve diigik Giretim degisim maliyetleriyle cevap verebilmektir. Parti buytkligiiniin
ve stoklarn kiigiik oldugu bu sistem, talep degisimine hemen uyarlanabilmektedir. Ta-
lep degisimi s6z konusu oldugunda, elde stok bulundurulmadigindan ya da az bulundu-
Aruldugundan, hareketsiz stoklar ¢ok az olmakta, tiretim degisim gegisi i¢in uzun streli
bekleyisler gerekmemektedir. Ancak, yaln {iretim sisteminin amaclarina ulasabilmesi

icin, icinde bulundugu sistemde baz1 6zelliklerin bulunmasi gerekmektedir.?

1.4. Yalm Uretim Sisteminin Gerekleri

Japonlar tarafindan gelistirilen yalin tretim kavrami, oncelikle tekrarh iiretim si-
reglerine uygulanir. Ancak, bu yaklasgimin baganh olmast i¢in, tekrarh tretim sart degil-
dir. Yalin iiretim sisteminin pek ¢ok yonii, atélye tipi ya da kitle tipi tretim ortamlarna
da uygulanabilir. Tekrarh iiretimlerde bagarili olmasimn nedeni, tekdiize bir Gretim yiik-

'° Nesime Acar, a.g.e. sf 5
2 Mehran Sepehri, Just-in-time not Just in Japan (American Production and Inventory Control Society
Inc, 1986) sf 58
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lemesinin yapilabilmesidir. Yalin tiretim uygulamasi igin, biiyitk hacimler gerekmemek-
te, dretilenlerin fekrarh olacak sekilde tiretilmesi yeterli olmaktadir.

Yaln dretimin uygun olmasi igin, oénceden bir takim ortamlar hazirlanir. Yalin
tiretim, goriniigte birbirine bagh olmayan kavram ve teknikleri icermekte ve gesitli yol-
larla bunlan birlestirmektedir. Fakat, bunlar aym anda genel bir amaca dogru igletilmez-
ler; bunlar, gogaltilarak birbirlerinin sonuglarm etkileyerek olusurlar.?! Bunlardan birisi
grup teknolojisidir.

Grup teknolojisi, benzer parcalanin gruplandinlarak, tasanm ve uretimde bu
gruplamadan yaralanma ilkesine dayamr. Her bir gruptaki parcalann tiretim islemleri
benzer olacag: i¢in, tretimde yiiksek randiman saglamr. Bu yiiksek randiman, tiretim
makinelerinin gruplar veya hiicreler halinde yerlestirilerek, 1§ akisiun kolaylastiriimasi
ile saglamir. Yiiksek hacimde tretim elde edilirken, hazirlik siirelerindeki digiis, kapasi-
tede artis yaratir. Bu tip sistemlerde, donammiarin hepsini kullanabilen egitimli igciler
bulunmaktadir.

Yalin tiretim sistemi felsefesi amacina uygun diisen grup teknolojisi, yalin iire-
tim sistemleri tesis diizenlemesinde, yaygin bir sekilde kullamimaktadir.

Ancak, grup teknolojisinin olugturulamadif: ya da heniiz gecisin yapilamadig:
sistemlerde, tesis yerlesimi ya da iretim hatti, diizgiin i§ akisim saglayacak sekilde ol-
mahidir.

Yalin iiretim sisteminin temel gercevesi, Sekil-1’de gorildiga gibi, sistemin ¢ik-
tilar1 olan maliyetler, kalite ve insana saygi olarak 6zetlenebilir. Bu ¢iktilann elde edil-
mesinde, dort temek kavramdan yararlaniimaktadir: |

Tam_zamammnda kavrami, sadece gerekli parcalarmn, gerekli miktarlarda, gerekli

oldugu zaman tretiimesi durumunu agiklar.

QOtonomasyon kavrami, otonom hata kontroli olarak tammlanabilir.
Otonomasyon, hatali pargalann, uretim akigma kangip, bir sonraki siireclerde uretimi
kesintiye ugratmasin engelleyerek, tam zamanmn kavramm destekler.

Esnek isgiicii kavramu, talep dalgalanmalan karsisinda, isglicii sayisiun
degistirilebilmesidir.

Yaratici diisiince kavrami, ¢alisanlanin onerileri ile, siirekli gelismenin saglan-

mastdir.

! Michael J. Stahl, Perspectives in Total Quality (Blackwell Publishers Ltd. 1999) sf 286-287
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Bu kavramlarin gergeklesmesi ise, agagidaki sistemlerin devreye girmesi ile sag-
Jlanmaktadir:

- Tam zamaninda Gretimi gerceklestirebilmek igin, tiretim dengeleme yontem-

leri,

- Talep dalgalanmalarina uyum saglayabilmek icin, iiretim dengeleme yontem-
lerd, ’

- Uretim 6n siirelerini azaltmak icin, tezgah hazirlik zamanlanm azaltma yon-
temleri,

- Hat dengesinin saglanabilmesi i¢in, operasyonlann standardizasyonu,

- Esnek isgiicli kavramum gergeklestirebilmek i¢in, yerlesim planlamasi ve ¢ok
fonksiyonlu isgiler, | |

- Sarekli gelismeyi saglamak tizere, sorun ¢ézme gruplan ve dneri sistemleri,

- Otonomasyon kavramim gergeklestirmek lizere, gorsel kontrol sistemlert,

- Isletme genelinde kalite kontrol yaklagimmi uygulayabilmek icin, islevsel
yonetim modeli. 2

Sonugta yalin diretim sisteminin gerekleri §oyle siralanabilir:

- Kararli ve tekrarh dretim gevrimi. Bu gereksinim, hazirhik siirelerinin azal-
timasi, kaynaginda kalite kontroliiniin yapilmas: ve makine arzalanmin enazlanmas ile
kargilanabilir,

- Malzeme tagima ve stoklama elverdigince en diisik diizeyde tutulmalidir. Bu
gereksinim, mevcut donammun, i akigina gore diizenlenmesi ile gergeklestirilebilir,

- Eg zamanh bir iiretim yapilmalidir. Bunun i¢in, ¢ok fonksiyoniu isgilere ihti-
yag vardir. Ayrica, diizgiin dretim yiiklemesi yapilmali, iiretim ¢izelgeleri ile tretim
uyusmalidir,

-  Cekme sistemi yerlestirilmelidir. Bunun igin, tiiketilen oranda tretim yapil-
masi gereklidir. Bunun i¢in, kanban sistemi kullamlabilecegi gibi, bilgisayarli kontrol
sistemlerinden de yararlamlabilir.

Bu gereklerin yaninda, sistemde bazi varsayimlar da bulunmaktadir. Bunlar:

2 Nesime Acar, a.g.e. sf 6-7

weraes
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- Uretim kanbam olmadan, hi¢cbir asamada tretim baglatilamaz. Benzer sekil-
de, malzeme kanban olmadan da hi¢bir safha malzeme ¢ekemez,

- Her donemin ¢izelgelemesi hemen hemen birbirinin aymdur,

- Gergeklesen uretim ile ¢izelgelemedeki tretim birbirine esit ya da ¢ok ya-
kindir, ]

- Safhalar arasinda tagman miktarlar miimkiin oldugunca kiigiiktiir.*

Bu ozelliklere sahip olan bir sistem, yalin iiretim sistemi i¢in idealdir.

B 0. Kimura, H. Tereda, “Design and Analysis of Pull Systems a Method of Multi-Stage Production
Control”, The Journal of Production Research, c:19, s:3, (1981) sf 242
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Sekil-1: Yahin Uretim Sistemi

Kaynak: Yasuhiro Monden, Toyota Production System (Industrial Engineering and Management Press,
1986)
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1.5. Yaln Uretimin Alt Sistemleri

Sistem, temelde iki alt sistemden olusmaktadir. Her ikisi de aym felsefenin iirii-
nii olarak dogmus ve gelismistir. Birbiriyle ilintili olan bu alt sistemleri, 1) tiretime dar
anlamiyla yaklagtigimzda, yani herhangi bir fabrikamn i¢ isleyisi ve organizasyonuna
baktigimizda gérdugimiz teknikler, ilkeler, modeller, 2) giinimiizde giderek daha da
Onem kazanan, hatta tretimin ¢ogu yukiini omuzlarinda tagiyan yan sanayilerin, ireti-
me entegrasyonu, yani ana sanayi-yan sanayi iligkilerinde gozlemledigimiz teknikler ve
ilkeler olarak gruplandirabiliriz. ,

Yalin tretimde, her iki alt sistem de egit derecede etkin ve 6nemlidir ve her iki-
sinde de bash basina ele alinmayr hak eden sayisiz teknik ve yaklasim tarzlan vardir.
Burada ikinci alt sistem uzerinde 6zellikle durulmahidir. Tirkiye dahil ¢ogu lilkede g6-
rillen odur ki, yalin uretim siirecine giren firmalar, genellikle birinci alt sistemin bile-
senlerini bunyesine almakla yetinmekte, ikinci alt sistemi arka planda tutmaktadiriar.
Oysa yalin iiretimde, yan sanayi yonetimi, bugiin bagh bagmna ele alinan, olmazsa olmaz

Onemde bir konudur.

1.6. Yalm Uretim Siteminin Tasarimi

Yaln iiretim felsefesinin uygulanacag: bir sistemde, oncelikle diizgiin ve kesik-
siz dretim akisi saglayabilecek grup teknolojisine ve esnek iiretim sistemi felsefesine
uygun bir yerlesim yapilmali, daha sonra da, operasyon, donamm ve iriin 6zelligine
goére siiregteki istasyonlar belirlenmelidir. Bu istasyonlardan her biri, saftha olarak ta-
mmlanmaktadir.

Siiregteki safhalarin {iretim kapasitesi, iiretim yogunlugu ve birim yiikleri farkh
olabilir. Bunun sonucunda, bir sathadan diger sathaya parca akisi oldugunda, safhalar
arasi parga yigilmalan veya bir onceki sathadan parca bekleyerek bos duran dretim is-
tasyonlan ile karsilagilabilir. Bunun igin, bazi istasyonlarda disik seviyede tampon
stoklarina g6z yumulabilir.*

Uretimin dengeli olabilmesi igin, birim yiik bilyiikligiiniin ve tampon stoklarin
belirlenmesi gerekmektedir. Bunun dengelenmesinde,

- Her bir agamada belirli bir diizeyde stok bulundurulabilir,

24 Nihat Yizigillii ve Ayfer Doyuran, a.g.e. sf 91-92
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- Mevcut streg, bir onceki siregte tiiketilen miktarlar kadar siparis verir ve
malzemeler bu sekilde yenilenir,

Ancak bunun saglanmast igin,

- Yeniden sipanig verme noktasimn ve miktanmn belirlenmest,

- Her durum igin stok seviyesinin ve siparigin geri doniis hiz ve siiresinin bi-
linmesi, ’

- Yeniden siparis verme noktasmnm altindaki parc}alann kontroliinde, suireklili-
gin saglanmasi gerekmektedir.

Sistem, yukanida agiklanan gereksinimieri karsilayabilecek bir- bigimde tasar-
lanmahdir. Uretim sistemi tasarmminda, birim yitk miktan: tasarlandiktan sonra, safhalar
arasinda, bu miktardaki malzemeleri tagiyacak tasiyicilar (konteynerler) tasarlanir.

Yalin tiretim sistemi tasaniminda dikkat edilecek noktalardan birisi de, ¢aligacak
iscilerin ¢ok fonksiyonlu olmalan gerektigidir. Birden fazla is istasyonunda calisabile-
cek nitelikte veya bu sekilde egitilmis igciler sayesinde, elde edilecek verim daha yiik-
sek olacaktir. Uretim sisteminin bu sekilde tasarim yapildiktan sonra, atolye bilgi akigi-
m ve safhalar arasi iretim kontroliini saglamak tizere, kanban sistemi geligtirilir.
Kanban, son montaj sirasindan gelen talep ve iiretimin oldugu sistemlerde, siparis ¢ek-
me tipidir. Aym zamanda, malzeme akis kontrol sistemi olup, fonksiyonlann agagida
siralanmugtir:

- Uretim kontrolii, son montaj hattina, son iiretim siralamasin verir,

- Son montaj hatti, kendisini besleyen is merkezlerinden, gerektigi zaman kii-
ciik miktarlarda parca geker,

- Is merkezleri, son montaja parca verdikten sonra, son montajm ¢ektigi mik-
tar kadar parca uretirler,

- Son montaja parga yollayan is merkezleri, kendilerinden once gelen ve ken-
dilerini besleyen i§ merkezlerinden kiigiik miktarlarda parca cekerler,

- Bunlar olurken, her bir i3 merkezi, gereken zamanda ve gereken miktarda
kendilerini besleyen ig merkezlerinden parca gekerler.?

“Yaln iiretim sistemi i¢in,

- Kararh bir kesikli tiretim,

- Esnek makineler ve ¢ok fonksiyonlu ig¢iler,

¥ 0. Kimura ve H. Tereda, a.g.e. sf 243
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- Teknoloji ayarlamasi ve 6rgiitsel degisiklikler,

- Esnek ¢aligma saatleri,

- Montaj ¢izelgelemesinde dogru iiriin karigim,

- Karar vermede yeterli miktarda at6lye grup ¢aligmasi,

- Kiigiik hazirhik zamam ve maliyeti dolayisiyla, 6bek biiyiikliigiinde ve 6n sii-
relerde azalma saglanmabidr® |

Yukanida sayilan ozelliklere sahip olan kesikli ﬁreﬁm, yalin Gretim sistemi i¢in
idealdir. Fakat, yalin iiretim sisteminin kesikli {iretime uygulanabilir olmasindaki en
onemli etken, kararh tesis yikii oldugundan, eger bu 6zellik diger sistemlerde de yerles-

tirilebilirse, yalin liretim sistemi bu sistemierde de basarihi olabilir.

1.7. Yahn Uretim Sisteminin Modellenmesi

Yalin dretim sisteminin felsefesi geregi, iiretim diginda her tirlii harcamanin, is-
raf olarak kabul edildigi bir sistemde, sermaye, isgiicii ve donamm kaynaklarinin talebi
kargilamak Gizere, en iyi gekilde kullamimas1 zorunludur.

Sathalar arasinda ara stoklar, bir bagka deyisle tampon stoklar bulunmaktadir.
Bu stok miktarlan 6yle saptanmalidir ki,

- Izleyen safha, izlenen sathadan parca cekimi yaptiginda, bu cekim talebi kar-
silamaly,

- Kendi safthasindan gelen, tiretimi yapilmg parcalarin eklenmesiyle, yigiima-
lar olmamali ve maliyet a¢isindan uygun olmah,

- Uretim istasyonlarma, kanban tarafindan verilen siparis biyiiklikleri, 6nce-
likle bu istasyonun kapasitesine uygun olmals,

- Diger taraftan, kendisinden sonra gelen is istasyonunun taleplerine kargihk
verebilecek sekilde belirlenmeli,

- Aynca, iiretim akist esnasinda, belli ig istasyonlaninda yigilmalara ya da bos
veya az kapasiteli ¢aligmalara izin verilmeyecek bir 1§ yiklemesi, is akisi ve siparig bi-
yukliikleri belirlenmelidir.

Tiim yukanda soz edilenleri, degisik ¢evre ve talep kosullannda, en az maliyetle
gerceklestirecek sistemin kurulmasi, bilgisayar kullanmaksizin zaman alic1 ve gugtir.
En azindan, bu sekilde kurulacak bir sistemin, en iyi olup olmayacag: da stiphelidir. Bu

% Ceyda Ognz, ve Cemal Dinger, a.g.e. st 6
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amagla, yaln lretim sisteminin tasanimina yoénelik olarak, matematiksel modellerden ve

benzetim yaklagimlarindan yararlamlabilir.

1.7.1. Matematiksel Model Yaklasimi

Yalin dretim kavramu igin gelistirilen model, oncelikle dogrusal olmayan bir ya-
prya sahip olan, ¢ok safhal, ¢ok devreli, tek hath, tek parca Uretim sistemleri i¢in uygu-
lanabilir 6zellige sahiptir. ¥’

Modelin varsayimlan:

*  Stok kapasitesi taleple sirh olacak,

* Kanban yigiimalarina izin verilmeyecek,

* [Istasyonlar arasinda hareket eden tastyicilar ya tamamen bos ya da tamamen
dolu olacaktir.

Modelin tammlanmast:

Sistem, N adet iiretim safhasindan olugmaktadir. Her bir safhaya ait iglem zama-
ni, iretim kapasitesi, ara stok kapasitesi, hazirlik siiresi, degisken turetim maliyeti, stok
bulundurma maliyeti, yok satma maliyeti, tagiyict maliyeti ve yilhk sabit makine mali-
yeti bilinmektedir.

Modelde, T devrelik bir dénem alinmakta ve her donem igin son Grin talebi bu-
lunmaktadir.

Bu veriler isiginda, toplam maliyeti en kiigiikleyecek bigimde, birim yiik biytk-
ligi, tretim miktan, tretim kapasitesi, stok seviyesi, yok satma miktan ve stok kapasi-
tesi, modelin ¢oziimiyle elde edilmeye calisilir.

Tammlamalar:

Indisler:

n : Gretim safha sayist (n = 1,2,......,N)

t: devreler (t=1,2,.....,T)

e Parametreler:

H" : nsafhasinda stok bulundurma maliyeti (TL/parga-devre)
S*  : nsafhasinda yok satma maliyeti (TL/parga-devre)

K" :tastyict maliyeti (TL/tastyict)

21 Q. Kimura ve H. Tereda, a.g.e. sf 241-253
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CC" : nsathasinda tastyic1 kapasitesi (parga/tagtyici)

P : gekme iz (tasiyic/devre)

Dy : t devresindeki liriin talebi (parga)

L"  :nsafhasindaki iiretim 6n siiresi

U’ : t devresi ve n safhasindaki degisken birim Gretim maliyeti (TL/parga-
devre) ’

AFC" : n sathasinda yilhk sabit makine maliyeti (TL/devre)

a' : n safhasinda degisken igleme stiresi (zaman birimi/parga)

e Karar degiskenleri:

o : n sathasinda ve t devresindeki net birikmig bos tagiyici sayisi (tiretim
emri miktart)

P% - n sathasinda ve t devresindeki tiretim miktar (dolu tastyici sayisi)

M®  : n sathasinda birim yik buyikligii

c" - n safhasinda iiretim kapasitesi

W . n safthasinda ve t devresi sonunda tam dolmamus tagiyicida kalan parga
saylsl

I'; : n sathasinda ve t devresindeki ara stokta bulunan dolu tagiyict sayisi

(taginan stok miktari)

B% . n sathasinda ve t devresindeki ara stokta bulunan bos tagiyic1 sayisi
(yok satma miktarr)

). § - n sathasindaki ara stok kapasitesi

Kurulacak modelde amag, iiretim, stoklama, yok satma ve tastyict maliyetinden
olusan toplam maliyeti en kiigiiklemek seklindedir. Bu amag saglanirken, sistemde fire-
tim ve stok dengelerinin saglanmasiyla, talebin karsilanmas: gerekmektedir. Modelde
Saglanmas1 gereken kosullar asagidaki gibidir:

e Uretim miktan i¢in : N dénemi harig, tiim dénem ve sathalarda tiretim miktari,

- Uretim emri miktari, |

- Uretim kapasitesi,

- Bir sonraki sathaya ait olmak tizere, sathanin tretimi ile, bir dnceki donem-
den kalan stok miktan toplam: degerlerinden en kiigiik olam kadar olmahdir. (Bulunu-
lan devreden bir sonraki devreye aktarilan miktarlar, bu devredeki iiretim miktarina esit

1 rai
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olmalidir. Uretimin yanmnda bir énceki devreden kalan stoklarin da iglenecegi goz oniine
ahnmahdir. Aksi halde, izleyen sathada kuyruklar olusur.)

N sathast ise, lretime baslangic agsamasi oldugundan, bundan 6nce bir iiretim
(PN™) safhasi olmayacak, sadece baslangi¢ stogu bulunabilecektir.

Yukandaki 6zellikleri igeren (3) ve (4) nolu denklemler, iiretim miktarim belir-
lemede kullanilir. '

e Safhalar aras: stoklar igin:

Bir safhadaki stok miktari, bu safhaya ait olan ve bir dnceki donemden devredi-
len stok miktanindan, tretim miktarinun fark: kadar olmalidir. Buna gére, tutulacak stok
miktari, Gretim miktan ile smurlanmug olur. Baglangig stogu ise, ara stok kapasitesi ile
Ozdestir. Ara stok degerleri de, uretim miktan ile, iiretim emri miktan farki kadar olabi-
lir. Yok satma miktan ise, bunun tam tersidir. Uretim emr miktanna karsihik tretim
miktan az ise, fark kadar yok satma olacaktir.

| (5), (6), (15) ve (16) nolu denklemler sistemde stok dengesini belirlemektedirler.

Safthalar arasi ara stok kapasitesinin alt ve {ist degerleri, talep e simrlandirilir.
Devrelere iligkin taleplerin en kiigik degeri, ara stok kapasitesinin {ist stmrim verir. Ay-
rica, herhangi bir devredeki ara stok kapasitesi, tiretim miktarindan fazla olmalidir.

(17), (18) ve (19) nolu ifadeler yukarnida sozii edilenleri saglamaktadirlar.

¢ Yan dolu tastyicilar i¢in par¢a denklemi:

n sathasinda ve t donemi sonunda, tiretim merkezlerinde tam dolmams tastyici-
lar bulunabilir. Eger bu kosullar saglanmaz ya da modelde yer almazsa, talep karsilan-
mayabilir. Bu tagiyicilardaki miktarlar,

- ilk dénem son sathada iken, tiretim emri miktan ile talep arasindaki fark ka-
dar olmalidir,

- herhangi bir sathada iken, yan dolu tagiyicidaki parga sayisi, bir dnceki saf-
hadan devredilen parga sayist ile tiretim emri miktanindan, izleyen sathamn retim em-
rinin gikartilmasiyla elde edilir. Buna gore, devredilen parga sayisi ile tretim emri, izle-
yen safha Uretiminden biyiik ise, tastyici doldurulmaksizin belirlenen kadar parca tire-

‘timi yapihir. Uretim miktan biiyiik ise, fazladan iiretim yapmaya gerek yoktur.

(7), (8), (9) ve (20) nolu ifadeler yan dolu tagtyicilar igin parga saysim belirle-
mede kullanlyr.

GBI e
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e Uretim emri miktar:: (bir devrede belirli bir safha icin bos tastyict says1)

Ik devrede, son satha igin iiretim emri miktar, talep miktan kadar olmahdir. Tk
devrenin diger sathalanindaki Gretim emri miktari, bir dnceki sathanin dretim emri mik-
tarma esit olmahdir. Her satha, izlenen safhamn iiretebilecegi kadar uretim yapmalidir.
Model, son safhadan baglanarak diizenlendigi igin, bu hedefe ulasabilmektedir. Diger
donemlerin son safhalan igin firetim emri miktar, bir 6nceki dénemden devredilen iire-
tim miktan ile bu donemin talep miktarma baghdir. Diger safhalar i¢in Gretim emri mik-
tari, devreden iiretim miktarlar ile bir 6nceki sathamn tiretim miktarma bagh olmahdir.

Bunlar, (10), (11), (12), (13) ve (14) nolu denklemler ifade eder.

e Uretim kapasitesi, bir sathadan cekilecek parga miktan ¢ekim hzindan bilyiik
ya da esit olmalidir.

MODEL: (TM: Toplam Maliyet)

enkIM =3 (P"M" + WU + 3 M"H I} +3 M"S"B! +3 AFC"a"M"P" -3 K" X"
nt nt nt n,t n

M 21, VDo (1)
M SCC™, VMoo ()
P’ =enk(O!,C",I" +P™), Vt,n=1,...N-1....... 3)
P =enk(OF ,C" M) ) Ve, 4)
I'=I', +P!, -Xl}], e )
=11 +P, =P ¥t,n=2, . N .. (6)
W =M'O! =Dy oo (7)
W' =W +M'O} =D, t=2,..T oo, (8)
W =W, +M"Or -M™P"',vt,n=2,..N .. (9)
O} :H/)fl_‘l ................................................................... (10)
0!'=0!,-P}, +rD f;’"]-' ] t=2,0 T e, (11)
PrM™
01"_[ IM" +,n=2, ..... N oo (12)




39

Pn—an—l
O!=0],-P, +[—t—————W:l:l ,t=2,..T,n=2,. N ... (13)
M” .
I = X7 V0 e (14)
I} =enb(0,P" —O]), Yt oo (15)
B! =enb(0,0] —P"),Vtn oo (16)
b(D, t=1,..
xr D=L D) (17)
Mn
k(D, :t=1,...
xrpORD =L D) (18)
M"
X ZP7 VD e (19)
WP SM™ =1, V80 e (20)
CT > P, VN e (21)
C< L n (22)
g7 T
OF W 20, VN .l (23)

Gelistirilen bu modelin dogrusal olmamasina neden olan, birim yiik buyiklugu
degiskenidir. Eger bu degisken, modelde parametre olarak tammlanabilirse, model dog-
rusal bir yaptya donistirilmis olur. Ayrnca, bir takim degiskenlerin tam say1 olma zo-
runlulugu, modelin ¢6ziimuna gliglestirmektedir. _

Birim yik buyukliigh degiskeni, parametre olarak alimrsa ve tam sayr kisiti kal-
dirtlirsa, modelin ¢6zimii kolaylasacaktir. Coziim sonucunda, tam sayr olmayan degis-
kenler tam sayiya donuastiirilerek, amag fonksiyonu degeri ve degigimi gozlenebilir.

Yukandaki tamimlamalardan hareketle, model gelistirilerek, denklemler halinde
sunulabilir. Bu denklemlerin ¢6ziimii de, degisken degerlerini, ama¢ fonksiyonunu en
tyi yapacak sekilde verir.

Gelistirilmis Model

Amag fonksiyonu toplam maliyetin en az olmasi seklindedir.
enkTM =Z(U," +AFC"a")M"P" +ZU{'W[‘ +ZH"M"f{' +ZS”M"B:‘ —ZK"X"

e wt o e "
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» Kisitlar

(1) Elverisli olan en fazia iiretim miktari,

(a) Toplam iiretim kapasitesini (par¢a cinsinden) asmamalidir.
M'P"+W -M"C" <0, Vtn

(b) Toplam iretim bir onceki safhadaki stok miktarim (parga cinsinden) agma-
malidir.

M"P" + W ~M"™ P <M™ ™ n=1,...N-1 ... (25)

M"P" + W =M™ " + M™ B —M™ P <0,t=2,..T,n=1,..N-1 .....(26)
MY PY 7 € XN e @7

MYPY Y <IV t=2, T oo (28)

(c) Uretim miktan bos ara stok miktarim (bos ara stok kapasitesi — eldeki stok

miktari) asmamalidir.

Bl = X" < =I5, N e (29)
PP X" 41" <0, V0t =2, T oo ...(30)
(2) Kismen dolmus tastyicida kalan pargalar i¢in denge denklemi
W' =M'O] =Dy .cooooooiooooeeeeee 31
W!=W! +M'O} -D,,t=2,.. T .. (32)

Wr=W" +M"O" ~M"™P"" Vt,n=2,.N...(33)

seklinde olmalidir.

(3) Net stok denge denklemi (parca ciﬁéinden)
M'B ~M'I' + M'PL, =D, =M I} oo (34)
M'B} ~-M'B}, -M'I} +M'I}, +M1Pt1_L1 =D, ,t=2,...T . (35)

M"B} -M"I} +M"P"

1-I

“MTP W =M n=2,.. N .....(36)

M"B" ~M"B" -M"I" +M"I" ~M"P"

t-L"

__Mn-—lljtn—l _W/tn—-l - 0

(4) Uretim emri miktan igin denge denklemi (parga cinsinden; iiretim emri mik-

tan = talep (veya bir sonraki sathamn tpplam iiretim miktar1) — énceki dénemin yok
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satma miktarnt — 6nceki donemin eldeki stok miktart — 6nceki dénemde kismen doldu-

rulmus tastyicidaki parga sayisi)

MO =Dy ~M'T} oo R (38)
MO ~M'B. +M'I' +W! =D, t=2, T oo (39)
M0 ~M™P™ —Wr =M 0=2, N oo (40)

MO =M"B!, +M"I7 ~M™' P + W -W" =0,t=2,..T,n=2,..N ..(41)
(5) Ara stok kapasitesi igin simrlar
< enb(D, :t=1,..T)

X" s VI e 42
M" (“42)

k t=1,...
X (D‘A;,, O (43)

(6) Kismen doldurulmus tagiyicidaki pargalar igin tist sir

W' SM" =1, VHD oo (44)
(7) Kapasite i¢in alt ve tst simrlar

C > P VI e (45)

i 1
C" < s VI e (46)
aM”

(8) Negatif olmama kisitlar

OF W >0, VN oo 47

Yukarida tammlanan modelin ¢6ziimiinde, birim yiik biiyiikligii (M" degiskeni),
parametre olarak alinmaktadir. Farkli birim yiik biyiikliklerine gore ¢ozilecek model-
ler sonucunda, optimum ¢6zimi veren model secilmekte, bunu takiben, uygun birim
yik biiyiikliigiinii veren bu model iizerinde analizler yapilmaktadir.

Bu sekilde olusturulacak modellerin el ile ¢ozilmeleri imkansizdir. Bu yiizden
bilgisayar yardimiyla ¢oziim yoluna gidilmektedir. Fakat, model buytidikge kontrol
giiclesmektedir. Modelin boyutunu kiiciik tutmak amaciyla, sistenﬁn retim periyot sa-
yist kiigiik tutulmalidir. Kisa dénemde ele alimp gelistirilen modeller ise, uzun donemii
sistem degigimlerini, talep degisimi etkilerini ortaya koyamamaktadir.

Bu modellerden elde edilen onemli sonuglar, birim yiik buyiklaginin saptan-
mast, buna bagh olarak maliyet degisimlerinin belirlenmesidir.
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UCUNCU BOLUM
YALIN URETIMDE TAM ZAMANINDA URETIM
ORGANIZASYONU

1. Stoksuz Cahsma

Stoksuz ¢alisma, adim, malzeme ikmalinin ne dnce ne de sonra, tam ihtiya¢ du-
yuldugu anda yapilmas: diisiincesinden alir. Hammadde dahil tim malzeme ihtiyacmn,
tam ihtiya¢ duyuldugu anda temin edilmesi, bir taraftan siirece girmek icin depolarda
atil olarak bekleyecek pahali malzeme israfini, diger taraftan da malzemenin geg temin
edilmesi nedeniyle, pahali iretim kaynaklanmn bos bekleme israfim 6nlemis olur.
Stoksuz galigma yaklagimu, sonugta iskarta, kusurlu iiretim, yer israfi, fazla stok bulun-
durma, atd kapasite ve benzeri israflanin ortadan kalkmastm saglar.

Stoksuz c¢aligma diisiincesi, biitiin isletme faaliyetlerine uygulanabilir. Bu an-
lamda, sifir stokla c¢aligma, stok birikimini Onleyerek, tagima uzakhiklanm azaltarak,
1iskartalan ve kusurlu uretimleri en aza indirerek, kit yerlerin maksimum kullanimim
saglayarak ve benzeri tyilestirmeleri yaparak, alimlardan tretime, dagitima ve tiketici-
lere kadar, tiim is akigimin kesintisiz, ard arda, ne erken ne de geg, tam zamaninda olma-
s saglamay siirdiirme ¢abasidir.

Onceki ve ilerleyen bolimlerde, sifir stokla ¢aligma yaklagim konusunda yeterli
bilgi verilmisti. Bu yizden burada, stoksuz calisma nedenleri siralanmakla
yetinilecektir.

Stoksuz ¢alisma nedenleri asagidaki gibi siralanabilir:

1) Stok, her seyden énce zamamndan 6énce ve gerekenden fazla iiretmek demek-
tir. Gerekenden Once ve fazla iiretmek, gerektiginden fazla isgiicii, ekipman, mekan ve
enerji kullamlmast anlamina gelir.

2) Stok, uretim siirecinin tiimii iginde bir beklemeyi ifade eder. Gerek islenmekte
olan pargalarmn, gerek\fabrika i¢i atolyelerden ya da yan sanayiden gelmis bitmis parga-
larm, gerekse nihai ariiniin stoklanmasi demek, bir yerde, hicbir iglem gormeden bek-

lemeleri demektir. Oysa, uretnmn hang1 asamasmda olursa olsun, bekleme uriine higbir

‘ deger katmayan, ustehk uretkenhg1 dusurucu mahyetlen artmcl uretlm surelenm uza-
tici bll' faktordur b1r 1sraﬁ1r
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3) Stogun en bityilk zararlarindan biri de, sermaye doniisiim hizim ve dolayistyla
karhligy diigiirmesidir.

4) Stogun bir baska olumsuz yan etkisi de, firsat maliyetleri ile ilgilidir. Bir fir-
ma, stoga yatirdig1 nakiti, 6rnegin bankaya ya da bir bagka girigime yatirmug olsa, ken-
dine faiz ya da kar seklinde bir getiri saglayabilecektir. Aym nakiti stoga yatirmakla, bu
firsattan yoksun kalmaktadir. '

S) Stok, misteri talebinin degiskenligini takip etme, miigteri talebine aninda yanit
verme olanagim da onler. Ciinki, talep ne olursa olsun, stoktaki iiriiniin kullanilmas,
satilmasini, daha dogrusu miisteriye empoze edilmesini gerekli kilar. Oysa, pazarm bir
satict pazan olmaktan ¢ikip, bir alici pazarna donistiigii yogun rekabet kosullarinda,
stokla cahgmak, ne kadar iyi planlama yapilirsa yapilsin, firmamn iizerine risk almasi
demektir.

6) Sirketlerin stoklu ¢aligmalanmin, 6zellikle enflasyonist ortamlarda, ekonomi-
lerdeki dalgalanmay1 kamgilayici bir dzelligi vardir. Bu tiir ortamlarda, stok artmasin
bir nedeni, firmalann, ileride fiyatlarn artacag seklindeki spekilatif beklentileridir.
Oysa arz-talep yasasmna gore, uriinler stokta tutulup pazara sunulmadifinda, fiyatlar
giderek artmakta ve bir noktada fiyat artist talebi frenleyip, diigiirmektedir. Bu durumda
firmalar, tretimi durdurup stoklanm eritmeye ¢ahsirlar. Stoksuz galisma, ekonomiler-
deki bu dalgalanmalan da dizginleyici, istikran tegvik edici bir ozellik tagir ve sonug
olarak, sadece halk degil, firmalarin kendileri de kazanch ¢ikarlar.

2. Kanban Sistemi

Yalin tiretim felsefesi, gerekii parcalarmn, gerekli miktarda, gerekli yerde, gerekli
zamanda ve gereken kalitede tretilmesi olarak tanimlanmaktadir. Bu tretim sisteminin
ana mekanizmasmm, ¢cekme sistemi olugturmaktadir. Cekme sisteminde, Gretim sathalan
arasinda parga ve malzeme transferleri ile her bir tretim safhasi igin {iretim miktarinin,
bu safhalara iletilmesinde, bir bilgi akig sisteminin bulunmasimn gerekliligi agiktir. Bu
amagla, yalin iiretim bilisim sistemi olarak, Toyota Motor Fabrikasi’nda Kanban sistemi
gelistirilmigtir.

~ Kanban sistemi, bir ¢gekme sistemi aracu_hr. Uretim sisteminde, bir bilisgim siste-
midir ve bir atolye kontrol sistemi olarak kullamldiginda, fiziksel olarak malzeme akigi-

nin tersi yonde hareket etmektedir.
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Kanbanin amaci, iretim sathalan arasinda, izleyen safha igin, izlenen sathadan
parca ¢ekilmesini, gekilen ve bir 6nceki safthada tretilen miktara gore tiretimin yapilma-
st1 saglamaktir. Bu amaca hizmet ederken, siireg igi stoklan kontrol altina alarak, stok
hesaplamalarim kolaylagtirmaktadir.

Japonca kelime karsihg kart olan kanban, gercekten de trtn bilgilerini iceren
bir gesit karttir. Bu kart, iretim agamalan arasinda gidip gelerek, tretimi baslatma ve
sathalar arasi talepleri diizenlemekte kullanilan bir ara¢ durumundadir.

Cesitli safhalardan olusan bir Gretim sirecinde, bir 6nceki safhaya izlenen satha
ad1 verilir ve her bir sathanin 6niinde iglenmis par¢a ara stoklan bulunﬁrken, gerisinde
bir onceki sathadan iglenmek iizere ¢ekilmis malzeme, yan mamul stoklan, tagiyicilar
icinde olmak tzere yer almaktadir. Her bir safhamn 6n tarafinda bulunan dolu tagiyici-
larda dretim kanbami, gerisinde bulunan tasiyicilarda ise ¢ekim kanbam adi verilen kart-
lar bulunmaktadir.

Anlagilacag: tizere bir kanban sisteminde, genel olarak uretim ve ¢ekim kan-
banlarimn bulunma zorunlulugu vardir. Bu iki tip kanbanin birbirinden farkli amaclarn-
mn bulunmasina kargilik, genelde her 1k151mn tagidigy bilgiler su sekildedir:

- Parga nosu ve ad,

- Onceden belirlenmis tasiyici kapasitesi. Kapasiteyi belirleyen sayt bir tam
sayiyla carpildiginda siparig miktarim verebilmelidir,

- Izleyen safha : imalat atélyesi, montaj hatt1, depo alami vb. olabilir,

- Izlenen satha : imalat atélyesi, montaj hatt1, depo alam vb. olabilir.

Bu bilgilerin yamsira, dretim tipi ve 6zelliklerine gére gerekli gorillen bagka bil-
giler de kanban tizerine ilave edilebilir.

Sekil-2’de bu bilgileri i¢eren genel bir kanban tasarimi verilmistir.

Safhalar arasinda, malzeme g¢ekiminde ve iretim emrinde kullamlan kanbanlarda
belirtilen miktardan az ya da ¢ok parga gekilmez veya az ya da ¢ok tretim yapiimaz.

Is merkezleri arasinda hareket eden kanbanlann, farkl alanlarda, farkli isteklere

cevap verebilmesi amaciyla farkl tiplerde tasarlanmslardar.
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Uretim Hat No Creererrraeeeraaeeaeaees

Parca No e ———————_

Parca Adi e eea——————aaan

Tasiyic: Tipi LSRR

Tastyic1 Kapasitesi ©.........cccocoeeennennee. Izlenen
Saﬂlrx

Sekil-2: Genel bir kanban yapis

2.1. Kanban Tipleri

Safhalar arasi par¢a ¢ekimi, liretim emri verilmesi, malzeme siparisi gibi farkl
alanlarda ve degisik dretim sartlannda kullanilmasindan dolayi, farkli 6zelliklere sahip
cesitli kanban tasanmlanmn yapilma zorunlulugu ortaya ¢ikmus ve bu dogrultuda cesitli
kanbanlar tasarlanmigtir. Uretim kanbam ve gekim kanbani, en gok kullamlan ana tip-
lerdir. Ana tip kanbanlardan hareketle tretilen baska ¢esit kanbanlara 6rek olarak, te-
darik¢i kanbam, ekspres kanbam, genel kanban, aciliyet kanbam, i emri kanbam goste-
rilebilir.

Ana tip kanbanlarin simflanmasi agagida Sekil-3’de gosterildigi gibi yapilir.

Uretim Kanbam J
—l Uretim Kanbam
Isaret Kanbam l

Kanban  |——
Siirec i¢i Kanban |
1 Cekim Kanbam
Tedarik Kanbam: |

Sekil-3: Ana tip kanbanlar

2.1.1. Ana Tip Kanbanlar
1. Uretim — Siparis Kanban:

Uretim — siparis kanbam ya da kisaca tiretim kanbam, bir dnceki iiretim agama-

simn hangi gesit ve miktarda tretim yapmas: gerektigini belirler.

2. Cekme Kanbani:

Cekme kanbam, bir sathamn kendisinden 6énceki sathadan gekecegi Griiniin mik-
tarimi ve tiiriinii belirten bir karttr.
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Bir ¢ekme kanbammn faaliyet gosterebilmesi igin, izleyen safhanin iiretim yap-
mas1 gerekmektedir. Yani ¢ekme kanbam ile par¢a ¢ekimi, tiretimin yapip yapilmama-
sina baghdir.

Bu iki tip kanban birbirleriyle zincirleme olarak siiregte yer almaktadir. Bunun
sonucu olarak her bir siireg, gerekli zamanda ve miktarda, gerekli pargalan kullamr ya
da turetirler. Kanban zinciri, siiregler arasinda iiretimin dengeli olmasim saglar. Sekil-

4’de kanban zinciri gosterilmektedir.

e pmemeem—a

s - /"/. A a - A
T 7T T T T
Dokiim A Parca A Parca A Son A
Sireci | Isleme ¢ Montaj Montaj
: Siireci Siireci Hatt1
A IK~ e g 8 e - w - g
T e e
i T 7 e +»  Cekim kanbam akis1
I e
e:;.em——:_ _' ........................... > Uretim kanbani ak1§1
Tedarikeisi — »  Uriinin fiziksel akist

Sekil-4: Kanban zinciri

Kaynak: Yasuhiro Monden, Toyota Production System (Industrial Engineering and Management Press,
1986)

2.1.2. Diger Tip Kanbanlar

1. Ekspres Kanbani:

Ekspres kanbani, iiretim ve ¢ekim kanbanlannin kullammminin yamisira, herhangi
bir parcanin yoklugunun bulundugu acil durumlar i¢in kullamlir. Béylece, bulunmayan
pargalarin derhal temini saglanabilir.

2. Aciliyet Kanbam:

Aciliyet kanbani, hatali pargalar, makinelerde meydana gelebilecek arnzalar gibi
olagan dist durumlarda, gegici bir siire i¢in kullamimaktadir. Cekim ya da tretim
kanbam yerine kullanilabilen aciliyet kanbam, anzi durumun ortadan kaldinimasiyla
derhal siiregten kaldirilir.
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3. Tedarik¢i Kanbani:

Tedarik¢t kanbami, piyasadan temin edilecek malzenie, yart mamul, mamul ve
parcalann saticilardan temin edilmesi asamasinda, bagka bir deyigle, piyasadan malze-
me ¢ekiminde kullanilan bir kanban ¢esididir.

4. isaret Kanbam:

Isletmelerin ¢ogunda, kalip dokiim, presleme ya da metal dokimi gibi, kiigiik
partiler halinde tretiminin yapilmast ekonomik olmayan, bu nedenle de bityik partiler
halinde iretimi gereken bazi parcalar mevcuttur. Biiyiik partiler halinde uretilecek bu
tiir pargalar i¢in, isaret kanbamn ad1 verilen kanban tipi kullamimaktadir. |

5. Is Emri Kanbani:

Daha once anlatilan kanbanlar, strekli tretimi yapian parcalar igin kullambr-
ken, bir defalik ya da belirli bir ig igin yapilan siparislerde, is emri kanbam kullamimak-
tadir.

6. Tiinel Kanbani:

Bir par¢amn tiretimi esnasinda kullanilan siiregler, birbirine ¢ok yakin ise, bu sii-
regler arasinda ayn ayn kanban kullamimu yerine, tek kanban kullamimi yoluna gidilir ki
burada kullanilan kanbana tiinel kanbam adi verilmektedir. Bu kanban {izerine, siireg
sathalan kaydedilebilir.

7. Genel Kanban:

Iki is istasyonu aras1 oldukca kisa ve bu iki is istasyonuna tek bir ig géren baki-
yorsa, ¢ekim kanbam ve tiretim kanbam yerine tek bir kanban kullamlabilir. Bu tir kul-

lanimlarda yer alan kanbana genel kanban ad: verilir.

2.2. Kanban Kurallar

Kanbanlarin, tam zamaninda iretim amaciyla kullamlabilmesi igin, asagida be-
lirtilen kurallara uyulmas: gerekir.

Kural 1: Sonraki oretim siireci, onceki siiregten gerekli parcalan gerekli miktar-
larda ve gereken zamanda ¢ekmelidir.

Cok basit goriinmekle birlikte, Kural 1 ashinda, iiretim sisteminin timiyle degis-
tiriimesi anlamma gefit. Bu kuralin uygulanabilmesi icin, st yonetimin, daha onceki
uretlm, tagma ve téshmat akig yoniinii degistirmeye karar vermesi gereklidir ve bu ol-
dukea kritik bir kar@rd;_r.

Anadolu Umversu
Merkez Kfi’m
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Bu kuralin uygulanabilmesi i¢in agagida belirtilen kurallarin da birlikte uygu-
lanmast gereklidir:

- Kanban olmadan herhangi bir parcanin ¢ekilmesine izin veriimemelidir.

- Kanbanlann sayisindan fazla miktarda parca cekilmesine izin verilmemeli-

dir.

- Fiziksel Grine daima bir kanban yapistirilmug olmalidir.

Bu noktada, kanban sisteminin uygulanabilmesi i¢in, Uretim sisteminde yerine
getirilmesi gereken bazi on kosullarin incelenmesi gereklidir. Kanban uygulamasina
gecmeden once bir isletmede, '

i) Uretim hizinin zaman boyutunda dengelenmesi,

1) Sireglere iliskin yerlegim planlarimn revize edilmesi,

iii)  Uretim yontemlerinin standardizasyonunun gerceklestirilmesi gereklidir.

Ozellikle giinliik iiretim miktarlarimn dengelenmesi, baska bir anlatimla, tiretim
miktarlarinin giinden giine degismemesi, Kural 1’in uygulanabilmesinde en 6nemli ko-
suldur. Diger taraftan, sadece Kural 1’in uygulanmasi, tam zamamnda {retimin gergek-
lestirilmesi i¢in yeterli olmayacaktir; ¢iinkii, kanban yalmzca her stiregte giinlitk liretimi
belirleyen bir yakleme aracidir.

Aslinda, kanban sistemi, tiretim planlamann en son agamasi olan dretim kontrol
ya da gizelgeleme asamasinda kullamimak tizere gelistirilmis bir sistemdir.

Bu nedenle, kanban uygulamasmna gegmeden once, isletmede ana tretim planla-
ma sisteminin biyitk bir titizlikle kurulmug olmas: gereklidir. Bu sekilde, gerek isletme
icindeki dretim birimleri, gerekse saticilar, planlama ufku boyunca, donemler bazinda
gerceklestirilecek iiretim miktarlan hakkinda bilgi sahibi olabileceklerdir.

Kural 2: Onceki tretim siireci, sonraki sireg tarafindan cekilen miktar kadar G-
retim yapmak zorundadr.

1 ve 2 No’lu kanban kurallan yerine getirildiginde, tiim tretim stiregleri bir
konveyor hafa gibi birlesmig olacaktir. Siiregler arasinda iiretim‘ zamanlarimn denge-
lenmesi ise, bu iki kurala uyularak saglanacaktir. Uretim siireglerinden herhangi birinde
bir problem olmas: halinde, tim hattin durmas:1 so6z konusu olabilecek, ancak siiregler
arasr denge yefiiden saglanacaktir.

Sonug olarak, siiregler arasindaki envanterlerde énemli bir azalma saglanacaktir.
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Kural 2’nin uygulanabilmesi i¢in, birlikte uygulanmasi gereken diger kurallar
asagida verilmistir:

- Kanbanlann sayisindan daha fazla iiretim yapilmasina izin verilmemelidir.

- Onceki siirete, farkhi parcalann dretimi s6z konusuysa, bunlarn iiretimi

kanbanlarin gelig sirasina uygun olarak yapimalidir.

Sonraki iiretim stireci, ufak kafilelerde diizgiin iiretim mz saglamak isteyece-
ginden, onceki siiregte tezgah hazirlik islemlerinin, sonraki agsamamn sikisan taleplerine
cevap verebilecek sekilde hizlandirilmas: gerekir. Bu durumda, 6nceki siirecte, tezgah
hazirlik islemlerinin kisaltilmas: gereklidir. '

Kural 3: Hatal pargalar, hicbir zaman bir sonraki iiretim stirecine gegirilmeme-
lidir.

Kural 3’iin uygulanmamast halinde kanban sistemi iglerligini kaybedecektir.

Uretim hatt: tizerinde, herhangi bir istasyonda hatali pargalar bulunmasi, ara
stoklarin buyiik o6l¢tide azaltimig oldugu bu ortamda, tretim akigimi durduracak ve hata-
I parcalar onceki istasyona geri gonderilecektir.

Tam zamamnda tretim ortaninda, Gretimin kesintiye ugramasi, hat iizerinde ¢a-
hisanlar tarafindan derhal fark edilecek ve hatal liretimin, bu denli gbze batmasi, hatala-
rin tekrarinin 6nlenmesinde 6nemli bir rol oynayacaktir.

Bilindigi gibi, tam zamaninda Uretim yaklagimnda, sifir hata hedefine yaklasa-
bilmek amaciyla, otonomasyon kavramindan yararlamlmaktadir. Otonomasyon, otonom
hata kontrolii olarak tammlanmakta ve bu kavramin temelinde, hatalarin tekrarim engel-
lemek ilkesi yer almaktadir. .

Hatali kavrami, yalin iretim sisteminde, hatali Gretim operasyonlarim da igere-
cek sekilde genisletilmistir. Hatali operasyon, standardizasyona tam olarak ulasimanus
ve bir takim yetersizliklerin (izlenen yol, islemler ve zaman agisindan) s6z konusu ol-
dugu islem olarak tammlanmaktadir.

Hatali operasyonlar, aym zamanda, hatali parga tiretimine dé neden olacagindan,
retim operasyonlarnimin standardizasyonu, kanban sisteminin énemli 6n kosullarindan

birisi olmaktadsr.
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Kural 4: Kanban sayist enazlanmahdir.

Toplam kanban sayisi, sistem icindeki siire¢ i¢i envanter diizeyini belirledigi i-
¢in, tam zamamnda tretim ortaminda amag, bu saylyt miimkiin olan en alt diizeyde
tutabilmektir.

Eger bir siiregteki kafile buyiikligi azaltihp, ¢evrim zamam kisaltilabilirse,
kanbanlarin sayisi da azalacaktir. Ancak, bir siirecte kafile bityiikligiiniin ve dolaysiyla
¢evrim zamanmmn azaltilabilmesi igin, tezgah hazirlik iglemlerinin kisaltilmas: gerekli-
dir. Bu baglamda, retim streglerinde siirekli iyilegtirmeler yapma gabalannin siirdii-
rilmesi, Kural 4’in uygulanmasina yardimct olacak ve Kural 4’iin gergeklestirildigi
noktada, siireg i¢i envanterler sifirlanacaktir. Ancak, bu da idealize edilmis bir hedeftir
ve uygulamada bu hedefe sadece yaklagsmak soz konusu olacaktir.

Kanban uygulamalarinda, giinliik ortalama talepte bir artis oldugunda, ¢evrim
zamanlarninin kisalmasi gereklidir. Bu ise, hat tizerinde, isgiicii tahsisinde baz1 diizenle-
meler yapilmasim gerektirecektir. Ancak, eger tiretim hatt1 bu tiir diizenlemeleri yapabi-
lecek esneklige sahip degilse, kanban sayisimn sabit tutuldugu bu ortamda, artan talep
kosullarinda, ya iiretim tamamiyla duracak ya da fazla mesai yapilacaktir.

Kanban sisteminde tiretim hatlarnimin, talepte olabilecek %10-12 dolayindaki dal-
galanmalarn, toplam kanban sayisiu degistirmeden karsilayabilecek esneklikte yapilan-
malan gerekmektedir. Esneklik ise, yine siiregte iyilestirmeler yapilarak saglanacaktir.

Bu tiir bir esnekligin saglanamadig: ortamlarda ise, toplam kanban sayisi ya da
giivenlik stogu diizeyini artirarak, talep artiglanina uyum saglamak miimkiindur.

Talebin azalmasi durumunda ise, ¢evrim zamanlarimn artiriimasi gerekecektir.
Ancak, bu durumda ortayé ¢ikacak bos zamanin Onlenebilmesi i¢in, Gretim hattindaki
is¢i sayisinin da azaltilmast s6z konusu olacaktir.

Kural 5: Kanban, talepteki ufak dalgalanmalar karsisinda tretim hizim ayarla-
mak amaciyla kullamlmalidir.

Talep dalgalanmalan karsisinda, tiretim hizmin kanbanla ayan, bu sistemin en
onemli ozelliklerinden birisidir. Kanban sisteminin bu 6zelligi, kanban dig1 bir Gretim
kontrol teknigi kullanlan sistemlerde gézlenen problemlerin incelenmesiyle, daha iyi
anlagilacaktir. Bu tiir sistemlerde, tiretim gizélgeleﬂnin merkezi olarak belirlenmesi ne-
deniyle, ani talep degismeleri kargisinda, tiim tretim birimlerine ayn aynt gonderilen
cizelgelerin degistirilebilmesi igin, oldukga uzun bir siire gerekecektir.




Diger taraftan, kanban sisteminin kullaldigi ortamlarda, iretim gizelgeleri sa-
dece son lretim asamasina gonderilir ve diger tiim istasyonlar, ne iireteceklerini, liretim
sipari§ kanbamnin konteynerlerden ayrilmas: ile 6grenirler. Bu durumda, iretim mikta-
nndaki olas1 degisikliklerin, son istasyondan geriye dogru yansitxlmas1 miimkiin olabil-
mektedir. Degisikliklerin, aninda onceki siireglere aktarilmasinda kullamlan arag ise
kanbandr.

Ancak, kanbanla Gretim hizinin diizenlenmesi, talebin belli buyuklikteki degis-
meleri i¢in gegerlidir. Yalin iiretim sistemine gore, talepte %10 dolaylarinda bir degis-
me oldugunda, toplam kanban sayisim degistirmeden, kanban transfer hizint degistire-
rek dretim hizint ayarlamak mumkiin olabilmektedir.

Talepte daha biyiik mevsimsel dalgalanmalar olmasi halinde ise, Gretim hatlari-
nmn yeniden diizenlenmesi gerekecektir. Bu durumda, her iiretim asamasi igin, gevrim
zamanlar1 ve ig¢i sayilannin yeniden hesaplanmas: gereklidir. Aksi halde, her kanban
i¢in toplam sayimn azaltilmasi ya da g¢ogaltilmas: sarttir.

Ancak, talebin yil boyunca goésterdigi dalgalanmalar kargisinda, Gst yonetimin
kesin ve kalici bir stratejiyi bastan belirlemesi ve diger diizenlemelerin bu strateji dog-
rultusunda ele alimmas: ¢ok Gnemlidir. Bu noktada, Uist yonetimin degerlendirebilecegi
iki segenek s6z konusudur:

1. Yulik toplam satig hacminin, donemler itibariyle dengelenmesi: Gretim hizi-

mn yil icinde sabit tutulmasi,

2. Yil i¢inde talep degisimlerinden etkilenebilecek tiim tiretim hatlarinin yeni-
den diizenlenebilmesine olanak verecek, esnek bir plamin hazirlanmasi: ire-
tim hizinin donemler bazinda degistiriimesi.

Klasik tretim planiama probleminde de sdz konusu olan bu segeneklerin, kanban

sisteminin uygulandii ortamlarda da, bastan belirlenmesi ve sistemin diger elemanlan-

mn, bu secim dogrultusunda gelistiriimesi gereklidir

2.3. Kanbanlarm Kullanim
Bir sonraki siiregten baslamak tizere, kanban kullanimmndaki baghca asamalar
asagida 6zetlenmigtir: ,
1) Disiinelim ki, son montaj hattinda, talash imalat ati'?lyesinden gelen parcalar

olsun. Bu pargalann i¢inde bulundugu paletlerin her birinin iizerinde, par¢anin ne oldu-

S EHRART
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gunu, hangi tiriin modeline ait oldugunu, palet kapasitesini ve paletlerin hangi atélyeler-
den geldigini belirten bir gekme kanbamt kart: bulunmaktadir. Pargalar paletlerden almip
uriine monte edildikge ve her bir palet bosaldikga, lizerlerindeki ¢ekme kanbanlan ¢ikar-
tilip bir ¢ekme kanbam kutusuna yerlestirilir.

2) Bu kutudaki ¢ekme kanbanlari, 6nceden belirlenmis bir sayiy1 ulaginca, ya da
Onceden belirlenmis bir zamanda, 'montaj hattindaki bir ig¢i, bosalmig paletlerle, birik-
mig kanbanlan alip, bir forkliftle talagh imalat at6lyesine gider.

3) Bu atolyede, ilk is olarak, getirdigi bog paletleri belli bir yere birakir. Daha
sonra, o atélyede yine belli bir yerde hazir beklemekte olan hazr islenmis pargalar pa-
letlerine yonelir. Burada, elindeki kanban sayisi kadar paleti alir ve forklifte yerlestirir.

4) Bu arada, aldigi her bir parga paletinin iizerinde, yine par¢amn ne oldugunu,
hangi triine ait oldugunu, hangi islem siirecinden gegctigini, palet kapasitesini belirten
bir (retim kanbam bulunmaktadir. Isci, paletleri forklifte yerlestirirken, iretim
kanbanlanimt ¢ikanir ve her birinin yerine, beraberinde getirdigi ve o uretim kanbanina
kargihik gelen bir ¢ekme kanbam i1i$tirir. Elindeki ¢ekme kanbanlarmn tiimii bitene
kadar bu islemi stirdiirir.

5) Paletlerden ¢ikardigr tretim kanbanlarim, talagh imalat atolyesinde bekleyen
bir iiretim kanbamt kutusuna verlestirir. Sonug olarak, ¢ektigi parca paleti kadar tiretim
kanbam bu kutuya konulmus olur.

6) Dolu parc¢a paletleriyle tekrar montaj hattina déner ve bu durumda, montaj
hattinda birinci adimdaki devir yeniden baslanus olur.

7) Talagh imalat atolyesinde ise, iiretim kanbanlan, kutularda belli bir sayiya ula-
sinca, ya da Onceden belirlenen bir zamanda, o atolyedeki bir igci, iiretim kanbanlarim
alir ve o atélyede, o an birikmis iiretim kanbanlan kadar ve degisik tirtinlere ait olabile-
cek bu kanbanlarin kutudaki siralamasina da aynen uyularak, tekrar tretime gegilir.

8) Islenen barg:alar, birer birer dretim kanbanlanyla birlikte bos paletlere yerles-
tirilir. Bir siire sonra, montaj hattindaki is¢i yine gelir ve adim g tekfar baglar.

Kanbanla ¢alismak, binlerce parcanin iiretimini kapsayan, ornegin otomobil gibi
karmagik bir iiriin séz konusu oldugunda, son derece esnek ve etkin bir haberlesme sis-
temini kendiliginden saglar. Herhangi bir atélyenin ya da yan sanayinin, hangi model
icin, hangi parcayr ne zaman ;-ﬁreteéggirli onceden bilmesine gerek yoktur. Modellerin

_Anadolu Untversites
Merlozr 17007 Fan s




53

montaj sirasim sadece son montaj hatti bilir ve bu sira, cekme ilkesine gore alt atolye ve
yan sanayilere iletilir. 2 |

Kanban, tiretimde esnekligi de kendiliginden saglar. Montaj hattinda bir gecikme
veya durma durumunda, bir 6nceki atolyelerden parca cekilmeyeceginden ve dolayisty-
la, tiretim kanbanlan birikmeyeceginden, yavaglama ya da durma, diger atélyelere de
kendiliginden yansir. Kanbanla iletisim, aym zamanda, talep diisme/gtkma durumlarn-
da, kanbanlarmn atolyeler arasindaki ya da fabrika ile yan sanayiler arasindaki devir sik-
Iigmin, son montaj hattindan baglanarak ayarlanmasi yoluyla, tiim atélyelerin ve yan

sanayilerin, iiretimlerinin yavaglatilip, hizlandirilmasim da saglamaktadir. -

2.4. Cekme Sistemlerinde Toplam Kanban Sayismin Belirlenmesi

Kanban sistemi, iiretim siireclerinin, bir onceki siiregten parga aldigi ve 6nceki
stirecin, alman pargalar kadar tretim yaptig bir cekme sistemidir. Bir anlamda, sonraki
stire¢, onceki siirece, gerekli parcalant dogru miktarda ve dogru zamanda 1smarlamakta-
dir. Bu durumda, kanban sistemini bir envanter kontrol sistemi olarak incelemek ge-
rekmektedir.

Bilindigi gibi envanter kontrol sistemleri iki temel sinifta toplanmaktadir:

- Sabit siparig miktan sistemi

- Sabit ¢evrim zamam sistemi

Sabit siparis miktan sistemlerinde, siparis miktarlan (kafile biiyiklikleri) sabit
olup, onceden belirlenmistir. Envanter diizeyi, yeniden siparis noktasimn (6n siire bo-
yunca tahmini kullamm miktari) altina distigiinde, sabit miktar kadar siparig verilir. Bu
sistemde, sipariy miktart sabit olup siparis tarihleri degiskendir. Sabit ¢evrim zamam
sisteminde ise, siparis tarihleri sabit, siparis miktarlan degiskendir. Sabit zaman arahk-
larinda sipariglerin verildigi bu sistemde, siparis miktarlanmin belirlenebilmesi i¢in, son
siparisten sonraki kullamm miktari ile, 6n siire boyunca beklenen tahmini kullanim mik-
tarmin  degerlendirilmesi gereklidir. Kanban sisteminde, sonraki siirecte stoklanacak
parca sayisinin belirlenmesi ile, zaman boyutunda her ¢ekme noktasinda, onceki siirece
gonderilecek toplam kanban savisym hesaplanmasinda, bu iki temel envanter modelin-
den yararlamlir. B

% Ayperi Serdaroglu Okur, Yalm Uretim (S6z Yaym Oyun Ajans Ltd., 1997) sf 4142
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2. Sabit Cevrim Zamanh Cekme Sistemi

Sabit g¢evrim zamanh ¢ekme sisteminde toplam kanban sayisinin hesaplanmasi
asagida verilmigtir:

(ortalama giinliik talep)*(a + b +¢)
Konteynir kapasitesi

Toplam Kanban Savis1 =

a : Uretim (siparis) ¢evrim zamam (kanban gevrim zamani)

b : On siire = (islem + bekleme + tagima + kanban toplama) zamanlari

¢ : emniyet stogu (zaman birimi cinsinden)

Bu formiiliin uygulanmasinda, agagida belirtilen tammlarin g6z 6niinde bulundu-
rulmasi gereklidir.

Uretim Cevrim Zamam: Uretim hattina bir is emrinin gonderilmesi ile, bir son-
raki 1§ emrinin gonderilmesi arasinda gecen siiredir. Bu siire ayn1 zamanda, kanban ¢ev-
rimi olarak da tanimlanir.

Islem Zamanr: is emrinin gonderilmesi ile, retimin tamamlanmas: arasinda
gecen suredir. Bu siire, iretim hattinda islenmekte olan ya da tutulan stireg i¢i envante-
rin kanban sayisina karsilik gelmektedir.

Kanban Toplam Zamam: Sonraki istasyonda g¢ikanlarak kutuya birakilan
kanbanlarin kutudan alinmasiyla, 6nceki istasyonda iretim igin iy emrinin verilmesi
arasinda gecen siredir. Bu siire, ¢ekme kanbam kutusu ve Gretim-siparis kanbam kutu-
larindaki toplam kanban sayisina karsilik gelmektedir.

Emniyet Stogu Siiresi: Bu siire, atdlyede bulundurulan emniyet stogu diizeyine
karsilik gelir. Emniyet stogu genellikle, makine anzalan ya da hatal: iriinlere karst bir
Onlem alabilmek amactyla bulundurulur.

Emniyet stogu diizeyinin belirlenebilmesi i¢in, sorun yaratan her faktériin ortaya
¢ikma olasihigmn tek tek tahmin edilmesi gereklidir.

Emniyet stogu siiresi ise, belirlenen emniyet stogu diizeyinin tretimi igin gerekli
olan stiredir.

Bu ortamda kafile biyiikliigiiniin hesaplanmas: agagida verilmigtir.

Kafile bityiikliigii = (Uretim kanban: sayist)*(Konteynir kapasitesi)

Burada, iiretim kanbant sayisi, son kart toplama zamanindan sonra, normal kart

- toplama zamanina kadar gecen siire iginde ¢ikanlan tiretim kanbam sayisidir

b e T An’adom'ﬂntuersﬁiéiéf" '
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3. Yalm Uretim Sisteminde Kullanilan Diger Yiontemler

Yalin dretimde tam zamamnda {iretim, yani stoksuz iretim, daha énce de degi-
nildigi Gizere, her seyi, hemen o an gerekecek miktarda iiretmek, bir baska deyisle, hig-
bir seyi énceden ve gerekmedigi miktarda iiretmemek ilkesi tizerine kurulmustur. Yalin
tretim, bu ilkenin gereklerini yerine getirebilecek, son derece rasyonel uygulama yon-

temleriyle donanmustir.

3.1. Kanisik Yiikleme Ve Uretimde Diizenlilik

Kangik yukleme, yani degisik modelleri/iiriinleri birbiri ardi sira monte etme
yonteminin birincil ve en onemli islevi, iretimin, talep degisikliklerine, hesapta olma-
yan bitmis ya da islenmekte olan uriin stogu ile karsilagmaksizin, kolayca adapte ola-
bilmesini saglamaktir. Ayrica, aym hatta birden fazla modelin/iiriiniin monte edilmesi,
gereken toplam hat sayisim ve dolayistyla toplam fabrika alamm da azaltir. Kangik yiik-
lemenin bir tgiinci islevi de, triinlerin, bayilere/miisterilere istenilen siparig bilesimine
ulagildiktan hemen sonra sevk edilebilmelerini saglayarak, ureticileri gereksiz stok alam
bulundurma zorunlulugundan kurtarmaktir.

Ancak, kansik yikleme uygulamasinda dikkat edilmesi gereken bir pif nokta .
vardir. Kanbanlar kanahyla, yan sanayinin yada fabrika i¢i atélyelerin tam zamaninda
uretime cekilmeleri s6z konusu oldugundan, son montaj hattinda kangik yiikleme, mut-
laka belli bir diizen i¢inde gerceklestirilmek zorundadir. Aksi taktirde, onceki iiretim
istasyonlar1 ve yan sanayiler, yedek islenmekte olan parca stogu bulundurmak zorunda
kalacaklar, sonucta stoksuz calisma ilkesine ters diisillecektir. Ornegin, son montaj hatt:
bir onceki istasyonlardan A, B, ve C tipi driinlere ait parcalart kanbanlar kanaliyla hep
2’ser palet halinde ¢ekiyorsa, tiretim kanbanlar1 da 6nceki tretim istasyonlarimin kanban
kutularinda bu adette ve siralamada birikecek, dolayisiyla, tretim de bu adet ve sirla-
mada gerceklesecektir. Eger bir sonraki devirde gekme, birdenbire 5’er palete ¢ikarsa,
onceki istasyonlardan fazladan tger palet (stoksuz cahsildigindan) bulunmayacagmna
gore, Uretim hemen aksayacaktir. Uretimin aksamamast icin tek ¢oziim, Onceki
istasyonlar ve yan sanayilerin, yedek islenmekte olan par¢a stogu tutmalarndur.

Istc yalin iiretimde bu tiir olastliklarla kargilagmamak i¢in, son montaj hattinda
kangik yiklemenin her zaman ‘belli bir diizen iginde gergeklestirilmesi ve iiriinlerin,
hattan miimkiin olan en kiiciik partilerde ¢ikanlmas: esasmna goére gahigthr. Kangik yik-
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leme diizeninin ne olacagmu tayin eden ise, (bayilerden gelen) miisteri talep miktan ve
bilesimidir.

Varsayalim ki firma, ayhk siparis bilesimine gore, bir ay i¢inde aym montaj hat-
tindan ¢ikacak A, B ve C tipi riinlerinden 6000palet A, 3000 palet B ve 3000 palet de
C urini uretmek zorunda olsun. 'Ayda ortalama 20 ¢aliyma giinii olduguna gore, s6z
konusu bilesim, giinde 300 A, 150 B ve 150 C paleti iiretilmesi anlamina gelir. Bir ¢ok
firmada bu bilesim, iyimser bir tahminle, giiniin ilk yanisinda sadece A, geriye kalan ilk
Ya “lik kisminda B ve son % ‘likk kisminda da C paletleri tiretmek seklinde degerlendiri-
lir. Yalin iiretimde ise, iiriinler son montaj hattindan, A, B, A, C, A, B, A, C.. palet sira-
lamasmna gore ¢ikarilir ve bu siralama ilke olarak giin boyu korunur. Yani, bir yandaﬁ
her Gi¢ Urtiniin de talep bilesimindeki paylariui yansitacak frekansta tretilmeleri sagla-
mr; 6te yandan da, her bir Griinden miimkiin oldugunca birer palet tiretilir. Boylesi bir
sistem, hem giinliik tiretim adetlerinin tutturulmas: zorunluluguna ters diigmez, hem de
bir onceki istasyonlari, montaj hattimn belli bir diizene dayanmayan ¢ekis yapmasi du-
rumunda, yedekte bulundurmak zorunda kalacaklan iglenmekte olan par¢a stogu tutma-
lanini engeller. Iste iiretimin bir sireklilik ve diizen icinde yuritiilmesine ve iriinlerin
adet agisindan birbirlerine oranlarimin olabilecek en kiigitkk birimlere indirgenerek iire-
tilmelerine, “Uretimde dizenlilik” denilmektedir.

Uretimde diizenlilik ilkesinin en énemli avantajlarindan biri, iiretimin, talep de-
Sisikligine stok tehlikesine diigiilmeksizin adapte olmasim saglanmasidir. Herhangi bir
glin ortasinda, bayilerden ya da miisterilerden gelen acil talep degisikligine gore, giinlik
toplam iriin adedinin dusiirilmesi geregi ile karsilagildigint ve Grinlerin birbirine ora-
nimn degismedidini varsayalim. Bu durumda son montaj hattinda yine A, B, A, C, A, B,
A, C.. diizeni aynen devam eder; ancak, hat yavaslatilir. Yani triinler, hattan daha uzun
araliklarla ¢ikanlmaya baslamr. Son montaj hattiin yavaglamasi, otomatik olarak
kanbanlarin énceki iiretim istasyonlarinda daha yavag bir tempoda birikmesine yol agar
ve {retim, biriken kanban sayisina gore yiritiildiigiine gore, sonﬁgta aym sire iginde

tiretilen iiriin sayisi, tiim istasyonlarda her birlikte diiger. Talebin artmas: da hi¢ bir seyi

degistirmez. Tek fark, iiretimin son montaj hattindan baglanarak yavaslatilmas: degil,
hizlandirimasider.

Talep degisikliinin, driin bilegiminin dégismesi seklinde gerceklestifini varsa-
~ yahm. Ornegin, giin ortasinda 300 A, 150 B, 150 C paleti degil, 150 A, 225 Bve 225 C
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paleti olmas1 gerektigi Ogrenilirse, iiretimde dizenlilife gore, bu durumda da panige
kapilmaya gerek yoktur. Giin ortasina gelindiginde, halihazirda, A, B, A, C, A, B, A
diizenine gore, 150 palet A, 75 palet B ve 75 palet de C iretilmis olacaktir. Kanbanla
¢ekislerin ideal olarak birer palet oldugunu ve hazirhk zamanlanmn ¢ok kisa siirdiigiini
dusinirsek, son montaj hatt, gun ortasindan itibaren rahathkla A tipi driini dretmeyi
kesip, sadece B ve C tiplerine yonelecek ve bir onceki istasyonlardan birer paletlik B ve
C urinler1 ¢ekmeye baglayacaktir. Bu degisikligin etkisi, tiim istasyonlarin dalga dalga
ama kisa bir sure iginde, B, C, B, C... sistemine ge¢meleri seklinde olacaktir. Sistem,
bastan beri birer paletlik tliretime gore isledigi icin de, degisiklik higBir istasyonda ig-
lenmekte olan parga stogu birikmesine yol agmayacaktir.

Yalin iretim sisteminde, yan sanayi ile genellikle kanban kartlanyla ¢alisiima-
sina karsin, baz1 biiyiik pargalan iireten yan sanayiler (ve fabrika i¢i atolyelerle) kanban
yerine, o ginka kansik yikleme ve iretimde diizenlilik sisteminin, yan sanayi firmala-
rina bilgisayar yoluyla génderilmesi yoluna da gidilmektedir. Ancak kanban, pahali ve
amaca uyma esnekligi kuskulu bir bilgisayar sistemi yerine, viizlerce tiretim birimi ara-
sinda istenilen dakikligi ve senkronizasyonu saglayabilen, tretimdeki tim olasi degi-
siklikleri, ana sanayi firmasinin kendi i¢ istasyonlant kadar, yan sanayi firmalarina da
otomatikman yansitabilen, yan sanayi firmalanimi ¢ok kisa bir siirede, ana sanayi ireti-
mine uyum saglayacak dizeye getirebilen, Gstelik ucuz ve kolay uygulanabilme ozelli-
gine sahip tek tekniktir.

3.2. Tek Parca Akisi

Herhangi bir giinde, hattan gikacak Griinlerin, tim par¢alanmin da aym giin i¢in-
de uretilmesi, tiim iiretim birimlerinin, kanban ve tretimde duzenlilik ilkesine gore,
mimkiin olan en kigiik partilerle ¢alisabilmeleri, tahmin edilecegi gibi baz1 6n kosul-
lara baghdir. Her seyden once, uretkenligin ¢ok yilksek, Grretim zamanlarimn ¢ok kisa
olmasi, Uretim akis i¢inde, gerek is¢ilerin gerekse bitmis ve islenniekte olan parcalann,
beklemeyle hi¢ vakit kaybetmemeleri gerekir. Islenmekte olan pargalarm beklemesi
demek, bir parganin bir iglem agamasindan digerine hemen ge¢memesi demektir; stoklu
¢alismada igler zorunlu olarak bu sekilde yiiriimektedir. Yahn tretimin, bu zaman har-
canmasimna buldugu géziimlérden biri, herhangi bir atélye icinde, makinelerin pargalarin

islenme akisina dayanarak, birbiri ard: sira yerlegtirilmeleri ve parcanm bir dnceki siire¢ ‘
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icin gereken makineden bir sonraki siirecte kullamlacak makineye, hi¢ beklemeden
gecmesi séklindedir. Makinelenin bu sekilde yerlestirilmelerine “siireg-bazh yerlesim”
ve pargalarin siiregler arasinda beklemeden teker teker aktarilmalarina da “tek parca
akigt” denilmektedir. Tek parca akisim, siiregler/makineler arasi aktarma miktarinin bir
adete indirilmesiyle, hat/makine yam stogun sifirlanmasi olarak da tammlayabiliriz.

Tek parga akisimn avantajlarim anlatmak icin basit bir 6rnek verelim. Ornegin,
bir atolyede islenecek parga, nihai halini almasi i¢in 3 degisik makinenin kullamldigy, 3
degisik igslemden ge¢mek zorunda olsun ve her bir islem bir dakika tutsun. Once stoklu
calismada ne olduguna bakalim. |
500

500 500

000700
00000
00~ 00

Sekil-5: Stoklu Caliymada Parca Akigt

I
I

Sekil-5’deki gibi makineler yan yana olsalar bile, birbirinden bagimsiz galigir-
lar. Birinci makine, durmadan islemini siirdiiriir ve 6rnegin igledigi parca sayisi 500’e
ulaginca, bu 500 parca birinci makineden alimp ikinci makineye aktanlir. Yani aktarma
miktar1 500 parcadan olusmaktadir. Ikinci makine de, yine aym sekilde 500 parga isle-
yince bu parcalar iglincii makineye aktarilir. Birinci makineye de isleyecegi parcalar,
bagka bir atélyeden yine 500 pargalik koliler halinde getiriliyor olsun.

Bu durumda, herhangi bir parga, 3 islemden gectigine ve her bir islem 1 dakika
tuttufuna gore, 500 parcamin herhangi bir iglemi tamamlamasi1 500 dakika, 3 islemden
gecip nihai halini almasi da 3 x 500 = 1500 dakika tutacaktir.

Simdi de, stoksuz (beklemesiz) tek parca akigina bakalim. Asagida Sekil-6’da
goruldiagii gibi, makineler birbirlerine bagh olarak ¢ahgmakta, 6yle ki, bir makine n’inci
parcay1 islerken, bir onceki makine n + 1’inci pargayr islemekte ve islem tamamlamr
tamamlamaz, payea, bir SGﬁfiki makmeye aktarilmaktadir.
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Sekil-6: Stoksuz Caliymada Tek Parca Akisi

ta : Stirecin herhangi bir anmdaki dakika olarak zaman ve n = 1,2,....,500 olsun.

t1 : 1. makine ilk pargay: isliyor, 2. ve 3. makineler bekliyorlar (1. dakika)

t2 : 1. makine ikinci pargayi, 2. makine birinci pargayi isliyor, 3. makine bekliyor
(2. dakika)

t3 : 1. makine Gglincii pargayi, 2. makine ikinci parc¢ayl, 3. makine birinci pargayr
isliyor (3. dakika)

tsoo : 1. makine 500. parcayi, 2. makine 499. parcayi, 3. makine 498. pargay
isliyor (500. dakika)

tsor : 1. makine 501. pargayi, 2. makine 500. pargayi, 3. makine 499. pargay:
igliyor (501. dakika) _

tsoz : 1. makine 502. pargayi, 2. makine 501. parcayi, 3. makine 500. parcay
isliyor (502. dakika)

Bu durumda, 500 parcanin nihai halini almasi, 1500 degil sadece 502 dakika
tutmugtur. Eger igin baslangicinda, 2. ve 3. makinelerin yaninda 1’er adetlik stok bulun-
durulursa, her ¢ makine de t; zamaminda aym anda ¢alismaya baglayabilecek ve boyle-
ce 2 dakikalik daha tasarruf yapilarak, 500 par¢anin islenme stiresi 500 dakika olacaktir.

Bu 6mekte gorildigii gibi, tek parca akisina ne kadar yaklasilir, parcalann si-
recler arasinda bekleme stresi ne kadar digiriiliirse, toplam isleme zamani da o kadar
azalacak, yani tiretim o kadar daha kisa siire i¢cinde gergeklestirilebilecektir. Ashinda, tek
parca akigimin saglayacag tek avantaj bu olmayacaktir. Yeni sistemle, aynt miktar tirii-
nin ¢ok daha kisa siirede uretilebilecegi diisiiniiliirse, ig¢ilik maliyetleri agisindan da

onemli boyutlarda tasarrufa gidilecegi hemen fark edilecektir.

3.3. Makineler/Atolyeler Aras: Senkronizasyon

Tek parga akigimin gergeklestigi siireg bazli hat, makine ya da hat yam stogunun
stfirlanmast ya da miimkiin oldugunca kiigiik miktarda tutulmasi igin gelistinlmis en
etkin sistemlerden biridir. Ancak, siire¢ bazh hatlarm kurulmas: da tek bagma yeterli
degildir. Siire¢ bazh hatlarin gerc;ekten etkin olabilmeleri i¢in, aym hatt1 olugturan ma-
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kinelerin ¢aliyma tempolann ya da kapasitelerinin, yani bir iglemi tamamlamalan igin
gereken siirelerin de, denklestirilmeleri gerekir. Omegin, hattaki bir 6nceki makinenin
parcay! isleme siiresi 1 dakika, sonrakinin ise 4 dakika ise, bir sonrakinin tek bir pargay
isleme siiresinde, bir dnceki 4 parca birden isleyecek ve eger makineler durmadan ¢ali-
sirlarsa, sonraki makinenin yaninda, éncekinden gelen pargalar giderek artan miktarlar-
da birikmeye baglayacaktir. Bu du;umda, beklemesiz iiretim olan tek parca akigi gergek-
lesemeyecektir.

Yalin tretimde bu sorun, hattaki makineleri birbirine senkronize ederek, yani
tim makinelerin aym siire i¢inde, aym miktarda parga islemeleri saglanarak ¢ozillmiis-
tiir. Coziim ashnda ¢ok basittir: Ornegin, kapasitesi yiiksek olan, yani herhangi bir par-
cay! isleme stiresi digerlerinden kisa olan makinelere, belli bir miktar (az bir miktar)
parcay isledikten sonra, kendi kendini otomatikman durduran limit anahtarlan yerlesti-
rilmistir. Hattaki bir sonraki makine, bu yiiksek kapasiteli makineden parcalan gektikge
ve nihayet pargalar tiimiiyle gekilince, yiksek kapasiteli makinedeki limit anahtar, ma-
kineyi yine otomatik olarak baglatmakta, béylece yitksek kapasiteli makine, kapasitesi
dusik makinelere adapte olmaktadir. Yiksek kapasiteli makinelerin, digik kapasiteli
makinelere bu gekilde senkronize edilmelerine, yalin tretimde “toplam is denetimi”
denilmektedir.”’

Toplam i§ denetiminde gorildigi gibi bazi makineler tam kapasiteli ¢aliyma-
maktadirlar. Ancak, parcalarin hat ya da makine yam stokta beklememelerinden elde
edilen kazang, ashnda makinelerin tam kapasite ¢alismalarindan elde edilecek kazangtan
daha buytiktiur. Yalin tiretimde, pargalarin beklemest, yani stoklu ¢aligma, olabilecek en
biiyiik israftir ve sistem neredeyse tiimiyle bu israfin 6nlenmesi Gzerine kuruludur. Co-
Su firmada, yalin Uretimde gorilen yaklagimmn tam tersi bir anlayis ve diizenleme uygu-
lanmaktadir; dolayisiyla, toplam is denetimi yontemi bagta yadirganabilir. Gercekten de
cogu kez, makineler arasi yigilmalan 6nlemek igin, belli bir hatta kapasitesi yitksek bir
makine varsa, bu makineden bir sonraki iglemi gergeklestiren makinelerin sayisim ar-
tirma yoluna gidilmektedir. Oysa, yalin liretimde hakim olan anlayis sudur: Eger, ka-
pasitesi diisiik makinelerin verimi, o giin iginde gercgeklestirilmesi gereken ({iriin

miktarmin tutturulmasmna yetiyorsa, o zaman gereksiz uiriin iiretmektense, yiksek kapa-

% Shigeo Shingo, Non-Stock Production: The Shingo System for Continuous Improvement
(Productivity Press, 1988) sf 335
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siteli makineleri toplam ig denetimi yontemiyle, diisiik kapasiteli makinelere adapte
etmek daha dogrudur.

Ayrica yalin dretimde, nasil ki tek parca akigi anlayigi atolyelerle sinirh kalma-
yip atolyeler aras1 akisa da uyarlanmigsa, senkronizasyon da sadece tek bir atélye igin-
deki sire¢ bazli hatlarda degil, atélyeler arasinda da uygulanmaktadir. Yani, degisik

atolyelerin kapasiteleri birbirlerine yaklagtirilmaktadir.

3.4. U-Hatlar, Shojinka, Is Rotasyonu Ve Is Tanmmlar:

Yalin dretim yaklagimina goére, bir fabrika/atolyenin isleyisinde olabilecek en
buytk israf ya da zaman kayiplarindan biri de, ¢alisan insanlarin, bir yerden bir yere
' gitme, makinelerin ¢aligmasim kontrol etme ya da makine baginda makinenin devrinin
bitmesi gibi, triine higbir deger katmayan pasif eylemlerinin getirdigi zaman kayiplan-
dir. Bu zaman kayiplan, tiretkenligi son derecede duasiiriiciidiir.

Sistemin temel mant1§1, makinelerin dogru ¢ahsip calismadigmmn kontrold, ma-
kineye parcay1 yerlestirme, iglenmig pargayr alma gibi eylemleri mekaniklestirerek ve
otomatiklestirerek kazamlan zamam, her is¢inin birden fazla makineyi galistirmas: sek-
linde degerlendirmektir. Béylece, bir yandan aym isi ¢ok daha az sayida iggiyle gercek-
lestirmek mumkin olmakta, diger yandan da talebin yiikselme/diiyme durumlarinda,
sadece ig¢i sayisi ile oynayarak, Gretim verimini talepteki esneklige adapte etme olanag
elde edilmektedir.

Bir iscinin birden fazla makineden sorumlbu olmas: ilkesi, tek parca akisi ve sii-
re¢ bazl hat anlayistyla da birlesince, ortaya ¢ikan yerlesim diizeni “u-hatlar” olmustur.
Sekil-7’de bu tip hatta bir 6rnek gorilmektedir.
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Sekil-7: Bir U-Hatt1 Ornegi
Kaynak: Ayperi Serdaroglu Okur, Yalm Uretim (S6z Yayin Oyun Ajans Ltd. 1997)

Burada, parcay1 makinelere otomatik olarak yerlestiren ve islem bitince yine o-
tomatik olarak alip kizaklara ileten donamim olmasa da, sistem i¢inde mutlaka maki-
nelerin dogru ¢ahgip calisamadigim kontrol eden donammn bulunmas: sarttir. Boylece,
bir makine c¢alisirken, ig¢i o makineyi kontrol etmek zorunda kalmadan, bir son-
raki/6nceki makineye, pargay: yerlestirip/alip, makineyi galigtirabilir.

U-hatlarinin sagladig1 tek avantaj, iretkenlik ya da verim artigt degildir. U-hat-
lan, talebin artmasy/yiikselmesi ve dolayisiyla tiretimin artinhp, diigiirillebilmesine de
rahathikla adapte olabilen, son derece esnek sistemlerdir. Bu hatlarda makineler, olabile-
cek en yiiksek uretim adedine yanit verebilecek sayida bulundurulurlar; hatta ¢alisacak
isci sayis1 belirlenirken ise, olabilecek en diisitk tiretim adedi goz oniine almr. Oyle ki,
talep diisik oldugunda hatta az ig¢i ¢ahstirimakta ve bu durumda her is¢i oldukga yiik-
sek sayida makineden sorumlu olacagindan, hattin iretim iz diigmekte, sonugta, iire-
tim adetleri de kendiliginden talebe yamit verecek sekilde azalmaktadir. Hattaki iriine
olan talep artti1 zaman ise, hatta diger hatlardan is¢i takviyesi yapimakta, yani hatta
calisan is¢i sayisi artirilmaktadir. Bu durumda, her isginin sorumlu oldugu makine sayist
azalacagindan, turetim hiz1 ve tretim adedi de talebe yamt verecek sekilde otomatikman
artmaktadir. Iste tiretimin, talepteki esneklife, makine adetleri ile oynanmadan, is¢i sa-
yisindaki ayarlamalaria uyum saglaydbilir hale getirilmesine Japonca’da “shojinka”
denmektedir.

U-hatlan ve shojinkamn istenilen diizeyde uygulanabilmesi i¢in gerekli 6n ko-

sullardan biri, ¢alisan igcilerin yiikksek becerilere sahip olmalan ve herhangi bir zamanda
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kendilerine yeni makine g¢ahigtirma sorumlulugu verildiginde, yeni diizene hemen adapte
olabilmeleridir. I§ rotasyonunun énemi buradadir. Isciler degisik zamanlarda (o an ge-
rekmese de), degisik makineler arasinda gidip gelmelidirler ki, gercekten gerekti3i anda
herhangi bir makineye hemen uyum saglayabilsinler. I rotasyonu, Japonya disinda,
genellikle igcilerin moralini ve mo:tivasyonunu artirmak i¢in uygulanan bir yontem ola-
rak alglamir. Oysa, i§ rotasyonunun temelinde yatan, moral artirmanin yam sira,
shojinka duzeninin de kolayca uygulanabilmesidir.

U-hatlaninda, bir ig¢inin birden fazla makineden sorumlu olmasi ve beklemeyle
vakit kaybetmeyip, hi¢ durmadan irine deger katici iglemleri birbiri ardina yapiyor
olmasi, dogaldir ki net aktif ¢aligma siiresini artiracak, dolayisiyla ig¢t siirekli olarak
yuksek bir tempoda ¢aligmak zorunda kalacaktir. Bu durumun ig stresini artirici oldugu
ve iscilerde memnuniyetsizlife yol agabilecegi disiiniilebilir. Ancak, ¢ahisan kisinin
birden fazla makineden sorumlu olmast ve gereksiz hi¢ bir sey yapmamasi, aslinda o
kiside emeg@inin lizumsuz eylemlerle harcanmadigt duygusunu uyandirmaktadir.
Ayrica, u-hatlarda iscilerin becerileri de artacag: i¢in, calisanlar, yaptiklant iglerden,
eskisine gore ¢ok daha fazla tatmin olacaktirlar.

U-hatlan ve is rotasyonu uygulamalari, konvansiyonel kitle iretim
sistemlerindeki iicret belirlenmesine baz olan is tamrhlanmn ya da is kategorilerinin de,
yeniden gozden gecirilmesini gerekli kilar. Kitle Gretim sisteminde, her is i¢in, igin tim
aynntilanm belirten bir kategori bulunmaktadir ve ig¢inin aldigi tcret ve isinde
yikselmesi, bu kategorilere baglhdir. Oysa, ig¢inin sirekli bir isten digerine gegebildigi
ve her an degisebilecek sayida makineden/islemden sorumlu oldugu yaln iretimde,
ayrintii i katégorizasyonu sistemi gegcerliligini yitirmektedir. Nitekim, yalin tretime

gore orgiitlenmig firmalarda, i kategorileri sayica ¢ok azdir.

3.5. Poka — Yoke ve Deney Tasarimi ‘

Yalin dretim yaklagiminda, iretimde kalitesizligin bir maliyeti, daha dogrusu
maliyetleri vardir. Birincisi, eger bir firma iiriinlerinin timiiniin istenen kalitede tretil-
digini garanti edemiyorsa, siirekli kalite kontrol faaliyeti i¢inde bulunmak zorunda kalir.
Opysa kalite kontrol, aslinda triine higbir deger katmayan, tersine bir ¢ok elemamﬁ de-
gerli zamamm alarak, isgiicii maliyetini artiran bir faktordiir. Ikincisi, kalitesiz iiretim,
baz riinlerin hatall ¢tkmalan dolayisiyla, tekrar elden gegirilmelerini, yani onarimala-




rim gerektirir. Oysa onarim, iggiicii ve amortisman maliyetini gereksiz yere artiran bir
diger faktordiir. Ugiinciisii, kalitesiz retim, iretilen pek ¢ok triiniin/parcanm tamamuy-
la 1skarta edilmesi anlamina gelir. Yani, o iriinlerin/parcalarin tiretilmeleri ile tiimiiyle
bosuna iggiici ve makine zamam harcanmg demektir. Ve nihayet dordiinciisi, kalite-
sinden %100 emin olunmayan iiriinlerin miisteriye ulagmasi durumunda, kullamm sira-
sinda gikmasi kuvvetle muhtemel arizalanmalar, yine bir yigin masraf istlenilmesi an-
lamma gelecektir. Oyleyse tiim bu maliyetleri iistlenmek yerine, %100 hatasiz triin iire-
tebilecek diizeye gelmek ¢ok daha mantiklidir.

Bugiin elimizde kalite seviyesinin yikseltiimesinde kullanilabilecek onlarca
teknmk bulunmaktadir. Fakat, uzun zamandirr kullamlan kalite tekniklerinin ¢ogu,
firmalann isteklerini tam anlamiyla karsilayamamstir. Ancak, istekleri karsilayabilecek
iki etkin teknik aslinda vardir. Bunlardan birincisi, Japonca karsihigtyla “poka-yoke” ya
da otonomasyon, digeri de “deney tasarim”dir. Uzmanlarnn da belirttigi gibi, Giretimde
%100 kalite tutturmak igin, birbirini tamamlayan bu iki teknigi benimsemekten baska
gikar yol yoktur.*

3.5.1. Poka-Yoke (Otonomasyon)
Poka-yoke, Japonca’da hata yalittnu anlamuna gelir. Diger bir ifadesi

otonomasyon olan Poka-yoke’nin temel ilkesi, hatay1 tizerinden zaman gegctikten sonra
kesfetmek/saptamak yerine, kaynaginda ve amnda saptayip Onleyerek, hicbir hatali
par¢amn/iiriiniin {iretilmemesini saglamaktir. Poka-yoke’nin uygulamaya gegcirilmesi de
son derece basittir. Tim yapilan, makinelere, hatali herhangi bir iglemi/durumu aninda
otomatik olarak saptayan ve bu durumda makineyi/igiemi yine otomatik olarak durduran
cihazlar yerlestirmektir. Makine durduktan sonra bir zil c¢alar ya da bir 15tk yanar,
boylece makinenin kendisi bir aksama oldugunu caliganlara amnda bildirir. Bu noktada
yapilan, ig¢i ve miihendislerin birlikte galisarak hatanin nedenini saptamalan ve yine
hemen gerekli diizeltmeleri yapmalanidir. Boylece hatali parganin bir sonraki sﬁfece
gecmesi %100 onlendigi gibi, hata nedeni de ortadan kaldinlarak bir daha tekrar

etmemesi saglanmus olur.>'

3 Ayperi Serdaroglu Okur, a.g.e. sf 74
3! Yasuhiro Monden, a.g.e. sf 137
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Poka-yoke’nin tek iglevi sifir hata saglamak degildir. Poka-yoke, is¢iyi makine-
lerin ¢alisma sireleri i¢inde hata var mi, yok mu diye kontrol etme zorunlulugundan
kurtararak, igciye birden fazla makineden sorumlu olabilmesi igin gerekli zamam da
kazandinr. Dolayistyla u-hatlarda, tiretkenligin yiksek tutulmasi igin de Poka-yoke sart-
tir.

Poka-yoke ya da otonomaéyon, son derece etkin bir sistem olmasina karsmn, ne
yazik ki ¢cogu kez pahali bir yatirim olarak algilamir. Oysa poka-yoke, sanilanin aksine
pahah cihazlarla degil, elektronik gozler ve limit anahtarlann gibi son derece basit
donammlarla gercgeklegtirilebilen bir uygulamadir ve bu tir donammlar mevcut her
makineye takilabilir.

Yalin tiretimde Poka-yoke yontemleri baglica ii¢ baglik altinda toplanir:

1) Temas Yontemi: Bu yontem kisaca, makinelere yerlestirilen elektronik gozler
ve limit anahtarlanyla, @irtiniin herhangi bir iglem agamasinda gereken sekil ve boyutlan
alip almadigimin, ya da islem Oncesi, makinenin gereken pozisyonu alip almadigimn
saptanmasidir.

2) Toplam Islem Yéontemi: Bu yontem, herhangi bir iglemin tiim agamalarimn,
birbiri ard: sra gerektigi sekilde tamamlanmasim garanti etmede kullanthr. Ornegin, bir
montaj isleminde monte edilecek tiim pargalar yan yana paletlerde durmaktadirlar. Bu
paletlerin her birinin Gzerine, bir elektronik goz yerlestirilmigtir. Eger ig¢i herhangi bir
paletten gerekli parcayr almayr unutup da bir sonraki palete gecerse, bir 6nceki palet
lizerindeki elektronik g6z cahiymayacak ve hemen islemi durdurucu cihaz devreye girip,
O0rmegin bir uyaric1 zil galacaktir. Aym sekilde, bir kaynak isleminde kaynaklari sayan
bir cihaz bulunabilir.

3) Ek Islem Yontemi: Bu yontem, ozellikle degisik triinlerin, ok kiigiik birim-
ler halinde birbiri ardi sira imal/monte edilmeleri durumunda olabilecek is¢i hatalarmin
onlenmesinde kullamlir. Ornegin, bir koltuk montaj hattinda, koltuklara metal parcalar
monte edilecektir. Montaja gelen her bir koltuk lizerine bir kart ilistiriimis durumdadir
ve kartin belli bir yerinde de, minik bir aliminyum levha bulunmaktadir. Koltuk geldi-
ginde, is¢i karti koltuktan ¢ikarip icinde sensér bulunan bir kutuya sokar. Sensor, kart
izerindeki aliiminyum levhanin kart {izerindeki yerini saptar ve buna gére o koltuk i¢in

gerekli metal pargalar hangi kutuda duruyorsa, o kutunun kapag otomatik olarak agtlir.
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Bu yonteme ek islem denilmesinin nedeni, is¢inin iiriiniin bizzat {iretilmesi igin ashnda

gerekmeyen ek bir hareket yapmasidir.

3.5.2. Deney Tasarumi

Poka-yoke, butiin tstinliklerine ragmen yine de smrhiliklart olan bir tekniktir;
amaca ulagmada tek bagina yeterli degildir. Dikkat edilirse, Poka-yoke ile ilgili s6yle bir
aciklama vardr: Poka-yoke ile hata durumunda tretim durduruldugunda yapilan, ig¢ci ve
mithendislerin birlikte c¢aligarak, hatamin nedenini saptamalan ve yine' hemen gerekli
duzeltmeleri yapmalandir. Bu ifadedeki kilit sozciikler, “hatanin nedenini saptamak™tir.
Cunki Poka-yoke, her ne kadar hatayr oldugu anda, hatta olmadan Once yakalayip
hicbir hatamn gozden kagmamasim saglayabilecek giicte bir teknik ise de, hatayi
nedenlerini kesfederek ¢ézme ve bir daha yinelenmemesini saglama giiciinde bir teknik
degildir. Yahn tiretimde hatay1 ¢ozme gorevi, is¢i ve mihendislerin Gizerine diiser ve bu
islev yerine getirilirken, bambagka teknik ya da tekniklerden yararlamilir.

Uretimde ¢ikabilecek hatalar, nedenlerini saptayip cozebilmek igin, Japonya
disinda en yaygin kullanilan teknik, istatistiksel proses (ya da kalite) kontroldiir. Yaygm
olarak kullanilmasina kargin, istatistiksel proses/kalite kontrol, aslinda yetersiz bir
tekniktir. Problem ¢6zmede bundan ¢ok daha basit ve kolay &grenilebilir, buna karsin
etkisi cok daha biiyiik bir bagka teknik, “deney tasarum™dur.

Uzerinde durulan faktér ya da faktorler grubunun etkilerinin tabminine ve
yapilan® tabminolerin givenilirliini Olgmeye imkan verecek gekilde diizenlemeler
yapmaya, deney tasarimu denir. Deneyler, anlamli veri elde edebilmek amaciyla,
ozellikle tespit edilen diizenekler olarak goriilebilecegi gibi, belirli bazi sonuglarn elde
edilmesinde etkili olan faktorlerin, mevcut analiz metotlarimin uygulanabilmesi igin,
gerekli varsayimlara uydurulmasi, boylece anlamli hipotez testlerinin uygulanabilmesini
saglamak amacityla, bir arastirici tarafindan tertiplenen diizenekler olarak da tarif
edilebilir.

Deney ¢ergevesinde incelene degiskenler, kontrol edilebilen faktorler olarak bi-
linmektedir. Bazi faktorlerin kontrolii s6z konusu degildir ve deney bu tip degiskenlerin
disinda vyiiriitiillmeye ¢ahgilmahdir. Yani deney tasarimi sadece kontrol edilebilen degis-
kenleri icine alacaktir. Verilen bir faktér icin, bir deneyde ele alan cesitli seviyelerine
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faktor diizeyleri denir. Faktor seviyeleri, olgiilebilen karakteristiklerin degisik degerleri
olabilecegi gibi, kalitatif karakteristiklerin farkh kategorileri de olabilir.

Deney teknikleri iki 6nemli rol oynarlar:

1. Degiskenlik kaynaklarimn tammlanmasi

2. Tasanm ve sireg eniyilemeyi belirlemesi

Degiskenligi etkileyen temel faktorlerin belirlenmesi, islevsel degiskenligi
etkileyen en oOnemli faktor tizerinde caligmanmn yogunlasmasma ve iriin kalitesi
tizerinde en az etkisi olan faktorlerden uzaklagilmasima neden olur. Bu kritik faktérlerin
en iyl diizeylerinin belirlenmesi, iiretim sonrasi kalite kontrol faaliyétlen' icin hedef
degerleri belirler ve tiretimde meydana gelen sorunlara ¢oziim bulur.

Deney tasarimu, iretim siireci ile ilgili kalite karakteristiklerini etkileyen 6nemli
faktorlerin belirlenmesinde yardimci olur. Tasarlanmmg bir deney, girdi faktorlerinin
sistematik olarak degistirilerek, ¢ikti iizerine etkisinin belirlenmesi yaklagimdir.
Yapilan bir deneyin amaglan arasinda sunlar sayilabilir:

1. Uriin performans: iizerinde en ¢ok etkisi olan faktorlerin belirlenmesi

2. Uriin performansinin, istenilen hedef degere yakin olmasimu saglamak icin,

etkili faktorlerin degerlerinin belirlenmesi

3. Uriin performansindaki degiskenligi en aza indiren etkili faktor degerlerinin

belirlenmesi

4. Kontrol edilemeyen faktorlerin etkisini en aza indiren etkili faktér degerlerinin

belirlenmesi

Deney tasarim, aktif bir istatistiksel yontemdir. Uretim siireci ile ilgili girdilerde
degisiklikler yapilarak deneyler yapimakta ve sonuglan izlenmektedir. Bu sonuglara
gore, iiretim sirecinin gelistirilmesi ile ilgili bilgiler elde edilmektedir.

Deney tasarimumn temel yaklagimlar sunlardir:

1) Uretilen tiim urtnlerin, spesifikasyon merkezlerinde (o iriin igin saptanmis
performans ve tasarim spesifikasyonlarinin hedef degerlerinde) tretilmeleri saglanmah-
dir; urinlerin spesifikasyon limitleri (toleranslar) iginde uretilmeleri yeterli degildir.
Cunki, tim urinlerin spesifikasyon merkezlerinde uretildiklen garanti edilemiyorsa,
iretimden higcbir zaman emin olunamaz ve acaba irinler en azindan spesifikasyon

limitleri iginde mi degil mi diye siirekli kontrol etmek durumunda kahmir ki, bu, maliyet
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artirict  bir faktordir. Ayrica, spesifikasyon limitleri ile yetinmek, 1skarta olabilecegini
de goze almaktir; bu da ayrica maliyeti yiikseltir ve stoksuz tretimi sekteye ugratir.

2) Bir firmada, Griinde hataya yol agan pek ¢ok kalite problemi olabilir. Problem
cozmeye gecmeden Gnce, bu problemler: 1) siklikla ortaya ¢iktigi halde ¢ozilememis
kronik problemler, 2) nadir olarak' ortaya ¢ikip, etkisi biiytiik olan problemler olarak
siuflandinimalidir. Probiem ¢6zmede oncelik, mutlaka kronik problemlere verilmelidir;
ciinkii ¢esitli firma deneyimleri gostermigtir ki, kronik problemlerin ¢ozilmesi, para
acisindan ¢ok daha biyuk bir etkiye sahiptir. Ancak, ¢6ziilmesi gereken kronik
problemler de ¢ok sayida olabilir. Bu durumda, Pareto ilkesine basvufularak, toplam
kalite maliyetinin, %80 veya ustiinden sorumlu olan ilk %20’lik problem/hata kiitlesi
saptanmah ve deney tasarimu teknikleri bu problemlere yoneltilmelidir.*

3) Deney tasaniminda Pareto ilkesi, problem ¢6zmenin kendisi igin de gegerlidir.
Deney tasarim tekmikleri, triinde performans ya da tasamim spesifikasyonlarmn
merkezinden kaymalara veya spesifikasyon limitleri digina ¢ikilmasina neden olan ana
etkenleri/parametreleri kesfetmeye ¢aligir. Sapmalarin %80 veya ustiinden sorumlu olan
proses etkenleri/parametreleri saptandiktan sonra, tim amag, 6zellikle bu parametreleri
diizeltmek, bu parametrelerin her zaman kendi spesifikasyon merkezlerinde olmalarim
saglamaktir. Ornegin, bir proseste hataya yol agan temel etkenin, ortamun 1sis1 oldugu
saptanmigsa ve bu 1sisiin spesifikasyon merkezi 6rnegin 150 derece ise, yapimasi
gereken, ortam 1sistmn her zaman 150 derecede olmasim saglayic: 6nlemleri almaktir.

4) Eger kalitesiz tretime yol acan birden fazla etken/parametre varsa, bir ¢ok
durumda, bu etkenlerin tek baslanna etkisi, hep birlikteki etkilerinden ¢ok daha diisiik
olmaktadir.

5) Deney tasarimunda, bilfiil, drinler ve proses parametreleri kullamlarak
deneyler yapilir. Kimi teknikte {iriinler demonte edilir, iyt Grinlerle hatall Griinlerin
parcalan degistirilerek iirtin performanslan 6lgiliir; kimi teknikte aym sekilde, proses
parametreleri ile oynanarak tiriinler karsilagtinlir; kimi teknikte, farkli zamanlarda ya da
farkli makinelerde ya da farkl: vardiyalarda iretilen diriinler birbirleriyle karsilagtirilir.
Yani siirekli deney yapulir.

William Y. Fowlkes ve Clyde M. Creveling, Engineering Methods for Robust Product Design
(Addison Wesley Publishing Company 1995) sf 58
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6) Deney tasariminin énemli bir diger 6zelligt de, kolay Ogrenilebilir olmasidir.
Yalin iiretimde, tretimdeki kaliteyi saglama goérevi, bizzat iiretimde ¢alisan hat iggileri-
ne verilmistir. Kitle dretim sistemlerinde, kalite mihendislerinin gorevi olan
kalite problemlerini ¢ozme, kalitede siirekliligi saglama isleri, artik hat iggilerine ait bir
sorumluluktur. Kalite mithendisleri, yalin uretim anlayist iginde, sadece iscilerin
halledemedigi problemler olursa, problemin ¢éziimiine iscilerle birlikte katilan birer
damigman konumundadirlar. Bu durumda, iscilerin hangi durumda olursa olsun,
kullanacaklann y6ntemlerin kolay Ogrenilebilecek ve uygulanabilecek yontemler
olmalarinda yarar vardir.*

llerleyen boliimde, o6mek olmasi amactyla tam faktoriyel tasanma yer
veriimigtir. Daha farkli ve ¢esitli tasarnim tirleri bulunmakia birlikte, asit konu digina
cikilmamast amactyla tam faktériyel tasarimla yetinilmistir.

3.5.2.1. Tam faktoriyel tasarim

Deney ve gelistirme stratejisinin  hazirlanmasinda en basit yol, belirlenen
diizeylerinde, faktorlerin olast tim kombinasyonlarimn denenmesidir. Belirli sayidaki
faktorler igin tiim olast kombinasyonlarin belirlenmesine, tam faktériyel tasanm denir.
Bu tasarimda kullamlan diziye de tam faktoriyel dizi denir. Faktoriyel tasarimlar,
muhendislik ve iuretim deneylerinde en sik kullandan tasanmiardir. Endistriyel
deneylerin biyiik bir bolimii, ¢ok sayida faktoérden olustugu icin, tam fakt6riyel tasarim
¢ok sayida deneyin yapilmasim gerektirir. Ornegin iki diizeyli yedi faktérden olusan bir
deneyin olast toplam kombinasyon sayst 2’= 128°dir.

Genel olarak p diizeyli k faktor ve q diizeyli m faktdrden olusan deneyde, tam
faktoriyel tasarim icin gerekli olan deney sayis1 p**q™ dir.

Tam faktoriyel deney tasanmiarimin, ancak aragtinlacak faktor sayist ve bunlann
dizeyleri az sayida ise uygulanabilirligi vardir. Aksi durumda, tam faktoriyel dizilerin
buyikligi nedeniyle, ¢ok fazla zaman ve maliyet gerektirdiklerinden uygulanabilirligi
kisitlanur.

Bir tam faktoriyel deneyde, her faktoriin diizeyleri segilir ve faktor diizeylerinin

olasi tiim kombinasyonlar i¢in 6l¢tim yapilir.

33 Ayperi Serdaroglu Okur, a.g.e. sf 87
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Faktoriyel deneylerin analizinde, ana etkiler ve etkilesim etkilerinden (ya da ki-
saca etkilesimlerden) s6z edilir. Verilen bir faktoriin tahmin edilen ana etkileri daima,
faktoriin gesitli diizeylerindeki ortalama sonucun fonksiyonudur. Bir faktor iki diizeye
sahip oldugunda, tahminlenen ana etki, iki dizeydeki (diger faktorlerin tim
diizeylerinde hesaplanan ortalama) sonuglar arasindaki farktir.

Eger A faktoriniin iki diiéeyi arasinda umulan sonu¢, B faktoramin degigen
diizeylerinde sabit kaliyorsa, A ile B arasinda etkilegsim yoktur. Yani AB etkilesimi
sifirdir. Asagida Sekil-8 a ve b etkilesimin oldugu ve olmadigm iki durumu

gostermektedir.
a) A
B’nin ti¢ farkh diizey: igin
By A’nin farkl diizeylerinin sonug
Sonug B, lizerindeki etkisi—Etkilesim var
B,
I | ] >
0 1 2 A Faktoriiniin Seviyeleri
b 4
C’min iki farkh diizeyi igin
A’nmn farkl diizeylerinin sonug
tizerindeki etkisi — Etkilesim vok
Sonug ‘/‘\' Co
C
T T >
0 1 2 A Faktériiniin Seviyeleri

Sekil-8: Faktorler arasindaki etkilesimler

A ve B degiskenlerinden her birinin iki diizeyi varsa, AB etkilesimi, B ikinci
diizeyinde iken A’min ortalama sonuglar eksi B birinci diizeyinde iken A’min ortalama
sonuglandir. Eger A ve B’nin ikiden fazla diizeyleri varsa, AB bilesimi birden fazia
bilesenden olusturulabilir. Eger A faktoriniin a adet diizeyi B faktorinin de b adet
diizeyi varsa, AB etkilesiminin (a-1)(b-1) adet bagimsiz bileseni vardir.

iki Faktorlii Bir Faktorivel Deney Ornegi*!

Bir iki faktér» deneyi, ¢ok faktorlii deneyin en basit gesididir. Yani, iki faktoriin

seviyelerinin olas: tiim kombinasyonlar1 denenir. Ornegin, bir silikon levhanmn dayanik-

3 William Y. Fowlkes, ve Clyde M. Creveling, a.g.e. sf 127-129
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lihk 6l¢iimleri, genellikle 150w gii¢ kullanilirken, standart bir akim seviyesinde yapilir.

Gii¢ ve akimmn diger degerleri kullamldiginda ne olacagim gérecegimiz bir aragtirmayi
goz oniine alahm. Akimun 5 diizeyi ile (1, 2, 3, 4, 5) giiciin dort farkh degeri (25, 50,
100, 150 w) arastirilacaktir. Bir deneysel deneme her 4*S = 20 olasi kombinasyonda

yapihr. Veriler, asagidaki tablolar gibi iki yonlii bir diziyle gosterilebilir. Bu, tekrarlan-

mayan iki faktorli ¢ok seviyeli bir faktériyel deneydir.

Tablo-1: iki fakt6rli deney sonucu

Akim Diizeyleri Satir
Toplamlarn
Gii¢ (g) 1 2 3 4 5 R;
25 11,84 11,83 11,84 11,81 11,96 = | R;=59,28
50 11,84 11,88 11,88 11,87 11,90 R,=59,37
100 11,77 11,80 11,80 11,81 11,88 R3=59,06
150 11,79 11,80 11,80 11,80 11,87 R4=59,06
Situn
Toplamlan C; | C1=47,24 | C;=47,31 | C3=47,32 | Cs~47,29 | Cs=47,61 =236,77

Analiz i¢in ilk agama satir ve siitun ortalamalarim bulmaktir.

Tablo-2: Satir ve siitun ortalamalar (satur/stitun etkisi satir/stitun ortalamasi degerleri
ile yine bu degerlerin ortalamalan arasindaki farktir)

Satir Satir

Satir No | Ortalamasi Etkisi
1 11,8560 0,0175

2 11,8740 0,0355
3 11,8120 -0,0265
4 11,8120 -0,0265

Varyans analizi su iki hipotezi test etmek i¢in kullamlabilir.:

Siitun Siitun

Siitun No | Ortalamasi Etkisi
1 11,8100 -0,0285
2 11,8275 -0,0110
3 11,8300 -0,0085

4 11,8225 -0,0165

5 11,9025 0,0640

1. Tum gi¢ dizeylerinde ortalama dayanikliik aymdir
2. Tium akim diizeylerinde ortalama dayamklilik aymdir
Varyans analizi tablosu i¢in asagidaki islemler yapilir.

r: Satir sayis1 =4

c: Siitun sayist = 5

T: Satir siitun toplami = >"C, =Y R, = 236,77
J i

N: Toplam gozlem sayisi = r*c = 20




2

C: Diizeltme faktora = —];V— =2803,001645

SSR: Satir kareler toplami =

J

SR

c

- 20

SSC: Siitun kareler toplam =

r

- =0,14855

-(C =0,021430
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TSS: Toplam diizeltilmig kareler toplam: = (Tim goézlemlerin kareleri) — C
=2804,043500-2803,001645=0,041855

SSE: Hata kareler toplanu = TSS — SSR - SSC = 0,00570

Varyans analiz tablosu.

Tablo-3: Varyans analizi tablosu

('F = Ortalama kare (kaynak)/Ortalama kare (hata))

Degiskenlik Kareler Serbestlik Ortalama
Kayna$ Toplam: (SS) Derecesi (DF) | Kare = SS/DF F Orant’
Satirlar (gii¢) 0,014855 (r-1)=3 0,004952 10,67
Satunlar (akim) 0,021430 (c-1)=4 0,005358 11,54
Hata 0,005570 (r-1)(c-1)=12 0,000464
| Toplam 0,041855 (rc—1)=19

Satirlar i¢in bulunan F degeri, eger (r — 1) ve (r — 1) (¢ — 1) serbestlik

dereceleriyle belirlenen bir o anlam dazeyi icin, F, degerinden biyikse, satirlar

arasinda 6nemli istatistiksel etkilerin oldugu sonucuna varlir. Benzer sekilde, situnlar

i¢in de hesaplanan F degeri, (¢ — 1) ve (r — 1) (c — 1) serbestlik dereceleriyle tablodan

okunan F degerinden biiyiikse, siitunlar arasinda Gnemli istatistiksel etkilerin oldugu

sonucuna varilir. Bu rnekte, her iki F testi, etkilerin olmadig: hipotezini reddeder.

Varyans analizi ve ilgili hipotez testleri, faktoriyel tasanim verilerine iliskin
analizin sadece bir pargasidir. Model, gii¢ ve akim faktor etkilerinin toplanabilirligi
varsayimini, bir én gercek olarak kabul etmigtir. Boylece, higbir etkilesim olamaz, oyle

ki, diger faktoriin seviyesi ne olursa olsun, dayamkhlik tizerinde giiciin etkisi sabit kalir.

Deneyde her bir deneme olas: etkilesimleri gorebilmek i¢in k adet tekrarlansin.

r: Satir sayisi

c: Satun sayist

SR

SSR: Satir kareler toplam = —’—];——— -C
c
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>

k: Tekrar sayisi ~ SSC: Situn kareler toplamu = jkr -C

N: Toplam gozlem sayisi = krc SSI: Etkilesim kareler toplami

T: Ana toplam
(gozlem ijtopla.rm)2 y
SSI = -SSR -SSC-C
C=TY¥N TSS: Toplam kareler toplam= " y* —C

SSE: Hata kareler toplami = TSS — SSR — SSC ~ SSI

Tablo-4: k adet tekrarh deney i¢in varyans analizi tablosu

Degiskenlik | Kareler Serbestlik Ortalama
Kaynagi Toplam Derecesi Kareler F
Satirlar SSR —1 SSR/( ¢ - 1) =MSR MSR/MSE
Siitunlar SSC c-1 SSC/(c¢-1)=MSC MSC/MSE
Etkilesim SSI (r—1)c-1) | SSI/(R-1)(c-1)=MSI MSI/MSE
Hata SSE re(k— 1) SSE/re(k — 1) = MSE
Toplam SST krc -1

3.6. Toplam Uretken Bakim — TPM (Total Productive

Maintenance)

TPM (Total Productive Maintenance) en yaln ifadeyle, bir fabrikada kullamlan
ekipmanin verimlili§ini ya da etkinligini arttrmak ve olast makine hatalarindan
kaynaklanacak iskartalan Gnlemek amactyla gergeklestirilen tim ¢ahiymalan kapsayan
bir terimdir. TPM’de “total”iri ti¢ anlamu vardir:

1) Kullanilan ekipmamn verimliligini/etkinligini artinci ¢alismalann, ekipmamn
tiim 6mrii boyunca siirdiiriilmesi.
2) Ekipmanin, ¢aligmadan beklemesine neden olan tiim etkenlerin kontrol altina
alinmasi. Bu etkenleri su sekilde siralayabiliriz:
a) Ekipmanin bizzat bozulup durmasi
b) Kalip degistirme sureleri
¢) Bagka nedenlerle ekipmanin kisa siirelerle durdurmak zorunda kalinmas:
d) Ekipmamn hzimn dismesi

e) Ekipmamn veriminin, hatali iiriin dolayistyla diigmesi

3) Ekipmanm verimini artirma ¢alismalarina, firmada gorev yapan tiim personelin
katilmasi.
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Bu Uglincti anlam TPM’in kilit tasidir diyebiliriz. Cunkii TPM, firmada iist
yonetimden baslayan bir TPM politikasinin olusturulmasina ve fabrika zemininde de,
olusturulacak kiigiik ig¢i ekipleri kanalyla hayata gegirilmesine dayanir. Ekipler
TPM’in ¢ekirdek birimleridir.

Ekip, ise 6nce ekipmam toz ve kirden anndirmakla baglar. Bu is, ekip-i¢i bir ig
bolimiyle yapilir. TPM ekipleri, yaptiklar tiim ¢ahgmalara, kendilerinin asal gorevinin
problem ¢ézme oldugu bilinciyle yaklagir. Yani TPM ekipleri, her seyden once, birer
problem ¢o6zme ekibi olarak algilanmalidir. TPM ekipleri, yaptiklan her iste bir problem
ararlar ve saptadiklan zaman da ¢6ziim gelistirirler. Ekipmanm temizlenmesi ya da
yaglanmasinda bile bu yaklasim egemendir. Ekip, temizlehmesi ya da yaglanmast zor
olan ekipman parcalanm saptayip, ¢6ziim getirmek zorundadir. Yalin iretimin {iriine
deger katmayani sadece zaman harcanmasina yol agan tiim operasyonlari/etkenleri
elimne et ilkesi burada da gecerlidir. Ekibin, bu gérevi tam anlamiyla yerine
getirebilmesi i¢in de, ekip elemanlan Once uzmanlar tarafindan, ekipmanin g¢aligma
ilkeleri Gizerine egitimden gegirilirler.

Ekibin diger 6nemli gérevi de, ekipmamn ne kadar siklikla durdugunu saptayip,
kayda gecirmektir. Akabinde, ekipman durmasimn, hangi ekipman pargasimin ya da
parcalanmin  bozulmasi sonucu meydana geldigi kesfedilip, yine ¢6ziim ' onerileri
getirilir.

TPM, tek par¢a akigina dayali U-hatlarimin olusturulmasinda da 6nemli rol
oynayan bir yontemdir. U-hatlarmda iglenmekte olan par¢a stogu bulunmadigmdan,
hattaki herhangi bir makinenin bozulup durmasi, tiim hattt sekteye ugratip, hattan soz
konusu triinden tek bir adedin bile ¢tkmamasi anlamina gelecektir. Dolayisiyla U-
hatlan uygulamasma gidilirken, TPM .g:ahsmalan da baglatumalidir. TPM’in U-
hatlarinn organik bir parcasi oldugu unutulmamahdir

3.7. Bir Dakikada Kalip Degistirme — SMED ( Single Minute
Exchange of Dies)
Kitle iiretim sisteminde, stoklu ¢aligmaya birinci sirada gosterilen gerekce ya da
uzmanlara gore mazeret, makinelerde, bir kaliptan digerine hatasiz uriin elde edecek
sekilde gegme siiresinin ¢ok uzun olmasidir. Kitle {iretim sisteminde, bu siirenin uzun

tutacag adeta bir veri olarak kabul edilir ve radikal olarak kisaltilmasi igin gerekli caba

3 Ayperi Serdaroglu Okur, a.g.e. st 97 ’
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gosterilmez. Oysa, hazirhik siiresi uzadikg¢a, makinenin aym pargayr biiyitk miktarlarda
Uretmesi/islemesi bir zorunluluk olarak karsimuza ¢itkmaktadir. Bu durumda, stoksuz
caligma —yani kangik yikleme akigina ayak uyduracak sekilde, degisik, birbiri ardi sira
ve ancak hemen o an gereken miktarlarda iiretme- diger her sey yalin iiretime gore dii-
zenlense bile imkansiz hale gehnektc?dir.

. Stoksuz iiretim i¢in olmazsa olmaz birinci kosul, makinelerin hazirhk siiresinin
k;saltllmamdlr.

SMED (Single Minute Exchange of Dies) yaklagimim gekillendiren,
uygulamasina y6n veren ana ilke, yalin lretimin diger tekniklerinde de oldugu gibi,
gereksiz zaman harcamalanndan kurtulmaktir. Temel SMED ilkeleri sunlardir:

1) ik adim ve birinci ilke, bir kaliptan diger bir kahba gegis siirecinde, makine
durdugu zaman yapian islerle, makine c¢aligirken yapilan igleri saptayip, miimkiin
oldugunca ¢ok igi, makine ¢aligirken gerceklestirmeye yonelmektir. Bunun igin:

a) Ik olarak halihazirdaki uygulamada, hangi isler makine durdugunda, hangi
isler makine ¢aligirken yapiliyor saptanmalidir.

b) Bunlar i¢inde bazi igler, rahatlikla ve onemli bir degisiklige gidilmeden,
makine c¢alisirken de yapilabilir olmalarina karsin, halihazirda makine durdugu
zaman yapiltyorlarsa, bu biyilkk bir zaman kaybidir. Bu tiir iglemler mutlaka makine
caligirken yapilmaldir.

¢) Ik yapilan bu basit degisikliklerle de yetinmemek gerekir. Israrla daha ¢ok
islemin makine c¢ahgsirken yapilabilmesi saglanmalidir. ‘Bunun icin, kullamlan
kaliplar déhil, donamimda ne gibi modifikasyon yapilabilir arastirnimah ve ¢oziimler
gelistirilerek uygulamaya gecirilmelidir.

2) Kalip degistirmede, hem bir 6nceki kalibin ¢ikarildiktan sonra iizerine hemen
yerleseced, hem de aym anda bir sonraki kahibi tastyan ve yerine takilmasim
kolaylagtiran ve Sekil-9°da da gorildiigii rulmanh sistemler veya tagiyicilar
kullamlmahdir. Bu tiir bir mekanizasyon, bir kaliptan Gtekine gegis siresini
kisaltacaktir.

3) Kalip baglama sirasinda, makineyi ayarlama geregini 6nlemek de zaman tasar-
rufu saglayacaktir. Bunun igin, baglama siirecinde kullamlan kalip ve makine béliimle-
rinde standartlagmaya gitmek onemlidir. Omegin, kaliplarin makineye baglant: kisimla-
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n standart hale getirilirse, kaliplar baglanirken aym baglayicilar ve takimlar kullamlabi-
lir. Boylece standartlasan ké.hp degistirme isi daha az siire tutacaktir.

4) Mengene ve baglayicilan, vida ve civata gerektirmeyecek sekilde tasarlamak
da zaman tasarrufu saglar. Boylece, isciler gok daha kisa siirede sikigtirma ve gevsetme
islemlerini yapabileceklerdir.

5) Kalip degistirme sﬁresinil'l %50 kadan, bir kalip takildiktan sonra, yapilan a-
yarlama ve deneme ¢aligmalan ile harcamir. Oysa, bu zaman kaybi, kalibin ilk anda tam
gerektigi sekilde yerine oturmas: saglanirsa, kendiliginden 6nlenmig olacaktir. Burada
kullamlabilecek yontemler arasinda, kalibin bir dokunusta yerine oturé.bilecegi kaset
sistemleri ya da makineye eklenecek limit anahtarlant sayilabilir. Boéylece, kalip takil-
diktan sonraki ayarlama islemine gerek kalmaz.

6) Kaliplani, makinelerden uzak depolarda saklamak, tagima ile vakit kaybedil-
mesine yol agar. Bunun caresi, sik kullamlan kaliplann makinelerin hemen yanlarinda

tutmaktir ¢

Rulman

Kaipl | —» Kalip 2
(Y N V. ¥ YN ‘Y Y Y

L L/

Makine Déner tabla

© ©
Sekil-9: SMED uygulamasi i¢in rulmanli sistem

Kaynak: Yasuhiro Monden, Toyota Production System: Practical Approach to Production
Management (Industrial Engineering and Management Press, 1983)

3.8. Kaizen ve Kalite Cemberleri

Stokla beslenmeyen, bu anlamda son derece hassas olan yalin dretim, bugiin u-
lastigs en iyi uygulama konumuna karsin, asla gelinmis noktayla yetinen duragan bir
sistem degildir. Tersine, daha da yetkinlestirilmesi, olabilecek tiim zaman kayplartmn

ve israfin adim adim saptanip, gerekli 6nlemlerin alimmasi, sistemin devamu ve hassash-

3 Shigeo Shingo, A Revolution in Manufacturing, the SMED System (Productivity Press, 1985) sf 23
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gmun azaltilmas: i¢in 6n kosuldur. Bu yiizden, yalin tiretimi biinyesine almus firmalarda
her an, her agamada, iiretimin daha da iyilegtirilmesine yonelik siirekli ve diizenli ¢ahs-
malar yapiir. Sistemin bitinine yayiloug bu dinamik iyilestirme anlayisina Japonca’da
“kaizen” denir. |

Yaln tretimde kaizen uygulamasina baktigimiz zaman, gordiigiimiiz belki de en
onemli 6zellik, 6miir boyu i garat{tisi altinda gahsan tiim siirekli iscilerin, kaizen iyiles-
tirme caligmalarina bir takim ¢aligmasi anlayis: iginde, bas aktor olarak katilmalandir.
Yahn tretim, sadece mithendis kadrolarmin degil, tiim c¢aliganlanin yaratici potansiyeli-
ne sayg1 duyan bir sistemdir ve kaizende bu potansiyelin iiretime kanalize edilmesi de,
bilindigi gibi “kalite cemberleri” kanaliyla gergeklesir.

Esas olarak, maliyetleri diigtrip kaliteyi artirmaya yonelik birer problem ¢6zme
ve uygulama grubu olan kalite ¢cemberleri, kaizen uygulamasinda, tim strekli is¢ileri
kapsar. Burada onemli bir piif noktas: vardir. Kalite ¢emberleri, kaizen ¢alismalar i¢in
gerekli 6n zemini hazirlasa da, tek bagina yeterli degildir. Onemli olan, kullamlan yon-
temlerdir ve yalin dretimde, kalite gemberlerinden maksimum verim almmasi, ancak
Ozel bir problem ¢ozme yOnteminin gelistirilmesiyle mimkin olmustur. Dolayisiyla,
kalite cemberleri olusturulurken atilmasi gereken ilk adim, ¢ember uyelerine, yalin iire-
timin problem ¢6zme yonteminin 6gretilmesidir. Bu yontemin ana hatlan soyledir:

1) Problemin Saptanmasi: Problem ¢ozmede ilk adim, tabii ki problemin sap-
tanmasidir. Kaizende esas olan, mevcut durumda problem olarak kendini gostermeyen
gizli problemleri arastiip ortaya ¢ikarmaktir. Gizli problemleri yakalamanmn itk adimi,
tim islem ve stiregleri iiriine deger katanlar ve katmayanlar olarak ayirmak ve lriine
deger katmayanlari, ana problem alanlan olarak belirlemektir. Amag, ilk basta bunlarin
dnlenmesidir.

Gizli problem alanlanim kegfederken, oncelikle kalite kontrol, tasima ve bekle-
meyle nerelerde zaman kaybedildigi uzerine yogunlagilir. Cunkii, bir fabrika/atolye is-
leyisinin her alamnda, her asamasinda ortaya cikabilecek bu islemler, aslinda tiimiyle
gereksizdirler. Uriine higbir deger katmadiklar1 gibi maliyeti artirmaktadirlar >’

2) Problemin (mevcut durumun) Incelenmesi: Problem alany/alanlan saptan-
diktan sonra, mevcut igleyiste, problemin nasil/nereden kaynaklandigim kegfetmek a-
samastna gegilir. Bufada? yalin tretimde 5 sorudan olugan bir analiz yontemi kullaml-

37 Ayperi Serdaroglu Okur, a.g.e. sf 109
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maktadir. Her problem tespitinin ardindan, bu 5 soruluk analize gegilir. “Kim, neyi,
nasil, nerede, ne zaman gergeklestiriyor?” Bu sorular sorulup yamt alindiktan sonra,
aym sorulara bir de “neden” sorusu eklenerek analiz devam eder. Bu sorular ve alinan
yamtlarla, mevcut durumun (problemin) kaynagvkaynaklan ortaya ¢ikanhp, problem
aynintida incelenmig olur.

3) Fikir Uretme: Mevcut durum analizi tamamlandiktan, problem her yamyla
tammlamp kesfedildikten sonra, iyilestirmeye yoénelik fikir iiretme asamasma gegilir. Bu
asamay1 bir beyin firtinasi seansi olarak diigiinebiliriz.

4) Degerlendirme: Fikir iiretme agamasimn ardindan, uygulanabilir fikirlerin or-
taya cikarilmasi ve aralanndan en iyisinin segilmesi asamasina gegilir. Bu agamada,
herkesin gelen fikirlere olumlu, yapict bir tavirla yaklagmasi 6nemlidir.

S) Uygulama Programinmn Hazirlanmasi: Bir fikir kabul edildikten sonra, uy-
gulama programuni/plamini iiretme agamasina gegilir. Bu asamada, ¢itkacak plamin mut-
laka spesifik ve somuta yonelik ayrintida olmasi 6nemlidir. Yatinm verimliligi de he-

saplanmalidir.

3.9. Emege, Calisanlara Verilen Deger, Isci Haklan

Yalin tiretim, her kademedeki ¢aligana, sistemin devamu i¢in vazgecilmez bir un-
sur olarak yaklasan, yapilan tiim islerin kalitesini, ¢aliganlar yararnna siirekli iyilestiren
ve tek tek her bir elemammn, sistemin yetkinlestirilmesi i¢in seferber eden, emege saygili
bir sistemdir. Ancak, sistem aym zamanda tiim ¢aliganlardan yiiksek verim, ¢ok ¢alisma
bekleyen ve u-hatlart ve kalite ¢emberlerinde oldugu gibi, ¢ahisanlarin varim yogunu
sistemin devamu i¢in seferber etmesini talep eden bir 6zellige de sahiptir. Yalin dretim
yaklasimim benimsemis firmalarda caligmak, bu anlamda — tatmin edici de olsa — yogun
bir istir, hatta bir bakima insan zorlayict bile denilebilir.

Ancak yalin lirettm aym zamanda, gahsénlardan bekledigi yogun disiplin ve ise
bagliligin karsih@ini da veren bir sistemdir. Gergekten de yalin tretim ilkelerini bemim-
seyen firmalarda ¢ahganlara tammnan haklar ve firma ﬁsf yOnetimlerinin ¢aliganlara ve
¢alisma ortamina yaklagimlari, kitle Gretim sisteminde goérmeye pek de aligkin olmadi-
gz 6l¢ide, caliganlar lehine bir tablo sergilemektedir.

Birincisi ve en o6nemlisi, bagta Japonya olmak iizere, yaln lretime goére c¢aligan

firmalarda, sirekli is¢i kadrosunda galisan herkes, 6mir boyu is 'garantisine sahiptir.
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Yani bir is¢i ancak kendisi isterse iginden ¢ikabilir, firmasi ¢ikaramaz. Dolayisiyla, kitle
tretim sisteminde, degisken maliyet olarak algilanan isgiler, yalin iiretim sistemi iginde
sabit maliyet haline gelmislerdir.

Yalin dretimde emege saygumun, ¢aliganlara hak ettikleri karsihigi, hak ettikleri
olgiide verme anlayisimn bir bagka gostergesi de, sistemi benimsemis ¢ogu firmada isci-
lerin aldiklari ticretlerin, sistemi benimsememis firmalara gore hem daha yiiksek ola-
bilmesi, hem de calisanlarin emekleri karsiiginda aldiklan ticretin bir bélimiiniin, fir-
mamn karhhigina ya da bir bagka kritere endeksli bir sekilde prim olarak verilmesidir.

Yalin iiretimde ¢alisanlara tanmnan haklar, 6mir boyu is garantisi 've iicret politi-
kalar1 ile de stmrh degildir. Emege saygimn giichi baska gostergeleri de vardir. En 6-
nemlisi, yalin dretim yaklagimim benimsemis ¢ogu firmada, igcilerden ve/veya sendika
yonetiminden olusan is¢i temsilcileri grubunun, yonetici toplantilarina katiimasi, boyle-
ce hem kendi istemlerini dile getirebilme, hem de yalin iiretim yonetim anlayisim direkt

olarak gozleme sansina sahip olmasidir.

4. Yalm Uretim Sisteminde Yan Sanayilerin Rolii

4.1. Yan Sanayilerle iliskiler

Bir ana sanayi firmasimn, yaln dretim tekniklerim sadece fabrikalarn-
da/atolyelerinde uygulamas: yeterli degildir. Ozellikle, iiriin maliyetleri i¢inde, yan sa-
nayilerden ahinan parcalann paymin yiksek oldugu firmalarda, aym yéntem ve yakla-
simlann, yan sanayilerde de yayginlagmasi mutlaka saglanmalidir. Aksi taktirde, yalin
tiretimden beklenen kazang ve yarar, beklenildigi 6l¢iide gerceklesmeyecektir. Nitekim,
Japon firmalarnna baktigimizda, ana sanayilerin, yan sanayilerine bu baglamda goz ardi
edilmeyecek boyutta onciilitk yaptiklanmi, adeta birer rehber misyonu istlendiklerini
saptamak mimkandir.

Onceleri satin alma sistemi, firmalann organizasyonlannda ¢ok alt seviyelerde
yer almg ve malzeme kaynaklanmin bulunmasi, fiyatlandirma ve sevkiyat faktorlerin-
den olusan dar bir alanda faaliyet gostermigtir. 1970°li yillarn ortalarindan itibaren,
satin alma departmanlan, firmalann organizasyonunda st seviyelere yiikselmistir. Satmn
alma personeli, eski gorevierine ek olarak, yeni urin planlamasi, mihendislik

spesifikasyonlanmn  gelistirilmesi, yatinm mallarmin takibi gibi yeni gorevier istlen-
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migtirler.>® Ayrica, malzeme icin harcanan paranm, tim harcamalar icindeki paymm
yuksek olmasi nedeniyle, malzeme yonetimi 6nem kazanmgtir.
Malzeme y6netimine énem verilmesinin nedenleri s6yle siralanabilir:
Operasyon maliyetlerinin azaltimasi,
Satin alma islevinin tek bir sorumluluk altinda toplanmasi,
Stoklarin azaltilmasi,
Satin alma giiciiniin artirilmast,
Fonksiyonel verimliligin geligtirilmesi,

AN N

Disiik fiyattan alim yapilmasinin saglanmasi

Firmadan firmaya ldegismekle birlikte, malzeme yonetiminin fonksiyonlarim,
malzeme maliyetine etki eden tiim temel faaliyetler olusturur. Satin alma ise, malzeme
yonetiminin en onemli fonksiyonudur. Satin alma bélimiiniin sahip oldugu bir problem,
firmamn problemi haline gelir. Satin almamn tammi, malzeme ve hizmetlerin dogru
kalitede, dogru fiyattan, dogru kaynaktan ve dogru zamanda temin edilmesi seklindedir.
Satin alma fonksiyonunun merkezilestirilmesi ve sorumlulugun tek bir béliime verilme-
si onemlidir.”’

Yalin Gretim sisteminde, idealize edilmig sifir stok hedefine ulasabilmek i¢in, az
sayida saticidan, istenilen kalite diizeyindeki triinlerin, ufak miktarlarda ve zamaninda
satin alinmasi gerekmektedir. Bu cercevede, ana ve yan sanayi iligkilerinin, timiiyle
gozden gegirilerek, yeni ilkeler dogrultusunda yeniden diizenlenmesi gereklidir. Diger
taraftan, yalin iiretim sistemine gére tam zamamnda satin alma sistemleri uygulamasina
gecebilmek i¢in, Gretimin tim asamalanndé, stoklarin azaltilmas1 ya da bagka bir anla-

timla stok tutmaya yol ag:én nedenlerin ortadan kaldinimasi gerekmektedir.

% Aynur Emre, Tam Zamamnda Uretim Sisteminin Ulkemizdeki Uygulamalan ve Sorunlann (MPM

Yayinlari, 1995) sf 32
* Aymur Emre, a.g.e. sf 33
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4.2. Stok Tutmaya Yol Acan Nedenler/Belirsizlikler

Bir dretim/envanter sisteminde, stok tutmaya yol agan nedenler/belirsizlikler
Tablo-5’de 6zetlenmektedir.

Table-5: Stok tutmaya yol agan nedenler/belirsizlikler

Stok Cinsi - Neden/Belirsizlik
Hammadde Stoklan Sevkiyat (termin, miktar)
Kalite (spesifikasyonlara uyumsuziuk)
Uretimde dalgalanmalar
Yetersiz satin alma politikalan
Makro ekonomi
Ara Stoklar Tezgah arizalan
Hatali liretim
Uzun hazirlik siireleri
Farkh is¢i verimliligi
Devamsizlik
Uretimde dalgalanmalar
Yetersiz tiretim planlama
Yetersiz bakim

Bitmis Uriin Stoklan Talepteki dalgalanmalar
Hatah trtin

Uretimde dalgalanmalar
Makro ekonomi

Kaynak: Nesime Acar. Tam Zamaninda Uretim (MPM Yayinlari, 1995)

Klasik dretim sistemlerinde, retimin tim asamalarinda belirsizligin etkilerim
azaltma amaciyla, iiretim ve satin alma, bityiik parti biyiikliikleri ile siirdiiriilir. Uretim
ve satin almanmn bityiik parti biyiikliikleri ile siirdiiriilmesi sonucunda ise, biiyiik stokla-
rnn olusmas: kagimimazdir. Bu nedenle, klasik sistemlerde, stoklann azaltiimas: yolun-
da atilacak ilk adim, parti biiytikliiklerinin azaltilmasidir.

Klasik sistemlerde, parti bityikliklerimn hesaplanmas: amactyla, iretime hazir-
lik maliyetleri ile stok tutma maliyetlerinin dengelenmesine ¢alisthir. Sonug olarak da,
belirli bir parga icin siire¢ hazirlandiktan sonra, yeterli sayida o pargadan tiretmeden,
sureci bagka parga i¢in degistirmek ekonomik olmayacaktir.

Yaln iretim sisteminde, dretim ve satin almamn, klasik parti buytikliginden
¢ok daha kiiciik kafilelerle siirdiiriilmesi, temel amaglardan biri olarak benimsenmistir.
Parti bityiikliklerinin azaltiimasindaki ilk agama da hazirhk zamanlannm ve dolayisiyla
hazrlik maliyetlerinin azaltimasidir. -
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4.3. Satin Almada Temel Ilkeler

Yalin dretim sistemi biinyesindeki satn almanmn temel nitelikleri su sekilde 6zet-
lenebilir:

- Tam zamamnda, kiigiik kafileli, hatasiz ve sik sevkiyat,

- Parca bazinda tek (ya da olabildigince az sayida) satict,

- Uzun dénemli satin almz'1 s6zlesmeleri,

- Taraflar aras1 operasyonel ve mali seffaflik,

- Isbirligi agirhikl iligkiler.

Yaln tretim sisteminde, saticilarin bu belirtilen kisitlara uyum' saglamalar ve
olusabilecek ek maliyetleri karsilayabilmeleri i¢in, satict — alici iligkilerinin yeniden
diizenlenmesi gerekmektedir. Yalin iiretim uygulamasina gegen bir igletme, saticilardan
belli bir kapasiteyi kendisi igin siirekli korumasim isteyecektir. Bu da, saticinin gelecek-
teki 15 potansiyelinin bir bolimiinden vazge¢mesi anlamina gelmektedir. Sonucta, sati-
cimn boyle bir tretim kalibim benimsemesi i¢in, kendi kar marjim koruyabilecek islem
tasarruflant elde etmesine olanak taniyan bazi ayricaliklara sahip olmasi gereklidir. Ahict
acisindan ise, bu ayricaliklarin herhangi bir maliyet artisi icermemesi gereklidir. Bu
durumda, alict agisindan fazla riskli olmayan ve ek bir maliyet icermeyen ve saticiya
uzun dénemli sdzlesmelerin disinda bagka avantajlar saglayan ayncaliklann belirlenme-
st gerekir.

Yalin iiretim sistemi biinyesindeki satin alma iglevi, sirkette olusacak stoklar,
satictnin deposunda tutmak degildir. Klasik yaklagunda, son trin i¢in talep arttifinda,
isletme bunu dogrudan yan sanayiye aktarmakta, satici firma da bu talebi karsilamada
yetersiz kalmamak i¢in yiiksek envanterlerle ¢alismaktadir. Ancak, yalin dretim yakla-
sitmunda bu denge tamamen degismekte, alici firmanin, talep dalgalanmalanim satictya
yansitmast engellenmektedir. Bu durumda risk, aliciya dogru kaymakta ve alic firma-
min, talebi dnceden dogru bir sekilde tahmin ederek, saticiya kesin bir teslimat ¢izelgesi
vermesi beklenmektedir. Ancak, ahic1 firmanin bu sekilde kesin teslimat ¢izelgeleri ve-
rebilmesi igin, kendi biinyesinde bir takim islevieri yeniden diizenlemesi gereklidir. Bu
baglamda, ozellikle pazarlama konusu, oncelikli olarak giindeme gelmekte ve talep dal-
galanmalaninin, pazarlama yontemleri kullamlarak dengelenmesi saglanmaktadir. Dal-
galanan talep kosullanina uygulanabilecek bir diger yaklagim da, malzeme ve pargalarin

standardizasyonudur.
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Saticilarin, kendi girdilerini temin ettikleri diger firmalarla iliskilerinin diizen-
lenmesinde de, aym yaklagimin kullanilarak teslimat ¢izelgelerinin kesinlestirilmesi ¢ok
onemli bir konudur. Yalin iretim sisteminde, satin alma iligkilerinin diizenlenmesi igin,
ana isletme ile yan sanayi igletmeleri arasinda, geriye dogru, ilk satictya kadar uzanan
bir sebekenin olusturulmas: gerekmektedir. Boyle bir diizenin saglanabilmesi igin, alict
ve saticilar arasinda saglikl bir ileti;c)im agnmn gergeklestirilmesi sarttir.

Yalin iiretim uygulamasinin basarii olmasinda, yan sanayi ve ara uriinler bazin-
da gecerli olan iki temel kosul 6énemli rol oynamaktadir. Ara Uriinler ya da pargalann
ekonomik olarak tretilebilmesi miimkiin olmalidir ve yan sanayinin yalin tiretim uygu-
lamast i¢in yapacagi harcamalan karsilayabilmesi amaciyla, driin tasanmlarimin yeterli
bir zaman araliinda sabit tutulmasi gereklidir. Genelde, Griin tasarim konusunda tasa-
rim mithendisligi ve yan sanayicinin olaya bakig agilart oldukg¢a farklidir. Tasarim mii-
hendisligi, bir irinin, belirli kosullar altinda, istenen fonksiyonlan saglayacak sekilde
tasanimint  gergeklestirmeye calisirken, yan sanayici, bu tasarima uygun {retimin ger-
ceklestirilmesini saglamak zorundadir. Ancak, yan sanayici, tasarim agamasinda olaya
ne kadar erken girerse, ne kadar fazla katkida bulunursa, tiretim asamasinda soz konusu
olabilecek problemler de o 6lgiide azaltilms olacaktir.

Yalin tretim yaklagimim benimseyén igletmeler, yan sanayi igletmelerinin ista-
tistiksel stire¢ kontrolii tekniklerini kullanmalarim zorunlu kimaktadir. Bazi isletmeler
bu zorunlulugu, malzeme akig siirecinde geriye dogru ilk satictya kadar uzanan bir plan
cercevesinde gerceklestirmektedirler. Ancak, ana sanayinin, yan sanayi igletmelerinde
istatistiksel stire¢ kontrolii tekniklerinin kullanimint zorunlu tutmasi, yan sanayinin tek
bagina gerceklestirebilecegi bir kosul degildir. Bu nedenle, isletmenin yan sanayi iglet-
melerine bu konuda destek saglamasi gereklidir.

Yalin dretim yaklagiminda amag¢, yarnn mamul, par¢a ve malzemelerin, dogru
zamanda ve dogru miktarda ana sanayiye ulastirimasimn saglanmasidir. Bu baglamda,
ana ve yan sanayi arasindaki fiziksel yakinhik 6nemli bir faktordiir. Yalin retim orta-
minda, yan sanayiden ana sanayiye malzeme tasiyan nakliye sirketleri de sistemin bir
parcast olarak degerlendirilmek zorundadir. Ozellikle, yan sanayinin belirli bir bolgede
toplanmadig: ve igletmeler arasinda fiziksel uzakhgin s6z konusu oldugu ortamlarda,
tam zamanmda tesﬁmatlan saglayabilmek icin, genel nakliyecilerden sozlegmeli nakli-
yecilere gegmek ve ikmal sistemini bir biitiin olarak koordine etmek ¢ok dnemlidir.
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5. Yaln Uretim ile Klasik Uretim Sistemleri Arasmdaki Farklar

Yalin tretim c¢ahigma sisteminin, Klasik sistemlerden olduk¢a 6nemli farklan

~ vardir. Tablo-6’da bu farklar, baslica on iki 6zellik ele alinarak 6zetlenmigtir.

Tablo-6: Yalin tiretim ile klasik tiretim sistemleri arasindaki farklar

Ozellik Klasik Sistemler Yalin Uretim Sistemi
Oncelikler Tim siparigterin kabulii Siurh pazar
(Cok segenek Az secenek
Miihendislik Geleneksel ciktilar Standart ¢iktilar
Elle tasarim Gelistirilmig tasarim
Uretim yalinlastinlmas:
Kapasite Yiiksek kullanim Normal kullanim
Esnek degil Esnek
Siireg Atolye tiirit Akici tretim, hiicreli tiretim
Yerlesim Genis alan Dar alan
Malzeme aktanim donatim Elle malzeme aktarim
Isgiicii Dar uzmanlik Genis uzmanhk
Ozel yetenek Esnek yetenek
Bireysel ¢alisma Takim ¢aligmasi
Rekabetci davramsg Isbirlik¢i davranig
Enmurle degisiklik Katilimla degisiklik
Kolayca kagig Zoru basarma
Statli: sembol, iicret, prim Avirt edici bir statii yoktur
Program Uzun siire degistirilmez Cok hizhi degistirilir
Uzun donemli modeller kullamlir | Karma modeller kullamlir
Stoklar Yeterinden fazla Tam yetecek kadar
Ambarlar, depolar, genis alanlar | Raf bigimi stok
Tedarik Kaynaklann | Cok Birkag veya yalmzca bir
Rekabetgi Kooperatif, ayn1 gebeke
Planlama ve Kontrol |Planlama agirlikli Kontrol agirlikht
Karmagik Basit
Bilgisayar destekli Yiiz yiize
Kalite Teftig, muayene Olurken kaynakta kontrol
Kritik noktalarda Devaml kontrol
Kabul 6rneklemesi Stire¢ kontroli
Bakim Diizeltici Onleyici
Uzmanlar tarafindan Operatér tarafindan
Donamm hizlt ¢aligir Donamim yavasg galigir
Bir vardiya ¢ahigilir 24 saat ¢aligilir

Kaynak: Mehmet Sahin, Giilten Eren, “Isletmelerde Sifir Stokla Caligma Sistemi”, Anadolu Universi-
tesi Acﬂ&ﬁgrftim Fakiiltesi Dergisi c:1, s: 1 (Haziran 1994)
1. Oncelikler

Geleneksel isletmecilikte isletmeler, hemen hemen tiim miisteri sipariglerini ve-
ya bu sipariglerin ¢ok biiyiik bir kismim kabul etme egilimindedirler. Bu tiir bir yakla-
simin, Gretim faaliyetlerini karmagiklagtirdigi, hata oramm artirdigr ve sonugta maliyet-

_owulnwversites
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leri artirdi®1 gozlenmigtir. Ciinkii, hemen her siparisin kabulii, standart iiretimi son dere-
ce zorlastinr ve bagta zaman kaybi olmak tizere bir ¢ok ek maliyete sebep olur. Oysa,
yalin Uretim ¢ahigma yaklagimiyla calisan isletmelerde, hedef Pazar, kesin smrlartyla
tammlanmstir. Dolayistyla, hangi tiiketici sipariglerinin tamm diginda kaldig: veya ta-
mm kapsamu i¢inde kalan siparigler iginden hangilerinin segilecegi, onceden belli edil-
migtir. Yalin iretim sistemini beni'mseyen isletmelerde, smrl pazara, yiiksek kalite ve
disitk maliyetle Grtin siirme baskist vardir. Bu nedenle, maliyeti artiracak veya kaliteyi
dugiirecek siparislere 6ncelik verilmez.*

2. Miihendislik

Yaln tretimle ¢aligan isletmelerde miihendisler, oncelikle siparislerin iiretim a-
kigiu tasarlarken, bir taraftan standart qiktilar elde etmeyi, diger taraftan da her yeni
tasarimun Oncekilere oranla biraz daha ilerletilmis olmasim hedeflerler. Bu arada, mii-
hendislerin diger bir amaci da, tek tek her ¢ikt: igin standart tGretim birimleri ve alt tGre-
tim akig sistemleri tasarlamaktir. Her seferinde bu tasarimlarin daha da basitlestirilmis
ve ilerletilmig olmasi gerekir. Oysa, klasik yaklasimda miihendisler, ayr ayri her miste-
riyl tatmin etmek icin her seferinde yeni tiretim birimleri ve alt dretim akiglan tasarla-
mak durumundadirlar ¥ Yaln iretim yaklagmm tasanmlan, uretilebilirlik tasarimu ile
parca veya urinin en kolay is akist tasarimum igerir. Boylece, dar kapsaml bir hedef
pazardan herhangi bir siparig altur alinmaz, hemen iiretime gegcilerek onemli 6Slgiide
zaman tasarrufu saglanmug olur. Oysa, klasik yaklasimda, simrlan genis tutulmusg pazar-
dan bir siparis alininca, mithendisler miimkiin olan en kisa zamanda birer iretilebilirlik
ve is akiyi tasarlayarak, hemen uygulamaya koyarlar. Genellikle de kisa zamanda hazir-
lanan bu tasanmiarda, isin nasil yapilacag: tizerinde ayrintii olarak diigtiniilmedigi icin,
sonugta yiksek maliyet ve dusiik kaliteyle karsilasiir. Bu arada, eger aceleyle hazir-
lanmug tasarimlann uygulama sirasinda basarisiz oldugu gorilirse, s6z konusu tasarim-
lar diizeltmeleri igin mithendislere geri gonderilir.? Gorildigi gibi klasik yaklagim,
miihendislikte ve iiretimde biiyiik mithendislik saatine ve zaman israflanna yol agmak-

tadir.

“ Jack R. Meredith, The Management of Operations: A Conceptual Emphasis (John Wiley and Sons,
1990) sf 72

“l Mehmet Sahin ve Giilten Eren, a.g.e. sf 45

“2 Elwood S. Buffa, Meeting The Competitive Challenge (Dow Jones — Irwin Inc., 1984) sf 133-134

,
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3. Kapasite

Klasik isletmecilikte, miimkiin olan en yitksek kapasite ile calisilmak istenmesi
nedeniyle, duruma gére fazla i imkanlan yaratilir. Bu yaklagim, igletme igin ek dona-
mm, fazla ¢aliyma, ek vardiya ve genellikle de genis bir yan mamul stogu gereksinmesi
dogurur. Tiim bu gereksinmeler de, ek finansal kaynaklar aramaya yol agar. Sonugta,
yuksek bir tretim maliyeti ortaya ¢ikar. Oysa, yalin iiretim uygulamasinda, dogal israf-
lara, ozellikle de genis yar1 mamul stoklarma yol agmamak igin, ek kapasite olusturma
ihtiyact minimum diizeyde tutulmaya ¢alisthr. Bu yaklasimda, fazla kapasite secenegi
yerine, bastan asagiya tiim Gretim siireci ¢ok siki bir denetime tabi tutulur. Boylece ek
kapasite yaratma ihtiyacimin ortadan kaldirilmasina agirlik verilmig olunur.®

4. Siire¢ Tasarim

Yalin {iretim sistemine en uygun tretim bigimi, kesintisiz akici siiregler ve proje
tipi tretimlerdir. Akic diretim kosullaninda sifir stokla ¢aliyma politikasimin uygulanma-
s1, olaganiistii biyik yararlar saglamaktadir. Parga, yann mamul ve mamullerin akisinda-
ki sapmalar, zaman israfim, malzeme israfim ve insan enemjisi israfim artirarak, ¢ok
pahali iretim sireglerinin olugmasina yol agmaktadir. Yahn tretim sisteminde, erken
uretim veya erken teslimin, en az geg teslim kadar zararh olduguna dikkat edilmelidir.
Buradaki amag, sistemin felsefesine gore hazirlanan programlara kusursuz uyumluluk-
tur. Uyum yoksa, bastan agaStya tiim fabrikada diizensiz akimlarla karsilasilacaktir.
Devamhiik, pargalann diizgiin akmasi, her diizeyde i akimi, sonucta ek is¢i, makine ve
diger kaynak taleplerini ortadan kaldirir. Bu yaklagima uygun bir kapasite diizeyine ula-
sinca, isletmede hemen her seyin uygun oldugu gorillmeye baslamr.*

5. Yerlesim Diizeni
Klasik yerlesim yontemi, atolye yaklasumindan kaynaklamr. Her atolyede gerek-

li bitiin ara¢ gereg, depo alanlari, alet dolaplan ve tim bu donammlar arasinda da yan
mamul stoklann bulunur. Stoklarin yerlestirilmesi, indirilmesi ve tagmmasi ise, konveyor
ve forklift gibi otomatik veya yar otomatik donamimiarla yapilir. Atdlyelerde, bu dona-
mmlann da oldukga genis alanlar iggal ettigi agiktir. Oysa, yalin Gretim sisteminde, iire-
tim igin gereidi olan her sey, bir is¢i veya makineden digerine elle gegirilmeye galigilir.
Uretim birimlerinde ve montaj hattinda ¢ok az miktarda dretim malzemesi, minimum

diizeyde yann mamul ve aktarma donammm bulunur. Montaj genellikle U — hatt1 geklin- |

“ Aym, sf 66
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dedir. Boylece, herhangi bir ig¢inin ¢ok hareket etmeksizin, tiim makinelere kolayca
ulagmast saglanir. Aynica, hem tamamlanms mamuller hem de hammaddeler u — tipi
tiretim birimlerinin aym noktasindan siirece girerler.

6. Is Giicii

Yalin iiretim sisteminin en temel Ogelerinden birisi, problemlerin teshisi ve ¢6-
ziimii anlamindaki ig giciidir. Bu sistemde ¢ahisanlara, klasik anlamdaki gibi kendi 6zel
isleriyle, uzmanlkianyla ve dar sorumluluklanyla bir makine dislisi olarak bakilmaz.
Tam tersine, yalin liretim sistemi, igletmenin neresinde ortaya ¢ikarsa ¢iksin, tiim prob-
lemleri gorebilecek uzmanlikta ve esneklikte galiganlar olmasina g:aba'g(')sterir. Yalin
tretim sisteminde bunu bagarmaya yardunc: araglardan birisi, ig takimlan olugturmaktir.
Sistemdeki her takum, belli pargalar veya trinler bitiiniinden sorumludur. Ayrica gali-
sanlarin birbirlerini koordine etmeleri, birbirlerinin boslugunu doldurmalant ve sistemin
herhangi bir yerinde stok birikimi olugmayacak sekilde problemleri ¢6zmeleri zorunlu-
dur. Genig uzmanhga ve esneklige sahip personelin, sistemin amacma ulagsmay: kolay-
lagtiracak sekilde, kendi kalite kontrollerini ve kendi donammlarimmn bakimlanini da
yapmalant gerekir. Klasik sistemlerde yonetici, ig¢inin performans: konusunda tam bir
yetki ve sorumluluga sahiptir. Yonetimin hazirladigi planlan, yine yoneticiler degistire-
bilir. Cahisanlanin gorevi, yoneticilerin hazirladig planlara kesin olarak uymaktir. Oysa,
yalin ﬁreﬁm sisteminde, igletmedeki herkesin, isbirlik¢i bir tutum gostermesi, planlan
ve kararlart katihimla almalart zorunlulugu vardir.

7. Programlama

Klasik programlama yaklagmminda agirlik, uzun donemli isleyislere verlir. Yahn
retim sisteminde ise hedef, karma modeller kullanarak, her tirlu akisi diizginlestir-
mektir. Yahn tretim sisteminin basta gelen amaci, tretim girdilerinde, tretim stirecinde
ve uretim giktilanimin dagitiminda, diizgiin akis saglamak oldugu igin, programlamada,
gecikme ve tretime hazirhik sireleri minimum diizeye indirilmeye galigilir. Yalin tiretim
sisteminde programlamanin en 6ne i sorunlarindan birisi, karma ve esnek iiretim mo-
deli ile diizgiin is akiglanm mimkin kilacak iiretim hazirthk zamanlarimn, nasil en aza

indirilebilecegidir.
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8. Stoklar

Klasik dretim sistemlerinde genellikle, stok, gizli ya da varlign pek
hissedilmeyen bir sorundur. Uretimin herhangi bir safhasindaki stok sorunu, daha sonra
gelen asamalan pek etkilemez. Oysa, yalin tretim sisteminde stok politikasi, sistemin
temelini olugturur; stoklara, para israfina yol agan ve atil olarak bekleyen kaynaklar
olarak bakilir. Dolayisiyla, gesitli 'isletme sorunlarim ortadan kaldirabilmek i¢in, dnce
isletmenin neresinde stok birikimi oluguyorsa, bu olusumu ag¢iga ¢ikarmak, sonra da bu
stok sorununu ¢ozimlemek gerekir. Yalin iretim galiyma yaklasnm, alan tasarrufunu,
gecikme siiresi azaltimny, is yikleme diizgiinliigiinii ve stok azalttmum aym zamanda
g6z oOnunde bulundurarak gerceklestirmeye calisir. Boylece stok kontrolii hem
kolaylagmus hem de daha ucuza mal olmus olur. Islerin su gibi diizgiin ve stoksuz
akmasi, pargalarin yitinimesini, kodlanmasim, bilgisayarda veya stok kayitlarinda
tutulmasini onler ve sonugta kalite ve disiplin ilerlemis, maliyetler azaltilms olur. »

9. Tedarik Kaynaklar:

Kiigiik boyutlu siparis ve diizgiin akigh tretim yapisina sahip olan yaln tretim
sistemi, tedarik kaynaklarini (saticilar1) da takimin bir 6gesi veya pargasi olarak diisii-
nir. Sistemin bir pargasi olan saticilardan, satin alinacak kalemlerin tasarlanmasina ve
planlanmasina yardimci olmalan beklenir. Satin alma programlanmn, saticilarla birlikte
koordine edilmesi ve her giin bir ¢ok kii¢iik boyutlu teslimlerin yapilmasi istenir. Bu
tutum, saticilarn, fabrikalarini, misteri isletmelere yakin olarak kurmalart sonucunu
dogurur. Yalmzca tek bir kaynaktan tedarikte, herhangi bir kabul kalite kontroli yapil-
maz. Tim kalemlerin, belirli kalite ve garantileri, satici isletme tarafindan stlenilir. Bu
durum, satici ile alict arasinda bir rekabetci tutumu degil, bir takum ogesi olarak birlikte
hareket etme zoruniulugunu dogurur. Sifir stokla galisan igletme, girdi saglayan islet-
meyle birlikte calisir ve ona sifir stokla ¢aligma siireclerini 6gretir. Bu bilingli igbirligi,
maliyetleri azaltma, kaliteyi artrma ve kiiciik boyutlu mal teslimlerinin, stk sik ve za-
maninda yapilmasi yoniinde olumlu etkiler dogurur. |

10. Planlama ve Kontrol

Klasik yaklagimda planlama, sistemin odak noktasim olugturur. Ancak, bu sis-
temlerdeki karmagik ve bilgisayar agrlikh plénlama, bir agidan gercek amacindan uzak-
lagmus bir durum gosterir. Isletmede planlamaya, kéntrolden daha ¢ok agirh verilmesi-

> Mehmet $ahin ve Giilten Eren, a.g.e. sf 51
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nin sonucu olarak, her seferinde daha iyi planlama yapilmaya ¢ahistlir. Sonucta, daha
karmagsik planlar ortaya ¢ikar. Yaln tretim ¢ahgma yaklagiminda ise, sistemin odak
noktasi olarak kontrol esas almir. Béylece, tiretim siireglerinin etkili bir kontrol saglaya-
cak bicimde gorsel ve basit olmasina gahgilir. Isletme, belirsiz bir gelecegin tabmini ve
planlamasindan ¢ok, esnek ve izl iglemlerle, i¢inde bulunulan zamandaki gergek olu-
sumlara cevap vermeye caligir. Sg'ahn iretim sisteminde de bazi planlamalar yapilr.
Ancak, bu planlamalarin amaci, gercek olaylara daha etkili ve yeterli kontrol sistemieri
gelistirmektir. *®

11. Kalite

Klasik kalite yaklasim, kusurlu riinleri ayiklamak igin, tretim siirecinin kritik
noktalarinda triinleri muayene etmeye ve bu inceleme sonunda da, tretim siirecini dii-
zeltmeye dayamr. Siparis, migsteriye gonderilmeden once de, genellikle, 6rnekleme yén-
temi ile riinlerin kalite kontrolii yapibr. Eger planlanandan fazla kusurlu triin bulunur-
sa, bu kez biitiin siparig tek tek kontrol edilir ve kusurlu ariinler yenileriyle degistirile-
rek sipariy misteriye teslim edilir. Yalin uretim sisteminde ise amag, sifir kusurlu tre-
tim, mikemmel kalite olarak formiile edilmistir. Bu amact gergeklestirmek icin, klasik
kalite kontrol yaklagimlarina ek olarak, ¢alisanlardan ¢ok biiyiik olgiide yararlanma yo-
luna gidilmigtir. Bagka bir deyisle, yalin iiretim sistemindeki kalite kontroliiniin en 6-
nemli 6gesi, bizzat ¢aligsanlarin kendileridir. Calisanlar, kiigiik siparigler bigiminde treti-
len pargalan, bir sonraki asamadaki ¢alisanlara elden ele gegirirken, aym zamanda bu
pargalarin kalite kontrollerini de yaparlar. Bu elden ele gecirme sirasinda, eger herhangi
bir parca kusurluysa hemen o anda yakalamr ve aym anda iretim siirecindeki hata di-
zeltilir.

12. Bakim ve Onarim
Klasik iiretim sisteminde, diizeltici bakim — onarim ile dnleyici bakim — onanm

ortak olarak kullamlir. Bir makine veya siire¢ bozulunca, diizeltici bakim — onanim faa-
liyetleri devreye girerken, onleyici bakim — onarim, diizenli aralarda veya bir makinenin
bozulacag: sezildiginde devreye girer. Bununla beraber, klasik isletmelerde genellikle,
duzeltici bakim —~ onarima bagvuruldugu gériilir. Ciinkii, makineler éniinde iglem bek-
leyen malzeme kuyruklan oldugu igin, en azindan bu kuyruklar ortadan kalkincaya ka-
dar, tretimin durdurulmamasina ¢aligthr. Buna katslhk, yalin dretim sisteminde, eger

“ Jack R. Meredith, a.g.e. sf 85
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bir makine anzalanirsa, sistemde malzeme kuyrugu olmadigi ve islemler birbirine bagh
oldugu icin, bastan asagiya tim is akigmmn kendiliginden durmasi gerekir. Bu 6zellik
nedeniyle, yalin tretimle ¢ahgan isletmeler, tiretim akigim aksatmamak i¢in, 6nleyici
bakim — onanmu yogun olarak kullanma egilimindedirler. Klasik igletmeler, arizalanan
donanimin tamiri diginda higbir i§ yapmayan, kalabalik bir uzmanlar grubu bulundurur.
Oysa yalin tretimle ¢aligan isletmeier, bagta onleyici bakim — onarim olmak iizere, daha
bir ¢cok bakim — onarim iglerinde her seyden 6nce kendi operatorlerine giivenirler. Ger-
¢ekten de bu sistemde ¢aliganlar, esnek bir uzmanhga sahip olduklan i¢in, gerektiginde

hem diizeltici hem de 6nleyici bakim ~ onarimlan yapabilecek bir yetenegé sahiptirler.
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DORDUNCU BOLUM

YALIN URETIM SISTEMININ VALEO DEBRIYAJ
ENDUSTRISI A. S’DE UYGULANISI

1. Giris

Yalin tretim sistemi aslinda yeni bir iiretim sistemi olmamakla beraber, 6zellikle
iilkemizde yaygin olarak uygulanan bir iiretim sistemi degildir. Cogu firma, somut ola-
rak uygulanmamasina ragmen, konu ile ilgili bilgi sahibidir. Fakat, sistemi uygulamaya
gecirmeye, maliyet kaygilan yiiziinden tesebbiis etmemektedirler. Oysa ki yalin Gretim
sistemi bunyesindeki yontemlerin uygulamaya gegirilmesi, samlanin aksine kiilfet say1-
labilecek bir mali yik getirmemektedir. Bundan o6nceki bolimlerde anlatilanlardan da
kolaylikla anlagilacag: tizere, yahin tiretime gegisteki en onemli faktor, basta bir firma-
nin st yonetimi olmak iizere, tim g¢aliganlarin sistemi anlamig ve yararlarim kavramis
olmalanidir.

Yalin diretim sistemini, gereken miktarda, gereken zamanda, gereken yerde ve is-
tenilen kalitede tiretim yapmak seklinde tanimlayabiliriz. Bu sistemde tretim, en az stok
miktanyla gergeklestirilmeye g¢aligthr. Stok miktarinin minimum tutulmasi sonucunda
da maliyet tasarrufu, yer tasarrufu gibi iiretimde 6nemli olan bazi avantajlar saglanmak-
tadir.

Yalin tretim sisteminde kullamlan kanbanlar, biyik 6nem tasimaktadiriar.
Kanbanlar, hangi pargadan ne miktarda uretilecegini gésteren kartlardir. Bu kartlar sa-
yesinde, isletmede stok ve yer ihtiyact azalir, Gretimde kesiksiz bir akig saglamir, miisteri
siparigieri daha hizlhi kargilamir, tiretim hatalan azalir ve tretim kalitesi yiikselir. Ayrica,
yalin Gretim sistemi, takim caligmasim ve iletisimi kolaylastinp, problemlerin aminda
¢Oziimini mimkiin kilar.

Yaln iretim sistemi, Japonlar tarafindan ilk kez Toyota’da uygulanmgtir. Ca-
lismamn uygulama kismini VALEO Debriyaj Endiistrisi A. $.” de yapmamun amac, ik
kez Toyota’da uygulanmaya baglanan bu tretim sisteminin, batih bir isletme tarafindan
ne derece uygulanabildigini gérmektir. Caliymamn uygulama boliimiinde izlenen yén-

tem, yiiz yiize gbriigme ve iiretim ortaminda inceleme yontemdir.
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2. VALEO’nun Kisa Tanitim
VALEQ, merkezi ve ¢ogu iretim fabrikas: Fransa’da olan ve tilkemiz dahil bir-

kag tlkede daha retim birimleri bulunan, otomotiv yan sanayi konusunda ¢ahisan bir
fabrikalar zinciridir.

Uygulamamiza konu tegkil eden VALEO Debriyaj Endiistrisi A. S., 1 Temmuz
1989 yilinda %51 Transtiirk A. S.: %49 VALEO ortakh ile kurulmustur. Fabrika, da-
ha sonra 1993 yiinda VALEO’nun Transtiirk hisselerini almasiyla tamamen VALE-
O’ya gecmistir.

Fabrika, Bursa’da Yalova Yolu’nun 12. km'sine kurulmustur. 3385 m? kapali ve
8549 m? agik alan iizerine kurulu fabrika, 167 kisi istihdam etmektedir. Firmanimn iretti-
81 ana Urin hafif ve agir vasitalar i¢in debriyajdir.

VALEO, otomotiv ana sanayiine Urettigi Grinleri, direkt olarak ana sanayi tre-
tim hattima haftalik, giinliik ve saatlik sevkiyatlarla ulagtirmaktadir. Yedek parga i¢in
drettigl Grinlerin sevkiyatim, fabrikada miisterinin istedigi ambalaji yaparak, direk ola-
rak mugteriye yapmaktadir. Firma, ithalat yaparak {iriin satmamaktadir. Tamamen kendi
biinyesinde trettigi Griinlerin satigini yapmaktadir. Sadece, bu trinlerin bazi bilegenleri
ithal edilmektedir. VALEO, iiriinlerini piyasaya, Istanbul’da bulunan bagimsiz dagitim
sirketi VALEO Dagitim ile yapmaktadir.

Uriin tipi yelpazesi genis olan firma, Italya, Fransa, Ispanya, Polonya gibi Avru-
pa iilkelerine ihracat yaptig1 gibi Cezayir, Tunus, Hindistan, Iran, Cin ve Brezilya gibi
diger diinya ilkelerine de ihracat yapmaktadir. Yapilan ihracatin da %401 direkt olarak
uretici firmalara yapimaktadir.

VALEO’da Ug¢ tip debriyaj tiretilmektedir: Turizm (kiigiik vasita, binek otomo-
bil), agir vasita ve traktér debriyajlani. Debriyaj, li¢ ana pargadan meydana gelmektedir:
Debriyaj baskisi, diski ve rulmam. (Fabrika ortaminda bilinen isimleriyle baski komple-
si, disk komplesi ve rulman komplesi) Fabrikada bu ti¢ ana parca da iiretilmektedir.

Fabrikamn ana hammaddesi sac malzemedir. Uretimde kullamlan yar1 mamulle-
rin ¢ogu sa¢ malzemedendir ve bu yann mamuller, yine fabrikada bulunan degisik kapa-
sitelere sahip preslerde basilmaktadir.

VALEO’nun turizm tipi debriyaj irettigi firmalar FIAT/TOFAS, Renault,
PSA/Karsan, Ford/Otosan, Toyota ve Opel/GM’dir. Agwr vasita ve traktdr tipi debriyaj
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trettigi firmalar Ford, Massey Ferguson, Steyr, Tiirk Traktér, Tiimosan, ITMC Iran ve

Hema’dir.

3. VALEO’da Yalmn Uretim Sisteminin Tasarmmi

VALEO’da yaln iretim sistemi,iiretimin temelini olugturdugundan dolayi, bii-
yik 6nem tagimaktadir. Gerekli pe;rgalann gerekli yerlerden siparigi, fabrikaya geligler,
tiretim hattinda yerlerini aligt ve iiretimin tam zamaninda ve istenilen kalitede tretimi,
yalin iiretim sistemi gergevesinde gergeklestiriimektedir. Personel segimi de yalin ire-
tim sisteminin gereklerine gore yapiimaktadir. '

Yalin tretim felsefesinin temelinde, Gretimin tim asamalarinda, israfin onlene-
rek, maliyetlerin azaltimasi hedefi yer alir. Dolayisiyla, tirtinin degerini artirmayan tiim
unsurlar, israf olarak degerlendirilir. Uretimin her asamasindaki stoklar ile kalitesizlik
(hatalar) temel israf unsurlaridir.

Yalin diretim sisteminin uygulanabilmesi i¢in, VALEO’da diizgiin ve kesiksiz
tretim akigim saglayabilecek bir teknoloji kullamlmaktadir. Esnek tretim sistemine
uygun bir yerlegim diizeni saglanmistir. Donanum ve Grtniin 6zellifine gore, sureglerde
istasyonlar belirlenmistir. Uretim sistemi tasariminda birim yiik miktan tasarlandiktan
sonra, safhalar arasinda bu miktardaki malzemeleri tasiyacak tasiyicilar (konteymirlar)
tasarlanmugtir.

Yalin tiretim sisteminin tasariminda dikkat edilecek noktalardan birisi de, calisa-
cak iscilerin ¢ok fonksiyonlu olmalarn geregidir. Bunun i¢in, birden fazla is istasyonun-
da caligabilecek nitelikte — ve belki de gereginden daha az sayida — isci segimi yapil-
mugtir. Bu isgiler gerekli zamanlarda egitime tabi tutulmuglardir.

VALEO’da yalin {iretim sistemi kanbanlara dayanmaktadir. Kanbanlar ile dretim
kontrolii yammnda, verimlilik de gelistirilir. Boylece, ana iretim programlan kesinlik
kazanir, iiretim siireci basitlesir, parcalarn akisi diizgiinlesir, kalite artar ve hazirlik sii-
releri diiser. Bu sistemde, hangi par¢adan ne miktarda tretilecegi, kanbanlar tizerinde
belirtilmistir.

Yaln iiretim uygulamalarinda, kanban sistemine gecis, asamal olarak gercekles-
tirilmesi gereken bir projedir. VALEO’da kanban uygulamasma gegmeden once, bazi
caligmalar yapilougtir. Bunlar: |
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- Tedarikgiler ile karsihkhi giiven ve igbirligine dayanan iliskiler cercevesinde
satin alma sisteminin yeniden diizenlenmesi,

- Uretim planlama sisteminin kurulmasi ve iiretim hizimn zaman boyutunda
dengelenmesi,

- Uretim 6n siirelerinin kisaltilmas,

- Tezgah hazrhk islemlerinin ve buna bagh olarak hazrlik zamanlarinm kisal-
tilmasi,

- Uretim islemlerinin standardizasyonu,

- Sireglere iligkin yerlesim planlarimin hazirlanmasi; esnek atolyeler igin yer-
lesim planlamas: ve ¢ok fonksiyonlu isgiicii,

- Toplam kalite yonetimi ilkelen dogrultusunda, giivence agirhkli sifir hata

hedefli ve tiim ¢ahsanlarin sorumlulugunda bir kalite sisteminin kurulmasi.

4. VALEO’da Yahn Uretim Sisteminin Uygulamsi

4.1. Satin Alma ve Yan Sanayi ile Iliskiler

\
VALEQO, sifir hata ve sifir stok hedeflerine ulagabilmek i¢in, az sayida satictdan

yitksek kaliteli tiriinleri, kiigiik miktarlarda ve tam zamaninda teslim almaktadir. Son
tretim istasyonlarinda, tretim degisiklikleri minimize edilmeye g¢aligilir. Bunun igin,
stok seviyelerl, en fazla iki giinliikk bir seviyede tutulur. Az miktardaki stoklar, hemen
kullanilmak {izere iiretim hatlanmn kenarlarina birakilir. Bu sekilde yer tasarrufu sagla-
nir.

VALEQ, yalin iretim ortamunda, kesin satin alma ¢izelgelerini doldurarak ¢alis-
ti§1 yan sanayi kuruluslarina tam zamamnda vermektedir. Burada, hangi triinden ne
miktarda ve ne zaman teslim edilmesi gerektigi gibi unsuriar belirtilmektedir. Yan sa-
nayiler, VALEQO’ya yakin yerlerde kurulmus isletmelerdir. Bazi bilegenler ithal edildi-
ginden dolayi, bunlann tedarik ediimesi, haftalik periyotlarda diizenli olarak yapimak-
tadir. |

Mamullerin nakliyesi, bazen VALEOQO, bazen yan sanayi araglanyla, bazen de
nakliye sirketleri aracihigiyla saglanmaktadir. Yan sanayilerden tedarik edilen ¢ogu par-
¢a igin girig kalite kontrol iglemleri yapilmamaktadir. Ciinkii, bu pargalan treten iglet-
meler, uyguladiklan sistem ile, VALEO’dan kalite giivence onay1 almg igletmelerdir.
Bu driinler igin, kalite kontrolde ilk énce yan sanayi kuruluslari, daha sonra da hatta

7
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calisan isciler sorumludur. VALEO, tedarikgilerinin, kendisinden kalite giivence onay
alabilmeleri i¢in elinden gelen destegi saglamaktadir.

4.2. Toplam Uretken Bakim
TPM (Total Productive Maintenance), makinelerin etkinligini artirmak, hizmete

hazirhklarim, giivenilirliklerini ve kaliteli pargalar yapma kapasitesini arttirmak demek-
tir. Daha once de belirttildigi tizere, TPM’de “total”in ii¢ anlam vardr:

1) Kullamlan ekipmamn verimliligini/etkinligini artirict ¢ahigmalarin, ekipmamn
tiim 6mrii boyunca stirduriiimest. |

2) Ekipmanin ¢aligmadan beklemesine neden olan tim etkenlerin kontrol altina
alinmasi.

3) Ekipmamn verimini artirma c¢aligmalanna, firmada gorev yapan tiim persone-
lin katiimas.

Bu t¢tinctt anlam TPM’in kilit tasidir. Ciinkii TPM, firmada st yonetimden bas-
layan bir TPM politikasimn olusturulmasina ve fabrika zemininde de, olusturulacak
kugik igci ekipleni kanaliyla hayata gecirilmesine dayamr. Ekipler TPM’in ¢ekirdek
birimleridir.

VALEOQO’da da her ¢alisan, bir TPM grubu tyesidir ve bu gruplarin amaglan, an-
zalar, kiigiik duraklamalar, 1skartalar ve beklemeler gibi baglica tiretim kaybi faktorleri-
ni yok etmektir. Yapilan aynintili analizler, bu bozukluklarin nispi 6nemini 6lgme ve
sebeplerini belirleme olanag vermektedir. Ornegin VALEO’da makinelerin caligmasi
esnasinda en fazla zaman kaybina yol acan neden mikro duruslardir. (Duraklamanin 5
dakikadan daha az oldugu beklemeler.) Bu konuda yapilan analizde, ¢ahiganlar, VALE-
O’da uygulanmakta olan batonaj yontemini kullanmaktadirlar. Bu yonteme gore, tiim
mikro duruslar, ¢alisan tarafindan Onceden hazirlanmug cizelgeye, nedeniyle birlikte
isaretlenmektedir. Daha sonra incelenen ¢izelge uyannca, duruglara sebep olan nedenle-
rin paretosu ¢ikartilmakta, éncelik verilecek neden(ler) saptanmakta ve basta ig gorenler
olmak tizere, bu nedenin ortadan kaldirilmas igin aksiyon plam hazirlanmaktadir.

VALEO’da bu sebeplerin yok edilmesi siireci, teghizatin uygun seviyeye geti-
rilmesi ve ig¢i tarafindan bakimla baglar ve koruyucu bakim iglemlerinin programlan-

mast ve planlanmasi ile devam eder.
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VALEO’daki bakim politikasi, iiretilen tiriinlerin, hatasiz bir sekilde, istenen bir
sirede ve en ekonomik ¢evrim zamanlan iginde, kayiplann minimuma indirerek, en dii-
stk maliyetle miisterilere teslim edilmesine katkida bulanmaktir.

Tam tretim ve destekleme ekipmanlarmin bir koruyucu bakim plam bulunmak-

tadir ve bakimlar agsagidaki seviyeleri kapsar:

Seviye 1: Gunliik bakimiar................ Operator tarafindan yirttilir
Seviye 2: Haftalik bakimlar............... Operator tarafindan yunitilir
Seviye 3: Aylik bakimlar.................... Operator tarafindan yuritilir

Seviye 4: 3 ve 6 ayhik bakimlar.......... Bakim ekibi tarafindan yiirttiliir

Seviye 5: 1 yilhk bakimlar.................. Bakim ekibi tarafindan yirtitilir

TPM calismalarinda amag, tiim ¢alisanlara, kullandikian ekipmanin tiglincii se-
viye bakimlanim yapabilecek nitelik kazandirmaktir.

Atolye igindeki her iiretim birimi i¢in bir lider ve ekibinden olusan TPM ¢aligma
grubu olusturulmugtur. Ekiplerde, metot, liretim ve bakim servislerinden elemanlar bu-
lunur. Operatérler, kendilerine verilmis olan operator bakim talimatina gore, gunlik,
haftalik ve aylik bakim talimatlarinda belirtilen bakimlan yapmak ve giinliik olarak ope-
rator bakim figine iglemekle sorumludurlar.

Olusturulmus TPM plamna gore, strekli ilerlemeyi temin altina almak igin, ba-
kim ve arnza siireleri ile yiizdelerini dikkatlice izleyerek, siirekli gézlemek ve hedef ola-

rak %100 koruyucu bakima karsilik %0 anza oramm yakalamaya ¢aligmak gereklidir.

4.3. Personelin Katilimi, Cok Gérevlilik ve Cok Islevlilik

Calisanlar, VALEQO’da iiretim sisteminin temel taglandir. Daha etkili olma ihti-
yact, organizasyon iginde personeli kilit konumuna getirmektedir. Personelin katiim,
insan kaynaklarim degerlendirerek ve onlann etkinliklerini iyilestirerek, isletmenin per-
formansinin artmasina katkida bulunur. Bu ilke, daha verimli ¢aligmak igin ortamlar
hazlflar, personele daha fazla sorumluluk verir, yeteneklerin gelistirilmesi igin imkanlar
sunar, yeni fikirleri hayata gecirmek igin gereken tiim sartlan olusturur, enformasyon
imkam saglar ve ilerleme igin gelecegin temelini atar.

VALEO’da yiiksek performans, ig giiciinin tiim Gyelerinin iliskilerine ve per-

formanslanmn geligtirilmesine baghdir. Yetenekleri ve performanst gelistirmek igin
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personelin katihmu, ekip bazinda bir devinim giicii olusturur. VALEO’da verimi artir-
mak i¢in koordineli olarak geligtirilmesi gereken olgular sunlardir:

« Ekip yetenegi ve bireysel yetenekler,

« Uygun bir organizasyon ve ¢ahigma sartlanina dayali olarak bireysel ve toplu
motivasyon,

. Bilgi ve yem fikirleri dégerlendinnek i¢in gerekli ara¢ ve yontemler sayesin-
de agik, giivenilir ve etkili personel baglantilari,

« Motivasyon yontemleri ile ve igin kargihigim vererek birey ve grup perfor-
mansini tanima,

« Kariyer yollan gostererek potansiyeli tanima.

Personelin katidiminin gelistirilmesi ve prensiplerinin uygulanmasi, tek bir ama-
ca yoneliktir: misteri memnuniyeti. Asagida siralanan tiim bu prensipler, birbirinin ta-
mamlayicisidir.

1. Ekip Calismasimt Tegvik Etmek

Ekipler, VALEO organizasyonunun kalbidir. Verimli bir organizasyon, ekip ¢a-
lismalarinda, bireylerin sorumluluk duygulanm ve yeteneklerini kullanmay: bilen orga-
nizasyondur.

Geleneksel bir organizasyonda, alt kademedeki ¢aliganlar iist kademece verilen
emirleri yerine getirir. Bagka bir sekilde soylemek gerekirse, organizasyondaki her ka-
deme, kendisinin yapamayacag: bir gorevi bir alt kademeye verir. VALEO’da ise, miis-
terl memnuniyetine dayali bir organizasyon iginde, karar yetkisi ve ihtisas, miimkiin
oldugu kadar bu caligmanin bizzat i¢inde bulunan kisilere transfer edilmektedir. Bunun
yerine getirilebilmesi icin, caliganlanin sirekli bir ekip ¢alismasi icinde bulunmalar
saglanmaya c¢alisiimaktadir. Ekipler, tiretimde meydana gelen problemlere deginmek ve
¢oziim getirmek lizere egit haklara sahiptirler. Ilerleme kaydetmek ve gelisme igin
oneriler sunma ve onlan uygulama durumundadirlar. Calisan, otonom degilse ya da
bunlan yerine getirecek vasitalara sahip degilse ve iiyeleri olaylara midahale igin
gelistiriimemigse ya da gelisme igin gerekli olan Onerileri ortaya koymada kabiliyetli
degilse, bu miimkiin olmaz. VALEO’da bu konudaki hedef, tiim ¢alisanlarn otonom
ekipler halinde ¢alisabilmesinin saglanmasidir.

VALEO’da her iiretim biriminde ¢alisanlar, bir otonom uretim ekibini olustur-

maktadirlar ve otonom bir tretim ekibinde montaj kismum olugturan ¢aligma istasyonla-
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1 bir araya konuslandimimigtir. Bunun amaci, ekip iyelerinin iletigimi saglayabilmeleri,
birbirlerine yardim edebilmeleri, iiretim akigtmn diizenli ve gerekli iirtiniin zamamnda
tiretilebilmesini saglamaktir. Bu sekilde calisan ekipler, tretim sirasinda herhangi bir |
aksaklikla karsilagtiklaninda, soruna otonom olarak miidahale edip diizeltici 6nlemleri
almaktadirlar. .

Her ekibin bir lideri vardir ve bu lider hiyerarsik bir pozisyonda degildir. Fakat,
ekip uyeleri tarafindan, ekibin hedeflerine ulagmas: i¢in ¢aba gosteren bir lider olarak
algilanir. Gorevi, genel kaliteyi, tretimi, diger operatérlerin egitimini ve performansin
sitrekliligini yonlendirmektir. '

Her calisan ekip, tiim kéti isleyislere ve bunlann kaynaklarina 6zel bir dikkat
gostererek, bunlan ortadan kaldirmak i¢in siirekli iyilestirme prosesini kullanmaktadir-
lar. Bu proses, PDCA yéntemini kullanmakta ve bu yontem, o6zellikle ekip ¢alismasma
ve problem ¢ozme yoOntemlerinin kullamimasina dayanmaktadir. Asagidaki asamalar
uygulanmaktadir:

P - problemin agiklanmasi (sayisal veriler)

- aranan hedef
- sebep ve etkilerinin arastirilmasi
- ¢Oziimlerin arastinlmasi ve se¢imi

D - ¢dziimlerin uygulanmasi

C - sonucun olgiilmesi

A - sonucun korunmasi

2. Kendi Islerinde Insanlara Sorumluluk Verme

Gergek bir otonomi, yetkili bireyler ya da karar verme yetkisi olmadan miimkiin
degildir. Gergek bir otonomi ile ¢alismak icin, ekiplerin ¢ok gorevli ve ¢ok islevli olma-
st gereklidir. Cok gorevlilik, bir kisinin bir i birimindeki degisik gorevlerde calisabil-
mesidir. Cok islevlilik ise, bir kisinin degisik is birimlerinde gorev alabilmesidir.

VALEQ’ ¢ok gorevlilik hedefi, bir kiginin en az bir makinede tiim gorevlerde en
az usta olarak caligabilmesidir. Cok islevlilik hedefi ise, bir kiginin en az ii¢ makinede
usta seviyesinde ¢ahgabilmesidir.

Cok gorevlilik ve ¢ok iglevlilik hedeflerine ulasabilmek i¢in ¢ahsanlar, diizenli
olarak egitime tabi tutuhhaktadlrlar. Bu egitimlerde bilgi transferine, operatorlerin de
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katihmu saglanarak, bilgi ve tecriibenin paylagimi hzlandinlmaktadir. Bu da, ekibin
ilerlemesti ve birbiriyle baglantist igin kaynak olugturmaktadir.

VALEOQO’da operatorlerin %1007 en az bir konuda egitim verebilme yeterliligi-
ne sahiptir ve boyle olmalant amaglanir. Her ¢alisma biriminde ¢ok gorevlilik ve ¢ok
islevlilik gelistirme planlar, her g¢alisana Gzel olmak kaydiyla uygulanmakta ve opera-
torler bu planlanin gergeklegtirilmes'ine egitici olarak katiimaktadirlar.

Her calisamn gelisimini gézlemlemek icin, her dUretim birimine ozel, ¢ok
gorevlilik ve c¢ok islevlilik tablosu kullamilmaktadir. Tabloda, her ¢aligamn isminin
karsisinda ilgili Gretim hattindaki birimler ve bu birimlerin altinda, ‘birimlerle ilgili
sihirli kare olarak adlandinlan ve ¢aliganin birimdeki yetki ve iglev seviyesini belirleyen
agamall bir sekil bulunmaktadir. Sekil, dért kisimdan olugmaktadir ve tamamlanmg bir
sekil, bir karedir. Karedeki dort kisim, operatér, usta, egitici ve uzman egitici
seviyelerini belirtmektedir. Bu seviyeleri belirten dort kisim su anlamlara gelmektedir:

Kisim 1: Caligma alamindaki yontemleri biliyorum ve bu yontemleri kullanabili-
rim.

Kistm 2: Tim igler igin gereken kalite kosullanim yerine getirebilecek kapasite-
deyim.

Kisim 3: Nicelik gereksinimlerini karsilayabilecek kapasitedeyim.

Kisim 4: Iglemin gerektirdigi tiim yeteneklerde tecritbem var ve bilgilerimi diger
takim iiyelerine de transfer ediyorum.

Her operator i¢in kigisel gelisim plami hazirlanmakta ve hedef, her ekipte, her
makinede egitici seviyesinde en az bir operatr bulunmasidir.

3. Bicimsel lletisim Araclart Kullanma

Biitiin tretim alanlarinda, direkt ve endirekt personeli igine alan aylik ig ve ileti-
sim toplantilart yapimaktadir ve bu toplantilarda tiim personel, surekli iyilestirme ca-
hismasina katilmak i¢in, iginde ¢aligtigr birimin ekonomik ve islemsel hedefleri ve so-
nuglan konusunda agik ve net olarak bilgilendiniimektedir. Aylik toplantilar, bir otonom
ekibi veya otonom ekipten bir grubu kapsamaktadir. Bu toplantilarda, belirgin olarak
aylik sonuglann analizi ve degerlendirmesi yapilmakta, ayrica katilimcilar tarafindan
sunulan oOneriler dikkatle g6zden gegirilip tizerinde tartigimakta ve ilerleme atilum igin
kararlar alinmaktadir.
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4. Dinleme Refleksini Gelistirme

Ginlik ¢alisma siiresinde herkes problemlerle kargilagabilir. Bu problemlerden
bazilan aylik toplantilarda analiz edilerek, problem ¢ézme grubu olusturularak ¢oziile-
bilir. Fakat ¢ogu da beg dakikalik kisa bir goriigme ile halledilebilir. Aylik toplantilar
disinda, giin i¢inde karsilagilan problemlerin ele alinmasi, ilgililere iletilmesi ve bir an
once ¢cozim getirilmesi i¢in diizenli olarak kisa giinliik toplantilar diizenlenmektedir. Bu
toplantiar, kisa sureli, dinlemeye yoneliktir ve her ¢aligma birimindeki tretim ekipleri
tarafindan vardiya basinda ve bitiminde ve yine tretim biriminde dizenlenmektedir.
Burada agagidan gelen bilgiler, yukandan gelen bilgilere gore daha agirhklidir.

5. llerleme Saglayacak Girigimleri Destekleme

Personel iyelerinin ilerleme igin bir ¢ok fikri vardir. Belli bir gorevi istlenmig
kisiler, neyin, nasil ve hangi yontemlerle en iyi sekildé degistirilebilecegini bilmek igin
en uygun konumda olan kisilerdir. Fakat, bu fikirler gercege donistiirilmezlerse, bun-
lardan hicbir sekilde yararlamlamaz. Bu yiizden, bu fikirleri bir araya toplayacak deger-
lendirecek ve miimkiin oldugu kadar uygulamaya gegcirecek bir sistem gereklidir.

Iyilestirme 6nerilerini toplama sistemi, personeli i¢ine alarak ilerlemeyi saglayan
biitiin prosesler i¢in temel olusturur. Bu sistemin etkili olmast VALEQ’da birkag anah-
tar kurala baghdir:

- Herkese yonelik acik ve basit bir 6neri toplama sisteminin olmasi,

- Temel gorevierinden birisi, bu Onerilerin verilmesini tegvik etmek, onlara en
kisa surede cevap vermek ve iglemlerini takip etmek olan direkt sorumlunun, 6nerilerin
sorumlulugunu tstlenmesi, (¢6ziim, uygulama,...)

- Onerilerin islenmesinde ilerleme durumunun takibinin yapilmast,

- Kigisel Gnerilerin yazilmasinin 6g8retilmesinden baslayarak, daha zengin grup
onerilerinin ¢ikmasina Oncelik veren bir politikanin uygulanmasina kadar asamali bir
sistemin yerlestirilmesi.

VALEO’da oneri sisteminin geligtiriimesinden ve gelen Onerilerin cevaplamp
hayata gegirilmesinden, iiretim birim sefleri sorumludurlar. Gelen tiim 6neriler, en fazla
bir iki giin iginde gozden gegirilip olumlu ya da olumsuz bir karara baglanmakta ve so-
nu¢ olumsuz bile olsa nedeni ile birlikte mutlaka cevaplandinlmaktadir. VALEO’da bu
konudaki hedef, yilda kisi bagina en az 15 iyilegtirme onerisinin ahnmasxdlr.
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6. Bilgilendirme ve Iletisimi Hizlandirma

Bir tiretim ortaminda, her ne kadar aksi dogru olsa da, insanlar yazih sézciikle-
rin, sozlii olanlardan daha giivenilir olduguna inamrlar. Belli durumlarda s6zlii iletigim,
yazih iletisimden daha giivenilir, daha hizli olur ve ¢abuk sonuca gétiiriir. Yazih bilgi-
lendirme i¢in 6nce yaz1 yazmalt, daha sonra bu yazi basilmalidir. Bu da zaman alir. Da-
ha sonra, yaziy1 dagitinz ya da asaniz, okunmas igin bekleriz ve yazilanlara uyulmasim
bekleriz. Fakat aymt bilgilendirme sozlii yapihirsa, dogru zamam segme imkamna sahip
oluruz, dogru kisi ya da kisilere s6yleme imkanma sahip oluruz ve ilgili kiginin bizi
dinledigini ve amacimza ulagtiimz biliriz. Dogal olarak aym bilgilendirme, etkili
olmast i¢in yaziya da dokulebilir. VALEO’da bu konuda, 6zellikle teknik olamayan
durumlarda %100 s6zli bilgilendirme yoluna gidilmektedir.

VALEO’da ginliik bilgilendirmenin diizenlenmesi otonom ekiplerin gorevidir.
Ekip kendi ¢alisma ortamina yabanci degildir ve bilgilendirmenin nasil yapilacagim ve
calisma ortamuna neyin uygun olup olmadigim en iyi, ekip bilir. Ekip ayrica tyelerinin
gergekten hangi gostergelere ihtiyact oldugunu bilir. Diger gostergeler, onlara bagkalan
bakmayacag i¢in asilmazlar.

Diger prensipler de su sekilde siralanabilir:

7. Orgahizasyonel yapiyr basitlestirmek (Daha az organizasyonel kademe, daha

cok fonksiyonel baglantilar)

8. Yardimlagmak

9. Egitime dayali beceri ve otonomiyi gelistirmek

10. Ergonomiyi geligtirme ve giivenligi artirma (Iliskileri giiclendirme igin yiik-

sek kaliteli bir ¢alisma ortam)

4.4. VALEO’da Yaln Uretim Ortaminda Kalite Kontrol

VALEQO’da temel ilke, hatali uretimden dogrudan etkilenen grubun, problemleri
hemen fark edebilmesi ve bu nedenle de bunlan diizeltme sorumluluguna sahip olmasi-
dir. (Hatammn, olustugu yerde fark edilmesi ve hatamn bir sonraki siirece gegmesinin
engellenmesi.) Bunun i¢in VALEO’da igletme genelinde kalite kontrol uygulanmakta-
dir. Kisaca, tiim ‘bblﬁmler, dolayistyla da tiim ¢ahganlar kalite kontrol faaliyetlerine ka-
tilmaktadir.




Ik kalite kontrol sorumiuligu, isletmeye malzeme tedarik eden yan sanayi kuru-
luglarina, daha sonra hatlarda galisan personele aittir. Malzemenin gerektigi gibi olup
olmadigim ilk fark edecek kigiler onlardir.

Bir {iretim sirecinin her sathasinda uygunsuz bir parga, yanhs bir montaj veya
uygunsuz bir iglem tehlikesi her zaman mevcuttur. Bu kalitesizligin miimkiin oldugu
kadar az meydana gelmesi i¢in, herkes elinden geleni yapmaktadir. Fakat tehlike, her
zaman mevcut ve tamamen yok edilemeyecegine gore, kontrol altmma alinmahdir. Bu
nedenle, VALEQO’da, kalitenin 6zerk ve otomatik olarak saglanmasina ¢aligilmaktadir.
Bunun amaci, bir kusurun ortaya ¢iktigi anda mutlaka tespit edilmesi ve ﬁygun olmayan
bir pargamn, dretim sirecinin ¢esitli asamalarinda yoluna devam edememesidir. Bir
kusurun derhal tespit edilmesi, sebeplerinin derhal diizeltilip lizumsuz iglere engel o-
lunmas: demektir.

Klasik bir tretim organizasyonunda kontrol, ¢ogunlukia hat sonunda yapilir ve
bir kusur tespit edilirse, ne zaman ortaya ¢iktigini, dolayisiyla, hangi makinede dizelt-
me yapmak gerektigini bilmek her zaman kolay degildir. Ayrica, hat sonunda kontroile,
bir kusurun meydana gelmesi ile tespiti arasinda belli bir siire gegecektir. Bu arada, ar-
zah makine, sonradan saf disi edilmesi gerekecek kusurlu iriinler vermeye devam ede-
cektir. Kalitenin 6zerk ve otomatik saglanmasiyla, kusur, meydana geldigi anda tespit
edilir ve sorumlu makine veya islem aym anda belirlenir ve sebepler, kisa zamanda dii-
zeltilebilir. Ayrica, uygunsuz bir pargamn siirecin sonraki asamalarina dogru yoluna
devam etmesine engel olmakla, kalitenin 6zerk ve otomatik saglanmasi, her durumda,
sonunda 1skartaya ¢ikacak bir parca {izerinde, gereksiz yere ¢alismamn olusturdugu isra-
fa engel olur.

VALEQ’da ayrica, kalitenin, {iretim hatlarinda 6zerk olarak saglanmasinin takibi
icin, Tablo-7’de goriilen “Oto-Kalite” matrisi kullamlmaktadir. Her Gretim hattinda
bulunan bu matrislere, herhangi bir hatayla karsilasildiginda, hatanin nerede olustugu,
nerede tespit edildigi ve miktan iglenmektedir. Buradaki amag, tespit edilen hatalarin,
matrisin diagonelinde kalan hiicrelerde bulunmasimn saglanmasidir. Yani, hatalar olus-
tuklan yerde tespit edilip elimine edilmelidir. Bu matristen elde edilen sonuglarla, ilgili
iiretim hattimn oto-kaliteli olup olmadig1 sonucuna variimakta, uygunsuz durumlarda,
iiretim hattina bilgi verilmekte ve uygunsuz durum igin hata analizi yapihp, ortadan
kaldirilmas: igin sebepler belirlenip, aksiyon planlan olusturulmaktadir.

e
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Tablo-7: Oto-kalite matrisi

Hatanin Olugtugu Yer

D | I¢ Islem | Islem | Islem | Islem | Islem
Imalat¢ | Imalatgs 1 2 3 4 5 Toplam

Islem
1
Islem
2
Islem
3
Islem
4
Islem
5

Hatanm Tespit EdildiZi Yer

Toplam

Operatorler, herhangi bir olagan disi durum olustugunda, bunun bir uygunsuziuk
olup olmadigina karar vermektedirler ve hattt durdurma yetkisine sahiptirler. Bundan
sonra, hat ¢aliganlan hatay: elimine ederek iiretime tekrar baslama karanm vermektedir-
ler. Boyle bir durumda, anormallikier kaydedilmekte, sebepler analiz edilmekte, hataya
sebep olan istasyon bilgilendirilmekte, par¢a ve olusan hatalar tammlanmakta ve alinan
kararlar da kaydedilmektedir.

Amag, kalitesizligi imkansiz kilan bir sistem kurmaktir. Bunun i¢in poka-
yoke’den de yararlanimaktadir. Ornegin, hatlarda baski komplesinin montaji igin 6zel
tasarlanmus kaliplar kullamilmaktadir. Monte edilecek pargalar 6nce bu kahplar iizerine
yerlestirilmekte, daha sonra islem gorecekleri makinelere gonderilmektedir. Ozel olarak
tasarlanmus kaliplar Gzerinde, pargalarin dogru olarak yerlestirilmesini saglayan pimler
ve pargalar iizerinde de bu pimlerin gececegi delikler bulunmaktadir. Boylece, uygun
olarak yerlestirilmeyen parcanin kalip {izerine oturmasi imkansiz hale gelmektedir. Bu
sayede, parcalarin yanlis yerlestirmeden dolay: hatali monte edilmesi 6nlenmektedir.

Bir bagka 6mek de su sekildedir. Baski komplesi montajinda, montajdan sonra
hattin devaminda, baskinin denge kontrolii yapiimaktadir. Bunun igin 6zel tasarlanmig
bir denge kontrol makinesi kullamimaktadir. Yapilan kontrolde, eger bir dengesizlik
varsa, parc¢a iizerine takilmasi gereken farkli agirhklarda denge perginleri, operatorin
oniindeki raflarda bulunmaktadir. Perginlerin her farkli kutusu tizerinde birer uyan 15181
yer almaktadir. Makinede olgiilen dengesizlik miktarina gore, takilmas: gerekli denge
per¢ini kutusu iizerindeki 151k yanmakta; béylece, tam olarak dogru agrhktaki percinin
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takilmastyla, parcanmn, bir sonraki asama olan final kontrole kusursuz olarak gitmesi

saglanmaktadir.

4.5. VALEO’da — SMED

Hazirhik siireleri uzadik¢a, makinelerin aym pargayr biiyiikk miktarlarda tiretmesi
bir zorunluluk olmaktadir. Bu yﬁzd.en, stoksuz Uretim i¢in olmazsa olmaz birinci kosul,
makinelerin hazirlik siirelerinin kisaltiimasidir.

VALEO’da da SMED konusunda ¢aligmalar yapilmakta fakat sistem su asamada
tam olarak oturmus ya da uygulanabiliyor degildir. Bu konudaki caligmalar, pres
hattinda bulunan bes pres arasinda 800 tonluk olan, en biiyiik kapasiteli ve en fazla
calisan pres Uzerine yogunlastinlmis durumdadir. Bu ¢aligmamn baginda belirlenen
SMED asamalart sunlardir:

- Video yardimiyla mevcut durumun analizi,

- Siirecin temel iglemler halinde béliinmesi,

- Islemlerin i¢ veya dis olmalarina gére smmiflandiriimas,

- Dus islemlerin yeniden organize edilmesi,

- Her bir i¢ islem i¢in:

. yok etmeye ¢aligma

« yok edilemezse, dis islem haline ¢evirme,

« her durumda zamamin azaltma.

Bu konudaki ¢aligmalar baglamadan once, buyiik kaliplardaki degistirme stresi 5
saati bulurken, mevecut durumda bu siire 1,5 saattir. Caligmalar tamamlandiginda bu
siirenin 8 dakikaya indirilmesi planlanmaktadir.

Mevcut sistemde, kaliplarin yerlestiriimesinde fazla etkili olmayan bir rulman
sistemi mevcuttur fakat, kalibin bir kisi tarafindan rahatc¢a yerine oturtulabilmesi veya
cekilmesi igin uygun degildir. Bu yiizden kalibin pres digina kadar ¢ikartilabilmesini
saglayacak digsal ek bir rulman sistemine ve bir SMED arabasina ihtiyag vardir.

Bunun diginda kullamlan kaliplarin boyutlan genelde standarttir ve buna uygun
olarak otomatik kilitlenmeli baglanti elemanlarimn kullaniimasiyla, hem kalip
degistirme siiresi azalacak, hem de herhangi bir ek ayarlama yapmaya gerek duymadan

tiretime baglanabilecektir.
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4.6. VALEO’da Kanban

Liizumsuz, tretim bekleyen parca stoklanna engel olmak i¢in, ancak talep varsa,
birim birim tretim yapmak gerekir. Fabrikanm 6teki ucundan gelse bile, talep oldugun-
dan emin olmak igin ¢ok basit bir teknik vardir: Bu da kanban sistemidir.

Kanban sistemi, siipermarket sistemi olarak da adlandinhir. Siipermarkette mug-
teriler gerekli Grini, gerektigi za;nan, gerekli miktarda elde edebilirler. Bu sistemde,
miisterinin sadece ihtiyag duydugu mali almasi, marketin de miisteri ne zaman gelirse
gelsin, satin alabilecegi mallant hazir olarak tutmas: gerektigi ilkesi gecerlidir. Bu siste-
min iiretim sektoriine uyarlanmug sekline kanban sistemi denilir. '

VALEO’da ama¢, migteri isteklerini tam zamaninda, istenen miktarda ve iste-
nen siklikta saglamak igin, fabrikadaki tiim montaj ve parga Uretimlerini kanban sistemi
ile yonetmektir. VALEO’daki i¢ kanban uygulamasi, tiim miisterilere giinlik sevkiyat
yapilmas: hedef almarak, bir sekansoriin® yonettigi saatlik Griin toplama planmna da-
yanmaktadir. Kesinlegtirilen ve giinliik teslimat lotlarina boliinmiis olan miigteri prog-
ramlari, her giin sekansor olarak tammlanan tretim hat sonu stoklarindan iiriin cekme
planlayicisina ¢ekis kart1 olarak yiiklenir. Bundan sonra, malzeme toplama operatéri,
sekansorde sirast gelen {iriinii gekme kart: ile hat sonu stogundan ahlr, triin tizerindeki
kanban kart1 ile iirtin ¢ekme kartini yer degistirir. Bosta kalan kanban karti, ilgili {iretim
hattinda bulunan sekansor iizerindeki retim lot olugturma kutusundaki (ilgili iriine ait)
bos goze veya tiim gozler dolu ise (yani ilgili tiriin i¢in 6nceden belirlenmis kanban sa-
yisina ulagildiysa), bu gozlerdeki kanban kartlanm da alarak sekansér tizerindeki tiretim
emri siralama qubuguna asar. Uretim ekibi, iiretim emri ¢ubugunda siralanmig olan
kanban lotlarit gubugun altindan ¢ekerek (yani buradaki siray1 koruyarak) tretir ve her
tagtyiciin belirlenmig sayist kadar Gretim yaptiktan sonra, bir kanban kartim, tasiyici
uzerindeki yerine takarak hat sonu stok alamna koyar. VALEO’da bu sekilde isleyen
sistem gorsel olarak Sekil-10’da gornildigi gibidir.

* Sekansor: Uriinler icin parti, dolayisiyla da firetim emrinin olustugu, gelen ve giden kanbanlan, gelig
siralarina gore iizerinde bulunduran bir gesit siralayici pano. Her iiriin i¢in kanban sayilan dnceden belir-
lenmig sayiya ulastifinda sekansor iizerinde firetim emri olugmakta ve bunu goren is¢i ilgili kapbanian
alarak iiretime baglamaktadir.
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Ambar Sevkiyat
L Hazu'lama Sekansor
Misteriye..

iy _

Sekil-10: VALEQO’da Kanban Sistem
Sekil-11’de triin ¢ekmek icin kullanilan kanban kart: érnegi goriilmektedir. Bu

kanban, sekansor, hat sonu stok alam ve sevkiyata hazirlama bolgesi arasinda dolasir.

Referans : 176719D0
Tamm : $190 X11 QX/202 DISK

Uriin Tipi : X ,
Tagima Unitesi : Tel Sepet Parca Sayisi : 10 Kanban Kart No : 12/17

Sekil-11: VALEO’da Uriin Cekmek I¢in Kullamlan Kanban Kart:

Sekil-12’de VALEO’da kullaulan tretim kanbami 6rnegi gorilmektedir. Bu
kanban, parti olusturma kutusu, iiretim emri siralayici, bitmis {iriin tagima (nitesi ve hat

sonu stok alan arasinda liretimi organize etmeyi saglar.
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Referans : 166118X0
Tanum : $242 M(D73) 33X TRANS. DISK

Uriin Tipi : M Parti Biiyiikliigii - 8k
Tagima Unitesi : Tel Sepet Parca Sayist : 10 Kanban Kart No : 13/15

Sekil-12: VALEO’da Kullamlan Uretim Kanbam

VALEO’da kullamlan kanbanlanin sayilarmin hesaplanmasi ise su sekilde ol-
maktadir. Her seyden 6nce, VALEO’da sabit lot biiyiikliiklii kanban sistemi kullanil-
maktadir. Kanban sayilarinin hesabim bir 6rek iizerinde gérelim.

A, B ve C olmak tizere {i¢ Gniniimiiz ve bu trinlerle ilgili bilgiler asagidaki gibi
olsun. Degisim zamam, baska bir {iriin iiretirken, o iriinil Giretmeye baglamak igin gere-

ken hazirlik siiresidir. Cevrim zamani da, o irtinden bir adet tiretmek i¢in gecen stredir.

Uriin Degisim Zamam: Gevrim Zamam Konteynir Kapasitesi

A 10 dk 30 sn 100
B 15 dk 20 sn 100
Cc 20 dk 20 sn 150

Bu verilerden yola ¢ikarak, her iirin icin lot sayilan hesaplamr. Lot sayilarn, her
tiriin i¢in bir kerede tretilmesi gereken miktarlardir; yani tiretim emrinin olusacag: adet
miktandir. Hesaplamada g6z oniinde bulundurulan bir nokta, her uriin i¢in ekonomik
olarak Uretim yapilmasi gereken zamanmn hesaplanmasidir. VALEO’da bu siire her iiriin
icin, de8isim zamamnm 10 kati olarak belirlenmistir. Yani, bir triinin, ekonomiklik
acisindan, bir kere referans degistirildikten sonra degisim zamammn 10 kat1 kadar bir
stire i¢in Uretimine devam edilmelidir.

Lot sayilan i¢in ilgili formil:

Calisma Zaman! x 60sn Calisma Zamani = Degisim Zaman x 10
Cevrim Zamani

Lot Sayisi =
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Urtinlere ait lot sayilart:

Acin | a = =
¢l ' Galisma Zamani = 10 x 10 = 100 dk Lot Sayis! = 100 x 60sn = 200
. 30 sn
Bici lism = =
icin Caligma Zamani = 15 x 10 = 150 dk Lot Sayisi = 150 x 60sn = 450
20 sn
Cicin | = =
i Galhsma Zamani = 20 x 10 = 200 dk Lot Sayisi = 200 ;Osg:n = 600

Bu lot sayilarna iliskin kanban sayilan da, lot sayilan, konteymr kapasitelerine

boliinerek bulunur.

A igin 200/100 = 2 kanban (A igin iiretilecek sabit lot buyukligii)
B i¢in 450/100 = 4,5y 5 kanban (B i¢in iretilecek sabit lot biiyiikliigii)
Cicin 600/150 = 4 kanban (C igin tiretilecek sabit lot biiyiikliidii)

Ayrnica burada unutulmamalidir ki, her triin igin 1 kanbanlhik miktar, o ﬁrﬁnﬁn
konteynir kapasitesine esittir.

Diger taraftan, gunliik ortalama talepler A i¢in 1000, B i¢in 1500 ve C i¢in 2000
adet olsun.

Kangik yiikleme ve tretimde diizenlilik ilkesine gore bu ig iiriin giin boyunca A,
B, C sirasina gore uretilecektir. O halde asagidaki zaman ¢izelgesine gore tretim yiiri-
yecektir.
1 lot B Uretimi 1 lot C dretimi

Degisim |1 lot A iiretimi |Degisim Degisim

Zamanl Zamani Zamani
| 10dk | 100dk | 15dk | 167dk | 20dk | 200dk |

Buna gore, bir {iniinden 1 lot tiretildikten sonra, aym triinden 1 kanban daha ii-

retmek i¢in gegen bekleme siireleri agagidaki gibi olacakdtir: A’dan 1 kanban
Bekleme Siiresi A = 15 + 167 + 20 + 200 + 10 + 5@&—1 oooon e
Bekleme Siiresi B =20 + 200 + 10 + 100 + 15 + 34 =379 dk
Bekleme Siresi C =10+ 100 + 15 + 167 + 20 + 50 =362 dk
Bu bekleme sureleri iginde turiinler i¢in talep olusursa, esneklik i¢in hat sonunda
bu talepleri karsilayacak stok bulundurulmas: gerecektir. Uriinler i¢in ortalama talepleri
bildigimize gore, bulundurulacak stok miktarlarim ve bunlara kargihk gelecek kanban
saylarmi hesaplayabiliriz. bunun i¢in toplam ¢aligma siiresini kullanmamiz gerekir ve

varsayalm ki fabrika 8’er saatten iki vardiya halinde ¢ahsiyor olsun. Yani, toplam ¢a-
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lisma stiresi 16 saattir. O halde, esneklik igin hat sonunda bulunmasi gereken iiriin say1-

lart su sekilde olmalidir:

.. . 462 dk
Aigin ——————x1000 = 482adet —p 5 kanban
16 s x60dk
.. 379dk
Bicin ————x1500= 592 adet — 6 kanb
16sx60dk © an
.. 362 dk
Cicn —————x2000 =754 adet —» 6 kanban
= 16sx 60dk ©

Ayrica ortaya cikabilecek herhangi bir aksakiik durumu i¢in de giivenilirlik a-
maciyla hat sonunda stok bulundurulmalidir. Varsayalim ki 16 saatlik bir ¢aligma siiresi
icindeki ortalama ariza siiresi her iriin igin aym ve 2 saat olsun. Giivenilirlik i¢in stok
miktarlarn:

A icin ngxIOOO =125adet —» 2 kanban

B i¢in 1—26-x1500=187 adet — 2 kanban

C icin %xzooo =250 adet —p 2 kanban

Su halde triinler i¢in buldugumuz kanban sayilar1 asagidaki gibidir.

Sabit Lot Esneklik Giivenilirlik Hat Sonu Toplam Kanban

Uran ~ Blyuklagt igin Igin Stogu Sayisi
2k 5k 2k 7Kk 9k
B 5k 6k 2k 8k 13k
C 4k 6k 2k 8k 12k
4.7. U Hatlan1

Yalin dretim yaklagimina gore, olabilecek en buyiik israf ya da zaman kayipla-
nndan biri de, ¢alisan insanlarin, bir yerden bir yere gitme, makinelerin ¢alismasim
kontrol etme ya da makine baginda makinenin devrinin bitmesi gibi triine hi¢bir deger
katmayan pasif eylemlerinin getirdigi zaman kayiplaridir.

Makinelerin dogru ¢ahsip calismadigimn kontrolii, makineye parcayr yerlestir-
me, islenmig par¢ayr alma gibi eylemleri mekaniklestirerek ve otomatiklestirerek kaza-
nilan zaman, her iscinin birden fazla makineyi gahstlrmasx sek]inde degerlendiriimeli-
dir. Boylece, bir yandan aym isi ¢ok daha az sayida isgiyle gerceklestirmek miimkiin

sadci Universites:

AT
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olmakta, diger yandan da talebin yiukselme/diisme durumlarninda, sadece ig¢i sayist ile
oynayarak tretim verimini talepteki esneklige adapte etme olanag elde edilmektedir.

Bir iscinin birden fazla makineden sorumlu olmas: ilkesi, tek parca akisi ve
sire¢ bazli hat anlayisiyla da birlesince ortaya ¢ikan yerlesim diizeni “u-hatlan™
olmaktadir. VALEO’da da u-hatlani genis bir sekilde uygulama alani bulmus ve tiim
uretim birimleri u seklinde diizenlenmistir. Sekil-13’de, uygulanan u-hatlarina ornek

olarak turizm baski hatt1 goriilmektedir.

Konveyér Bant

{--—p Konveyor Bant

A: Gres+Pres1+Pres2 yvikleme bélgesi
B : Markalama+Pres3 yiikleme bdlgesi
C : Balans yiikleme bolgesi

D: Balans yiikleme bolgesi

E : Final kontrol yiikleme bolgesi

Sekil-13: VALEO’da U-Hatt1 Ornegi

Sekil-13’de goriilen yerlesim diizeniyle u-hatlanmn tim avantajlarindan
yararlamlabilmekte ve kurulu bulunan konveyér bantlarla tek parca akist
saglanabilmektedir. Konveyor bantlar wzerinde, pargalarn preslerde monte olmasim
saglayan ve pargalann iizerlerine oturtuldugu kaliplar siirekli olarak ilerlemektedir.

Saglanan isgiicii esneklijini daha somut olarak, hat iizerinde calistinilan isci
sayisina gore degisen c¢evrim zamanlarim inceleyerek gorebiliriz. Bunun igin hatta

uretilen tek bir referans ariin, 6rnek ahnmugtir.
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Buna gore hat lizerinde sadece bir ig¢i cabistinldiginda, gevrim siiresi 138 sn
olmakta ve bir kisi tiim A, B, C, D ve E yiiklemelerini yapmaktadir.

Hatta iki ig¢i ¢alistinldiginda ¢evrim siiresi 52 sn olmakta ve 1 nolu is¢i A ve B
yiklemelerini, 2 nolu ig¢t de C, D ve E yiiklemelerini yapmaktadir.

Hatta g is¢i ¢alistinldiginda ¢evrim siiresi 32 sn olmakta ve 1 nolu operatér A
ve E yiiklemelerini, 2 nolu operat't')r B ve E yiiklemelerini ve 3 nolu operatér C ve D
yiikklemelerini yapmaktadir. 1 nolu operator, 2 nolu operatér B yiiklemesini yaparken E
yiklemesini yapmakta ve 2 nolu operatér, 1 nolu operatér A yiiklemesini yaparken E
yiiklemesini yapmaktadir.

Hatta dort isgi ¢alistinldiginda ise ¢evrim siiresi 22 sn olmakta ve 1 nolu opera-
tor A yiiklemesini, 2 nolu operatér B yiiklemesini, 3 nolu operatér C ve D yiklemelerini
ve 4 nolu operatér E yilklemesini yapmaktadir.

Bu sayede, talepteki dalgalanmaya gore hat iizerindeki ig¢i sayisinda degisiklik
yaparak talebe uyum saglanabilmektedir. Burada, bir kere daha calisanlanin gok islevh-
lik ve ¢ok gorevlilik 6zelligi kargimiza ¢ikmaktadir.
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SONUC

Japonlann kendilerine 6zgii dogal, ekonomik, sosyal ve psikolojik kosullarimn
itici giiciyle geligtirdikleri yahn iretim sistemi ilk bakigta basitligi, akla yatkinhd, yati-
nm tasarrufu saglamas: ve diger acik yararlan agisindan sihirli bir formiil olarak goriil-
mistiir. Ozellikle, diisitk yatinm sermayesiyle, iiretim maliyetlerini diisiriirken, gelirleri
artirmasi, gelismis endiistrileri, bu sistemi incelemeye yoneltmistir.

Yalin dretim galiyma sistemi, her seyden Once sistemde gorev alan tiim ¢aligan-
larin birbirlerine giivenlerine, 6zverilerine ve isbirligi arzularina bagh olarak isletilebi-
lir. Ayrica, s6z konusu giiven, igbirligi ve ozveri, sistemin yakin gevresini olugturan
tedarikcilerden ve misterilerden de beklenir.

Kosullarma uygun olarak uygulanacak bir yalin Giretim sisteminin, bir ¢ok yarar-
lann vardir. Omegin, stok ve yer ihtiyacim azaltir, iiretim duraksamalarimi azaltarak mﬁs—
teri sipariglerinin daha hizli kargilanmasim saglar, kusurlu iretimi azaltirken kaliteyi
yukseltir, takim c¢aliymas: ve iletisimi kolaylastirir, problemlerin amnda teshisini ve
¢Oziimiinii miimkiin kilar.

Yalin Gretim sistemi, bir ¢ok yonden maliyet tasarrufu saglar. Stoksuz veya
minimum stokla ¢alisma, kusurlu tdretimin azaltimasi ve erken teshisi, daha az yer
kullammu, miigteri ve mihendislik isteklerine izl uyum, toplam is¢ilik saatlerindeki
dusiig, daha disik genel tretim giderleri ve diger olumlu etkiler, baglica maliyet
tasarrufu kaynaklandir. Bu sistemdeki en oOnemli maliyet tasarrufunun, ozellikle
stoklardan ve kusurlu uretimin azaltilmasindan saglandig: gozlenmektedir. Ayrica,
sistemin musterinin kalite ve hizmet beklentisine olaganiisti hizh cevap vermesi de,
teslim gecikmelerinin en aza indirilmesi ve maliyet digikligii nedeniyle uygun
fiyatlandirma, satig diizeylerinin yitkselmesini saglamakta ve geliri artirmaktadir.

Yalin Gretim yaklagimiyla ¢ahisan isletmelerdeki is gorenlerin, islerinde ¢ok daha
fazla tatmin olduklan gozlemlenmektedir. Tim ig gorenler, takim ¢aligmasim tercih
etmekte ve takim caligmast sonunda da daha az problem ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica
yaln iretim sisteminin bir geregi olarak i gorenler, bagta kalite kontrol ve bakim-
onarim olmak tizere, her alanda uzmanlk ve esneklik egitimine tabi tutulmaktadirlar. Is
gorenlerin tiim bu 6zellikleri, sistemde daha tiretken iggiicii potansiyelini olugturmakta-
dir.
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Yahn iretim galigma sistemi, yararlan yamnda, bir ¢ok giiclitklere ve potansiyel
problemlere de sahiptir. Her seyden énce, yaln {iretim sistemi, kitle tretim sistemi ve
proje tipi Uretim sisteminden daba g¢ok, standart irinleri igeren tekrarlayici iiretim
sistemlerine uygulanabilecek bir oGzellik tasir. Eger, tretim sistemi uzun dénemli
donammlar esas alinarak kurulmussa, yalin uretim gerceklestirilemez. Yaln Gretimie
calisma, uzun donemli tesislere g.ére degil, tersine giinlitk karma model programlarina
yoneliktir. Ayrica, sistemin yalmzca iretim programlan degil, bunun yamnda siparis
kabulleri ve dagitimlan da kisa dénemli bir nitelik tagir.

Yalm iiretim uygulamasi, gok siki bir disiplin gerektirir. Eger iiriinler tam zama-
mnda yerine ulagmazsa veya kusurlu iretim olursa, Uretim bitiiniiyle duracaktir. Diger
taraftan, sistemde hatalara yol acacak herhangi bir stok veya zaman gecikmesi, yavas
calisma ve kotii yonetim diisiiniilemez. Uretim siireci diizgiin islemedikge ve is gorenler
islerini tam zamamnda yapmadikg¢a, yalin iiretim sistemi igleyemez.

Bir 6zelligi de yaln iretimin, insanlanin ¢alisma seklini degistirmesidir. Ancak,
bu her zaman diigiindiigimiiz sekilde olmaz. Cogu insanlar, mavi yakalilar, yalin Gretim
yayldikca iglerini daha heyecan verici bulacaklar ve muhakkak ki daha tretken hale
geleceklerdir. Ayni zamanda islerini daha gerilim dolu bulabilirler. Cunki, yakn reti-
min ana amaglarindan biri de sorumlulugu kurulusun yapisal merdiveninin oldukga asa-
Silarmna itmektir. Sorumiuluk, birisinin kendi ¢aligmasim kontrol etme 6zgiirlig anla-
mina gelir; ancak bu aym zamanda pahaliya mal olacak hatalar yapma endisesini de
ortaya gikarir.

Benzer sekilde yalin dretim, profesyonel mesleklerin anlamalanim da degistir-
mektedir. Yalin tretim ¢ok daha fazla profesyonel yeteneklerin dgrenilmesini ve bunla-
rin kati bir hiyerarsiden ziyade yaratici bir gekilde bir takim atmosferi iginde uygulan-
masim gerektirmektedir.

Cogu calisanlar, 6zentili tinvanlar ve ig tarifleri ile donatilmug, meslek hayatin-
daki dik basamaklarin olmayigim hayal kinkhig: yaratici ve sikict bulabilirler. Eger cali-
sanlar bu ¢evrede basarih olacaklarsa, sirketler onlara devamh olarak cesitli olanaklar
sunmahdir. Bu yolla onlar hiinerlerini gelistirdiklerini ve kazandiklan cesitli beceriler
i¢in deger verildiklerini hissedeceklerdir..

Yahn iiretim konusundaki ¢ahgmalarin Tirkiye kosullarinda anlamu daha fazla-

dir. Kamu ve ozel sektére“ ait tretim birimlerindeki kapasite kullanim oranlari ve verim-




lilikler incelendiginde, yalin iiretimin yamsira, diger tiretim yénetimi teknolojilerinin de
bir an 6nce uygulamaya konulma gerekleri agik¢a ortadadir. Kit kaynaklarla uzun bir
sanayilesme sﬁreci icinde olan tlkemizde, bir yandan uretim isletmelerinde, ozellikle
isletme yonetimindeki yetersizliklerden kaynaklanan, etkin olamayan siirelerin azaltil-
masimn yamsira, dogrudan iiretime yonelik kaynaklarn daha iyi degerlendirilmesi ge-
rekmektedir. Boylece kaynaklarin daha iyi degerlendiriimesinin yamsira, Grin maliyet-
leri de diigecek ve genel ekonomide de olumlu sonuglar alinacaktir.

Uygulamamiza konu tegkil eden VALEQ’da yalin tretim, sonugta, mevcut du-
rumda uygulanmasi gereken tiim yontemler etkin bir sekilde gerceklestirilemese de,
basanh saylabilecek bir derecede uygulanabilmektedir. Omegin, kanban uygulamasi
onemli ve kilit durumdaki istasyonlar hari¢ fabrikamn tim is istasyonlarna yayilama-
mugtir. Fakat yaptigimiz ¢aligmalar sonucunda, kanban uygulamasi, agir vasita disk hat-
tinda, Ozellikle pres hattiyla senkron olarak galisabilecek sekilde yerlestirilmistir. Bu

sayede, kanbanin diger tiim is istasyonlarina yayimasi i¢in de ik adim atilmistir.
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