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OZET

Yalin Uretim Siirecinin Montaj Hattinda Uygulanmasi

Isletmelerde var olan miisterileri/projeleri devam ettirmek ve yeni projelerde varhiklarini siirdiirebilmek
icin yalin iiretim araglar1 kullanilarak katma deger yaratmayan siirecleri minimize etmeye ve karlilig
arttirmaya odaklanilir. Bu tez caligmasiyla Autoliv Metal Pres fabrikasinin montaj bdliimiinde yalin
tiretim araclarindan faydalanarak olusturulan diiz akiglar ile layout degistirilmesi, montaj hattindaki
gereksiz tagima ve stoklarin elimine edilmesi, 5S metadolojisine uygun alanlar yaratilmasi, yeni projeler

icin 225 m?

alan kazancini gergeklestirmesi ve daha siirdiiriilebilir bir montaj hatt1 elde etmesi
amaglandi. Bu amaci gergeklestirmek i¢in deger akis matrisi (VS Matris), deger akig haritalama (VSM),
kaizen, tam zamaninda tiretim, israf eliminasyonu ve 5S yalin iiretim araglarindan ve metadolojilerinden
faydalanildi. Bu galismanin basariyla tamamlanmasi ile montaj hattinda daha verimli bir yerlesim elde
edildi. Ayrica deger akis matrisin detayli yapilmasi ve layoutun yeni olusturulan akistan yola ¢ikarak
¢izilmis olmas1 sebebiyle benzer komponent fabrikalar1 faydalanacagi bir dokiiman olusturuldu. Deger
akis matris uzun siiren bir ¢aligma olmasina ragmen detayda yapilmasinin isletmelere olan faydasinin
Oonemi goriildii. Calisma sonrasi alan kazanci ve ihtiya¢ dis1 makineler yeni gelecek yatirimlar igin
fabrikanin montaj prosesinde siirdiiriilebilir olabilecegini, yeni yatirimlarin yapilmasi i¢in potansiyel

oldugunu ortaya ¢ikarildi. Diiz akislar, 5S ve kaizenler ile fark edilmeyen israflar ve giivenlik riskleri

Onlendi.

Anahtar Kelimeler: Deger Akis Matrisi, Israf Eliminasyonu, Deger Akis Haritalama, 5S, Layout



ABSTRACT

Applhication Of Lean Manufacturing Process On The Assembly Line

The focus is on minimizing processes that do not create added value and increasing profitability by using
lean production tools in order to maintain existing customers/projects in businesses and to continue their
existence in new projects. With this thesis, to change the layout with laminar flows created by using
lean production tools, to eliminate unnecessary transport and stocks in the assembly line, to create areas
suitable for the 5S methodology, to realize 225m2 area gain for new projects and to achieve a more
sustainable assembly line was intended. To achieve this goal, value stream matrix (VS Matrix), value
stream mapping (VSM), kaizen, just in time, waste elimination and 5S lean manufacturing tools were
used. With the successful completion of this work, a more efficient layout was achieved on the assembly
line. In addition, since the value stream matrix is very detailed and the layout is drawn from this flow,
similar component factories will benefit, and although the value stream matrix is a long-term work, the
importance of making it in detail for the enterprises has been seen. After the work, it was revealed that
the space savings and unnecessary machines could be sustainable in the assembly process of the factory
for new future investments and that there was a potential for new investments. Unnoticed waste and

security risks are avoided with laminar flows, 5S and kaizen

Keywords: Value Stream Matris, Muda Elimination, Value Stream Mapping, 5S, Layout



ONSOZ
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BIiRINCi BOLUM

GIRIS

Artan rekabet ve maliyetler isletmelerin varliklarini siirdiirmelerini giinden giine daha da fazla
zorlastirmaktadir. Isletmeler var olan miisterileri/projeleri kaybetmemek ve yeni projelerde varliklarin
stirdiirebilmek i¢in tiim siireglerinde siirekli iyilestirmeyi amag edinerek yiizlerini yalin {iretim araglarina
cevirmeleri kaginilmaz olmustur. Bir {irlin veya hizmetin gerceklestigi bir deger akista ihtiyag duyulan
katma deger yaratan faaliyetler katma deger yaratmayan faaliyetlerden siire olarak oldukg¢a azdir. Iste
bu noktada yalin iiretim araclari katma deger yaratmayan siirecleri minimize etmeye ve karlilig
arttirmaya yardimei olur. Bir baska ifadeyle, yalin iiretim araglari is yapis seklinde farklilik sunarak

stire¢ igerisindeki israflar1 elimine etmeye ya da minimize etmeyi saglar.

Otomotiv rekabetin ¢ok fazla oldugu ve kaliteli liretimin ana sanayilerce beklendigi bir sektordiir. Daha
az maliyetle daha kaliteli tiriin ger¢eklestiren yan sanayiler ayakta kalabilmektedir. Yalin tiretim araglari

otomotiv sektoriinde ana sanayi ve yan sanayilerce siklikla kullanilmaktadir.

Bu calisma otomotiv sektdriinde en biiyiikk yan sanayi olan Autoliv Metal Pres fabrikasinda
gergeklestirildi. Caligma montaj boliimii ve yalin iiretim (APS) departmanlari liderliginde tamamlandi.
Montaj hatt1 bir biitlin olarak ele alindi, yapilan VSM 06rnegi ile siirecteki israflar (mudalar) ve yeni
gelecek proje referanslari i¢in proses akisi ihtiyaci ¢alismada odak nokta olarak ele alindi. Calismada
yalin liretim araglarindan, VS Matris, VSM, Kaizen, tam zamninda {iretim, israf eliminasyonu, diiz akis

ve 58S ten faydalanildi.



IKiNCi BOLUM

YALIN URETIM

2.1. Yalin Uretim Tanimi

Uretim, bir iilkenin ekonomik ekosisteminde kritik bir rol oynar. Uriinlerin ve hizmetlerin iiretilmesi,
istihdamin artirilmasi, ekonomik biiylimenin desteklenmesi ve bir {ilkenin rekabet giiciiniin belirlenmesi
acisindan hayati bir islemdir. Uretim y&netimi, bir iiriiniin belirli standartlarda, maliyet etkin bir sekilde
ve zamaninda iiretilmesini hedefler. Bu, kaynaklarin en etkili sekilde kullanilmasini gerektirir (Kobu,

2006).

Yalin iiretim, tiretim siireclerini iyilestirmek ve optimize etmek i¢in kullanilan bir yaklasimdir. Temel
amaci israflar1 azaltmak, misteri taleplerine daha hizli ve esnek bir sekilde yanit vermek ve iiretim
siireglerini verimli hale getirmektir. Yalin iiretim, talep bazli bir yaklasimi benimser. Bu, {irlinlerin
sadece talep oldugunda iiretilmesi anlamina gelir. Bu, fazla stok birikimini 6nler ve maliyetleri
diisiirmeye yardimci olur. Yalin diretim, siirekli iyilestirme prensiplerini benimser. Siirekli olarak is
stireglerini gézden gecirme ve gelistirme, verimliligi artirir ve maliyetleri azaltir. Yalin tiretim, 6nceki
tiretim deneyimlerine dayanarak gelistirilmistir. Bu, daha onceki {iretim sistemlerinden Ogrenilen
dersleri igerir ve bu derslerle daha etkili ve verimli bir iiretim siireci olusturmay1 amaglar. Yalin tiretim,
mevcut iiretim tekniklerini ve siireclerini gézden gegirerek ve iyilestirerek daha etkili bir iiretim

sistemine donilismeyi hedefler (Ansal, 1994).

Literatiirde yalin iiretime yonelik bir¢ok tanimlama yer almaktadir. Asagida bu tanimlardan bazilarina

yer verilmistir.

Hayes ve Pisano (1994), yalin diisiinceyi, ¢iktiyr en diisiilk maliyetle elde etmek amaciyla gereken

faktorleri sinirlamak olarak tanimlar.

Aydemir (1995), yalin iiretimin gereksiz unsurlari, maliyeti, hata, stok, iscilik, iiretim alani, fire,
gelistirme siireci ve tiiketici memnuniyetsizligi gibi faktorleri minimize eden bir liretim sistemi olarak

tanimlar.

Liker (1997), yalin felsefenin tiiketici talebinden baglayarak iiretim asamasindaki israflar1 azaltmay1

hedefledigini ifade eder.

Storch ve Lim (1999), yalin {iretim sisteminin tiiketici ihtiyaglarii 6n planda tutarak tiiketici

memnuniyetini saglamay1 amagladigini belirtir.



Celikcapa (2000), yalin iiretimi, iiretim agamasindaki israflar1 ortadan kaldirmak amaciyla olusturulmus
bir liretim tarz1 olarak tanimlar ve bu yaklasimin el sanatlar1 ve seri tiretimin bir birlesimi oldugunu ifade

eder.

Goksen (2003), yalin felsefenin, israflar1 Onlemeyi ve gereksiz unsurlart ortadan kaldirmay1

amagladigini belirtir.

Womack ve Jones (2003), yalin iiretimin ¢esitli faaliyetleri igeren bir siire¢ oldugunu ifade eder ve deger
yaratma, iiriin akigmni siirdiirme, deger zinciri belirleme ve israfi ortadan kaldirma gibi faaliyetleri

kapsar.

Zerenler ve Iraz (2006), yalin felsefenin temelinde idarenin odak noktasinin degismesi ve degerin

israftan uzaklastirilmasi oldugunu ifade eder.

Ertugrul, Ozveri ve Giindogan (2013), yalin iiretim anlayisinin, stok seviyelerini minimize etme, hatali

tiriinlerin azaltilmasi, miisteri odakl bir yap1 olusturma ve esneklik saglama odakli oldugunu vurgular.

Bu tanimlamalar, yalin iiretim felsefesinin temel amacinin israfi azaltmak, miisteri memnuniyetini
saglamak ve is stireglerini optimize etmek oldugunu gostermektedir. Bu prensipler, birgok endiistri ve

isletme i¢in uygulanabilir ve rekabet avantaji saglamak i¢in dnemlidir.

Yalin liretim, isletmenin tiim siireglerinde etkinlik ve verimliligi artirmay1 hedeflemektedir. Bu, daha az
kaynak kullanarak daha fazla deger elde etmeyi amaglamaktadir. Yalin iiretim sadece tiretim siirecini
degil, ayn1 zamanda {iriiniin gelistirilmesi, tedarik zinciri, dagitim ve diger siirecleri de kapsamaktadir.
Bu, tiim isletme faaliyetlerini optimize etme amacini yansitir. Yalin {iretimin 6ncelikli hedeflerinden
biri kaliteyi artirmaktir. Is siireglerinin iyilestirilmesi, hatalar1 azaltir ve kalite kontroliinii arttirmaktadir.
Yalin iiretim, Giriinlerin miisterilere daha hizli teslim edilmesini saglamay1 hedeflemektedir. Bu, miisteri
memnuniyetini artirir ve rekabet avantaji yaratir. Yalin {iretim, isletme maliyetlerini minimize etmeyi
amaglamaktadir. Israfin azaltilmasi, daha verimli kaynak kullanim1 ve daha az hatal iiriin iiretimi
maliyetleri diisiirmektedir. Yalin {iretim, isletmenin performansini genel olarak artirmayi amagclar. Bu,
daha rekabetci bir isletme olusturmanin yolu olarak goriiliir. Yalin {iretim, bir isletmenin sadece iiretim
stireglerini degil, tiim isletme operasyonlarini iyilestirmek icin bir¢ok farkli arag, prensip ve yaklagimi
icerir. Bu, igletmelerin degisen pazar kosullarina daha iyi adapte olmalarina yardimci olurken,

miisterilere daha iyi hizmet sunmalarma da olanak tanir. (Christer ve Ahlstrom, 1996).
2.2. Yahn Uretimin Tarihsel Gelisimi

Ilk Sanayi Devrimi, sanayilesmenin baslangicini temsil eder ve Ingiltere'de ortaya c¢ikmistir. Bu
donemde, buhar giicii ve mekanizasyon gibi teknolojik ilerlemeler, {iretim siireglerini kokten degistirmis
ve modern sanayiye gecisi baslatmistir. Japonya, modern sanayiye gecisi Ingiltere'den yaklasik 125 yil

sonra gerc¢eklestirmistir (Liker vd, 2015). Ancak, Japonya, kendi iiretim sistemlerini ve ideolojilerini



olusturarak bu gecis silirecini hizlandirmistir. Japonya'nin o donemki ekonomik kosullari, kaynak
kisitlamalartyla smirliydi. Bu nedenle, ithal hammaddeyi kullanarak ihracat yapma stratejisi
benimsemistir. Bu, ekonomik biiylimeyi desteklemis ve pazar payini artirmistir. 1970'ler ve 1980'lerde,
ABD'nin dis ticarete bagimlilig1 artarken, Japonya ithalatini artirmis ve Japon isletmeleri pazar paylarini
bliylitmiistiir. Bu, Japonya'nin ekonomik basarisini ve rekabetgiligini yansitmaktadir (Womack vd,
1990). Japonya'nin bu basarisi, “ekonomik mucize” olarak adlandirilmistir. Bu terim, hizhi ve
siirdiiriilebilir ekonomik biiylimeyi ifade etmektedir. Japonya'nin ge¢ sanayilesmesi ve ekonomik
mucizesi, bu iilkenin ekonomik tarihinde 6nemli bir doniim noktasini temsil eder. Bu basari, Japonya'nin
endiistriyel iiretim, kalite kontrol ve siirekli iyilestirme konularinda iistiin bir konuma ulagmasina

katkida bulunmustur (Harvey, 2012).

Eiji Toyoda ve Taiichi Ohno'nun liderligindeki ¢alismalar, yalin iiretim felsefesinin temelini atmustir.
Bu felsefe, Toyota Motor Corporation'da gelistirilmis ve uygulanmistir. 1950'lerde Toyota Isletmesi:
Eiji Toyoda ve Taiichi Ohno, Toyota Motor Corporation'da caligirken, seri iiretim sistemlerinin
verimsizliklerini ve israflarin1 gézlemlemislerdir. 1950 yilinda Eiji Toyoda, Ford'un seri iiretim
sistemini incelemek i¢in Amerika'ya gitmistir. Bu gezisi, Toyota'nin is siireclerini ve {iretim sistemini
iyilestirmeye dair 6nemli bir doniim noktasi olmustur. Eiji Toyoda, Amerika gezisi sirasinda Ford'un
seri Uretim sistemini inceledikten sonra, bu sistemin Japonya i¢in uygun olmadigmi diisiinmeye
baglamustir. Japonya'nin kaynak sikintis1 ve pazar kosullari, farkli bir iiretim yaklagimin gerektiriyordu.
Eiji Toyoda'nin bu gozlemleri ve diisiinceleri, yalin iiretim felsefesinin temelini atmistir. Yalin {iretim,
israflar1 azaltma, verimliligi artirma ve iiretim siireglerini optimize etme amaci tasiyan bir yaklasim
olarak gelismistir. Taiichi Ohno, Toyota'da yalin iiretim felsefesini gelistiren onemli figiirlerden biridir.
Ohno, yalin iiretim prensiplerini daha fazla detaylandirarak uygulamaya yonelik stratejiler gelistirmistir

(Womack vd, 1990).

Bu tarihsel donem, yalin iiretim felsefesinin olusumunu ve gelisimini temsil eder. Toyota'nin bu
felsefeyi uygulamaya koymasi, isletme diinyasinda kalite, verimlilik ve israfin azaltilmasi konularinda
devrim yaratmistir. Yalin iiretim, daha sonra diger sektdrler ve iilkeler tarafindan da benimsenmis ve

uygulanmistir.

Taiichi Ohno'nun belirttigi gibi, 1970'lerin petrol krizi ve ardindan gelen ekonomik durgunluk, birgok
endiistriyel tiretim sistemi lzerinde biiyiik etkilere neden olmustur. Bu donemde, Toyota Motor
Company gibi bazi sirketler yalin liretim prensiplerini benimseyerek bu zorlu ekonomik kosullara daha
iyi adapte olmuglardir. Yalin iiretim, israfin azaltilmasi, verimliligin artirilmasi ve siirekli iyilestirme ile
ilgili bir dizi ilkeyi igerir ve bu prensipler bu dénemde biiyiik 5Snem kazanmistir. Ozellikle Toyota'nin,
yalin iiretimi uygulamaya baslamasi ve bu prensipleri gelistirmesi, sirketi bu zorlu donemde biiyliimeye
ve rekabet¢i kalmaya olanak tanimustir. Bu, yalin tiretimin sadece maliyetleri azaltmakla kalmayip, ayni
zamanda daha iyi bir performans ve rekabet avantaj1 saglamak i¢in bir strateji olarak kullanilabilecegini

gosterir. Petrol krizi ve ekonomik durgunluk gibi zorlu donemler, isletmelerin is siireglerini ve



operasyonlarini gézden gecirmelerini ve daha verimli ve esnek bir sekilde ¢aligmalarini gerektirir. Bu
nedenle, yalin iiretim prensipleri bu tiir ddnemlerde biiyiik 6nem tasir ve isletmelere siirdiiriilebilirlik ve

rekabet avantaj1 saglama potansiyeli sunar (Ohno, 2017: 39).

Taiichi Ohno'nun yalin iiretim sistemi tizerindeki ¢caligsmalarinin bu sekilde baglamis olmasi, bu sistemin
pratik bir ihtiyacin sonucu olarak gelistirildigini gdsterir. Ohno, iiretim siirecindeki ilk degisiklikleri,
is¢ileri gruplara bolmek ve grup liderlerini atamakla baglatmistir. Bu, iiretimde daha fazla koordinasyon
ve sorumluluk paylasimimi tesvik eden bir adimdir. Grup liderlerinin gorevi, takim iiyelerini
yonlendirmek, koordine etmek ve iiretim siirecinde sorumluluk almak olarak tanimlanmistir. Bu, is
siireglerinin daha verimli hale getirilmesini amaglar. Ohno'nun yalin iiretim sistemini gelistirmesindeki
temel motivasyonlardan biri, Toyota'nin 6zel ihtiyaglarini karsilamakti. Ozellikle Japonya'da taleplerin
biiyiik seri tiretimlere uygun olmadigi durumlar géz 6niine alindiginda, daha kii¢iik miktarlarda iiretim
yapma ihtiyaci dogmustur. Ohno, Toyota'nin parasal zorluklar1 ve miisteri taleplerine hizla yanit verme
ihtiyaci nedeniyle kii¢iik miktarlarda tiretim yapma yolunu benimsemistir. Bu, stok birikimini azaltarak
kaynaklarin daha etkili kullanilmasini ve miisteri taleplerine daha hizli yanit verilmesini saglar.
Ohno'nun yalin {iretim felsefesini gelistirmesinin temelinde isletmenin ihtiyaglar1 ve pratik sorunlarin
¢Oziimii yatmaktadir. Bu, yalin {iretim sisteminin ig siire¢lerini optimize etme ve israfi azaltma amacin

tagiyan bir yaklasim oldugunu gdésterir (Womack vd, 1990).

Toyota Uretim Sistemi (TUS), endiistriyel iiretimde devrim niteliginde bir etki yaratmis ve diinya
capinda uygulanmis bir {liretim sistemi olarak bilinir. Bu sistem, verimlilik artisi, kalite kontroldi, israfin
azaltilmas1 ve siirekli iyilestirme konularinda 6nemli ilerlemeler saglamistir. Yukarida bahsedilen
isimlerin katkilari, TUS'nun temelini atmis ve bu sistemi gelistirmislerdir (Celikliay, 2012). Bu 6nemli

figiirlerin katkilarina dair detaylar asagida ifade edilmistir:

Eiji Toyoda: Yiiksek adetli tiretim metotlarini gelistirme konusunda Taiichi Ohno ile birlikte ¢alisarak

Toyota Uretim Sistemi'nin temelini atmustir.

Sakichi Toyoda: Otomatik makinelerde kullanilan Jidoka (otonomi) kavraminin temelini atmistir. Bu

kavram, makinenin hata algiladiginda kendiliginden durmasim ve {irlinlerin kalitesini artirmay1 amaglar.

Kiichiro Toyoda: Tam Zamaninda Uretim (Just In Time - JIT) kavramini gelistirmistir. Bu, malzeme ve

iiriinlerin ihtiya¢ duyuldugu anda iiretilmesini ve stok birikimini azaltmay1 hedefler.

Shigeo Shingo: Sifir Kalite Kontrol, Poka-Yoke (Hata dnleyici sistemler), SMED (Tekli Dakikalarda
Kalip Degisimi) gibi 6nemli {iretim metotlarinin yaraticisidir. Bu metotlar hata oranini azaltma, tiretim

siireglerini hizlandirma ve maliyetleri diisiirme amacini tasir.

Kaoru Ishikawa: Kaizen ¢emberlerinde en ¢ok tercih edilen 7 problem ¢6zme metodu olan Ishikawa
Diyagrami'ni (Balik Kilgig1 Diyagrami) gelistirmistir. Bu yontem, kalite kontroliiniin gelistirilmesine ve

stirekli iyilestirmeye katki saglar.



Bu isimlerin katkilari, Toyota Uretim Sistemi'nin temel prensiplerini ve araglarmi olusturan dnemli
bilesenlerdir. Bu sistem, endiistriyel liretimde daha fazla verimlilik, kalite ve siirekli iyilestirme

saglamak i¢in diinya genelinde genis bir sekilde benimsenmistir (Celikliay, 2012).

Yalin iiretim felsefesi, Toyota Uretim Sistemi'nin temel ilkelerine dayanir ve iiretim ydnetimine énemli
katkilarda bulunur. Miisterilerin istedigi anda ve istedikleri miktarlarda {iretim yapmak, yalin iretimin
temel amagclarindan biridir. Bu, miisteri memnuniyetini artirir ve isletmenin taleplere hizla yanit verme
yetenegini gelistirir. Gereksiz stoklar, kaynaklarin israfina neden olur ve maliyetleri artirir. Yalin iiretim,
stoklar1 en aza indirerek kaynaklarin daha etkili kullanilmasin1 saglar. Yalin iiretimde, ¢alisanlar birden
fazla techizattan sorumlu tutulur ve egitim alarak yeni roller 6grenirler. Bu, is¢ilik maliyetlerini azaltir
ve iiretim siireclerini daha esnek hale getirir. Uretim siireclerinin akis sirasma uygun bir sekilde
diizenlenmesi onemlidir. Bu, islemlerin bekletilmeden hizla ilerlemesini saglar. Temizlik, diizen,
standartlastirma, disiplin ve siirekli iyilestirme (5S) ilke seti, isyerinde temiz ve diizenli calisma
kosullarini tegvik eder, hatalari azaltir ve zaman israfin1 engeller. Yalin iiretim, isletmelerin daha
verimli, etkili ve rekabet¢i olmalarina yardimer olan 6nemli bir iiretim felsefesidir. Bu prensipler,
kaynaklarin daha iyi kullanilmasini, maliyetlerin azaltilmasini ve kalitenin artirllmasimi hedefler

(Arslan, 2008).

Yalin iretim, ozellikle verimliligi artirma, maliyetleri azaltma ve miisteri memnuniyetini artirma
amacini tasir. Bu, kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasini, stok birikiminin azaltilmasini ve is
siireglerinin siirekli iyilestirilmesini gerektirir. Diger iiretim sistemleri, belirli kosullar ve isletme
hedefleri i¢in tercih edilebilir, ancak yalin iretim genellikle daha esnek ve miisteri odakli bir yaklasim
sunar (Arslandere, 2017). Asagida iic (Emek Sanat Tiirii Uretim, Seri Uretim, Yalin Uretim) iiretim

sistemine yonelik karsilagtirmalara deginilmistir (Dogan, 2011; Arslan, 2018):
Emek Sanat1 Uretimi:

e (Odaklanma: Gorev yerine iiriin.

e Operasyonlar: Tek parca veya siparise 0zgii liretim.
e Amag: Miisteri talebine yonelik az miktarda {iretim.
e Kalite: Kalite entegrasyonu, sanatin bir pargast.

e Isletme Stratejisi: Kisisellestirme.

e lyilestirme: Siirekli iyilestirme.

e s Standardizasyonu: Diisiik.

e Kontrol Alani: Biiyiik.

e Ekip Caligmasi: Orta.

e Uretim Yapisindaki Gereksiz Unsurlar: Biiyiik.

Seri Uretim:



e Odaklanma: Uriin yerine gorev.

e Operasyonlar: Kuyruk ve y18in tiretim.

e Amag: Fazla miktarda standart {iretim.

e Kalite: Muayene, liretim asamasinin ardindan 2. bir safha.
e Isletme Stratejisi: Olgek ekonomisi ve otomasyon.

e lyilestirme: Periyodik iyilestirme.

e s Standardizasyonu: Yiiksek, yoneticiler tarafindan.

e Kontrol Alani: Kiigiik.

o Ekip Calismast: Diigiik.

e Uretim Yapisindaki Gereksiz Unsurlar: Biiyiik.

Yalm Uretim:

o (Odaklanma: Miisteri.

e Operasyonlar: Senkronize akis ve ¢ekme iiretim.

e Amag: Minimum kaynak ile fazla miktarda {iretim.
e Kalite: Onleme, tasarim ve yontemlerle insa edilir.
e Isletme Stratejisi: Esneklik ve adapte edilebilirlik.
e lyilestirme: Siirekli iyilestirme.

e s Standardizasyonu: Yiiksek, ekipler tarafindan.

e Kontrol Alani: Orta.

e Ekip Calismast: Yiiksek.

e Uretim Yapisindaki Gereksiz Unsurlar: Kiiciik.

Fordist iiretim, 20. ylizyilin baglarinda 6zellikle otomotiv endiistrisinde kullanilan bir tiretim modeliydi.
Biiyiik miktarda {irliniin hizl1 bir sekilde iiretilmesini saglamak i¢in bant sistemi ve is¢ilerin uzmanlagmig
rolleri temel alintyordu. Ancak bu modelde kaynak israfi ve az esneklik sorunlari vardi (Dobretsberger,
1940). Yalm iiretim ise Toyota Uretim Sistemi'nin bir pargasi olarak ortaya ¢ikti ve temel amact
kaynaklar1 minimum seviyede kullanarak verimliligi artirmak, maliyetleri diisiirmek ve miisteri
memnuniyetini artirmaktir. Bu yaklagim, stoklarin en aza indirilmesini, is¢ilerin ¢ok yonlii ve siirekli
iyilestirme odakli olmalarini tegvik eder. Sonug olarak, yalin iiretim, Fordist iiretimden daha fazla
esneklik, miisteri odaklilik ve kaynak tasarrufu saglama amaci tasir (Zerenler ve Iraz, 2006). Bu nedenle
birgok isletme, yalin iiretim prensiplerini benimsemekte ve uygulamaktadir. Bu dogrultuda fordizm ve

yalin liretim karsilastirilmasi agagida maddeler halinde siralanmistir (Sezen, 2011: 34).
Fordizm:

e Kitle halinde standart iiretim ve diisiikk maliyet odakli.

e  Uzun kurulum siireleri ve iiriine 6zgii makineler.



e Egitimli personel secimi ve az egitim verme anlayist.

e Rutin gorevler, bireysel isler ve herkese tek bir is anlayisi.

o Tedarikgiler arasinda rekabet ortami olusturma ve fiyatlar1 diigiirme.
o Tedarikgi bilgisini saklar ve tasarim agsamasina dahil olmaz.

e Stok sikintisini bayilere devretme.

e Ortaya ¢ikan hatalar 6nemsenmez veya hatti durdurmaya degmez.
Yalin Uretim:

e Esnek iiretim (kii¢iik parti, hacim, ¢esitlilik) odakl:.

e Kisa kurulum siireleri ve esnek makineler.

e Dabha fazla isletme ici egitim.

e Coklu yetenekler, degisebilir gorevler, takim calismasi ve herkesin her isi yapabilme anlayisi.
e Tedarikgilerle uzun vadeli giivene dayali iliskiler kurma ve maliyetleri diisiirme.

e Her seyin seffaf oldugu tasarim tedarikg¢isinin sorumlulugunda.

e Tam zamaninda iiretim ve gereken yerde gereken miktarda stoklama.

e Hatalar ciddiye alinir ve hatt1 durdurup neden analizi yapma.

Yalin iiretim, miisteri odakli, kaynaklarim etkin kullanilmasini amaglayan ve siirekli iyilestirme tizerine
kurulu bir felsefeyi temsil ederken, Fordizm daha fazla kitle iiretim ve diisiik maliyetlere odaklanir.
Giliniimiizde bir¢ok isletme, yalin iiretim prensiplerini benimsemekte ve uygulamakta, bu sayede daha

esnek, verimli ve rekabetci hale gelmektedir (Sezen, 2011: 34).
2.3. Yalin Uretim Tlkeleri

Toyota Uretim Sistemi (TUS) uzun vadeli bir felsefeye, siirekli gelisim ve insana saygi temellerine
dayali bir iiretim anlayisidir (Liker, 2012). Bu temeller, TUS'un basarisinin ve etkinliginin anahtaridir.

Bu temellerin alt bagliklar asagida ifade edilmistir (Cwiklicki ve Obara, 2011);
Siirekli Gelisim:

Challenge (Tanto): Calisanlara, ulasilabilir ancak zorlu hedeflerin verilmesi. Bu, ¢alisanlar1 siirekli

olarak kendilerini agmaya ve daha iyisini yapmaya tesvik eder.

Kaizen (Siirekli Tyilestirme): Diisiik maliyetli ve izl bir sekilde gergeklestirilebilecek iyilestirme
oOnerilerinin tesvik edilmesi. Bu, ¢alisanlarin giinliik islerini daha verimli hale getirmek ve siirekli olarak

islerini iyilestirmek anlamina gelir.

Genchi Genbutsu (Sorunun Kaynagina Gitme): Sorunlar1 yerinde gozlemlemeyi vurgular. Bu,
sorunlarin ger¢cek durumunu anlamak ve sorunlar1 kokiinden ¢6zmek igin Onemlidir. Sorunlarla

ylizlesmek ve kararlari dogrudan yerinde almak, hizli ¢6ziimler sunar.



Insana Saygn:

Saygi: Karsilikli anlayis cercevesinde herkese saygi duyulmasi ve herkesin sorumluluklarini yerine

getirmesi. Insanlara deger verilir ve katkilar1 Snemsenir.

Takim Cahismasi: Nitelikli personel yetistirilmesi ve isbirligi ile gii¢ olusturulmasi. Takim calismasi,

calisanlarin birlikte caligsarak daha iyi sonuglar elde etmelerine olanak tanir.

Bu temeller, Toyota Uretim Sistemi'nin temelini olusturur ve isletmenin siirekli gelisim, verimlilik ve
miisteri memnuniyetine odaklanmasina yardimer olur. Toyota'nin basarisi, bu temellere olan baglilig1

ve uygulamalari ile yakindan iliskilidir.

Yalin {iiretim felsefesinin temel ilkeleri, Womack ve Jones (2003) tarafindan onerilen 5 ilkeye
dayanmaktadir. Bu ilkeler, {iretim siireclerinin daha verimli ve etkili hale getirilmesini hedeflemektedir.

Asagida bu ilkelere yonelik siralama mevcuttur;

Deger (Value): i1k olarak, iiretilen iiriine iliskin degerin tam olarak belirlenmesi gerekmektedir. Deger,
miisterinin ne kadar édemeyi kabul edecegi ve bir iiriiniin hangi 6zellikleri veya &zelliklere sahip
olduguyla ilgilidir. Bu ilkeye gore, isletmeler miisterinin gergek degerini anlamali ve bu degeri tiretim

siireclerinde korumalidir.

Deger Akisi (Value Stream): Deger akisi, bir iiriiniin her adimin1 baslangicindan sonuna kadar
tanimlar. Deger akig1 analizi, siireclerin hangi adimlarmin deger ekledigini ve hangilerinin israf

oldugunu belirlemeye yardimci olur. Bu, siireglerin optimize edilmesi i¢in temel bir adimdir.

Akas (Flow): Akis ilkesi, iiretim siirecinin kesintisiz ve akici bir sekilde ilerlemesini hedefler. islem
adimlar1 arasindaki bekleme siireleri ve stok miktarlart minimize edilir. Akigin iyilestirilmesi, lirlinlerin

daha hizl1 bir sekilde miisterilere ulagmasini saglar.

Cekme (Pull): Cekme ilkesi, iiriinlerin miisteri talebine gore iiretilmesini vurgular. Uriinler, miisteri
talepleri dogrultusunda iiretilir, boylece fazla iirin stoklar1 ve israf en aza indirilir. Bu, miisteri

taleplerinin belirleyici oldugu “cekme” tabanli bir tiretim yaklagimini benimsemeyi igerir.

Miikemmellik (Perfection): Miikkemmellik ilkesi, siirekli gelisim ve siirekli olarak daha verimli bir
iiretim siireci hedefler. Isletmeler, siirekli olarak islerini iyilestirmek icin ¢aba gdstermeli ve siirekli

gelisim prensibini benimsemelidir.

Bu 5 ilke, Yaln Uretim'in temelini olusturur. Bu ilkelerin uygulanmasi, isletmelerin maliyetleri
azaltmasina, Uriin kalitesini artirmasina ve miisteri memnuniyetini artirmasina yardimci olur.

Caligmanin devaminda ifade edilen ilkeler detayli bir sekilde incelenmistir.

Deger: Deger kavrami Yalm Uretim felsefesinin temel ilkelerinden biridir ve miisteri odakli bir
yaklagimi vurgular. Deger, miisterinin goziinden goériilen ve bir iiriiniin veya hizmetin miisteri i¢in ne

kadar 6nemli oldugunu ifade eder (Okur, 1997). Bu, miisterinin {iriiniin fiyatini, kalitesini, islevselligini



ve diger dzelliklerini degerlendirmesi anlamina gelir. Isletmeler, miisteri ihtiyaglarini anlamali ve bu
ihtiyaclara gore iirlinlerini tasarlamali ve iiretmelidirler. Deger ilkesi, isletmelerin agir1 iiretimden
kacinmalarini ve sadece miisterinin taleplerine uygun {iriin miktarni iiretmelerini tesvik eder
(Arslandere, 2017). Bu, isletmelerin gereksiz stoklar1 azaltmalarina ve kaynaklar1 daha etkin bir sekilde
kullanmalarina yardimci olur. Ayrica, miisteri memnuniyeti esas alinarak, miisterinin gercekten deger
verdigi Ozelliklere odaklanmay1 tesvik eder. Deger ilkesinin uygulanmasi, isletmelerin miisteri
taleplerini daha iyi karsilamalarina ve rekabet avantaji elde etmelerine yardimei olabilir. Bu, igletmelerin
daha iyi tirlinler tiretmeleri, daha hizli teslimatlar yapmalar1 ve maliyetleri azaltmalar1 anlamina gelir
(Mcnair vd, 2006). Sonug olarak, deger odakli bir yaklagim, isletmelerin siirdiiriilebilir basar1 elde

etmelerine katki saglayabilir.

Deger Akisi: Deger akisi, Yalin Uretim felsefesinin merkezinde yer alan énemli bir ilkedir. Bu ilke,
isletmelerin iiriin ve hizmet iiretim siireclerini deger yaratmaya odaklamalarim vurgular (Ozcelik ve
Ertiirk, 2010). Deger akisi, isletmelerin iiriin veya hizmetin miisteri i¢in ne kadar degerli oldugunu
anlamalarini ve bu degeri artirmak igin gerekli adimlar1 atmayi amaglar. Deger akisi analizi, {iretim
stireglerini incelemek ve her asamanin deger yaratma veya israf olusturma potansiyelini degerlendirmek
icin kullanilir (Bernard vd, 2008). Bu analiz, isletmelerin hangi siire¢lerin miisteri icin deger
olusturdugunu belirlemelerine yardimei olur. isletmeler, deger yaratmayan veya miisteri igin gereksiz
adimlari tespit ederek bunlar1 ortadan kaldirabilirler. Yalin tiretimdeki deger akisi analizi, li¢ temel tiirde

hareketi tanimlar (Womack ve Jones, 2003):

e Tiiketicilerin gereksinimlerini karsilamak i¢in deger yaratan faaliyetler.

e Herhangi bir deger yaratmayan ancak teknoloji veya imkanlar nedeniyle zorunlu olan ¢aligmalar
(Birinci Tip Israf).

e Herhangi bir deger yaratmayan ve hizla ortadan kaldirilmasi gereken calismalar (ikinci Tip

Israf).

Yalin iiretim, bu deger akisi analizi ile igletmelerin siireclerini optimize etmelerine ve israflari
azaltmalarina yardimci olur. Deger akiginin iyilestirilmesi, isletmelerin miisteri taleplerine daha hizl ve
daha verimli bir sekilde yanit vermesine yardimci olur ve ayni zamanda maliyetleri diisiiriir. Deger akisi
analizi, isletmelerin siirekli iyilestirme ve Yaln Uretim ilkelerini uygulama yolculuklarinin énemli bir

adimidir. Bu sayede isletmeler, daha rekabetci ve miisteri odakli hale gelebilirler.

Alas: Akis ilkesi Yalin Uretim felsefesinin dnemli bir bilesenidir ve iiretim siireclerini daha verimli ve
etkili hale getirmeyi amaglar. Bu ilke, isletmelerin miisteri taleplerine gore iiretim yapma ve israflari
azaltma cabalarini destekler (Aycin, 2016). Akis, iretim siireglerinde malzemelerin ve iriinlerin
asamalardan gecerken kesintisiz bir sekilde ilerlemesini ifade eder. Bu, isletmenin siireglerini en verimli

ve hizl sekilde tasarlamasini ve uygulamasim gerektirir. isletme i¢indeki faaliyetlerin, siparisten {iriin
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teslimine kadar olan siire zarfinda akici bir sekilde ilerlemesi hedeflenir. Bu ilkenin uygulanmasinda su

temel adimlar izlenir (Aycin, 2016):

Degerin Belirlenmesi: Isletmeler, miisterilerin hangi iiriin 6zelliklerine ve hizl teslimata deger verdigini

anlamalidir.

Deger Akisinin Cizilmesi: Deger akisi, isletmedeki iiretim siireclerinin asamalarin1 ve triinlerin bu
asamalardan nasil gectigini gosteren bir harita gibi diigiiniiliir. Bu, israflar1 tespit etmek i¢in temel bir

aractir.

Israfin Ortadan Kaldirilmasi: Deger akis1 analizi ile belirlenen ve miisteriye katkida bulunmayan tiim

islemler ve faaliyetler (israf) ortadan kaldirilir.

Stirekli Aks: Siirekli akis saglamak i¢in siiregler yeniden tasarlanir ve optimize edilir. Pargalarin daha

kisa siirelerde asamalardan ge¢mesi ve stoklarin azaltilmasi hedeflenir.

Iyi Kalite ve Hizli Yamt: Akis ilkesi, daha az stok, daha iyi kalite kontrolii, agik iletisim ve sorunlara

hizli yanit verme yetenegi saglar.

Akis ilkesi, igletmelerin iiretim siireclerini daha verimli hale getirerek miisteri memnuniyetini
artirmasina ve maliyetleri azaltmasina yardimci olur. Ayni zamanda, isletmelerin siirekli iyilestirme igin

temel bir zemin olusturmasina katki saglar.

Cekme: Cekme (Pull), Yalin Uretim'in temel ilkelerinden biridir ve iiretim siirecinin kontroliinii ve
iyilestirmeyi destekler. Bu ilke, miisteri talebine dayali olarak iirlinleri iiretmeyi amaglar, yani igletme,
miisteri talepleri lizerinden tiretime yonlendirilir (Ohno, 1988). Cekme sisteminin isletmelere sagladigi

faydalar asagida siralanmistir (Aygin, 2016):

Hata Erken Tanima: Cekme sistemi, her asamada kalitenin dogrulandigi ve hatalarin erken tanimlandigi

bir siire¢ olusturur. Bu, hatalarin daha ileri agamalara yayilmasini engeller.

Minimum Stok Seviyeleri: Cekme sistemi, minimum stok seviyeleriyle galismay1 hedefler. Isletmeler,

sadece miisteri talepleri dogrultusunda iiriinleri {iretir, bu da stoklarin azaltilmasini saglar.

Kolay Kontrol: Daha az stok ve daha diisiik tiretim hacmi, stoklarin ve iiretim siirecinin daha kolay

kontrol edilmesini saglar. Bu, isletmelerin kaynaklarin1 daha etkili bir sekilde kullanmalarini saglar.

Israf Azaltma: Cekme sistemi, gereksiz iiretimi &nler, boylece isletmeler israfi en aza indirir. Isletmeler

yalmizca miisteri talebine gore iiretirler, bu da gereksiz fazla iiriin {iretimini engeller.

Dalgalanmalarin Engellenmesi: Miisteri taleplerine dayali iiretim, talep dalgalanmalarina kars1 daha iyi

bir denge saglar. Isletmeler, talebe gore iiretim yaparak stok fazlaliklarmi ve eksikliklerini engellerler.

Tasarim Degisikliklerine Hazirlik: Cekme sistemi, tasarim degisikliklerinin tirlinlerin tekrar tiretilmesi
ya da atilmasim engellemek icin daha iyi yonetilmesine olanak tamir. Isletmeler, sadece gercek talep

iizerine tretirler, bu da tasarim degisikliklerinin daha kolay entegre edilmesine yardimci olur.
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Cekme sistemi, igletmelerin miisteri memnuniyetini artirmasina, maliyetleri azaltmasina ve verimliligi
artirmasina yardime1 olur. Bu ilke ayni zamanda isletmelerin stirekli iyilestirme yolunda ilerlemelerine

olanak tanir.

Miikemmellik: Miikemmellik, Yalin Uretim'in temel ilkelerinden biridir ve siirekli iyilestirme anlamina
gelir. Bu ilke, diger Yalin prensiplerinin dogru bir sekilde uygulanmasinin ardindan igletmenin stirekli
gelisim icin ¢alismalarina odaklanmasini gerektirir. Mitkemmellik ilkesi, isletmenin is siireglerini ve
operasyonlarin siirekli olarak gelistirme amacinm tasir. Bu siirekli iyilestirme isletmenin miisterilere
daha iyi bir deger sunmasini ve israfin ortadan kaldirilmasini hedefler. isletme siirekli olarak var olan
prosediirleri, siiregleri ve operasyonlar1 gézden gegirir ve daha etkili ve verimli hale getirme yolunda
caligir. Miikkemmellik ilkesi sadece belirli bir departmani veya islemi kapsamaz, ayni zamanda
isletmenin kiiltiiriinii de icerir. Isletme genel olarak siirekli gelismeyi benimsemeli ve calisanlar1 bu
ilkeyi benimsemeye tesvik etmelidir. Yalin Uretim felsefesi, israfi ortadan kaldirmak amaciyla Muda
(israf), Mura (dengesizlik) ve Muri (asir1 yiik) kavramlaria odaklanir (Giirsoy, 2020). Bu kavramlar,
stirekli iyilestirme i¢in temel noktalar temsil ederler ve isletmenin daha miikemmel hale gelmesini
saglarlar. Sirekli olarak siirecleri, operasyonlari ve is yapma bigimlerini gézden gecirmek ve

iyilestirmek, Yalin Uretim'in birgok faydasini ortaya ¢ikarir (Womack ve Jones, 2003).

Muda(Waste): Muda (israf) kavrami Yalm Uretim felsefesinin temel noktalarindan biridir ve
isletmelerin siirekli iyilestirmeye yoOnelik calismalarinin merkezinde yer alir. Muda, isletme
siireclerindeki israf, atik ve gereksiz faaliyetleri tanimlar. isletmeler, bu tiir israflari tespit ederek ortadan
kaldirmak i¢in ¢aba gostermelidir (Scodanibbio, 2020). Birinci Tip Muda, isletmelerin daha ziyade
belirgin olmayan ve hemen fark edilmeyen israflari ifade eder. Bu tiir israflar genellikle siireglerin iginde
gizli olabilir ve isletme i¢cinde ¢éziimlemesi daha zordur. Bu tiir israflarin giderilmesi i¢in daha fazla
caba ve analiz gerekebilir. Ikinci Tip Muda ise isletmenin isleyisini etkileyen ve siiregleri engelleyen
daha acikca goriilebilen israflar1 ifade eder. Ornegin, isletme igindeki malzeme tasima islemleri veya
ekipmanlarin yanlis konumlandirilmasi gibi durumlar 2. Tip Muda olabilir. Bu tiir israflar, daha hizl bir
sekilde tanimlanabilir ve diizeltilmesi daha kolaydir (Ince, 2018). Yalin Uretim, Muda'y1 ortadan
kaldirmay1 hedefler ve bu, isletmelerin daha verimli, etkili ve maliyet tasarrufu saglayan bir sekilde
caligmasin1 saglar. Muda'y1 azaltmak ve is siireclerini optimize etmek, isletmelerin miisteri

memnuniyetini artirmasina ve rekabetci olmasina yardimei olur.

Muri (Overburden): Muri kavrami Yalin Uretim felsefesinde nemli bir ilkedir ve asir1 yiiklenme veya
agir1 talep anlamina gelir. Muri'nin is siire¢lerine uygulanmasi, isgilere, makinelerin iizerinde
caligmasina veya diger is siire¢lerine normalden daha fazla yiik bindirilmesi durumunu ifade eder. Bu,
caliganlar veya isletmenin kaynaklar izerinde asir1 baski ve yiiklenmeyi temsil eder. Muri, is¢ilere asiri
is yiikii bindirildiginde, verimlilik kaybina, is¢i saglig1 sorunlarina ve kalite sorunlarina yol agabilir. Bu
asir1 yiklenme, iscilerin islerini etkili bir sekilde yapmalarin1 zorlastirabilir ve uzun vadeli

siirdiiriilebilirlik agisindan sikintilara yol agabilir. Yali Uretim, Muri'yi ortadan kaldirmay1 hedefler. s
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stireglerinin dengeli ve siirdiiriilebilir bir sekilde ¢alismasini saglamak igin is yiiklerinin ve taleplerin
dikkatlice planlanmasi ve yonetilmesi 6nemlidir. Bu, is¢ilerin, makinelerin ve diger unsurlarin asiri

yiiklenmesini Onler ve is siireglerinin verimli bir sekilde islemesine yardimer olur (Aykiil, 2018).

Mura (Unevenness): Mura, Yalin Uretim felsefesinde 6nemli bir kavramdir ve is yiikii diizensizligine
veya dalgalanmalara odaklanir. Mura, iretim siirecindeki degiskenlikten kaynaklanan is yiikii
dalgalanmalarini ifade eder. Bu dalgalanmalar, is siireclerinin diizensiz ve tahmin edilemez olmasina
neden olur. Mura, {iretim siirecindeki hazirlik diizeyi, uygulama ve degiskenlik sorunlarinin
diizeltilmesine odaklanir. Is yiikiiniin diizensizligi, iiretimde istikrarsizliga ve israflara yol agabilir. Bu
nedenle Yalin Uretim felsefesi, Mura'y1 ortadan kaldirmay1 hedefler. Is siireglerinin diizenli ve dengeli
bir sekilde islemesi i¢in degiskenliklerin azaltilmasi ve liretimdeki dalgalanmalarin diizeltilmesi gerekir.
Mura'nin azaltilmasi, {liretim siirecinin daha verimli ve tahmin edilebilir hale getirilmesine yardimci
olabilir. Bu, iiretimdeki israflar1 azaltabilir ve is siire¢lerinin daha verimli bir sekilde islemesine katkida

bulunabilir. (Mor vd, 2018).
2.4. Yalin Uretim Teknikleri

Yalin iiretim, isletmelerin siireclerini optimize etmeye ve israflar1 azaltmaya yonelik bir dizi teknik ve
ilkeyi icerir. Bu teknikler ve ilkelere dayali olarak Yalin iiretim uygulamalar igletmelerin verimliligi
artirmalarina ve rekabet avantaji saglamalarina yardimer olur (Yildirim, 2017). Yalin {iretimde yaygin

olarak kullanilan teknikler ve ilkeler asagida siralanmigtir:

Deger Akis Haritalama: Deger akis haritalama, iirlinlin veya hizmetin yaratilma siirecini detayl1 olarak
inceleyen bir tekniktir. Bu siireg, igletmenin hangi adimlarda deger kattigin1 ve nerede israf oldugunu

anlamalarina yardimci olur.

5S: 58S, is yerinin diizenli, temiz ve etkin bir sekilde ¢aligmasini saglayan bir sistemdir. 5S, sirasiyla
siralama (Sort), diizenleme (Set in order), temizlik (Shine), standardizasyon (Standardize), siirekli

gelistirme (Sustain) agamalarini igerir.

Kanban: Kanban, iiretim siireglerini yonetmek i¢in gorsel kartlar veya isaretler kullanma sistemidir. Bu,

iiriinlerin talebe gore tiretilmesini ve stok seviyelerinin minimize edilmesini saglar.

Toplam Verimli Bakim (TPM): TPM, ekipmanlarin en iyi durumda ¢alismasini saglamay1 amaglar. Bu,

ekipmanin bakim gereksinimlerinin diizenli olarak karsilanmasini igerir.

Andon Sistemi: Andon sistemi, iiretim hattindaki sorunlar1 ve hatalar1 hizli bir sekilde tanimlamak ve
¢dzmek icin kullanilir. Isciler, bir hata veya sorunla karsilastiklarinda andon sistemini kullanarak hizlica

miidahale talep edebilirler.

Jidoka: Bu, otomasyonu igeren bir ilkedir ve makine veya ekipmanlarda otomatik hata algilama ve

durdurma yeteneklerini igerir.
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Heijunka: Heijunka, iretim siirecinin diizenlenmesini ve talep dalgalanmalarinin diizeltilmesini

amaglar.

Poka-Yoke: Poka-Yoke, hata dnleyici sistemlerin gelistirilmesini igerir. Bu, hatalarin erken agamalarda

tespit edilmesini ve diizeltilmesini saglar.

Tek Parca Akist ve Hiicresel Imalat: Uretim islemini par¢a par¢a tamamlamayi ve hiicresel iiretim

yontemlerini igerir. Bu, iscilik maliyetlerini azaltabilir ve iiretim siire¢lerini hizlandirabilir.

Shojinka - U-tipi Uretim Hatt1: Shojinka, isci sayisinin ihtiyaca gore esnek bir sekilde ayarlanabilmesini

saglar. U-tipi liretim hatti, iiriin ¢esitliligini artirmay1 ve verimliligi artirmay1 amaglar.

SMED (Tekli Dakikalarda Kalip Degistirme): SMED, kalip degistirme siirelerini azaltmay1 ve iiretim

hattinin daha fazla esnek olmasini saglamay1 amaglar.

Tam Zamaninda Uretim: Bu, iiriinlerin miisteri taleplerine gore iiretilmesini ve stok seviyelerini

minimize etmeyi amaglar.

Kaizen: Kaizen, siirekli gelisimi tesvik eden bir yaklasimdir. Iscilerin kiigiik iyilestirmeleri siirekli

olarak uygulamasini igerir.

Bu teknikler ve ilkeler, Yalin iiretim felsefesini uygulayan isletmelere maliyet tasarrufu, kalite artis1 ve

miisteri memnuniyeti saglama konularinda yardimce1 olur.
2.4.1.Deger Akis Haritalama

Deger Akis Haritalama (DAH), Yalin iiretim felsefesini uygulayan igletmeler i¢in kritik bir aractir. Bu
yoOntem, isletmelerin {iretim siireglerini anlamalarina, analiz etmelerine ve optimize etmelerine yardimci
olur. DAH, isletmelerin deger eklemeyen faaliyetleri tanimlamalarini ve bu israflar1 ortadan kaldirmak

icin gerekli adimlar1 atmalarii saglar (Yildirim, 2017). Deger Akis Haritalama asagidaki adimlart igerir:

Degerli Akist Tamimlama: Ik adim, bir iiriiniin veya hizmetin hangi asamalardan gegtigini ve hangi
asamalarin deger kattigin1 belirlemektir. Bu, isletmenin misteriler i¢in deger yaratma siirecini

anlamasin saglar.

Deger Eklemeyen Aktiviteleri Tanimlama: Deger akisi igerisinde, islem maliyetine katkida bulunmayan
veya tiiketici tarafindan 6diilmeyen aktiviteleri tanimlamak 6nemlidir. Bu, israflar1 tespit etmek igin

kritik bir adimdir.

Deger Eklemeyen Aktivitelerin Ele Alinmasi: Bu asamada, deger eklemeyen aktivitelerin nasil
azaltilacagi veya ortadan kaldirilacag: iizerine c¢ahisilir. Isletme, bu asamada israflar1i azaltma

stratejilerini gelistirmelidir.
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Deger Akig Haritasinin Olusturulmasi: Deger akis haritasi, siirecin gorsel bir temsilidir. Bu harita, tim
asamalar1 ve aktiviteleri icerir ve isletmeye mevcut stirecin nasil isledigi konusunda net bir gériiniim

sunar.

Iyilestirme Caligmalarmin Yiiriitiilmesi: Deger akis haritas1 olusturulduktan sonra, isletme, siireci daha
verimli ve etkili hale getirmek i¢in iyilestirme ¢alismalarini uygulamalidir. Bu siirekli bir siirectir ve

Kaizen (stirekli iyilestirme) ilkelerini igerir.

Deger Akis Haritalama igletmelere, israflar1 azaltmalarina, siireglerini optimize etmelerine ve miisteri
memnuniyetini artirmalarina yardimci olur. Ayni1 zamanda siireclerin daha iyi anlasilmasina ve ekip
tiyeleri arasinda igbirligini kolaylastirmaya da katki saglar. Bu nedenle, bir¢ok isletme bu teknikleri

Yalin iiretim yaklasiminin bir pargasi olarak kullanmaktadir (Haefner vd., 2014).

Deger Akis Haritalama, isletmelerde siiregleri detayli bir sekilde analiz eden ve gorsellestiren 6nemli
bir aractir. Isletmelerin mevcut durumlarini ve siireclerini anlamalarina yardimei olur. Siireglerin gérsel
olarak temsil edilmesi, tiim ekip iiyelerinin aym sayfada olmalarim saglar (Wolniak vd., 2014). Herkes
isletmenin deger yaratma siirecini anlar. Deger Akis Haritalama, hangi adimlarin gergek deger kattigin
ve hangi adimlarin israf oldugunu gosterir. Bu, israfi tanimlamak ve azaltmak igin kritiktir. Harita, her
bir islemin ne kadar zaman aldigini gosterir. Bu, isletmenin siireglerini daha etkili hale getirmesi i¢in
temel bilgiler saglar. Deger Akis Haritalama, siiregteki olasi sorunlar1 ve engelleri belirlemeye yardimci
olur. Bu, sorunlar1 daha hizli ve etkili bir sekilde ele almaya olanak tanir (Morlock ve Meier, 2015).
Deger Akis Haritasi olusturulduktan sonra, isletme bu haritay1 kullanarak siireglerini optimize etmek
icin firsatlar bulabilir. Iyilestirme calismalar1 ve Kaizen faaliyetleri bu asamada devreye girer. Deger
Akis Haritalama, igletmelerin faaliyetlerini daha iyi anlamalarina, siire¢lerini analiz etmelerine ve daha
etkili hale getirmelerine yardimci olur. Isletmeler, bu teknikleri kullanarak miisteri memnuniyetini
artirabilir, maliyetleri azaltabilir ve daha hizli teslimatlar gergeklestirebilir. Bu nedenle, Yalin iiretim
yaklagimini benimseyen bir¢ok isletme Deger Akis Haritalama'y1 kritik bir ara¢ olarak kullanmaktadir
(Giirsoy, 2020).

Uretim siirecinin bu sekilde siiflandirilmasi, Yalin iiretim felsefesini temel alan birgok ydntemin ve
aracin kullanilmasina olanak saglar. Degerli faaliyetlere odaklanarak, gereksiz islerin ve israflarin
belirlenmesi ve azaltilmasi veya tamamen ortadan kaldirilmasi hedeflenir. Deger yaratmayan ve
kacinilabilir igler (siralama, sayma, bekleme, hata diizeltme vb.) 6zellikle Yalin iiretimde dikkate alinir
¢ilinkii bunlar muda olarak adlandirilan israflari temsil eder. Muda, verimsizlik veya israf anlamina gelir
ve Yalin iiretimde azaltilmasi gereken ana unsurlardan biridir. Bu tiir israflarin azaltilmasi, isletmelerin
maliyetleri diislirmesine, {iretim siireclerini hizlandirmasina ve kaliteyi artirmasina yardimci olabilir.
Yalin iiretimde amag, sadece miisterinin istedigi degeri yaratmakla kalmayip ayni zamanda siire¢lerde
olusan israflar ve verimsizlikleri ortadan kaldirmaktir. Bu, isletmelerin daha rekabetci hale gelmelerini

ve miisteri memnuniyetini artirmalarini saglar. Bu nedenle, iiretim siirecinin bu sekilde analiz edilmesi
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ve Yalm iiretim ilkelerine gore optimize edilmesi, birgok isletme i¢in dnemlidir. Deger yaratmayan igleri
tanimlamak, is siireclerini daha etkili ve verimli hale getirerek isletmelere bir¢ok avantaj saglayabilir

(Yildirim, 2017).

Deger akis haritalama, bir isletmenin iiretim siireclerini detayli bir sekilde analiz etmek ve gelistirmek
icin kullanilan giiclii bir Yalin iiretim teknigidir. Bu teknigin ana hedefi, isletmenin {iretim siire¢lerini
deger yaratan ve yaratmayan faaliyetler olarak siniflandirarak israflari tanimlamak ve azaltmaktir (Liker

ve Meier, 2006). Deger akis haritalama asagidaki ana bilesenlerden olusur (Liker ve Meier, 2006):

Degerli Faaliyetler (Value-Added Activities): Bu, iiretim siirecinin bir pargasi olarak kabul edilen ve

iirline deger katan faaliyetlerdir. Montaj, isleme, ambalajlama gibi siirecler, degerli faaliyetlere 6rnektir.

Deger Yaratmayan Ancak Zorunlu Faaliyetler (Necessary Non-Value-Added Activities): Bu faaliyetler,
tiretim siirecinin isleyigsinde gerekli olmasina ragmen dogrudan {iriine deger katmayan faaliyetlerdir.

Ayar, nakliye, depolama gibi faaliyetler bu kategoriye girer.

Deger Yaratmayan ve Kaginilabilir Faaliyetler (Non-Value-Added and Avoidable Activities): Bu,
{iretim siirecinin isleyisinde gerekli olmayan ve israf olarak kabul edilen faaliyetlerdir. islemler sirasinda

hatalarin diizeltilmesi, bekleme siireleri, fazla tiretim ve benzeri faaliyetler bu kategoriye dahil edilir.

Deger akis haritasi, bu ¢ tiir faaliyeti tanimlayarak ve isletmenin iiretim stirecini harita veya diyagram
olarak ¢izerek tiim siireci gorsellestirir. Bu harita, isletmenin siirecin her adimin ve tiim faaliyetleri
detayli bir sekilde incelemesine yardimci olur. Ayrica, israflari ve verimsizlikleri tespit etmek, siirecin
hizini artirmak ve maliyetleri azaltmak icin gelistirme firsatlari sunar. Deger akis haritalama, isletmenin
siireglerini daha iyi anlamasina, iyilestirmeler yapmasina ve miisteriye deger sunma kapasitesini
artirmasina yardimci olur. Bu nedenle, Yalin iiretim uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan bir

tekniktir (Liker ve Meier, 2006).

Deger akis haritalama siireci, mevcut durumu incelemek, gelecek durumu tasarlamak ve ardindan
iyilestirmeleri planlamak ve uygulamak i¢in bir dongii olarak isler (Birgiin vd. 2006; Allen vd., 2001).
Bu siire¢ asagidaki adimlar icerir (Birgilin vd. 2006; Allen vd., 2001):

Mevcut Durumu Belirleme: Bu adimda, deger akis haritalamasinin temelini olusturan mevcut durumu
belirlemek amaciyla sahadan veri toplanir. Bu veriler, siire¢ adimlari, siirecteki faaliyetler, siireg
zamanlari, envanter miktarlari, is giicii, ve siiregle ilgili diger onemli bilgileri i¢erir. Mevecut durumu

anlamak ve tanimlamak, daha sonraki iyilestirme adimlari i¢in temel olusturur.

Gelecek Durumu Tasarlama: Mevcut durumu belirledikten sonra, siirecin gelecek durumunu tasarlamak
igin bir ekip toplanir. Bu asamada, siirecteki potansiyel iyilestirmeler ve hedefler belirlenir. Gelecek
durum haritasi olusturulur, bu harita mevcut durumu ile gelecek durumu karsilastirir ve iyilestirmeleri

gosterir.
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Iyilestirme Planim Hazirlama: lyilestirme plani, siiregte yapilacak degisiklikleri ve gelistirmeleri
belirler. Bu, belirli eylem adimlarini, sorumlu kisileri ve zaman gergevesini icerebilir. Iyilestirme plani,

gelecek durumu hedefleyen bir yol haritasi sunar.

Iyilestirmeleri Uygulama: lyilestirme plamini uygulama asamasi, belirlenen iyilestirmelerin
gerceklestirilmesini icerir. Bu adimda, siirecteki degisiklikler hayata gecirilir. Isletme, yeni siireci

uygulamak i¢in gerekli kaynaklar1 tahsis eder ve takip eder.

Siirekli Iyilestirme ve Dongiileme: Deger akis haritalamas siirekli bir iyilestirme faaliyetini temsil eder.
Iyilestirmeleri uyguladikga, yeni bir mevcut durum olusur ve bu nedenle siirekli bir déngii olusturur.
Yani, siirekli olarak mevcut durumu belirle, gelecek durumu tasarla, iyilestirmeleri uygula ve tekrar basa

don.

Bu dongiisel yaklagim, isletmelerin siirekli olarak verimliliklerini artirmalarina ve is siireglerini optimize
etmelerine yardimci olur. Siirekli iyilestirme, Yalin iiretim felsefesinin temel bir bileseni olarak kabul
edilir ve igletmelerin rekabetci kalmalarina yardimci olur. Rother ve Shook (1999) ve Allen vd. (2001),

deger akis haritalama yonteminin uygulama basamaklar1 asagidaki gibi siralamigtir.
2.4.2.5S

58S, yalin iiretim felsefesinin temel taglarindan biridir ve is yerlerinin diizenlenmesi, temizlenmesi ve
optimize edilmesi i¢in kullanilan bir tekniktir. 5S kavrami, Japonca'daki bes anahtar kelimenin bag harfi
ile ifade edilir. Her bir “S” kelimesi, belirli bir agamay1 temsil etmektedir (Y1ldirim, 2017). Bu agsamalar

asagida verilmistir (Veres vd., 2018);

Seiri (Sort - Ayiklama): Ilk adim, is yerinde bulunan her seyi gézden gegirme ve gereksiz olanlari
ayiklama islemidir. Is yerinde sadece ihtiya¢ duyulan ekipmanlar, araclar, malzemeler ve
dokiimantasyon bulunmalidir. Gereksiz 6gelerin kaldirilmasi is yerinin daha verimli hale gelmesine

yardimci olur.

Seiton (Set in Order - Diizenleme): Bu adimda, is yerinde bulunan 6geler diizenlenir. Her sey belirli bir
diizen icinde yerlestirilir, boylece her sey kolayca bulunabilir. Her 6ge i¢in belirli bir yer ve diizen
getirilir.

Seiso (Shine - Temizleme): Is yeri temizligi biiyiik 5nem tasir. Her sey diizenli bir sekilde temizlenir ve
bakim yapilir. Temiz bir is yeri, iscilerin daha iyi ¢aligmalarina yardimei olur ve potansiyel sorunlarin

erken tespitini kolaylastirir.

Seiketsu (Standardize - Standartlastirma): Is yerindeki diizen ve temizlik standartlar1 belirlenir ve

isletme genelinde uygulanir. Bu, siireglerin standart ve tutarl: bir sekilde siirdiiriilmesini saglar.
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Shitsuke (Sustain - Disiplin): Son adim, yalin ilkelerin siirekli olarak uygulanmasini saglamaktir.
Iscilerin ve yoneticilerin bu 5S ilkelerini siirdiirmeleri ve disiplinli bir sekilde uygulamalari

gerekmektedir. Bu adim, 5S'yi devam ettirmek ve kalici bir iyilesme saglamak i¢in 6nemlidir.

58S, is yerlerinin diizenlenmesi ve verimliligi artirilmasi i¢in etkili bir aractir. Bu teknik, iscilerin daha
iyl calismasini saglar, is yerlerini daha giivenli hale getirir ve atiklar1 azaltir. Yalin tiretim siireclerinin
bir parcast olarak, 5S isletmelere daha verimli ve karli bir iiretim siireci sunar. 5S, is yerlerinin
diizenlenmesi ve temizlenmesi yoluyla daha verimli hale getirilmesini saglayan bir siiregtir. 58S, is yeri
diizenlemesi ve temizligi sayesinde is¢ilerin daha hizli ve etkili bir sekilde calismasini saglar (Kennedy
ve Brewer, 2006). Her seyin diizenli ve erisilebilir olmasi, is¢ilerin kaynaklari hizlica bulmalarina
yardimci olur. 58S, gereksiz 6gelerin kaldirilmasini tesvik eder ve bdylece israfin azaltilmasina yardimci
olur. Bu, isletme maliyetlerini diislirebilir ve liretim siireglerini daha verimli hale getirebilir. Temiz ve
diizenli bir i yeri, is¢ilerin giivenligi i¢in 6nemlidir. Ayrica, tehlikeli alanlari tanimlayarak ve bu alanlari
isaretleyerek is yeri kazalarin1 6nlemeye yardimci olabilir. 5S aynmi zamanda kaliteyi artirmaya da
yardimet olabilir. Is yerinde daha diizenli bir ¢alisma ortami, hatalar1 nlemeye ve kaliteyi artirmaya
yardimeci olabilir. Diizenli bir ¢aligma ortamu, {irlinlerin daha hizli ve daha diisiik maliyetle iiretilmesine
yardimc1 olabilir. Bu, miisteri siparislerine daha hizli yanit verilmesine ve miisteri memnuniyetinin
artirllmasina katkida bulunabilir (Tekin vd., 2018a). 5S, siirekli bir iyilestirme siirecini tesvik eder.
Isletme, 58 ilkelerini siirdiirdiikge, siirekli iyilestirme saglanabilir. Sonug olarak, 58S is yerlerinin daha
etkili ve verimli hale getirilmesine yardime1 olan bir tekniktir. Bu, igletmelere maliyetleri azaltma,
kaliteyi artirma ve miisteri memnuniyetini artirma firsat1 sunar (Giirsoy, 2020). 5S teknigini olusturan
bes basamak Sekil 1’de gosterilmistir.
5S
1. SEIRI 2. SEITON 3. SEISO 4. SEIKETSU | 5. SHITSUKE

Sort Set in order Shine Standardize Sustain

Sekil 2.1. 58S Teknigi Adimlari

Kaynak: Veres vd., 2018
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5S teknigi ilk asamada ¢ok onemli bir ¢aligma gibi goriinmeyebilir ancak isletmeye kattig1 faydalar
oldukea fazladir (Giirsoy, 2020). 5S yonetimini uygulayan igletmelerle ilgili cok sayida basar1 dykiisii
var. Bir metal {ireticisi firma, 5S yOntemini uygulayarak stok devir hizin1 %67, stok miktarmi %35
oraninda azaltmis, dagitim siiresi giivenilirligini de %99'a cikarmistir. Baska bir 6rnek olarak, bir

pencere imalat sirketi verimliligini %35 artird1 ve fazla mesaiyi %45 azaltt1 (Orr ve Orr, 2014).
2.4.3. Kanban

Kanban, yalin iiretim felsefesinin 6énemli bir unsuru olarak kabul edilir ve iiretim siireglerini optimize
etmek icin kullanilan bir yontemdir. Bu sistem, iiretim siire¢lerinin daha verimli, diisiik maliyetli ve
miisteri taleplerine gore esnek bir sekilde yoOnetilmesini saglar. Kanban'in temel amaci, stoklarin
minimize edilmesi, liretimin gereksiz veya asiri olmamasi ve isgilerin is ylkiniin dengelenmesidir.
Kanban sistemi genellikle kartlar, levhalar veya diger gorsel isaretler araciligiyla uygulanir. Her bir {iriin
veya Uriin bileseni i¢in bir Kanban karti1 bulunur ve bu kartlar iiriinlerin veya is parcalarinin akigini
kontrol eder. Bir boliim veya istasyon, iirlinlerin ihtiyaglarina gore bu kartlar talep eder ve {iretim
yapmak tizere diger birimden malzeme veya is pargalarini talep eder (Aguilar-Escobar vd., 2015;
Rahman ve Esa, 2013; Naufal vd., 2012). Kanban sistemi, asagidaki temel prensiplere dayanir (Aguilar-
Escobar vd., 2015):

Cekme (Pull) Sistemi: Uriinler veya hizmetler yalmzca talep oldugunda iiretilir. Bu, fazladan stok

biriktirilmesini ve israflar1 azaltmay1 amaglar.

Sinirli Stok ve Kapasite Sinirlamalari: Her bir is istasyonu veya siireg, belirli bir stok seviyesini veya

iiretim hizin1 asamaz. Bu, is yiikiiniin dengeli ve verimli bir sekilde dagitilmasina yardimeci olur.

Gorsel Yonetim: Kanban kartlar1 veya isaretler, tiretim siireglerinin durumunu ve ihtiyaglar1 gorsel

olarak temsil eder. Bu, tiim ¢alisanlarin is akisini anlamalarina yardimci olur.

Siirekli Iyilestirme: Kanban sistemi siirekli olarak iyilestirme firsatlarina odaklanir. Stok seviyeleri,

iiretim hizlan ve is yiikii siirekli olarak gézden gegirilir ve optimize edilir.

Kanban sistemi, bir¢ok endiistride, ozellikle imalat, lojistik ve yazilim gelistirme gibi alanlarda
kullanilir. Bu sistem, isletmelerin maliyetleri diisiirmelerine, misteri taleplerine daha hizli yanit

vermelerine ve stirekli iyilestirmeyi tesvik etmelerine yardimci olabilir.

Kanban yontemi, imalat sektoriinde birgok onemli fayda saglar. Bu faydalar genel olrak asagida

siralanmuistir:

e Siireci Bitmeyen Faaliyetin Sinirlandirilmasi: Kanban, herhangi bir asamada bitmeyen
faaliyetlerin dnlenmesine yardimei olur. Uriin veya is pargalar1 sadece talep edildiginde iiretilir,

bu da isin siirekli olarak ilerlemesini saglar.
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e Uretim Prosesinin Kontrol ve Takip Edilmesi: Kanban sistemi, iiretim siireglerini kontrol altinda
tutar ve her bir is istasyonunun veya hiicresinin ne kadar malzeme veya is pargasina ihtiyag
duydugunu izler.

e Gorsel Zamanlama: Kanban kartlar1 veya isaretleri, is akisini gorsel olarak temsil eder. Bu
sayede tiim ¢alisanlar siirecin ne zaman ve nasil ilerledigini kolayca gorebilir.

e Akisin lyilestirilmesi: Kanban sistemi, iiretim akisin1 daha diizenli hale getirir ve stoklarin en
aza indirilmesine yardimci olur. Bu, isletmenin daha verimli ve hizli {iretim yapmasina olanak
tanir.

e Farkliliklara Cevap Verilmesi: Kanban, degisken miisteri taleplerine hizli bir sekilde yanat
verme esnekligi saglar. Miisteri talepleri arttiginda, tiretim hiz1 artirilabilir.

e (Cok Yiiksek Seviyede Uretimin Kolaylastirilmas:: Kanban sistemi, bir is istasyonundan
digerine malzemenin hizli ve etkili bir sekilde iletilmesini saglar, bu da yiiksek seviyede iiretimi
kolaylastirir.

e Fazla Olan Uretime Engel Olma: Kanban, fazladan iiretime engel olur. Uriinler veya is pargalar1
sadece talep oldugunda iiretilir, bu nedenle stok birikimi 6nlenir.

e Kapasite Kullanimi Konusunda Iyilestirme: Kanban, is istasyonlarmin ve ekipmanlarinin
kapasite kullanimini optimize etmeye yardimei olur. Bosa harcanan kapasite azaltilir.

e Uretim Siirecine Dayali Zamanin Azaltilmasi: Kanban sayesinde iiriinler veya is parcalar1 daha
hizli bir sekilde is istasyonlar1 arasinda tasinir ve iretilir. Bu, iiretim siirecine dayali zamani

azaltir.

Tim bu avantajlar, imalat siireglerini daha verimli hale getirmek, maliyetleri azaltmak ve miisteri

memnuniyetini artirmak i¢in Kanban'in nasil degerli bir arag oldugunu gostermektedir.

Kanban sistemi, tam zamaninda {iretim ve malzeme tedariki konusunda biiylik 6nem tagir (Okur, 1997).
Esnekligi artirmak ve iiretimi daha iyi planlamak i¢in Kanban, isletmelere degerli araglar sunar
(Yildirim, 2017). Kanban sisteminin tam zamaninda iiretim ve malzeme tedarikine olan katkilar1 asagida

siralanmistir (Acar vd., 2006):

o Esneklik Saglama: Kanban, talebe dayali olarak iiretimi ve malzeme tedarikini esnek bir sekilde
ayarlayabilmenizi saglar. Talepler arttifinda veya azaldiginda, sistemi hizlica uyarlamaniz
miimkiin olur.

e Firelerin Belirlenmesi ve incelenmesi: Kanban sistemi, firelerin nerede ve ne zaman olustugunu
hizl1 bir sekilde belirlemenizi saglar. Bu sayede firelerin nedenleri arastirilir ve gereken diizeltici
islemler hizla yapilir.

e Uretim Akisinin lyilestirilmesi: Kanban, is istasyonlar1 arasinda malzeme akisim diizenler. Bu,
iiretim siireclerinin daha iyi koordinasyonunu saglar ve isin siirekli olarak ilerlemesine yardimci

olur.
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e Verimlilik Artisi: Kanban sayesinde stoklar en aza indirilir ve sadece talep oldugunda iiretim
yapilir. Bu, verimliligi artirir ve bosa harcanan kaynaklarin kullanilmasini azaltir.

e Daha Az Maliyet: Kanban ile sadece talep edilen iiriinler iiretilir ve stok birikimine yol agan
fazla iiretime son verilir. Bu, iiretim ve envanter maliyetlerini azaltir.

e Sorunlarim Hizli Tanimlanmasi ve Coziilmesi: Firelerin nerede olustugu ve neden olustugu
Kanban sayesinde daha net bir sekilde belirlenir. Bu, sorunlarin hizli bir sekilde tanimlanmasin
ve diizeltilmesini saglar.

e Uretim Siirecinin Hizlanmas1: Kanban, iiriinlerin is istasyonlar1 arasinda daha hizli tasinmasini

saglar, bu da iiretim siirecinin hizlanmasina yardimc1 olur.

Itme ve cekme Kanbanlari, iiretim ve tedarik siireclerini diizenlemede yaygin olarak kullanilan iki temel
tiirdiir. Itme Kanbani, iiretim siirecinin ilerlemesini diizenlerken, ¢ekme Kanbani sonraki iiretim
asamalarinin taleplerini belirler ve bu asamalardan malzeme cekilmesini yonlendirir. Ikisi de

isletmelerin {iretim siireglerini daha iyi yonetmelerine yardimci olur (Hiranabe, 2008).
2.4.4. Toplam Verimli Bakim (TVB)

Toplam Verimli Bakim (Total Productive Maintenance - TPM), iiretim tesislerindeki ekipmanlarin
bakimmi ve verimliligini artirmayr amaglayan bir sistemdir (Esme ve ilhan, 2003). Bu yontem,
isletmelerin {iretkenliklerini artirarak isletme performansimi yiikseltmeyi hedefler. TPM, f{iretim

siirecinde verimsizlikleri ve arizalar azaltarak fireleri minimize etmeye ¢alisir (Singh vd., 2013).

Toplam Verimli Bakim (Total Productive Maintenance - TPM), bir¢ok isletme i¢in énemli avantajlar
saglayabilen bir bakim ve {iretim yontemidir. Bu avantajlar, isletmenin performansini artirmaya yonelik

onemli faydalar sunar. Baz1 avantajlar agagida siralanmistir (Gorener ve Yenen, 2007):

e Azalan Ariza ve Bakim Siireleri: TPM, ekipmanlarin diizenli bakimi ve bakim 6ncesi sorunlarin
hizl1 bir sekilde ¢oziilmesi sayesinde ariza ve bakim stirelerini azaltir. Bu, iiretkenlik ve isletme
stirekliligi agisindan énemlidir.

e Agzalan Fireler: TPM, makinelerin daha diizgiin ve stirekli calismasini saglayarak islem sirasinda
fireleri azaltir. Bu, atik miktarin1 ve hatali Giriinleri minimize eder.

e Stok Azaltma: TPM, daha az ariza ve kesinti nedeniyle stok miktarinin azaltilmasina olanak
tanir. Bu, isletmenin stok maliyetlerini diistiriir.

o Verimlilik Artisi: TPM, makine verimliligini artirarak daha fazla iiretim saglar. Bu, isletmenin
ayni kaynaklarla daha fazla {irlin iiretmesine yardimci olur.

e Daha Uzun Ekipman Omrii: Diizenli bakim ve iyi kullanim sayesinde ekipmanin émrii uzar.

Bu, isletmenin uzun vadeli yatirim yapmasini saglar.
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e IsGiivenligi ve Personel Morali: TPM, is giivenligi uygulamalarim igerir ve calisanlarin iglerini
daha giivenli bir sekilde yapmalarini saglar. Ayrica, ¢alisanlarin is tatmini ve motivasyonunu
artirir.

e Kalite lyilestirmesi: TPM, daha diisiik hatali iiriinler iireterek iiriin kalitesini artirir. Bu, miisteri
memnuniyetini artirir ve geri ¢agirma maliyetlerini azaltir.

e (Calisan Egitimi ve Yetenek Gelistirme: TPM, calisanlarin egitimini ve yeteneklerini
gelistirmeyi tesvik eder. Bu, personelin daha ¢ok yetenek kazanmasini saglar.

e Bekleme Siirelerinin Azalmasi: TPM, beklemeye neden olan arizalarin azaltilmasina yardimci
olur. Bu, iiretim siirecinin kesintisiz devam etmesine olanak tanir.

e Miisteri Memnuniyeti: Daha iyi {irlin kalitesi, daha hizli teslimat siireleri ve daha diisiik hatal

tiriinler miisteri memnuniyetini artirir.

TPM'nin uygulanmasi isletmelere bir¢ok agidan fayda saglar ve is siireclerini optimize etmeye yonelik
onemli bir adimdir. Bu yontem, isletmenin rekabetciligini artirmasina, kaynaklari daha etkili

kullanmasina ve maliyetleri diisiirmesine yardimci olur.

Toplam Verimli Bakim (TVB) yaklagimi, ¢ikti kalitesini artirmak, eylemsel etkinligi yiikseltmek ve
verimlilikle organizasyon arasindaki igbirligini giiclendirmek i¢in siirekli olarak iyilestirmeye odaklanir.
Bu anlayis, isletmenin tiim seviyelerindeki personelin, 6zellikle onarim ve verimlilik konularindaki
giivenlik hususunda isbirligi yapma ve siirekli gelisme ¢abalarina baglilik gosterme felsefesine dayanir
(Shen, 2015: 427). Genel olarak verimlilik ve aktif bir sekilde is¢i katiliminda siirekli iyilestirme
anlamina da gelmektedir. Ayrica toplam verimli bakiminin ii¢ 6gesinin oldugu ifade edilmektedir (Shen,

2015):

Donanmmin Siirekli lyilestirilmesi Farkindaligi: Bu, ¢alisanlarin donanimin bakimi ve verimli kullanimi
konusundaki farkindaliklarinin artirilmasim ifade eder. Isletme personelinin donammin calisma
durumunu ve performansini daha yakindan izlemesi, potansiyel iyilestirme alanlarini belirlemeleri ve

bu konuda farkindaliklarini artirmalart igin tesvik edilir.

Sorumlulugun Ortak Paylasilmasi: TVB, donanimin bakimi ve onarimi konusundaki sorumlulugun
sadece bakim personeli veya uzmanlarla simrli olmamasini dnerir. Isciler, operatdrler ve bakim ekibi
gibi tiim ¢alisanlar, donanimin saglikli ¢aligmasini ve verimliligini artirmak ig¢in sorumluluk tagimalidir.

Bu, bir¢ok hata ve arizanin énceden 6nlenmesine yardimei olur.

Bagimsiz Calisma Gruplarina Odaklanma: TVB, belirli ekipman veya siiregleri daha yakindan izlemek
ve iyilestirme faaliyetlerini daha iyi yonetmek i¢in bagimsiz ¢alisma gruplarinin olusturulmasimi tesvik
eder. Bu gruplar, donanimin ¢alisma kosullarini izler, verimliligi artirmak ve hatalar1 azaltmak igin

aksiyon alir. Bu, ekipmanin daha giivenilir ve verimli bir sekilde ¢alismasini saglar.

Bu ii¢ 6ge, Toplam Verimli Bakim yaklasimmin temel prensiplerini temsil eder. TVB™min amaci,

isletmelerin makinelerinin daha az ariza yapmasini, verimliligini artirmasin1 ve daha uzun siire verimli
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bir sekilde kullanmasii saglamaktir. Bu, isletmelere daha diisiik maliyetlerle daha yiiksek kalitede

iirlinler liretme yetenegi sunar.

Toplam Verimli Bakim (TVB) yontemi, arizalar1 ortadan kaldirmak, verimliligi artirmak ve kaliteyi
yiikseltmek gibi hedeflere ulasmak i¢in bir dizi uygulama planini igerir. Bu uygulama plani, isletmelerin
faaliyetleri miikemmel bir sekilde planlamasina, organize etmesine, izlemesine ve kontrol etmesine
olanak tanir (Ahuja ve Khamba, 2008). TVB'nin 8 siitun iceren uygulama plani sunlar1 igerir (Ahuja ve
Khamba, 2008):

Otonom Bakim (Jishu Hozen): Operatorlerin giinliik bakim ve kiiciik onarimlar1 gerceklestirmesiyle

makinelerin siirekli ¢alisir durumda olmasini saglar. Bu, 6nleyici bakimi tegvik eder.

Odaklanmis Bakim (Kiken Yochi): Olas1 tehlikeleri ve ariza nedenlerini 6nceden tanimak i¢in risk

analizi ve bakim planlamasi yapmay1 igerir.

Planli Bakim (Keikaku Hozen): Bakim islerini daha iyi planlamay1 ve kaynaklari verimli bir sekilde

kullanmay1 amaglar. Bu, diizenli bakim ve yeniden iiretim islerinin planlanmasini igerir.

Kaliteli Bakim (Seiketsu Hozen): Temizlik, diizen ve standartlar konusundaki iyilestirmeleri tesvik eder.

Temiz bir ¢alisma alan1 ve diizenli is siirecleri saglar.

Egitim ve Ogretim (Kyoiku Yochi): Personel egitimi ve yetenek gelistirme icin Onemlidir.
Operatorlerin, bakim personelinin ve yoneticilerin egitimi, TVB'in basarili bir sekilde uygulanmasini

saglar.

Saglik-Giivenlik-Cevre (Anzen Kankyo Hozen): Is sagligi, giivenligi ve ¢evresel faktdrlere odaklanir.

Isci giivenligi ve ¢evre koruma dnlemlerini igerir.

Ofiste TVB (Biimnkaizen): Ofis ortaminda is siireglerini iyilestirmek i¢in TVB prensiplerini uygular.

Ofislerdeki israflar1 azaltir.

Gelistirme Yonetimi (Kairyo Kanri): Siirekli iyilestirmeyi ve degisiklik ydnetimini igerir. Isletme
stireclerinin daha iyi hale getirilmesini hedefler.

TVB'in bu sekiz siitunu, isletmelerin makinelerinin daha uzun siire verimli galigmasini saglamak,
bakim maliyetlerini diisiirmek, kaynaklar1 etkili bir sekilde kullanmak ve is giiciiniin becerilerini

gelistirmek i¢in 6nemli bir ¢cergeve sunar. Bu sayede isletmeler, daha verimli ve rekabetgi bir sekilde

calisabilirler.

Toplam Verimli Bakim (TVB) yontemi, bir¢ok isletmenin ¢alisma stratejisini gelistirmek ve tiretkenligi
artirmak i¢in kullandig1 bir yalin iiretim aracidir. TVB uygulamasmin asamalar1 asagidaki gibidir

(Gorener ve Yenen, 2007):

Hazirlik Asamasi:
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Yoneticiler tarafindan TVB tekniginin uygulanacagmin ilani: Ust ydnetim, TVB'nin
uygulanacagina dair duyuruyu yapar ve personeli bilgilendirir.

TVB kapsaminda tanitim ve egitim calismalarina baslanilmasi: Personel seviyesine gore egitim
verilir ve motivasyon saglanir.

Organizasyonel sistemin kurulmasi: TVBmnin siirekliligini saglamak i¢in bir organizasyon
olusturulur ve kurallar tanimlanir.

TVB hususunda temel politika ve hedeflerin tanimlanmasi: Mevcut kosullar incelenir ve TVB
politikalar1 ve hedefleri belirlenir.

TVB yontemine yonelik ana planin belirlenmesi: Detayl bir uygulama plani hazirlanir.

Uygulama Asamasi:

TVB yontemine baslangi¢ bildirisi yapilmasi: Planin hazirlanmasinin ardindan, personelin
katilimiyla ¢alismalar baglatilir.

Donanim yoénetim sisteminin kurulmast: Eksiklikleri 6nlemek igin siirekli iyilestirme ekipleri
faaliyet gosterir.

Otonom bakim yapisinin saglanmasi: Arizalari onlenmesi ve bakimin yerinde yapilmasi igin
onlemler alinir.

Planli bakimin gelistirilmesi: Uretim geregleri gruplandirilir, araglara ait klasérler kurulur,
faaliyetler nitelendirilir ve uygulama izlenir ve denetlenir.

Onleyici miihendislik islemlerinin yapilmasi: Kazanilan bilgi ve verilerin yeni donanimlara
aktarilmasi ve dmiir dongiisii maliyet analizi yapilir.

Operasyon ve bakim yeteneklerinin iyilestirilmesi i¢in egitim: Tiim personel i¢in egitimlerin

siirekli hale getirilmesi.

Siireklilik Asamasi:

Toplam Verimli Bakim yonteminin korunmasi ve yeni hedeflerin belirlenmesi: Gergeklestirilen
faaliyetler iizerinde degerlendirme yapilir ve yeni hedefler belirlenir.

TVB, isletmelerin makinelerin arizalarii azaltmasi, verimliligi artirmasi ve kaliteyi
yiikseltmesi i¢in onemli bir aragtir. Bu asamalar, isletmelerin TVB uygulamasini basarili bir

sekilde yiirlitmelerine yardimci olur.

2.4.5. Andon Sistemi

Andon sistemi, igslemlerin vaziyetini ve sikintilar1 aninda gézlemlemeyi saglayan ve sesli bir uyari veren

bir gorsel yonetim aracidir. Bu sistem, isletmelere hizli ve etkili bir sekilde miidahale edebilme olanagi

sunar ve ayni zamanda operatorlerin ve yoneticilerin siire¢ hatalarini hizli bir sekilde tanimlamalarina

yardimcei olur (Kemmer vd., 2006).
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Andon sistemi ilk olarak Japonya'da Toyota iiretim hattinda kullanilmig ve basartyla uygulanmigtir. Bu
sistem, iiretim hattindaki bir sorun veya sikinti tespit edildiginde, bir teknisyenin bir kabloyu ¢ekerek
islemleri durdurmasini ve gorsel bir uyariy1 etkinlestirmesini saglar. Bu uyari, {iretim yoneticilerine ve
ekip tliyelerine sorunun tiiriinii ve nerede oldugunu hizlica belirtir. Bu sayede isletmeler, sorunlart hizl

bir sekilde ¢ozerek iiretim stireclerini kesintisiz hale getirebilirler (Andon, 2003).

Andon sistemi ayrica kalite kontroliinii artirir ¢iinkii hatali iirlinlerin iiretilmesine izin vermez. Herhangi
bir sikint1 tespit edildiginde iiretim hattt hemen durdurulur, bdylece hatali iiriinlerin sayisini en aza

indirir. Bu, kaliteyi artirmaya yonelik bir 6nlem olarak biiyiik 6nem tasir (Liker, 2004).

Andon uyar sisteminin isletme ag¢isindan faydalar1 asagida siralanmistir (Andon Industrial Production

Line Monitoring System, 2022):

e Imalatin Kontrolii: Andon sistemi, iiretim siirecinin anlik izlenmesine olanak tanir ve
operasyonlara genel bir bakis sunar. Bu sayede isletme yoneticileri ve calisanlar, iiretim
stirecinin ne durumda oldugunu siirekli olarak gézlemleyebilirler.

e Ariza Raporlari: Andon sistemi, olusan arizalarin otomatik olarak raporlanmasina yardimci
olur. Bu, sorunlarin hizli bir sekilde tanimlanmasini ve daha iyi kararlar alinmasini saglar.

e Hizl Diizeltici Tedbirler: Sorunlar tespit edildiginde Andon sistemi, hizli diizeltici tedbirlerin
alinmasina olanak tanir. Bu, siireclerin kesintisiz olmasini saglar ve iiretim kayiplarini en aza
indirir.

e (Caligsanlarin Bilgilendirilmesi: Andon sistemi, ¢aliganlar1 hizli bir sekilde uyararak sorunlari ele
almalarini tegvik eder. Ayrica teknisyenlerin zaman kaybini dnler ve igslemleri daha verimli hale
getirir.

e Dinamik izleme: Andon sistemi, ekipman ve ¢alisanlarin siirekli olarak izlenmesine yardimci

olur. Bu, isletmelerin daha iyi kararlar almasini ve verimliligi artirmasini saglar.

Bu avantajlar, Andon sisteminin isletmeler i¢in hem operasyonel siireglerin daha verimli bir sekilde

yoOnetilmesine hem de kalitenin artirilmasina yardimei olan 6nemli bir ara¢ oldugunu goéstermektedir.
2.4.6.Jidoka (Otonomasyon)

Jidoka, otonomasyon ve &zkontrol anlamlarina gelir ve kalite kontrol siirecinde dnemli bir kavramdir.
Jidoka, islemlerde otomatik olarak hata tespiti ve hata diizeltme yetenegi anlamina gelir. Bu, iiretim
stirecinde herhangi bir hata, ariza veya kalite sorunu ortaya ¢iktiginda, makinenin veya islemin otomatik
olarak durmasini ifade eder. Bu duraklama, sorunun hemen tespit edilmesine ve daha fazla hatali {irtiniin
iiretilmesinin engellenmesine olanak tanir. Jidoka, kaliteyi artirmaya yonelik 6nemli bir unsurdur ¢iinkii
herhangi bir hata aninda fark edilir ve diizeltilir. Bu, ig¢i veya isletme ¢alisanlarinin tiretim hattini siirekli

olarak izlemesine gerek kalmadan kalitenin saglanmasina yardimei olur. Bu nedenle Jidoka, kaliteyi
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artirmak, atiklar1 azaltmak ve tiretim siireclerini daha giivenilir hale getirmek i¢in kullanilan bir ilkedir

ve Toyota Uretim Sistemi'nin temel prensiplerinden biridir. (Tuzzit, 2022).

Jidoka, yalin tiretim felsefesinin temel prensiplerinden biri olan israflar1 ortadan kaldirmak ve verimliligi
artirmak amacrtyla kullanilan 6nemli bir kavramdir. Bu prensip, iiretim siirecinde herhangi bir hata veya
sorunun otomatik olarak tespit edilmesini ve giderilmesini hedefler. Boylece, isletmeler hem kaliteyi
artirabilir hem de gereksiz kaynak ve zaman israfin1 6nleyebilir. Jidoka'nin diger bir 6nemli yonii, is¢i
ve makine arasindaki isbirligini tesvik etmektir. Isciler, makineleri siirekli olarak izlemek yerine,
makinelerin otomatik hata tespiti ve durdurma yeteneklerine giivenirler. Bu, iscilerin daha iiretken ve
kaliteye odaklanmalarin1 saglar. Jidoka, 6zellikle Toyota Uretim Sistemi'nde yaygin olarak kullamilan
bir ilkedir, ancak yalin iiretim anlayisinin bircok uygulamasinda da rol oynamaktadir. Bu prensip, iiretim

stireclerini daha giivenilir ve verimli hale getirmeye yonelik 6nemli bir adimdir (Sivasli, 2006).

Jidoka'nin temel hedeflerinden biri hatalar1 durdurmay1 ve daha iyisini yapmay1 amaglar. Fire oranini
sifir hedeflemek, yiiksek kalite standartlarina ulagma amacini yansitir. Hata oranlarini minimize etmek
veya sifira yakin bir seviyeye indirmek, liriin kalitesini artirmak ve miisteri memnuniyetini saglamak
acisindan son derece dnemlidir. Jidoka, iiretim hattinda hatalarin otomatik olarak tespit edilmesine ve
is¢ilerin veya operatorlerin hizli bir sekilde miidahale etmesine olanak tanir. Bu sayede, hatali iiriinlerin
veya iglemlerin hatadan ¢ikarilmasi ve kaliteli iiriinlerin liretilmesi saglanir. Sifir hata hedefi, igletmenin
tiriin kalitesini ve giivenilirligini artirmasina yardimeci olabilir, bu da uzun vadede maliyet tasarruflari ve
miisteri memnuniyeti saglar. Jidoka'nin temel felsefesi, hatalar tespit etmek ve diizeltmek yerine,
hatalarin olusmasini 6nlemektir. Bu da kaliteyi artirma ve verimliligi artirma agisindan kritik bir rol

oynar (Kilig, 2014; Wawak, 2022).

Jidoka uygulamalarinin tiretim siirecine getirdigi faydalar olduk¢a 6nemlidir. Bu faydalar, isletmelere
daha iyi bir kalite kontrol ve verimlilik saglayarak rekabet avantaji kazanmalarina yardimci olur (Kilig,
2014; Yazgan vd., 1998; Arslandere, 2017). Jidoka'nin getirdigi faydalarin daha detayl agiklamalar
asagida verilmistir (Kilig, 2014; Yazgan vd., 1998; Arslandere, 2017):

Caliganlarin makine faaliyetlerini kontrol etme ihtiyacini ortadan kaldirmasi (Sifir fazla siire¢ kaybs,
Sifir zaman kayb1): Jidoka, liretim hatlarindaki otomasyon ve otomatik hata tespiti ile ¢calisanlarin siirekli
makine izlemesine gerek kalmadan siireci kontrol etmelerine yardime1 olur. Bu, isgiicii maliyetlerini

diisiiriir ve daha verimli bir liretim saglar.

Kusurlu parga iiretimini 6nlemesi ve hata oldugunda durdurabilmesi: Jidoka, hatalar1 otomatik olarak
tespit eder ve iiretim hattin1 durdurarak kusurlu iiriinlerin iiretilmesini dnler. Bu, kaliteyi artirir ve geri

doniisii olmayan hatalarin 6niine geger.

Calisanin bir sorun tespit edildiginde tretim hattin1 durdurma roliine sahip olmasi ve siirece dahil

edilmesi ile insana saygi kiiltliriiniin gelismesi (Sifir isgiicli kayb1): Jidoka, ¢alisanlara sorunlari tespit
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etme ve diizeltme konusunda yetki verir. Bu, ¢aliganlarin katilimimi artirir ve insana saygi kiiltiiriinii

tesvik eder.

Tam zamaninda imalat yapilmasi ihtiya¢ dalgalanmasina hizla cevap verilmesi (Sifir zaman kaybi):
Jidoka, talep dalgalanmalarina hizli bir sekilde yanit verme yetenegi saglar ve tam zamaninda tiretimi

kolaylastirir. Bu, miisteri memnuniyetini artirir ve envanter maliyetlerini azaltir.

Hurda/geri iade oraninin diismesi (Sifir hatali iiretim): Jidoka, hatalar1 tespit eder ve diizeltir, bu da

hurda ve iade oranlarini azaltir. Daha yiiksek iiriin kalitesi ve daha az atik anlamina gelir.

Bu nedenlerle Jidoka, yalin iiretim prensiplerinin 6énemli bir pargasidir ve isletmelere daha verimli,

kaliteli ve rekabetci bir iiretim siireci sunar.
2.4.7. Heijunka (Sirali Uretim-Uretim Seviyelendirme)

Heijunka, yalin iiretimdeki 6nemli bir kavramdir ve igletmelerin tiretim siireglerini daha etkili ve verimli
bir sekilde diizenlemelerine yardimci olur. Bu yontem, {iretim dengesini saglama ve dalgalanmalar
azaltma amaci giider (Hakansson vd, 2018). Heijunka, {iretim miktarlarini ve siireglerini daha dengeli
hale getirir. Bu, isletmelere daha Ongoriilebilir ve diizenli bir {iretim akisi saglar. Siparis
dalgalanmalarini azaltir ve envanter maliyetlerini diistiriir. Heijunka, liretim hatlarini daha diizenli bir
sekilde kullanmay1 tesvik eder. Bu, makine kullanimini optimize eder ve isgilerin daha verimli
caligmasina yardimci olur. Daha diizenli iiretim, envanter maliyetlerini azaltmanin yani sira isgilik ve
ekipman kullanim1 agisindan da tasarruf saglar. Heijunka, siparislere daha hizli yanit verilmesine ve
teslimat siirelerinin kisaltilmasina yardimci olur. Miisteri memnuniyetini artirir. Heijunka, isletmelere
degisen taleplere daha hizli ve esnek bir sekilde yanit verme yetenegi kazandirir. Bu, piyasa kosullarina
daha iyi uyum saglar. Bu nedenlerle Heijunka, yalin liretim siireclerinin merkezi bir bileseni olarak kabul
edilir. Isletmeler igin rekabet giiciinii artirmak, maliyetleri diisiirmek ve kaliteyi yiikseltmek isteyenler

i¢in 6nemli bir aractir (Teece vd., 1997).

Heijunka'nin isletmeyi islem sirasindaki degiskenlikten uzak tutma yetenegi, yalin iiretimde oldukca
onemlidir. Bu, isletmenin daha istikrarli ve verimli bir sekilde iiretim yapmasia yardimeci olur.
Heijunka, islem sirasindaki dalgalanmalar1 ve degiskenlikleri azaltir. Isler daha dngoriilebilir hale gelir
ve ani degisikliklere karsi daha hazirlikli olunur. Heijunka, {irlinlerin 6nceliklerini ve seviyelerini
belirlemek i¢in kullanilir. Bu, isletmenin hangi {irlinleri ne zaman iiretecegini ve hangi iriinlerin
oncelikli oldugunu belirlemesine yardimci olur. Heijunka sayesinde iiretim daha dengeli ve diizenli hale
gelir. Bu, isletmenin iiretim hatlarim1 daha etkili bir sekilde kullanmasina yardimci olur. Misteri
talebindeki dalgalanmalar igletme i¢in daha yonetilebilir hale gelir. Heijunka, degisen taleplere daha iyi
uyum saglar. Istenilen ve daha az istenilen {iriinlerin belirlenmesi, iiretimde oncelik sirasmin
belirlenmesine yardimci olur. Bu, isletmenin kaynaklarini en iyi sekilde kullanmasina ve miisteri

ihtiyaglarina odaklanmasina yardimei olur (Hiittmeir vd., 2009).
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Heijunkanin sirali liretim anlayis, isletmelerin tiretimlerini daha dengeli ve istikrarli hale getirmelerine
yardimci olan bir yalin iiretim teknigidir. Heijunka, isletmenin iiretim hatlarinda ¢iktilart sirali bir
sekilde iiretmesini gerektirir. Bu, islerin tiiriine ve hacmine gore planlanmasini igerir. Ozellikle miisteri
taleplerine gore tretim siralanir. Bu sirali {iretim yaklagimi, igletmenin iretim dalgalanmalarini
azaltmasina yardimci olur. Boylece, isletme daha tahmin edilebilir bir sekilde iiretim yapabilir.
Heijunka, verimliligi artirmay1 hedefler. Isler daha diizenli oldugunda, iiretim hatlar1 daha etkili bir
sekilde kullanilabilir ve kaynaklar daha verimli bir sekilde dagitilabilir. Miisteri memnuniyeti,
Heijunka'nin bir sonucu olarak artar. Ciinkii isletme, miisteri taleplerine daha hizli ve tutarli bir sekilde
yanit verebilir. Heijunka ile liretim planlamasi, kiiciik miktarlar halinde gerceklestirilir. Bu, isletmelerin

stok maliyetlerini azaltmalarina ve gereksiz envanter olusumunu 6nlemelerine yardime1 olur (Yilmaz,
2010).

Sonug olarak, Heijunka, isletmelere iiretimlerini daha etkili hale getirme ve miisteri taleplerine daha iyi
yanit verme firsati sunar. Bu, igletmelerin rekabet avantaji elde etmelerine ve siirdiiriilebilir bir {iretim

stireci olugturmalarina yardimei olur.
2.4.8.Poka-Yoke

Poka-Yoke, isletmelerin iiretim hatalarin1 6nlemek ve kaliteyi artirmak amaciyla kullanilan bir yalin
tretim teknigidir. Bu yontem, Japonca “poka” (hata) ve “yokeru” (6nlemek) kelimelerinden tiiretilmistir
ve “hatay1 onlemek” anlamina gelir. Poka-Yoke, iiretim siireglerinde hatalarin olugsmasimi engellemek
veya hatalari hemen tanimlayarak diizeltme firsat1 sunarak {iiriinlerin ve hizmetlerin kalitesini artirmay1
amaglar. Poka-Yoke'nin temel amaci, sifir hata seviyelerini hedeflemek ve tiiketici memnuniyetini
artirmaktir. Bu, hem miisterilerin kaliteli tirlinler ve hizmetler almasini saglar hem de isletmelerin
maliyetleri azaltmasina yardime1 olur. Bu nedenle Poka-Y oke, isletmelerin yalin iiretim ve kalite kontrol

stratejilerinin dnemli bir parcasidir (Zerenler ve Karaboga, 2014).

Uretim siiregleri, isletmelerin isleyisini daha iyi anlamak ve iyilestirmek amaciyla analiz edilebilecek
onemli bir bilesenidir. Bu siiregler genellikle dort ana grupta toplanir: faaliyetler, muayene, gonderme
ve gecikmeler. Bu kategoriler is siireglerini ve operasyonlar1 daha iyi organize etmeye yardimci olabilir
(Zerenler ve Karaboga, 2014). Bu dort ana grup hakkinda daha fazla bilgi asagida aktariimistir (Zerenler
ve Karaboga, 2014):

Faaliyetler (Activities): Faaliyetler, liretim siirecinin ana bilesenlerini temsil eder. Bu siiregler iirlinlerin
veya hizmetlerin asil olusturulma asamalarini igerir. Kurma, demontaj, nitelik ve sekilde degisiklikler

gibi farkli faaliyet tiirleri, irliniin tasarimi ve iiretimiyle ilgilidir.

Muayene (Inspection): Muayene, Urlnlerin veya hizmetlerin kalitesini belirlemek ve istenilen
standartlara uygunlugunu kontrol etmek amaciyla yapilan bir adimdir. Muayene, iiretim siirecinin

herhangi bir asamasinda gerceklestirilebilir ve hatalarin erken tespitini saglamaya yardimci olur.
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Gonderme (Transportation): Gonderme, {irlinlerin veya hizmetlerin bir yerden digerine tasinmasini ifade
eder. Bu siire¢, mallarin fabrikalardan magazalara veya hizmetlerin sunulacagi konumlara tasinmasi

anlamina gelebilir. Gonderme siireclerinin verimli ve diisiik maliyetli olmas1 6nemlidir.

Gecikmeler (Delays): Gecikmeler, tiretim siirecinin akisini kesen ve verimliligi diigiiren faktorlerdir.
Gecikmeler, islem sirasinda beklenmeyen durmalar1 veya bekleme siireclerini igerebilir. Bu siirecglerin

azaltilmasi veya elimine edilmesi, iiretim siireclerinin hizli ve siirekli olmasini saglar.

Isletmeler, bu dort ana grup siireci analiz ederek siireglerini optimize etmeye ve iyilestirmeye
calisabilirler. Bu, verimliligi artirmanin, kaliteyi ylikseltmenin ve maliyetleri diistirmenin yollarindan
biridir.

Poka-Yoke, kalitede bir aksaklik olustugunda bu hatay1 elimine etmek veya olusmasina engel olmak
icin kullanilan bir yontemdir (Shingo, 1986). Bu teknik, 6zellikle {iretim siire¢lerinde hatalarin minimum
siire icinde tespit edilmesini saglar. Poka-Yoke uygulamalari hatalarin olugsmasini 6nlemek veya hizli
bir sekilde tespit ederek diizeltilmesini amaglar (Dudek-Burlikowska ve Szewieczek, 2009; Kumar vd.,

2016). Poka-Yoke yonteminin temel ilkeleri sunlardir:

e Durdurma (Shutdown): Poka-Yoke yontemi, bir hatanin tespit edilmesi durumunda siireci
otomatik olarak durdurmay igerir. Bu, hata olusmadan dnce siireci durdurarak hatalarin iiriine
veya hizmete yayilmasini engeller.

e Denetim (Check): Denetim, iiretim siirecinin belirli bir agamasinda hatalar1 tespit etmek icin
kullanilan bir fonksiyondur. Ozel kontrol mekanizmalari veya cihazlar kullanilarak siirekli
olarak islenen isin dogrulugu kontrol edilir.

e Ikaz (Warning): ikaz, bir hatamn tespit edildiginde operatorii veya ilgili personeli uyararak hizli
bir miidahalenin yapilmasim saglar. ikazlar genellikle sesli veya gorsel uyarilar olarak

gergeklesir.

Poka-Yoke'nin etkili bir sekilde uygulanabilmesi igin bu ii¢ fonksiyonun bir arada veya tek basina
kullanilmasi1 gerekebilir. Onemli olan, hatalarin miimkiin olan en hizli sekilde tespit edilmesi ve
diizeltilmesi, bdylece kaliteyi artirmak ve maliyetleri diisirmek icin siireglerin siirekli olarak
iyilestirilmesidir. Poka-Yoke, ozellikle seri liretim, montaj veya hizmet sektoriinde yaygin olarak
kullanilan etkili bir kalite kontrol aracidir (Arslandere ve Tekin, 2017). Hatalar1 minimumda tutarak ve

verimliligi artirarak isletmelerin rekabet avantaji elde etmelerine yardimci olur.
2.4.9.Tek Parca AKisi ve Hiicresel imalat

Tek parca akisi, iiretim siirecinde iiriin pargalarinin beklemeye, tasimaya ve depolamaya firsat vermeden
iirline ve siirece odaklanarak aktarilmasini hedefleyen bir iiretim ilkesine dayanir (Liker, 2005). Bu

yontemde, iiretilen iiriin pargalar1 asamadan asamaya, makineden makineye bir adet olarak taginir ve
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islenir. Bu siirekli akis sayesinde stok miktart minimumda tutulur ve triinler dogrudan miisteri
taleplerine gore fretilir. Tek parca akisi, yalin iiretim prensipleriyle uyumlu bir yaklagimdir ve
maliyetleri diigiirerek kaliteyi artirmaya yardimci olur (Gornicki, 2014). Ayrica, miisteri taleplerine hizli

yanit verme yetenegi sunar ve atil kaynaklarin kullanimini optimize eder (Aslantas, 2014).

Tek parga akis yontemi, isletmelere bircok fayda saglayabilir (Dal, 2022). Bu yontemin basariyla

uygulanmasi isletmeler i¢in asagidaki avantajlari sunar (Dal, 2022):

Hizli Miisteri Yanit: Tek parca akisi, miisteri taleplerine hizli yanit verme yetenegi sunar. Uriinler,

miisterinin ihtiyacina gore iiretilir ve teslim edilir, bu da miisteri memnuniyetini artirir.

Stok Azaltma: Bu yontem, stok seviyelerini minimumda tutmaya yardimci olur. Uriinler siirekli akar,

bu da envanter birikimini 6nler ve maliyetleri diisiirtir.

Bekleme Siirelerinin Azaltilmasi: Tek parga akisi, iiretim siirecindeki bekleme siirelerini azaltarak iglem

asamalarinin verimliligini artirir. Bu, isgilik, enerji ve diger kaynaklarin verimli kullanilmasini saglar.

Sorunlarin Izlenmesi ve Coziimii: Darbogazlar ve sikintilar bu yontemle daha kolay tespit edilir.

Sorunlarin nerede ve neden kaynaklandigini bulmak ve ¢6zmek daha kolaydir.

Kalite Iyilestirmesi: Tek parca akis1, kalite kontroliinii artirmaya yardimei olur. Uriinler daha yakindan

izlenir ve hatalar daha hizli tespit edilir, bu da kaliteyi artirir.

Yer Tasarrufu ve Sermaye Ihtiyacinin Azaltilmasi: Daha az stok tutma ihtiyaci, depolama alani

gereksinimini azaltir ve sermaye ihtiyacini diisiirir.

Yalin Uretim Uygulamalarina Firsat: Tek parca akisi, yalin iiretim prensiplerine uymay1 kolaylastirir.

Diger yalin uygulamalar, Heijunka ve Jidoka gibi yaklasimlarla birlestirilebilir.

Toplam Kaliteye Odak: Bu yontem, her asamada kalite kontroliinii artirir ve personelin kaliteye daha

fazla sorumluluk almasini tesvik eder.

Miktar Degisikliklerine Kolay Uyum: Talep degisiklikleri veya personel eksikligi gibi sikintilarla daha
etkili bir sekilde basa ¢ikilabilir.

Cikt1 ve Hacmin Kolay Belirlenmesi: Tek parca akisi, isletmeye iiriin ¢iktis1 ve hacmi konusunda daha

fazla esneklik saglar ve taleplere gore iiretim yapmay1 kolaylastirir.

Bu nedenlerle, tek parca akis yontemi birgok isletme i¢in Onemli bir iiretim stratejisi olabilir ve

maliyetleri diisiirerek verimliligi artirabilir.

Hiicresel imalat, yalin iiretim prensiplerine dayali bir iiretim teknigi olarak isletmeler i¢in birgok fayda
sunar (Seker, 2016). Bu yontemin temel amaci, verimliligi artirmak ve atiklari azaltmaktir (Rusli vd.,

2012). Hiicresel imalatin avantajlar1 sunlardir (Sevindirici, 2009):
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o Stok Durgunlugunun Azaltilmasi: Yari mamul stoklar, genellikle siirekli akis yerine batch
iiretimden kaynaklanir. Hiicresel imalat, bu tiir stoklarin azalmasina yardimei olur, boylece
envanter maliyetleri diiser.

e Donanim Akisinin lyilestirilmesi: Makinelerin hiicresel olarak gruplandirilmasi, iiriinlerin daha
hizl1 ve daha diizgiin bir sekilde iiretilmesini saglar. Bu, isletmenin toplam {iretim hizim artirir.

e Uretim Tedarik Siiresinin Diisiiriilmesi: Hiicresel imalat, iiretim siireclerini daha etkili bir
sekilde diizenler. Bu, isletmenin miisteri taleplerine daha hizli yanit vermesine olanak tanir ve
teslim siirelerini kisaltir.

e Imalat Akisina Esneklik: Hiicresel imalat, isletmelere daha fazla esneklik saglar. Uriin yelpazesi
veya tiretim hacmi degistiginde, hiicreler daha kolay bir sekilde yeniden yapilandirilabilir.

e Uretim Calisanlarmin Yeteneklerini Gelistirmek: Hiicresel imalat, calisanlarin birden fazla
gorevi yerine getirmesini tesvik eder. Bu, calisanlarin yeteneklerini gelistirmelerine ve daha
fazla sorumluluk almalarina yardimer olur.

e Atiklarin Azaltilmasi: Hiicresel imalat, siireclerdeki bos yere beklemeleri ve tasima islemlerini
azaltarak atiklarin en aza indirilmesine yardimeci olur.

e Calisma Ortaminin lyilestirilmesi: Isletme i¢inde daha diizenli bir iiretim diizeni olusturarak
caliganlarin daha iyi bir ¢aligma ortaminda ¢alismasina katkida bulunur.

e s Giicii Kaynaklarinin Daha Etkili Kullanilmas:: Hiicresel imalat, is giicii kaynaklarin1 daha
etkili bir sekilde kullanmayr miimkiin kilar, boylece isletmenin isgiicii maliyetlerini

diisiirmesine yardimei1 olur.

Hiicresel imalatin bu avantajlari, yalin iiretim ilkelerine dayali bir isletme i¢in 6nemli olabilir ve is
siireglerini optimize etmeye yardimci olabilir. Bu sayede isletme daha rekabetci hale gelebilir ve miisteri

memnuniyetini artirabilir.
2.4.10. Shojinka- U-tipi Uretim Hatti

U tipi liretim hatt1 ve Shojinka, yalin iiretim prensiplerine dayali olarak {iretim siireglerinin optimize
edilmesine yonelik 6nemli yaklasimlardir. Bu iki kavram, isletmelerin daha verimli, esnek ve miisteri

odakl1 hale gelmelerine yardimet olur (Bulut, 2012).

U Tipi Uretim Hatt1: U tipi iiretim hatt1, islemlerin ve makinelerin U seklinde diizenlendigi bir iiretim
diizenlemesini ifade eder. Bu diizenleme, is¢ilerin ve makinelerin daha etkili bir sekilde ¢aligmalarina
olanak tanir. U tipi tiretim hattinda, is¢iler ve makineler genellikle hattin i¢ kisminda yer alir ve is
parcalar1 veya iiriinler gogu zaman dig tarafta hareket eder. Bu diizenleme, daha hizli {iretim, azaltilmig
stoklar ve daha hizli miisteri teslimatlarina olanak tanir. Ayrica, hattin hizli bir sekilde durdurulmasi

veya yeniden baglatilmasi kolaydir (Miltenburg, 2001).
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Shojinka: Shojinka, U tipi tiretim hattindaki is¢ilerin yeteneklerini ve rollerini ¢esitlendirmeyi ifade
eder. Bu, iscilerin birden fazla gorevi yerine getirebilmeleri anlamimna gelir. Iscilerin tek bir géreve
sikismamasi ve daha fazla beceri ve esneklik kazanmalart icin tasarlanmis bir yaklagimdir. Bu, is
gliciiniin daha etkili bir sekilde kullanilmasina ve makinelerin otomatiklestirilmis islemler igin
kullanilmasina yardime1 olur. Bu, isletmenin isgiicii maliyetlerini azaltmasina ve daha hizli degisen

miisteri taleplerine cevap vermesine yardime1 olabilir (Ay¢in, 2016).

Her iki yaklasim da yalin {iretim felsefesini benimsemekte ve is siireclerini daha akici, verimli ve miisteri
odakli hale getirmeye yardimci olmaktadir. Bu tiir yaklasimlar, isletmelerin rekabetci kalmalarina ve

siirekli olarak iyilestirmelerine yardimci olabilir.
2.4.11. SMED (Single Minute Exchange of Dies-Tekli Dakikalarda Kalip Degistirme)

Tekli Dakikalarda Kalip Degistirme (Single-Minute Exchange of Die - SMED) sistemi, iiretim
stirecindeki kalip degistirme islemini hizlandirmay1 ve maliyeti azaltmay1 hedefleyen bir yontemdir
(Shingo, 1996). Bu yontem, genellikle kalip degistirme siiresini 10 dakikadan daha kisa bir siireye
indirme amaci tagir ve Toyota tiretim sistemi (TSS) i¢inde yalin iiretim felsefesine dayanir (Martins vd.,
2018).

SMED (Single-Minute Exchange of Die) yonteminin islevine yonelik 5 basamak asagida 6zetlenmistir
(Godina vd., 2018):

e Gozlem ve Kayit Faaliyeti: Ik adim, mevcut kalip degistirme islemini dikkatlice gdzlemlemek
ve her adimi kaydetmekle ilgilidir. Bu adim, islemi anlamak ve iyilestirme potansiyeli
belirlemek i¢in temel verileri saglar.

e I¢ ve Dis Sorumluluklarin Ayrilmas:: Islemi i¢ ve dis sorumluluklar olarak ayirmak, hangi
adimlarin kalip degisimi sirasinda yapildigini ve hangi adimlarin yapilmadigini belirlemeye
yardimct1 olur.

e I¢ Sorumluluklar ve Dis Sorumluluklar: I¢ sorumluluklar, makinenin faaliyet gdstermedigi siire
zarfinda gerceklestirilen islemleri icerir. Dig sorumluluklar ise kesinti isleminden 6nce ve islem
sirasinda gerceklestirilmeyen islemleri igerir.

e I¢ Sorumluluk Sayisinin Artirilmasi: Ideal olarak, i¢ sorumluluklar1 artirmak, kalip degistirme
sirasindaki makine faaliyetini optimize eder. Bu, dis sorumluluklart minimize ederek islemin
daha hizl1 gerceklestirilmesine yardimei olur.

e Sorumluluklarin Kolaylastirilmas: ve Belgelemesi: i¢ ve dis sorumluluklari belgelemek ve her
adimi daha basit ve hizli hale getirmek i¢in siirekli iyilestirme siirecini baglatmak énemlidir. Bu,

islemi daha etkili hale getirir ve hizli kalip degisimini destekler.
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Bu adimlar, SMED yd6nteminin basarili bir sekilde uygulanmasini saglar ve kalip degistirme siirelerinin
onemli Ol¢iide azaltilmasina yardimci olur. Bu da isletmenin daha hizli yanit vermesini, maliyetlerini

diisiirmesini ve verimliligini artirmasini saglar.

SMED (Single-Minute Exchange of Die) yontemi isletmeye birgok fayda saglar ve bu faydalar agsagida
Ozetlenmistir (Digra ve Sharma, 2014):

e  Uretim Faaliyetine Daha Az Zaman Harcanmasi: SMED, kalip degistirme siiresini azaltarak
tiretim hattinin daha fazla is yapmasina ve daha az beklemesine olanak tanir.

o Makinelerin Daha Fazla Caligsma Saati: Kalip degistirme siirelerinin azalmasi, makinelerin daha
uzun siire faal olmasimi saglar, bu da donanimdan daha fazla verim alinmasini saglar.

e Verimlilik Artisi: Daha hizli kalip degistirme, is siireglerinin kesintisizligini ve verimliligini
artirir.

e Islevsel Hatalarin Azalmasi: Hizli kalip degistirme islemi, hatali kalip degistirme islemlerine
bagli hatalarin azalmasini saglar, bu da daha az kusurlu iiretimi destekler.

e Daha Az Hammadde Ihtiyaci: Stok seviyelerinin azaltilmasi, hammaddeye olan ihtiyac1 azaltir
ve bu da stok maliyetlerinin diismesine katki saglar.

e Depolama Alan1 Tasarrufu: Daha diisiik stok seviyeleri ve hizli kalip degistirme, depolama

alanindan tasarruf edilmesini saglar.

Bu faydalar, isletmenin maliyetlerini azaltmasina, verimliligi artirmasina ve miisteri taleplerine daha
hizl1 yanit vermesine yardime1 olur. Bu nedenle SMED yontemi, 6zellikle seri iiretim yapan isletmeler

icin 6nemli bir yalin iiretim aracidir.
2.4.12. Tam Zamaninda Uretim (TZ0)

Tam Zamaninda Uretim (TZU) yontemi literatiirde farkli sekillerde tanimlanmistir. Monden (1983)
TZU'yii “gerekli iiriinleri gerekli miktarlarda iiretme yaklasimi” olarak tanimlar. Crawford ve Cox
(1991), TZU'yii “bir iiretim isletmesinde verimsizliklerin siirekli olarak elimine edilmesi suretiyle
miikemmellige ulasma yaklasimi” olarak ifade eder. Bu tanimlamalarin her ikisi de TZU'niin ana
hedeflerini vurgulamaktadir: miisteri taleplerini karsilamak i¢in gereken {iriinleri, gereken miktarlarda,
gereken zamanda ve miimkiin olan en diisiik maliyetle iiretmek. TZU, verimsizlikleri ve israflari
azaltarak miikemmel bir iiretim siireci saglamay1 amaglar. Bu, liretim siirecinin daha verimli, hizli ve
maliyet-etkin hale getirilmesini igerir. TZU, yalin {iretim felsefesinin énemli bir bileseni olarak kabul
edilir ve isletmeler igin maliyet tasarrufu, stoklarin azaltilmasi ve miisteri memnuniyeti gibi bir dizi
avantaj sunar. Bu nedenle bircok iiretim isletmesi TZU'yi uygulamay: tercih eder. (Crawford ve Cox,
1991: 34).

Tam Zamaninda Uretim (TZU), iiretim ¢alismalar1 agisindan bir dizi amag tasir ve bunlarin asagida

siralanmistir (Brinker, 1996; Zerenler ve Iraz, 2006):
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e Uriin Kalitesinin Artirtlmasi: TZU, iiriinlerin zamaninda ve dogru bir sekilde iiretilmesini
saglayarak kaliteyi artirmay1 hedefler. Stoklarin azaltilmasi ve siireglerin iyilestirilmesi, kalite
kontroliinii daha etkin hale getirir.

e Maliyetlerin Indirilmesi: TZU, israfin azaltilmasi, envanter seviyelerinin minimize edilmesi ve
stireclerin verimliliginin artirilmasi yoluyla maliyetleri azaltmay1 amaclar. Daha az siire¢ kaybi
ve azaltilmis envanter yonetimi, isletmelerin maliyetlerini diigiirebilir.

e Dagitim Potansiyelinin Artirilmasi: TZU, iiriinlerin miisterilere daha hizli ve daha diisiik
maliyetle ulastirllmasini saglar. Bu, miisteri memnuniyetini artirabilir ve isletmenin rekabet

avantajini giiclendirebilir.

Ayrica, TZU'niin as1l amaci, sikintili {iriin say1sim sifir seviyesine indirme, iiretim i¢in hazirlik siiresini
sifira indirme, stok seviyelerini sifira indirme, iirlin tagima siiresini sifira indirme ve iiretim
tezgahlarinda olusabilecek arizalardan kaynaklanan aksakliklar1 6nleme gibi daha spesifik hedefleri

icerebilir. Bu, TZU'niin siirekli gelismeyi ve verimliligi hedefledigi yoniinde bir isarettir.

Tam Zamaninda Uretim (TZU) sistemi, iiretim faaliyetlerini optimize etmek ve verimliligi artirmak
amaciyla bir dizi ideal durumu hedefler. Bu ideal durumlarin saglanmasi, TZU'niin etkin bir sekilde

uygulanmasi i¢in dnemlidir (Torkul ve Kurt, 2001). Bu ideal durumlar asagida 6zetlenmistir:

Siirekli Akis: Imalatin kesintisiz ve y1g1lma olmadan siirekli bir akis icinde olmasi hedeflenir. Uriinlerin

bir iglem asamasindan digerine sorunsuzca gegisi, bekleme siirelerinin minimize edilmesi ile saglanir.

U Tipi Yerlesim: Uriin odakli bir yapmin temel oldugu, makinelerin U seklinde yerlestirildigi
diizenlemeler TZU sistemlerinin bir par¢asidir. Bu diizenleme, iiriinlerin akisin1 hizlandirir ve isgilerin

daha etkin bir sekilde dolasmasini saglar.

Cekme Sistemi: TZU, talebe gdre malzeme akisin1 destekler. Uretim miktarlari, miisteri taleplerine gore

belirlenir ve malzeme sadece talep oldugunda iiretilir, boylece stok miktarlari minimize edilir.

Fonksiyonel Calisanlar: TZU sistemi, iscilerin birden fazla gorevi yerine getirme yeteneklerini
kullanmay1 tesvik eder. Bu, iscilerin esnekligi artirir ve kaynaklarin daha verimli bir sekilde

kullanilmasina yardimci olur.

Dengeli Uretim: TZU sistemi, iiriinlerin dengeli bir sekilde iiretilmesini hedefler. Bu, bir {iriiniin fazla

iiretilip digerlerinin eksik tiretilmesini 6nler, bdylece tiretimde dengesizlikleri azaltir.

Bu ideal durumlarin saglanmasi, TZU'niin tiim potansiyel faydalarmdan yararlanabilmesi igin kritik
oneme sahiptir. TZU, verimliligi artirmanin yani sira stok seviyelerini azaltarak maliyetleri diisiirme ve

miisteri memnuniyetini artirma firsatlar1 sunar (Ogiing, 2018).
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2.4.13. Kaizen

Kaizen, Japonca'da “siirekli iyilestirme” anlamina gelir ve bir igletme yonetimi ve tiretim felsefesidir.
Kaizen, igletmelerin siirekli olarak kaliteyi, verimliligi ve performansi artirmak i¢in uyguladigi bir dizi
stirekli iyilestirme siirecini ifade eder. Bu yaklasimin amaci, isletmelerin daha etkili, verimli ve rekabetgi
hale gelmelerine yardimci olmaktir (Tekin vd., 2018b). Kaizen'in temel prensipleri sunlardir (Imai,
2012):

Siirekli Iyilestirme: Kaizen, siirekli olarak is siireclerini, iiriinleri ve hizmetleri iyilestirmeye odaklanir.

Bu siirekli iyilestirme ¢abalari, kiiciik adimlarla sik sik uygulanir.

Katilimcilik: Kaizen, isletme i¢indeki herkesin katilimini tegvik eder. Calisanlarin 6nerileri ve goriisleri

siirekli iyilestirmelerde dikkate alinir.
Basitlik: Kaizen iyilestirmeleri karmasikliktan kaginir ve basit ¢éztimlere odaklanir.

Isbirligi: Kaizen, ekiplerin isbirligi yapmasini tesvik eder. Cesitli departmanlar ve islevler arasindaki

isbirligi, siireglerin ve tirlinlerin iyilestirilmesine katkida bulunur.

Veri Tabanl Kararlar: Kaizen, iyilestirmelerin verilere dayali olarak yapilmasini tesvik eder. Verilere

dayali kararlar, daha etkili sonuglara yol acar.

Kaizen yonteminin temel 6zellikleri olduk¢a 6nemlidir ve isletmelerin bu yaklasimi basarili bir sekilde
uygulamasina yardimci olur. Bu 6zelliklerin detayli agiklamalari asagida verilmistir (Brunet ve New,
2003):

Siirekli Iyilestirme: Kaizen'in en temel dzelligi siirekli iyilestirmeyi vurgulamasidir. Bu, isletmelerin
stirekli olarak is siireclerini ve uygulamalarini gézden gecirip gelistirmeleri gerektigi anlamina gelir.
Kaizen, kalite ve verimliligi artirmak icin yapilan faaliyetlerin sonu¢lanmasi gerekmeyen bir siirekli

yolculugu temsil eder. Bu, isletmelerin siirekli olarak daha iyiye ulasma amaci tasidigi anlamina gelir.

Asamal1 ilerleme: Kaizen, siire¢lerde asamali olarak ilerlemeyi tesvik eder. Isletme yoneticileri,
organizasyonel degisiklikler ve teknolojik yenilikler gibi agamali adimlarla iyilestirmeye baslarlar. Bu,
isletmelerin biiyiik atilimlar yapmadan 6nce kii¢iik adimlarla baslamalari ve iyilestirmeleri yonetilebilir

kilar.

Katilimcilik: Kaizen, isletme icindeki her seviyedeki ¢alisanlarin katilimin tesvik eder. Calisanlar,
stirekli iyilestirmeler konusundaki Onerilerini ve goriislerini paylasmaya tesvik edilirler. Bu katilimci
yaklasim, is giicliniin motivasyonunu artirir ve ¢aliganlarin siirekli iyilestirme siireglerine aktif olarak

katilmalarim saglar.

Bu 6zellikler Kaizen'i isletmeler igin gii¢lii bir yontem haline getirir, ¢iinkii is siireglerini siirekli olarak

gelistirmek ve iyilestirmek i¢in ihtiya¢ duyulan temel unsurlar sunar.
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Kaizen'in uygulanmasi icin belirlenmis genel adimlar isletmelerin siirekli iyilestirme siireglerini

yonlendirmelerine yardimei olur. Bu adimlar asagida ifade edilmistir (Arslandere, 2018: 53-54):

e Sorunun Secimi: ilk adim, iyilestirmeye odaklanilacak bir sorunu se¢meyi igerir. Sorunlar
isletme icindeki herhangi bir alanda olabilir, ancak segilen sorunun isletme icin 6nemli ve
oncelikli olmasi gerekir.

o Halihazirdaki Durumun Gozlemlenmesi: Segilen sorunun mevcut durumu dikkatlice
gozlemlenir. Bu, sorunun ne oldugunu ve neden meydana geldigini anlamay: igerir. Veriler
toplanir ve sorunun kapsami degerlendirilir.

e Sebeplerin Incelenmesi: Sorunun altinda yatan sebepleri ve kdok nedenleri bulmak icin detayl
bir inceleme yapilir. Bu agsama, isletmenin sorunun nedenlerini anlamasi ve bu nedenleri ele
almasi i¢in kritik 6neme sahiptir.

e lyilestirmenin Onerilmesi: Sorunun nedenleri belirlendikten sonra, bu nedenleri ele alacak ve
sorunu ¢ozecek iyilestirmeler Onerilir. Bu oOneriler, ¢alisanlarin katilmin1 ve fikirlerini
icerebilir.

e lyilestirmenin Gergeklestirilmesi: Onerilen iyilestirmeler uygulanir. Bu, yeni siireclerin veya
yontemlerin devreye alinmasi ve mevcut sorunun ¢éziimiinii igerir.

e Sonuglarin Denetlenmesi: lyilestirmelerin etkinligi diizenli olarak denetlenir. Veriler toplanir
ve iyilestirmelerin ise yarayip yaramadig1 degerlendirilir.

e (Calisma Prensiplerinin Diizenlenmesi: lyilestirmeler basarili oldugunda, yeni c¢alisma
prensipleri ve siirecler belirlenir ve kurallastirilir. Bu, isletmenin daha iyi bir sekilde ¢alismasini
saglar.

e Kurallastirma: Iyilestirmelerin siirekli olarak uygulanmasini ve isletmenin rutin bir pargasi
haline gelmesini saglayacak kurallar ve yonergeler olusturulur. Bu, Kaizen'in siirekli bir siireg

olarak igletmede devam etmesine yardimci olur.

Kaizen, isletmelerin siirekli iyilestirmeyi benimsemelerine ve operasyonlarini daha verimli ve etkili hale

getirmelerine yardimci olur. Bu siiregte ¢alisanlarin katilimi ve siirekli 6grenme biiyiik 6neme sahiptir.

Kaizen, isletme yonetiminin ve calisanlarinin katilimini igeren siirekli iyilestirme yaklagiminin bir
pargasidir. Isletme iginde birgok farkli teknik ve arag kullanarak iyilestirmeler yapmay1 amaglar (Singh
& Singh, 2009). Bu, Kaizen'in farkli yonlerini kapsayan bir semsiye kavramini igerir. Kaizen'in temel

bilesenleri (Ozdagoglu ve Rebis, 2016):

Kanban: Kanban, isletmelerin malzeme akisini yonetmek ve iiretimi ¢ekme esasina dayandirmak igin
kullanilan bir yontemdir. Bu, malzeme talebinin dogrudan is istasyonlarindan gelecegi ve fazladan

envanter olmadan iiretim yapilmasini saglar.

36



TVB (Toplamli Verimlilik Yonetimi): TVB, isletmelerin tiim faaliyetlerini ve slireglerini optimize
etmeyi amagclar. Bu, kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasini ve atil kaynaklarin azaltilmasim
hedefler.

Alt1 Sigma: Alt1 Sigma, is siireglerinde kaliteyi artirmak ve siire¢ varyasyonlarini azaltmak igin

kullanilan bir metodolojidir. Alt1 Sigma projeleri veriye dayali olarak siirekli iyilestirme i¢in kullanilir.

Tam Zamaninda Uretim (TZU): TZU, iiretim siireglerini stok olmadan miisteri taleplerine gore gekmeye
dayandiran bir yontemdir. Bu, isletmelerin stok seviyelerini azaltmalarina ve daha verimli {iretmelerine

yardimci olur.

Otomasyon: Isletmelerin siireglerini otomatiklestirme, veri analitigi ve diger teknolojik ¢dziimleri

kullanma.

Oneri Sistemi: Isletme icinde ¢alisanlarin katkilarini ve fikirlerini tesvik eden bir sistem. Calisanlarin

iyilestirmeleri 6nermeleri ve bu onerilere dikkat ¢ekmeleri i¢in kullanilir.

Verimlilik Artisi: Isletmelerin mevcut siireglerini daha verimli hale getirmek icin uyguladigi genel

iyilestirme cabalari.

Kaizen, isletmelerin calisanlarin katilimini ve siirekli 6grenmeyi tesvik eden bir yaklagimi
benimsemesini saglar. Ayrica, isletme iginde verimlilik artisin1 ve kaliteyi artirmayi hedefler. Bu,

isletmelerin rekabet¢i olmalarina ve siirekli gelismeye devam etmelerine yardimci olur.
2.5. Yalin Uretim Siirdiiriilebilirlik iliskisi

Toyota Corporation, yalin iiretim ilkelerini gelistirmis ve bu ilkeleri 6zellikle iiretim siireglerinde israfi
azaltmak ve verimliligi artirmak amaciyla kullanmistir. Yalin, islemlerde katma deger tasarrufunu ve
gereksiz bilesenlerin ortadan kaldirilmasimi saglar. Eger bir siire¢ baslangicta yalin prensipleri
icermiyorsa, icinde bazi israf unsurlar1 olacaktir. Baslangicta dogru bir sekilde uygulandiginda, yalin,
cok yonlil bir sekilde verimlilik, dongii siiresi, tiretkenlik ve atik maliyetlerinde biiyiik firsatlar sunabilir,

bu da diisiik biiylime ve zayiflamanin azalmasina yol agabilir.

Yalin iiretim operasyonlarinin sinirlar1 yoktur; aynm1 zamanda ekip caligma oranlarini ve envanter
yonetiminin uzunlugunu igerir. Ayrica, iletisimin etkilesimine ulagilabilir bir sekilde katkida bulunur
(Crawford, 2016). Lean, Womack ve Jones'un bes ilkesini igerir: deger, deger akisi, akis, gekme ve

miuikemmellik.

Deger ilkesi, bilesenlerin kaydedilmesi yaparak degerin tanimlanmasini igerir. Degerin maliyeti i¢in
iiriin diretim ve teslimat takvimi, fiyat noktasi gibi onemli bilgilerle birlikte tiim ihtiyaclara ve

beklentilere odaklanir.
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Deger akisi ilkesi, degerin belirlenmesinden sonra {iriiniin hammaddesinin teslim edilmesine kadar olan
adimlar1 igerir. Deger ¢iktilari, iiriin katma deger ciktisinin hangi adimin oldugunu belirler ve bu

adimlardan kurtulmay1 ayrintilariyla agiklar.

Akis ilkesi, israfin ortadan kaldirildig1 deger sonuglarindan sonraki adimdir. Akis, iiriin ve kurulumlarin

sorunsuz bir sekilde erisilmesini saglamak i¢cin 6nemlidir.

Cekme ilkesi, iiretim ve iiriin teslimatlar1 i¢in “Tam Zamaninda” kuralin1 temsil eder. Ayrica, ¢ekme,
parcalara gore liriine gore ¢cekebilme yetenegini icerir ve sirketlere stok ihtiyacini giderme konusunda

yardimci olur.

Miikemmellik ilkesi, ilk dort ilkenin bir adim 6tesindedir ve siireci sirket kiiltiiriiniin bir parcasi haline
getirmeyi icerir. Yalinin sabit bir sistem olmadig, siirekli gaba ve gozetimle milkemmellige ulagsmak
icin alinmas1 gereken bir sistem oldugunu vurgular. Ayrica, tiim ¢alisanlarin dogru sekilde katilmasi

gereken temel bir gerekliliktir.

Siirdiiriilebilirlik boyutlar1 konusunda, akademisyenler arasinda hala birgok tartisma ve goriis ayrilig
bulunmaktadir. Ayrica, siirdiiriilebilirlik farkli endiistri sektorlerinde degisik sekillerde algilanabilir. Bu
nedenle, siirdiiriilebilirlik uygulamalarindaki benzerliklerin farkli sektorlerdeki siirdiiriilebilirlik igin
arastirilmasi gerekmektedir. Ancak, WCED tarafindan belirtilen tanim, hala siirdiiriilebilirlik hedeflerini
genisletmek igin yaygin olarak kabul edilen bir tanimdir. Bu tanima gore, siirdiiriilebilirligin {i¢ temel
boyutu bulunmaktadir. Ancak, bu boyutlar artik tiim endiistri sektorleri igin yeterli goriilmemektedir.
Farkli sektorlerin ihtiyaglarini karsilamak i¢in yeni siirdiiriilebilirlik boyutlar1 belirleme konusunda acil
bir ihtiyag ortaya ¢ikmistir. Bu konuda yapilan ¢esitli ¢aligmalar bu ihtiyaci desteklemekte ve daha 6nce
belirtildigi gibi, bu tezde detayl bir sekilde ele alinmaktadir.

“Stirdiiriilebilirlik” terimi tizerinde bir uzlasiya varmak, Brundtland'in taniminin bu terim etrafindaki
genis bir alam tartismaya agtif1 icin kolay bir gorev degildir. “Ihtiyaglar”m anlamimi tanimlama
konusundaki felsefi goriisler, bir grup ile diger grup arasinda farklilik gosterir; bazilar i¢in ihtiyag olarak
kabul edilen seyler baskalari tarafindan istek olarak goriiliir. Ihtiyaglarin ve isteklerin tanimlanmasu, bir
toplumdan digerine farklilik gosterebilir ve belirli bir toplum, bir bagka toplumun ihtiyaglara dontistiigii
kadar isteklere yonelebilir. Bu durumun nedeni, bir toplum ile diger toplum arasindaki liiks seviyelerinin
farkli olmasidir. Ayrica, “simdi” ve “gelecek” ihtiyaglar kavrami, birgok goriise ve yorum olasiligina
sahip 6nemli bir tartisma konusu olarak kabul edilir. Kimileri bunu en yiiksek seviyede liiks yasam
standardina ulagsmanin ve yoksullugu azaltmadan biiyiik bir insan sayisina ulasmanin bir siireci olarak
goriir; digerleri ise bunu yiiksek likks yasam standardini azaltmanin bir yolu olarak goriir, yani yasam

kalitesini ortalama diizeyin altina diisiirmenin bir yolu olarak goriir.

Aslinda, “gelecekteki ihtiyaglar”in bahsedilen yorumu, kaynaklarin biiyiik tiiketimine yol agarak,
gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilamak i¢in yeterli kaynaklarin saglanmasi iizerinde 6nemli bir etkiye

sahip olacaktir. Bu goriis, bu tiir kaynaklarin mevcut zamaninda herhangi bir tiiketiminin, gelecek
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nesillerin bu kaynaklardan mahrum kalmasina neden olacagini iddia ediyor. Ancak, bu goriis, asir1 bir
perspektif olarak kabul edilebilecek “Malthusguluk” 6rnegi olarak kalmaya devam ediyor. Yaklagik 200
yil dnce, diinya biiylik bir gida krizi ile karsilasacakti ve bu krizi, toplumlarin mevcut boyutlariyla
karsilastirildiginda yeterli gida saglamak i¢in yetersiz olacakti (Wendell Cox, 2005).

Bu muhafazakar modelin uygulanmasi, gelecekteki nesillerin haklarina duyarlilik saglamak igin
tilketimin biiyiik 6l¢iide rasyonellestirilmesini gerektirir. Bu fikre karsi ¢ikanlar ve bu etiketi tasiyanlar,
gelecekteki ihtiyaclar1 karsilamak ve saglamak icin insan yaraticilifina gilivenilmesi gerektigini
savunmaktadir. Gergeklik, bu iki teori arasinda bir uzlagsma olabilecegi gibi, bu iki zit teori arasinda

iliskilendirme olabilir.

Dikkat edilmesi gereken baska bir gercek de, bazi ihtiyaclarin sadece gelecekteki nesiller i¢in degil, ayni
zamanda bugiinkii nesiller i¢in de biiyiik bir organizasyon gerektirebilecegidir. Ornegin, su kirliligi gibi
sorunlar, bu tiir sorunlar1 ¢6zmek icin su anda bir sey yapilmazsa, gelecek nesillerin ihtiyaclarim
karsilayamamak sadece gelecekteki nesillerle sinirli olmayabilir, ayn1 zamanda su andaki nesilleri de

etkileyebilir.

Ote yandan, acil bir inceleme veya uzun vadeli bir inceleme gerektirmeyen bazi ihtiyaclar da vardur.
Ornegin, petrol tiiketimi konusu biiyiik dl¢iide tartisiimaktadir. Bazilari, insanlarin teknoloji gelistirerek
mevcut ihtiyaglar karsilamak i¢in alternatif enerji kaynaklar1 yaratabilecegini ve gelecekteki nesillere
zarar vermeden enerji taleplerini karsilayabilecegini iddia eder. Modern deneyim, bu goriisii
benimseyenlerin giivenebilecegi bir 6rnek sunmaktadir. Gegmis yillarda sehirlerdeki hava kirliliginin
artt1ig1 bir donemde ortaya ¢ikan sorun, teknolojik gelismeler ve hiikiimet diizenlemeleriyle ¢oziilmiis,
kirliligi azaltma ve enerji verimliligini artirma konusundaki talepleri karsilamistir (Cox & Ziv, 2005).
Yukaridakilerden anlasilacagi gibi, “siirdiiriilebilirlik” meselesi dengeli ve makul ¢éziimler bulmay1

gerektirir.

Bu c¢alisma, siirdiiriilebilirligin bes boyutunu (sosyal, ekonomik, g¢evresel, kaynak gostergeleri ve
teknoloji gostergeleri) ele alacaktir. Literatiir incelemesinden elde edilen bilgiler dogrultusunda, bu

boyutlar1 asagidaki sekilde acgiklayabiliriz:

Sosyal Boyut: Sosyal boyut, toplumun farkli seviyelerindeki tiim bireylerin esit temel haklarini giivence
altina alma amacim tagimaktadir. Ayrica, 6zsaygiy1 gelistirme ve gorevleri yerine getirmeye katilma
firsatlar1 sunma hedeflerini igerir. Bu, kurumlardaki ¢alisanlar arasinda 6zsaygi ve aidiyet duygusunu

desteklerken, ayn1 zamanda toplumun genelindeki iiyeler arasindaki dengeyi saglamayi amaglar.

Ekonomik Boyut: Ekonomik boyut, siirdiiriilebilirligi insan toplulugunun gelirini siirdiiriilebilir bir
sekilde koruma siireci olarak tanimlar. Ayni zamanda sermayeyi koruma siirecini de igerir. Bu hedefe
ulasmak i¢in kullanilan mekanizmalar, kaynaklarin israfin1 6nleme, iiretim hizlari igin dogru planlama,

isleme ve talep gibi sermayeyi koruyan mekanizmalari gelistirmeyi igerir.
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Cevresel Boyut: Cevresel boyut, kaynaklari miikemmel bir sekilde kullanarak mevcut neslin
ihtiyaclarini karsilamayi, gelecek nesillerin haklarini giivence altina almay1 ve ayni zamanda kirliligi
azaltmay1 ifade eder. Bu siirdiiriilebilir boyuta ulasmak icin kullanilan mekanizmalar, kaynaklarin
israfin1 azaltan yontemleri bulma, kullanilabilir kaynaklar1 kullanarak hem mevcut neslin ihtiyag¢larin
karsilamay1 hem de gelecek nesiller icin bu kaynaklarin mevcudiyetini garanti etmeyi ve siirdiiriillemez

kaynaklarin en uzun siire miimkiin oldugunca optimum sinirin1 korumak icin ¢aligmaktir.

Kaynak Boyutu: Kaynak boyutu, cevresel boyutla paralel olarak calisarak kaynaklari koruma,
kullanimini optimize etme ve farkli mekanizmalari takip ederek en biiyiik dl¢iide yararlanma hedefini
tasir. Geri doniisiime yonlendirme ve yeniden kullanim gibi yontemlerin yani sira mevcut kaynaklardan

uygun alternatif kaynaklar1 bulma ¢abalarini igerir.

Teknoloji Boyutu: Teknolojik boyut, endiistri sektoriinde israf olarak kabul edilen gereksiz siiregleri
ortadan kaldirmay1 ve kaynaklarin optimal kullanimini saglayan uygun teknolojiyi bulmay1 amaglar.
Hala birgok ¢alismaya ihtiya¢ duyan bu boyut, endiistriyel siire¢lerin siirdiiriilebilirlik hedeflerine uygun
hale getirilmesine odaklanir. Ayni zamanda, diger boyutlart destekleyen teknolojik gelismeleri

saglayarak genel siirdiiriilebilirlik ¢abalarina katkida bulunabilir.

Yalin konsepti, ozellikle “Diinyayr Degistiren Makine” adli bir kitap araciligiyla genis kitlelere
ulasmigtir. Yalin kavrami, stirdiiriilebilirlikle birlikte bir¢cok farkli sekilde siniflandirilabilen bir evrim
gecirmistir (Cherra vd., 2016). Yalin imalat, kiiresel liretim siire¢lerini siirekli olarak doniistiiren ve atik
yOnetimini sistemli bir sekilde ele alan prensiplerin uygulanmasindan biridir (Thangarajoo, 2015).
Literatiir, yalinin temel ilkelerinin (deger, deger analizi, akis, cekme ve miikemmellik) bu alanda kabul
gordiigli konusunda bir uzlagsma oldugunu belirtir (Mohammed ve Obaid, 2016). Bu prensipler, sirket
birimleri i¢inde ve arasinda pargalara ayrilmis is birimlerinde ¢esitli zorluklara ¢6ziim sunmak izere
sunulmaktadir (Thangarajoo, 2015). Yalin yonetim felsefesi, deger saglamanin temel amaci etrafinda
basit ve tek bir sistemin i¢ine dogru yonlendirilmesine dayanmaktadir ve bu nedenle yalin bir siireg tek

bagina tiim gelirin kaynagi olamaz (Cherra vd., 2016).

Siirdiiriilebilirlik kavrami ise 1987'deki Brundtland raporundan sonra 6nem kazanmistir (WCED, 1987).
Bu rapor, insanhigin daha iyi bir varolus arzusu ile doganin kisitlamalar1 arasindaki catigmaya
odaklanmistir. Zaman iginde stirdiiriilebilirlik, sosyal, ekonomik ve gevresel boyutlar1 iceren genis bir
perspektifle yeniden yorumlanmistir (Kuhlman ve Farrington, 2010). Sirdiiriilebilirlik boyutlari
genellikle ii¢ ana boyutla simirli olmayip, teknolojik gibi diger boyutlart da icerecek sekilde
genisletilmistir (Vacchi vd., 2021). Bu genisleme, teknolojik boyutun, diger boyutlar gibi
sirdiriilebilirligin  ayrilmaz bir pargasi olarak degerlendirilmemesinden kaynaklanmigtir.
Siirdiiriilebilirlik boyutlarinin genisletilmesi, genellikle ekonomik ve sosyal kosullarla paralel olarak
goriilen siirdiiriilebilirligin daha kapsamli bir perspektife oturtulmasini amaglamaktadir. Ancak,

siirdiriilebilirlik kavraminin somut anlami ve belirli durumlar i¢in uygulanabilirligi hala bircok soru
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isaretine sahiptir. Siirdiiriilebilirlik sorunlarina yaklagsmak i¢in daha kapsamli bir ¢erceve ve tanim

gelistirmek i¢in yeni ¢abalar gerekmektedir (Seghezzo, 2009).

Stirdiiriilebilirlik, pek ¢ok tamima sahiptir ve en popiler tanimlardan biri, 1987'deki Diinya
Komisyonu'nun Siirdiiriilebilir Kalkinma (WCED) raporunda ortaya ¢ikan “gelecek nesillerin kendi
ihtiyaclarini karsilama yeteneginden 6diin vermeden, mevcut neslin ihtiyag¢larini karsilayan ekonomik
kalkinma” tanimidir (Herrero ve Ibanez, 2015). Siirdiiriilebilirlik, isletmelerin kar elde etme amacini
siirdiiriilebilir bir sekilde yonlendirmeyi hedefler. Bu gercevede, ¢alisanlarin haklarini koruma, ¢evresel

unsurlar1 gozetme ve topluluk ihtiyaglarini karsilama ¢abalarina odaklanir (Cherra vd., 2016).

2015 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan kabul edilen Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Kiiresel Hedefleri
(SDG@G'ler), yoksulluga kars1 miicadele etmeyi, gezegeni korumay1 ve diinya genelinde tiim insanlarin
barts ve refah iginde yagsamasim saglamayr amaglamaktadir (Fukuda-Parr, 2016). Bu hedefler,
stirdiriilebilirligi sadece ekonomik degil, ayn1 zamanda sosyal ve ¢evresel boyutlari iceren kapsamli bir
perspektifle ele almaktadir. Siirdiiriilebilirlik, isletmelerin sadece kar amaci giitmelerini degil, ayni
zamanda c¢alisanlarin haklarini, ¢evresel faktorleri ve topluluk ihtiyaglarini gézetmelerini hedefleyen
mekanizmalar gelistirmeyi amaglamaktadir (Cherra vd., 2016). Bu dogrultuda, dogru standartlar ve
yontemlerin belirlenmesi i¢in yapilan ¢aligmalar, isletmelerin kapsamli bir kurumsal sosyal sorumluluk

yaklasimi benimsemelerine yardimc1 olmaktadir.

Operasyonlarin akisini iyilestirmek amaciyla yalin yaklagimi kullaniminin 6nemi bir¢ok calisma
tarafindan  desteklenmekle birlikte, bu ydntemin uygulanmasinda hala bircok zorlukla
karsilagilmaktadir. Belki de en onemli sinirlamalar, operasyonel odak noktasinin genellikle atdlye
ortamiyla sinirli olmasi, farkliliklarla basa c¢ikma zayifligi ve insani yonlerin yeterince dikkate
alinmamasidir (Keitany & Riwo, 2014). Ayrica, sendikalardan gelen sikayetler ve maaslarda uygun artis
yapilmadan ¢alisanlarin sorumluluklarinin artmasi gibi sorunlar da ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunlar
genellikle yalin ¢calisma mekanizmasinin yanlis anlasilmasindan kaynaklanmaktadir, 6zellikle kiiciik ve

orta dlgekli isletmelerde bu sorunlar daha belirgin olabilir (Cowger, 2016).

Yalinin dogru bir sekilde uygulanabilmesi, biiylikk Ol¢lide iist diizey yonetimin bu c¢aligma
mekanizmalarini anlama diizeyine ve etkili bir sekilde uygulama yetenegine baglidir (Dombrowski ve
Mielke, 2013). Bu nedenle, yalin prensiplerin sirket i¢indeki tiim diizeylerde anlagilmasi i¢in iist diizey
yoOnetim ile isbirligi ve anlayisa dayanan bir ¢erceve olusturmak onemlidir. Uzun vadeli liderlik
gelistirme programlar1 ve calisanlarin bu prensipleri etkili bir sekilde uygulamak igin bir arada

caligmalar1 gerekmektedir.

Birgok arastirmaci, yalinin siirdiiriilebilirlikle dogrudan baglantili oldugunu savunmustur (Mollenkopf
vd., 2010). Yalin prensipler, maliyetleri azaltma, emisyonlar1 diisiirme, ekonomik deger yaratma ve
iretim kosullarini iyilestirme gibi siirdiirtilebilirlik hedeflerini desteklemektedir. Ancak, yalin ve

stirdiriilebilirlik arasindaki iligki hala net degildir ve bu konuda farkli gériisler bulunmaktadir (Varela
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vd., 2019). Literatiir incelemesi, sektorler arasinda yalmin siirdiiriilebilirlik tizerindeki etkilerinde
farkliliklar oldugunu gostermistir. Ozellikle giines enerjisi sektorii gibi belirli sektdrlerde bu iliskinin

daha detayli bir sekilde incelenmesi gerekmektedir.
2.6. Yahn Siirdiiriilebilirlik Giindemi

Caligmalar genel olarak, yalinin siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmak i¢in, yani israfi ortadan kaldirmak
ve tim operasyonlar1 optimize etmek amacini desteklemektedir. Bir arastirma, yalinin iiretimde
siirdiiriilebilirligi destekledigini, 6zellikle enerji tasarrufu ve emisyon azaltma stratejileri tizerinden etki
sagladigini gostermistir (Cai ve digerleri, 2019). Baska bir ¢aligma, yalinin ekonomik degerin yani sira
cevresel faydalar da saglama potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymustur. Ornegin, tasarim ve
hizmet sunum siireglerine yalin ve yesil yontemlerin entegre edilmesi, ¢evre dostu iiriinlerin daha

maliyet etkin bir sekilde iiretilmesine olanak tanir (Kumar ve Rodrigues, 2020).

Stirdiirtilebilirlik raporlamasi tizerine yapilan bir analiz, yalimin farkli sirketlerde benimsenmesinin
calisma kosullarinin kalitesini artirdigim1 gdstermistir (Varela ve digerleri, 2019). Diger bir ¢aligma,
analiz ve sentez modellerine dayali olarak yalin yesil politikalarin entegrasyonunun, daha yesil bir
tiretim operasyonunu siirdirmek ve genisletmek igin etkili bir yol oldugunu bildirmistir (Abreu ve
digerleri, 2017). Giines enerjisi santralleri lizerine yapilan bir aragtirma, akilli ve yalin iiretimin, israfi
ve katma degeri olmayan faaliyetleri azaltarak verimliligi artirdigimi gostermistir (Albezuirat ve
digerleri, 2020). Insaat sektdriinde yalin ve siirdiiriilebilirlik ilkeleri arasindaki etkilesimi inceleyen bir
bagka caligsma, bu ilkelerin benimsenmesinin, siireglerin ve paydaslarin yasam kalitesini optimize etme,
her tiirli israfi azaltma, izleme ve 6z degerlendirme agisindan etkili bir yol oldugunu, bu sayede
performans artis1 ve pazarlama zorluklar1 gibi konularda yalin ve siirdiiriilebilir liretimin neredeyse ayni

giindeme sahip olabilecegini vurgulamistir (Khodeir ve Othman, 2018).
2.6.1.Bu Yalinlik Ana Siirdiiriilebilirlik Giindemiyle Ortiismiiyor

Bazi arastirmacilar, yalinin siirdiiriilebilirligin ana giindemiyle ortiismedigini savunmaktadir. iber
Yarimadasi'ndaki iligkileri degerlendiren bir calisma, iligkilerin yeterince anlasilmadigi ve ¢esitli
siirdiriilebilirlik gostergeleri tarafindan dagildigi goriisiinii benimsemistir. Sonuglari, yalin tiretimin
stirdiiriilebilirlik temellerinden herhangi biriyle baglantili olduguna dair kanitlarin sonugsuz oldugunu
ortaya koymustur (Varela ve ark., 2019). Yesil yalin simiilasyon modelini kullanan bir ¢alisma, yalin
yontemlerin uygulanmasinin sirketin ¢evresel sonuglari iizerinde ihmal edilebilir bir etkiye sahip
oldugunu iddia ederken (Golzarpoor ve Gonzalez, 2013), baska bir ¢alisma ise yalinin tek basina
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagamayacagini veya siirdiiriilebilirligin tiimiinii ele alamayacagim
bildirdi. Bu durum, yenilenebilir enerji sektoriinde iiretimin artirilmasi, maaslarin artirilmas1 veya

cironun artirilmasi gibi konularm belirlenmemis olmasindan kaynaklanmaktadir (Varela vd., 2019).
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2.6.2.Yahn ve Siirdiiriilebilirlik Arasindaki Entegrasyon

Bazi aragtirmacilar, sirdiiriilebilirligi yalin kavramina dahil etmeye c¢alisarak kazanimlarini en {ist
diizeye ¢ikarmistir. Bir ¢alismada, “Sirdiriilebilirlik ve yalinligin, daha verimli faaliyetler ve artan
rekabet giicli i¢in orgiitsel yaklagim kavramlart oldugu” rapor edilmistir (Taucean ve digerleri, 2019).
Bagka bir ¢alisma, yalin stratejilerin kullanilmasini 6nererek, gevreye etkisi olan siirdiiriilebilir tiretimin
sistem performansini artirarak sirket biiylimesine katki sagladigimi gostermistir (Florescu ve Baraba§,
2018).

Yalinin siirdiiriilebilirlige ulasma yolunda bir ilk adim oldugunu bildiren bir baska calisma
bulunmaktadir. Bu ¢alisma, yalin felsefenin, iiriinlerin ¢evre ve giivenli kaynaklar {izerindeki olumsuz
etkilerini en aza indirmek amaciyla gevresel siirdiiriilebilirligi benimsemek icin bir sonraki adim
oldugunu ileri siirmiistiir. Ornegin, Japon otomotiv endiistrisinde, yalin yontemler kullanilarak hibrit
motorlu araglar ve geri doniistiiriilmiis bilesenlere sahip araglar tiretimi baslamistir (Carneiro ve

digerleri, tarihsiz, 2012).

Sonug olarak, bu iki terim arasindaki iliski konusunda farkli goriisler bulunsa da, bir¢ok arastirmact
yalin ve siirdiiriilebilirlik hedefleri arasindaki etkilesim ve uyum fikrini desteklemektedir. Bu baglamda,
Tiirkiye'deki gilines enerjisi sektoriindeki firmalarda siirdiiriilebilirligi saglamak amaciyla yalin ilkelerin
kullanimini benimsemeyi hedefleyen bir ¢ergceve olusturmak igin izlenmesi gereken adimlari belirlemek
onemlidir. Bu adimlar, bu c¢alismada kullanilan metodolojide detayli olarak agiklanacaktir. Yalinin
stirdiiriilebilirlik iizerindeki etkileri konusunda arastirmacilar arasinda goriis ayriliklar olmakla birlikte,
sirketlerin yalin uygulamalariyla daha iyi sonuglara ve rekabet avantajina ulagma potansiyeli
bulunmaktadir (Souza & Alves, 2018). Asagidaki, bir grup bilim insaninin yalin siirdiiriilebilirlik alanini

aciklamak i¢in yaptig1 son zamanlardaki en énemli katkilardan bazilarini 6zetlemektedir;

Siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli olan sosyal boyut, literatiirde yeterince arastirilmamaistir. Bir ¢calisma
(Khodeir ve Othman, 2018) sosyal boyuta odaklanmanin c¢evresel boyutu etkileyebilecegini
vurgulamistir. Yapilan gdzden gegirme, yalin uygulamanin bazi sektorlerde is kalitesini artirma (Ioppolo
ve digerleri, 2014) ve ¢alisanlarin karar alma siirecine katilimini artirma gibi sosyal boyutlar etkiledigini

gostermistir (Vinodh ve digerleri, 2011).

Yalinin gevresel boyutta benimsenmesinin etkilerini inceleyen birgok calisma, yalin1 benimseyen
firmalarda ¢evre yoOnetiminin daha etkili oldugu sonucuna varmistir. Bu benimseme, performansi
artirmanin yan sira endiistriyel atiklarin azaltilmasina, enerji tasarrufuna ve emisyon azaltimina da
katkida bulunabilir (Souza ve Alves, 2018; Gupta ve digerleri, 2018; Cai ve digerleri, 2019). Ancak, bu
etkilerin yenilenebilir enerji sirketlerinde ne olciide gegerli olduguna dair belirgin bir referans

bulunmamaktadir (Varela ve digerleri, 2019).
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Ekonomik boyutta, yalinin benimsenmesinin siirdiiriilebilir performansi etkiledigine dair bir¢ok bulgu

vardir. Yalin yaklagimin, kurumlarin ekonomik siirdiiriilebilirlige odaklanmalarin1 saglayarak

verimlilik, maliyet azaltma, gelir, kar, nakit akis1 ve is biiyiimesi gibi ekonomik performans dl¢iitlerini

artirabilecegi gosterilmistir (Dey vd., 2020). Ancak, yalinin ekonomik boyuttaki etkilerine dair ¢ok az

referans bulunmakta ve ciro {lizerindeki etkisiyle ilgili herhangi bir belirgin referans tespit edilememistir

(Varela vd., 2019).

Yalin ilkeleri ve siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin benimsenmesi, bir dizi 6nemli iyilestirme saglamistir.

Cesitli calismalar, bu siireglerin yalin uygulamalarla iyilestirilmesinin su avantajlara yol agtiginm

gostermektedir:

Daha Az Kusur ve Yeniden Isleme: Is siireglerinde yalin ilkelerin uygulanmasi, kusurlarin
azalmasina ve yeniden igleme ihtiyacinin diismesine katkida bulunmustur.

Daha Verimli Makineler ve Siirecler: Yalin prensiplerin benimsenmesi, is makinelerinin ve
siireglerin daha etkili ve verimli bir sekilde ¢aligmasini saglamistir.

Diisiik Envanter Seviyeleri: Yalin uygulamalar, envanter seviyelerini minimize ederek israfi
azaltmis ve malzeme yOnetimini optimize etmistir.

Artan Stok Devri: Yalin ilkelerin benimsenmesiyle birlikte stok devri artmis, malzeme ve
iirlinlerin daha hizli donmeleri saglanmastir.

Daha Az Alan Gerekir: Siireclerin yalinlastirilmasi, daha az alan kullanimina olanak tanimistir.
Saat Bagina Daha Fazla Cikti: Yalin uygulamalar, liretkenligi artirarak saat basina daha fazla
cikt1 elde edilmesini saglamistir.

Daha lIyi Teslimat Sonuglari: Yalm ilkelerin benimsenmesi, teslimat siireglerini hizlandirarak
daha iyi teslimat sonuglarina yol agmistir.

Daha Hizli Biiyiime: Yalin siiregler, isletmelerin daha hizli biiyiimesine olanak tanimustir.
Daha Memnun Miisteriler: Diislik kusur oranlari, hizli teslimat ve daha iyi hizmet, miisteri
memnuniyetini artirmistir.

Caligan Bagliligini1 ve Morali Artirir: Yalin kiiltiir, ¢alisanlarin islerine duyduklar1 baglilig1 ve
moralini ylikseltmistir.

Daha Iyi Tedarikgi Iliskileri: Yalin uygulamalar, tedarik zincirinde daha diizenli ve etkili
isbirliklerini tesvik ederek daha iyi tedarikgi iligskilerine olanak saglamustir.

Daha Fazla Kar ve Is: Yalin siirecler, maliyetleri diisiirerek ve verimliligi artirarak sirketlere

daha fazla kar ve is firsati sunmugtur.

Bu avantajlar, yalin ilkelerin siirdiiriilebilirlik ve is performansi acisindan 6nemli katkilar sagladigin

gostermektedir.
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2.7. Literatiir Taramasi

2.7.1. Yurtici Arastirmalar

Ayten Kilighn yiiksek lisans tezi, gida sektoriinde Yalin Uretimin uygulanabilirligi ile ilgili bir
arastirmay1 icermektedir. Tez, gida sektdriindeki isletmelerin Yalin Uretim uygulamalarini ne dlciide
benimsediklerini ve bu uygulamalarin demografik faktorlerle nasil iliskilendirilebilecegini anlamay1
amaglamaktadir. Arastirma, hem yerli hem de yabanci literatiirii gozden gecirerek ve saha galigmalar
yaparak gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglarma gére, katihmecilarin Yalin Uretim faaliyetlerini
uygulama konusunda olumlu bir diisiinceye sahip olduklari tespit edilmistir. Bu, gida sektoriindeki
isletmelerin Yalin Uretimi benimsemeye istekli olduklarim gdstermektedir. Ayrica, katilimeilarin Yalin
Uretim faaliyetlerini uygulama algisinin demografik faktorlerden etkilenmedigi sonucuna varilmustir.
Bu, Yalin Uretim uygulamalarinin sektdrdeki farkli isletmeler ve ydneticiler —tarafindan

benimsenebilecegini gostermektedir (Kilig, 2014).

Ozay Umut Tiirkan'in “Uretimde Yalin Déniisiimiin Temel Performans Kriterleri” isimli ¢alismas,
Yalin doniisim projelerinin basarisizligini anlamak ve basar1 kosullarini belirlemek amaciyla
yapilmistir. Bu ¢alisma, Yalin doniisiim projelerinin, kisa vadeli hedefler yerine uzun vadeli, siirekli bir
gelisim siirecini temsil etti§ini vurgulamaktadir. Ayrica, bu calisma isletmelerin Yalin doniisim
siireglerine baglamadan once iyi bir yol haritasi olusturmalar1 gerektigini ve kurumsal amaglarini net bir
sekilde belirlemeleri gerektigini belirtmektedir. Yalin doniisimiin sadece arag ve tekniklerin
kullanilmas1 ile degil, ayni zamanda is kiiltirii ve siirekli gelisim ilkesi ile birlestirilerek

gergeklestirilmesi gerektigini vurgular (Tiirkan, 2010).

Hakan Turan ve Gékmen Turan'in “Saglik Sisteminde Yalin Uretim Uygulamalar1” bashkl1 galismasi,
Yalin Uretim prensiplerinin saghk hizmetlerinde basarili bir sekilde uygulanabilirligini incelemeyi
amagclamaktadir. Bu ¢alisma, Yalin Uretim uygulamalarinin saglik sektdriindeki hastanelerde nasil
uygulandigimi ve hangi sonuglari dogurdugunu raporlamaktadir. Calismanin sonuglarina gore, Yalin
Uretim prensipleri saglik sektdriinde basariyla uygulanabilir ve bu uygulamalar saglik hizmetlerinin
etkinligini artirabilir. Yalm Uretim, hastane operasyonlarini daha verimli hale getirerek hastalarm
tedaviye daha hizli erismelerine yardimci olabilir, stoklarin azaltilmasina ve maliyetlerin kontrol altinda
tutulmasina katkida bulunabilir. Ayrica, hasta memnuniyetini artirabilir ve saglik hizmetlerinin
kalitesini yiikseltebilir. Bu calisma, saglik sektdriinde Yalin Uretim prensiplerinin benimsenmesi ve

basariyla uygulanabilecegi konusunda olumlu bir sonuca varmistir (Turan ve Turan, 2015).

Haldun Turan'm “Japon Yalin Uretim Y6netim Modelinin Tiirk Uretim Sektériinde Uygulanabilirliginin
Incelenmesi: Otomotiv Sektériinde Bir Uygulama” adli galismasi, Tiirk otomotiv sektdriinde Japon
Yalin Uretim yénetim modelinin uygulanabilirligini incelemeyi amaglamaktadir. Bu ¢alisma, Kocaeli

ilinde otomotiv sektdriinde faaliyet gosteren sirketlerde calisan 435 kisi {izerinde yapilan anketler
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aracilifryla gerceklestirilmistir. Calismanin sonuglarina gore, Japon Yalm Uretim ydnetim modelinin
Tirk otomotiv sektoriine uygulanabilirligi yiiksek diizeydedir. Bu model, Tiirk otomotiv sektoriinde
kullanilarak siireglerin verimliligini artirabilir, israfi azaltabilir ve iiretim maliyetlerini diisiirebilir.
Ayrica, bu modelin kullanilmastyla kalite seviyeleri ylikseltilebilir ve miisteri memnuniyeti artirilabilir.
Haldun Turan'm c¢alismasi, Japon Yalin Uretim ydnetim modelinin Tiirk otomotiv sektdriinde

uygulanabilirligi konusunda olumlu bir sonuca varmistir (Turan, 2018).

Emre Bilgin Sari'min “Yalin Uretim Uygulamalar1 ve Kazammlar1” adli ¢alismasi, Yalin Uretim
uygulamalarinin isletmeler iizerindeki etkilerini ve kazanimlarini incelemeyi amaglamaktadir. Bu
calisma, Yalm Uretim uygulamalarinin isletmelerde deger katmayan faaliyetlerin oramini diisiirdiigii
sonucuna varmstir. Yalin Uretim uygulamalarimn isletmelerde deger katmayan faaliyetlerin azaltilmasi
ve verimliligin artirilmasi konusunda etkili oldugunu goésteren bu c¢alisma, sektérde ve literatiirde ilgi
cekici sonuglar sunmaktadir. Isletmeler Yalin Uretim prensiplerini benimseyerek israfi azaltabilir,
stirecleri optimize edebilir ve miisteri memnuniyetini artirabilirler. Bu kazanimlar, isletmelere rekabet

avantaj1 saglama potansiyeli sunar (Bilgin Sari, 2018).

Serak Akcan ve Begiim Demirdak'm “Yalin Uretim Tekniklerinin Otomotiv Yan Sanayisindeki
Uygulamalarmin Analizi” bashkli ¢alismasi, otomotiv yan sanayisinde Yaln Uretim tekniklerinin
uygulanmasini incelemeyi amaglamaktadir. Calisma, bu tekniklerin aktif kullanimin1 degerlendirmek,
tam uyumlulugunu aragtirmak ve benimsenme oranlarini belirlemek i¢in bir anket yontemi kullanmustir.
Sonuglara gore, incelenen firmalarin Yalin Uretim tekniklerini aktif olarak kullandiklar1 ve bu
tekniklerin gogunun birlikte kullamldigi gériilmiistiir. Bu, otomotiv yan sanayisinde Yalin Uretim
prensiplerinin benimsenmesi ve uygulanmasinin yaygin oldugunu gdstermektedir. Yalin Uretim
teknikleri, isletmelerin verimliligi artirmasina, israfi azaltmasina ve maliyetleri diislirmesine yardimci
olabilir. Bu galisma, Yalin Uretim tekniklerinin otomotiv yan sanayisindeki uygulanmasini inceleyerek

bu alandaki iyilestirme potansiyelini vurgulamaktadir (Akcan ve Demirdak, 2019).

Serdar Arslan'in “Yalin Uretim ve MAN Tiirkiye A.S’de Ornek bir Yalin Uretim Uygulamas1” baslikli
yiiksek lisans tezi c¢aligmasi, Tirkiye'deki otobiis iireticilerinden biri olan MAN Tiirkiye A.S'deki
radyatdr 6n montaj alamini Yalin Uretim prensiplerine gore analiz etmeyi amaglamigtir. Calismanin
sonuclarina gore, yapilan iyilestirmelerle birinci tip radyatdor montajinda iscilik siiresinde %335, ikinci
tip radyatér montajinda %46 ve Ugiincii tip radyatdor montajinda %49 oraninda tasarruf saglandigi
belirlenmistir. Bu iyilestirmeler sonucunda kaynak planlamasi da gézden gegirilmis ve zaman 6lgiimleri
ile ¢alisanlarin geliri belirlenerek, 3 ¢alisandan 2 ¢alisana diisiis saglanabilecegi sonucuna varilmigtir.
Yali Uretim uygulamalari, isletmelerde verimliligi artirmak ve israfi azaltmak i¢in kullanilan etkili
yontemlerden biridir. Bu tez ¢alismasi, MAN Tiirkiye A.S'deki radyatdr montaj alaninda Yalin Uretim
prensiplerini basariyla uygulayarak iscilik siirelerinde 6nemli bir diisiis sagladigin1 gostermektedir

(Arslan, 2008).
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Engin Pekin'in “Kauguk Endiistrisinde Bir Yalm Uretim Uygulamas1” baghkli yiiksek lisans tezi
calismasi, kaucuk endiistrisinde bir isletmenin destek ve iiretim birimlerinde Yalin Uretim tekniklerini
uygulama siirecini incelemistir. Yalin Uretim prensiplerinin uygulanmasinin isletmeye 6nemli
kazanimlar sagladigin1 ve iyilestirmenin sinirmin olmadigmi gostermistir. Bu iyilestirmeler,

isletmelerde standartlastirildiginda daha fazla fayda saglayabilecegi sonucuna varmistir (Pekin, 2015).

Bilal Gecii'niin ¢aligmasi, Tiirkiye'de Japon menseili bir otomobil firmasinda gergeklestirilen bir Yalin
Uretim projesini incelemektedir. Bu projenin baslangic asamasindan itibaren yasanan degisimler adim
adim anlatilarak, siirecte yasanan iyilestirmeler drnekleriyle belgelenmistir. Bu ¢aligmanin sonuglarina
gore, otomobil alaninda faaliyet gosteren bir Tiirk sermayeli firma ile Japon bir firma arasindaki ortak
projenin sonuglarinin i¢ piyasadaki satiglarda belirgin bir artis veya azalis yaratmadigi goriilmiistiir. Bu,
bir Yalin Uretim projesinin sonuclarinin beklenenden farklilik gdsterebilecegini ve her iki isletmenin

amaglaria ulagma siirecinin karmasik olabilecegini gostermektedir (Gecii, 2008).

Bedia Deniz Sahin'in doktora tezi calismasi, kapasite planlamasinda Yal Uretim, Kisitlar Teorisi ve
Cevik Uretim tekniklerini bir araya getirerek yeni bir tampon ekibi olusturmay1 amaclanmistir. Bu
caligma, otomotiv sektdriinde bir liretim isletmesini Ornek alarak gerceklestirilmistir. Calismanin
sonuglarma gore, Yalin Uretim tekniklerinin kapasite planlamasi iizerinde dolayli etkisi oldugu
gozlemlenmistir. Kisitlar Teorisi, kapasite planlamasmin aslinda kisitlarin yonetilmesi siireci oldugu
bulgusuna yol agmustir. Cevik Uretim tekniklerinin kapasite planlamasina uygulanmasi ise bir
zorunluluk olarak kabul edilmistir. Calismanin Onerileri arasinda, ¢alisanlarin niteliginin artirilmasi,
ekip iyelerinin egitimlerinin takip edilmesi ve eksik oldugu alanlarda yeni egitimler verilmesi yer
almaktadir. Ayrica, kapasite planlamasinin dogru yapilabilmesi i¢in veri akisinin diizenli ve eksiksiz
olmasi gerektigi vurgulanmis, talep yapan bdliime ve bilgisayar destek kismina gereken 6nemin
verilmesi 6nerilmistir. Isletme genelinde konunun &nemi ile ilgili egitimlerin verilmesi de teklif edilen

diger onlemler arasindadir (Sahin Deniz, 2020).

Ozden Giirsoy'un doktora tezi caligmasi, Yalin Uretim Sistemi ile dijitallesme ve Endiistri 4.0
uygulamalarini birlestirerek bir imalat isletmesinde siire¢ iyilestirmeyi ele almistir. Calisma, Aydin
ilinde otomotiv yan sanayi alaninda etkinlik gosteren ve Yalin Uretim sistemini uygulayan bir
isletmedeki Yalin Uretim istasyonlarinin dijitallestirilmesi siireglerini incelemistir. Calismanin
sonuglarma gore, Yalin Uretim tekniklerinin isletmede uygulanmasiyla israflar azalmis ve miisteriye
sunulan degerin énemi vurgulanmistir. Dijital uygulamalar ve Endiistri 4.0'n Yalin Uretim felsefesiyle
biitiinlesik bir sekilde uygulanmasi, siireglerin iyilestirilmesine katki saglamigtir. Ayrica, bu
uygulamalarin isletmede baglamasiyla isletmenin performansini belirleyen kriterlerin  arttigi
gbzlemlenmistir. Bu sonuglar, Yalmn Uretim, dijitallesme ve Endiistri 4.0'n isletmelerde nasil
birlestirilebilecegini ve siire¢ 1iyilestirmenin nasil saglanabilecegini gostermektedir. Bu tiir
entegrasyonlar, isletmelerin verimliligini artirma ve rekabet avantaj1 elde etme potansiyeli tasimaktadir

(Gtirsoy, 2020).
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Ozgecan Kaymakei'nin yiiksek lisans tezi ¢alismasi, bir PTT subesinde Yalin Uretim - 5S uygulamasini
incelemistir. Calisma, yalin tekniklerini tammlayarak ve Yalin Uretim siireclerinin &nemini
vurgulayarak baslamis ve ardindan 5S tekniginin PTT merkezinde nasil basarli bir sekilde uygulandigini
aciklamustir. Calismanin sonuglarina gore, Yalin Uretim siirekli iyilestirme felsefesini igerir ve bu
nedenle elde edilen sonuglara yetinilmemesi gerektigi vurgulanmistir. Uygulanan 5S tekniginin
iyilestirmeler getirdigi acik¢a belirtilmistir. Ayrica, 5S tekniginin Yalin Uretim siirecleriyle birlikte
puko, kaizen, Jidoka, toplam verimli bakim gibi diger hizmet siire¢lerinde uygulanan tekniklerle bir
araya geldiginde daha etkili sonuglar elde edilebilecegi sonucuna varilmistir. Bu calisma, Yalin Uretim
ve 5S tekniginin hizmet sektoriinde nasil basarili bir sekilde uygulanabilecegini gostermektedir.
Isletmeler, bu tiir teknikleri kullanarak siireglerini iyilestirebilir ve miisteri memnuniyetini artirabilirler

(Kaymakei, 2012).

Yunus Bozbahge'nin ¢alismasi, Yalin Uretim ve hizli moda arasindaki iliskiyi incelemeye yonelik bir
vaka analizi igermektedir. Isletme, Bartin ilinde bulunmaktadir ve Yalin Uretim anlayisina gegis siireci
bu isletmede incelenmigtir. Calisma, sevkiyat-bosaltma, dikimhane ve kesimhane gibi ii¢ ayr1 birimde
gergeklestirilen Yalin ¢alismalari biitiinliik i¢inde ele almistir. Bu galigmalarin sonucunda, verimliligin
onemli derecede arttig1 gézlenmis ve bu iyilestirmeler gorsellerle desteklenerek daha agik bir sekilde
anlatilmistir. Sonug olarak, ¢alisma Yalin Uretim ve hizli moda arasindaki iliskinin isletme diizeyinde
nasil uygulanabilecegini gdstermektedir. Isletme, bu uygulamalarla verimliligi artirabilir, israfi
azaltabilir ve miisteri taleplerine daha hizl1 yamt verebilir. Bu tiir vaka analizleri, Yalin Uretim'in farkl1

sektorlerde nasil uygulanabilecegini anlamak i¢in 6nemli bilgiler sunmaktadir (Bozbahge, 2017).

Nermin Kesit'in yiiksek lisans tezi, yalin tiretim tekniklerinin incelenmesi ve bir imalat sektoriindeki
uygulamay1 icermektedir. Calisma, tamamen yalin doniisiim odaklidir ve bir atdlye tipi kitle imalati
yapan bir fabrikaya yonelik &neriler igermektedir. Bu éneriler, TUS (Tek Uriin Ailesi) yontemini imalat
sanayisinin fabrika kiiltiirlerine ve kendi {iretim bigimlerine nasil sirayla uygulayacaklarina dair
detaylar1 igermektedir. Sonuglar, uygulama sonucunda verimliligin arttigin1 ve mamiil ¢esitliligine olan
esnekligin artinldigin1 gostermektedir. Ayrica, kanban sisteminin entegrasyonu sayesinde malzeme
lojistiginin standardize edildigi sonucuna varilmistir. Bu, yalin tiretim tekniklerinin nasil uygulandigina
dair somut bir 6rnek sunmaktadir ve igletmelerin verimliliklerini artirmak ve siireclerini iyilestirmek

i¢in yalin prensipleri nasil kullanabilecegini gostermektedir (Kesit, 2019).

Ismail Berber'in yiiksek lisans tezi c¢alismasi, “Yalin Uretim Teknikleri, Kaizen ve Sektorel
Uygulamalar” baslhigim tasimaktadir. Calismada, Yalin Uretim Felsefesi ana hatlariyla agiklanmis ve
bu felsefeye ait iiretim teknikleri detayli bir sekilde incelenmistir. Ayrica, Tiirkiye'de yalin tiretimle ilgili
yapilan ¢alismalara da kisaca deginilmistir. Calismanin bir béliimiinde, yalin felsefeye yeni tanisan bir
isletmede yapilan doniisiim ¢aligmalari ayrintilariyla anlatilmis ve bu ¢alismalar sonucunda elde edilen

kazanglar ortaya konmustur. Sonuglar, miisteri profilleri dogrultusunda Yalin Uretimi tercih eden
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isletmelerin, oncelikle stratejik hedeflerini gézden gecirmeleri gerektigi sonucuna varmigtir (Berber,

2013).

Kirag Ugan'in ¢alismasi, otomotiv yan sanayisindeki malzeme besleme sisteminin Yalin Uretim
yaklasimiyla nasil yeniden tasarlandigmi incelemektedir. Bu calismada, Yalin Uretim sistemi bakis
acistyla isletmelerdeki israflarin nedenlerini ve tiirlerini belirlemek oOncelikli amagtir. Ayrica,
isletmelerin Yalm Uretim sistemi uygulamasi icin sahip olmalar1 gereken temel prensipler de
aciklanmustir. Malzeme tedarigi ve iiretim kontroliine yonelik Yalin Uretim teknikleri, siirec ici sabit
stok, kit halinde teslimat, cekme sistemi, karma sistemler ve dongiisel sefer gibi detayl bir sekilde
incelenmistir. Bu teknikler, isletmenin malzeme besleme sistemini optimize etmek ve israflar1 azaltmak
amacityla kullanilmistir. Sonug olarak, calismada ayni iiriin i¢in gereken borular kit haline getirilmis ve
her bir kitin bir iiriinliik malzemeyi icermesi gerektigi belirtilmistir. Ancak bu durum, {iretim siireci
acisindan bazi sorunlara yol agmistir. Bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in kanban biiyiikliikleri belirlenmis ve bu
kitler i¢in tek kanbanli sistem uygulanmistir. Bu yaklagim, malzeme besleme sistemini daha etkili ve

verimli hale getirmeye yardimci olmustur (Ugan, 2014).

Fatma Duraksahin'in calismasi, biiyiik veri analizi yontemlerini kullanarak Yalin Uretim literatiiriinii
incelemeyi amaglamaktadir. Calisma, Yalm Uretim alanindaki yaymlanmis makaleleri sistematik bir
sekilde ele almig ve bu literatiirii biiyiik veri analiziyle degerlendirmistir. Calismanin sonuglarina gore,
Yalin Uretim alaninda yiiriitiilen arastirmalarin diinya genelinde yogun bir sekilde devam ettigi ve
literatiiriin giderek genisledigi goriilmiistiir. Arastirmalarin pargali degil, genislemeye dogru ilerleyen
calismalara dayandig1 belirtilmistir. Ayrica, ingiltere ve ABD'nin Yalin Uretim arastirmalarinda 6ncii
bir rol oynadig1 ve daha fazla yayinla bu alandaki arastirmalara katki sagladigi sonucuna varilmistir. Bu
¢alisma, Yalin Uretim alanindaki literatiiriin biiyiik veri analizi ile daha genis bir perspektiften

incelenmesine katkida bulunmustur (Duraksahin, 2017).

Alper Kili¢ ve Berk Ayvaz'in galigmasi, otomotiv yan sanayisinde ana {iriin olarak iiretilen contalarin
iiretim hattinda Yalin Uretim uygulamalarim incelemistir. Bu inceleme sonucunda, Yaln Uretim
tekniklerinin birbirine bagli oldugu ve her birinin ayr1 ayr1 uygulanmasinin yalinlagsma agisindan énemli
katkilar sagladig1 belirtilmistir. Ayrica, aligmanin sonucuna gore, birden fazla Yalin Uretim tekniginin
ayni anda uygulanmasinin yalinlagma siirecine ivme kazandirdigi sonucuna varilmistir. Yani, farkl
Yalin Uretim tekniklerinin birlikte kullanilmasi, isletmenin daha fazla israftan kaginmasma ve
verimliligi artirmasina yardime1 olmustur. Bu bulgu, Yalin Uretim uygulamalarinin isletmelerde ¢oklu

ve entegre bir sekilde kullanilmasinin énemini vurgulamaktadir (Kili¢c ve Ayvaz, 2016).

Emre Giil'lin calismasi, havacilik sektoriinde faaliyet gosteren bir tedarik¢i firmanin siireglerini optimize
ederek verimliligi artirmak amaciyla Yalin Uretim tekniklerini uygulamistir. Bu ¢alisma sonucunda,
Yalin Uretim tekniklerinin siirekli iyilestirme anlayisi ile birlestirildigi ve kaizen siirekli iyilesme

felsefesiyle desteklendigi gozlemlenmistir. Calisma, stoklarin artirilmasinin detay parca iiretimi igin
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daha fazla talas kaldirilmasimi gerektirdigini, bu durumun imalat siiresini, is¢ilik maliyetlerini ve
dolayisiyla takim maliyetini artirabilecegini vurgulamistir. Bu nedenle, yiiksek verimlilik ve minimum
stok seviyelerinin hedeflenmesi gerektigi sonucuna varilmustir. Yani, isletmeler Yalm Uretim

tekniklerini kullanarak stirekli iyilestirme ve verimlilik artisin1 benimsemelidirler (Giil, 2020).

Funda Ozgelik'in doktora tezi ¢calismasi, Yalin Uretim uygulayan isletmelerin muhasebe sistemlerini ve
maliyet hesaplama yontemlerini incelemistir. Arastirma, Tiirkiye'deki Yaln Uretim uygulayan
isletmelerde, genel iiretim giderlerinin hesaplanmasi ve mamullere maliyet dagitimi konularinda hangi
yontemlerin kullanildigini ve bu yoOntemlerin isletmelerin performansina etkisini arastirmistir.
Calismanin sonuglarina gore, genel iiretim giderlerinin dagitiminda direkt ¢alisma saatinin kullaniminin
yaygin oldugu goriilmiis ve standart maliyet yontemini kullanan isletmelerin stoklarin artmasina neden
oldugu belirtilmistir. Ayrica, standart maliyet yontemini kullanan isletmelerin, bu yontemi kullanmayan
isletmelere gore gelencksel yonetim ve maliyet muhasebesi sistemlerinin daha karmasik oldugu

sonucuna varilmistir (Firat, 2014).

Eda Topbas'in ¢aligmas, bir su siseleme firmasinin Yalin Uretim uygulamalarini incelemeyi ve Yalin
Kurumsal Kaynak Planlama yazilimi gelistirme goriislerini icermektedir. Yalin Uretim, isletmelerin
stireclerini daha verimli hale getirmelerine yardimeci olan bir yonetim yaklasimidir. Caligmada,
Kahramanmaras ilinde Yalin Uretim uygulamalar1 yapan bir su siseleme firmasiin iiretim siiregleri
incelenmis ve bu siireglerdeki bilgi akisi ve kullanilan ekipmanlar hakkinda veriler toplanmistir. Ayrica,
isletmenin sef diizeyindeki galisanlar1 ve iist diizey yoneticileriyle gériismeler yapilmistir. Sonug olarak,
Eda Topbas'm ¢alismasi, isletmedeki mevcut uygulamalari incelemek ve Yalin Uretim yaklagimini
gelistirmek amaciyla yapilmig bir arastirmayi icermektedir. Bu ¢alisma, isletmelerin daha verimli hale
gelmelerine yardimci olabilecek Yalin Uretim tekniklerinin nasil uygulanabilecegini gdstermektedir

(Topbas, 2019).

Burak Duman'in ¢aligmasi, asansér sektdriinde Yalin Uretim felsefesinin uygulanabilirligi iizerine bir
arastirma igermektedir. Bu ¢aligma, asansor montaj siireclerini deger akisi haritalama teknigi kullanarak
incelemektedir. Caligmanin  sonuglarina goére, asansdor montajlarimin  farkli  lokasyonlarda
gerceklestirilmesi ve organizasyon eksiklikleri nedeniyle sektoriin zorlu bir sektdr oldugu
belirtilmektedir. Ayrica, diizenlemelerin yetersiz olmasi ve maliyet kayiplari sebebiyle montaj
maliyetlerinin diisiiriilmedigi sonucuna varilmigtir. Bu durumun uluslararas1 firmalarla rekabeti
zorlagtirdigina dikkat ¢ekilmektedir. Burak Duman'in ¢alismasi, asansér montaj siireclerini optimize
etme potansiyeli oldugunu ve Yalin Uretim felsefesinin bu alanda uygulanabilirligini gostermektedir

(Duman, 2019).

Remzi Unliier'iin ¢alismasi, Tiirkiye, ABD ve Japonya arasindaki Yalin Tedarik Zinciri Y®&netimi
uygulamalarini karsilastiran bir arastirmayi icermektedir. Calisma, bu iilkelerdeki Yalin Tedarik Zinciri

Yonetimi uygulamalarinin gelisimini ve farkliliklarimi incelemeyi amacglamaktadir. Calismanin
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sonuglarina gore, Tiirkiye'deki tedarik zinciri iligkilerinin, 6zellikle otomotiv sektdriinde, o donemde
Japonya ve ABD'deki uygulamalarla kiyaslandiginda daha mesafeli ve bilgi paylasimindan uzak oldugu
gozlemlenmistir. Bu, Yalin Tedarik Zinciri Yonetimi felsefesinin Tiirkiye'de heniiz tam olarak
benimsenmedigi veya uygulanmadigina isaret edebilir. Calisma, iilkeler arasindaki farkliliklar1 ve
benzerlikleri vurgulayarak Yalin Tedarik Zinciri Yo6netimi konusundaki gelismeleri daha iyi

anlamamiza katkida bulunmaktadir (Unliier, 2015).

Aydin Meri¢'in ¢aligmasi, kurumsal kaynak planlamasi (ERP) ile Yalin Uretim yazilimlarinin
biitiinlestirilmesi konusunu ele almaktadir. Bu biitiinlestirme, isletmelerin daha verimli ve dinamik bir
iiretim yonetimi saglamalarina yardimci olabilir. Caligmanin sonuglarma gore, kurumsal kaynak
planlamasi yazilimlarmin Yalin Uretim modiillerinin gekme sistemi bazli imalat, satig bazli gizelgeleme,
stirec akig araglari, elektronik kanban, otomatik uyari sistemi ve rol bazli erisim yetkileri gibi 6zelliklere
sahip olmasi gerektigi belirtilmistir. Bu, isletmelerin Yalin Uretim ilkelerini kurumsal kaynak
planlamasi yazilimlari aracihigiyla daha etkili bir sekilde uygulayabilmelerine olanak tanir. Yalin Uretim
ve kurumsal kaynak planlamasi yazilimlarinin biitiinlestirilmesi, isletmelerin tiretim siireclerini daha
etkili bir sekilde yonetmelerine, stoklari azaltmalarina, tedarik zincirini iyilestirmelerine ve genel olarak
daha verimli bir igletme yonetimi saglamalarina yardimci olabilir. Bu, rekabetgi bir avantaj saglayabilir

ve igletmelerin daha iyi miisteri hizmeti sunmalarina olanak tanir (Merig, 2011).

Muhammed Ali Yildirim'm doktora galismasi, sanayi isletmelerinde Yalin Uretim tekniklerinin ve
uygulamalarinin incelendigi bir ¢aligma olarak dne ¢ikmaktadir. Bu ¢aligma, farkli sektorlerde faaliyet
gosteren Ui¢ farkli firma iizerinde gergeklestirilen arastirmalari i¢ermektedir. Yapilan analizler ve
uygulamalar sonucunda, Yalin Uretim tekniklerinin kullaniminin, iiretim operasyonlarini daha verimli
hale getirmeye ve kayiplar1 azaltmaya yardimcei oldugu sonucuna varilmistir. Yalin Uretim teknikleri,
isletmelerin tiretim siireglerini daha etkili bir sekilde yonetmelerine, atiklar1 azaltmalarina ve daha
rekabetci olmalarma yardimer olabilir. Kok Neden Analizi, 5S, SMED, Kaizen, akisa uygun yeniden
fabrika diizenlemesi (layout), beceri matrisi, ECRS-Katma Deger Analizi Teknikleri, proses
kombinasyonu ve toplam ekipman verimliligi gibi Yalin Uretim teknikleri, isletmelerin bu hedeflere
ulagmalarina katkida bulunabilir (Yildirim, 2017).

Buket Kazicioglu'nun yiiksek lisans tezi ¢alismasi, bir lastik fabrikasindaki {iretim siireclerinde Kitle
Uretim'den Yalin Uretime gegis siirecini ayrmtili bir sekilde ele almaktadir. Bu gecis siirecini ii¢
asamada tanimlamistir. Tk asama, mevcut siireclerin analizi ve israflarin tespiti ile baslar. isletme, hangi
alanlarda israfin oldugunu ve darbogazlar1 belirlemeye calisir. Ikinci asama, bu israf ve darbogazlarin
giderilmesi igin yapilan iyilestirme planlarmi igerir. Yalin Uretim ilkelerine uygun olarak is siireclerini
diizeltme ve verimliligi artirma amaci tasir. Uglincii asama, bu iyilestirme planlarinin gergeklestirilmesi
ve isletmenin kiiltiiriiniin degisimini icerir. Yalin Uretim felsefesine gegis sirasinda calisanlarin bu yeni
yaklagimi benimsemeleri ve uygulamalari énemlidir. Sonug olarak, bu calisma, isletmenin iiretim

siireclerini daha etkili hale getirmek icin Yalin Uretim ilkelerini kullanarak hangi asamalardan gectigini
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ayrmtili bir sekilde agiklamaktadir. Bu gegis siireci, israfin azaltilmasi, akisin iyilestirilmesi, ¢ekme
sistemlerinin uygulanmasi ve daha fazla dogru iiriin tiretimi gibi olumlu sonuglar elde etmeyi amaclar

(Kazicioglu, 2009).

Neslihan Derin'in doktora tezi calismasi, Tiirkiye'deki 6zel hastanelerde calisanlarin yalin yénetim
konusundaki algilamalarinin i¢ imaja olan etkisini incelemektedir. Arastirma, calisanlarin algilamalarina
dayali olarak yalin yonetim ile i¢ imaj arasindaki iliskiyi anlamay1 amaglamaktadir. Bu calisma igin,
0zel hastanelerde calisanlardan anketler aracilifiyla veri toplanmistir. Toplanan veriler, SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) yazilimi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmanin
sonuclarina gore, i¢ imaj faktorleri ile yalin yonetim arasinda gesitli diizeylerde dogrusal iliskiler
belirlenmistir. Bu sonuglar, 6zel hastanelerde yalin yonetimin ¢alisanlarin i¢ imaj1 iizerinde etkili

oldugunu gostermektedir (Derin, 2008).

IThan Tandogan'in yiiksek lisans tezi calismasi, Tiirkiye'deki bir saglik kurulusunda yalin yonetim
uygulamalarinin uygulanabilirligini ve etkisini degerlendirmek amaciyla gergeklestirilen bir vaka
caligmasina odaklanmaktadir. Calisma, genel cerrahi boliimiinde gergeklestirilen ayni tiir operasyonlara
yonelik maliyet analizlerine dayanmaktadir. Aragtirma kapsaminda, Ocak-Aralik donemindeki
vakalarin maliyet analizleri ig¢in kayitlar, gézlemler ve goriismeler kullanilarak bir veri tabani
olusturulmustur. Yapilan analiz sonuglarina gore, belirli bir donemde bu saglik kurulusunda
gergeklestirilen vakalarin ortalama maliyetinin %24,74 oraninda azaldigi tespit edilmistir. Bu sonug,
yalin yonetim uygulamalarinin saglik sektoriinde maliyetler {izerinde olumlu etkilere sahip olabilecegini

gostermektedir (Tandogan, 2019).

Murat Salih Demirkir'm yiiksek lisans tezi ¢aligmasi “Yalin Uretim ve Lastik Endiistrisinde Bir
Uygulama” bashgiyla yiiriitiilen bir ¢alismayi i¢ermektedir. Bu tezde, yalin tiretim teknikleri ve
prensipleri tanitilmis ve ardindan bu tekniklerin lastik endiistrisinde nasil uygulanabilecegi ele
almmustir. Tez, lastik sektoriinde rekabetin giderek arttig1 bir donemde, yeni lastik {ireticilerinin pazarda
bliylimek ve rekabet avantaji elde etmek i¢in yalin {iretimi nasil kullanabilecegini ele almaktadir.
Arastirmada, miisteri taleplerini hizli bir sekilde karsilayabilmek ve daha fazla cesitlilikte iirlin
sunabilmek i¢in yalin iiretim prensiplerinin lastik endiistrisinde dnemli oldugu vurgulanmistir. Bu
caligma, lastik endiistrisi gibi karmagik ve biiyiik dl¢ekli tiretim alanlarinda yalin tiretim uygulamalarinin

nasil kullanilabilecegi konusunda 6nemli bir 6rnek sunmaktadir (Demirkir, 2008).

Derya Demirkiran'in yiiksek lisans tezi calismasi “Yalmn Uretim Teknikleri ve Porsche Firmasinda
Uygulanmas1” baghigiyla Porsche sirketinin yalin iiretim uygulamalarini ve stratejik konumunu
degerlendirmeyi amaglamistir. Tez kapsaminda, Porsche'nin yalin iiretim uygulamalarmi ve bu
uygulamalarin sirket performansina olan etkilerini incelemistir. Ayrica, Porsche'nin stratejik
pozisyonunu daha iyi anlamak igin farkl stratejik analiz yontemleri kullanmistir. Bu analizler arasinda

Stratejik Ittifak, VRIO analizi (deger, nadirlik, taklit edilebilirlik, érgiitsel yetenek), Porter'm Bes Giig
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Analizi (rekabet, tedarike¢i giicli, alict giicii, tehdit eden lriin/hizmetler, rekabet¢i tehdit), PESTEL
Analizi (siyasi, ekonomik, sosyal, teknolojik, ¢evresel, yasal faktorler), SWOT Analizi (giiclii yonler,
zayif yonler, firsatlar, tehditler), Deger Zinciri Analizi, Is Seviyesi Stratejik Model ve STEEP Analizi
bulunmaktadir. Sonu¢ olarak, Porsche'nin yalin iiretim uygulamalar1 ve stratejik analiz sonuglarina
dayanarak, Porsche'ye hibrid arag¢ iretimi igin Ar-Ge'ye yatirim yapma, toplu tiretimden kaginma ve
yalin liretim sonras stratejileri koruma gibi ii¢ ana tavsiye sunmustur. Bu tavsiyeler, Porsche'nin rekabet

avantajini siirdiirmesi ve stratejik konumunu giiclendirmesi i¢in 6nerilmistir (Demirkiran, 2019).

Gokge Sengoniil'iin yiiksek lisans tezi calismasi “Yalin Uretimde Endiistri Iliskileri” bashigi altinda
Japonya'da ortaya ¢ikan Yalin Uretim sistemini ve endiistriyel iliskilerdeki gelismeleri incelemistir. Tezi
sirasinda Yalin Uretim sistemini benzersiz yapan isyeri sendikacili1 ve bu sistemin getirdigi 6zgiin
tekniklere odaklanmustir. Sonug olarak, Japonya'da ortaya ¢ikan Yalin Uretim sistemi, sadece iiretim
stireglerindeki iyilestirmeleri degil, ayn1 zamanda igyeri sendikaciligi ve calisma kiiltiiriinii de igeren bir
yaklasimi temsil etmektedir. Bu yaklasim, Yalm Uretimin diinya capinda benimsenmesine ve
uygulanmasina zemin hazirlamistir. Gokge Sengoniil'iin ¢alismasi, bu 6zgiin kiiltiiriin ve igbirliginin
Yalin Uretim sistemine nasil katki sagladigim1 ve nasil benzersiz bir ¢aligma kiiltiirii yarattigini

incelemistir (Sengoniil, 2020).

Alper Sevimli'nin “Yalin Uretimde Calisma Gruplarinin Verimliligi ve Ford-Otosan Inonii Fabrikasinda
Bir Uygulama” baslikli yiiksek lisans tezi, Yalin Uretim uygulamalari ve calisma gruplarinin verimliligi
arasindaki iligkiyi incelemis ve bu iliskinin nasil rol oynadigini belirlemeye odaklanmistir. Calisma,
Yalin Uretim yapilar1 igindeki verimlilik gostergeleri ile ¢alisma gruplarmin zelliklerini karsilastirmis
ve bu iki faktoriin ne sekilde etkiledigini arastirmistir. Sonug¢ olarak, ¢alisma grubunun temel
ozelliklerinin ve faaliyetleri ile Yalin Uretim yapisimin verimlilik gdstergeleri arasinda genellikle bir

uyum gozlemlenmistir (Sevimli, 2015).

Giilseven Celebi Giirsoy ve Mehmet Selami Yildiz'm “Bir Imalat Isletmesinde Analitik Hiyerarsi
Prosesi Tabanli Yalin Uretim Teknigi Segimi” baslikli calismasi, bir imalat isletmesinde hangi Yaln
Uretim tekniklerinin dncelikli olarak uygulanmasi gerektigini belirlemek amaciyla Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) yontemini kullanmistir. Calismanin sonuglarina gore, isletmede uygulanan 11 farkli
Yalin Uretim teknigi arasinda en onemli teknigin Toplam Uretken Bakim (TPM) oldugu tespit
edilmistir. Bu sonug, isletmenin mevcut durumunu géz oniinde bulundurarak TPM'nin oncelikli bir
Yalin Uretim teknigi olarak segilmesi gerektigini isaret etmektedir. TPM'nin ardindan Deger Akis
Haritalama, Tempo (Takt) Siiresi ve Standart Is gibi diger Yaln Uretim teknikleri de 6nemli olarak

belirlenmistir (Giirsoy ve Yildiz, 2020).

Emine Ebru Basak, Ilayda Sena Yilmaz ve Nurcan Deniz'in ¢alismalari, bir endiistriyel {iriin imalati
yapan isletmede karsilasilan sorunlari ele almaktadir. Bu galismada, ara aktarmalarin ve ara stoklarin

kontrol edilememesi isletmenin ana sorunlari arasinda yer almaktadir. Bu sorunlarin ¢6ziimii igin Yalin
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Uretim araglar1 kullanilmasina karar verilmistir. Calisma, bu sorunlarin ¢dziimiine ydnelik olarak
kanban sistemi kurulmasini ve tam zamaninda {iretim felsefesine uygun imalat gerceklestirilmesini
onermektedir. Ayrica, Kaizen felsefesinin isletme tarafindan benimsenmesinin gerekliligine vurgu
yapmaktadir. Bu sekilde, Yalin Uretim felsefesinin isletme icinde yerlesik bir bilgi haline gelmesi
hedeflenmektedir. Mevcut durumun Detayli Akis Haritas1 (DAH) c¢izilerek analiz edildigi calisma,
gelecekte ayni isletmenin diger iiriin aileleri i¢in de benzer sorunlarin ¢6zliimii i¢in faydali olabilecegi

sonucuna varmistir (Basak, Yilmaz ve Deniz, 2019).

Hakan Oztiirk ve Birol Elevlimin calismasi, madencilik sektoriindeki Yalin Uretim felsefesinin
uygulanabilirligi ve katkilarin1 incelemeye yoneliktir. Madencilik sektoriinde Yalin Uretim felsefesinin
potansiyel katkilarin1 degerlendirmek amaciyla sektdrde yapilan calismalari gézden gecirmislerdir.
Calismanin sonucunda, maden endiistrisinin Yalin Uretim felsefesini benimsemek ve uygulamak igin
uygun bir zemin sundugu sonucuna varilmistir. Yani madencilik sektdrii, Yalin Uretim felsefesini
benimsemek ve bu felsefenin uygulama tekniklerini kullanarak verimliligi artirabilir, maliyetleri
disiirebilir ve israfi azaltabilir. Bu, maden sirketlerinin rekabetgiliklerini artirma ve

siirdiiriilebilirliklerini iyilestirme firsat1 sunabilir (Oztiirk ve Elevli, 2017).

Akif Emiroglu'nun ¢alismasi, Yalin Uretim ve Tam Zamanli Envanter Yonetim Stratejisi'nin birlesimini
ele almakta ve bu birlesimin isletmelere nasil katki sagladigini incelemektedir. Tam zamanli envanter
yonetimi, igletmelerin envanterlerini optimize etmek ve daha verimli bir sekilde yonetmek igin
kullanilan bir stratejidir. Yalin Uretim ise israfi azaltmay1 ve iiretim siireglerini iyilestirmeyi hedefler.
Calismanin sonuglarina gore, Tam Zamanli Envanter Yonetim Stratejisi ile Yalin Uretim'in birlesimi
isletmelere 6nemli avantajlar saglamaktadir. Bu stratejilerin bir arada kullanilmasi, igletmelerin hem
iiretim siireglerini daha etkili hale getirmelerine hem de envanter maliyetlerini diisiirmelerine yardimci
olabilir. Sonug olarak, bu stratejiyi uygulayan isletmelerin rekabet¢i avantaj elde etme sansinin arttig

belirtilmistir (Emiroglu, 2016).

Hikmet Maragli, Coskun Akca ve Aycan Kama'nin calismasi, Yalin Diisiince ve Deger Akis
Haritalamasmin bir dondurma iiretim isletmesinde nasil uygulandigimi incelemektedir. Calismanin
sonuclarina gore, mevcut lretim siirecindeki sorunlarin baslica nedenlerinden biri kalip degisim
stirelerinin fazla olmasi ve stok seviyelerinin yiiksek olmasi olarak tespit edilmistir. Bu sorunlarin
¢ozlimii i¢in Yalin Diisiince prensipleri kullanilarak kalip degisim siireleri azaltilmis ve stok seviyeleri
optimize edilmistir. Bu, isletmeye para ve zaman tasarrufu saglamis ve {liretim siirecini daha verimli hale

getirmistir (Maragli, Ak¢ca ve Kama, 2016).

Taner Ersoz, Karanfil Sariz ve Filiz Ersoz'iin “Demir-Celik Imalat Hattinda Yalin Uretim” ¢alismast,
bir demir-gelik imalat hattinda Yalin Uretim prensiplerini uygulamanin sonuglarim incelemektedir.
Calismanin sonuglarina goére, deger akim haritalama yontemi, tertip benzetimi ve modellemesi gibi

Yalin Uretim araglarmin kullanilmasi sayesinde iiretim siirecinde basarimlar elde edilmistir. Bu

54



basarimlar igletmenin daha fazla kar elde etmesini saglamistir. Ayn1 zamanda, depolama alanlarmin
azalmasi, isletmeye yeni alanlar agilmasina olanak tanimis ve stok miktarinin azalmasi, igletmenin nakit
akisini artirmistir. Ayrica, ¢alisanlarin daha fazla fikrinden yararlanmak i¢in Kaizen formlar1 ve 3M
formlar1 gibi araglarin kullanilmasi, isletmenin tertip agisindan fayda sagladigi sonucuna varilmistir. Bu
calisma, Yalin Uretim prensiplerinin isletmelerin verimliligini artirmak ve karlarii maksimize etmek

icin nasil kullanilabilecegini gostermektedir (Ersoz, Sariz ve Ersoz, 2020).

Hakan Kili¢'m “Tagimacilik Faaliyetlerinin Rekabet Ustiinliigii Olusturmada Isletmecilikte Yeri ve
Onemi: Tiirkiye Ornegi ve Tiirkiye’de Tasimaciligin Gelisimi” baslikli calismasi, Tiirkiye'deki ulasimim
tarihi gelisimi ve mevcut durumu iizerine bir inceleme sunmaktadir. Ayrica, Tiirkiye'de tasimaciligin
nasil gelistirilebilecegi konusunda onerilerde bulunmaktadir. Calismanin sonuglarina gére, Tiirkiye'nin
karayolu tagimaciligina olan yogunlugunu azaltmak ve rekabet Ustiinliigli saglamak i¢in demir yolu
tasimaciligina daha fazla odaklanmas: gerektigi dnerilmektedir. Ozellikle Cin'den Tiirkiye iizerinden
Avrupa'ya tasimaciligl hedefleyen Yeni Ipek ve Baharat Yolu Projesi gibi bilyiik projeler, demir yolu
tagimaciliginin dinamik bir sekilde kullanilmasini tesvik etmektedir. Bu projelerin gergeklestirilmesi

icin Turkiye'nin aktif siyasi ve ekonomik ig birlikleri olusturmasi 6nemlidir (Kilig, 2017).

Selim Tekerci'nin “Yeni Uretim Paradigmasi Olarak Yalin Uretim ve Otomotiv Yan Sanayiinde Bir
Uygulama” adli yiiksek lisans tezi, Yalin Uretim konseptinin ortaya cikisi, gelisimi ve etkiledigi
kaynaklar iizerine odaklanmaktadir. Ayn1 zamanda, bir otomotiv yan sanayi isletmesinde Yalmn Uretim
sistemini uygulama deneyimini ele almaktadir. Tez, bu isletmede calisan 286 kisiye anketler
uygulanarak Yalin Uretim sistemini uygulamanin basar1 seviyesi, karsilasilan sorunlar ve bu sorunlar
¢ozmek icin Onerilen ¢ozlimleri arastirmaktadir. Ayrica, isletmeye 0zgli sorunlarin ve ¢oziim
Onerilerinin tespit edilmesi, tatbikatin isletmeye 6zel oldugu sonucunu ortaya koymaktadir (Tekerci,

2009).

Nuri Ozgiir Dogan ve Burcu Simsek Yaglh'min “Saglik Sektériinde Yalin Diisiince: Bir Literatiir
Derlemesi” baglikli ¢alismasi, saglik sektoriinde yalin diisiince uygulamalarina odaklanan giincel bir
literatiir taramasimi1 amaclamaktadir. Bu ¢alismanin temel hedefi, saglik departmanlarindaki yalin
diistince uygulamalarima yonelik son yillarda yapilan arastirmalar1 derlemek, incelemek ve bir araya
getirmektir. Calisma sonuglarina gore, saglik sektoriinde yalin diisiince uygulamalarinin potansiyel
faydalariin oldukg¢a onemli oldugu ve goz ardi edilemeyecek diizeyde oldugu sonucuna varilmstir.
Yalin diisiince prensiplerinin saglik sektoriinde verimliligi artirma, hasta memnuniyetini yiikseltme ve

kaynaklar1 daha iyi kullanma potansiyeline sahip oldugu vurgulanmistir (Dogan ve Simsek Yagli, 2019).

Mustafa Soba, Ozlem Tastepe ve Fatih Emet'in “Yalin Diisiincenin Saglik Kuruluslarinda
Uygulanmasina Duyulan Ihtiyacin Belirlenmesine Yonelik Bir Arastirma: izmir Ozel Medifema

Hastanesi Ornegi” baslikl1 calismasi, saglik kuruluslarinda yalin diisiince uygulamalarinin ihtiyacini ve

gerekliligini belirlemeyi amaglamaktadir. Arastirma, Izmir Ozel Medifema Hastanesi 6rnegi iizerinden
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yalin diisiince uygulamalarina olan ihtiyaci ve bu uygulamalarin neden gerekli oldugunu tespit etmeye
yoneliktir. Aragtirma sonuglarina gore, saglik kurumlarinda yalin uygulamalarin ihtiya¢ duyulma
nedenleri, beklentiler ve yalin uygulama igin gerekenler iizerine bir anlayis olusturulmustur. Saglik
kuruluslarinda yalin diisiince uygulamalarinin etkin bir sekilde gerceklestirilmesi ve kuruma deger
katmasi i¢in personelin bilinglendirilmesi ve egitilmesi kararlastirilmistir (Soba, Tastepe ve Emet,
2019).

Biilent Yildiz ve Behget Saymn'm “Yalin Uretim Uygulamalarmin Siirdiiriilebilirlik Performansi
Uzerindeki Etkisi” adli arastirmalari, Yalin Uretim uygulamalarinin siirdiiriilebilirlik performansina
etkisini degerlendirmeyi amaglamistir. Bu ¢aligma kapsaminda farkli sektorlerden 121 iiretim sirketiyle
anketler yapilmis ve elde edilen veriler analiz edilmistir. Arastirma sonuglarma gore, Yalin Uretim
uygulamalarmin siirdiiriilebilirlik performansini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Bu bulgu,
Yalin Uretim prensiplerinin isletmelerin = siirdiiriilebilirlik hedeflerine katki saglayabilecegini
gostermektedir. Daha spesifik olarak, Yalin Uretim uygulamalarinin kaynak kullanimimni optimize etme,
atik azaltma ve enerji verimliligi gibi siirdiiriilebilirlik konularinda isletmelere yardimci oldugu

goriilmistiir (Y1ldiz ve Sayin, 2020).

Mehmet Kiirsat Oksiiz, Mahir Oner ve Sultan Ceren Oner'in “Yalin Uretim Tekniklerinin Endiistri 4.0
Perspektifinden Degerlendirilmesi” adli arastirmalar;, Yalin Uretim teknikleri ile Endiistri 4.0
arasindaki iligkiyi incelemis ve bu iki yaklasimin bir araya getirilmesinin igletmelere nasil katki
saglayabilecegini degerlendirmistir. Arastirma sonuglarina gore, Yalin Uretim tekniklerinin, Endiistri
4.0'm sagladig yiiksek teknolojilerle birlestirilmesi, isletmelerin daha fazla verimlilik elde etmelerine
ve miisteri memnuniyetini artirmalarina yardimci olabilir. Bu birlesim, israfi minimize etmek, siire¢leri
optimize etmek ve miisteri taleplerine daha hizli ve esnek bir sekilde yanit vermek gibi hedeflere

ulasmak i¢in isletmelere olanak tanir. (Oksiiz, Oner ve Oner, 2017).
2.7.2. Yurtdis1 Arastirmalar

Arey ve digerleri (2021) calismasi, “Deger Akis Haritalama” (VSM) yontemini kullanarak, Endiistri
4.0'a uyarladiklar1 “Dijital Deger Akis Haritalama” (DVSM) adli bir yontem geligtirmistir. Bu yontem,
is stireglerini incelemek, analiz etmek ve iyilestirmek i¢in kullanilmaktadir. Ayrica, bu yontemi bir vaka
caligmasi tizerinden uygulayarak sonuglari sunmuslardir. DVSM, Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanarak

is siireglerini daha verimli hale getirmek ve iyilestirmek i¢in bir arag olarak kullanilmistir.

Uriarte ve digerleri (2019) calismasi ise yalin iiretim prensiplerini simiilasyon ve optimizasyon
uygulamalariyla birlestirerek bir kavramsal g¢erceve olusturmustur. Bu gergeve, is siireglerini daha iyi
anlamak, iyilestirmek ve karar verme siirecini optimize etmek amaciyla kullanilmistir. Ayrica, bu
¢alisma, kurumsal 6grenme siireglerini hizlandirmak ve is siireglerini gelistirmek igin bir ara¢ olarak bu

gerceveyi Onermistir.
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Tortorella ve digerleri (2019) caligmasi, Yalin Uretim uygulamalari ile Endiistri 4.0 teknolojileri
arasindaki iliskileri belirlemeyi amaglamistir. Bu ¢alisma sonucunda, Endiistri 4.0 teknolojilerinin Yalin
Uretim uygulamalarina entegre edildigi bir cerceve olan “Yaln Otomasyon (Lean Automation - LA)”
onerilmistir. Bu cerceve, isletmelerin hem Yalin Uretim prensiplerini hem de Endiistri 4.0 teknolojilerini

etkin bir sekilde kullanmalarina yardime1 olabilir.

Vigneshvaran ve digerleri, Yalin Uretim ve Endiistri 4.0'n entegrasyonunun oniindeki engelleri

incelemek amaciyla bir calisma gerceklestirmislerdir. Bu calisma sonucunda, 16 farkli engel analiz

9 <C kRT3

edilmis ve “artan rekabet baskisi,” “uzun vadeli vizyon eksikligi,” “yonetim destegi eksikligi” ve
“sermaye fonu eksikligi” gibi faktorlerin 6nemli engeller oldugu belirlenmistir. Bu engeller, Yalin
Uretim ve Endiistri 4.0 entegrasyonunu zorlastirabilir ve isletmelerin bu iki yaklagimi bir araya getirme

cabalarim etkileyebilir.

Braunschweig Teknik Universitesi ileri Endiistriyel Yonetim Enstitiisii (IFU) tarafindan gelistirilen
“Yalin Isletme 4.0 i¢in Miikemmellik Merkezi,” isletmelere Endiistri 4.0 ve Yalin Uretim kavramlarini
biitiinlesik bir sekilde 6gretmeyi amaglamaktadir. Bu merkez, katilimcilara isletme diizeyinde ve is
stireclerinde biitiinciil bir bakis acis1 sunarak, Endiistri 4.0 teknolojilerinin Yalin prensiplerle nasil
entegre edilebilecegini 6gretmeyi hedeflemektedir. Bu, isletmelerin bu iki dnemli yaklagimi birlestirerek

daha verimli ve rekabetgi hale gelmelerine yardimci olabilir.

Miinih Teknik Universitesi, Makine Ekipmanlar1 ve Endiistriyel Yonetim Enstitiisii (iwb) tarafindan
yiiriitilen ¢alisma ise “Ogrenen fabrika” ortaminda Endiistri 4.0 temelli ¢oziimleri gelistirme ve
uygulama odaklidir. Bu calisma, tedarik zinciri ortaminda karsilasilan problemlere odaklanmakta ve
Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanarak bu problemlere ¢oziimler sunmay1 amaglamaktadir. Katilimeilara
Endiistri 4.0 konseptlerini uygulamali olarak 6gretmek ve bu teknolojileri tedarik zinciri yonetimine

entegre etme becerilerini gelistirmelerine yardimci olmaktadir.

Davis ve digerleri (2020) ¢aligmasi, Yalin Uretim Sistemlerini temel alarak Endiistri 4.0'n alt1 tasarim
ilkesini (birlikte g¢alisabilirlik, sanallastirma, yerinden yonetim, gercek zamanli kabiliyet, hizmet
yonelimi ve modiilerlik) daha iyi uygulanabilir hale getirmeyi hedeflemektedir. Bu calisma, bu alt1
tasarim 1ilkesini, Yalin prensiplerle birlestirerek daha esnek ve diisiik karmasiklia sahip {iretim
sistemleri olusturmak amaciyla nasil kullanabilecegimize odaklanmaktadir. Sonug olarak, isletmelerin
Endiistri 4.0 teknolojilerini Yalin Uretim Sistemleri ile uyumlu bir sekilde entegre etmelerine yardimci

olabilir.

Langlotz ve digerleri (2021) ¢alismas1, Endiistri 4.0 teknolojilerini Yalin Uretim unsurlarina gére
degerlendiren bir yaklasim gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu yaklasimda, Endiistri 4.0 teknolojileri ve
Yalin unsurlarin karsilastirmali bir matris i¢inde nasil birbirine uyumlu hale getirilebilecegi ve nasil
birlestirilebilecegi incelenmektedir. Bu, isletmelerin hem Endistri 4.0'm sundugu teknolojik

avantajlardan faydalanmalarim hem de Yalin Uretim prensiplerini korumalarimi saglayabilir.
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Zhou (2016) tarafindan yapilan calisma, ABD'deki kiiciik ve orta dlcekli isletmelerin (KOBI) yalin
uygulamalardaki mevcut durumlarini ve uygulama sorunlarini incelemeye odaklanmistir. Bu ¢aligma,
KOBI'lerin yalin uygulamalar1 nasil benimsedigini ve bu uygulamalar1 hangi araclarla gergeklestirdigini
anlamak amaciyla onemli bir katki saglamistir. Calisma, KOBI'lerin yalin durumunu degerlendirmek
icin ¢esitli yalin araglar1 kullanmistir. Bu araglar arasinda Kaizen (siirekli iyilestirme), Kanban (gorsel
tiretim kontrol sistemi), deger akisi haritalama (VSM), tam zamaninda tiretim (Just-In-Time - JIT),
gorsel yonetim ve hiicresel yerlesim gibi yalin prensipler ve araglar bulunmaktadir. Bu ¢aligma,
KOBI'lerin yalin prensipleri ve araglarii ne olgiide benimsediklerini ve uygulama sirasinda
karsilastiklar1 sorunlari inceleyerek, bu igletmelerin rekabetgiliklerini artirmak ve is siireclerini optimize
etmek i¢in hangi alanlarda gelisme saglayabileceklerini belirlemeyi amacglamistir. Yalin uygulamalar,
verimliligi artirma, israflari azaltma ve miisteri memnuniyetini artirma gibi avantajlar sunar, bu nedenle

KOBI'lerin bu prensipleri benimsemesi énemlidir.

Rahman ve Karim (2013) tarafindan yapilan arastirma, kiremit iiretim siirecinde atik minimizasyonu
yoluyla isletme ve stok maliyetlerini azaltma olasiligini incelemektedir. Bu ¢alisma, bir kiremit {iretim
stirecindeki atik miktarini analiz etmekte ve tiretim siirecine yalin ilkelerin uygulanmasi i¢in mevcut ve
gelecekteki deger akis haritalarimi gelistirmektedir. Arastirmanin ana odak noktasi, katma degeri
olmayan islemleri tanimlamak ve bu islemleri ortadan kaldirarak maliyetleri azaltmaktir. Yalin iiretim
prensipleri, bu tiir islemleri tanimlamak ve gereksiz atiklari en aza indirgemek amaciyla kullanilir. Deger

akis haritalari, stirecin her asamasini gorsellestirmek ve optimize etmek i¢in kullanilan araglardir.

Jasti ve Sharma (2014) tarafindan yapilan ¢alisma, bir Hintli otomobil parcalar tireticisi sirkette, Deger
Akis Haritalama (Value Stream Mapping - VSM) yonteminin uygulanabilirli§ini ve 6nemini géstermeyi
amaglamaktadir. Bu calisma, siirecin mevcut durumunu haritalandirmak ve iyilestirme firsatlarini
belirlemek icin VSM sembollerini kullanir. Calismanin sonuglari, VSM'in siire¢ oranini, TAKT
siiresini, siire¢ envanter seviyesini, hizi, toplam teslimat siiresini ve siire¢ siiresini azaltma potansiyeline
sahip oldugunu gostermistir. Ayrica, VSM'nin insan giicii lizerinde olumlu etkilerinin oldugu

vurgulanmustir.

Vinodh ve Joy (2012) tarafindan yapilan calisma, farkli endstrilerdeki yalm iiretim uygulamalarini
inceleyerek basarili bir yalin uygulama icin kritik faktorleri belirlemeyi amaglamaktadir. Yalin iiretim,
iiretim hedefleri (maliyet, kalite, esneklik ve ¢evre gibi) es zamanli olarak iyilestirmeyi hedefler ve bu
calisma, bu hedeflere nasil ulasilabilecegini incelemektedir. Ayrica, ¢evrenin yalin iiretim

uygulamalarindaki etkisi de 6zel olarak ele alinmigtir.

Kurilova, Sundin ve Poksinska (2018) tarafindan yapilan ¢alisma, yeniden iiretim siirecinde karsilasilan
zorluklarin ve bu zorluklarin yalin uygulamalar kullanilarak nasil asilabileceginin daha iyi anlasilmasina
katkida bulunmay1 amaglamaktadir. Yeniden iiretim siirecinin en biiylik sorununun uzun ve degisken

teslim siiresi oldugu belirtilmistir. Bu tiir zorluklar, isletmelerin verimliligi, maliyetleri ve miisteri
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memnuniyetini olumsuz etkileyebilir. Yalin iiretimin ana hedeflerinden biri, gereksiz islemleri ortadan
kaldirmak ve tedarik siirelerini azaltmaktir. Bu nedenle, bu calisma yeniden iiretim zorluklarini yalin
araglar ve yontemlerle nasil ele alabilecegini ele almaktadir. Bu, yeniden {iretim siirecini optimize etmek
ve tedarik siirelerini kisaltmak ic¢in hangi yalin prensiplerinin ve araclarinin kullanilabilecegini

anlamamiza yardimci olabilir.

Yadav, Seth ve Desai (2018) tarafindan yapilan g¢alisma, Yalin Alti Sigma'min benimsenmesini
kolaylastirmak icin bu yaklagimin karsilastig1 engelleri ve bu engellerin iistesinden gelme ¢oziimlerini
belirlemeyi amaglamaktadir. Yalin Alti Sigma, isletmelerin hem yalin iiretim hem de Alt Sigma
metodolojilerini birlestirerek siire¢ 1iyilestirmeyi hedefler. Bu calisma, bulanik kiime teorisini
kullanmaktadir ve bir bulanik analitik hiyerarsi siireci (AHP) ile degistirilmis TOPSIS (ideal ¢oziime
benzerlige gore sira tercihi teknigi) cergevesi sunmaktadir. Bu g¢ergeve, Yalm Alti Sigma'in
benimsenmesini kolaylagtirmak i¢in kullamilabilir. Duyarlilik analizi, bu ¢ercevenin saglamligini
olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Bu tiir analizler, ¢er¢evenin sonuglariin degisik kosullar altinda nasil

tepki verdigini ve ne kadar giivenilir oldugunu degerlendirmeye yardimeci olabilir.
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UCUNCU BOLUM

YALIN URETIM SURECININ MONTAJ HATTINDA UYGULANMASI

Tezin ana amaci Autoliv Metal Press Fabrikasinin montaj boliimiinde yeni projeler i¢in 225m2 alan
kazancini saglamak ve daha siirdiiriilebilir bir montaj hatt1 elde etmek icin gerceklestirildi. Uygulamay1
gergeklestirmek icin yalin {iretim araglarindan deger akis matrisi (VS Matris), deger akis haritalama
(VSM), israf eliminasyonu, tam zamaninda iiretim, kaizen ve 5S kullanarak iiretimdeki gereksiz
malzeme tasimalarin minimize edilmesi, malzeme arama siire¢lerinin minimize edilmesi, diiz akislarin
olusturulmasi, boylelikle deger akis siiresinde iyilestirmesi ve nihai olarakta layout degisikligi ile alan

kazanilmasi saglandi.

Uygulama montaj ve yalin iiretim birimleri liderliginde c¢apraz fonksiyonlu bir ekip tarafindan
yiiriitiildii. Calisma esnasinda proje gereksinimleri, is glivenligi riskleri, miisteri ihtiyaglarinda aksama

olmamasi, minimum {iretim durusu géz éniinde bulunduruldu.
3.1. isletmenin Tanitim

Autoliv, 70 y1l énce (1953 yilinda) Isveg’te kurulmus otomotiv giivenlik sistemlerinde diinya lideri
roliinii iistlenmis en biiyiik otomotiv yan sanayisidir. Grup sirketleri araciligiyla diinyadaki tiim biiyilik
otomotiv {reticileri i¢in hava yastiklari, emniyet kemerleri, direksiyon simidi gibi koruyucu sistemler
ve mobilite glivenligi ¢oziimleri gelistirmekte, liretmekte ve pazarlamaktadir. 2022'de Autoliv {irlinleri
35.000'e yakin hayat kurtardi ve 450.000'den fazla yaralanmay1 azaltt1. 27 {ilkedeki 69.100 ¢aliganiyla,
Daha Fazla Hayat Kurtarma vizyonuna tutkuyla bagl ve kaliteyi her seyin merkezinde tutmaktadir. 20
test yolu ile 14 teknik merkezimizde inovasyon, arasgtirma ve gelistirmeyi gerceklestirmektedir.
Uygulamay1 gerceklestirdigimiz plant ise Tirkiye lokasyonlarindan biri olan Autoliv Metal Pres
fabrikasidir. TOSB igerisinde TGM kampiisiinde yer alan 3 fabrikadan biri olan metal pres fabrikasi
15010m2 iiretim alan1 igerisinde kesim, montaj, hassas kesim, 1s1l islem, ni-cr kaplama, enjeksiyon,
kaynak gibi ana tiretim prosesleri ile emniyet kemeri alt pargasi, braket, amartisor borusu gibi pargalarin
iretimini gerceklestirmektedir. En biiylik misterisi Autoliv Emniyet Kemeri fabrikalar1 iken dig
miisterilerede hizmet sunmakta ve diinyanin her yerine parca gdnderimi saglamaktadir. isletme IATF
16949, 1SO 9001, 1SO 14001, ISO 45001 ve 1SO 27001 belgesine sahiptir. 1ISO 50001 belgesi almak

icin ¢aligmalar devam etmektedir.
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Sekil 3.2. Autoliv TGM yerleskesi

3.2. Uygulamanin Amaci

Caligmanin amaglarin1 Autoliv Metal Press Fabrikasinin montaj boliimiinde yalin iiretim araglarini
kullanarak diiz akislar olusturmak, layout degisikligi ile yeni projeler i¢in 225m2 alan kazancini
gergeklestirmek, 5S ¢aligmalari ile verimligi arttirmak ve daha siirdiiriilebilir bir montaj hatt1 elde etmek
olarak siralayabiliriz. Bu amaci gerceklestirmek i¢in yalin iiretim araglarindan deger akis matrisi (VS

Matris), deger akis haritalama (VSM) ve 5S kullanarak iiretimdeki gereksiz malzeme tagimalarin
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minimize edilmesi, malzeme arama siire¢lerinin minimize edilmesi, diiz akislarin olusturulmasi ve

boylelikle deger akis siiresinde iyilestirme kazanilmasi hedeflenmistir.

[k olarak montaj hattinda iki farkl referans secilerek deger akis haritalama yontemi ile mevcut durum
analiz edilmistir. Bu sayede montaj icerisindeki akis, tasima ve goriinmeyen israflara odaklanilmstir.
Sonrasinda akistaki komplex akislar goriilerek ve yeni akislarin belirlenmesi i¢in yapilmasi gereken
calisma ve ekip belirlenmistir. Ekip egitim ihtiyac1 gozden gecirilerek gerekli egitimler planlanmustir.
Projede ilk olarak uygun akislarin ¢ikarilmasi igin giincel deger akis matrisine ihtiyag vardir bu sebeple
montaj boliimii deger akis matrisi giincellenmistir. Bu baglamda tiretilen tiim referanslar, tiim makineler,
kaliplar kontrol edilerek tiim giincellemeler ve gerekli renklendirmeler tamamlanmistir. Referanslar
proses tiplerine gdre gruplandirilip ve son olarak kalip ve makine 6zelinde atanarak nihai akislarin
olusturulmasi hedeflenmistir. Bunu yaparken makine kapasitesi ve makine kisitlar1 dikkate alinmigtir.

Kapasite yetersizligi ve makine kisiti olan durumlar ortaya konulmasi beklenmistir.

Akabinde akislar gorsel olarak ¢izilmis ve ¢izilen akiglara gore 1 yil igerisinde gergeklestirilebilir deger
akis dizaynmi iizerine odaklanilacaktir ve miisteri durdurmayacak sekilde yeni layout tasarlanmasi

amaglanmustir.

Yeni layout tasarlarken, yedek parca igin liretim yapan makineler montaj hatti duvar kenarina alinarak
yedek parca makine parkuru seklinde siralanmasi, yine bu alan Oniine montaj kalip rafi alam
yerlestirilmesi ve kalip rafi diger yaninda da diisiik hacimli makinelerin yerlestirilmesi yapilarak ¢ok az
calisan ve lretim ortasinda yer alan alanlar bir araya montaj boliimi sol kisimda toplanmasi
tasarlanmistir. 4 adet otomatik ve yiiksek hacimli makineler ayni yerlerinde birakilarak ve otomatik
makine adasi degistirilmemesi kararlagtirilmistir. Bunun amaci miisteri durdurma riskinin yiiksek olmasi
ve kapasite yetersizlik durumlaridir. 3 adet nispeten yeni otomatik makineler diger otomatik hatlar gibi
montajin orta kisminda karsilik olacak sekilde yerlestirilerek hem yiiksek hacimli makineleri hem de
teknolojik olarak ileri diizeyde olan makineleri merkeze tagimak hedeflenmistir. Manuel ve adetce
yliksek adet {iretim yapan makineler ise pes pese akislar halinde merkez ve montaj hatti sag tarafa ve
hammadde rafina yakin konuslandirilmasi planlanmistir. Son olarak yar1 otomatik makineler montajin

en sag kismina yerlestirilerek yeni layout akis bazinda yeniden yapilandirilmistir.

Yapilacak iyilestirmelerin ara tagimalar esnasinda olusabilecek kalite ve giivenlik risklerini de elimine
ettigine dikkat ¢ekilecektir. Kalite ve giivenlik kiiltiirii arttirtlmasi saglanacaktir. Ayrica montaj alaninda
bulunan yarimamul rafi elimine edilerek bu alan yedek parca makine parkuru igin kullanilmasi, bu
sayede montaj hattinda forklift kullanimi1 engellenmesi ve bu durum kaynakli giivenlik riski 6nlenmesi

hedeflenmektedir.

Calisgmanin temel amaci olan alan kazanci, ¢izilen yeni layoutta hesaplanarak yeni projeler icin
potansiyel alanlar olarak belirlenmistir. Bu sayede yeni yatirimlar i¢in potansiyel fabrika olacaktir. Yeni

akista ara beslemeler elimine edildigi i¢in ara besleme i¢in harcanan siire azalacak ve deger akis siiresi
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kisalacaktir. Tiim iiriinler 6zelinde diisiiniildiiglinde montaj hatt1 i¢in 6nemli bir verimlilik iyilestirmesi
tasarlanmistir. Ara besleme i¢in hat icerisindeki PVF araglari kullanim1 azalmasi ile olmasi gerekenden
daha az enerji harcayacaklardir. Bu durumlar ekonomik siirdiiriilebilirlik a¢isindan montaj boliimii i¢in

onemli iyilestirme adim1 ve farkindalig1 olarak goriilmiistiir.

Son olarak ¢aligmanin igerisinde 5S olarak yedek parca dolaplar1 diizenlenmesine yer verilmis, gereksiz
malzeme arama, makine durusu, stok problemleri 6niine gecilmesi hedeflenmistir. Yeni layout
diizeninde yedek parca dolaplar1 ilgili hatlara yakin olacak sekilde konuslandirilarak gereksiz yiiriime

kayiplarinin 6niine gec¢ilmesi amaglanmustir.
3.3. Uygulama Oncesi Durum Analizi

Metal Press Fabrikamizin montaj boliimiinde gergeklestirilen VSM c¢alismasiyla akislarin komlike
oldugu ve deger akis matrisinin uzun zamandir giincellenmedigi, makineler arasi mesafenin ve ara
tasimanin fazla olmasi layoutun giincel olmadigimi gostermistir. Degisen miisteri siparisleri ve gelen
proje referanslar ile beraber diisiik adetli referanslar montajin merkezine yerlesmistir. Bu durumlar
Autoliv yalin diisiince hedef kosullarina uymadigi gibi denetimler esnasinda plant yalin {iretim
performans skorunu diisirmekteydi. Platinyum fabrika yolculugunda Just in Time ve Muda
Eliminasyonu elementleri denetim skoru hedef degerin ¢ok altinda kalmaktaydi. Global ziyaretler geri
bildirimlerinde yeni projelerin i¢in alan agilmasi gerekliligi ve montaj layout yerlesimi i¢in fazla alan
kullanildig1 belirtilmekteydi. Uretim alaninda ara mamul raflarinin olmasi ve yiiksekten malzeme alma
yerlestirme iglemleri sirasinda is giivenligi riski olusturmaktaydi. Metal Press Fabrikamizin montaj
bolimiinde mevcut hatlarda kullanilan 800 adet farkli yedek parcanin, manuel olarak takibi ekibi
zorlamasinin yani sira ya fazla stok tutulmasina ya da iiretim durusu ve acil siparis ihtiyaci gibi bir¢ok
ciddi probleme yol agmaya baglamisti. Montaj makinelerinde kullanilan yedek parcalarin daginik, ilgili
dolaplar belirli hatlara dedike olmamasi1 ve yedek parga iiretim zorlugu yaganmasi ve zaman kayiplarinin
olmaktaydi. En 6nemlisi bu zaman kayiplarinin goriinmeyen kayiplar olarak tiretim verimsizligine etki

etmesiydi.

Oncelikle mevcut durum analizinde problemleri gériiniir kilmak igin secilen iki referans iiretimi igin

VSM calismasi gerceklestirlmistir.

H860 5892282 VSM
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Lead time: 16 giin, 15 saat, 36 dk, 35,75 sn

VLA N S PN

Sekil 3.3. H860 5892282 VSM

VSM calismasiyla akisin komplike oldugu, makineler arasi mesafelerin fazla oldugu ve gereksiz tasima

yapildig1 gérilmiistiir.

Process Steps Equipment AlloCation Visu~t=asi==

Sekil 3.4. VSM sonrasi incelenen akis matrisi ve Layout iizerinde makineler arasi mesafe

gosterimi

R230-3 VSM
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VSM calismasiyla benzer sonuglar elde edildi, akisin komplike oldugu, makineler arasi mesafelerin

fazla oldugu ve gereksiz tagima yapildigi goriilmiistiir.

Equipment
Allocation Visualization

Stamping KP12 KP14

Process Steps

Staking R230-1 & R230-2
& R230-3
Zinc Plating External ZINC Plating

Sekil 3.5. VSM sonrasi incelenen akis matrisi ve Layout iizerinde makineler arasi mesafe

gosterimi

Giincel olmayan VS Matrix
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VS Matrix Oncesi
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Sekil 3.6. Onceki durum VS Matris
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Sekil 3.7. Onceki durum VS matristen kesit

Komplike akislar (diiz olmayan)
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Sekil 3.8. Komlike akis gosterimleri

67



e Yalin diisiince hedef kosullar saglayamama

Hedef kosullar arasindaki gerekliliklerden diiz akis ve kesintisiz siirekli akis ile tiretim yapilmasi yer
alirken, yukarida goriilen karmasik ve siirekli kesintili iiretim ve ara stok tutulmasi ile bu gerekliliklerin

gerisinde kalmaktadir.
e Yeni projeler i¢in potansiyel alan olmamasi nedeniyle siirdiiriilebilir olmayan bir layout

Asagidaki layout ¢iziminde goriilecegi gibi kalabalik bir yerlesim ve bos alan igin turuncu renkle
belirtilen sadece 80m2 bos alan bulunmaktaydi. Bu durum potansiyel olarak yerlilestirme yada yeni
iiriin gelmesine engel teskil etmekte ve var olan potansiyelin gosterilememesine sebep olmaktadir.
Omrii biten projeler ve hatlar merkezde yer almakta ve alan kaplamaktaydi. Bu durum uzun vadede
montaj prosesinin siirdiiriilebilir olmasina engel hemde ziyaretgiler i¢in montaj liretim yokmus izlenimi

yaratmaktaydi.
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Sekil 3.9. Onceki durum Layout 2D gorseli
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e Uretim alaninda bulunan ara mamul rafi is giivenligi riski olusturmasi

Sekil? De goriilen layout iizerinde kirmiz1 alan ile gosterilen yar1 mamul rafi varligi tiretim igerisinde
trafik olmasina ve yiiksekten malzeme indirme ve yiikleme gibi lojistik faaliyetlerinin gerceklesmesini
gerektirmekteydi. Bu durumda giivenli ve ergonomik layout hedef kosuluna uymamakta ve is glivenligi

riski tagimaktaydi.
e Uygun olmayan makine ve kalip yedek par¢a yonetimi.

5S yedek parca alanlarinda saglanamiyor ve gorsel yonetim de olmadigi icin; ihtiya¢ halinde parcalari
bulmak olduk¢a zordu. Manuel takip olmasi nedeniyle, genellikle yedek pargalar bittiginde bilgi
veriliyor ve acil siparis maliyetlerinin olusturdugu israfa ek olarak, gece vardiyalarinda veya hafta
sonlar1 problemin yasanmasi durumunda ekip tlizerinde ayrica stres olusturuyordu. Satin alma sistemini
takipte ve departman biitgesini olusturmada giicliiklerle karsilasiliyordu. Fazla miktarda parcanin
manuel takibi, teknik resimlerinin olmamasi sebebiyle yanlis pargalarin ya da parcalarin yanlis

revizyonlarinin siparis edilme riski mevcuttu.

Sekil 3.10. Otomatik hatlar yedek parca alam  Sekil 3.11. Maysan Mando yedek parc¢a alam
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Sekil 3.13. Yedek parca alam1 montaj depo bolgesi

3.4. Tyilestirme Aksiyonlari
3.4.1. Ekibin Olusturulmasi ve Egitim Thtiyacinin Belirlenmesi

Caligmasinin ilk adimi olarak ¢apraz fonksiyonlardan olusan iki ekip kuruldu. Ekipte yeni ekip
calisanlar1 olmasi, bilgi tazelemek, daha sistematik gitmek i¢in ve yalin iiretim kiiltiiriinii, yalin iiretim
araglarini 6gretmek amacli egitim ihtiyaclart belirlendi, ekip ‘Hedef kosullar, VS matris, VSM, JIT, 5S
ve Kaizen’ ile ilgili egitimlerini tamamladi. Egitim yalin tiretim bdliimii tarafindan firma yalin {iretim

iiniversite ders notlarindan ve uygulamasi yalin iiretim oyun videolarindan faydalanilarak APS evinde
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gergeklestirildi.

3.4.2. Value Stream (VS) Matris Giincellenmesi

VS matriks giincellenmesi yerine ekibin iyi 6grenmesi icin bastan yapildi, bu siire¢ 4 ay haftalik
toplantilar ile tamamlandi. ilk olarak montaj prosesinde yer alan giincel referanslar ve yeni proje
referanslar1 excelde alt alta satirlar halinde yazildi. Referanslarin karsisina proses montaj makineleri ve
eger makinede kalip calisiyorsa hemen akabine kaliplar siralanacak sekilde siitiinlar olusturuldu.
Excelde referanslarin soluna siitiin eklenerek giinliik her referans i¢in miisteri talepleri ¢ikarildi. %20
giivenlik dahil olmak {izere miisteri talepleri alindi. Her bir referans her bir makine ve kalip i¢in
iiretilebilirlik durumlarma gore renklerle eslestirildi. Eslestirmede specific renk kodlar1 kullanildi.
Oncelikli olarak ortak kalip akabinde ortak makine kullanimina gore referanslar excelde ortaklagtirildi
ve alt alta hizalandi. Giinliik kullanimdan toplam grup adedi ¢ikarildi ve makine bazl kapasite yeterli
olup olmadig1 kontrol edilerek ilerlendi. Kapasite tamamlandik¢a benzer makinlerde iiretilen iirtinler
diger makinler ile dedike olacak sekilde nihai gruplar ve akislar ¢ikarildi. Gruplar 1°den baglayacak
sekilde isimlendirildi (Grupl, Grup2...) Her bir grup ayr1 ayri renklendirildi.

Tablo 3.1. VS Matris Renk Anlamlar:

Renk Anlamlari

Koyu Yesil: Bu iiriin i¢in belirli proses adiminda yalnizca tek bir ekipman (makine, kalip)
kullanilabilir. Tek se¢cenek mevcut.

Yesil: Proses adiminda iiriin icin birden fazla ekipman (makine, kalip) kullamilabilir. Uriiniin
birden fazla secenegi bulunmaktadir.

Acik yesil: Ekipmani (makine, kalip) kullanmak miimkiindiir ancak miisteri onay1 gerektirir.
Sar1: Ekipmani (makine, kalip) kullanmak miimkiindiir ancak baz1 kiigiik teknik ayarlamalarla
(degisime esit degildir).

Turuncu: Ekipmani (makine, kalip) bazi1 degisikliklerden sonra kullanmak teknik olarak
miimkiindiir ancak yatirim harcamalarinin artirtlmasina ihtiyag¢ vardir. yatirim 6r. yeniden inga
etme, yeni parcgalar vb.

Kirmizi: Ekipmanin (makine, kalip) kullanilmas1 imkansizdir. Uriine uygun olmayan bir teknik
veya prosese sahiptir.

Gri: Uygulanamaz. Proses adimi belirli bir iiriin i¢in kullanilmaz.
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Tablo 3.2. VS Matris Alinan Yakin Kesit
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Tablo 3.3. VS Matris
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3.4.3.Diiz Akislarin Yaratilmasi

Benzer malzeme akisi olan gruplar benzer sekilde akislar numara ile siralandi. (Flowl, Flow2...) Bu
akiglar son olarak deger akis olarak gruplandi (L1-01,L1-02, L2...) Akislar hedef kosullar gozetilerek

yeniden olusturulmus oldu. VS Matris tamamlandiginda 347 referans, 123 grup, 47 akis ve 24 deger
akis yaratildi.

e O e SO
— ey ) D O

= (== =1 =]
- e I EE = =]

e =
[ee———— 2. TR WL

o S O o o e SN

#

— e o e )
T £ N T

Sekil 3.14. Komlike akis gosterimleri
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Eski ve yeni akis karsilastirmali olarak gostererek nasil diiz akislar olusturuldugu daha iyi
anlagilacaktir. Yar1 otomatik makinelerde diiz akis olustururken H860 makinesinde tiretilen
iriinler her Punta makinesinde tiretilebilmekteydi, dedike kaynak makinesi belirlenerek diiz
akis olusturulmustur. H830 & H790 & H800 yar1 otomatik makineler akislar diizeltilmis ve
diiz akig olarak ayni akis ailesine alinmistir. H800 miisteri talepleri dogrultusunda
cikarilmistir (Gereksiz makine listesine eklendi) H730-1 karmasik akistan diiz akisa ¢evrildi,
H730-2 gereksiz makine olarak belirlendi, yeni proje referansi alinmasit durumunda yeni

yatirim olarak kullanilma durumu mevcut.

Tablo 3.4. VS Uygulama 6ncesi yar1 otomatik makine akis tablosu

Proses Adimlan Uygulama Oncesi Akis

Baret Cakma

Oa
.l";_
i\i

y ¥ i

D15 Ginko Kaplama Prosesi
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Tablo 3.5. VS Uygulama Sonrasi Yar1 Otomatik Makine Akis Tablosu

Proses Adimlari Uygulama Sonrasi Akig

LO8

Dy Cinko K.

Tablo 3.6. H730-1 Uygulama Oncesi Akis Tablosu

Proses Adimlan Uygulama Oncesi Akis

Baret Cakma

Dhs Cinko Kfplama Prosesi
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Tablo 3.7. H730-1 Uygulama Sonras1 Akis Tablosu

Uvqulama Sonrasi Akis

Proses Adimlan

Oy Cinko Kaplama Prosesi

Otomatik makineler (PPPMI-1,PPMI-2, R230-1, R230-2) akis gosterimi uygun degildi, daha sonra
alinan R230-3 hatt1 ise akista yer almamaktaydi. Otomatik makineler iginde uygun akis gosterimleri

gergeklestirildi.

Tablo 3.8. Otomatik Makineler Uygulama Oncesi Akis Tablosu

Proses adimlan Uygulama Oncesi Akis

Kesim KP14
Tim Montaj PPMI-1 & R230-1 & R230-2
Operasyonlar

Ginko Kaplama | D15 Ginko Kaplama Prosesi
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Tablo 3.9. Otomatik Makineler Uygulama Oncesi Akis Tablosu

Proses Adimlan Uygulama Sonrasi Akig
L13.01 L1302 L14-01 L1402 L1403
Kesim @ KP12 KP1
skne l =
Tiirn Montaj Adimlar @ @3@
: g
L
| Dy Cinko Kaplama Prosesi |

Punta makinelerinde kaynak prosesi gerekli referanslar dedike punta makinelere gruplandirildig: i¢in

karmasik akislar diiz akisa ¢evrildi.

Tablo 3.10. Punta Makineleri Uygulama Oncesi Akis Tablosu

Proses adimlan Uygulama Oncesi Akis

~()

Kpo32
Kesim Al KP10
Y =

Q
/
=

Biikiim

=

Assembly

Kaynak

@ ‘.
r
EP23 EP26

Tablo 3.11. Punta Makineleri Uygulama Sonrasi1 Akis Tablosu

O
U,
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Proses Adimlan Uygulama Sonrasi Akig Uvaulama Sonras: Akis

Proses Adimlan
L3 L18

X

Duj Cinka Kaplama Prasesi Dy Cinko Kaplama Prosesi

EP montaj presleri referanslara dedike edilerek diiz akislar olusturuldu. Ayrica R200-1 ve R200-2 yeni
tip otomatik makinelerin devreye alinma siireci tamamlanarak referanslar dedike edildi. EP11 ihtiyag

dis1 makine olarak belirlenmistir.

Tablo 3.12. EP Montaj Presleri Uygulama Oncesi Akis Tablosu

Proses adimlan Uygulama Oncesi Akis
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Tablo 3.13. EP Montaj Presleri Uygulama Sonras1 Akis Tablosu

Proses Adimlan Uygulama Sonrasi Akig

Proses Adimlan Uygulama Sonrast Akig

SR R K] L4t L V]

ooo.o®
w{t; [ ]
D s /\ me

= (=]
Y

?

Dt ik Kaplma Proses

1

Dus Cinko Kaptama Prosesi

Maysan Mando hatt1 i¢in akis gosterimi uygun degildi, calismanin buraya kadar olan kismina montaj
hatt1 dahil edildi, akislar giincellendi. Layout degisikligi siirecinde Maysan Mando amartisor hatti

gozardi edilmistir. Sadece emniyet kemeri govdesi iiretimi yapilan proseslerin yer aldig1 alan dikkate

almmustir.

Tablo 3.14. Maysan Mando Uygulama Oncesi Akis Tablosu

Proses adimlan Uygulama Oncesi Akis

Kesim Boru Yay canagl
[oi5) ! ! |Dis)
kY
Projeksiyon
kaynak e
Gakma \ C.%D /

Kalibrasyon

- ! 1
samgaiams oD




Tablo 3.15. Maysan Mando Uygulama Sonras1 Akis Tablosu

Kesim @
\

=
/

Projeksiyon Kaynak

MAG Kaynak

DATA Toplama

Miisteri siparisleri ve hat kapasitesi nedeniyle Grup4 —(L4-01) i¢in diiz akis olusturulamadi. Diiz akis
olusturmak i¢in otomatik makineye ihtiya¢ oldugu cikarildi. Manuel gruplarda kaynak makinesi ihtiyaci
nedeniyle tam olarak diiz akis saglanamayan akislar olusmasia sebep oldu. Ayrica otomatik PPMI
hatlarindaki dar bogaz goriilmiis yeni makine i¢inde layoutta harici alan diisiiniilmiistiir. 3. PPMI hatt1

ihtiyac1 nedeniyle yeni makine yatirimi hizlandirildi.

3.4.4.Yeni Layout Cizilmesi ve Fiziki Yerlesim

Layout degisikligi oncesi hazirlik i¢in makine, kontrol masalari, bitmis {irlin ve yart mamul kasalarinin

Olciileri alindi. Cikarilan yeni akslara gore olmasi gereken layout ¢izimi gergeklestirildi. Layout ¢izimi

81



yapilirken; biiyiik otomatik makinlerini miisteri durdurma riski oldugu i¢in ada seklinde degismeden
ayni1 sekilde birakmak, ¢ok calisan manule makineleri ana yart mamul yakinina konug¢landirmak ve ilave
raf ihtiyacini elimine ederek alan giivenligini arttikrmak, iptal edilecek raf alanina kullanilmayacak ve
yedek parca makinelerini yerlestirmek, az siparisli makinleri ise bir araya uzak bir alanda yakin diizen
yerlesim ile yerlestirmek, bu makineleri proje denemelerinde, operator egitimlerine de dedike etmek,
montaj hatinin ortasinda yer alan kalip raflarin1 daha kose bir alana alarak montajin ikiye boliinmiis gibi
goriilmesini engellemek, bu alana yeni gelecek PPMI3 hatt1 icin rezerve etmek, biiyiikk otomatik
makinelerin yanindaki caddenin diger tarafina R200 makinelerini yerlestirerek ilk giriste yeni nesil ve
otomatik makine ile ziyaretci algisini gii¢lii tutmak ve son olarak ekip lideri, vardiya amiri ve kalite
ekipmanlar1 ve masasini ¢ok calisan hatlarin yakinina yerlestirmek planlandi. Akabinde plan ve tiim
detaylar hakkinda iSG risk degerlendirmesi iISG uzamanmin katilimiyla degerlendirildi. Bu noktada
dikkate alinmasi ve gézden kagirilmamasi gereken noktalar not alindi. Ayrica benzer bir toplanti miisteri
planlama ve lojistik ekibiyle yapildi. Miisteri durusu olmadan kismi iiretim durusu i¢in planlamadan
destek alindi. Ekip hemfikir olmas1 sonrasi iist yonetim ile tasarlanan plani gergeklestirmek, onay almak
ve maddi destek istemek i¢in toplant1 yapildi, iist yonetim onay1 sonrasi global onay toplantilarinda
durum aktarildi. Tiim onaylar tamamlandiktan sonra yer degisikligi icin hazirlik toplantilari, tedarikg¢i

aragtirmalar1 ve maliyet analizi yapildi. Satinalma onaylar1 sonrasi tedarikgiler ile yapilan planlamalara

uygun sekilde hatlar ¢alisirken kismi liretim duruslari ile fiziki yerlesim yonetildi.

KALP RAFI

Sekil 3.15. Uygulanmasi beklenen layout gorseli
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1 nolu alan; iptal edilen kalip rafi yerine yedek parca ve kullanilmayan makine alani
2 nolu alan; az siparisli diisiik voliimlii makine alani

3 nolu alan; rezerve PPMI-3 hatti i¢in birakilacak alan

4 nolu alan; yiiksek hacimli manuel makinelerden olusan hatlar-akiglar

5 nolu alan; yar1 otomatik makineler

6 nolu alan; Ekip liderleri masalar1 ve montaj toplanti (SQDCM) alan1

7 nolu alan; R200-1 & R200-2 yeni devreye alinacak otomatik makineler

3.4.5. Aksiyon Sonras1 VSM Calismalari

H860 5892282 VSM

u e -L‘ Feiiscsion u T i _| O e o e e " il

Sekil 3.16. Aksiyon sonras1 H860 5892282 VSM

VSM calismasi yapildiginda H860 punta makinesi dedike edildigi i¢in laminar akisa kavustugu ve
makineler yan yana konumlandirilarak ara tagima tamamen elimine edilmistir. Bu sayede tasima

kaynakli olusabilecek kalite ve giivenlik riskleri dnlenmistir. Uriin basina 0,35 sn kazamlmustir.
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Sekil 3.17. Aksiyon sonrasi iiriin deger akis gésterimi ve aksiyon sonrasi layout iizerinde ilgili

makinelerin gosterimi

R230-3 VSM

O P P = I s PN = P =
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Lead Time 18 days 10 hours 5 minutes 43 seconds

Sekil 3.18. Aksiyon sonras1 R230-3 VSM

VSM calismasi R230-3 icinde yinelendi, aksiyon sonrast makineler yan yana konumlandirilarak ara
tasima tamamen elimine edilmistir. Bu sayede tasima kaynakli olusabilecek kalite ve glivenlik riskleri

onlenmistir. Uriin basina 0,4 sn kazanilmistir.
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Process Steps Eauipen Allocation Visualization

L1301 L1302 140 L1402 L0

s =)

Zinc Plating [ el anc g |

Sekil 3.19. Aksiyon sonrasi iiriin deger akis gosterimi ve aksiyon sonrasi layout iizerinde ilgili

makinelerin gosterimi

3.4.6. Yedek Parca Sistemi 5S Calismasi

5S egitimi sonrast daha montaj kaliplar1 sorumlularina ve iiretimden segilen kisilere gorevler verildi. 5S
takimina, sirket i¢i ekip tiyelerine ek, dis tedarikgiler de dahil edilerek, yedek parga verilerinin
dogrulugu, giincelligi tek paydada toplanmasi saglandi. Oncelikle kirik, kullamlamaz, eski, hurda gibi
malzeme ayiklamalar1 ve gruplandirmalart yapildi. Gerekli ile gereksiz birbirinden ayrilarak, nihai
ihtiyag listesi ¢ikartildi. Giincel listedeki yedek parcalarin numaralari/teknik resimleri/Cad datalar

giincel verilerle karsilastirilarak, uygun olmayanlar revize edildi, eksik olanlar tamamlandi.

Nihai yedek parca listesinde belirlenmis ve giincel datalar1 ¢ikartilmig pargalar igin, her parga tasarimina
0zel olarak kestamit islendi ve gorsel yonetim icin dolaplara yerlestirildi. Minimum maximum ihtiyag

adetlerine gore kestamitler renklendirilerek “Gorsel Yonetim” olusturuldu.

Dolap igi alanlar belirlenirken deforme olan kisimlarin degisimi kolay ve ergonomik olmasina dikkat
edildi. Dolap i¢ aydinlatmalar yapilarak gece vardiyalarinda parga arama gibi zorluklarin éniine gegildi.

Tiim ekipmanlar ve dolaplar temizlenerek yerlesim islemi tamamlandi.

L2L yedek parca takip sistemi ve diger ATR fabrikalarinda uygulanan yedek par¢a yonetimi gézden
gegirilerek, kurulacak yeni sisteme karar verildi. Giincel Liste belirlenmis min max adetlerini de
icerecek L2L sistemine entegre edildi. Yedek parcalarin yeni tanimlamalarini igeren barkodlar
olusturuldu ve kullanim sonrasi telefon / tablet araciligi ile sistemsel deklerasyonu i¢in alanlara
etiketlendi. Standart dokiimanlar olusturuldu ve egitimleri tamamlanarak devreye alindi. Tiim ¢aligmalar
Autoliv Uretim Sistemleri araglar1 kullanilarak (5S, Takim Calismasi, Muda Eliminasyonu, Standartlar)

yapildi.
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Sekil 3.21. Kaynak hatti yedek parca alan
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Sekil 3.23. Depo yedek parca alam
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Spares
@ IRIC - TPC (Turkey / Stamping).

Home

Spares Inventory Control

Q Page 1 of 9 > Next » Last
Part Number
Honufactarer Part Number DEETiBtOR On Hand Reserved Min Opt On Order Vendor Part Number Location(s) Cost Info 12 Month Usage 12 Month Cost YTD Usage YTD Cost
1370 somun yuva aparati 6 EA o 2 5 0 6 - MONTA] - Defaule  0:0000 0 0.0000 0 0.0000
1370-3949 kalip ig takoz 4 EA 0 2 4 0 4 - MONTAJ - Defauit 0-0000 0 0.0000 0 0.0000
TRC-KB-286 1510 bikim alt tokoz 1EA 0 1 2 0 1 - MONTAJ - Default 0000 0 0.0000 ] 0.0000
408 1510 dst tokoz 2EA 0 1 1 0 2 - MONTAI - Default 90000 papm o 0.0000 0 0.0000
TPC-KB-322 1512 bikim macalar 2EA o 2 6 0 2 - MONTAJ - Default  9-0000 0 0.0000 (1 0.0000
C-KB-301 1512 bukom Ust dayama 2EA o 2 4 0 2 - MONTAJ - Default  0-0000 [ 0.0000 o 0.0000
TPC-KB-295 1512 yan araba 2EA 0 1 4 0 2 - MONTAJ - Default  2-0000 0 0.0000 0 0.0000
TPC-KB-407 1512 Gst tokoz 1EA 0 1 1 0 1 - MONTAI - Default 99990 apm o 0.0000 0.0000
TPC-KB-415 1513 alt blok 1EA o 1 2 o0 1 - MONTAI - Default  9-0900 ¢apm o 0.0000 [ 0.0000
1513 alt dayama BEA 0 g 20 0 8 - MONTAJ - Defauit  0-0000 0 0.0000 0 0.0000
1513 ayar parcasi 12EA 0 g8 20 0O 12 - MONTAI - Default 2-0000 0 0.0000 0 0.0000
TPC-KB-305 1513 bukim alt dayama 5 EA 0 2 4 0 5 - MONTAJ - Default  0-0000 0 0.0000 0 0.0000
TPC-KB-208 1513 bikim alt tokoz 1EA 0 1 2 o0 1 - MONTAJ - Default  0-0000 0 0.0000 0 0.0000
TPCKB-315 1513 bukim macalar 15EA 0 10 15 0 15 - MONTAJ - Defaul 0-0000 o 0.0000 o 0.0000
C-KB-39 1513 bukam Ust dayama 2EA 0 z 4 0 2 - MONTA) - Default 9-0000 0 0.0000 0 0.0000
IPC-KB-204 1513 yan araba 2 EA 0 1 4 0 2 - MONTA) - Default  0-0000 0 0.0000 [ 0.0000
TPC-KB-404 1513 (st tokoz 1EA 0 1 1 0 1 - MONTAJ - Default  9-0090 apm o 0.0000 0 0.0000
TPC-KB-300 1513-1515-1525 yan maca pimleri 34EA 0 10 40 o0 34 - MONTAJ - Defaul 0-0000 o 0.0000 o 0.0000
B-416 1513-3 alt blok 1Ea 0 1 2 o 1 - MONTAI - Default  9-0000 ¢apm o 0.0000 (1 0.0000
1513-3 hikim macalar 7 q 2 & 0 P 2. MONTA) - Dafayir  ©:0000 0 0.0000 0 0.0000

Sekil 3.24. L2L ile yedek parca takibi ve yedek par¢a iizerinde QR kod gorselleri
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Sekil 3.25. Tyilestirilen stok yonetimine yonelik hazirlanan standart
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Bu ¢aligmanin basariyla tamamlanmasi ile ana hedefe ulasildi, isletmede yeni projeler i¢in toplam alanin
%13 e denk gelen 225m?2 alan kazanci saglandi. Layout degisikliginin fiziksel olarak tamamlanmasiyla
miisteri siparislerine ve yeni referanslara gore galisan makineler montajin merkezine alinmis oldu, bu
sayede montaj hatt1 daha verimli bir yerlesime kavustu, gereksiz prosesler arasi tagimalar minimize
edildi. Bu sayede ara prosesler arast PVF ile malzeme tasima ve zaman kayiplar1 elimine edildi,
ekonomik olarak biiyiik resimde prosesler arasi besleme kaynakli enerjiden yaklasik %40 tasarruf
edilmis oldu. Uretim ortasinda eskiden yer alan kalip rafi ve diisiik voliimlii makineler yerine daha ¢ok
liretim yapan bir montaj hatt1 varlig1 ortaya ¢ikarildi. Bu sayede montaj layoutu ile ilgili var olan global
ve Ust yonetim algist da pozitif yonde degisti. Montaj hattinin ihtiyaci olan makine gereksinimi yada
bosa ¢ikan makineler goriinlir kilindi. Caligma sonrasi alan kazanci ve ihtiyag dist makineler yeni
gelecek yatirimlar i¢in fabrikanin montaj prosesinde siirdiiriilebilir olabilecegini, yeni yatirimlarin
yapilmasi igin potansiyel oldugunu goriiniir kildi. Slow runner makineler ayr1 bir alanda potansiyel proje
alani olarak birlestirildi, bu makinelerden biri yeni baglayan galiganlar i¢in egitim amagli kullanilmasina,
diger makineler ise proje iiretimlerinde kullanilarak proje ve seri liretim karisikliklar1 6niine gegilmesine
karar verildi. Seri tiretimden proje makine almak i¢in beklemek yerine hizli bir sekilde planlama
yapabilme rahatligi saglandi ve zamaninda proje tiretimlerinin gergeklesmesine katki sunulmus oldu.
Uretim alanindaki yar1 mamul rafi elimine edilerek giivenlik riskleri énlendi, bu alan yedek parga
makine parkuru olarak degerlendirildi. Laminar flow ile ara tasimalar, fark edilmeyen mudalar, enerji

maliyetleri ve bu tasimalar sebebiyle olusabilecek giivenlik riskleri 6nlendi.

Hedef kosullara daha uygun akislar yaratilarak montajda biiyiik 6l¢iide laminar akis otomatik makine
dedikasyonu, punta makineleri dedikasyonu ve yari otomatik makinelerin tekrar optimizasyonu ile
saglandi. Bu akislar ile parga iiretimi yan yana makineler ile yapilir hale geldi. Ayrica ¢alisan hatlarin
ana yart mamul rafina yakin konmas1 malzeme makinelere kolay erisimini sagladi. PFV daha sik turunu
daha kisa mesafede tamamlayabilir hale geldi. Yan yana prosesler arasi ara etiketleme iptal edilerek
gereksiz etiketleme igin zaman kaybi ve kagit israfi 6nlendi. Bu durumlarda ekonomik siirdiiriilebilirlige
etki eden unsurlar olarak goriildii. Prosesler arasi malzeme gegisleri konveyorlar ile yada kii¢iik makine
ici stoklar ile saglanarak prosesler arasi biiyiik kasa ara stoklar elimine edildi. Tek parca akisina yakin
prosese dogru biiylik bir adim montaj icerisinde gergeklesmis oldu. Bu yapilan iyilestirmeler ¢alisma
esnasinda ¢ikan kaizenler ile gergeklestirilmis ve g¢alisan katilimi ile projenin tiim montaj ekibi
tarafindan sahiplenmesi saglanmigtir. Tiim bu ¢aligmalar ile tam zamanda iiretim yolunda montajda
bliytik bir adim atildi, ¢cok biiyiikk goriiniir ve goériinmez israflar kalict olarak yok edildi ve ¢ok zor
yapilamaz olarak adlandirilan proje hayata ge¢gmis oldu. Bu durum sadece montaj ekibinde degil tiim

fabrikada giizel bir sinerji ve motivasyon yarattl.
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Ayrica yapilan detayl 5S calismasi ile yedek parca yonetimi iyileserek, siirdiiriilebilir ve tiim isletmeye
ornek bir ¢alisma oldu. Bunun yaninda gorsel yonetim ve dijital iyilestirmeler ile yedek parga takibi
daha giivenilir hale geldi. Yedek parcalar L2L sistemine entegre edildi ve olusturulan barkodlar
kestamidlere yapistirilarak yedek parca kullanimi barkod okutma ile otomatik hale getirildi. Parcalarin
bulunmasini kolaylastirmak icin her stok alanina 6zel liste ve adresleme tablosu olusturuldu. Teknik
resimler ve 3D cizimleri L2L sistemine eklenerek, veri akisi tek yerden saglanmasinin yani sira, mal
kabulii yapilacak malzemelere teknik resimle 6l¢ti kontrolii eklenerek dogru malzemenin stoga atilmast
saglandi. Olusturulan standartlar QDMS e yiiklenerek, periyodik sistem stok kontrolii olusturuldu.
Detayli yapilan 5S caligmasi ise bir¢ok farkli sektorde hizmet veren isletmelere 6rnek niteliginde
kullanabilecegi ve 5S° in 6neminin anlasilmasi, gergek bir 5S nasil yapilirin cevabinin bulunabilecegi
bir ¢alisma bilimsel olarak tezlerde yer almasi daha iyinin hayal edilmesi agisindan kisilere destek

olacaktir.

Yapilan galigma Autoliv Metal Pres fabrikasi diger iiretim hatlarinda uygulanabilecegi gibi diger
Autoliv plantlerine yayginlastirmak i¢in drnek bir ¢alisma oldu. Bu amagla yapilan ¢aligma Autoliv
Tiirkiye Karma dergisinde yaymlandi. Bu sayede Tiirkiye plantlerindeki diger tiim ¢aliganlar ile ¢aligma
detay1 paylasildi. Ayrica global ziyaretlerde proje sunumu sahada yapilarak takdir ve 6vgii aldi. Son
olarak ¢alisma global workshop yarismasina girerek emniyet kemeri fabrikalar arasinda ilk tice girmeye

hak kazandi. Bu sayede global olarak da ¢aligma detaylar1 paylasilmis oldu.

Secilen tez konusu, benzer yada farkli iiretim alanlarinda uygulanabilmesi i¢in ve gelecekte yapilacak
proje calismalarina literatiir zenginligi katacaktir. Bu ¢alisma deger akis matrisin ¢ok detayli yapilmasi
ve layoutun bu akistan yola ¢ikarak ¢izilmis olmasi agisindan ¢ok kiymetlidir. Bu ¢alismadan benzer
komponent fabrikalar1 faydalanacag: gibi, deger akis matris uzun siiren bir ¢alisma olmasina ragmen
detayda yapilmasinin igletmelere olan faydasinin 6nemi anlagilacaktir. Benzer ¢aligmalara hem literatiir
hem de uygulama anlaminda katki sunacaktir. Yapilan tez calismalarinda bu ¢alismada da goreceginiz
deger akis haritalama konu alinmis iken deger akis matris odakli caligmalar ise sayica yok denecek kadar
azdir. Bu calisma bu konuda ¢ok fazla detaya sahip olmasi agisindan bilimsel olarak katki sunacaktir.

Ayrica komplike akistan diiz akisa gegis akis grafikleri sayesinde net olarak anlagilmaktadir.

Yalin iiretim giiniimiiz iiretim sisteminde kar odakli ilerleyebilmek icin gereklilik haline gelmistir, bu
konuyla ilgili calismalarin arttirilmasi gelecekte yapilacak caligmalar agisindan ayrica degerlidir. Bu
calismada is giivenligi gereklilikleri her asamada dikkate alinmis, ekipte bu konuda uzman kisi yer
almigtir. Bu konuya vurgu yapmasi ve bu tip layout ¢alismalarinda is giivenliginin mutlaka dikkate
almmas1 gerektigi vurgulanmaktadir. Is kazalarmin ¢ok fazla oldugu isletmelerde degisiklik

yonetiminde i glivenligine hassasiyet ile yaklasilmasi silirecin basariya ulasmasinda ayrica 6nemlidir.
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