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OZET

Glinlimiiz rekabet kosullar1 igerisinde firetici isletmelerin maliyetlerinin
azaltmasi, bunun i¢inde iiretim siireglerindeki israf noktalarinm tespit edip, kayiplarin
minimize edilmesini zorunlu hale gelmistir. Kayiplarin ve israfin azaltilmasi
caligmalar1, siireklilik gostermesi gereken ve sistematik bir yaklasim iginde
yiriitiilmesi gerekli olan ¢alismalardir. Birgok isletme, rekabet¢i piyasa kosullarinda
maliyetlerin azaltilmasi ve verimliligin artirilmasina yonelik degisik sistemler
uygulamaktadir. Uretim siireclerindeki verimin arttirilmasina yonelik uygulamalarin

icinde adi son yillarda daha fazla duyulan bir kavram Yal Uretim Sistemidir.

Bu calismada yalin iiretim teknikleri firma bazinda c¢alisilarak, firmalarin
iiretim stireglerinin aksayan yonleri tespit edilmis ve maliyetlerini arttiran dolayisi ile
rekabetciliklerini kisitlayan alanlar da siire¢ iyilestirme caligmalar1 i¢in alan bazli
¢cozlim Onerileri gelistirilmistir. Boylelikle firmalarin yeni donem {iretim ve kapasite
hedeflerine ulagmasi i¢in ilave yatirnm yapmadan veya minimum ek yatirimlar ile
birlikte aksiyon listeleri hazirlanmig ve iiretim sirasinda ortaya ¢ikan israf noktalar

ortadan kaldirilmaya calisilmistir.

Calismada yalin tretimle ilgili degerin belirlenmesi ile birlikte israflari
kolayca géormemizi saglayan Deger Akis Haritalandirmasi, 5S, SMED, Akisa Uygun
Yeniden Fabrika Duzenlenmesi (Lay-Out), Beceri Matrisi, Kok Neden Analizi,
ECRS-Katma Deger Analizi, Toplam Ekipman Etkinligi (OEE), Kaizen
uygulamalar1 ve Proses Birlestirme uygulamalar1 gibi ilke ve teknikler ii¢ farkl
sektorde tiretim yapan ii¢ ayri isletmenin tretim siireglerinde uygulanmistir. Elde
edilen sonuglarla yalin iiretim sisteminin firmalarin liretim siireclerinde israflar1 ve

kayiplar1 azaltip verimliligi artirma konusundaki etkinliginin goriilmesi saglanmigtir.

Anahtar kelimeler: Yalin Uretim, Deger Akis1, Deger Akis Haritalama, Israf
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ABSTRACT

In today's competitive environment, to determine the waste points in the
production process and to minimize the losses has become necessary to reduce the
costs for the producers. Losses and waste reduction efforts are studies that must be
carried out in a systematic approach as well as continuous work. Many businesses are
implementing different systems to reduce costs and increase productivity in
competitive market conditions. Lean Manufacturing System is a concept that is more
widely heard in recent years in applications for increasing productivity in production

processes.

In this study, the lean production techniques were studied on firm basis and
the defective aspects of the production processes of the factories were determined, in
addition field based solution proposals were developed for process improvement
which increase their costs and thus limit their competitiveness. In this manner, in
order to reach the new term production and capacity targets of the companies, action
lists were prepared without additional investment or with minimum additional
investments, at the same time during production the waste points were tried to be

removed.

In the study along with determining value for lean production, principles and
techniques have been applied such as; Value Stream Mapping, 5S, SMED, Stream-
Based Layout, Skill Matrix, Root Cause Analysis, ECRS-Value Added Analysis,
Overall Equipment Effectiveness (OEE), Kaizen applications and Process
Combination applications which allows us to easily see the wastes in the production
processes of three different companies that produce in three different sectors. With
the results obtained, it has been ensured that the lean production system reduces the
wastage and losses in the production processes of the firms and enables to see the

efficiency of the increase in productivity.

Key Words : Lean Production, Value Stream, Value Stream Mapping, Waste
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CALISMANIN KONUSU VE AMACI

Yalin iiretim siireci irlinlerin rekabet giiclerini devamli gelistirebilmek
amaciyla, kalite ve verimliligin tist sinirlarin siirekli zorlayarak tiretimi “sifir kayip
ve sifir hata” seviyesine ulastirmak i¢in uygulanabilecek bir sistemdir. Yapilacak
olan uygulama calismasinda, yalin iiretim teknikleri ile ii¢c ayr1 sektorde ti¢ farkl
isletmede yapilan gozlem ve analizler ile, uygulama siirecinde yasanan sikintilarin
tanimlanmasi, analiz edilmesi, uygulanabilir proseslerin se¢imi ve uygulamasi ile
sikintilarin ne sekilde c¢oziimlenebileceginin ortaya konmasi amaglanmistir. Bu
caligmanin Onemi, isletmelerde uygulana yalin {iretim tekniklerinin getirdigi
ustunluklerin degerlendirilmesidir. Yalin iiretim ile isletmenin fire ve iskarta orani
azalacak, maliyetleri diisecek, verimlilikteki artig ile biiyiime ve karlilik

saglanabilecektir.

Yapilacak olan tez c¢alismasindan elde edilecek sonuglar bir bitiin olarak
yalin liretim sisteminin gelisimine fayda saglayacak, bu alanda gelistirilecek baska
¢ozim oOnerilerinin 6énunu acacak ve yalin iiretimde kullanilan problem ¢dzme
tekniklerinin ileriki donemde yapilacak olan arastirmalarda farkindaligini arttirarak,

farkli aragtirma alanlarinda farkli endiistri tipleri i¢in kullanimina katki saglayacaktir.



CALISMANIN KISITLARI VE YONTEMI

Rekabetin giderek arttigi glinlimiizde, isletmelerin sahip olduklar1 varliklar
verimli kullanabilmeleri ¢ok Onemlidir. Yalin iiretim en genel anlamda tum
calisanlarin katiliminin 6n gorildiigi, kiigiik grup faaliyetleri araciligi ile gerceklesen
fabrikadaki tiim siiregleri i¢ine alan, siirekli iyilestirmeyi hedef alan sistemli
caligmalar olarak tanimlanabilir. Ayni zamanda bir yOnetim sistemi olarak Yalin
uretim, sirket iist yonetiminin tam desteginin oldugu, tiim ¢alisanlarin 6zellikle de
operator seviyesindeki c¢alisanlarin  ve olusturulan iyilestirme gruplarinin

faaliyetlerinin gerceklestigi, tim isletmeyi kapsayan, verimli bir yonetim sistemidir.

Tezin uygulama asamasinda uygulama yapilacak fabrikalar, 3 ayr1 sektorden
3 farkl1 fabrika olarak belirlenmistir. Israfi, fire ve 1skartay1 yok etmeye odaklanmig
bir sistem olarak yalin iiretim, KOBI’lerin biiyiimesini, gelismesini ve ileriye
gitmesini saglayacak niteliktedir. Uygulama yeri olarak ise; veri toplama
kolayhigindan dolay1 KOBI diizeyinde faaliyet gosteren 45 kisi istihdam eden bir
valiz iiretim firmasi, 10 kisi istthdam eden mobilya iireticisi ve 18 kisi istihdam eden
plastik bidon ve kova fiireticileri se¢ilmistir. Yalin iretim sistemini uygulaya
bileyecek olan firma sayis1 az oldugundan en yakin secenek olarak secilen firmalara

yer verilmistir.

Calismanin yontemi kisaca vaka olay incelemesidir. Segilen isletmede yapilan
yalin iyilestirmeler oncesi ve sonrast durumun analizi i¢in isletme kalite ve iiretim
raporlart ile veriler kullanilacaktir. Bu calismada, Uretim faaliyetleri sirasinda
gorilen maliyetleri arttiran ve verimliligi olumsuz yonde etkileyen kayiplar , fazla
duruslar ve israf kaynaklar1 agiklanarak yalin tretim teknikleri Uretici

pozisyonundaki 3 farkli alanda faaliyet gosteren fabrikalarda incelenecektir.



Calismanin kisitlar ;

* Arastirma yalin iiretim tekniklerinden, Deger Akis Haritalama olmak {izere,
5S, SMED, Akisa Uygun Yeniden Fabrika Diizenlenmesi (Lay-Out), Beceri
Matrisi, Kok Neden Analizi, ECRS-Katma Deger Analizi, Toplam Ekpman

Etkinligi (OEE), Kaizen uygulamalar1 ve Proses Birlestirme ile sinirlidir.

* Yalin iiretim, disiplini gerektirir ve uygulamasi i¢in gerekli ideal kosullarin

hepsinin birden olusturulmasi oldukga glictiir.

» Yaln liretimi tepe yonetiminin desteklemesinin yaninda diger orta kademe ve
tim c¢alisanlara yalin {retim igin gerekli degisiklikler ve uygulama

yontemlerinin yayginlastirilmasi giictiir.

Uygulamalar sonucunda; isgiicii verimliligi ve teslim zamanlarinda verimlilik
diizeylerindeki artiglar ortaya konulacak ve bu uygulamanin isletmeye katkilari
Ozetlenecektir. Ayrica segilen isletmede yapilan yalin iyilestirmeler Gncesi ve sonrasi

durumun analizi i¢in isletme kalite ve liretim raporlari ile veriler kullanilacaktir.



CALISMANIN MODELI VE PROBLEMLERI

Aragtirma verileri gozlem, goriisme ve dokiiman incelemesi yapilarak elde
edilecektir. Ayrica yetkililerle yapilan goriismeler dogrultusunda isletmelerde daha
once yalin diretim sistemlerinin uygulanmasi1 ile herhangi bir girisimin

gerceklestirilmedigi belirlenmistir.

Planlama bdliimiinden {iretim planlamasi, hammadde ve malzeme siparis
stirelerinin hangi zaman araliklarinda gergeklestirildigi ve bitmis {irlin sevkiyatinin
dagitim siiresinin ne kadar oldugu hakkinda bilgiler alinacaktir. Her bir bolim igin
cevrim suresini hesaplayabilmek amaciyla 6ncelikle giinliik tiretim miktarlar takip

edilerek kayit altina alinacaktir.

Calismaya ait 2 adet problem belirlenmistir:

1. Maliyetlerin azaltilarak rekabet giliclinlin artmasi ile islem zamanlarinin
kisaltilmasi ve israfin azaltilmasi arasinda pozitif bir iligki var midir?
2. Geleneksel iiretim yapan bir igletmede, yalin {retim tekniklerinin

kullanilmasi verimliligi arttirir mi?
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GIRIS

Kuruluglar arasindaki rekabetin giderek arttigi, miisteri taleplerinin hizla
degistigi giiniimiizde, firmalar varliklarin1i devam ettirebilmek icin yeni yonetim
bicimleri ve yeni teknikleri kullanmaya baslamiglardir. Ortaya ¢ikan yeniliklerin bir
tanesi de iiretim yapan fabrikalarda karsimiza ¢ikan en 6nemli kavram olan Yalin
Uretim kavramidir. Yalin iiretim, isletmenin performansini arttirmaya odaklanmis
sistematik bir yaklagimidir. Bu sistematik yaklasim, iiretim siireclerinde kayiplari
azaltarak verimliligin artmasini, bunu yaparken de isletme kiiltiriinde bir degisimi
saglar. Kisaca yalin iiretim, “en az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz
liretimi, miisteri talebine de bire bir uyabilecek/yanit verebilecek sekilde, en az
israfla (daha dogrusu israfsiz), ve nihayet tiim iiretim faktorlerini en esnek sekilde
kullanip, potansiyellerinin tiimiinden faydalanmayi hedef alan bir yaklasimin
sonucudur. Yalin iiretim, bu hedeflerin tiimiinii ayn1 anda gergeklestirme ilkesine
dayanir ve Bati’da 1900’lerin baslarindan beri hakim olmus seri iiretim yaklagimini
tersyliz eden, bir anlamda alisilmigin digina ¢ikan bir sistemdir. Genel gecer kabul
edilmis tiim kural ve ilkeleri sorgulayan, higbir yerlesik kaniytr mutlak gérmeyen
slipheci bir yaklasimin, ya da felsefenin {iriinii olarak dogmus ve bugiinlere gelerek
Diinya’da pek c¢ok firmanin iiretim sistemi haline gelmistir. Bu iiretim sisteminin
temelleri ilk olarak 1950’lerde Toyoda ailesinin muhendisleri Eiji Toyoda ve beraber
calistigt miihendis Taichi Ohno’nun Onciiliiglinde, Japon Toyota firmasinda
atilmistir.  Japon mdihendislerin - Amerikan Ford firmasimi incelemek iizere
Amerika’ya yaptiklar1 gezilerinden edindikleri bilgiler 1s18inda Ford’un yiizyilin
basindan itibaren onciiliik ettigini kitle iiretim sisteminin Japonya i¢in hi¢ de uygun
olmadigina karar vermisler ve bu seyahat Japonya’ya dondiklerinde yepyeni bir

tiretim ve yonetim anlayiginin ilk adimlariin atilmasina sebep olmustur.

Uretici pozisyonunda olan isletmelerin is akislar1 incelendiginde faaliyetlerini
yiiriitiirken, farkinda olmadan iiretim siirecine dahil ettikleri ancak ¢ikt1 olarak iiretim

sonunda elde edilen {irline herhangi bir katkist olmayan faaliyetleri de



yapmaktadirlar. Bu iglemlerin bir¢ogu iiriinde veya miisteri nezdine herhangi bir
deger meydana getirmez. Mesela; bir makinenin, siirekli akis saglanmadigi icin
kendinden onceki bir makineden is gelmesini beklemesi, degersiz bir islemdir.
Benzer sekilde, operatorlerin gereksiz olarak yiiriimeleri, kullanacagi ekipman ve
malzemeleri fabrika i¢inde aramalart {irlin {izerine herhangi bir deger katmaz. Bu
sebeple isletmeler iiriin maliyetini azaltmak, kaliteli {irlin {iretmek ve {retim
stirelerini kisaltip miisteriye daha kisa siirede iiriinii ulastirmak i¢in iiretim siireclerini

ve is akislarini iyilestirmek durumundadirlar.

Tez c¢alismasina konu yalin teknikleri tam da bu noktada isletmelere maliyet
olarak yansiyan ve gerek is kaybi gerekse zaman kaybi olarak ortaya ¢ikan iiretim
stireclerindeki israflarin ve kayiplarin tespit edilip bunlarla ilgili ¢oziim Onerileri
getirilmesinde ve dolayist ile isletme kayiplarinin azaltilarak karliliklarini
arttiracaktir.  Ug boliimden olusan calismada, ilk olarak yalin iiretim ve yalin
tiretimin temel ilkeleri hakkinda kisa tanimlamalar yapilarak yalin {iretim sisteminin
karakteristik 6zelliklerine deginilmistir. Daha sonra yalin iiretim sisteminin tarihsel
gelisim siireci hakkinda bilgiler verilmistir. Birinci boliimiin ilerleyen konularinda
yalin {iretim sisteminin diger iiretim sistemlerine gére avantajlari ve yalin iiretim
sisteminin geleneksel iiretim sistemleri ile karsilagtirilmasi irdelenmis ve konu ile
ilgili yapilan ¢aligmalara ayrintili olarak deginilerek ne gibi sonuglar elde edildigi
aciklanmistir. Ikinci béliimde ise, yalin iiretim sisteminin uygulanmasina ydnelik
temel teknikler teorik bi¢imde degerlendirilmistir. Son olarak Gcunci bolimde,
onceki boliimlerde anlatilan literatiire ait bilgilerin valiz imalati, mobilya imalat1 ve
plastik kova imalati yapan 3 ayr1 KOBI’de nasil kazammlar saglayacagi ve

uygulanan yalin tekniklerle {iretim siireglerini nasil iyilestirdikleri aktarilmigtir.



1. YALIN URETIM TANIMI VE TEMEL ILKELERI

1.1. Yalin Uretim Tanim

Yalin iiretimin basit ve detayli bir sekilde ne anlama geldigini anlayabilmek
icin yalin iiretim tanimlari ve bu tamimlarda gecen bazi temel yalin kavramlar
bilmek gerekir. Yalin tiretim Womack, Jones ve Ross’a gore (1990: 16); yapisinda
hicbir gereksiz unsur tagimayan ve hata, maliyet, stok iscilik, gelistirme siireci,
tiretim alani, fire, miisteri memnuniyetsizligi gibi unsurlarin, en aza indirgendigi

Uretim sistemidir.

Yalin Uretim ¢ok basit bir tanimlamayla daha az zamanda, daha az stok
miktarlari, daha az bos ¢alisan ve sermaye kullanimi ile daha fazla iiretim yapma
esasina dayanmaktadir. Yalin liretim sistemine, tam zamaninda iiretimi de igeren
kapsamli bir tiretim sistemi goziiyle bakilmaktadir. Daha genis bir ifade ile yalin
tiretim en az kaynak kullanimiyla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz iiretimi
miisteri talebine bire bir cevap verecek sekilde en az israfla ve nihayet tiim iiretim
faktorlerini en esnek sekilde kullanip potansiyellerin timinden yararlanmak olarak
tanimlanabilmektedir. Okur’un da (1997: 31) ifade ettigi gibi yalin {iretim; mutlak
kabul gormiis tim kural ve ilkeleri sorgulayan, higbir yerlesik kaniyr mutlak
gormeyen siipheci bir yaklasimin, ya da felsefenin {iriinii olarak dogmus ve

gelismistir.

Bugiin yalin {iretim diye adlandirilan iiretim ve yOnetim sisteminin temel
ilkeleri, ilk kez 1950’lerde Toyoda ailesinin bireylerinden muihendis Eiji Toyoda ve
beraber calistigi deha, muihendis Taiichi Ohno’nun onciiliigiinde, Japon Toyota
firmasinda atilmistir (Goksen, 2003: 32). Bu ikili Eiji Toyoda’nin 1950’de Ford
firmasimi incelemek {izere Amerika’ya yaptigi gezisinde edindigi bilgilerin de
1s181inda Ford’un yiizyilin baglarindan itibaren onciiliik ettigi kitle iiretim sisteminin
Japonya ic¢in hi¢ de uygun olmadigina karar vermislerdir ve bu karar yepyeni bir

iiretim ve yonetim anlayisinin ilk adimlariin atilmasina yol agmuistir.
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Goksen (2003), Ohno Onciiliigiinde Toyota’nin yakaladigi bu basariy
resmederken Toyata’nin kisa siirede nasil bir sigrama gergeklestirdigini
arastirmasinda rakamlarla ortaya koymustur. S6yle ki; 1950 yillarinda diinyanin en
bliyiik sirketleri arasinda Toyota’nin ismi listelerde yer almazken,1970 yilinda 6.
sirada, 1990 yilinda 3. sirada 2003 yilinda General Motors’un ardindan 2.Sirada
gelmistir. Bu ylikselmeyi rakiplerine gore 10 kat daha az isgiicii, daha az is¢ilik saati
(31 saate karilik 16 saat), daha az hata (yiiz otomobilde 145 hataya karilik 45 hata)
ve biiyiik preslerde kalip degistirme siiresini 8 saatten 3 dakikaya indirerek

saglamigstir.

Asagidaki tabloda performans kriterleri ve ideal isletme tipindeki degismeleri

yillar bazinda gostermektedir.

Tablo 1.1 Yillara Bagh Performans-isletme Tipi Degisimi

YILLAR | PERFORMANS KRITERI IDEAL ISLETME TIPI
1960 Fiyat Etkin Isletme
1970 Fiyat + Kalite Kaliteli isletme
1980 Fiyat + Kalite + Uriin Cesitliligi Esnek isletme
1990 Fiyat + Kalite + Uriin Cesitliligi + Farkl1 ve | Yenilik¢i isletme
Hizli Olma
2000 Kalitenin isletmedeki her birimin | Miikemmeli arayan isletme
sorumlulugunda oldugu
Miisteri Odaklilik, bilgi katma degeri

Kaynak: (Goksen, 2003: 44)

Tablo 1.1°de yillar icerisinde slireg icerisinde ideal isletme tipinde firmalarin
mitkemmellige ulasmaya calisilirken her boyutta diisiince ve eylemlerini degistiren
en 6nemli unsurun miisteri talebindeki degisim ve hizli doniistim oldugu karsimiza
cikmaktadir. Dolayisiyla isletmeler bu doniisiime yanit verebilmek icin miisterinin
gereksinim duymasindan daha 6nce hareket ederek kisa siirede, en uygun fiyatta,

beklenen kalitede ve istenen yerde yeni Grlnleri Gretmelidir.
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Ornegin cep telefonu iireticisi olan Samsung’un uzun yillar yaptigi Ar-Ge
calismalarinin neticesinde Note serisini siirekli gelistirerek miisterinin bir adim sonra
gereksinim duyacagi 6zellikte {irlinleri tiretip pazara sundugu i¢in kendi sektOriinde

lider firma konumuna ulastig1 s6ylenebilir.

Ozkan (2014), yalin diisiinceyi anlayabilmek icin bilinmesi gereken 2 énemli

temel kavrami “deger ve israf” olarak ortaya koymustur.

Deger:

* Burada deger miisteriye sunulan fayda olup;
= [htiyaclari karsilayacak 6zelliklere sahip
= Tercih edilen zamanda ve yerde bulunabilen

» Miisterinin bedelini 6demeye istekli oldugu iiriin veya hizmettir
Israf: Israf deger olusturmaksizin maliyete eklenen her seydir.

Yalin diislincenin temel amaci, degerin ilk ham maddeden baslayarak, deger
olusturma siireci boyunca hi¢c kesintisiz akitilarak hizla nihai miisteriye
ulagtirllmasidir (Kulag, 2003). Bunu basarabilmek i¢in tiim deger zincirine bir
biitlinliik ¢ercevesinde bakmak, israflar1 yok etmek ve tiim faaliyetleri miisteri igin
mikemmel deger olusturmak amacina yonlendirmek gerekir. Yalin diisiincede israf,
bilinen anlaminin &tesinde {iriin ya da hizmetin kullanicisina herhangi bir fayda
sunmayan, miisterinin fazladan bedel 6demeyi kabul etmeyecegi her seydir.
Tasarimdan sevkiyata tiim {iriin/hizmet olusturma asamalarindaki her tiirlii israfin
(hatalar, asir1 liretim, stoklar, beklemeler, gereksiz iler, gereksiz hareketler, gereksiz
tagimalar) yok edilmesi ile maliyetlerin disiiriilmesi, miisteri memnuniyetinin
artirtlmasi, piyasa kosullarina uyum esnekliginin kazanilmasi, nakit akisinin

hizlandirilmasi dolayisi ile firma karliliginin artirilmasi hedeflenir.
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Tatikonda (2007: 2) yalinlik tabirini ifade ederken “strekli olarak sireclerin
basitlestirilmesini ve degersiz islemlerin ortadan kaldirilmasini i¢eren disiincedir”
diye tanimlamaktadir. Bu felsefe her organizasyon yapisinda uygulanabilen basit ve
kolay anlasilabilir araglar kullanir. Calisanlarinin yaratic1 diisiinmesini saglayarak,

isletmeler yalin prensiplerini yiiksek sermaye yatirimlari olmadan uygulayabilirler.

Yalin prensiplerini uygulayan isletmeler iiretkenlik artisi, hata oranlarinda
azalma, stoklarda diisiis, zamaninda teslimat ve nakit akig1 gibi 6nemli sonuglar fark

ederler.

Tarihi siire¢ igerisindeki yalin kavrammin gelisimini kisaca Sekil 1.1°’de

Ozetlenmistir.

N Tedarikgilerin Dagitim Sistemleri
Uretim .
. . ve Misteri
Bileseni
Asama 1: Asama 2: Asama 3:
Yalin Uretim Yalin Tedarik Yalin Dagitim
1950’1er araba motorlari 1970’ler 1980’lerden sonra

1960’lar araba montaji

Sekil 1.1 Yalin Kavraminin Deger Zinciri Igerisindeki Acilimi

Kaynak: (Mahfouz, 2014: 3)

Yalin iiretim soyut olarak; bir felsefe, uygulama paketleri ve bir takim ilkeler
seklinde farkli diizeylerde tanmimlanabilir. Okur (1997), 2000°li Yillarda Sanayi I¢in
Yapilanma Modeli: Yalin Uretim kitabinda yalin iiretimi: En az kaynakla, en kisa
zamanda, ucuz ve sifir hatali liretimi miisteri talebine yanit verebilecek sekilde, en az
israfla ve tiim tretim faktorlerini esnek bir sekilde kullanarak isletmenin potansiyel
kaynaklarinin tamamindan yararlanarak gerceklestirilen bir iiretim sistemi seklinde

tamimlamustir. Cesur (2000) ise; yalin iiretimin sistemler biitiinii olarak ifade etmis
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ve verimlilik, kalite ve misterilere gerektigi anda cevap verebilme yetenegini es

zamanli olarak gelistirmeyi amaglayan ¢esitli uygulamalarin birlesimi olarak daha

kapsaml1 bir tarif getirmistir.

Yalin

tretimin temel felsefesi, faaliyetlerin Onlndeki tim engellerin

kaldirilarak iiretim faktdriiniin yalnizca kendi faaliyeti ile ilgilenmesidir. Ozkol

(2004: 127), bu tur engellerin isletmelerin karsisina “israf” seklinde ¢iktigimi ve

“israf”mn onlenmesi ile de liretimin hizli, verimli ve miisteri odakli yapilabilecegini

sOylemektedir.

Womack, Jones ve Ross (1990: 70) sekiz tiir israfi tanimlamiglardir. Bunlar:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Hatalar

Diizeltme (hatalari)

Gereksiz liretim asamalari

Calisanlarin gereksiz hareketi veya taginmasi
Uriinlerin gereksiz hareketi veya tasinmasi
Alt grupta ¢alisanlarin beklemesi

Uriin veya hizmetlerin miisteri ihtiyaglarini karsilamamasi

Yalin iiretimin amaci, her tiretim adiminda triinlerin degerini miisteri algisi

olarak arttirmaktir. Deger olusturmanin tam tersi, kaynaklar tarafindan kullanilan

ancak deger yaratmayan faaliyetler bos zaman kayiplaridir.
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Akgeyik (2000: 9) yalin tiretim ile ilgili 4 temel prensibi tespit etmis ve yalin

tiretim sisteminin genelini kapsadigini ifade etmistir. Bu prensipler;

1) Siirekli gelistirme esasina dayali {iriin tasarimi,

2) Daha esnek makine kullanimi,

3) Stoku engellemek ve iiretim akisini gelistirmek amaciyla imalat
strecinin yeniden organizasyonu,

4) Is giicuniin giincel bilgisinden Gretimde daha fazla yararlanmak igin

yeni bir ¢aligma organizasyonunun olusturulmasi.

Uretim siireci, girdilerin belirli degisimlerden sonra ¢ikt1 olarak meydana
geldigi bir siiregtir. Bu siireg, bircok islemler ve degisimleri kapsamaktadir. Bir
islemin bittigi yerde diger islem devreye girer, bir ¢alisma bagladigi anda diger islem
tamamlanmis olur. Islemler birer diigiim olarak belirtilebilir ve tiim diigiimler girdi-
¢ikt1 sistemini olustururlar. Degisim ve doniisiimler ise, girdi-¢ikt1 sisteminde temel
kavramlardir (Goksen, 2003: 33). Isletmede Goksen’in de (2003), belirttigi girdi ve
¢iktilarin yani sira tedarik¢i ve miisteriler de yer almaktadir. Tedarikgiler hammadde
ve malzemenin karsilanmasinda kaynaklar1 olusturur. Uretim siirecinin aksamadan
ilerleyebilmesi hammadde ve malzemenin tam zamaninda karsilanabilmesine
baglidir. Ancak tiretimde aksakliklarin yasanmasini onlemek i¢in 6nceden tedarik
edilen hammadde ve malzeme isletme i¢in stok tutulmasini gerektirir. Bu durum da
stok ve bekleme maliyetlerinin arttirir. Misteriler ise nihai kullanici olmasi nedeniyle
iirlin ve lretim siirecinde biiyiilk 6neme sahiptir. Misterinin istedigi lirlini istedigi
kalitede, fiyatta ve zamanda karsilayabilmek isletmelerin en 6nemli amaglarindan
biridir.

Deger katmayan faaliyetler israfin temel kaynagidir. Bu cercevede yalin
tiretim mantig1 ile disiiniildiiglinde stoklarda israf kaynagi olarak ortadan
kaldirilmaya ya da en aza indirgenmeye calisilmalidir. Ancak stoklarin ortadan
kalkmasi ile isletmeler, 6nemli bir kaynagi tekrar kazanarak daha verimli
faaliyetlerde degerlendirebilecekler ve stoklar nedeniyle goriillemeyen sorunlar1 daha
net ve acik bir sekilde ele alip, ortadan kaldirabileceklerdir. Stok diizeyinin iyi

kontrol edilmesi saglanarak sirketlerin gelir diizeyinin ve etkinliginin arttiritlmasinin
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yani sira miisteriler, toptancilar ve tagimacilarla iligkilerin iyi yonde gelismesine de

katkida bulunulmaktadir.

Talep dalgalanmalarinin yogun oldugu pazarlarda talepleri karsilamak ¢ogu
zaman elde stok bulundurmayi gerektirmektedir. Ancak stoklama maliyetleri g6z
Oniine alindiginda stok miktarlar1 isletme i¢in mali olarak biiyiik 6nem tasimaktadir
Akdeniz ve Aksarayli (2003: 11) stok smniflandirilmasini yaparken iiretim sireci
icerisinde belirli agamalarda hammadde, mamul ve malzeme stoklar1 seklinde 3
sekilde simiflandirmustir. Isletmenin biinyesinde gerekenden fazla stok bulundurmasi
ise stoklara baglanan fonlar ve elde bulundurma nedeniyle maliyetleri artirdig
diistiniilmektedir. Karakaya’ya gore (1997: 389) uretim sistemlerindeki yeni egilim;
stok miktarlarin1 diisirmek, stokta bekleme siiresini en aza indirmek ve bdylece
diisiik bir stok seviyesi ile faaliyetleri gergeklestirmektir. Sifir stokla iiretim, talebe
gore yapilan tiretim sistemidir. Bunun anlamui ise, bir iirlinii ihtiyag duyuldugu anda
iiretmek ve sadece miisteriler tarafindan talep edilen miktarda Gretmektir. isletmenin
sifir stokla calisma sistemi her seyden dnce olusan israf kaynaklarinin énlenmesinin

ifadesidir

Yalin iretim sistemi kapsaminda siirecteki iyilesmeyi saglayacak farkl
teknikler vardir. Bu tekniklerin her biri farkli amaca hizmet etmektedir. Riveraa ve
Chen (2007: 688), yalin iiretim sisteminde uygulanan teknikleri ve her teknigin kisa

amacini anlatan sureci Sekil 1.2°de 6zetle vermistir.
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Standart
Calisma |
Esnek -
Calisma TZU
Sistemleri
Deger Akis SMED -
5S
JIDOKA HEIJUNKA
Siireci gormek  Sirketi organize Gelistirilmis is Kaynak ve tedarikgi
etmek slirecleri tasarlamak ile baglant1 kurmak

Sekil 1.2 Bir Yalin Uygulamada Tipik Siire¢

Yalin iiretim ilkeleri bir biitiindiir ve basar1 elde edebilmek icin bir biitiin
olarak kavranip uygulanmasi gerekmektedir; tek tek ya da birkagi ayri olarak

uygulandiginda istenilen hedefe ulagilamaz.

1.2. Tarihsel Gelisim Siireci

Japon Uretim sistemi olan tam zamaninda tretim (JIT) sistemini uygulayan
isletmelerde saglanan basarilar 1990’11 yillarin baslarinda, yalin iiretim kavraminin
ortaya atilmasma neden olmustur. Temelini, kitle Gretim sisteminin Japonya’da
basarili olamayacag: diislincesinden hareketle Toyota’da gelistirilen sistemden alan
yalin iiretim yaklasimi, atdlye ortaminda gergeklestirilen iiretim ile yigin iiretimin

asaril1 bir kombinasyonu olarak degerlendirilebilir.

2.Diinya savasi sonrasi donemde Toyota’nin iiretim miihendisi olan Taiichi
Ohno, yeni modellerle iiriin karmasini zenginlestirme stratejisini gelistirebilmek icin,
kiitle iiretim sisteminden farkli bir yapinin gerekli oldugunu diistinmiistiir (Womack

ve Jones, 2016: 17).
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Bugiin bizim "yalin liretim” diye adlandirdigimiz yalin tiretimin temelleri ilk
olarak 1950’lerde Toyoda ailesinin bireyleri mihendis Eiji Toyoda ve beraber
calistigi deha miihendis Taichi Ohno’nun Onciiliiglinde, Japon Toyota firmasinda
atilmistir. Womack, Jones ve Ross, (1990 :49) Diinyayt Degistiren Makine adli
kitabinda bu ikilinin 1950°de Ford firmasini incelemek iizere Amerika’ya yaptiklari
gezilerinden edindikleri bilgiler 1s18inda Ford’un yiizyilin basindan itibaren onciilitk
ettigini Kitle 0retim sisteminin Japonya ic¢in hi¢ de uygun olmadigina karar
verdiklerinden bahsederek, ABD’ye yapilan bu seyahatin yepyeni bir Uretim ve

yonetim anlayisinin ilk adimlarinin atilmasina sebep oldugundan bahseder

Okur (1997: 25-30) ise bu ikilinin Japonya’ya dondikten sonraki
saptamalarini kitabinda 6zetle soyle vurgular: Kitle tretiminde, her Uretim faktori ya
da unsuru olmasi gerekenden ¢ok sayida kullanilmakta ve iiretim pek ¢ok gereksizlik
ya da israf (muda) icermektedir. Israfin, sistemin asir1 is boliimiine dayanmasi, yani,
gerek makineler gerek de isgilerin, ¢ogu kez sadece tek bir iriin igin tek bir
operasyon gergeklestirecek sekilde organize edilmeleri ve tek bir ise/operasyona
adanmis olmalarindan dolayr kaynaklanmaktadir. Makineler 6zellikle bu tiir bir
adanmishk saglayacak sekilde tasarlanmistir. Uretim organizasyonuna bu sekilde
yaklasilmasi, bir yandan Uretim faktorlerinin gereksiz yere kitlesel boyutta
kullanilmalarina yol agmakta, 6te yandan da iiretime asir1 bir katilik ve hiyerarsi
getirip, iretimde esneklige set ¢ekmektedir. Ayrica isciler birer el giicli olarak
algilanip, beyin giigleri iiretimin iyilestirilmesine kanalize edilmemekte, en kotiisti
degisken maliyet olarak goriiliip islerin kot gittigi donemlerde rahatlikla isten
cikarilabilmektedirler. ~ Sonug,  dretim  faktorlerinin  olabilecek  azami

potansiyellerinden yararlanilmamasidir.

Bununla beraber Kavrakoglu (1998), geleneksel tretimdeki buylk partiler
halinde olan “lot” iiretimi zorunlulugunu firmalarin iiretimdeki asir1 adanmisghk ve
esneksizligin dogal bir sonucu olarak kabul etmistir. Clnki kalip degistirme ya da
bir {irlinden digerine gecebilme icin gerekli ayarlamalar ¢cok uzun sire aldigindan
dolayisiyla biiyiikk “lot” {iretim zorunlulugu dogmaktadir. Biiyiik “lot” iiretimin en
onemli yan etkisi, 6zellikle islenmekte olan {iriin stokunun ¢ok yiiksek diizeylere

cikmasidir (Ornegin, Ford’da tek bir hatta 500,000 adet sag kap1 paneli basilip, bu
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paneller son montaj icin gerekli olana kadar stokta bekletilmekteydi). Yiksek stok,
hem 6nemli bir maliyet kaynagidir, hem de {iretime bir tiir “rehavet” de getirmekte,
uretimde “kalitenin yiizde yiiz saglanmasi1 gereken bir olgu olarak gorilmemesine
neden olmaktadir (Kavrakoglu, 1998: 87). Nasilsa, 1skarta durumunda, yedekteki
stoktan takviye edilme sansi vardir. Oysa, 1skarta ve akabinde gelen “onarim” bir
yandan maliyetleri yukseltmekte, diger yandan da miisteri memnuniyetsizligi ve

giivensizligine yol agmaktadir.

Yiiksek stok, hem onemli bir maliyet kaynagidir, hem de iiretime bir tr
rehavet getirmektedir. Uretimde kalitenin %100 saglanmasi gereken bir olgu olarak
goriilmemesine neden olmaktadir. Iskarta durumunda yedekteki stoktan takviye
edebilme sansi vardir. Oysa, 1skarta akabinde gelen onarim bir yandan maliyetleri
yiikseltmekte, diger yandan da miisteri memnuniyetsizligine ve giivensizligine yol
acmaktadir. Sistemin biitiinii incelendiginde, kitle iiretim sistemi esneklikten
yoksundur; kati bir hiyerarsiye dayanmaktadir ve kitlesellik israf igcermektedir.
Ancak tiim bunlar 1950’ler Amerika’sinda sorun yaratmamaktadir. Ciinki kisith
tipte aracin bolca satilabilecegi, cogunlugunu elinde harcayacak parasi olan orta
sinifin olusturdugu, heniiz doymamis bir pazardir. Japonya’da ise tam aksi bir
goriinim s6z konusuydu; Japon pazari ¢ok daha kiiciik bir pazardi ve kisi basina

milli gelir oldukca diistiktii.

Pazarin kiigiik olmasina karsi farkli tipte araglara talep vardi ve rekabet
Amerika’ya gore ¢ok daha yliksekti. Bu kosullarda Japon iireticileri i¢in adanmis is¢i
ve makineler toplulugu ile kisith tipte aragtan yilda milyonlarca Gretmek mumkin
olmamakta idi. Cusumano (1989) 1950’lerin Japonya’simi tetkik ederken o
zamanlarda Japon ureticilerin giindeminde olan, ayni anda, farkli tip araglar1 hem de
her birinden ¢ok diisiik sayida iiretip, yine de diisiik maliyet tutturma zorunlulugu
oldugunu goézler dniine koymustur. Teknik olarak ta ¢ok az sayidaki tiretim faktoriinii
esnek ve etkin kullanmanin yolarim1 bulmak ve iiretimi maliyeti arttirict tiim
etkenlerden, gereksizliklerden ve israftan arindirmak zorunludur. Bununla birlikte
1950’1lerde getirilen yeni yasalarla, gerek is¢i sinift gerek de yan sanayiler, 6nemli bir

pazarlik giicii elde etmislerdir ve Amerika’daki gibi istenildigi zaman isten
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cikarilacak, ya da sozlesmesi feshedilecek birer degisken maliyet olarak algilanmaya

kars1 ¢ikilmistir

1950’1i yillarda Toyota’nin toplam yillik iretim miktar1 birka¢ bin adet ile
siirliydi. Ohno (2015) 6ncelikle kiguk partiler halinde Gretimi engelleyen makine
hazirlik siireleri tizerine gitmis, kalip hazirlama atdlyesinde yaptig1 c¢alismalar
sonucunda bu atdlyede, kalip hazirlama islemi i¢in gerekli hazirlik siiresini, bir
ginden {ii¢ dakikaya indirerek, yaklastk 10 yillik bir ¢alismanin sonucunda,
inanilmasit gii¢ bir basar1 elde etmistir. Aym1 ¢alismanin sonunda, kalip hazirlama
tizerinde uzmanlasmis personel ihtiyacini da ortadan kaldirmistir. Ayrica, tiim
bunlarin sonunda beklenmeyen bir sonugla karsilasmis ve biiylik partiler halinde
tiretime kiyasla, kiiclik partiler halinde tiretimin parca basina maliyetleri
diistirdiigiinii gérmiistiir. Yapilan arastirmalar neticesinde Womack ve Jones (2016:
23-24) bu sonucun iki nedenden kaynaklandigimi gostermistir. ilk olarak, kiiciik
partiler halinde tiretim, kiitle iiretim sistemlerinin gerektirdigi yiiksek stoklar1 ortadan
kaldirmistir. Ancak, bundan da 6nemlisi, iiretim parti biiyiikliikklerinin azalmasiyla
hatal1 parcalarin arabaya monte edilmeden once tespit edilmesi saglanmistir. Sonucta
kalip atolyesinde ¢alisanlarin kaliteyle daha fazla ilgilendikleri goriilmiis ve hatalarin
nedenlerinin aragtirilarak ortadan kaldirilmasiyla yeniden isleme, fire, tamir gibi

maliyetlerden tasarruf saglanmaya baslamistir.

1980’lere gelindiginde, bireyler birden fazla otomobil sahibi olmaya ve
standart Dbiiyiikliikte otomobilleri tercih etmeye baslamislar, farkli modellerde
guvenilirlik arayisina girmislerdir. Cesur (2000) batili sanayiciler ve Japon
ureticilerin Uretim sdreclerini irdelerken; Kitle tiretime yonelmis sistemlerde model
cesitliligine gidilmesi, yillar siiren ve yiiksek maliyetli bir ¢calisma gerektirdigini,
Toyota’nin sahip oldugu esneklik avantaji ve iiretim miihendislik maliyetlerini
diistirebilme yetenegi, miisterinin arzuladigi ¢esidi, minimum fiyat farkiyla tasarlama
ve miisteriye sunabilme olanagi ortaya koydugunu belirtmistir. Yeni bir model
tasarlamak icin, y1gin iiretim yapan bir iireticinin, bir yalin tireticinin iki kat1 zaman
ve c¢aba harcamasi gerekmektedir. Batili isletmeler, model sayisini diisiirme yoluna

giderlerken, Japon otomobil iireticileri iiriin hatlarini genisletmeyi stiirdirmektedirler
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Kisaca yalin iiretim, “en az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz
iretimi, miisteri talebine de bire bir uyabilecek/yanit verebilecek sekilde, en az
israfla (daha dogrusu israfsiz), ve nihayet tiim iiretim faktorlerini en esnek sekilde
kullanip, potansiyellerinin tiimiinden faydalanmayir hedef alan bir yaklasimin
sonucudur. Yalin iiretim, bu hedeflerin tiimiinii ayn1 anda gergeklestirme ilkesine
dayanir ve Bati’da 1900’lerin baglarindan beri hakim olmus seri {iretim yaklagimini
tersyliz eden, bir anlamda her seye alisilmisin tam tersi yoniinde yaklasan bir
sistemdir. Genel gecer kabul edilmis tiim kural ve ilkeleri sorgulayan, hicbir yerlesik
kantyr mutlak goérmeyen siipheci bir yaklasimin, ya da felsefenin {iiriinii olarak

dogmus ve gelismistir.

1.3. Yahn Diisiincenin flkeleri

Womack ve Jones, (2016) Yalin Diisiince adli kitabinda Yalin diisiinceyi
tanimlarken ayni zamanda, muday1 (israfi) degere doniistiirmeye yonelik ¢abalara
aninda geri bildirim saglayarak daha tatmin edici is ¢ikarilmasinin bir yolunu da
gosterir ve israfi onlemeyi hedefleyen yalin iiretim sisteminin ilkelerini bes baglik

altinda ortaya koyar.

1) Belirli bir iiriin i¢in degeri kesin olarak belirlemek,
2) Her iiriiniin deger akimini saptamak,

3) Degerin, kesintisiz akisini saglamak,

4) Misterinin degeri lireticiden gekmesini saglamak ve

5) Miikemmellik pesinde kosmak

1.3.1. ilke 1: Deger

Yalin Uretim kavrami, yalin diisiincenin temel ilkelerinden olan deger
kavraminin tanimlanmasi ile baglar. Yalin diisiincenin baslangi¢c noktasi “deger”dir.
Degeri tiretici olusturur ama deger ancak nihai miisteri tarafindan tanimlanabilir
(Okur, 1997). Womack ve Jones (2016) yalin iiretimde “degeri” ifade ederken |,
“lirtiniin fiyat ve diger 6zellikleri bakimindan miisterinin ihtiyaglarina cevap verip

verememesinin 6l¢iisii” olarak tanimlamistir.
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Miisteri acisindan deger, miisterinin 6dedigi karsihiginda beklediginden
fazlasini elde ettigi zamanki durumu ve anlami igermektedir (Okur, 1997). Buradaki
onemli nokta beklenen, umut edilen, algilanan durumdur. Miisteri agisindan iiretici,
degeri meydana getirendir. Bu nedenle iireticilerin, miisterilerce yapilan deger
tanimlarina gore liretim yapmalar1 daha faydali sonuglar getirecektir. Ancak degeri
olusturan {reticiler ¢ogu zaman degeri dogru tanimlayamazlar. Okur (1997), bu
konuya 2000°li Yillarda Sanayi Icin Yapilanma Modeli: Yalin Uretim adli kitabinda
bir &rnekle aciklik getirir. Ornegin, Alman firmalari, degeri iiriindeki teknik
karmagsiklik ve teknoloji ile baglantili olarak tanimlarken; Amerikan firmalar1 kisa

donemli rekabet taktikleri yontemleri ile deger yarattiklarini diisiintirler.

Japon firmalarda ise deger taniminda, nerede meydana getirildigi konusu
onem kazanmaktadir. Ortaya ¢ikarilan deger miisteri yonlii ve onun ihtiyaclarina
yonelik degilse fazla bir anlam tasimaz. Cilinkii sunulan degeri ve yararlar
miisterinin kendisi belirler. Belirlenen deger, miisteri ile kurulus arasinda duygusal
bir bag olugsmasini saglar. Bu durum da, yeniden tercih etme ve satin almay1 ve
dolayisiyla miisteri sadakatini ortaya g¢ikarabilmektedir. Womack ve Jones (2016)
deger taniminin anlamli olmasi ig¢in miisterinin ihtiyaglarini belli bir zamanda belli
bir fiyattan karsilayan belli bir {iriin (mal, hizmet veya siklikla ikisinin bilesimi)
cinsinden ifade edilmesi gerektiginden bahseder Uriiniin dogru tanimlanabilmesi
i¢in, ireticilerin miisterilerle yeni iletisim kurma bigimleri gelistirmeleri ve deger
akimi lizerinde yer alan firmalar arasindaki iligkilerin yeniden diizenlenmesi gerekir.
Ureticilerin bu yeniden tanimlama asamasini kabullenmeleri hayati bir énem tasr,
¢linki Uiriinii yeniden tanimlama, genellikle yeni miisteriler bulmanin tek yoludur ve
yalin diisiincenin basarisinda, hizla yeni miisteriler ve yeni satig olanaklar1 bulabilme

becerisi kritik bir rol oynamaktadir.

GUnumdazde {iretici sayisini artmasi ile birlikte rekabette ayni oranda artmus,
miisterilerin segenek sayis1 da yine ayni miktarda artmistir. Bu nedenle iireticiler
miisterinin istedigini iiretme yoluna gitmeye baslamislardir. Yanlis iiriin ya da

hizmetin, dogru, veya dogru iirliniin, zamanindan 6nce lretilmesi sadece israftir.
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Muda, deger yaratmadan kaynaklari tiiketen faaliyetleri gosterir. Okur (1997)
mudanin tanimini yaptiktan sonra mudaya sebep olan islemleri; yeniden islenmeyi
gerektiren hatali {irlinler, talep edilmeden Uretilen ve stok olarak tutulan Uretim,
gerekli olmayan silire¢ asamalari, iirlinlerin ve calisanlarin bir yerden bir yere
nakledilmeleri, Onceki islemlerde tamamlanmayan islemler nedeniyle sonraki
asamalarda bos bekleyen c¢alisanlar ve miisteri beklentilerini karsilamayan {iriin ve
hizmetleri mudaya sebebiyet veren islemler olarak siralamistir. Uriin bazinda deger,
misteri tanimlarina uygun bir sekilde {retici tarafindan yaratilan, miisterinin
gereksinimlerini belli bir zaman diliminde, belli bir fiyattan karsilayan, belli

Ozelliklere sahip Urun ya da hizmettir.

Bu nedenle klasik firmalarin ilk yapmasi gereken, deger tanimlarini
sorgulayarak degeri yeniden tanimlamak olacaktir. Degeri tanimlamak icin dncelikle
belli bir miisteri grubu belirlenmeli, bu miisterilerle iliskiye gecilmeli. Miisterinin
tirtinde olmasint istedigi ozellikler belirlenmelidir. Mevcut iiretim kaynaklar1 engel
olarak goriilmemeli, iirlinle ilgilenecek 6zel ekipler olusturulup firiine ait birim
maliyet belirlenmelidir (Okur, 1997). Ozetle iiretici ve miisteriler, ise yanls yerden
basladiklar i¢in yanlig yere varmakta, nihai degeri diislinmeye basladiklarinda da
maliyetleri diisiirme, trlin ¢esitliligini  arttirma  gibi  ¢oziimler iizerinde
durmaktadirlar. Asil diisiiniilmesi gereken, liretici ve miisterinin degeri birlikte analiz
ederek gercek gereksinimleri saptamak iizere eski tanimlar1 sorgulamaya

baglamalaridir.

1.3.2. Tlke 2: Deger Akis

Yalin diisiincenin degerden sonraki en onemli ilkesi deger akisidir. Deger
akig1 Urdndn, ilk hammaddeden baslayarak tiim {iretim proseslerinden gecerek nihai

miisteriye ulagsmasi arasinda gegen tiim zaman1 kapsamaktadir.

Deger akimi, her iiriin i¢in esas olan ana akiglar boyunca bir iirlinii meydana
getirmek icin ihtiya¢ duyulan, katma deger meydana getiren ve getirmeyen
faaliyetlerin bitunudur (Rother ve Shook, 1999: 3). Bu yoniyle deger akist ham
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maddenin nihai {irline doniisme siirecindeki bir iireticiden diger iireticiye ve son

kullanicrya kadar olan tiim asamalart igerir ve inanilmaz boyutlarda israf barindirir.
Rother ve Shook (1999: 3-4) uretimde (g tip aktiviteden bahseder. Bunlar;

1) Miisterinin istedigi yonde doniisiimii saglayan “deger olusturan” aktiviteler
(boyama, montaj, dokuma gibi)

2) Miisteri agisindan anlami olmayan ancak isin yapilabilmesi i¢in gerekli olan
“deger yaratmayan fakat zorunlu” isler (kalip baglama, ayar, nakliye gibi)

3) Bekleme, sayma, siralama, hata, tamir gibi “deger yaratmayan ve

kaginilabilir” igler

Yapilan aragtirmalar bu faaliyetler sirasinda siirecin her adiminda ¢ok fazla
israfin yapildigini ortaya koymaktadir. Firmalar, yalin diisiincenin ikinci adimi olan
deger akisi ile iiretim siirecinde maruz kaldiklar1 israflar1 gorebilmektedir. Bu
israflarin yok edilmesi zaman ve maliyet boyutunda radikal iyilesmeleri getirecektir.
Womack ve Jones (2016) deger akisini analizinin Uretim streci igerisindeki amacint,
deger akis yollarinin haritalandirilmasi metodu kullanilarak, akis yolu {izerindeki
israflar tespit edilip israflarin ortadan kaldirilmas1 olarak belirtmistir. Deger
tanimlanip deger akisindaki israflar ayiklandiktan sonra geride kalan deger olusturan
asamalarin art arda silirekli akis halinde gerceklestirilmesini saglamak, yalin

diisiincenin bir diger ilkesi ve dnemli boyutta tasarruf potansiyeli tasiyan asamasidir.

1.3.3. ilke 3: Siirekli Akis

Yalin diislincenin iigiincii ilkesi stirekli akisdir. Deger akiminda israflar ve
kayiplar belirlendikten sonra artik yapilmasi gereken siirekli akigi saglamaktir.
Degerin tanimlanmasiyla birlikte, deger akiminin iizerinde israfa yol agan asamalari
kaldiran yalin isletmede bir sonraki asamaya gecilebilmektedir. Yani degeri
olusturan agsamalarin bir akis halinde dizilmesini saglamaktir. Ancak akisin
saglanmasi yeterli degildir. Istenmeyen iiriinleri hizla akitmak sonugta sadece israf
olacaktir. Yalin Enstitii (2012) derneginin Tiirkiye’de Yalin adli raporunda, yalin
uretimin miisteriye istemedigi iriinlerin itilmesi yerine miisterinin {iriinii gekmesini

saglamak pek ¢ok israf kaynagini ortadan kaldiracag tespitinde bulunmustur. Strekli
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akis uygulandiginda {iriin gelistirme, siparis alma, fiziksel iiretim isleri ¢cok kisa
stirede tamamlanabilir hale gelecektir. Bu miisterinin gercekten istedigi seyleri, tam
istedigi zamanda tasarlayabilme, planlayabilme ve iiretebilme imkani verdiginden
satig tahmini yapmak, karmasik planlama yazilimlar1 kullanmak stokta kalan tirtinleri
itmek icin kampanyalar diizenlemek zorunluluklarini ortadan kaldirarak sadece

istenen seylerin daha iyi iiretilmesine odaklanabilmeyi de saglayacaktir.

Akis ilkesinin potansiyelini ilk algilayanlar Henry Ford ve ortaklar1 olmustur.
1913 yilinda T model arabanin {iretimi i¢in gerekli ¢aba, son montaj hattinda siirekli
akis uygulanarak %90 oraninda azaltilmistir (Rother ve Shook, 1999). Ancak bu
yaklasim 6zel kosullarla sinirhi kalmigtir. Cilinkii on dokuz yil boyunca hep ayni
modelden ¢ok yuksek miktarlarda tiretim yapmak ancak o ginin pazar kosullarinda
miimkiin olmustur Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra Ohno ve asistanlari, bir iiriinden
cok sayida iiretmek yerine sadece talebi olan kiiclik partileri siirekli akis formunda
tiretmenin gerekliligi konusunda goriis birligine varmiglardir. Ohno ve arkadaslari
tezgah boyutlarini ufaltarak ve bir lirlinden digerine gecisteki siireleri kisaltarak

farkli siireglerden gecen tirtinlerin siirekli akisini saglamiglardir.

Ohno' ya (2015) gore seri tiretimde hattin devamli yilirlimesini saglamak igin
hatalarin gecip gitmesine izin vermek, hatalarin sonu gelmez bi¢imde artmasina
neden oluyordu. Isciler mantikli olarak, hatalarin hattin sonunda yakalanacagini ve
hatt1 kendilerinin durdurmalar1 durumunda ceza goreceklerini biliyorlardi. Karmagik
bir araca hatali monte edilmis saglam par¢a veya kendisi hatali olan par¢a i¢in
diizeltme islemi gerekebiliyordu. Boyle bir sorun hattin sonuna kadar fark edilmedigi
icin de sorun bulunana kadar pek c¢ok arizali aracin iiretimi gergeklesmis oluyordu.
Hattin sonundaki yeniden isleme alanindaki sanatkar isciler ise iirline kattiklarini
diistindiikleri kalite nedeniyle gurur duyuyorlardi (Ohno, 2015). Aslinda yaptiklari is
standart dig1 parcalar1 alistirmak, ayarlanacagi diislincesiyle tasarlanmis pargalarin
ayarin1 yapmak veya montaj hatalarini diizeltmekti. Ancak burada goriilen tek sey
mudaydi. Ciinkii {iriiniin istenen kalitede ve bir kerede iiretimi saglanmadig: i¢in
fazladan isci ¢aligmaktadir. Boyle bir sistemde bir bagka sorun ise, parca imalatinin
biiyiik partiler halinde yapilmasi nedeniyle siire¢ i¢inde hareket eden envanterin

takibinin nasil yapilacagi ve dogru par¢anin dogru zamanda dogru operasyona
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gonderilmesinin nasil saglanacagidir. Ayni pargadan belki yiizlerce iiretilmekte ve
herhangi biri hatali {iretilmis olsa bile stoka gidecegi icin o anda fark
edilmemektedir. Parca hatali tiretilse bile bunun yerine saglami kullanilacagi igin bu
durum fazla 6nemsenmez. Bunlarin bir sonucu olarak iiretimde gerekecek olan
pargalar stok yiginlari arasinda aranirken define avciligt yapilacaktir. Diyebiliriz ki
tasinan envanter miktari ne kadar ¢ogalirsa, ihtiyag duyulan tek bir parcayr bulma

olasilig1 da ayn1 oranda azalacaktir.

Womack ve Jones (2016) deger akisi ile ilgili yaptigi calismalarda tiim
islemlerin belli bir pattern iginde olmasi gerektigini ve duzenli bir akisin
saglanabilmesi i¢in her bir ig¢i ve makineye dnemli gorevler diistiigiinii belirtmistir.
Bunun igin ise 6ncelikle is¢i ve makinelerin istendigi anda ¢alismaya baglamasi ve
tirettikleri her parcanin kesinlikle kusursuz olmasi gerekir. Sistem tiim ekipmanin
ayni anda c¢alisacagi ya da sistemin higbir parcasinin ¢alismayacagi sekilde
tasarlanmistir. Bunun i¢in de iscilerin tiim gorevler i¢in ¢apraz beceri sahibi olmalari
ve makinelerdeki ariza oranlarinin da disiiriilmesi beklenir. Bunlarin yan1 sira bir
sonraki asamaya hatali par¢a gonderilmesinin de onlenmesi sistemin saglikli olarak

calismasi agisindan ¢ok onemlidir.

Kula¢ (2003), Yalin Enstitii Derneginde yayimlanan makalesinde, klasik Kitle
uretiminden bahsederken klasik tiretimimde her is i¢in ayr1 boliimler olusturuldugunu
ve islemlerin tasarim, iiretim, ya da satis faaliyetleri i¢in yapilmasi gereken islemler
tiplerine gére gruplandirildigini dile getirmistir. Ur(in iiretim hattina girdikten sonra
boliimler arasinda ve islem goéren diger iriinler arasinda sirasini bekleyerek
dolagsmaya baglar. Bu arada yasanan gecikmeler, geriye doniisler, gézden kacan
problemler israf olarak ortaya ¢ikar. Yalin dretimde akisin saglanmasi yeterli
degildir. Istenmeyen iiriinleri hizla akitmak sonugta sadece israf olacaktir. Bunun
yerine miisteriye istemedigi triinlerin itilmesi yerine miisteri istediginde triini

¢cekmesini saglamak ise pek ¢ok israf kaynagini ortadan kaldiracaktir.

Gunumuzde bir drinden milyonlarca yerine sadece onlarca veya yizlerce
talep edilen ufak parti {iretim ortaminda, tiim iirliin ¢esitleri i¢in siirekli akisi

gerceklestirmek ve bunu miisteri talebindeki dalgalanmalara uydurmak



26

gerekmektedir. Bunu basaran isletmelerde iiretkenlik ve kalite diizeyinde ciddi

sicramalar saglanabilmistir.

Stirekli akis uygulandiginda {iriin gelistirme, siparis alma, fiziksel iiretim
isleri ¢cok kisa surede tamamlanabilir hale gelecektir. Rother ve Shook (1999)’ a goére
bu miisterinin gergekten istedigi seyleri, tam istedigi zamanda tasarlayabilme,
planlayabilme ve {iiretebilme imkanini verdiginden satig tahmini yapmak, karmagik
planlama yazilimlari kullanmak, stokta kalan {irlinleri itmek i¢in kampanyalar
diizenlemek zorunluluklarin1 ortadan kaldirarak sadece istenen seylerin daha iyi
iiretilmesine odaklanabilmeyi de saglayacaktir. Bu amagcla akisi saglanan {iriin iistiine
odaklanilir ve akist engelleyen is tanimlari, prosediirler, talimatlar, fonksiyonlar ve
boliimlerin getirdigi engeller elimine edilir. Ozgiin is sistemlerini kurarak akis
yollarinda israflarin (durus, geri doniis, hurda vb.) olusmasi engellenir. Rother ve
Shook (1999: 40-42) siirekli akis i¢in ele alinmasi1 gercken siiregleri asagidaki gibi

sirlamastir:

» Uriin gelistirme siireci (Pazarlama, iiriin miihendisligi, satin alma, planlama
ve metot mithendisligi disiplinlerinin uygulandigi, lirline atanmis takimlar).

= Bilgi yOnetim siireci (miisteri sipariginin alinmasindan, satin alma sipariginin
verilmesine kadar bilgi teknolojilerinin kullanilmasi, sistemin varsayimlara
gore degil, sonuglara gore ¢alismast).

» Fiziksel doniisiim siireci (yerlesim planinin kesintisiz akisa uygun
diuzenlenmesi, ¢alisma ortamimin iyilestirilmesi, makine ve isci
yeterliliklerinin artirilmasi, hatali parga iiretiminin engellenmesi).

»  Uretim siireci (sifir ariza, sifir hata, sifir devamsizlik, hat dengeleme, talebe

uygun iiretim temposu, yalin iiretim sistemi).

1.3.4. Tlke 4: Cekme Sistemi

Yalin diisiincenin dordunci ilkesi ¢cekme sistemidir. Yalin diisiincenin ¢ekme
ilkesi degerin miisteri tarafindan kaynagindan ¢ekilmesini 6ngoriir. Okur (1997: 39-
40), cekmeyi en basit haliyle, “sonraki asamalarda yer alan miisteri istemeden,
Onceki asamalarda higbir sekilde iiriin veya hizmet {iretilmemesi” olarak tanimlar.

Cekme diisiincesindeki mantig1 anlamanin en iyi yolu, ise, miisterinin belli bir iirlin
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icin yaptig1 taleple baslamak ve {irlinlin miisteriye ulagsmasina kadar gecen tiim

asamalari geriye dogru incelemektir.

Kitle iiretim sistemlerinde iiretim akisi en bagstan baslayip sona, montaj
hattina dogru ilerler, yani bir 6nceki istasyon bir sonrakinin igleyecegi parcay1 'iter'.
Talepte olusacak bir dalgalanma durumunda ise her proses icin ¢izelge degisikligi
yapilacaktir. Uretim ¢izelgelerinin sikca degistirilmesi zor oldugundan, proseslerde
olusabilecek sorunlar1 ve talep degismelerini absorbe edebilmek igin tiim prosesler
arasinda giivenlik stoklar1 olusturmak gerekecektir. Bunun sonucu olarak gereksiz
ekipman, aylak is¢iler ve diisiik kalitede iirlinlerin olugsmasina yol acan dengesiz bir

stok yapisi ortaya ¢ikacaktir.

Yalin diisiincenin ¢ekme ilkesini inceledigimizde aslinda tam zamaninda
iretim sisteminin ana bileseni olusturdugunu ve bu dogrultuda “deger”in miisteri
tarafindan kaynagindan cekilmesi ilkesine dayandigimi gériiriiz. Uretim siirecinde bir
tiretim hattin1 ele alirsak ¢cekme; sonraki asamalarda yer alan miisteri istemeden
onceki asamalarda higbir sekilde iiriin ya da hizmet {iretilmemesi anlamina gelir. Ve
cekme ilkesi, nihai miisterinin belli bir iiriin i¢in yaptig1 taleple baslar, iirlin
misteriye ulasana kadar gegen tiim asamalar1 geriye dogru izleyip her asamanin bir

oncekinden talep etmesiyle iiretimi baslatmak sureti ile uygulanir.

Uretimde ¢ekme isleminin uygulanmas: ile stoklara gerek kalmaz, istenmeyen
tiretimin yol ac¢tig1 hurda ve fireler engellenir, her tezgah icin ¢izelgeleme yapmak
gerekmez, siirecin bas tarafina dogru talep dalgalanmalar1 olusumu engellenir, tim
urtnlerin her tirli kombinasyonda Uretilmesi mimkin olur ve talepteki degisimlere
aninda uyum saglanir (Okur, 1997). Miisteriler beklentilerinin zamaninda
karsilanacagindan emin olduklari ve stokta kalmis iiriinleri elden ¢ikarmak igin
kampanyalar gerekmedigi igin talep de istikrar kazanir. Cekme sisteminin 6nemi
firmalar arasi deger akisina uygulandiginda daha da artar. Organizasyonlar degeri
dogru tanimlamaya baslayip, deger akisinin biitlinlinde her adimi sorgulayarak,
tirlinlin degeri olusturan asamalar boyunca siirekli akmasin1 ve miisterilerin degeri

isletmeden c¢ekmelerini sagladiklarinda siire, maliyet ve hatalar1 azaltmanin bir alt
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limiti olmadigim gérmeye baslarlar. lyilestirme faaliyeti ne kadar tekrarlanirsa
tekrarlansin ¢alisanlar her defasinda israfi daha da azaltacak yeni yollar

bulabilmektedirler.

Gokee (2006: 11), hali hazirda geleneksel iiretim yapan bir isletmenin yalin
iiretim sistemini gecisini inceledigi arastirmasinda ¢ekme olaymin basladigl yer
olarak montaj hattin1 isaret etmistir. Bu hatta calisan bir is¢i, kendisinden istenen
Uretimi yapabilmesi i¢in gerekli miktari bir 6nceki asamadan ister. Onun bu pargalari
cekmesi, onceki asama icin yeni iiretime baslama sinyalidir. Bu asamadaki is¢i de
yeni iiretimin miktar ve ¢esitliligine gore ihtiyaci olan parcalar1 kendinden bir 6nceki
asamadan ceker. Ayni iliskiler, tedarik¢ilere kadar uzanarak gerekmeyen pargalarin

tiretilmesi engellenmis olur.

Gokee (2006: 12), ayn1 aragtirmasinda ¢ekme sistemini uygulanma amaglarini

asagidaki gibi siralamigtir:

* Sonraki asamalarin talebinde olabilecek dalgalanmalari 6nceki asamalara
aktarabilmek,

= Ara stoklardaki degiskenligi azaltarak stok kontroliinii daha kolay hale
getirmek,

* Tipki stoklarin kontrolii gibi iiretimin kontroliinii de {iretim proseslerindeki

formenlere dagitarak iiretim sistemini basitlestirmek.

Cekme sistemini inceledigimizde temel mantigin stoklarin sifirlanmasidir. Bu
sistem yalnizca ara stoklarin ortadan kaldirilmasi saglanmis olmaz, ayni zamanda
talebin degismesi durumunda tiim proseslerin ¢izelgelerini degistirme zorunlulugu da
terk edilir. Yalnizca montaj boliimii degisen ¢izelgeden haberdar olur, onceki
proseslerin liretecegi iirlin tipi ve miktarlari ise Kanban denilen ve bilgi iletimini

saglayan kartlarla bildirilir.

Okur, (1997) igin deger de bir akistir ve deger; miisterinin istedigi zamanda,
istedigi trtinler i¢in ve talep ettigi hizda tiretilmeli ve akmalidir. Bu durumda talep
edilmeyen mal tretilmez, deger zinciri iizerinde istenmeyen stoklar olusmaz, atil

stok, tasarim degisikligi nedeniyle Urlnln yeniden isleme tabi tutulmasi veya
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atilmasi gibi problemlerle karsilasilmaz. Uretimde cekme sistemi igin, kiigiik partiler
halinde {iretim yapilmasi ve uygun yerlerde tek par¢a akiginin saglanmasi ve
dagitimda c¢ekme sistemi ig¢in, parti biyiikliiklerinin kiigiiltiilmesi, ambar i¢i
yerlesimin, parcalarin kullanim siklig1 ve biiyiikliigiine bagli olarak gruplandirilip,

yeniden organize edilmesi gereklidir.

1.3.5. ilke 5: Mikemmellik

Yalin diisiincenin son ilkesi mikemmeliyettir. Yalin iretim sistemi
uygulayan firmalarda isgiicii verimliligi, tedarik siiresi, stoklar, hatali triinler ile
hurda oranlar1 gibi parametrelerin hepsinde birden birtakim 1iyilestirmeler
gorilecektir. Gokce (2006), isletmede meydana gelen bu iyilestirmelerin; yani is
yiikii, maliyet ve hatalar1 azaltma siireglerinin sonu olmadigint ve bu noktada akla
gelen ilk kavramin 'mitkemmellik' olmasinin kaginilmaz oldugunu belirtmistir. Yalin
uretimle beraber israfin sistematik olarak azaltilmasi, kurulusun isletme maliyetlerini

azaltacak ve en diisiik fiyatta en yiiksek miisteri memnuniyeti saglayacaktir.

Yalin yaklasim uygulandiginda isgiicii verimliligi, isin tamamlanma zamani,
stoklar, miisteriye ulasan hatali iirlinler ile hurda oranlari, {iriinii pazara sunma stiresi
gibi parametrelerin hepsinde birden radikal iyilesmeler goriilecek, ¢ok kiigiik ilave
maliyetlerle iiriin c¢esitliligi arttirilabilecek ve bunlar yeni teknoloji yatirimlarina
gerek kalmadan, hatta mevcut baz1 ekipmanlar satilarak negatif sermaye yatirimi ile
ve birkag yillik bir siire i¢inde basarilabilecektir. Rother ve Shook (1999) yapmis
olduklar1 aragtirmada yahn tiiretimi uygulayan sirketler iiretim akis siiresinde %90
azalma, iiretkenlikte %100 artis, stoklarda %80 azalma, {iriin gelistirme siiresinde
dort misli hizlanma ve kapasitede %30 artis saglayabildigini gostermistir. Bununla
birlikte mikemmellikle, gerekli sermaye yatirimlar ¢ok diisiik seviyelerde kalacak,
hatta mevcut ekipmanlardan gereksiz olanlar1 satilabilirse negatif degerlere bile

diisecektir.

Yalin iiretim dogasi geregi hi¢cbir zaman mevcutla yetinmek yeterli
olamayacagindan miikemmeliyetin ardindan yenilik ve KAIZEN uygulamalarinin
birbiri ardi sira kullanimi ile sonsuz iyilestirmeler gelebilecektir. Bir yenilik

uygulandiginda siirekli c¢abalarla gelistirilmezse, ulasilan performans diizeyi
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diisecektir. Bu yiizden bir yenilik doruk noktasina ulastiginda, ulasilan diizey bir dizi

KAIZEN c¢alismasi ile korunmali ve iyilestirilmelidir.

Okur (1997) deger zinciri tizerinde yer alan tiim sirketlerin radikal bir
tyilestirme ile sonuca ulasilmasinda ele alinmasi1 gereken siiregleri 6zetle asagidaki

gibi ele almistir :

= Degisime i¢ biinyede baslanmasi
* Degisimin sonug¢larinin miisteri ve tedarikgilere gosterilip, ikna edilmesi ve
degisimin sonuglarinin miisteri ve tedarik¢ilere aktarilmasi

= Radikal ve topyekun iyilestirmelere gidilmesi ile olabilir.

Dasc1 (2010: 87) bu yaklagimi irdelerken anilan sureglerin ayn1 zamanda
toplam kalite sistemlerinde de mevcut oldugundan bahsetmistir. Ancak yalin
uretimin, toplam kaliteden farki, problemin tekrarmni Onlemeyi hizla miimkiin
kilmasidir. Ciinkii sistem siirekli akis halindedir, hatali parca stoklari yigilmadan
problem olustugu anda fark edilebilir, nedenleri kolaylikla izlenebilir ve en dnemlisi
stok seviyesi azaldigindan problem kisa silirede giderilemezse tiim sistem duracagi

i¢in organizasyonun biitiin birimlerinde acil miidahale sorumlulugunu zorunlu kilar.

1.4. Yalin Uretim Sisteminin Karakteristik Ozellikleri
1.4.1. Tam Katilim

Yalin isletmeler; kendini siirekli gelismeye adamis, miikemmellik vizyonuna
sahip, birlikte c¢alistigi insanlar1 israfi elimine etmeye motive eden ve bdylece
rekabet¢i deger meydana getiren Yyoneticilere sahiptir. Siirekli gelisme ig¢in
gereksinim duyulan kiiltiirel degisiklikler, yonetimin liderligi, goriis acist ve katilim
cok Onemlidir. Dlnya capinda iiretim yapan isletmeler kendi sektorlerinde en iyi
politika ve uygulamalar1 arastirmak ve degerlendirmek igin ¢esitli karsilastirma
metotlar1 kullanirlar ve ulasilamayan hedeflere ulagsmaya ¢abalarlar. Rekabetci
karsilagtirmalar, {iriin gelistirme, kalite planlama, iiriin ve proses gelistirme ve
isletme hedeflerini olusturmada ¢ok Onemli rol oynar. Diinya ¢apindaki rekabette
daha iyi veya yeterince iyi olabilmek i¢in, mevcut miikemmellik standartlarini

bilmek gereklidir.
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Yonel (2012), bu asamada, “diinya ¢apindaki iiretimin beklenen yararlari ve
performansin  Kriterleri nelerdir?” sorusun isletmelerin Kkendilerine sormasi
gerektigini ve bu hususta, asagidaki performans olgiitlerini {iretim yapan g¢ogu

isletme i¢in uygun parametreler olabileceginden bahsetmistir.

» Hazirlik siireleri saatler degil dakikalarla;

* Ara lirlin stoklama siireleri hafta degil, giin veya saatlerle ifade edilmelidir.

* Dis miisteri iadeleri, milyonda 50 partiyi asmamalidir

» ¢ miisteri iadeleri, milyonda 200-250 partiyi asmamalidir

= Kalite maliyeti, satislarin % 5’ini agmamalidir. Ayrica, zamaninda dagitim %

95-98 gibi yiiksek bir basar1 orani ile ger¢ceklesmelidir.

Yalin isletmeler; yalnizca isletme amagclarini, hedeflerini ve isletmenin iiriin
ve hizmetlerine siirekli deger ekleyen politika ve uygulamalar1 uygulamak ig¢in
operasyonel planlar1 tanimlayan degil ayn1 zamanda etkili uygulama i¢in gereksinim
duyulan bilgi, ara¢ ve becerileri tanimlayan uzun donemli stratejik planlara sahiptir
(Okur, 1997: 34-35). Yalin isletmeler; organizasyonun biitiin seviyelerinde
calisanlarin katilimini saglarlar. Bunun i¢in ¢alisanlardan beklenen verimi ve iggiicti
kalitesini saglamak adina gerekli bilgi ve becerileri ¢alisanlarina kazandirmak igin

genis egitim programlarina sahiptirler.

1.4.2. Kalite

Miisterinin tiim istek, oneri ve elestirileri sadece dinlemekle birakilmamali ve
misterilerin iiretim siirecini takip edebilmeleri i¢in etkin katilimlart saglanmalidir.
Yalin isletmelerde iiriin gelistirme ve pazarlama i¢in miisteri odakli stratejilere
odaklanir. Bu stratejiler; iiriin kavramlari, performansi ve kalite spesifikasyonlarini
tanimlamak igin misterilerle iliski kurmayir ve pazar arastirmalarini vurgular
(Kavrakoglu, 1998: 95). Su andaki ve gelecekteki miisteri gereksinimlerini ve
beklentilerini belirlemek glnimdiz enddstrisinin anahtar konusudur. Bu saptamalar,
yeni iirlin gelistirmek ve mevcut {iriinleri, hizmetleri iyilestirmek agisindan biiyiik

Onem tagimaktadir.
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Yalin isletmeler; kaliteyi herkesin gorevi ve sorumlulugu olarak kabul
ederler. Ancak, organizasyona yonelik siirekli kalite gelistirme g¢abalarini tesvik
etmek icin, bir destek ve koordinasyon fonksiyonu olarak hizmet eden kalite giivence
departmanina yetki verirler. Ohno (2015: 49) Yalin iiretimde kalite anlayisini;
“miisterinin bir mal veya hizmeti satin alirken bu mal veya hizmette var oldugunu
timit ettigi ve kullanim esnasinda ihtiya¢ duyacagi tiim beklentilerinin eksiksiz

karsilanmasi1” olarak ifade etmistir.

Bir iiriinlin kalitesi o iirliniin tasarimindan, imalatina ve piyasaya siiriilerek
kullanilmasina kadar olan biitiin asamalarinda belirlenir. Istatistik proses kontrol
prensipleri (Histogram, Pareto Analizi, Sebep-Sonu¢ Analizi, Balik Kil¢ig1) s0z
konusu biitiin asamalarda kullanilabilmekle birlikte esas olarak {iretim agamasi igin
onemlidir. Bu asamada saglanan siirekli bilgi akisi ile, gerek otomatik iiretim
tesislerinde ve gerekse el imalatina kadar her tiirlii imalat teknolojisi icin uygun bir
tekniktir (Kavrakoglu, 1998). Biiyiik 6lgekli sanayi tesislerinde oldugu kadar, ¢ok
kiiclik dlgekli hatta tek bir tezgahin ¢alistigi atdlyelerde bile basart ile uygulanabilir.

Yalin isletmeler; istatistiksel dlgiilere dayali proses kontroliine odaklanirlar ve
miisteri ihtiyaclarin1 karsilamak i¢in anahtar degiskenlerde lokal veri kaynaklarini

kullanarak is gorme seviyesinde, aninda karar vermeyi tesvik ederler.

1.4.3. Uretim Operasyonlari ve Siirekli Akis

Yalin diistincenin temel 6gesinden biri olan surekli akis olusturmanin en
kritik Kosullarindan biri miimkiin olan en az stokla iiretimi gerceklestirmektir
(Ozkan, 2014). Israflarin ortadan kaldirilmasi iiretimin minimum stokla
gergeklesmesi  icin  sarttir. Deger akisindaki israflar1  ortadan kaldirmak
gerekmektedir. Yalin iiretim yapan isletmeler; iiretim operasyonlart ve iliskili
talimatlar1 5S gibi metotlarla standardize etmeye, basitlestirmeye ve odaklamaya

yonelik olarak c¢alisirlar.
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Ozkan (2014), sirekli-akis prosesi ile iiretim &n zamanlarmi 10-20 haftadan
10-13 giine kadar diisiiriilebildigini gdzlemlemistir. Isletmeler proses igerisinde
envanter diizeylerini diisirmek i¢in oncelikle ¢oziilebilen ve ¢oziilmesi zorunlu olan

sakl1 problemleri ortaya ¢ikarmay1 hedeflerler.

Yalin iiretim yapan isletmeler; degisen prosediirleri standardize etmek ve
basitlestirmek igin coklu disiplinlerden gelen, coklu seviyeli ¢alisma gruplarini
kullanir (Monden, 1996). Boylece is degisimleri sirasinda ekipman arizalari azaltilir
ve esnek iiretim icin anahtar bir gereksinim olarak daha kiiclik parti miktarlarinda

Uretime izin verir.

Womack ve Jones (2016), yalin Gretim sireclerinin nihai hedeflerini
incelerken; Gretim sureci boyutunda, siireglerin korunmasini, diizeltici 6nlemler
alinmasin1 ve siireclerin iyilestirilmesini; zaman boyutunda, pazardaki degismelere,
geligsmelere hizli cevap verebilme, hizla yenilik yapma iiriin ¢esitliligi vb. maliyetleri
diisiirerek gelistirme ve boylece faaliyetlerin daha kisa siirede yapilmasi gerekliligini
ortaya koymustur. Teknoloji boyutunda ise, maliyetleri diisiirme, teknolojileri
birbirine  dontigtirme,  standartlastirma  ve  basitlestirme  uygulamalar
gerceklestirilmesinin kagimilmaz oldugunu vurgulamistir. Boylelikle yalin isletmeler
otomatiklesmeden Once iiretim prosesinin bitiinliigiinii saglamak ve standardize

etmek ve basitlestirmek iizerine odaklanirlar.

1.5. Yalin Uretimin Geleneksel Uretim Sistemleri ile Karsilastiriimasi

Diinya’daki iiretim sistemlerine baktigimizda 18.yy. da sanayi devrimi ile
baslayan endiistriyel iiretiminin seyri yillar igcinde geliserek belirli asamalardan
gecmistir. Sanayi devriminden 1920°li yillara kadar kitlesel iiretime de olanak
saglayan diinyada emek-yogun iiretim yontemi uygulanmistir. Emek-yogun {iretim
sisteminde, iyi egitilmis is¢i ile beraber, basit ama c¢ok amacli makineler
kullanilmistir. I. Diinya Savasindan sonra Amerika’da Henry Ford diinya otomotiv
sanayiini emek-yogun agirlikli {iretim tarzindan seri tiretim donemine tasimayi
basarmistir. 1920 yilindan sonra ise Henry Ford ile birlikte General Motors’dan
Alfred Sloan kitle iiretim yontemini gelistirdiler. Kobu (2013), kitle tretim metodunu

belirli konularda yetigsmis profesyonellerin dizayn ile vasifsiz veya az vasifli isci
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kullanarak, pahali ve tek amagli makinalarla {iretim yapmasi olarak tarif etmistir.

Bu Uretim modelinin o donemde fabrikalar tarafindan benimsenmesi ile
hizlica gelismesi ile Amerika Birlesik Devletleri kisa siirede diinya ekonomisine
hakim olmustur. II.Diinya Savasindan sonra ise, Japonya ‘da Toyota Motor
Isletmesinden Eiji Toyoda ve Taiichi Ohno yalin iiretim kavramim tiim diinyaya
tanittilar. Diger Japon sirket ve endiistrilerinin de bu olaganiistii sistemi kopya
etmeleri lizerine Japonya, ABD’nin elinde tuttugu ozellikle otomotiv sektdriinde

tekeli kirip kisa zamanda bugiinkii ekonomik tstiinliigline ulagmistir.

1.5.1. Geleneksel Uretim Sistemleri

Geleneksel olarak dretim; ekonomistler tarafindan fayda meydana getirmek
olarak tanimlanirken; Kobu (2013: 3) bir miihendis bakis agisiyla iretimi; “Bir
fiziksel varlik tlizerinde onun degerini artiracak bir degisiklik yapma veya hammadde
ve yart mamulleri kullanilabilir bir mamule doniistiirme” olarak tanimlanmaktadir.
Bu dontistiirme siirecinde girdiler, ¢ikt1 haline getirilmektedir.

Slrecin sonucunda ise Sekil 1.3’te gosterildigi gibi mamul veya hizmet

olusmaktadir.
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CEVRE
Ekonomi
Sosyal Cevre
Huikimet
Rekabet

Yasalar

GIRDILER——>  URETIM PROSESI ——> CIKTILAR
Toprak Mamul

Emek Geri Besleme
Analiz Hizmet

Sermaye (Olgme-Diizeltme)

Yonetim <€

Sekil 1.3 Uretim Sireci
Kaynak: (Kobu, 2013: 33)

Yamak’in (1999: 15) yapmis oldugu bir diger tamimlamada ise; iiretim
yalnizca bir iiriiniin ortaya ¢ikmasi, olusturulmasi amaciyla yapilan faaliyetler ile
sinirlt degildir; bir iirline deger katan, onun degerini artiran faaliyetler de {liretim
olarak tanimlanir. Uretim faaliyetlerinde asil olan yeni bir iiriin meydana getirmek
kadar; toprak, emek, sermaye ve yonetim gibi iiretim kaynaklarmin da verimli
kullanilmasinin saglanmasidir. Yamak (1999), iiretim kaynaklarinin verimli ve etkin
olarak kullanilmasini1 saglanmasi i¢in, siparisin alinmasindan fabrikadan ¢ikisina
kadar olan sirecte, Gretim yonetiminin miktar, Kalite, hiz, esneklik ve maliyetler
yonunden en iyilenmesinin 6nemini belirtmistir. Boylece ¢ikti, meydana getirilen
deger girdilerin toplamindan daha biiylik olmaktadir. Sonug olarak iiretim, bir deger

olusturma sureci olarak gorulmelidir.
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1.5.2. Geleneksel Uretim (Seri-Kitle Uretim) Ile Modern Uretim (Yalin-

Esnek Uretim) Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Ohno’nun (2015), geleneksel Gretim yontemini ABD gezisi sonrasi iyice
tahlil etmis, eksiklerini ortaya koyduktan sonra yalin Uretim sistemi ile arasindaki en
O6nemli farkin surecteki amaclarinda oldugunu belirtmistir. Cunku geleneksel
tireticiler 6nceden belirlenmis olan kisitli bir hedefe ulagmak isterler. Bu da, azami
sayida, standardize edilmis iirlinler anlamina gelir. Daha 1yisini yapmak, bu anlayisa
gore cok pahaliya mal olacaktir veya insanin dogal yeteneklerini asacaktir. Diger
tarafta, yalin dreticiler ise miikemmelligi hedef almislardir. Devamli diisen
maliyetler, sifir bozuk mal, sifir stok ve sonu gelmeyen iiriin ¢esitliligi vs. Yalin
tiretici bu hedefe ulasmak igin siirekli miikemmellik arayisi i¢indedir. Yalin iiretim
stirekli gelisme, yenilenme perspektifi icerisinde daha fazla profesyonel yeteneklerin
ogrenilmesini ve bunlarin kati bir hiyerarsiden ziyade katilimci bir anlayisla bir ekip
ruhu igerisinde uygulanmasini gerektirmektedir. Amag, sorumlulugu kurulusun ana

yapisini olusturan alt kademelerdeki kisilere yaymaktir.

Gunumuzde tuketicinin tatmini daha ¢ok 6n plana ¢ikmustir. Tiiketicilerin
ihtiyaclarinin karsilanmasi i¢in firmalar arasindaki rekabet 80°li yillara oranla ¢ok
daha yogunlagsmistir. Boyle bir ortamda iiretim sistemlerinin ve yonetim diisiince

tarzlarinin stirekli yenilenmesi ve gelismesi dogal bir gereksinim haline gelmistir.

Bu yeniden yapilanma siirecinde benimsenen iiretim sistemlerinin kontrol
alani, is standardizasyonu, stoklar, iiretimin yapisindaki gereksiz unsurlar, onarim
alanlari, ekip ¢alismasi agisindan karsilastirmasini Tablo 1.2°de 6zet bir sekilde

goOsterilmistir.



Tablo 1.2 Yillar itibariyle Uretim Sisteminin Ozellikleri
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URETIM ZANAATLAR | SAF FORDIZM MODERN
DONEMIi(1900+) | FORDIZM | SONRASI URETIM(1980+)

(1920°Li (1960°L1
YILLAR) YILLAR)

Is Diisiik Yiiksek, Yiiksek, Yiiksek, ekipler

Standardizasyonu yOneticiler | yoneticiler tarafindan
tarafindan tarafindan

Kontrol alani Genis Dar Dar Orta

Stoklar Buylk Orta Buyuk Kicuk

Uretim Buyuk Blyuk Buyuk Kiiglik

yapisindaki

gereksiz unsurlar

Onarim alanlar: Kigik Kiglk Biyuk Cok kucuk

EKkip ¢alismasi Orta Diisiik Diisiik Yiksek

Kaynak: (Krafcik, 1988: 44)

Womack, Daniel ve Ross’un (1990) otomobil endiistrisi {izerine yaptigi

caligmalara dayanan ve yalin iiretimi konu alan Diinyay: Degistiren Makine, adl
kitabinda, seri iiretim ve yalin iiretim sistemlerinin ger¢ek uygulamalarindan 6rnekler

vererek bu iki liretim yaklagimini karsilastirmali olarak degerlendirmistir.

Kargilagtirma i¢in; General Motors Framingham ve Toyota Takaoka

fabrikalart belirlenmistir. Burada Amerikan General Motors sirketine ait

Framingham fabrikasinda seri iiretim, Japon Toyota firmasina ait olan Takaoka
fabrikasinda ise yalin iiretim uygulanmaktadir. Tablo 1.3’de bu arastirmadan elde

edilen degerler gostermistir.



Tablo 1.3 General Motors /Toyota- Performans Karsilastirmasi
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GENERAL MOTORS / TOYOTA (1990)

Karsilastirma Parametresi General Motors | TOYOTA
Arag¢ Basina Briit Monta;j Siiresi (saat) 40.7 18
Arac Basia Ayarlanmis Monta;j Siiresi (saat) * 31 16
Her 100 Otomobildeki Montaj Hatalar1 130 45
Arag Basima Montaj Alan1 ( feet? / yillik iiretim) 8.1 4.8
Ortalama Parca Stoklari 2 hafta 2 saat

Kaynak: (Womack, Daniel ve Ross, 1990: 16)

*Burada arag¢ basina ayarlanmis montaj siiresi, arag basina montaj siiresi degerinden

faaliyetlerin ayni hacimde olmasinin saglanmasiyla elde edilmistir.

Arastirmanin sonucglaria bakildiginda iki iiretim sisteminin arasindaki fark

acikca goriilmektedir. Toyota fabrikasi standart otomobil iizerinde ayni standart

faaliyetleri yerine getirmekte, General Motors fabrikasindan yaklasik iki kat daha

tiretken ve ii¢ kat daha kusursuz, imalat sahasi agisindan % 40 daha verimlidir.

Ayrica Toyota fabrikasindaki parca stoklari, General Motors fabrikasinin stoklarinin

¢ok kiigiik bir boliimii kadardir.

Yalin iiretim ¢ok daha fazla profesyonel yetenegin 6grenilmesini ve bunlarin

kat1 bir hiyerarsiden ziyade yenilik¢i bir sekilde bir takim atmosferi igerisinde

uygulanmasini1 gerektirmektedir. Bunun bir sonucu olarak da yalin iiretimde herkes

bilgi ve yeteneklerini ortaya koymak ve baskalar ile paylasmak durumundadir. Bu

ve buna benzer Ozellikler yalin {iretimi seri iiretime gore daha esnek, yeniklere agik

ve liretken bir sistem haline doniistiirmektedir.
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2. YALIN URETIM TEKNiKLERI

Yalin Uretim, Uretim siirecindeki tiim israf unsurlarini ortadan kaldirarak
iiretimin daha saglikli, verimli ve etkili bir sekilde olmasini amaglayan bir kavramdir.
Ileri teknoloji ile birlikte kalitenin arttif1 ve teslim siirelerinin kisaldigi, rekabet
odakli is dilinyasinda yalin tiretim teknikleri {iretim alanlarinda performansin,
verimliligin, karliligmn arttiritlmas1 konusunda 6nemli rol oynamaktadir. Bu sebeple
isletmeler {irin maliyetini azaltmak, kaliteli iriin tretmek ve Gretim slrelerini
kisaltip miisteriye daha kisa siirede {iriinii ulastirmak i¢in yalin iiretim tekniklerine

basvurmaktadirlar.

2.1. Deger Akis Haritalama

Yalin iiretim sistemlerinin baslangi¢ calismalarindan biri de “Deger Akis
Analizi” dir. Bu analiz iretim siireglerine uygulandigi gibi, tiim fonksiyonel

sireclere de uygulanabilir.

Okur’a gore (1997), degeri iiretici olusturur ama deger ancak nihai miisteri
tarafindan tanimlanabilir. Womack ve Jones (2016), yalin iiretimde “degeri” ifade
ederken , “irliniin fiyat ve diger ozellikleri bakimindan miisterinin ihtiyaglarina
cevap verip verememesinin Ol¢iisii” olarak tanimlamistir. Prensip olarak, deger,
miisterinin para ddemeye istekli oldugu islem veya hizmet olarak ifade edilebilir. Bu
para eden deger ortaya ¢ikarilirken belli ara kademelerden geger. Bu ara iglemlerin
bir boliimii, miisterinin 6deme yapmaya istekli oldugu bir deger yaratir. Bazi islemler
de herhangi bir deger yaratmaz. Ornegin; bir makinenin, kendinden onceki
makineden is gelmesini beklemesi, degersiz bir islemdir. Benzer sekilde, bitmis iirlin
ya da ara malzemelerin, ambarda ya da Uretimde beklemesi-depolanmasi da iiriin

tizerine herhangi bir deger katmaz.

Miisteriler, satin aldiklar iiriiniin {ireticide ne kadar yol kat ettigi, ka¢ kere
muayene edildigi, ne kadar siire zorunlu ya da gereksiz bekletildigi gibi konularla

ilgilenmez ve bu gerekgelere 6deme yapmay iistlenmezler. Bunlarin hepsi israftir.

Miisteri, satin aldig1 malin kendi gereksinimlerini karsilayip karsilamadigini,

istedigi kaliteyi saglayip saglamadigi yada isini goriip gormedigi gibi faktorlerle
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ilgilidir. Buna gore yalin diisiincenin baslangi¢ noktasi olan “deger”i en yalin ifade
ile Tapping (2005: 143) miisterinin 6demek istedigi ve ihtiyaglarini belirli zaman
diliminde, belirli fiyattan karsilayan, belirli 6zelliklere sahip belirli bir Griin ve/veya

hizmet yaratilmasi olarak tanimlar.

Rother ve Shook, (1999: 3) deger akis haritalandirmay1 anlatirken kitabin en
basinda deger akisini; “her Urlin igin esas olan ana akiglar boyunca bir iriini
meydana getirmek i¢in ihtiya¢ duyulan, katma deger olusturan ve olusturmayan
faaliyetlerin butini”, daha sade hali ile iiriiniin gectigi deger akis1 boyunca olusan
malzeme ve bilgi akisin1 gormeye ve anlamaya imkan sunan bir “kagit kalem”
teknigi olarak tanimlar. Bu agidan bakildiginda Deger Akisi, her iirlin i¢in esas olan
ana akislar boyunca bir iiriinii meydana getirmek i¢in ihtiya¢ duyulan, katma deger
meydana getiren ve getirmeyen faaliyetlerin butiindir. Rother ve Shook, (1999), her

iirlin i¢in gegerli olan ana akiglar1 2’ye ayirmistir.

» Hammaddeden miisteriye tiretim akisi,

» Kavramdan kuruluma tasarim akisi (lirlin gelistirme siireci)

Yalin iiretim tekniklerinin kullanilmasinda ilk basamak, deger katan ve
katmayan tiretim eylemlerinin tanimlanmasidir. Bu nedenle deger akis haritalama
yalin liretim sisteminin temel 6gesidir. Rother ve Shook (1999: 3-4) Uretimde g tip
aktiviteden bahseder. Bunlar;

1) Misterinin istedigi yonde doniisiimii saglayan “deger katan” aktiviteler

(boyama, montaj, dokuma gibi)

2) Miisteri agisindan anlami olmayan ancak igin yapilabilmesi igin gerekli olan

“deger katmayan fakat zorunlu” isler (kalip baglama, ayar, nakliye gibi)

3) Bekleme, sayma, siralama, hata, tamir gibi “deger katmayan ve kaginilabilir”

isler

Yapilan arastirmalar bu faaliyetler sirasinda siirecin her adiminda ¢ok fazla

israfin yapildigini ortaya koymaktadir.

Miisteriler tarafindan algilanan ‘degerin’ belirlenmesi sonrasinda baslatilan

deger akist haritalandirmada ilk adim, secilen bir Uriin veya hizmet ailesi i¢in deger
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akiginin tanimlanmasidir. Tanimlanan deger akisi i¢in sahadan bilgi toplayarak
mevcut durumun haritast ¢izilir. Mevcut durum haritas;, gelecek durumun
tasarlanmasi i¢in ihtiyag duyulan bilgiyi saglamaktadir. Deger akiminin
tanimlanmasi i¢in kullanilan en etkin yontemlerden birisi “Deger Akis Haritalar1” nin
hazirlanmasidir. Deger akim haritalamadan beklenen fayda bir {riinii
gerceklestirirken  yiiriitilen  deger  katan ve  katmayan  faaliyetlerin

g6zlemlenebilmesidir.

Liker (2006: 43-44), deger akisini haritalamanin gerekliligini nedenler

sunarak aciklamaktadir. Deger akis haritalama:

= Yalin kavramlar ile teknikleri birbirine baglar.
* Yalin uygulama i¢in bir uygulama planina temel olusturmaktadir.

= Uretimdeki tek bir prosesten, montaj, kaynak vb., daha fazlasini gérmeye

yardim eder.
= Sadece israflar1 degil, israf kaynaklarini da gostermektedir.
»  Uretim prosesleri ile ilgili ortak bir konusma dilinin olusmasini saglar.

» Akisla ilgili kararlar goriiniir oldugu igin onlar tartigilabilir. Aksi taktirde,
iiretim alaninda alinan bir¢ok karar ve israf kaynaklar1 hakkindaki bilgi hatali
sonuglara neden olabilmektedir Bilgi ve malzeme akislar1 arasindaki iliskiyi

gosterir. Baska higbir ara¢ bunu yapamaz.

= Herhangi bir katma deger yaratmayan stok seviyesi gibi sayisal degerleri
sunan nicel teknik ve yerlesim plani hazirlamak yerine akis1 yaratmak icin
isletmeyi nasil calistirmak gerektigini  detayli sekilde tanimlamayi

saglamaktadir.
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Deger akim haritalama tekniginin kullanilabilmesi i¢in sirastyla takip

edilmesi gereken adimlar asagida sematik olarak gosterilmistir.

Uriin Ailesi Secimi

Mevcut Durum
Haritalandirma

Gelecek Durum
Haritalandirma

Is Plan1 ve Uygulama

Sekil 2.1 Deger Akis1 Haritalama Adimlari
Kaynak: (Rother ve Shook, 1999: 57)

Allen vd. (2001:174-175 ) ve Birgun vd. (2006: 49-50), deger akis
haritalandirma islem basamaklarim1 agiklarken, ilk adim olarak mevcut durumu
ortaya koymak adina sahadan bilgi toplanmasi gerektigini vurgulamistir, boylece
mevcut durum haritas: ¢izilecektir. Bu ikinci adim olan gelecek durumu tasarlamak
icin ihtiyaciniz olan bilgiyi saglar. Ayrica, mevcut ve gelecek durumda birbirlerini
etkileyen caligmalar vardir. Mevcut ve gelecek durumdaki gelismeler birbirini
etkileyen calismalardir. Gelecek durum ile ilgili fikirler, mevcut durum haritasi
cizilirken olusturulur. Gelecek durumun ¢izimi, mevcut durumla ilgili daha 6nce
gozden kacirilan 6nemli bilgileri ortaya cikaracaktir. Son adim iyilestirme planinin
hazirlanmas1 ve aktif olarak kullanilmaya baslanmasidir. Faaliyet plani, mevcut

durumdan tasarlanan yeni duruma gegisin nasil, ne zaman ve kimler tarafindan



43

gerceklestirilecegini aciklar. Gelecek durum ile ilgili planlar hayata gecirildikce
belirli bir zaman igerisinde yeni bir mevcut duruma dontisecektir ve boylece yeni bir
gelecek durum haritas1 ¢ikartilarak haritalandirma prosesi tekrarlanacaktir. Diger bir
deyisle deger akisi1 siirecinde bir “siirekli iyilestirme” saglanmaktadir. Deger akisi
haritalandirma, deger akisini gelistirmeyi amaglayan kararlar1 uygulamaya sokmaya

yardimci olacak iiretim siireci ile ilgili ortak bir dil meydana getirir.

Deger akis haritalamanin esasi miisterinin bakis acgisindan akis1 anlamaktir.
Bu anlamda deger akis haritalama miisteriden tedarik¢iye iirliniin Uretim yolunun
izlenerek malzeme ve bilgi akisinda yer alan her prosesin dikkatli bir sekilde
sembollerle c¢izilmesidir. Bu sayede yalin uygulayicilarinda siklikla tizerinde
durduklar1 miisterinin 6demeye gonillii olmadigi, lriine deger katmayan adimlar,
israflar agik bir sekilde goriilmektedir. Sekil 2.1. de 0zet olarak belirtilen deger akis
haritalandirma yonteminin uygulama adimlarini, Rother ve Shook, (1999) ve Allen

vd. (2001) asagidaki gibi siralamistir:

1) Tek bir iirlin ailesi segilir ve haritalama ¢aligmasi bu {riin ailesi {lizerinden
yapilir.

2) Deger akis yoneticisi belirlenir. Bu kisi {irlin ailesinin deger akisini anlama ve
tyilestirme sorumlulugunu iistlenmelidir.

3) Haritalama islemine “kapidan kapiya” seviyesinden baslanir. Yani tek bir
tirtin ailesi i¢in fabrika i¢inde kapidan-kapiya yani, malzeme ve bilgi akisi ile
ilgili proses adimlar1 boyunca yiirimek ve onlar1 sematik hale getirmek
demektir.

4) Malzeme ve bilgi akislar1 birlikte gozlemlenerek haritalama yapilir.

5) Ureticinin var olan durumunu yani fabrikann siire¢ akislarmi grafiksel olarak
sunan mevcut durum deger akis haritalandirmasi yapilir.

6) Mevcut durum deger akis haritalama yapilirken c¢evrim siiresi, kalip
degistirme siiresi, operatdr sayisi, vb. siire¢ bilgileri haritalama siirecinde

toplanarak haritaya kaydedilir.
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7) Mevcut durum deger akis haritasindan hareketle israf kaynaklarinin ortadan
kaldirilmast ve miisteri i¢in degerin arttirllmasi i¢in yalin teknikler
kullanilarak gelecek durum deger akis haritasi ¢izilir.

8) Gelecek durum haritasi igin bir is plani olusturulur.

9) Belirlenmis siirekli iyilestirme faaliyetleri ile gelecek durumu gergeklestirilir.

Haritalama i¢in malzeme akisi, bilgi akist ve genel olmak iizere ii¢ kategoride
belirli semboller kullanilmaktadir (Rother & Shook, 1999). Bu semboller deger akis
haritalar1 tizerinde ¢alisan, inceleyen herkes igin ortak bir dil gorevi gérmektedir.

Baslica kullanilan semboller Sekil 2.2°de sunulmustur.
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MALZEME AKISI SEMBOLLERI

MONTA.J
XYZ
Firmas:
Uretim Dig
Prosesi Kaynaklar
Pzt. +
Grs. | l:.:l:.:!:l:}
Kamyonla ITME Oku
Sevkiyat

GENEL SEMEBOLLER

W Gekme v

Kanbam

Uretim
Kanbarn

Yigin Halinde
Kanban Hareketi

«{ -

6

Siipermarket Cekig
\eJ
. Kaizen Tampon veya Operator
Iyilegtirmeleri Emniyet Stogu
BIiLGI AKISI SEMBOLLERI Haftalik
S Program O X OX
Bilgi Yiik Seviyelendirme
- -«
Manuel Elektronik
Bilgi Akisi Bilgi Akis! V
o _%_-_ F-D—-— Sinyal Kanban
Kanban Kutusu

C/T = 45 sn.
C/0 = 30 dk. Z:r;
3 Vardiya
2% Hurda 300 adet
1 glin
Bilgi Kutusu Stok

max. 20 adet

[
> —FIFO —
Bitmis Uriniin iIk-Giren-llk-Gikar
Miisteriye Hareketi Swrali Akis

@

60"

“Git Gor” Uretim
Cizelgeleme

©),

Sirali-Cekme Topu

Sekil 2.2 Deger Akis Haritas1 Sembolleri

Kaynak: (Rother ve Shook, 1999)
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2.2.5S

Isletmeler, kiiresel ekonomiye katilmak ve uluslararasi iiretim ile avantajli
olan sirketlerle rekabet edebilmek i¢in maliyetleri diisiirmenin, kaliteyi ve verimliligi
artirmanin  yollarin1 aramaktadirlar. Bu nedenle isletmeler, c¢iktinin kalitesini
artirrken  verimlilik iyilestirmeleri de saglayan yalin iiretim tekniklerini
uygulamaktadirlar. 5S siireci, yalin {iretimin en temel ve yaygin olarak uygulanan

bilesenlerinden biridir.

Kumar vd. (2006: 416), Hindistan’daki KOBI’ler igin yalin tekniklerin
uygulanmasi iizerine yaptiklar1 calismada, 5S tekniginin uygulandig isletmelerde
uygulamanin, c¢aligma alanimi diizenledigini ve gereksiz olan her seyi azaltarak
sonucta etkin bir calisma ortami sagladigini gozlemlemislerdir. 5S bir isyeri
diizenlemesinde bir takim eylemleri kalici hale getirerek fabrikadaki gizli israflari
ortadan kaldirmay1 amaclayan Toyota tarafindan gelistirilmistir. Sirasiyla uygulanan
bu adimlar ile is yapilan ortamda daha Once fark edilmeyen hatalar ortadan
kaldinlmaktadir. Israflarin  Oniine  gegilmektedir. Isler daha kisa siirede
tamamlanabilmektedir. Monden (1994: 200) 5S’i Japoncadan tercime ederken 5S’in
Seiri, Seiton, Seison, Seiketsu ve Shitsuke kelimelerini ifade etmekte oldugunu
belirtmistir. 5S” in yalin Uretim sistemindeki kullanim seklinden bagka Tiirkge ve

Ingilizce karsiliklar1 Tablo 2.1°de asagidaki gibi gosterilmistir.
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Tablo 2.1 Yalin Uretimde 5S ve Anlamlar

JAPONCA INGILIZCE TURKCE
Seiri Sort Smiflandir
Seiton Set in order Sirala / Diizenle
Seiso Sweep/ Shine Sil / Temizle
Seiketsu Standardize Standartlastir
Shitsuke Sustain / Self discipline Sahiplen / Sistemi koru

Kaynak: (Monden, 1994: 200)

Isletmelerde atdlyelerin, ofislerin yani tiim iiretim alanlarinin temiz, diizenli
ve giivenli olmalarini saglamay1 hedefleyen 5S teknigi, tlim diinyada en ¢ok bilinen
ve uygulanmaya caligilan yalin tiretim teknigidir. 5S tekniginin temizlik ve diizen ile
ulagsmak istedigi seviye, israfta, is kazasinda, ariza oranlarinda, kalip degistirme
stirelerinde, makina ayarlarinda, gecikmelerde, beklemelerde ve sikayette sifir

noktasina ulagmaktir.

2.2.1. Seiri (Ayiklama)

Isletme iginde sadece gereksinim duyulacak malzemeyi bulundurmaya
yonelik malzemeleri ayirmak ve gereksiz olanlardan kurtulmak suretiyle isletme ici
karmasay1 onlemek ve diizeni saglamaktir. Seiri Japonca ’da ayiklama anlamina
gelmektedir. Henderson ve Larco (1999: 41-44), gelencksel isletmelerin yalin
isletmelere nasil doniismesi gerekliligini anlattiklar kitabinda 5S teknigini anlatirken
bu teknigin uygulanmasinda ilk asamanin “Ayiklama” oldugunu agiklamiglardir.
Ardindan, ayiklama isine ise g¢alisma alaninda bulunan tim Ogeleri ““kesinlikle
gerekli”, “belki gerekebilir” ve “‘gereksiz” gibi kategorilere ayrilip ve
ayiklanmasinin ~ {iretimde  is¢iler icin  biiyilk  kolayliklar  saglayacagini
vurgulamiglardir. Ayiklama igleminde tim 6geler “kirmizi kart” adi verilen kartlar
kullanilarak etiketlenir. Kirmiz1 kart aslinda neyin gerekli oldugu ve nereye ait

oldugu i¢indir. Bu kart kullanilarak caligma alanindaki 6genin genel olarak hangi
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kategoriye ait oldugu (ekipman, hammadde, vb.), etiketlenme nedeni (daginik halde
durma, hurda, yerinde olmama, vb.) ve kullanilma siklig1 bilgilerini icermektedir.

Uretim sahasindaki bu ayiklama ile ¢alisma alan1 rahatlamaktadir.

2.2.2. Seiton (Dlzenleme)

Monden (1994: 201), 5S ikinci asama olan Seitonu, ¢alisanlarin
kullanacaklar1 takim ve donatinin kolayca kullanimimi saglayacak sekilde
yerlestirilmesi ve arandiginda kolayca bulunacak bi¢imde etiketlenmesi olarak ifade
etmistir. Isyerinde diizenli olmak iiretim faaliyetlerinde ve biiro islerinde hareket
kaybi, aramadan kaynaklanan kayiplar gibi bir¢ok kaybi onlemektedir. Japonca
Seiton kelimesi Monden’ in (1994) ifadesi ile tam olarak her seyin en uygun bigimde
konumlandirilmasi anlamima gelmektedir. Herkesin aradigi seyi hizli bir sekilde
bulmasini saglamaktadir. Kisaca; her seyin bir yeri olmasi ve her seyin yerli yerinde
bulunmasi seklinde ifade edilmektedir. En sik kullanilanlarin daha yakin yerlere
konumlandirilmasi, gorsel tekniklerin uygulanmasi (renklendirme, etiketlendirme)
gibi ayrintilarla diizenleme yapilmaktadir. Diizenleme adiminda iiretim alaninda
bulunmasi gereken her bir 6ge icin sirasiyla; bir yer bulunmasi, 6geyi muhafaza
edecek alan (dolap, raf, vb.) hazirlanmasi, her bir 68enin yerinin belirtilmesi, 6geye
ait kodun (aynm1 kod Ogenin muhafaza edildigi alanda da mutlaka olmali) ve
miktarinin belirtilmesi ve son olarak da bu adimin bir aliskanlik haline getirilmesi

seklinde bes adimlik bir yolun takip edilmelidir.

2.2.3. Seiso (Temizlik)

5S uygulamasmin {igiincli asamasi olan “Seiso” asamasinda yapilmasi
gerekenleri Allen vd. (2001: 174-175), ¢alisma alanlarinda ve makinelerde olusan
cevre, lretim ve makine kaynakli her tiirli kirliligin temizlenmesi ve kirlilik
kaynaklarmin tespit edilerek Onlenmesi olarak Ozetlemislerdir. Temizlik ayni
zamanda olusabilecek arizalarin, ©&nceden haber verebilen bir g6zle kontrol
yontemidir. Temizlik, ¢alisma alaninda kirlilik meydana getiren kaynaklarin neler
oldugunun belirlenerek ortadan kaldirilmast ve kirligin en aza indirilmesi igin

uygulanan agamadir.
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5S c¢aligmasi esasinda sadece fabrika i¢in degil ayn1 zamanda tiim ¢alisma
alanlarinda uygulanacak bir sistemdir. Bu anlamda 5S teknikleri her yerlerde
uygulanabilir. Seiso, c¢alisma alaninda bulunan kir, toz, akigkanlar ve diger
birikintilerin uzaklagtirilmasi islemidir. Ayn1 zamanda o6nleyici bakim siireci i¢inde
olduk¢a onemlidir. Bu asamada ayriyeten bir sonraki asamalarda kullanilacak is
tanimlamalarin1 yapmak amaciyla ¢alisanlarin sorumluluklari tanimlanir, ne siklikla

temizlik yapilacagi belirlenir ve kontrol edilir.

5S te calisma alaninin temizliginin yapilmasi, isletme igerisinde birtakim
kazanimlar saglanir. Bu avantajlari Bozkurt (2013: 37), bir kamu isletmesinde

yapmis oldugu 58S ¢alismasi sonucunda asagidaki gibi siralamistir:

= Zaman igerisinde ¢aligma ortaminda meydana gelen kir ve toz, makine ve
ekipmana zarar vermekte ve makine parcalarinin asinmasina ve normal
Oomriinden daha 6nce bozulmasina neden olmaktadir. Bu nedenlerden dolay1
Kir ve toz kaynaklar1 ortadan kaldirilir

» (Calisma alaninin diizenli olarak temiz ve diizenli olmas1 sonucu, ¢alisanlarin
motivasyonu yuksek olur

= Makine ekipmandan kaynaklanan yag sizintisi, sizint1 gibi anormal durumlar
hemen fark edilir

= Psikolojik etki sonucunda, ¢alisanlarin tepkileri ve performanslari artar

= s giivenligi saglanmus olur.

2.2.4. Seiketsu (Standartlastirma)

Yukarida agiklanan diger {i¢ asamanin belirli bir sistematikte yuritilmesi igin
yapilmaktadir. 5S tekniginin uygulanan ilk ii¢ asamasinin aligkanlik haline
getirilmesi ve gerekli gorsel ve fonksiyonel araglarla desteklenmesidir. Bu asamada,
dizenleme ve temizlikten sonra varilan ¢izginin siirdiiriilmesi i¢in gerekli sistemler
olusturulur. ilk 3S, bundan sonraki dordiincii ve besinci S’e gére nispeten daha
kolaydir ve asil siire¢ tiim bu yapilanlarin standartlagtirildigi bu adimda baglar.

Yapilan c¢aligmalarin  sonuglarimin - gézlemlenmesi, eksikliklerin tespit edilip
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dizeltilmesi ve aynen yapildig1 sekliyle kalarak yeniden eski durumuna gelmemesi

gereklidir.

Apiliogullar1 (2012), 5S uygulamasinda en Onemli asamanin siirekliligi
saglamak oldugunu vurgulamis ve dordincli asama olan standardizasyon asamasi
isletmelerin ilk hallerine tekrar donmeme karar1 verdigi asama oldugunu agiklamistir
Bu asamay1 kontrol etmek i¢inde genel olarak isletme i¢i yalin uygulamalarda 1 ile 5
arasinda yapilan iyilestirmelerin uygulanip uygulanmadigina goére puanlar verip ve
puanlamay1 uyar1 panolari, araglar, malzeme stoklar1 gibi boliimlere gore dagitmak

onerilmektedir.

Apiliogullari’na gore (2012), gorsel kontrolin saglanmasindan sonra
standartlagtirma  silirecinde asagida verilen calismalarin  gergeklestirilmesi

gerekmektedir.

* Tiim alanlar tanimlanmal1 ve uygun renk kodlari ile isaretlenmelidir.

» Sik kullanilan malzemeler igin par¢a numarasi, tanimi ve minimum,
maksimum adetleri tanimlanmalidir.

= Atilmasi gereken malzemeler i¢in gruplandirilmis ¢6p ve atik kutular
bulundurulmalidir.

» Kisisel alet kutular1 miimkiin mertebe azaltilmali, is istasyonunda ¢ekmece,
kapali raf bulundurulmamalidir.

= Fabrika alanini bolgelere ayirarak sorumlular atanmali ve her sorumlunun
belirli bir plan dahilinde kendi boliimlerindeki standartlarin yerlestirilmesi

konusunda c¢alisma yapmasi saglanmalidir

2.2.5. Shitsuke (Disiplin)

Shitsuke asamasi 5S’in en son ve en zor olan asamasidir. Ciinkii simdiye
kadar yapilan tiim ¢alismalarin basarili olmasi igin, ¢alisanlarin tiretim alanindaki her
seyin kolay erisilebilir bir sekilde yer almasini aligkanlik haline getirmesi
gerekmektedir. Sadece 5S bilgisine sahip olmak yeterli degil, 5S’i siirekli uygulamak
gerekmektedir. Yapilan tiim ¢alismalar sonucunda elde edilen standartlarin

korunmasi ve siirekliliginin saglanmasi gereklidir.
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Apiliogullar1 (2012), 5S’i bir tukenmez kalem yayina benzeterek, yalin
doniisiim ig¢inde eger ilk 4S te yapildiktan sonra, birakilirsa bir tiikenmez kalem gibi

eski halini hemen geri alir.

O nedenle 5S c¢alismalarinin  sonucunda disiplin  kesinlikle elden
birakilmamalidir. Bu, ¢alisanlarin ¢aba harcayarak yaptiklari bir is olmak yerine
dogal bir davranis haline gelmelidir. Monden (1994), bu sistemin uygulandig1 ve
sitemin  felsefesinin  dogdugu Japonya’da dahi sunu gézlemlemistir ki;
Insan dogas1 degisime karsi direng gostermekte ve isletmeler kendilerini 5S
uygulamalarini izleyen birkag ay iginde yeniden ve yavas yavas Kirli karisik bir
calisma alani i¢cinde bulmaktadirlar. Burada gorev lider yoneticilere diismektedir.
Yoneticiler, 5S'in neden 6nemli oldugunu ve isletmeye saglayacag faydalan cesitli

egitimlerle calisanlara anlatmalidir.

2.3. Tam Zamaninda Uretim

Tam zamaninda tiretim Schonberger (2015) tarafindan sistem su sekilde ifade
edilmistir; Fabrika icinde yapilacak pargalarin tam zamaninda satin alinmasi,
parcalarin tam zamaninda alt montajlara gonderilmesi, alt montajda islem goren
pargalarin tam zamaninda son montaja, son montajdan da {retimi ve dagitimi
tamamlanmis olarak miisterilere ulagtirilmasidir. Broyles vd. (2005) tarafindan Tam
Zamaninda Uretim, “Sadece gerekli olan parcalarin, gerekli olan miktarlarda, gerekli

gorulen zamanda ve yerde Uretilmesi” seklinde tanimlanmistir

Bir isletmede ancak tiim israfin 6nlenebilecegi noktada tam zamaninda iiretim
gerceklesecektir. Bagka bir anlatimla tam zamaninda iiretim gergeklesebilmesi,
israfin ne oOlgiide engellenebildigine baghidir. Tam zamaninda iretim felsefesi;
irlinlin degerini arttirmayan tiim unsurlari “israf” olarak algilar. Bu anlamda tiretimin
her asamasinda stoklar ile kalitesizlik, imalat eksiklikleri hatalari, en temel israf

unsurlari olarak belirlenmistir.

Tam zamaninda iiretim felsefesini, idealize edilmis isletme hedefleri olarak

tanimlanan yukarida anilan hedefleri gerceklestirmek pratik olarak miimkiin degildir.
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Ancak burada énemli olan, bu iki hedef (sifir stok, sifir hata) dogrultusunda
stirekli gelisme cabalarin1 yogunlagtirmak ve bu yolla israfi onleyip maliyetleri
azaltabilmektir. Maliyetler azaltildiginda ise isletme karliligi da artacaktir. Broyles
vd. (2005), tam zamaninda tiretim felsefesini diger klasik tretim sistemlerinden
farkli ve yeni olan yonleriyle ayirir. Broyles’e gore (2005), bu felsefe dretim
ortamindaki problem alanlarin1 kapatmak ve olumsuz etkilerini azaltmaya calismak
yerine problemlerin temeline inerek ¢ozmeye g¢alismistir. Bu amagcla siirekli ¢aba

harcamay1 ve hemen hemen tiim tekniklerde grup ¢alismasin1 6zendirmektedir.

Sifir stokla calismak yalin felsefenin, Onceki boliimde de agiklanan
milkemmellige ulasmada belirledigi vizyon el bir hedefidir. Bu nedenle amag
minimum seviyeyi yakalamaktir. Gergekten yalin olan bir deger akisinda, bir Gretim
anlayisinda ¢ok az stokla calisilir. Bu stok akis yoniindeki bir sonraki miisterinin
gereksinimlerini karsilayacak minimum miktarda hammadde, islem ig¢i stok ve bitmis
iriin - stoklarindan olusur. Womack (2016: 15-23), yalin diisiince sistemini
detaylandirirken  anilan  stoklar1  bulundururken akis yoOniindeki talepteki
dalgalanmalar, akisin tersindeki islemlerin kapasitesi (miisteri taleplerindeki
degisikliklere cevap verme hizi) ve iiretim islemleri arasinda parti biiytikliikleri ve
sevkiyat buyuklukleri icin gerekli stok miktarlart gbz Oniine alinmasi gerektigine
Oonemle vurgu yapmistir. Bir {iretim ortaminda tam zamaninda iiretim yontemi ile
tiretime yonelmek ayni zamanda yalin iiretimde kullanilan Poka Yoke, Jidoka ve
diger teknikleri de o6grenerek, isletmede kullanilmasini saglayacak ve bdoylelikle
makine arizalari, kalite kontrol, liretimin kesilmesi ve hemen miidahaleyi gerektiren

sorunlarin agiga ¢ikarilmasini saglayacaktir.

Tam zamaninda iiretim isletmenin sadece stok ve iiretim islemlerini degil
ayni zamanda isletmenin bUtin fonksiyonlarina da uygulanmaktadir. Bu agidan
degerlendirildiginde tam zamaninda iiretim, baslangicta belirtilen hedeflere ulasma
cabasi igerisinde israfi ve stoku surekli azaltarak isletmenin tiim fonksiyonlar
arasinda siirecleri optimize etmeyi hedefleyen bir tretim. Bir sonraki ara bolimde
deginilecek olan bir diger yalin teknik olan “Kanban” 1, Monden (1994: 15-25) tam

zamaninda iiretim ile dogrudan iliskilendirerek, tam zamaninda tretim igin gerekli
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birimlerin istenilen miktarda ve istenilen zamanda yapilabilmesi amaci ile stok
duizeyini gorundr tutabilmek ve Gretimi yonetmek igin kullanilmasi elzem olan bir
faaliyet olarak gormiistiir. Bu islem Uretim yonetimini destekleyen bir bilgi

sistemidir.

Kanbanlar sayesinde Uretim sisteminde itme esasina gore degil, ¢ekme
esasina gore iiretim yapilmaktadir. Uretimin her bir asamasi, hemen arkasindan
gelenin tamamlanmasina olanak saglamak i¢in tam zamaninda tamamlanir ve tam
zamaninda teslimatla misteri garanti altina alimir (Monden 1994: 184). Tam
zamaninda iiretim sisteminin basarisi, biiyiik l¢iide iscilerin bir nevi esnek is¢i gibi
hareket edip, bir isten diger bir ise gegebilmesine ve bir sorun ¢iktiginda ekip olarak
calisma konusunda istekli oluslarina baghdir. Bu da isgiicii ihtiyacini en aza indirir,

1§ glivenligini arttirir, isten sikilmayi azaltir ve toplam verimliligi arttirir.

2.4. KANBAN (Sinyal Karti)

Yalin {iretim sisteminde, her iiretim istasyonunun kendisinden bir sonraki
istasyonun hemen isleme gegebilecegi miktarda parcayr tam zamaninda iiretmesi
prensibiyle, tiim iiretim asamalarinin ya da istasyonlarmin gereksiz iiretim
yapmalarinin 6nlenmesi hedeflenmektedir. Toyota firmasi tarafindan gelistirilen ve
kartlara dayali olarak sistematize edilen yontem, Japonya’da kanban olarak
adlandirilmaktadir. Ohno (2015: 87) Kanban’1 kisaca agiklarken Japonca’ da “Kan”
kelime olarak kart, “ban” kelimesi sinyal anlamina geldiginden “Kanban” 1 sinyal

kart1 olarak tanimlamaistir.

Ohno (2015: 87), yalin iiretim sisteminin elemanlarini kurgularken “Kanban1
Toyota iiretim sisteminin c¢alisma metodu olarak ifade etmistir. Cok yaygin
kullanilan formu, vinil bir dikdortgen zarfin iginde yer alan bir parca kagittir ve bu
kagit parcasi ii¢ kategoride bilgiler tasir, bunlar;

= Sevkiyat bilgisi,
* Tasima bilgisi,

= Uretim bilgisi
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Monden (1994: 16), Kanban sistemini sistematik bir akis ve bilgi sistemi
olarak tanimlayarak, bir fabrikanin her siireci ve ayni zamanda firmalar (yan
sanayiler) arasinda gerekli zamanda, gerekli miktarda gerekli {iriinlerin {iretimini
uyumlu bir sekilde kontrol eden bir bilgi sistemi seklinde olmasi gerektigini
vurgulamistir. Kanban, Toyota’da tim Toyota retim sisteminin bir alt sistemi olarak
kabul edilmektedir. Ohno (2015: 87), Kanban sistemini Gretim sistemleri icerisinde
de tamimlayarak, mevcut asamadaki iiretimin izleyen asamalarin talebine bagh

olmas1 yoniiyle “cekme sistemi” olarak da ifade eder.

Ceken sistemlerde talebin son {iretim asamasma gonderilmesi ve son
asamadan geriye dogru malzeme akisi kanbanlar araciligiyla yerine getirilir. Bu
sistemlerde talep degismelerine uyum kanbanlarla saglanir. Bu ortamda, son tretim
asamas1 disindaki siireglere liretim cizelgesi gonderilmemekte, son asama disindaki

diger liretim asamalarina cizelge bilgileri kanban araciligiyla iletilmektedir.

Bu sistemde, hangi par¢adan ve miktarda tretilecegi, kanbanlar (zerinde
belirtilmistir. Acar ve digerleri (2006: 49), tam zamaninda iiretim sisteminde
kanbanlarin kullanilmasi {izerine yaptig1 uygulama c¢alismasinda, kanbanlarm daima
Uretim akisina ters yonde ancak fiziksel birimlerle birlikte sondan basa dogru hareket
ederek iiretim asamalarini birbirlerine bagladigin1 ortaya koymustur. Uretim
asamalarinin bu sekilde birbirlerine baglanmasi sonucunda ise sadece gereken
pargalar, gerekli olan miktarda ve gerektigi zaman iiretilmekte ve asamalar arasinda
ara stoklara ihtiya¢ kalmamaktadir. Bu zincirin, isletme disinda saticilara kadar
uzatilmas: durumunda ise hammadde stoklar1 da kaldirilmis olacaktir. Kanban
kelime anlami olarak {iistiine yaz1 yazilabilen kart olsa da, gunumiizde artik ayni
islevi yerine getirmek icin bilgisayarlar daha fazla kullanilmaktadir. Bu sayede
istasyonlar arasindaki uzakliklar anlamini yitirmekte ve farkli sehirlerde bulunan

birimler bile ekranlarindan gerekli siparisleri takip edebilmektedirler.
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Tam zamaninda iiretim sadece gerekli parcalarin, gerekli oldugu
miktarlarda ve gerektigi zaman iiretilmesi olarak tanimlanmaktadir. Uretimi "tam
zamaninda" gerceklestirebilmenin 6n kosulu ise, tiim siire¢lere ne zaman ve ne
miktarlarda iiretim yapacaklarini zamaninda bildiren bir Dbilgi sisteminin
kurulmasidir. Tam zamaninda {iretim ortaminda bu islemi gerceklestiren sistem
kanban sistemidir. Monden (1994), bu sistemi tam zamaninda tiretim sisteminin bir
pargast olarak kabul edip malzeme hareketlerinin kontrolii ve bu baglamda iiretim
etkinliklerinin planlanmasi amaciyla kullanilan yeni bir iiretim kontrol (¢izelgeleme)

yaklasimudir.

Kanban’in iiretim sistemi igerisinde birden fazla islevi vardir. Bu islevler ve

aciklamalar1 genel olarak Tablo 2.2’de asagidaki gibi agiklanmaktadir.

Tablo 2.2 Kanban’in Islevleri ve Aciklamalari

KANBAN ISLEVI

ACIKLAMASI

Siparis ya da nakliye fisi yerine geger.

Uretim siparisi yerine geger.

Uretime  yonelik  bilgilerin  toplanmasinda
kanban bir ara¢ olarak kullanilir ve iiretim
siparisleri ile friinlerin nakliyesine yonelik

bilgileri icerir.

Uretim fazlasinin dnlenmesini saglar.

Kanban kullanilmadan uretilmesini ve

cekilmesini yasaklar.

Atolyedeki tirtinlerin ihtiyaci

karsilamasini garanti eder.

Her iirline bir kanbanin ilistirilmesini anlatir.

Hatali iiretimi Onleyerek {irlinlerin

kalitesini garanti eder.

Hatali higbir {riiniin bir sonraki siirece

gecirilmemesini anlatir.

Sorunlar belirlenir ve depo kontrol

altinda tutulur.

Uretim siirecindeki kanban sayisinin azami

sekilde dugiiriilmesi gerektigini belirtir.

Kaynak: (Ohno, 2015: 88)




56

Kanban kuskusuz tam zamaninda {iretim sisteminin 6nemli bir 6gesidir.
Ciinkii tam zamaninda iiretimi gerceklestirmek iiretimde esnekligin saglanabilmesi
ile olur ve tiretimde bu esneklik, yani gerektiginde iiretilen miktar ve cesitliligin
ekonomik bir sekilde ayarlanmasi kanban ile saglanabilir. Acar ve digerleri (2006),
2006 da ki uygulamali ¢aligmasinda elde ettigi sonuglar gostermistir ki; kanban
sisteminin 6nemli avantajlarindan birisi de kanban kullanimi ile kayiplarin nerede ve
ne zaman ortaya ¢iktigi hizla belirlenebilmekte, bu kayiplar aninda incelenebilmekte

ve gerekli ¢oziim yollar1 aranmaktadir.

Uygulamada en c¢ok goriilen kanban cesitleri {iretim siparis kanbani olan
“Itme” ve “Cekme” kabanlaridir (Okur, 1997: 40). Hiranabe (2008), itme ve cekme
kanbanlarin1 agikladigi makalesinde, tiretim siparis kanbanmi “itme” sistemleri
olarak adlandirilan gelencksel iiretim sistemlerinde bir iiretim asamasinda tiretilmesi
gereken iiriin miktar1 olarak ifade ederken *“gekme” kanbani ise sonraki iiretim
asamasinin dnceki liretim agamasindan ¢ekmesi gereken {iriin miktarini gosteren kart
seklinde agiklamistir. itme kanbanlar1 belli biiyiikliikte bir konteynir1 doldurmak igin
gerekli sayida parganin iiretilmesine onay verir. Cekme kanbanlar ise bir is
merkezinin ¢iktisinin, girdi olarak kullanilmak iizere bir sonraki is merkezine

gonderilmesi i¢in onay veren kartlardir.

Okur (1997: 40-41) Uretim kanbanmi ile ¢ekme kanbanini karsilastirirken,

asagidaki saptamalarda bulunmustur:

= Uretim kanban: ait oldugu atlye ya da hattin iiretmesi gereken {iriiniin gesit
ve miktarin1 belirler. Uretime geg sinyalini vermesiyle her bir atdlyenin ya da
yan sanayi firmasmin kendi icinde iiretiminin gerceklestirilmesi sirasinda
kullanilir. Ayrica iten sistemlerde, iiretim ve envanter kontroli tahmin edilen
talep degerlerine dayanir, bu degerlere gore iiretim ¢izelgesi saptanir. Bu
ortamda, liretim siiregleri daima bir sonraki siirecin ihtiyacim1 karsilayacak

sekilde tiretim yaparlar.
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* Cekme kanbani iiretim kanbaninin aksine montaj hattindan baslayarak farkli
atolyeler arasinda ve sonunda fabrika ile yan sanayiler arasinda iiriin ya da
parca ¢ekilmesi esnasinda kullanilir. Bu sistemler, sonraki streclerin énceki
stireclerden, yalniz tiikettikleri miktarlarda ve zamanda parga talep ettikleri ve

cektikleri sistemler olup, talebin ¢ektigi sistemler olarak da adlandirilirlar.

2.5. Poka Yoke (Hata Onleyici)

Kusursuz iiretim, tiim isletmelerin hedefledigi bir durumdur. Ne var ki insan
faktoriiniin oldugu sistemlerde hatalar1 tamamen ortadan kaldirmak mimkin
olmamaktadir. Hatalar1 en aza indirmek daha rasyonel bir hedef olusturmaktadir.
Glinlimiizde gelismis olan iilkelerdeki bir¢ok isletmeler hatalar1 en aza indirebilmek

icin blyuk cabalar sarf etmektedirler.

Diinya genelinde geleneksel goriise sahip bircok isletmede, kalitenin yalnizca
karmasik yontemlerle ve maliyetlerin artirilmasi karsiliginda saglanabilecegi
goriisiine tezat olarak, Shigeo Shingo 1960 yilinda Japonca terimi olan “Poka Yoke”
olan yani “hata Onleme” sistemini Toyota firmasma uygulayarak bu fikri
clritmistiir. “Poka” Japonca ’da “beklenmedik hata” anlamina gelmekte iken
“Yoke” terimi ise “Onleme“ anlaminmi tasimaktadir (Robinson, 1997:1). Poka

Yoke’nin altinda yatan diisiince ¢alisanlarin dikkatsizliklerini 6nleme ¢abasidir.

Ohno (2015), Poka-Yoke teknigini yanlis, eksik ve hatali parcanin bir
sonraki isleme gecisini Onleyen genellikle montaj hatlarinda kullanilan elektro-
mekanik cihazlar olarak ifade etmektedir. Bu sekilde hata yerinde tespit
edilmektedir. Dinamik bir stre¢ olan Uretim siirecinde ¢esitli nedenlerle hata ve
kusurlar ortaya c¢ikabilir. Poka Yoke’yi ortaya koyan Shingo hata ile kusurun
birbirinden farkli kavramlar oldugunu belirtmis ve hatalarin ka¢inilmaz oldugunu
ancak kusurlarin ise engellenebilecegini savunmustur. Shingo’nun 1960’larda
gelistirdigi yontem hatalar1 onlemek igin basit ve etkili bir aracgtir. Poka—Yoke,
hatalar1 meydana gelmeden énleme ya da hata yapmaya meydan vermeyen ortami
olusturmaya yardim eder. Robinson’ unda (1997) belirttigi iizere Shingo’nun yaptig1

en Onemli sey hata ile kusuru ayirt etmesidir. Ona goére hatalar kaginilmazdir,
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insanlardan tiim zamanlarda konsantre halinde bulunmalar1 ve onlara verilen

egitimleri tamamiyla anlayip uygulamalar1 beklenemez.

2.5.1. Poka Yoke Sisteminin Kurulmasimi1 Gerektirecek Hatalar

Uretim sirasinda pek ¢ok hata olusabilir. Parilti (2003: 147-148), Miisteri
Memnuniyetinin Saglanmasinda Hatasiz Uretim Araci: Poka Yoke adli makalesinde
giinlik hayatin ¢esitli boliimlerinde karsilagilabilecek bu hatalardan bir kismini

asagidaki gibi siralamigtir.

»  Unutkanhk: Insanlar baz1 nedenlerle islerine tam olarak konsantre olamazlar
ve bazi énemli noktalar1 gdzden kagirabilirler. Ornegin yatmadan dnce saatin
kurulmas1 gerektiginin unutulmasini 6nlemek i¢in saatin kurulu olup
olmadigini otomatik olarak kontrol edecek bir diizenek bu tiir bir hatayi
ortadan kaldirabilir.

»  Aliskanliklardan Kaynaklanan Hatalar: Normal otomobil kullanmakta olan
insanlarin otomatik otomobil kullanma sirasinda fren ve debriyaj pedallarini
karigtirmas1 gibi. Calisma prosediirlerinin standartlastirilmasi ileriye yonelik
kontrol ve egitimle bu ¢esit hatalar yok edilebilir.

»  Tammlama ve Teshis Hatalari: Algilamadan ve genellikle g6z yanilmasina
dayali hatalar. Ornegin fiyat etiketlerindeki bir sifir eksik olarak algilanmasi
1.000.000 TL.’nin 10.000.000 TL. ile karistirilmasi gibi.

»  Amator Hatalari: Genellikle tecriibesizlikten kaynaklanan hatalardir. Ise yeni
baglayan bir kisinin sebep olabilecegi hatalardir ve egitim-is
standardizasyonu ile dnlenebilir.

»  Farkinda Olunan Hatalar: Bilerek ve farkinda olarak yapilan hatalardir.
Trafikte kirmizi 1518 yandigim1 gorerek karsiya gegmeye c¢aligmak gibi.

Temel egitim ve tecriibe ile azaltilabilir.
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* Yavas Davranma ve Kararsiziga Dayali Hatalar: Insanlarin zamaninda karar
verememelerinde kaynaklanan hatalardir. Otomobil kullanmaya yeni aslayan
kisilerin frene ge¢ basmalar1 gibi. Yetenek gelistirme egitimleri ile
cozilebilir.

»  Standart eksikliginden Kaynaklanan Hatalar: Daha Once yapilmamig
alisiimamis durumlar karsisinda yapilan hatalardir. Bir 6l¢iimiin yapilmast
s0z konusu oldugunda islemin isi yapacak kisinin inisiyatifine birakilmasi.
Talimatlar ve is standardizasyonu ile ¢éziimlenebilir.

= Slrpriz Hatalar: Bazi durumlarda hi¢ beklenmeyen hatalar olusabilir. Bir
makinenin beklenmeyen bir nedenle arizalanmasi gibi. Toplam verimli bakim
ve is standardizasyonu ile ¢oziilebilir.

= Kasti Hatalar: Bazi insanlar kasitli olarak ta hata yapabilirler. Uretim siireni
sabote etmek gibi. Temel egitim ve is disiplini koruyucu Onlem olarak

alinabilir.

Burada sayilan bu hatalar cesitli sebeplerden kaynaklanmis olabilirler. Bu
hata ve kusurlar i¢in gerekli zamani ayirarak nerden ve ne zaman ortaya ¢iktiklarini
belirledikten sonra birgogu Poka Yoke araglari tarafindan onlenebilmektedir. Bu

caba Poka Yoke analizi olarak ifade edilmektedir.
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2.6. JIDOKA (Otonomasyon)

Makine ve/ya operatorler i¢in anormal bir durum olustugu zaman otomatik
olarak bunu fark edilebilir hale getirip hatanin tespitini ve {iretimi/makinay1
durdurma imkanini saglayan sistemin adidir. Jidoka Tirkce “Otonomasyon” olarak
adlandirilir. Yukselen (2012), otomasyon ile otonomasyonun farkli oldugunu;
otomasyonu, bir isin kisiden/operatdrden bagimsizligini anlatirken; otonomasyonu
ise o iste yasanacak herhangi bir problemin tespitinin ve/ya kontrolliniin teminatinin
otomasyonu seklinde birebirinden ayirmistir. Bu teminati makina ve/ya operator

gerceklestirir.

Womack ve Jones (2016: 77), Yalin Diisiince adli kitabinda Jidoka’yi,
Makinelerin iretilen tek bir hatali parcayr bile yakalayarak, kendilerini aninda
durdurup yardim istemelerini saglamak tiizere, insan zekasinin otomatik makinelere
transfer edilmesi olarak tarif etmistir. Bu acgidan Jidoka ile prosesteki hata ve
sapmalara kars1 derhal reaksiyon vererek, hatali bir iiriiniin bir sonraki is adimina
gitmesi engellenir Liker ve Meier (2006), tim sureclerin israflardan
arindirilmasindan  bahsederken, bu teknigin felsefesinin altinda, hatali parca
tiretmektense hicbir sey liretmemenin daha dogru oldugu diisiincesi yattigin1 6ne
stirer. Kisaca otonomasyondan beklenen iiretim sirasinda makinenin hatayr bularak,

hataya devam edip arizali liretim yapmaktansa islemi durdurmasidir.

Liker ve Meier (2006: 178-179), yalin iretim sisteminin uygulamal
orneklerini gosterirken Jidoka’ nin operatore herhangi bir problemle karsilasildiginda
verdigi uyarilarindan bahseder. Ornegin; bir iiretimde Stok diizeyleri ¢ok diisiikse,
bir kalite probleminde geriye donmek icin fazla bir yedek sdz konusu olmaz.
Operasyon A’ da ki problem operasyon B’ yi ¢abucak durduracaktir. Donanim
durunca, bayraklar ya da 1siklar, genellikle bir miizik ya da alarm esliginde bir kalite
problemini ¢6zmek i¢in yardima ihtiya¢ oldugunu belirten bir isaret verir. Bu sinyal

sistemine “Andon” denilmektedir. Andon 1s1kl1 yardim isareti demektir.

Liker ve Meier (2005: 177), Jidoka tekniginin asagida belirtilen iki temel

mekanizmayi i¢erdigini belirtmistir:
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=  Uretim hatalarini bulmaya yénelik bir mekanizma,
= Uretim hatalarinin saptanmas: halinde, GUretim hattinda tezgahin otomatik

olarak durmasini saglayan mekanizma

Poka Yoke ile Jidoka arasindaki en Onemli fark, hatanin fark edildigi
noktadir. Jidoka’da daha c¢ok olusmus hatalara midahale etmek s6z konusu iken,
Poke Yoke hatanin olusmasina sebep olabilecek muhtemel sorunu ¢ézmek igin

calisir.

Toyota sisteminde otonomasyon kalite kontrol fonksiyonunu igeren bir
tekniktir. Clinki{i otonomasyon iiretim hattindan hatali pargalarin gegmesini kesinlikle
engellemektedir. Bir iiretim hatasiyla karsilagildiginda iiretim hattinin durmasi,
probleme aninda miidahale edilmesini, diizeltici 6nlemlerin alinmasini ve benzer
hatalarin tekrarinin 6nlenmesini saglayacaktir. Acar (2003: 80-81), Tam Zamaninda
Uretim kitabinda, Jidoka’nin tam zamanminda iiretim yapan yalin isletmelere

saglayacagi faydalar1 kisaca asagida gibi 6zetlemistir.

= [sgiicii sayisindaki azalma sonucunda maliyetlerin azalmasi:

Belirlenen iiretim miktarina ulasildiginda ya da bir liretim hatasi ortaya
ciktiginda, otomatik olarak tezgahlarin durabilmesini saglayan mekanizmalarin
tasarimi, tezgahlarin ¢alismasini izleyen nezaret isgilerinin sayisinin énemli Olcilide
azalmasini saglamistir. Sonug olarak el is¢iligi operasyonlarinin biiyiik 6lclide tezgah
operasyonlarindan ayrilmasit miimkiin olmus, bu durum A tezgahinda isi biten
is¢inin, B tezgahina giderek buradaki islemleri baglatabilmesini, baska bir anlatimla
bir iscinin birden fazla tezgihta calisabilmesini saglamistir. Iscilerin birden fazla
tezgah1 calistirabilmeleri ise isgilicii sayisinda ve dolayisiyla iiretim maliyetlerinde
onemli kazanclar elde edilmesini gergeklestirmistir.

»  Talep degismelerine uyum saglama becerisinin artmasi:

Tim tezgahlarin sadece hatasiz parcalar iiretmesi ve istenilen iiretim
miktarina ulasildiginda otomatik olarak durmasi, otonomasyon yoluyla fazla
envanterlerin ortadan kaldirilmasini, tam zamaninda iiretimin gerceklestirilmesini ve

talep dalgalanmalarina hizla uyum saglanmasini gerceklestirecektir.
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» [nsana sayg: kiiltiiriiniin gelismesi:

Otonomasyona dayali kalite kontrol uygulamalarmnin temelinde {iretim
siirecinde saptanan hata ya da problemlere aninda miidahale edilmesi ilkesi yer alir.
Bu ilke, imalat ortam1 genelinde iyilestirme caligmalarini hizlandirir ve bu yolla
is¢ilerin sorun ¢dzme siirecine katildigi ve insana sayginin énem kazandigi bir orgiit

kalturinun gelismesini saglar.

2.7. SMED (Bir Dakikada Kalip Degistirme)

Monden (1994: 121) SMED (Single Minutes Exchange of Dies)’i, tekli
dakikalarda kalip degistirebilme olarak tanimlar (Bu tanima gére 10 dakikadan kisa
stiren kalip degisimleri). Bu ismini tek dakikalik kalip degismesini bas harflerinden
almistir. SMED, kalip degistirme veya tezgahi iiretime hazirlamak igin kullanilan
stirenin kisaltilabilmesini gercekten saglayabilen, sistematik bir yaklagimdir. Yalin
tretimi en verimli sekilde kullanmayr ve ayar zamanlarinin kisalmasina bagl
avantajlar1 saglayacak yontem, ‘Bir Dakikada Kalip Degisimi (SMED)’ olarak

isimlendirilmistir.

SMED sisteminin 0Onclsu Shingo (1985), teknigin felsefesini anlattigi
kitabinda SMED sisteminin tam zamaninda tiretimi gergeklestirmek i¢in en etkili yol
oldugunu ac¢iklamigtir. Bir¢cok insan birka¢ saatlik bir islem zamaninin tekli
dakikalara indirebilecegine inanmamaktadir. Shingo’ya gore (1985: 27-28) SMED
sistemi bunu olanakli hale getirmeye izin veren dort temel adim igermektedir.

Bunlar:

» Uretim araclarinin hazirlanmasi, kontrol edilmesi

» Bir iglem sonrasinda, bir sonraki islem i¢in tiim pargalarin yeniden monte
edilmesi

= Kalibrasyon

=  Deneme ve diizeltmeler

Uretimde, hazirlik siireleri uzadikca kitle iiretimi yapma zorunlulugu ortaya

cikar. Makine herhangi bir kalibi en az hazirlik siiresi kadar kullanmalidir ki
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makineden alinan verim yiiksek, is¢ilik maliyetleri disuk olsun. Bu 4 temel SMED
sistemini tam olarak anlamak, herkesi esas anlamda herhangi bir endustriyel proseste

verimli sonuglar almak i¢in SMED sistemine bagvurmaya tesvik edecektir.

Endustride kullanilan kaliplara baktigimizda, genelde presleyerek yiiksek 1s1
ve basingta parcalara sekil vermesine yardimci olmaktadir. Bu kaliplarin kullanilmasi
esnasinda tezgahtaki kalip degistirme siireleri de {ireticiler i¢in fark edilmeyen veya
Uzerinde fazlaca durulmayan bir maliyet teskil etmektedir. Ohno (2015) Toyota’da
yapmis oldugu yalin ¢alismalarda fark etmistir ki kisa siiren kalip degisiminin parti
biiyiikliigiinii diisiirecek ve bitmis iirlin stokunu azaltacaktir. Ohno, kalip degisimini
basite indirgeyen teknikler gelistirmistir. SMED teknigi ise Shigeo Shingo (1985: 26-
30) tarafindan gelistirilmistir. Bu sayede Kalip degisimi i¢in uzman gereksinimi
ortadan kalkmis ve kitle iiretiminin biiyiik miktarda bitmis trtin stoku bulundurma

gerekliligine gerek kalmamustir.

Shigeo Shingo ilk olarak Toyota da hayata gecirdigi sistem ile 1950’lerde
stoksuz tiretim i¢in birincil kosul olan, makinalarin hazirlik siiresinin kisaltilmasi
oldugunu yalin diisiince felsefesine de paralel olarak gormiis ve kendi gelistirdigi
yontemle Toyota harici danismanlik yaptig1 diger onlarca sirkette kendi iddia ettigi
gibi hazirlik siirelerini, hem de ¢ok kisa bir zaman dilimi iginde radikal olarak
indirmeyi basarmistir. Boylece herhangi bir makina, bir pargadan degisik baska bir
parcaya birka¢c dakikada gecebilecek duruma gelmis, makinalar inanilmaz bir
esneklik kazanarak, stoksuz retime uygun hale gelmislerdir.

SMED sistemi, yalnizca bir yalin tiretim teknigi degildir. Shingo (1985)’ nun
da ifade ettigi gibi tamamen Uretimin kendisi tizerinde yeni bir diisiince sistemidir.
SMED sistemi bazi Japon endustrilerinde ¢ok gelismistir ve tiim diinyaya yayilmaya
baslamistir. Fransa’da Citrden Isvicre’de H. Weidmann sirketi SMED’i tatmin edici
verimlilik gelismeleri i¢in kullantyorlardi. Birgok llkede pozitif sonuglar; SMED’ in

teorisi ve teknikleri anlasildiktan ve uygulandiktan sonra elde edilmistir.
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1987 yilinda, General Motors tesislerinde bir otomobil 31 saatte monte

edilirken, Toyota’da bir otomobilin montaj1 16 saatte yapiyorlardi. Ustelik hata oran1

da Ucte ikiden azdi. General Motors’da her yiiz otomobilde 145 hata ortaya ¢ikarken,

Toyota’da hata sayis1 45°tir. Makine hazirlik siirelerini bu 6lglide kisaltmak igin

temel ilkeler vardir (Shingeo, 1985:29). Bunlar:

1)

2)

3)

4)

5)

SMED’in uygulanmasinda en énemi adim daha baslangicta i¢ ayarlar ile dis
ayarlarin yani; bir kaliptan diger bir kaliba ge¢is siirecinde, makine durdugu
zaman Yyapilan islerle, makine calisirken yapilan igleri saptayip bunlari
birbirinden ayirmak ve miimkiin oldugunca cok isi makine c¢alisirken
gerceklestirmeye yonelmektir. Bu yolla zamandan %30-50 arasinda tasarruf
saglanabilmektedir.

Rulmanli tablalar kullanmak. Kalip degistirmede hem bir onceki kalibin
cikarildiktan sonra iizerine hemen yerlesecegi, hem de ayni anda bir sonraki
kalibi tasiyan ve yerine takilmasimi kolaylastiran rulmanli tablalar
kullanilabilir. Bu tablalar bir kaliptan 6tekine gegis siiresini kisaltacaktir.

Is gecisleri arasinda standartlasmaya gitmek. Kalipp baglama sirasinda
makineyi ayarlama geregini onlemek de zaman tasarrufu saglayacaktir.
Bunun i¢in baglama silirecinde kullanilan kalip ve makine bdliimlerinde
standartlasmaya gitmek onemlidir. Ornegin, kaliplarin makineye baglant:
kisimlar1 standart hale getirilirse (yani ayni boyut ve sekilde olursa), kaliplar
baglanirken ayn1 baglayicilar ve takimlar kullanilabilir. Boylece standartlasan
kalip degistirme isi daha az siire tutacaktir.

Kalip degistirme siiresinin %50 kadari, bir kalip takildiktan sonra yapilan
ayarlama ve deneme caligmalariyla harcanir. Oysa bu zaman kaybi, kalibin
ilk anda tam gerektigi sekilde yerine oturmasi saglanirsa, kendiliginden
Onlenmis olacaktir.

Fabrika i¢i yerlesim diizenini yeniden ayarlamak, 5S uygulamak. Kaliplari,
makinelerden uzak depolarda saklamak, tasima ile vakit kaybedilmesine yol

acar. Bunun c¢aresi gene yalin tekniklerden olan 5S’in fabrika ici
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uygulamasint yapmak ve sik kullanilan kaliplari makinelerin  hemen

yanlarinda tutmaktir.
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3. UYGULAMA

Kuruluglar arasindaki rekabetin giderek arttigi, miisteri taleplerinin hizla
degistigi giiniimiizde, firmalar varliklarini devam ettirebilmek i¢in yeni proses
iyilestirme bicimleri ve yeni teknikleri kullanmaya baslamislardir. Tez ¢alismasinin
uygulama safhasinda iiretim yapan 3 imalatg1 fabrikada isletmelerin iiretim
streclerindeki kayip ve israf kaynaklarinin tespitinde, Tablo 3.1°de belirtilen yalin

tekniklerinin uygulamalari yapilmistir.



Tablo 3.1 Uygulama Calismas1 Ozet Tablo

FAALIVETLER Vaﬂzr—e%?nnta Mopily.a (Yatak'-Baza) Pla"stik'Bidon ve Kova
Fabrikast Uretim Fabrikast Uretim Fabrikast

YALIN DEGERLENDIRME (Mevcut Durum Analizi) X X X
DEGER AKIS HARITALAMA X X X

YENI FABRIKA DUZENI (LAY-OUT) X

SMED X
BECERI MATRISI X X X

KOK NEDEN ANALIZi-5 NEDEN TEKNIGi X

ECRS / KATMA DEGER ANALIZIi X

58 X X X
TOPLAM EKiPMAN ETKINLIiGI (OEE) X X
KAIZEN (Kii¢iik Adimlarla Siirekli Iyilestirme) X X X
PROSES BIRLESTIRME&HAT DENGELEME X

67
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Uygulama esnasinda, fabrikalarda iiretilen tiriinlerin iiretim hatlar1 igerisinde
kapidan - kapiya iretim akisinin analiz edilebilmesi i¢cin deger akis haritalama
analizleri yapilmistir. Yapilan deger akis haritalama ¢alismalarinda mevcut durum
ve gelecek durum haritasinin olusturulabilmesi igin hangi verilerin gerekli oldugu
tespit edilmis ve sayisal verilerin elde edilebilmesi i¢in gerekli bilgilerin kayit altina
alinmasi saglanmigtir. Mevcut ve gelecek durum haritasinda kullanilan veriler gerek
caligma ekibi gerekse arastirmaci tarafindan kayit altina alinarak asagidaki

yontemlerle hesaplanmastir.
Mevcut ve gelecek durum haritasinda kullanilan bilgi kutularinda;

= Cevrim sureleri i¢in olglim yapilirken, hattin baslangi¢ noktasindan bir
par¢anin gegmesi ile baglayip bir sonraki par¢anin ayni noktaya ulagmasi
anina kadar gecen siire olarak belirlenmistir. Kisaca hattan ne kadarlik bir
zaman dilimi icerisinde (saniye, dakika, vs.) bir parca ¢iktig1 6l¢iilmiistiir.

= Her bolimde drliniin Uretilmesinde gorev yapan operatorler tespit edilerek
sayilar kaydedilmistir.

» Makinelerin kullanim oranlarinin hesaplanabilmesi i¢in islem (operasyon)
stireleri, planl iiretim siiresine boliinerek hesaplanmistir.
Makine Kullanim Oran1 = Operasyon Siiresi / Planli Uretim Siiresi

»  Kalip degistirme siiresi (C/O), bir Uriiniin tiretiminden digerine gegiste gerekli

olan siire, lirlin doniigiimii i¢in harcanan siireyi ifade etmektedir.
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Stok miktarlarinin belirlenmesinde;

= Hammadde depo alaninda beklemekte olan hammadde miktarlar
hesaplanmustir.

» Bolimler arasindaki yart mamul halinde bekleyen ara stoklar giin igerisinde
sabah saat 09:00’da sayilarak belirlenmistir.

= Uriin depo alaninda sevkiyat yapilmasini bekleyen bitmis iiriin miktarlari,

depo gorevlisi ile sayilarak belirlenmistir.

Mevcut durum ve gelecek durum deger akis haritalarinda haritanin sag alt
tarafinda bulunan toplam proses cevrim siiresi hesaplanirken, tim akis boyunca
belirlenen stok miktarlarinin zaman cinsinden degeri alinarak proses siireleri
zamansal (saniye, saat, gun vs.) olarak ifade edilmistir. Ara stok miktarlar1 zamana
cevrilirken Oniindeki stok miktari ile ait oldugu prosese ait ¢cevrim siireleri carpilarak

altindaki kutucuga yazilmstir.

Boylelikle tim ara stoklar zamana ¢evrilerek en sonunda toplanmis ve toplam

proses siiresi hesaplanmaistir.

Proses ¢evrim verimliligi; hammaddenin girisinden sevkiyata kadar olan
surecte kat ettigi yoldaki toplam verimliligidir ve tiim akistaki ¢evrim siirelerinin

toplanip, toplam proses suresine bolinmesi ile bulunur. Yuzde ile ifade edilir.
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3.1. Valiz-Canta Uretim Fabrikasi

Firma sahibinin 2011 yilinda Cin’den kesin doniis yapmasi ile birlikte Mus Eski
Tekel idari depolarinda 2.000 m? alanda 2012 yilinda valiz iiretimine baslamistir.
Kicuk, orta ve buyik boy olmak Uzere set halinde ve 5 farkli renkte iiretim
yapmaktadir. Firmanin pazar1 bolgesel yakinliklar ve rekabet avantajindan dolay1

daha ¢ok Dogu ve Giineydogu illeri ile Dogu Karadeniz bolgesidir.

Fabrika Bilgileri
Kapal1 Alan: 2.000 m?

Calisan Sayist: 45

Calisma Diizeni: Tek Vardiya , 08:30-17:30

Fabrika siparis iizerine ¢alismaktadir. Uretimin %95 ‘1 Mus disina yapilmakta, kalan
%5’lik Uretim ise Mus’taki mobilya ve tekstil sektoriindeki perakendecilere

verilmektedir.

Uriin ailesi secimi:

Firmada yapilan deger akisi haritalandirma g¢alismasi i¢in belirlenen riin ailesi,

firmada iiretimi tek olarak yapilan valiz iiretimi lizerinedir.

3.1.1. Mevcut Durum Haritasi

Fabrikada wvaliz imalati i¢in makinalarda oOl¢iimler yapilmig, ara stoklari
incelenmis ve siparis verileri géz onlinde bulundurularak mevcut durum haritasi
cizmek icin gerekli veriler elde edilmistir. Imalat proseslerine ve sevkiyata haftalik
cizelge gonderilmektedir. Firma hem bayilerden aylik olarak gelen talepler hem de
satig pazarlama bolimiinden gelen siparisler dogrultusunda ana tedarikciye aylik

tahmini siparisleri ve 30 gUnlUk kesinlesmis siparisleri gondermektedir.

Valiz iiretimi i¢in mevcut durum haritasinin olusturulabilmesi amaciyla isletmede
tirlinlin Uretilmesi i¢in takip ettigi yol birebir incelenerek kaydedilmistir. Verilerin
elde edilmesi slrecinde gozlem, gerekli kayitlarin tutulmasi ve dlgiimlerin yapilmasi,
gerektiginde calisanlarla dogrudan sozlii goriisme yapilmistir. Uretim siirecine

yonelik diger veriler asagida verilmistir.
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a. Miisteri istekleri

Secilen (riin ailesinin haftalik miisteri talebi 4.000 adet/haftadir. Uriinlerin

belirlenen zamanda miisteride olacak sekilde firmanin kendi orta biiyiikliikteki

kamyonu ve uzun mesafeler i¢in ise tirlar ile sehirlere sevk edilmektedir.

b.

Calisma siireleri

Fabrika ayda 20 giin ¢alismaktadir.

Tilim tiretim birimleri tek vardiya ¢aligsmaktadir.

Vardiya 9 saattir.

Vardiyada 60 dakika yemek arasi ve 15’cr dakika 6gleden once ve sonra

olmak tuzere 30 dakika servis molas1 verilmektedir.

Uretim Prosesi

Isletme ana tedarikci olarak Cin’deki baglantilarin1 kullanarak, Cin’den ayda

bir kez kesinlesmis hammadde temin etmektedir. Aksesuar ve yardimci malzeme

satin alma islemi de ayni sekilde Cin’den olup valiz ayakliklarin1 firma fabrikanin

2 katinda kendisi imal ise etmektedir. Valiz imalatinin fabrikadaki is akis semasi

asagidaki Sekil 3.1°de gosterildigi gibidir.



Tedarikgci
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Kumas Depo
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Kesim
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|

Kasnak Yapim

l

Cakim
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Depo

Sekil 3.1 Valiz Imalat1 Fabrika Is Akis Semas1
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d. Proses Bilgileri
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1. Kesim (Kumas pastal kesme):Tedarikciden gelen rulo halindeki kumaslar

lotlar halinde kesilir

Vardiya Sayisi:1 vardiya

Vardiyada Calisan Kisi Sayis1: 3 kisi
Kalip Degistirme Siiresi ( C/O): Yok
Cevrim Sdresi: 20 sn.

Fire Orani: 1%
2. Dikim: Valiz dis cephesi tiretiminin gergeklestirildigi yer

Vardiya Sayisi:1 vardiya

Vardiyada Calisan Sayisi: 19 kisi
Cevrim Sdresi: 36 sn.

Kalip Degistirme Siiresi ( C/O): 4 dk.

Fire Orant: 8%
3. Kasnaklama: Valiz iskeletinin hazirlandig1 yer

Vardiya Sayisi:1 vardiya

Vardiyada Calisan Sayisi: 1 kisi
Cevrim Sdresi: 36 sn.

Kalip Degistirme Siiresi ( C/O): 15 dk.
Makine Kullanim Oran1 (Uptime): %87
Fire Orant: 4%

4. Cakim: Valiz ayaklar ve kulplarin kasnaga monte edildigi yer

Vardiya Sayisi:1 vardiya
Vardiyada Calisan Sayis1: 2 kisi
Cevrim Sdresi: 23 sn.

Fire Orani: 0%

5. Masa: Valiz temizleme ve toplama alani
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Vardiya Sayisi:1 vardiya
Vardiyada Calisan Sayis1: 3 kisi
Cevrim Sdresi: 20 sn.

Fire Orani: 0%

6. Depo: Bitmis iirlinlerin sevkiyat dncesi bekleme alani.
Uriin depo alaninda 2 operator ¢alismaktadir.

Gozlenen depo miktar1 800 adettir.

Mevcut durum deger akis haritasinin ¢izilmesinde Oncelikle valiz Gretim
siireci analiz edilmistir. Fabrika yapilan gozlem ve toplanan veriler 15181nda Valiz

Imalat1 Fabrikas1 icin Mevcut Durum Deger Akis Haritas1 Sekil 3.2°de ¢izilmistir.



Sekil 3.2 Valiz Imalati-Mevcut Durum Haritas:
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Aylik tahmin URETiM PLANLAMA W
TEDARIKGI(CIN) I_{ Aylik tahminler R
Aylik kesinlesmis siparis MUSTERI
] 4.000 Adethafta
Haftalik Siparisler }—
4.000 adet/ hafta
Ginliik Cizelge (Uretim)
HAFTADA 1
5 E i SEVKIYAT
KESIM el DiKiM — KASNAK — GAKIM o~ MASA . DEPO
| A RN ;A | A JAN :

3.000 adet 350 adet 400 adet 100 adet 40 adet 800 adet

Gevrim Siiresi CIT:205n CIT:365n CIT:36sn CIT:235n CIT:20 sn CIT:20 sn

Kalip Degistirme - 4 dk. 15 dk. - -

(CIO)

Makine KO - - 87% - -

(Uptime)

Fire Oram 1% 8% 4% 0% 0% 0% PGV =0,145%

60.000 12.600 14.400 2.300 800 16.000 L/T : 106.255 sn
20 sn 36 sn 36 sn 23 sn 20 sn 20 sn C/T:155sn
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4.1.2. Gelecek Durum Deger Akis Haritasi

Mevcut durum haritasinin olusturulmasindan sonraki asama gelecek durum
haritasinin  olusturulmasidir. Deger akisi haritalama, akist olusturmak igin
isletmelerin nasil ¢alismas1 gerektigini ¢ok detayli bir sekilde tanimlamamizi
saglayan nitel bir aractir. Isletmede valiz Uretimi igin yapilan deger akisinda iiretim
stirecinde ¢ok fazla israf kaynagi oldugu belirlenmistir. Proses ¢evrim verimliligine
baktigimizda tretimdeki her 1.000 dakikanin sadece 1,5 dakikasi 1 adet valiz
tiretmek i¢in yapilan katma degerli is olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sekil 3.2’de de
goriilen mevcut durum deger akis haritasi incelendikten sonra, tespit edilen israflar
ve yapilacak iyilestirme ¢aligmalar1 gelecek durum deger akis haritasinda ortadan
kaldirilmaya caligilmistir. Her imalat siireci i¢in yapilmasi gerekli goriilen iyilestirme
calismalar1 Kaizen flaglari igerisinde imalat siireglerinin yer aldigi semboller Uzerine

yerlestirilmistir.

TAKT Zamani Hesabi

Yalin iretimin temel prensibi, gerekli parcalarin gereken miktarlarda ve
gerektikleri zamanda dretilmesidir. Bu prensibi yerine getirebilmek igin takt zamanin
bilinmesi gerekmektedir. Womack (1990), takt zamanini satis hizina bagli olarak
musteri ihtiyacin1 karsilamak icin bir iriiniin iiretilecegi zaman aralifi olarak
tamimlamustir. Firmanin hedefleri dogrultusunda gelecek durum ile ilgili éngoride
bulunmak ve gelecek durum deger akis haritasinin ¢izilebilmesi i¢in takt zamani
bilinmelidir. Takt zamani1 yapilan iiretim veya verilen hizmetin hizin1 miisteri talebi
ile iliskilendirmeye yarayan bir dlgiittiir. Tiirk¢e karsiligi tempo olup bu tempo yalin
sistem i¢in miisterinin satin alma temposudur. Isletmede yapilan takt hesabi Tablo

3.2’de gosterilmistir.
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Tablo 3.2 Valiz Imalat: i¢in Takt Zaman1 Hesab1

TAKT ZAMANI HESABI

Giinliik Talep Hesabi Talep edilen ¢anta adedi (adet/hafta) 4000
Haftalik ¢caligma giinii(giin) 5
Gunlik talep edilen miktar ( adet ) 800

Vardiyada Planlanan Calisma Dakika / Vardiya (dk.) 540
Planli duruslar ( yemek ) (dKk.) 60
Cay Molalar1 (dKk.) 30
Net Zaman (dk.) 450
Gunlik talep edilen miktar (adet ) 800
Dakikada dretilmesi gereken talep (dk.) 0,56
Takt Zamani (sn.)

Takt zamani vardiya basma kullanilabilir ve ¢alisma siiresinin (saniye)

vardiya basina miisteri talebine (adet) boliinmesi ile hesaplanir.

Kullanilabilir Net Zaman
Takt Zamani =

Miisteri Talebi

Tablo 3.2°te gosterilen takt hesabina gore isletme her 34 saniyede 1 canta
talebini karsilamas1 gerekmektedir. Bu durumda hat Uzerinde yer alan her
operasyonun bir adet valiz icin 34 saniye veya daha kisa siirede tamamlanmasi
gerekmektedir. Asagida Tablo 3.3’te fabrikadaki istasyonlarin her bir igslemi yapma

stireleri verilmis ve takt zamanina gore proses sireleri Grafik 3.1°de gosterilmistir.
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Tablo 3.3 Mevcut Durum Valiz imalati Istasyon Islem Siireleri

ISLEM ISTASYON ISLEM SURESI (SN)
Kesim 20

C akim 23
Masa 20
De po 20

45

40

35

30

25

20

15

10

Istasyon islem Siiresi (sn)

Takt Zamani

J\ m Kesim

m Dikim

m Kasnak

m Cakim

m Masa

m Depo

Kesim \Diki Masa Depo
—

Grafik 3.1 Valiz imalati-Mevcut Durum Istasyon Islem Siireleri ve Takt Zamani
Uretim sreci icerisinde kasnak ve dikim béliimii hari¢ diger istasyonlar 34
sn. nin altinda Uretim yaparken dikim bolimu 36 sn. ve kasnak bolimu 36 sn. ve ile
takt zamaninin lizerinde bir islem siiresine sahiptir. Takt zamani referans alindiginda
bu degerler belirtilen istasyonda envanter birikmesinin ve katma degersiz islerin

fazla oldugunu gostermesi agisindan Snemlidir.

Isletmede mevcut durum deger akis haritasmin ¢izilmesinden sonra iiretim
strecinin yalinlagtirtlmas1 igin gerekli iyilestirme ¢aligmalari gelecek durum

haritasinda kaizen flaglar1 ile gosterilmis ve bu dogrultuda Onerilen iyilestirme
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caligmalari ile birlikte valiz imalati i¢in gelecek durum deger akis haritast Sekil
3.3’te gosterilmistir. Mevcut durum deger akis haritasinda dikkat ¢eken; yuksek stok
seviyeleri, fazladan yiiriimeler, is kayiplar1 gibi etmenler gelecek durum deger akis

haritasinda giderilmeye ¢alisilmistir.
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Sekil 3.3 Valiz Imalati-Gelecek Durum Deger Akis Haritasi

Onerins paNLAA

TEDARIKGi(CiN) |—{ 60 Giinliik Tahminler

PPV
| Alik kesinlegmis sipars | | 4,000 Adet/hafta
Haftalik Siparisler
4.000 adet/ hafta
Gunliik Gizelge (Uretim) ‘ \—‘

1T T

HAFTADA 1
SEVKIYAT

A

KESiM DiKiM KASNAK CAKIM MASA DEPO
A o 3 A = 19 & = 1 & = 2 A .o 3 A N 2
3.000 adet 250 adet 300 adet 87 adet 40 adet 800 adet

%(e:‘/’;.')m Saresi CIT:205n CIT:30sn CIT:27sn CIT:205n CIT:20 sn CIT:20 sn

Kalip Degistirme . 4dk. & 15 dk. -

) A 4@‘0@@

Makine KO . MAETCERI $ 92% - -

(Uptime) Risy

Fire Oram 0% 1% 0% 0% eV 50, 1)

60.000 7.500 8.100 1.739 800 16.000 L/T: 94.276 sn

20sn 30sn 27 sn 20sn 20sn 20sn C/T:137 sn
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Valiz imalati fabrikasinin iiretim siiregleri incelendiginde akis igerisinde
verimsizlikler mevcuttur. Bunun nedenleri arasinda fabrika i¢i yiirlime kayiplari ve
yerlesimin akisa gore diizenlenmemis olmasi birincil nedenlerdir. Olusturulan
gelecek durum haritast ile deger katmayan ve israf olarak adlandirilan bu
faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi yada en aza indirilmesi amaglanmistir. Gelecek
durumda toplam iglem g¢evrim suresi ise 155 saniyeden 137 saniyeye inmektedir.
Boylece islem siiresinde de %12 oraninda bir kazang¢ saglanmis olacaktir. Valiz
imalat1 toplam proses siiresinde %11’lik azalma gostererek 94.276 saniyeye(1.09

gun) inmis olacaktir.
4.1.3. lyilestirme Caligmalan

Fabrika Yerlesim Plan1 Diizenlemesi

Sahada yapilan incelemeler sonucunda fabrikada yerlesim diizeni akisa gore
yapilmadigindan gereksiz tagima ve ylirlimeden kaynakli ciddi kayiplar mevcuttur.
Bu yiizden fabrika yerlesim diizenin akiga gore yeniden planlanmasi gerekmektedir.
Yalin Uretimde malzeme tasima islemi ¢ok 6nemlidir; ¢linkl yalin {iretim hem insan
hem de malzeme hareketlerinin azaltilmasi, malzeme tasima kayiplarinin en aza
indirgenmesi ve istasyonlar arasindaki stoklardan kaginmak i¢in esnek diizenlemeyi
gerektirir. Bu yiizden gelecek durum haritasinda fabrika i¢i yerlesimin akisa gore
diizenlendigi ve boylelikle yiirime mesafelerinin en aza indirgendigi yeni fabrika

yerlesim planm1 Sekil 3.4’de olusturulmustur.
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DESA CANTA
YENI YERLESIM PLANI

1
1
i
(LAYOUT) !
[ USTKATAGECIS | DEMIR ALAN :
i
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Sekil 3.4 Valiz Imalat1 Gelecek Durum Fabrika Yerlesim Plan

Yeni yerlesim ile beraber firma ¢alisma ortami ve fabrika i¢i yiiriime yollar
acilmis, siirekli akis saglanmaya c¢alistlmistir. Uretimde kullanilan yardimei
malzemeler olan ham kasnak ve cek-gek stok alani, kasnak iiretiminin yapildigi
bolimin karsisinda olusturmustur. Boylelikle Uretimde gereksiz ylriimeler, enerji ve
zaman kayiplart azaltilmistir. Aynmi1 sekilde mevcut duruma gore temizleme ve
toplama alanindan sonra, biten {irlinler bir siire yart mamul stok alani olarak ayrilan
yerde bekletilmekte ve oradan tekrar baska bir stok alanina tasinmaktadir. Burada da
fazladan yiiriime kayiplari, fabrika i¢i karigiklik ve zaman kayiplar1 gézlenmistir.

Tiim bunlar yeni yerlesim plani ile asgari diizeye indirgenmeye calisilmis ve
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firmanin mevcut durumdaki yerlesim plant ve iyilestirme sonrasi kazancin

gosterildigi once-sonra Kaizen formu Sekil 3.5’te verilmistir.

TARIH: Ara.16 iYILESTiRME EKiBi: Mustafa Avel, Bang Ongiir, Hasim Dinger ‘ TESIS: ‘ VALIZ iMALATI | IYILESTiRME NO: ‘ KZi.0001

SONRA

DESA CANTA | DESA CANTA
MEVCUT YERLESIM PLANI YENI YERLESIM PLANI
(LAYOUT) (LAYOUT)
[ UsTRATAGECIS | [ DEMIR ALAN_ | UST KATA GECIS DEMIR ALAN
O O F K [ﬁ' ] ] F
K K /ﬁ- | E K v 04O E
E v oo R E o o0 R
M D M M M
s Oobno 0 3 A (M| o
i A oio A i E oiog A
M $ [m} K O R | M O k0O R
oig | £ | . oig | £ | ¢
R O sO A R 16_' O sO A
A m] X O R A [m] [m] R
: oo F ofo
|
41 mEB E mlulw 4| Do X
A A
Perginleme  TekerYuva s Kapatma 2540 i agma Perginleme  Teker Yuva a
— — — — «— N N
©) oo | ;
\ K K
40 adm A
Temizleme- Kapatma S Sifie agma Temizleme
\ ﬁ‘ /’ Alamt 3 <
/ @SUadLmXZ b [ii—. 5 ;
c K / ¢ N
A E A
b : \ 30 adm E 3
; » ©) l An : s
H 60 adim o r
e K
s T
T o
[ L3 @ b D
¢ 20ad E E in
- '}\ (P) P 20 adm
&2 Y &2
=1 | £
[t} ——— i ——— [}
Bitmis Uriin | Bitmis Uriin
Problem: Cozim:

Bitmis iirtin depo alani temizleme depo alaninin yaninda degildi, karsisindaydi.
Bitmis dirtinler 60 adimda yiiriinerek kars: tarafa konuyordu. Alanlar yiiriime
yollarim kapatiyordu. Yiiriime zorluklart yaganiyordu.

Kasnak ¢akim tinitesi ile kasnak ve ¢ekgek stok alanlar arasinda

fazl

Bitmis iiriin depo alani temizleme depo alaninin yanina alind, yiiriime kayiplart
ortadan kaldirildi. Yiiriime yollar: agildi. Yerlesim plam tamamen degistirildi.

Kazanim : 130 adim yiiriime (85 m) ortadan kaldir1ldi. Malzemenim kaldirilip indirmesi ile
adan yiirimeler meveut. beraber toplamda 5 dakikalik bir islem kazanci saglandi. Buna gore aylik isletme
kazanci 5.580 TL olarak hesaplanmustir. (4 Asgari ticretlinin maasi)

Sekil 3.5 Fabrika Yerlesim Plani- Once ve Sonra Kaizen 1

Firmanin yeni fabrika yerlesim diizenine ge¢mesi ile birlikte elde edecegi
kazang hesab1 soyledir; giinde 450 dakika net calisma siiresine sahip firma mevcut
durumda giinde 800 adet valiz iiretmekte 5 dakikalik siire icinde ise 9 valiz iiretimi
gerceklestirmektedir. Bdylelikle gunde ilave 9 adet valiz Uretimi yapilabilecektir.

Firma sahibinden alinan bilgiye gore 1 valiz setinin maliyeti 93 TL’dir (1 valiz seti 3
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adet valiz icermektedir). Bu durumda 1 adet valiz ortalama 31 TL. maliyet ile
uretilmekte yeni yerlesimle beraber elde edilecek 9 adet valizde ginde 279 TL’lik
kazang saglanabilecektir. Haftada 5 giinliik mesai yapildigindan dolay: haftada 1.395
TL. ayda ise toplamda 5.580 TL. ’lik kazang saglanabilecegi rahatlikla
gorilmektedir.

Kasnak isleme Boliimii icin Hat Performansi ve Toplam Ekipman
Etkinligi (OEE) Analizi

Toplam ekipman etkinligi (TEE); isletmede kullanilan ekipmanlarin
verimliligini tespit etmek igin kullanilan ve Nakajima tarafindan 1980’lerde yalin
uygulamalarda baglatilan bir Olcit olarak ifade edilmektedir (Muchiri ve Pintelon,
2008). Ulkemizde verimli bakim uygulayan sirketler tarafindan “Overall Equipment
Effectiveness” tabirinin kisaltma harfleri olarak “OEE” harfleri kullanilmaktadir.
Esasen yalin iiretim uygulamalar1 ve toplam verimli bakim uygulamalarinin basarili
bir sekilde uygulanmasinda Toplam Ekipman Etkinligi, makine ve tesislerin hangi
etkinlikte kullanildigini 6lgmesi bakiminda yalin {iretim uygulamalarinin basarisinda

kilit rol oynayan 6nemli bir parametredir.

Muchiri ve Pintelon’a gore, (2008: 8-12) OEE’nin 3 ana bileseni
bulunmaktadir. Bunlar; Kullanilabilirlik Orani (Availibility), Calisma Verimi

(Performance) ve Kalite Oran1 (Quality).

Kullanilabilirlik; bir makinenin gerceklesen c¢alisma siiresi ile planlanan
calisma siiresi arasindaki iliskiyi gosterir. Uretim zamaninin net {iretim zamanina
oranidir. Burada iiretim zamani isletmenin ¢alisma zamanindan planli duruglarin
cikartilmasi ile elde edilen degerdir. Net {iretim zamani ise iiretim zamanindan
plansiz duruslarin ¢ikartilmasi ile elde edilir. Hesaplamalar yapilirken planli durus
olarak alinan duruslar; dinlenme molalar1 ve planli bakim stireleridir. Plansiz durus

olarak ise ariza, ayar degisikligi, takim degistirme ve makine ayarlar1 alinmistir.

Kullamlirlik (Availability) = Operasyon Siiresi / Planli Uretim Siiresi
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Performans; bir makinenin belli bir zaman diliminde gergeklestirdigi tiretim
ile gergceklestirebilecegi teorik tiretim miktar1 arasindaki iligskidir. Makinenin verilen
siire icerisindeki Uretim miktariyla, maksimum iiretim kapasitesi miktarina orani
hesaplanarak bulunur. Performans seviyesini etkileyen kayiplar; hiz kayiplart ve
kicguk duruslardir. Hiz kayiplari makinelerin ¢esitli nedenlerle tasarlandiklari Uretim

hizlarinin altinda ¢alistirilmasidir.
Performans =Toplam Uretilen Parca / (Ideal Déngii Zamani(dk.)*Operasyon Siiresi)

Kalite orani; makinede iiretim esnasinda ortaya ¢ikan iskarta veya kusurlu
urtinler, 0 makinenin verimliligini etkileyen kayiplardandir. Kalite oran1 kusursuz
iiriin miktarinin toplam {iretim miktarina oranidir. OEE’nin hatali par¢a ve yeniden
isleme kayiplarindan etkilenen carpanidir. Hatali par¢a ve yeniden isleme, zaman,

isgiicli ve enerji kaybi olarak karsimiza cikar.
Kalite = Iyi Parca Miktar1 / Toplam Parca Miktar1

OEE Hesaplanmasi; kullanilabilirlik seviyesi, performans seviyesi ve kalite

seviyesinin ¢arpimindan olusur.
OEE= Kullanilabilirlik X Performans X Kalite

OEE caligmasinin temel amaci alt1 biiyiik kaybin ortadan kaldirilarak tesis ve
makine etkinliklerinin arttirilmasidir. Bu kayiplar sunlardir (Shiroze, 1992: 48);

* Ariza kayiplari,

» Hazirlik ve ayar kayiplari,

= Atl kapasite ve kisa siireli durus kayiplari,

»  Azaltilmis hiz kayiplari,

= Kalite hatalar1 ve yeniden isleme geregi,

* Yol verme ve liretim kayiplar1 (makinenin ¢aligtirildig1 andan istikrarli tiretim

diizeyine ulagincaya kadar gecen siire i¢indeki iiretim kayiplari)

Bu alt1 biiyiik kayip, iiretimde verimlilik diistisiiniin en dnemli kaynagidir.
OEE kullanilabilirlik, ¢alisma verimi ve kalite olarak tanimlanan U¢ carpan

tarafindan belirlenen ve ylizde olarak ifade edilen bir kavramdir. Shiroze (1992: 48)
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bu alt1 biiyik kayip ile OEE g¢arpanlari olan kullanilabilirlik, ¢alisma verimi ve
kalitenin iligkisini Sekil 3.6’daki gibi ortaya koymustur.



1.Ariza Kayiplan

2.Hazirlik ve Ayar Kayiplari — Sl

3.At1l kapasite ve kisa siireli

durus kayiplar
4. Azaltilmis hiz => Performans
kayiplari

- S @ - @

5.Kalite kusurlar1 ve

yeniden isleme geregi .

. Kalite
6.Uretim kaynakh =
kayiplar

Sekil 3.6: OEE Carpanlari ve Alt1 Biiyiik Kayip Arasidaki Iligki
Kaynak: (Shiroze, 1992: 48)

[ —

TOPLAM EKIPMAN
ETKINLIGI (OEE)
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Canta firmasinda takt zamani ilizerinde proses siiresine sahip olan kasnak
boluminde OEE hesaplamalar1 iizerine bir uygulama yapilmistir. Uygulama
calismasinda durus verilerinin tretim alanindan toplanabilmesi igin 6ncelikle
Vardiyalik Hat Performanst Raporu Formu tasarlanmistir. Formun ist bilgilerinde
tarih, vardiya, islem hatti ad1 ve operator adi yer almaktadir. Operator bu formlara
gerceklesen durusun hangisi oldugu, baslangi¢ ve bitis zamanlarini kaydetmektedir.
Her 10 dakikalik durus i¢in operatdrden “X” atilmasi istenmis, 10 dakikanin alti
duruslar i¢in ise durus siiresinin yazilmas1 istenmistir. Uretim esnasinda ortaya ¢ikan
fireler ise adet olarak kaydedilmistir. Bu form yardimu ile elde edilen giinliik planl

ve plansiz duruslarin siiresi Tablo 3.4’de verilmistir.



Tablo 3.4 Kasnak Boliimii Vardiyalik Hat Performans Raporu
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VARDIYALIK HAT PERFORMANSI RAPORU

Tarih: 05.12.2016 Makine: Kasnhak Vardiya: 08:30-17:30 |Operatér: Hiiseyin Kurtag
1 2 3 4 5 6 7 8 9
MAKINE DURUMU 10| 20| 30 40| 50 60| 10| 20| 30| 40| 50/ 60| 10| 20| 30| 40| 50| 60| 10| 20| 30| 40| 50( 60| 10| 20| 30| 40| 50| 60| 10[ 20| 30| 40| 50| 60| 10| 20| 30| 40| 50| 60| 10| 20 30| 40 50| 60| 10| 20| 30| 40| 50| 60
X X X X X X X 5 X X X X X X X X [ X] X X X X X X X X X X X X X X X X | X[ X[ X[ X[X][X
Planh Bakim
imalat Déniisiimii / Kalip Degisimi / Makine Ayar1 5 5 5
Yemek / Mola X |5 X[ X[ X|X] X X|5
Temizlik / Kayiplari / Ismma X [ X X X
Uriin Denemesi
Fire (adet) 7 7 |10 10
Yavas - Eksik Calisma / Hiz Kaybi
ACIKLAMALAR :

Not: 10 dk civari icin carpr koymaniz yeterlidir . 10 Dakika alti1 duruslar ilgili satira ait kutuya dakikasi ile yazilir.
Fire miktari adet olarak belirtilmelidir.

Enerji Kesint

MAKINE / HAT PERFORMANS GRAFiGi

Arniza Fire (dakika)
4%

0%

Yavas - Eksik Calisma / Hiz Kaybi
Uriin Denemesi 0%

MAKINE DURUMU DAKIKA Temizlik /Baglangig
385 Kayiplari / Isinma
Planh Bakim o 7%
imalat Doniisiimii / Kalip Degisimi / Makine Ayart 15 YD
Yemek / Mola 90 16%
Temizlik / Basl Kaymplari / Ismma 40
Uriin Denemesi [¢]
o]
o
o]
20 Makine Galistyor
Yavas - Eksik Calisma / Hiz Kaybi o Imalat Dénisiimii / Kalip 71%

Degisimi / Makine Ayari
3%
Planh Bakim
0%

Makine Calistyor
® Planli Bakim
imalat Déniisiimii / Kahp Degisimi / Makine Ayart
‘Yemek / Mola
Temizlik / Baslangi¢ Kayiplar1 / Istnma
= Uriin Denemesi
Ariza
m Enerji Kesintisi
Malzeme Eksikligi
= Fire (dakika)

m Yavas - Eksik Calisma / Hiz Kaybi
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Ayni zamanda kasnak boliimiinden alinan veriler yardimi ile Tablo 3.5°de

verilen giinlik “OEE Hesaplama Cetveli” olusturulmus ve 5 giin boyunca bu form

kullanilarak gilinlik OEE hesaplamalar1 yapilmistir. Kaydedilen bu duruslar ve

Tablo 3.4’te yer alan giinliik ¢alisma zamanlar1 kullanilarak Tablo 3.6’de gorilen

kullanilabilirlik, performans ve kalite seviyesi ile beraber giinliik ve haftalik OEE

hesaplanmistir. Hesaplamalarda kasnak bolimiinden alinan 5 giinlik veriler

kullanilmuistir.

Tablo 3.5 OEE Hesaplama Cetveli

OEE HESAPLAMA CETVELI

Toplam Ekipman Etkinligi

Fabrika Canta-Valiz imalati
Proses Kasnak Uretimi OEE

Makine Kasnak Biikme 0
Tarih 5 Avalik 2016 57,1%

OEE VERILER

Vardiya Siresi (dk.) : 540
Vardiya Sayisi 1
Kisa Molalar (dk.) 15 Adet 2 Toplam: 30
Ogle Arasi (dk.) 60 Adet 1  Toplam: 60
Plansiz Duruglar (dk.) 55
ideal Cevrim Siiresi (adet/saat): 180 (adet/dk) : 3
Vardiyada Uretien Uriin (adet) 805
Iskarta (adet) 34

OEE DEGISKENLERI HESAPLAMA

Planli Uretim Suresi(dk.) : 450
Opersayon Siresi (dk.) : 395
lyi Parga Miktari (adet) : 771

OEE CARPANLARI HESAPLAMA

Kullanilabilirlik 88%
Performans 68%
Kalite 96%
Toplam OEE 57%

OEE hesaplamalarinda kullanilan formiiller;

oSSDKQ —+~ 0O o 0O T Q9

o S5 3 —

(a-(c+d))*b
i-(e*b)
g-h

ili
gl(t))
kig
[*m*n
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* Plansiz duruslar= Hat performans: formunda yer alan “Planli bakim ve
Yemek, Mola Siireleri” diginda kalan siirelerin toplamidar.

= fdeal Cevrim Siiresi= Bir pargay! iiretebilmek igin hattin ilk kuruldugu
zamanda, makinenin birim surede bir adet trin Gretmesi gerekli olan stredir.

= Planl Uretim Siiresi= Mesai Siiresi — Molalar(Toplam)

= [slem (Operasyon) Siiresi= Planli Uretim Siiresi — Plansiz Duruslar

» yi Parca Miktari= Toplam Uretilen Parca — Fire

»  Kullanilirlik (Availability) = Operasyon Siiresi / Planli Uretim Siiresi

= Performans = Toplam Uretilen Parca / (Iideal Cevrim Siresi (dk.)
xOperasyon Siiresi)

= Kalite = Iyi Parca Miktar1 / Toplam Parca Miktar1

Tablo 3.6 05-09 Aralik 2016 Verileri ve Hesaplanan OEE Degerleri

05-09 Aralik 2016 Verileri ve Hesaplanan OEE Degerleri

Calisilan Giin 5 6 7 8 9 Haftalik Ortalamalar
Aralik  Arallk  Arahk  Aralik  Aralik

Cahisma Zamam (dKk.) 540 540 540 540 540 _
0 96

Planh Duruslar (dk.) 90 90 90 90 12

Plansiz Duruslar (dKk.) 55 60 59 57 53 56,8
Uretilen Kasnak (adet) 805 785 815 825 765 799
Fire (adet) 34 35 33 31 29 32,4
Ideal Cevrim Siiresi (adet/dk.) 3 3 3 3 3 3,0
Kullamlabilirlik Seviyesi (%) 0,88 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
Performance Seviyesi (%) 0,68 0,67 0,69 0,70 0,69 0,69
Kalite Seviyesi (%0) 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
OEE (%) 0,57 0,56 0,58 0,59 0,58 0,58

Diinya genelinde yapilan aragtirmalarda {iretim isletmelerinde ortalama OEE
degeri %60’tir. Higbir durus ve fire olmadiginda, maksimum iiretim hizinda
%1001k bir OEE degerine ulasilabilir. Ancak bu tamamen teorik bir {ist sinir olup,
fabrikalarin gergek anlamda ulasabildikleri deger araligi ortalama %?20-%70°dir
(Kemahli, 2012). Mukemmel olarak kabul edilen degerler ise; Kullanilabilirlik
seviyesi: %90; Performans seviyesi: %95; Kalite seviyesi: %99°dur. Bu degerlerin
carpimi sonucu elde edilen OEE degeri ise %85 olur. Ancak TPM 6diili almig biitiin
fabrikalarda Toplam Ekipman Etkinligi %85 ‘in iizerindedir. Incelenen firmada

kasnak hattina ait degerlerin %56-%59 araliginda degistigi goriilmektedir. Genel bir
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degerlendirme yapilacak olursa ortalama %58 seviyesinde Toplam Ekipman

Etkinligi gdzlemlenmistir.

Grafik 3.2’de Diinya’daki TPM o6dili almis olan firmalarin ortalama proses
OEE degerleri ile firmada incelemesini yaptigimiz kasnak hattinin haftalik 6l¢tim
degerlerine gore hesapladigimiz OEE degerlerinin karsilastirmali grafigi verilmistir.
Incelenen firmada segilen hattin 6zellikle performans degerleri agisindan mukayeseli

olarak geride kaldig1 acik¢a goriilmektedir.

Grafik 3.2 Diinya Olceginde ve Canta Imalati Firma Bazinda Karsilastirmali OEE

Degerleri

120%

O Segilen Fabrika Degerleri BTPM Olgegi

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Kullanilabilirlik Performans Kalite Toplam OEE

Karsilagtirmah Oranlar

Mevcut durumdaki OEE degerlerinin iyilestirilmesi ve etkinligin arttirilmasi
icin oncelikle Tablo 3.4’te sunulan ve sar1 renk ile gruplandirilmis alandaki

duruglarin minimize edilmesi gerekmektedir.
Bu baglamda yapilmas1 gereken iyilestirmeler sunlardir;

»  Oncelikle firmada verilen yemek ve ara mola siireleri ¢ok fazladir. 9 saatlik
vardiya suresi igerisinde 90 dakikalik (1,5 saat) bir siire molalara ayrilmistir.

Ara dinlenme siireleri 4857 sayili Is Kanunu Md. 68/1. fikrasinda, is¢inin o
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giinkii toplam calisma saatine paralel olarak diizenlenmistir. Buna gore; 7,5
saatten fazla siireli islerde 1 saat olarak verilir. Bu hiikiim geregi 6gle aras1 60
dakikadan 40 dakikaya, ara molalar ise 30 dakikadan 20 dakikaya
distiriilmelidir. Boylelikle toplamda tiretimde 30 dakikalik bir kazang

saglanmis olacak ve makinedeki durus siiresi 30 dakika azaltilmis olacaktir.

» Tablo 3.4’te gbruldiigii tizere kasnak hattinin durus zamanlarina baktigimizda
“1sinma” dan kaynakli Ozellikle 60 dakikalik 6glen arasindan sonra 10
dakikalik ve saat 15:30°dan sonra verilen 10 dakikalik bir durus kaybi
yasanmaktadir. Yeni durumda 6gle arasim1 40 dakikaya g¢ektikten sonra bu
siirede de makine durusunu minimize etmek ve kayiplar1 azaltmak amaciyla
yemek molalarint doniistimlii yapmak (ortact denilen personel ile rahatlikla
yapilabilir) ve makineyi sogutmaya birakmadan aradaki 1sinma kayiplarini da
ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Boylelikle 20 dakikalik 1sinma kaybi
bertaraf edilmis olacak ve makine 20 dakika daha fazla iiretmeye devam

edecektir.

= Son olarak Tablo 3.4’te kirmizi renk ile taranan alanlarin “0” a indirilmesi
hedeflendiginden buradaki mevcut durumda ortalama %4 olan fire kaybinin
da minimize edilmesi gerekmektedir. Fire oran1 sifirlandikca OEE
carpanlarindan biri olan kalite oran1 da yiikselecektir. Burada fireye sebebiyet
veren durum kasnaklar, bikilme ve sogutulma islemine ge¢cmeden Once
gereginden fazla 1sitilmasindan veya gereginden az 1sitilmasindan
kaynaklanmaktadir. Burada calisan operatoriin bu konuda egitilmesi ve bu
hattinda eksiksiz g¢alisabilmesi igin beceri matrisi ile yedek bir operatorin
yetistirilmesi gerekmektedir. Boylelikle firmada fire oraninin %80-90

oraninda diistiriilmesi hedeflenmektedir.

Yeni durumda iyilestirmeler yapildiktan sonra kasnak hattina ait degerler ve

hesaplanan OEE degeri asagida Tablo 3.7’ de verilmistir.



Tablo 3.7 Valiz imalat1 Gelecek Durum OEE Hesaplama Cetveli

OEE HESAPLAMA CETVELI

(Gelecek Durum)
Toplam Ekipman Etkinligi

Fabrika Canta-Valiz imalati
Proses Kasnak Uretimi OEE

Makine Kasnak Bikme 61 8%
)

OEE VERILER

Vardiya Siresi (dk.) : 540
Vardiya Sayisi 1
Kisa Molalar (dk.) 10 Adet 2 Toplam: 20
Ogle Arasi (dk.) 40 Adet 1 Toplam: 40
Plansiz Duruslar (dk.) 37
ideal Cevrim Siiresi (adet/saat): 180 (adet/dk) : 3
Vardiyada Uretilen Uriin (adet) 901
Iskarta (adet) 10

OEE DEGISKENLERI HESAPLAMA

Planli Uretim Siiresi(dk.) : 480
Opersayon Siresi (dk.) : 443,2
lyi Parca Miktari (adet) : 890,6

OEE CARPANLARI HESAPLAMA

Kullanilabilirlik 92%
Performans 68%
Kalite 99%
Toplam OEE 62%

Gelecek durumda 50 dakikalik deger katmayan duruslar Uretime aktarilarak
kasnak hattinin operasyon stiresi 395 dakikadan 443,5 dakikaya ¢ikmig ayni sekilde
uretilecek Uriin sayisinda %12,5’lik bir artis gostererek 800’den 901’¢ yiikselmistir.
Gelecek durumda iyilestirilmis performans ile birlikte kasnak hattina ait yeni OEE

degeri ise % 62’ye ¢ikarak mevcut durumdan % 4 daha iyi bir deger elde edilmistir.
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5S Calismasi

5S teknigi, calisma alaninin daha diizenli ve kullanilabilir olmasi igin
standartlastirilmis uygulamalara dayanir. 5S ¢aligma alanini diizenler, gereksiz olan
malzeme y1ginlarini azaltir ve sonug olarak etkin bir ¢alisma ortami saglar. Isletmede
yapilan gozlem ve incelemeler sonucunda 5S uygulamasina yonelik herhangi bir
calismanin yapilmadigr goriilmistiir. Ayrica 5S’in  uygulanmasina yoOnelik
yoneticilerin herhangi bir girisimi de bulunmamaktadir. Mevcut halde fabrika iginde
Ozellikle yar1 mamul ve bitmis {iriin alanlar1 ve st kattaki enjeksiyon bélimiinde
canta plastik ayaklarinin iiretimin gergeklestirildigi boliimde 5S caligmasina ihtiyag
vardir. Bu kapsamda fabrikada 5S ile ilgili aksiyon tablolusu Tablo 3.8°de

listelenmistir.



Tablo 3.8 Valiz Imalat1 5S Aksiyon Listesi
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AKS. NO

MEVCUT DURUM

_—

—

PROBLEMIN TANIMI

AKSIYON

SORUMLU

Calisma alanmda yer alan
kumaslar personelin gegis yerini
kapatiyor

Yerlesim plan1 yenilendikten sonra sahada 5S ¢alhsmasi yapilacak.
Raflar renklerine gore smiflandirilarak dizilecek. Temizlik 6n kosul.

Mustafa Avci

Kesim alanmda yer alan top

i | kumaslar dagmik halde ve gdrintiu

kirliligine neden olmakta

Ayliklama ve smiflandirma islemleri mutlaka yapilmal,
mevcutta dar olan iliretim alani genisletilmelidir.

Mustafa Avci,
Savas Ongoér

Enjeksiyon bolumunde
malzemeler karismis halde
bulunmaktadir.

Calisma alan1 temizlenmeli ve yeni bir atik madde alan1 tanimlanmahdir.

Mustafa Avci,
Baris Ongor

Enjeksiyon boliimiinde kaliplar
dagmik, karismis ve kimlikleri
olusturulmamis

Kaliplar raflara konulup, kimliklendirilip tanimlamalar yapilacak.

Mustafa Avcl,
Baris Ongiir

Uretim alannin hemen hemen her
yerinde bir duzensizlik ve
karisiklik s6zkonusu. Tek seferde
Cin'den yuksek miktarda
hammade gelisi Giretim alanmi
daraltmakatdir.

-Uretim alan1 akisa gére yeniden diizenlenecek

-Uretim alanmda karisiklign 6nlemek ve disiplin saglayabilmek i¢in renk
standartlar1 olusturuluacak ve uretim alani bu standartlara gore tasnif
edilecek. Bu standartlar ydneticiler ve ¢alisanlar tarafindan bilinmelidir.
-Malzeme Stok Raflar1 (Mavi)

-Stok Alanlar1 (Yesil)

-Yiurime Yollar1 (Sarn)

-Co6p Yerleri (Siyah)

Mustafa Avcl,
Savas Ongor
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Beceri Matrisi

Yalin iiretim felsefesinde calisan cok degerlidir ve onemlidir. Isletmelerin
basaris1 ve performansi genis 6l¢iide elindeki kaynaklarin, 6zellikle en 6nemli unsuru

olusturan insan giicliniin en etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasina baglhdir.

Mus’ta ¢alisma yapilan isletmelerin genel olarak {iretim sahasinda karsilastigi
sorunlar ortak olup; egitimli eleman ihtiyaci, makinelesmenin yetersiz olusundan
dolay1 emege dayali galisilmast nedeniyle isgiici maliyetlerinin yiiksek olusu ve bu
maliyetlerin iiriine yansimasi, yliksek isgiici devir hizi, kisilerin akraba veya ayni
kdy ile baglantili olmalarindan dolay1 toplu olarak isten ayrilmalarin yasanmasi,
keyfi olarak ise devamsizlik ve {retimin yeterince organize olmayisindan
kaynaklanan diisiik performansla c¢alisma durumu, isletmeyi sektorde rakiplerine
kars1 miicadele etmek konusunda zor durumda birakmaktadir. Bu yiizden isletmeler
yalin tiretim igerisinde esnek isgiicii kabiliyetine haiz olmalar1 gerekmektedir. Bu
nedenle birden fazla is istasyonunda caligsabilecek nitelige sahip ¢alisanlara ihtiyag
vardir. Kanat ve Giirer’in (2006: 274-278) de Tam Zamaninda Uretimde Esnek
Isgiiciiniin 6neminden bahsettigi makalede ifade ettigi gibi cok yonlii ve iyi egitilmis
isgiicli yani ¢ok fonksiyonlu isgiicii isletmenin esneklik kazanmasinda 6nemli bir
role sahiptir. Ayn1 zamanda rotasyon ve siirekli egitim yardimiyla kalifiye
isglicliniin elde edilmesi isletmenin verimliligini ve esnekligini artiracagindan ve
is¢inin vasiflarinin artirilmasi ¢alisanlara motivasyon destegi saglayacak sonug
olarak da oOzellikle emek yogun sanayide 6nemli bir sorun olarak karsimiza g¢ikan

isgiicii sirkiilasyonunu azalacagini vurgulamislardir.

Valiz imalat1 yapan isletme i¢inde en fazla isgiicii sirkiilasyonun yasandigi
alan dikim boliimiidiir. Sirkiilasyon orani arttik¢a yeni isciyi ise alistirmak ve ona
isin gerektirdigi yetkinligi kazandirmak min.3 ay almaktadir. Bu siire zarfinda ise fire
orani artmakta ve firma zarara ugramaktadir. Asagida Tablo 3.9’da olusturulan
beceri matrisi tablosunda dikim boliimiinde ¢alisan tiim isciler i¢in yaptigi isler ve
yapmasi beklenen isler caprazlama olarak olusturulmus ve g¢alisma sonrasi bu

dokiiman boliim sefine verilerek firmanin beklenti diizeyi ve calisanlarin yetkinlik
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diizeyi ile istenen yetkinlik diizeylerinin ne olmasi gerektigi hakkinda somut bir bilgi

formu olusturulmustur.



Tablo 3.9 Valiz Imalati Fabrikasi-Beceri Matrisi

0. Bilmeme Durumu Bilgisiz

1. Teorik Bilgi Sahibi Teorik Bilgi
2.Bir diizeyde yapabilir  {Deneyimsiz
3. Glivenli Yapabilir Deneyimli

Bilgisiz
Oéreniyor
Nezaretle Yapar

Kendi bagina yapar

4. Bagkalarina (7gretebi1ir Uzmanlagmus, Egitmen 0g'relir
Kapaga Fermuar| Koriik ve Sifle Fermuar Kapaga Astar | Kapaga Sis | Kapaga Koriik | Yuvarlak Astar Sufe ve Arka Kariige Fitil Arka Kapaga
BECERILER Fermuar Agmak Dikime Birlestirmek Takmak Dikime Dikme Dikme Dikmek Kapa.k KlYlﬂnﬁ Cekmek Korik Dikmek | Sifle Dikmek | Karton dIkmek Silfle Dikmek Canta Kapama
ve Birlestirme
g
@ [} Q [ Q Q [ Q [ [ Q @ Q Q

-2 T T T T T T N < T O A T B B

o
Barty Kardag 3 2 3 2 4 3 3 3 2 4 4 4 4 3 4
Deniz Calt 3 1 2 4 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3
Faika Ozdill 3 4 3 3 4 2 2 3 3 3 4 3 3 3 3
Ozkan Gelik 3 4 3 4 4 3 3 4 4 4 4 2 4 4 4
Mehmet Ozdemir 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 4 4 3 4 3
Aysegiil Ozdemir 4 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 4 3
Badegill Ozdemir 4 3 4 3 3 4 2 4 4 3 3 4 4 4 3
Hiiseyin Ozdemir 3 4 4 2 3 3 3 3 3 2 3 1 3 3 2
Cansel Durba 3 3 4 4 4 4 2 3 4 3 4 4 4 4 3
Esra Giller 4 3 3 3 3 3 2 3 4 3 1 4 4 4 4
Rabia Caldir 4 3 3 4 4 3 1 4 3 2 3 3 4 4 2
Busra Caldir 1 2 3 1 4 3 1 3 4 2 2 1 1 1 2
Savas Ongdr 4 3 3 3 3 4 4 4 4 3 3 2 3 4 3
Magallah Kardag 4 3 3 3 3 2 3 4 4 4 3 1 3 4 4
Kaya Giller 1 2 4 3 3 3 1 3 3 3 3 1 1 1 3

99
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Olusturulan Beceri Matrisi ile dikim boliimiindeki tiim galisanlarin kabiliyet
duzeyleri ve kendilerinden beklenen yetkinlikler firma sahibi (ise alimlar1 yapan) ve
boliim sefi ile beraber “0” bilgisiz diizeyden baslayarak “4” uzman 6gretici seviyeleri
arasinda derecelendirilmistir. Amag her calisan i¢in bilgi ve beceri diizeylerini bir tist
dereceye getirmek ve tiim calisanlart “4” seviyesinde uzman Ogretici olarak
yetistirmektir. Hazirlanan beceri matrisinde 3 farkli renk diizeni kullanilmistir.
Calisandan beklenen beceri diizeyi 0-4’e siralanirken, gerceklesen yetkinlik diizeyi
eger beklenen ile ayn1 seviyede ise “yesil”, eger beklenenden diisiik ise excelde ilgili
hicre “kirmiz1” ya donmekte eger beklenenden fazla ise “mavi” ye donmektedir.
Gergeklesen beceri diizeyinin mavi renkte olmasi ¢alisanin performansinin o is ile
ilgili yiiksek oldugunu gostermektedir. Midahale edilmesi gereken yerler ilk etapta
gerceklesen beceri diizeyi kirmizi renkte olanlar olup amag ¢alisanlari belli bir zaman
aralig1 ve plan dahilinden 4 seviyesine gekmektir. Isletme icin hazirlanan beceri
matrisi ile ¢alisanlar arasinda is rotasyonunu gerceklestirebilmek icin egitim ihtiyaci
dogrultusunda gerekli egitim programlari diizenlenmelidir. Egitim programinda
hangi operatorln, ne zaman egitim alacagi, egitimi kimin verecegi, egitimin ne kadar
siirecegi ve egitim sonucunun degerlendirilmesi konulari ile ilgili bilgiler yer alir. Is
giicli egitim programlarinin uygulanmasi ile operatdrlerin ¢ok fonksiyonlu olmalari
saglanir. Ayrica ani veya toplu isten ayrilma durumunda her is¢inin de tim
makineleri kullanabilecek beceride ve bilgide olmas1 i¢in rotasyona tabi tutulmasi
gerekmektedir. Is rotasyonu gergevesinde her isci, bulundugu atdlyedeki tiim isleri
sira ile dolasarak 6grenmekte ve zamanla bu islerde uzmanlagmaktadir. Firma igin
olusturulan beceri matrisi ile firma dikim boliimiinde c¢alisan is¢ileri gelisim
diizeylerini yakindan takip edebilecek ve bundan sonrasi i¢in yedekli g¢alisma
prensibini sistematik hale getirerek kisa-orta vade isgiicii planlamasini yapmasini

saglayacaktir.
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Firmanin yeni dénem (2017) i¢in stratejisi, ayni talep miktar1 ile maliyetleri
(israf noktalarini) azaltarak yeni sezonda mevcut kapasite ile yeni yatirim yapmadan
tiretime devam etmektir. Yapilacak iyilestirmeler ile mevcut Takt zamanini asagi
cekerek talebin %14’¢ kadar yiikselmesi halinde bile (2017 yilinin 2.yarisinda)
uretim dengelenmis ve yeni yatinm yapmadan %14’luk ilave Gretim talebi de
karsilayabilecek potansiyele erismis olacaktir. Ayni zamanda yeni durumda miisteri
cekme siiresi ile iiretim siiresi arasinda denge saglanmis olacaktir. lyilestirmeler
sonrasi gelecek duruma iyilestirilmis istasyon siireleri Tablo 3.10°da ve takt suresi ile

karsilastirilmali grafigi Grafik 3.3’te verilmistir
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Tablo 3.10 Gelecek Durum Valiz imalati Istasyon Islem Siireleri

ISLEM ISTASYON ISLEM SURESI (SN)
Kesim 20
Dikim 30
Kasnak 27
Cakim 20
Masa 20
Depo 20

Iyilestirme galigmalari sonras1 beklenen yeni istasyon siireleri, mevcut durum
takt slresi olan 34 sn.nin altinda olarak hesaplanmis ve miisteri talebinin karsilanma

hiz1 dengelenmistir.

iyilegtirilmig Siireler (sn)
35

Ll g — Takt

10 Zamam

25

20
s m Istasyon Islem Siiresi (sn)
10

5 -

0 1 I I I I I

Kesim Dikim Kasnak Cakim Masa  Depo

Grafik 3.3 Valiz imalati-Gelecek Durum Istasyon Islem Siireleri ve Takt Zamani
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3.2. Mobilya Fabrikasi

Firma 2000 yilinda Mus’ta kurulmus ve 2015 yilina kadar 2 ortakla klguk bir
isletme olarak faaliyetlerine devam etmistir. 2015 yilindan itibaren ise firma tek kisi
ile yoluna devam etmis ve su an Mus merkezde Tekel Depolarinda 1.100 m? kapali
alanda mobilya uUretimi yapmaktadir. Fabrikada yatak, baza ve baslik iretimi
yapilmakta olup, firmanin pazari bolgesel yakinliklar ve rekabet avantajindan dolay1
daha ¢cok Mus Merkez ve ilgeleri, Siirt, Bitlis, Tatvan ve Giiroymak civarina seri

tiretim yapmaktadir.

Fabrika Bilgileri
Kapali Alan: 1.100 m?

Calisan Sayisi: 10
Calisma Diizeni: Tek Vardiya , 08:30-17:30
Fabrika siparis iizerine ¢alismaktadir. Uretimin %70 ‘i Mus disina yapilmakta,
kalan %25’lik Uretim ise Mus’taki mobilya ve hali sektoriindeki perakendecilere
verilmektedir. Firmanin aylik iiretim kapasitesi iiriin gesitlerine gore;
= Baza :600 adet/ay
* Bagslik :400 adet / ay
= Yatak :800 adet / ay (Yatak ebatlar1 90x190 cm. ve 160x200 cm. olmak
lizere 2 cesittir. Aylik liretim miktar1 olarak %60 c¢ift kisilik %40 tek
kisilik olarak Uretim yapilmaktadir).

Uriin ailesi secimi:

Firmada yapilan deger akisi haritalandirma ¢alismasi igin belirlenen Uriin ailesi;
firmaya en fazla deger katan ve yillik iiretim igerisinde en yiiksek paya sahip olan,

firma icin en fazla kar saglayan “Yatak Imalat1” olarak secilmistir.
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3.2.1. Mevcut Durum Haritasi

Fabrikada yatak imalati i¢in makinalarda Olglimler yapilmig, ara stoklari
incelenmis ve siparis verileri gbz 6nunde bulundurularak mevcut durum haritasi
cizmek icin gerekli veriler elde edilmistir. Imalat proseslerine ve sevkiyata haftalik
cizelge gonderilmektedir. Firma hem bayilerden aylik olarak gelen talepler hem de
satiy pazarlama bolimiinden gelen siparisler dogrultusunda ana tedarik¢iye aylik

tahmini siparisleri ve 3 haftalik kesinlesmis siparisleri gondermektedir.

Yatak imalati icin mevcut durum haritasinin olusturulabilmesi amaciyla
isletmede {irtiniin {iretilmesi igin takip ettigi yol birebir incelenerek kaydedilmistir.
Verilerin elde edilmesi sirecinde gézlem, gerekli kayitlarin tutulmasi ve dlglimlerin
yapilmasi, gerektiginde calisanlarla dogrudan sozlii gdriisme yapilmustir. Uretim

stirecine yonelik diger veriler asagida verilmistir.

a. Miisteri istekleri

Segilen (iriin ailesinin haftalik miisteri talebi 200 adet/haftadir. Uriinler belirlenen
zamanda miisteride olacak sekilde firmanin kendisine bir kamyon ile civar sehirlere
iki haftada bir sevk edilmektedir.

b. Calisma siireleri

» Fabrika ayda 26 giin ¢calismaktadir.

» Tiim tretim birimleri tek vardiya ¢alismaktadir. Cumartesi giinleri de tam
mesai ¢alisma yapilmaktadir.

= Vardiya 9 saattir.

» Vardiyada 30 dakika yemek arasi ve 10’er dakika 6gleden Once ve sonra
olmak tizere 20 dakika servis molasi verilmektedir.

c. Uretim Prosesi

Isletme ana tedarikci olarak Kayseri’de ki hammadde (reticilerinden 3
haftada bir kez kesinlesmis hammadde siparis etmektedir. Aksesuar ve yardimci
malzeme satin alma islemi de ayni sekilde Kayseri’den gelmektedir. Yatak imalatinin

fabrikadaki is akis semasi asagidaki Sekil 3.7°de gosterildigi gibidir.
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Tedarikgci

!

Yatak Yay Dizme

|

Takoz ve Kece Atma

!

Stinger ve Kumas
Yapistirma

|

Kenar Dikme

!

Kontrol
ve
Paketleme

Sekil 3.7 Yatak Imalat1 Fabrika Is Akis Semasi
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d. Proses Bilgileri

1. Yatak Yay Dizme: Tedarikgiden gelen paletler halindeki celik yaylar,
14’erli gruplar halinde capraz sekilde yay dizgi makinesine yerlestirilerek

helezonik olarak i¢ ice gecirilir.

Vardiya Sayisi:1 vardiya

Vardiyada Calisan Kisi Sayisi: 1 kisi
Cevrim Suresi: 7 dk.

Kapasite Kullanim Orani: % 47

Fire Orani: Yok

2. Takoz ve Kece Atma: Yaylar arasindaki deformasyonu engellemek ve
yataga sertlik kazandirmak igin destek slingerleri (takoz) kullanilir. Ayni
zamanda rulolar halinde gelen kece, yatak yaylarmin iizerinde koruyucu
tabaka olarak atilir.

Vardiya Sayisi:1 vardiya
Vardiyada Calisan Sayis1: 2 kisi
Cevrim Sdresi: 13 dk.

Fire Orant: Yok

3. Siinger ve Kumas Yapistirma: Siinger {izerine tela ve kumasg

malzemelerinin yapistirilmasi ve yatak iskeletinin olusturulmasi.

Vardiya Sayisi:1 vardiya
Vardiyada Calisan Sayisi: 1 kisi
Cevrim Sdresi: 16 dk.

Fire Orani: % 2
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4. Kenar Dikim Yayl yatak tizerindeki kumasa desen vermek i¢in kullanilan,

kumas tizerine kustiiyii siingerin (kapitone) dikilmesi iglemi.

Vardiya Sayisi:1 vardiya
Vardiyada Calisan Sayisi: 1 kisi
Cevrim Suresi: 9 dk.

Fire Orant: Yok

5. Kontrol ve Paketleme: Yapistirma ve dikim iglemleri biten yataklarin elle

kontrolii ve paketleme iglemi.

Vardiya Sayisi:1 vardiya
Vardiyada Calisan Sayisi: 3 kisi
Cevrim Suresi: 4,5 dk.

Fire Orani: %0

Mevcut durum deger akis haritasinin ¢izilmesinde oOncelikle yatak imalati
stireci analiz edilmistir. Fabrika yapilan gozlem ve toplanan veriler 1s18inda yatak

imalat1 i¢in Mevcut Durum Deger Akis Haritas1 Sekil 3.8°de ¢izilmistir.
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Sekil 3.8 Yatak Imalati- Mevcut Durum Deger Akis Haritasi

Aylik tahmin URETiM PLANLAMA W
TliDARil%Ci Uk tahminler
Kayseri) . L - "
<—‘ Aylik kesinl siparis | 200 Adethatta MUSTERi

2 Haftalik Siparisler

200 adet / hafta
‘ Ginluk Gizelge (Uretim) ‘ \—‘

/o L\

¥is o
SEVKIYAT
SUNGER VE [ra—ee KONTROL
YATAK YAY DiZME i 2 TAK%_\:AKECE 2 KUMAS ol KENAR DIKiM > VE
m YAPISTIRMA PAKETLEME
( 1 A 2 A 1 A 1 A A
450 45 20 - 45
Cevrim Stresi
(CIT) CIT:7dk C/T:13dk CIT:16 dk CIT:9dk C/T:45dk
Cabsan Kisi 1 2 1 1 1
Sayist
Kapasite Kullanim 7% - - - - PQV=1,149%
Oram (KKO)
Fire Oram N 2% - N
3.150 585 320 - 203 /T : 4.307 dk
7 dk 13 dk 16 dk 9 dk 4,5 dk C/T:49,5dk
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3.2.2. Gelecek Durum Deger Akis Haritasi

Mevcut durum haritasinin olusturulmasindan sonraki asama gelecek durum
haritasinin  olusturulmasidir. Deger akisi haritalama, akist olusturmak icin
isletmelerin nasil ¢alismasi gerektigini ¢ok detayli bir sekilde tanimlamamizi
saglayan nitel bir aractir. Isletmede yatak Uretimi icin yapilan deger akisinda iiretim
stirecinde ¢ok fazla israf kaynagi oldugu belirlenmistir. Proses ¢evrim verimliligine
baktigimizda tiretimdeki her 100 dakikanin yaklasik 1 dakikasi, 1 adet yatak tiretmek
igin yapilan katma degerli is olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sekil 3.8’de de gorilen
mevcut durum deger akis haritasi incelendikten sonra, tespit edilen israflar ve
yapilacak iyilestirme caligmalari gelecek durum deger akis haritasinda ortadan

kaldirilmaya ¢alisilmigtir.

TAKT Zamani Hesabi

Yalin iiretimin temel prensibi, gerekli pargalarin gereken miktarlarda ve
gerektikleri zamanda dretilmesidir. Bu prensibi yerine getirebilmek igin takt zamanin
bilinmesi gerekmektedir. Firmanin hedefleri dogrultusunda gelecek durum ile ilgili
ongoriide bulunmak ve gelecek durum deger akis haritasinin ¢izilebilmesi igin takt
zamani bilinmelidir. Mobilya isletmesinde yatak imalati i¢in yapilan takt hesabi

Tablo 3.11°de gosterilmistir.
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Tablo 3.11 Yatak Imalat: I¢in Takt Zaman1 Hesab1

TAKT ZAMANI HESABI

Giinliik Talep Hesabi Talep edilen ¢anta adedi (adet/hafta) 250
Haftalik ¢caligma giinii(giin) 6
Gunlik talep edilen miktar ( adet ) 42

Vardiyada Planlanan Calisma | Dakika / Vardiya (dk.) 540
Planli duruslar ( yemek ) (dKk.) 30
Cay Molalar1 (dk.) 20
Net Zaman (dk.) 490
Gunlik talep edilen miktar ( adet ) 42
Dakikada uretilmesi gereken talep (dk.) 11,76
Takt Zamani (dk.)

Takt zamani vardiya basina kullanilabilir ve calisma siiresinin (dakika)
vardiya basina miisteri talebine (adet) boliinmesi ile hesaplanir. Tablo 3.11°de
gosterilen takt hesabina gore gelecek durumda isletme her 12 dakikada 1 yatak
talebini karsilamasi gerekmektedir. Bu durumda hat Uzerinde yer alan her
operasyonun bir adet yatak icin 12 dakika veya daha kisa siirede tamamlanmasi
gerekmektedir. Asagida Tablo 3.12’de fabrikadaki istasyonlarin her bir iglemi yapma

stireleri verilmis ve takt zamanina gore proses siireleri Grafik 3.4’te gosterilmistir.

Tablo 3.12 Mevcut Durum Yatak imalati Istasyon Islem Siireleri

ISLEM ISTASYON ISLEM SURESI (SN)
Yay Dizme 7
Takoz ve Kece Atma 13
Siinger ve Kumas Yapistirma 16
Kenar Dikim 9

Paketleme 45
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Istasyon Islem Siireleri (dk.)
18
y / /\\ / /\\
14 / \
12 Takt
—— e — e ———— 0 0]
10 .
= Yay Dizme
8 m Takoz ve Kege
M Yapistirma
61 = Kenar Dikim
4 - \ / \ etleme
2 -
0 =1 T T
Yay Dizme Takoz ve Kege Yapistirma Kenar Dikim Paketleme

Grafik 3.4 Yatak Imalati-Mevcut Durum Istasyon Islem Siireleri ve Takt Zamani

Uretim siireci icerisinde takoz kege atma ve siinger yapistirma bolimi harig
diger istasyonlar 12 dakikanin altinda {iretim yaparken takoz ve kege atma prosesi 13
dakika ve siinger yapistirma prosesi 16 dakika ile takt zamaninin iizerinde bir islem
siiresine sahiptir. Takt zaman1 referans alindiginda bu degerler belirtilen istasyonda
envanter birikmesinin ve katma degersiz islerin fazla oldugunu gostermesi agisindan

onemlidir.

Isletmede mevcut durum deger akis haritasinin ¢izilmesinden sonra iiretim
stirecinin yalinlagtirtlmast igin gerekli iyilestirme ¢aligmalari gelecek durum
haritasinda kaizen flaglar1 ile gosterilmis ve bu dogrultuda oOnerilen iyilestirme
calismalar1 ile birlikte yatak imalati i¢in gelecek durum deger akis haritas1 Sekil
3.9’da gosterilmistir. Mevcut durum deger akis haritasinda dikkat ¢eken; ylksek stok
seviyeleri, fazladan yiiriimeler, is kayiplar1 gibi etmenler gelecek durum deger akis

haritasinda giderilmeye ¢alisilmistir.
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Sekil 3.9 Yatak Imalati-Gelecek Durum Deger Akis Haritasi

] Aylik tahmin —

URETIM PLANLAMA
TEDARIKCi —

. _ 30 gunlik tahminler
(Kayseri) - — MUSTERI
‘ Aylik kesinlesmis siparis 250 adet/hafta

2 Haftahik Si

Gunliik Cizelge (Uretim) ‘

l_] DEPO
2 HAFTADA 1
f SEVKIYAT
. TAKOZ- KECE - e
— P e ATMA e es 8 e == KONTROL
SUNGER-KUMAS PAKETLEME
( ; YAPISTIRMA
— AN AN
1 1
250 45
et
Cevrim Suresi
(CIT) C/T :9dk C/T :4,5dk
Cahsan Kisi 1 1
Sayis1
Kapasite Kullamm _ _
Orani (KKO)
Fire Oram PQV=1,287%
1.750 540 - 203 L/T : 2.525 dk
7 dk 12 dk 9 dk 4,5 dk C/T:32,5dk
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Yatak imalati fabrikasinin iretim siiregleri incelendiginde akis icerisinde
verimsizlikler mevcuttur. Bunun nedenleri arasinda iiretim yerinin dar olmasi, is
standartlarinin olusturulmamis olmasi, yapilan islemlerde ¢ok fazla el ile (manuel)
islem yapilmast birincil nedenlerdir. Bunlarin yani1 sira fabrikanin eski tekel
depolarinin 2.katinda olmasindan dolayi {iretilen {irtinleri sevk ederken gereginden
fazla yilirime ve iscilik kayiplarimin yasanmasi diger genel sebepler arasinda
sayilabilir. Olusturulan gelecek durum haritasi ile deger katmayan ve israf olarak
adlandirilan bu faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi yada en aza indirilmesi
amaglanmistir. Gelecek durumda katma degerli islerin toplam c¢evrim siiresi 49,5
dakikadan 32,5 dakikaya inerken, proses ¢evrim verimliligi ise %1,14’ten %1,28 e
cikmigtir. BOylece proses cevrim verimliliginde % 12, islem siiresinde de % 34

oraninda bir kazang saglanmis olacaktir.

3.2.3. lyilestirme Calismalar1

5S Calismasi

5S teknigi, calisma alaninin daha diizenli ve kullanilabilir olmasi i¢in
standartlastirilmis uygulamalara dayanir. 5S ¢alisma alanim1 diizenler, gereksiz olan
her seyi azaltir ve sonug olarak etkin bir calisma ortam saglar. Isletmede yapilan
g6zlem ve incelemeler sonucunda 5S uygulamasina yonelik herhangi bir ¢alismanin
yapilmadig1 goriilmiistir. Meveut durumda isletme 1.100 m? alanda faaliyet
gostermektedir. Ancak mevcut durum, gelecek doénem Gretim hedeflerinin
karsilanmasina yetmedigi gibi su anki haliyle de verimliligi diistirmektedir. Bunun
disinda deger akis haritalama c¢alisma alani olarak belirlenen yatak imalati i¢in
prosesler arasinda ¢ok fazla manuel islem mevcuttur. El ile yapilan bu islemler hata
oranini arttirdigi gibi is yapis sekillerinde belirlenmis bir standart olmadigindan
dolayt hammadde malzeme ve yardimc1 malzeme kullaniminda israflar
olusturmaktadir. Bunun yaninda mevcut durumda isletmede bir diizensizlik oldugu,
malzemelerin rasgele yerlestirildigi gozlemlenmistir. Bu durum malzemelere
ulasimda sorun yasanmasina, zaman kaybina ve is giivenliginin tehlikeye girmesine

neden olabilmektedir.
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Bu kapsamda fabrikada 5S ile ilgili aksiyon tablolusu Tablo 3.13’te

listelenmistir.



Tablo 3.13 Yatak Imalat1 5S Aksiyon Listesi
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AKS. NO

MEVCUT DURUM

PROBLEMIN TANIMI

AKSIYON

SORUMLU

Kayseri'den gelen tum
hammaddeler oldugu gibi
istiflenmektedir. imalat esnasmda
istenilen malzemenin hazir hale
getirilmesi zaman almakta ve
fazladan is yluki ¢ikarmaktadir.

-Hammadde gelir gelmez proses Onceligine gore her bir hammadde i¢in
stok alanlari belirlenecek ve malzeme gruplarmma gore (silinger, kege,
elyaf, kumas) smiflandirma yapilacak

-Hammadde ve yardimci malzeme stok alanai1 Yatak-Baza-Bashk
olarak birbirilerinden ayrilacak

Emrah Ozmen,
Mehmet Sezigen

Calisma alaninda ¢calismay1
engelleyecek sekilde her yerde
kesim sonrasi kumas artiklari,
stinger kahntilar1 gibi gereksiz
malzemeler zaten dar olan ¢alhisma
ortammi daha da calisilamaz hale
getirmektedir.

-Takoz-keg¢e atma ve kenar dikim proseslerin oldugu alana atik
malzemelerin konulacag: bir atik madde kutular: birakilacak.

-Her proses ayiklama ve temizligini kaynaginda yapacak

-Temizlik yapacak kisilere gorevleri ve temizlik alanlar1 net bir sekilde
anlatilarak, glinliik, haftahk temizlik programlar: olusturulacak ve
suirekliligin saglanmasi i¢in temizlik standartlar1 ve kontrol ¢izelgeleri
olusturularak diizenli araliklarla kontroller yapilacak.

Veysel Sezigen,
Mehmet Sezigen

Kege, sltinger ve kumas
yapistirma islemlerinde kullanilan
hotmelt yapistiricilar rastgele
kullanilmakta ve tretilen
yataklarda homojen bir sekilde
dagitilmamaktadir. Bu durum
maliyetleri arttirdig: gibi is¢i saghg
acisindan da olumsuzluklar teskil
etmektedir.

-Imalat siirecindeki yapistirma islemleri i¢cin gerekli ara¢ ve malzemeler
gunluk uretilecek yatak miktarina gore operatdr tarafindan ise
baslamadan 6nce hazirda bulundurulacak.

-Yapistirict tabancasma o giin kullanilacak kadar yapistiric: yuklemesi
yapilacak ve operator 1 yatak icin gerekli olan yapistiricidan fazlasm
kullanamayacak

-Yapistirma isleminin nerede baslayip nerede bittigini gdsterir is tanimi
formu olusturularak standardizasyon saglanmis olacak.

-Tum bunlarla beraber operatdrlere gerekli egitim ve yonlendirmeler
yapilacak.

-Kullanilan kimyasal madde insan saghgma zararh oldugundan dolay1
operatdrlerin mutlaka koruyucu maske kullanmasi saglanacak.

Eyup Serenkili,
Mehemt Sezigen

Uretim alannin hemen hemen her
yerinde bir duzensizlik ve
karisiklik s6zkonusu. Her gelen ve
giden yeni malzeme bu sorunu
kroniklestirmektedir.

-Uretim alaninda karisikhigi 6nlemek ve disiplin saglayabilmek igin renk
standartlar: olusturuluacak ve iliretim alani bu standartlara goére tasnif
edilecek. Bu standartlar yoneticiler ve ¢alisanlar tarafindan bilinmelidir.
-Malzeme Stok Raflar1 (Mavi)

-Stok Alanlar1 (Yesil)

-Yiurume Yollar: (Sar1)

-COp Yerleri (Siyah)

Veysel Sezigen,
Mehmet Sezigen
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Beceri Matrisi

Yalin iiretim felsefesinde calisan cok degerlidir ve onemlidir. Isletmelerin
basaris1 ve performansi genis l¢iide elindeki kaynaklarin, 6zellikle en 6nemli unsuru

olusturan insan giicliniin en etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasina baglhdir.

Mus’ta ¢alisma yapilan isletmelerin genel olarak {iretim sahasinda karsilastigi
sorunlar ortak olup; egitimli eleman ihtiyaci, makinelesmenin yetersiz olusundan
dolay1 emege dayali ¢alisilmast nedeniyle isgiici maliyetlerinin yiiksek olusu ve bu
maliyetlerin iiriine yansimasi, yliksek isgiici devir hizi, kisilerin akraba veya ayni
koy ile baglantili olmalarindan dolay1r toplu olarak isten ayrilmalarin yasanmasi,
keyfi olarak ise devamsizlik ve Tlretimin yeterince organize olmayisindan
kaynaklanan diisiik performansla caligma durumu, isletmeyi sektorde rakiplerine
kars1 miicadele etmek konusunda zor durumda birakmaktadir. Bu yiizden isletmeler
yalin tiretim igerisinde esnek isgiicii kabiliyetine haiz olmalar1 gerekmektedir. Bu
nedenle birden fazla is istasyonunda calisabilecek nitelige sahip ¢alisanlara ihtiyag

vardir.

Firmada deger akis haritalama c¢alismasi yapilan yatak imalati bélimiinde
toplamda 5 proses bulunmakta ve bu prosesler igerisinde is¢i beceri ve kabiliyetinin
sorun olarak goriildiigi proses, siinger ve kumas yapistirma boliimiidiir. Bu durum
iiretimde israflar1 arttirdig gibi iiretimde verimliligi de diisiirmektedir. Isletmede
tiretimin biiylik bir boliimiinlin gerceklestirildigi yatak imalati, manuel islemlerin
fazla oldugu emek yogun bir faaliyet gerektirmektedir. Bu yilizden imalatta ¢alisan
is¢ilerden beklenen beceri diizeyi ile gergeklesen beceri/performans diizeyleri
arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Tablo 3.14’te olusturulan beceri matrisi
tablosunda imalat boliimiinde galisan tiim isgiler igin yaptigi isler ve yapmasi
beklenen isler ¢caprazlama olarak olusturulmus ve ¢alisma sonrast bu dokiiman firma
sahibine verilerek firmanin beklenti diizeyi ve galisanlarin yetkinlik diizeyi ile
istenen yetkinlik diizeylerinin ne olmasi gerektigi hakkinda somut bir bilgi formu

olusturulmustur.



Tablo 3.14 Yatak imalat: Fabrikasi-Beceri Matrisi
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Yalin iiretim sisteminin tasariminda calisanlarin ¢ok fonksiyonlu olmalari
beklenir. Bu nedenle birden fazla is istasyonunda calisabilecek nitelige sahip
caliganlara ihtiya¢ vardir. Olusturulan Beceri Matrisi ile imalat bélimuindeki tim
calisanlarin kabiliyet duzeyleri ve kendilerinden beklenen yetkinlikler firma sahibi
(ise alimlar1 yapan) ve imalat miidiirii ile beraber “0” bilgisiz diizeyden baglayarak
“4” uzman Ogretici seviyeleri arasinda derecelendirilmistir. Amag her galisan igin
bilgi ve beceri dizeylerini bir iist dereceye getirmek ve tiim c¢alisanlart “4”
seviyesinde uzman o6gretici olarak yetistirmektir. Hazirlanan beceri matrisinde 3
farkli renk diizeni kullanilmigtir. Calisandan beklenen beceri diizeyi 0-4’e
siralanirken, gerceklesen yetkinlik diizeyi eger beklenen ile ayn1 seviyede ise “yesil”,
eger beklenenden diisiik ise excelde ilgili hiicre “kirmizi” ya donmekte eger
beklenenden fazla ise “mavi” ye donmektedir. Gergeklesen beceri diizeyinin mavi
renkte olmasi ¢alisanin performansinin o is ile ilgili yiiksek oldugunu gostermektedir.
Midahale edilmesi gereken yerler ilk etapta gerceklesen beceri diizeyi kirmizi renkte
olanlar olup amag galisanlar1 belli bir zaman aralig1 ve plan dahilinden 4 seviyesine
cekmektir. Isletme icin hazirlanan beceri matrisi ile calisanlar arasinda is
rotasyonunu gerceklestirebilmek icin egitim ihtiyact dogrultusunda gerekli egitim
programlari diizenlenmelidir. Egitim programinda hangi operatoriin, ne zaman egitim
alacagi, egitimi kimin verecegi, eg8itimin ne kadar siirecegi ve egitim sonucunun
degerlendirilmesi konular ile ilgili bilgiler yer alir. Is giicii egitim programlarinin
uygulanmasi ile operatdrlerin ¢ok fonksiyonlu olmalar1 saglanir. Ayrica ani veya
toplu isten ayrilma durumunda her is¢inin de tiim makineleri kullanabilecek beceride
ve bilgide olmasi igin rotasyona tabi tutulmasi gerekmektedir. Is rotasyonu
cercevesinde her is¢i, bulundugu atélyedeki tiim isleri sira ile dolasarak 6grenmekte
ve zamanla bu islerde uzmanlagsmaktadir. Firma i¢in olusturulan beceri matrisi ile
firma Ozellikle siinger ve kumas yapistirma boliimiinde ¢alisan isgilerin gelisim
diizeylerini yakindan takip edebilecek ve bundan sonrasi i¢in yedekli g¢alisma
prensibini sistematik hale getirerek kisa-orta vade isgiicii planlamasini yapmasini

saglayacaktir.
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ECRS Analizi

ECRS Analizi yalin uygulamalarinin baslica tekniklerindendir. Adini elimine
etmek (E), birlestirmek (C), yeniden organize etmek (R) ve basitlestirmek (S)
kelimelerinin Ingilizce hallerinin bas harflerinden almaktadir (Filiz, 2008: 84). ECRS
Analizinin amaci islem adimlarini etlt ederek kayip olabilecek zamanlar1 tespit edip
ve proses verimliligi arttirmaktir. ECRS analizinde proses siirecinde var olan islemler
siralanarak, bu islemlerin birbiriyle birlestirilip birlestirilemeyecegi, islemlerin yok
edilip edilemeyecegi, islem siirelerinin azaltilip azaltilamayacagi ve islemlerde

basitlestirme yapilip yapilamayacagi incelenir.

ECRS analizinde bulunan islem siireleri 2 hafta igerisinde firmaya yapilan 6
ayr ziyaret esnasinda tutulan etitler sonucu elde edilen sdrelerdir. 6 gun boyunca
elde edilen veriler 15181nda slinger ve kumas yapistirma boliimiine ait toplam islem
strelerinin 942 sn. ile 980 sn. arasinda degistigi gézlemlenmistir. Sunger ve kumas
yapistirma prosesine iligskin is adimlar incelenmis ve Tablo 3.15’te olusturulan ECRS

analizi ile yapilacak iyilestirmeler ve potansiyel kazancglar hesaplanmistir.



Tablo 3.15 Yatak imalati ECRS Analizi
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Tarih: Ocak 2016

Hat : Yatak imalat

Katilanlar : Operatorler

Siinger Yapistirma Standart is Adimlar lyilestirme Cahsmasi (ECRS)

. o - E c R s Iyiestirme .
No: Islem Adimlar: Fiili Sare (sn) (Yok (Birtestir) | (veniden |(Basitiestir) bj_onrast Aksiyon Sorumlu
Et) Duz.) Sdare (sn)
1 Yatagin masaya getirilmesi 20,0 > -1. ve 2. adimlarin birlestirilmesi. B
30,0 -Giinlik talep miktar: kadar siingerin Omer Sayan
2 Sungerin masaya getirilmesi 40,0 x x masamin yaminda tutulmasi
Tabanca yerine tek seferlik
3 Yapistirici tabancamn doldurulmasi 60,0 x x 0,0 kompresorlu Ust Yonetim
havali tabanca ile degistirilmesi
4 Sitingerin yatagin tizerinde ayarlanmasi 25,0 25,0 Enes Tandogan
5 Siingerin ortasimn yapistirilmasi 30,0 X x 24,0 ’5-»6_-_ ve 7. "_‘d““lallycnidcn organize edildi Enes Basaran
6 Siingerin sag tarafinin yapistirilmasi 33,0 X x 26,4 ggtsib:zinlenn—ken stire¢ daha yahn hale Enes Basaran
7 Sitingerin sol tarafimin yapistirilmasi 34,0 =< > 27,2 -Yapistirma sablonu gelistirildi Enes Basaran
8 Ust sunger kontrolu 25,0 25,0 Enes Basaran
9 Yatagin cevrilmesi 22,0 22,0 Enes Basaran
10 Alt siingerin ayarlanmasi 30,0 30,0 Enes Basaran
11 Alt stingerin ortasimin yapistirilmasi 32,0 x x 25,6 -1 %-7}2- Ve 13. ad]__rnlar Y?Dide“ organize Enes Basaran
12 Alt singerin sagimn yapistirilmasi 34,0 x x 27,2 ﬁg:}:;gg d;izcnlcnlrkcn stiree daha yaln Enes Basaran
13 Alt siingerin solunun yapistirilmasi 38,0 X x 30,4 —Yapistirma sablonu_gelistirildi Enes Basaran
14 Alt sungerin elle kontrolu 27,0 27,0 Enes Basaran
15 Kumasin kesilmesi 70,0 70,0 Muhsin Uygur
16 Masaya getirilmesi 30,0 30,0 Muhsin Uygur
17 Yatagin listiinde kumasin ayarlanmasi 23,0 23,0 Enes Basaran
18 Ust kumasin ortasimin yapistirilmasi 35,0 < < 28,0 -18.,19. ve 20. adimlar yeniden organize Enes Basaran
19 Ust kumasin saginmin yapistirilmasi 39,0 x x 31,2 Eg:ledlg;}te. dsizenlen]rken stire¢ daha yahn Enes Basaran
20 Ust kumasin solunun yapistirilmasi 41,0 x x 32,8 —Yapistirma sablonu gelistirildi Enes Basaran
21 Ust kumasin elle kontrolii 34,0 34,0 Enes Basaran
22 Yatagin ¢cevrilmesi 20,0 20,0 Enes Basaran
23 Alt kumasin ortasimin yapistirilmasi 36,0 < < 28,8 ’2?’»»?4~ V‘f>25~ 'f‘df"“l'f‘r )’f“idc"‘ organize Enes Basaran
24 Alt kumasin sagimn yapistirilmasi 38,0 X DaS 30,4 ﬁ;i:ledlg;/teirﬁsizenlen]rken stire¢ daha yahn Enes Basaran
25 Alt kumasin solunun yapistirilmasi 37,0 X X 29,6 -Yapu: tl.l‘l)‘la- ablonu gelistirildi Enes Basaran
26 | Elle kontrol (tiim yapistirmalar) 47,0 < 0.0 -Standartlastirhan islemler sayesinde Ust Yonetim
ortadan kalkti
27 Fire parcalarin kesilip atilmasi 60,0 60,0 Enes Basaran
Toplam sudre (sn) 960,0 Toplam sure (sn) 737,6
Toplam adim 27 Toplam adim B 25
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Yatak imalat1 boliimiinde yapilan ECRS analizi incelendiginde baslangicta
proses ¢evrim suresi 960 sn. (16 dakika) iken yapilan iyilestirmeler ile bu stire 738
sn. (12 dk.)’ye disiiriilmiis ve % 23’lUk bir verimlilik artig1 olacagi gozlemlenmistir.
Mevcut durumda toplam 27 adimdan olusan slinger ve kumas yapistirma islemi
iyilestirmeler sonucunda 25 adima disiiriilmiis ve 6zellikle prosesin ana adimi olan
ve rutin olarak surddrilen yapistirma islemi ise belli bir standarda baglanarak tiim

yapistirma adimlarinda %20’lik bir kazang saglanmasi hedeflenmistir.

Siinger ve yapistirma bdliimiinde yapilan ECRS analizinde 1. ve 2. Islemler
birlestirilmis (C) ve 2.adim olan siingerin masaya getirilmesi islemi ortadan
kaldirilarak (E) toplamda 60 sn. siliren iki adim birlestirilerek 30 sn.” ye
diistiriilmiistiir. Ardindan gelen 3.adim olan yapistirict tabancanin doldurulmasi
islemi 60 sn. siirmektedir. Bu adim ise yapistirma islemlerin sikligi nedeni ile (giinde
7 kez tabanca dolduruluyor) tabanca dolum isleminin prosesler arasinda zaman
kaybina neden olmamasi i¢in vakumlu kece tabancalarinin tedarik edilmesi ile
elimine (E) edilmis ve bu siire sifirlanmistir. Bu ilave yatirimin firmaya getirecegi
yiik 2.500 TL. olurken diger iyilestirmelerle beraber firma 8 adet daha fazla yatagin
yapistirma islemini gerceklestirecektir. Bundan sonra siirekli tekrarlanan siingerin ve
kumasin yapistirilma islemleri i¢in 5., 6., 7., adimlar, 11., 12., 13. adimlar, 18., 19.,
20. Adimlar ile 23., 24., ve 25 .adimlarda stirekli bir yapistirma islemlerinin oldugu
goriilmektedir. Bu islemler her seferinde olan islemler oldugundan yeni bir metot
gelistirilmesi gerekmektedir. Burada yapilan islem siirelerine baktigimizda her
defasinda birbirinden farkli siirelerde tamamlanan islem siirelerin oldugu
gorulmektedir. Tim bu islemleri hizlandirmak ve efektif bir yapistirma islemi
saglamak ve yapistirma isleminin kisiden kisiye degismesini Onlemek igin bir
yapistirma sablonu/modeli gelistirilmelidir. Bu sablon daha 6ncede 5S aksiyon
listesinde vurgulanan standart islem tanimlar1 sayesinde siireci basitlestirecek ve
nihayetinde yapistirma islemi yeniden organize edilmis olacaktir. Bu sayede kisiden
kisiye degisen bir yapistirma islemi degil de yatagin her tarafinda homojen bir
sekilde dagilan bir is ortaya c¢ikmis olacaktir. Son olarak 26.islem adimi olan
yapistirma islemi sonrasinda gerceklestirilen elle kontrol islemi, iglerin standart hale

getirilmesi ile birlikte elimine (E) edilmis olacaktir. Aynt zamanda yatak imalati



122

boliimiiniin paketleme Oncesi son prosesi olan kontrol boliimiinde de bu islem
yapildigindan dolayr 2.bir kontroliin dncesinde yapilmasina da gerek olmayacak ve

bu islem adim1 da ortadan kaldirilarak 47sn.’lik bir kazang saglanmis olacaktir.

ECRS analizi ile yapilan iyilestirmeler ve kazanglar tablosu, Tablo 3.16°de

Ozet olarak gdsterilmistir.

Tablo 3.16 Yatak Imalati ECRS Analizi Kazang Tablosu

lyilestirme 229,40 adet / sn.
Gunlik Toplam Jyilestirme 126 dk. / gun
Cevrim Siresi (C/T-Mevcut durum) 16 adet /dk.
lyilestirme Sonucu Saglanan GUnlik Artis (Adet) 8 adet / glin
iyilestirme (%) % 23

lyilestirme sonucu yeni ¢evrim siiresi (C/T) 12 adet / dak.
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Proses Birlestirme ve is Yiikii Dengeleme

Deger akis haritalama uygulamasi yapilan yatak imalati fabrikasinda insan
giicli ve makine kapasitesinin maksimum diizeyde kullanilmas1 ve is istasyonlarinin
en aza indirgenmesi amaglarina yonelik Uretim atOlyesinde hat birlestirme ve
dengeleme islemleri yapilmasi1 Ongorillmiistir. Bu baglamda yatak imalati
fabrikasinda, takoz-kege atma ile slinger-kumas yapistirma proses ¢evrim siirelerinin
birbirine yakin olmasi is hatti dengeleme isleminin kolayca yapilabilmesini
saglamistir. Bir oOnceki yalin uygulamada gerceklestirilen siinger ve kumas
yapistirma prosesi i¢in ECRS analizi ile slinger-kumas yapistirma isleminde %23’liik
bir iyilesme saglanmis ve ¢evrim siiresi 16 dakikadan 12 dakikaya diisiiriilmiistiir. Is
yuku dengeleme isleminde iki proseste kullanilan 2 adet 2 metrelik masa yerine
calisaninda rahat hareket edebilecegi 4 metre uzunlugunda (gelecek durumda takoz-
kece atma ve suinger-kumas yapistirma islemleri birlestirildigi i¢in ayni1 islemleri art
arda yapilmasini saglayacak uzunlukta bir masa) yeni bir masa kullanilarak 2 islem
tek masada gergeklestirilecek sekilde prosesler birlestirilmis olacaktir. Boylelikle
takoz-kece atma ile siinger-kumas yapistirma prosesi arasindaki gereksiz 3 metrelik
yurime ile beraber her bir adette 4 saniyelik (giinde yaklasik 3 dakika) fazladan
yurime ortadan kaldirilmis olacaktir. Bununla birlikte mevcut durumda Gretim
alanmin firmanin gelecek hedeflerini kargilamayacag: diistiniildiigiinde is birlestirme
islemi 5S faaliyetleri ile beraber mevcut alanin daha verimli kullanilmasini
saglayacak, operatorler i¢in rahat hareket edebilme imkan1 saglayacaktir. Son olarak
takoz-kece atma ile slinger-kumas yapistirma proseslerinin birlestirilmesi ile slinger-
kumas yapistirma prosesi tek basina bir proses olarak elimine edilmis olacak ve
buradaki mevcut durumda israf kaynagi olarak karsimiza ¢ikan 20 adetlik stokta
ortadan kalkmis olacaktir. BOylelikle 20 birimlik stokun ortadan kalkmasi ile yeni
cevrim suresinin 12 dk. oldugu g6z oniine alinirsa toplam proses ¢evrim siresinde
gunde 240 dakikalik bir ara stok ortadan kaldirilmis olacaktir.
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Tedarikci Stipermarket Kurulumu

Firmada ki dretim akist incelendiginde mevcut durumda tedarikgiden
hammadde sevkiyat: ayda bir yapilmaktadir. Isletme iiretim igin gerekli olan tiim
hammadde ve yardimci malzeme ihtiyacin1 Kayseri’de ki iki tedarik¢i iizerinden
saglamakta ve stok seviyesi haftalik diizeye indigi andan itibaren yeniden siparis
vermektedir. Firma aylik olarak siparis verdiginden dolay:1 fabrika alani ylksek
oranda gelen hammadde stoku ile daha da daralmaktadir. Isletme iiretim alan1 olarak
1.100 m? kapali alani sahiptir. Bu alanda firma yatak imalat1 ile beraber baza ve
baslikta Uretmektedir. Uretilen rinler, ozellikle vyataklar havaleli Grinler
oldugundan tedarik¢iden gelen hammaddeler iiretim alaninda ¢ok yer kaplamaktadir.
Bu yizden fabrika icerisinde aylik stokla ¢aligsmak, isletme igin ciddi bir problem
teskil etmektedir. Calismada hammadde kabul noktasinda Kayseri’den gelen mallari
Mus' ta fabrikaya yakin bir noktada 600 m? lik bir depoda tutulmasi halinde
tedarikciye yakin bir noktada siipermarket olusturarak fabrika i¢indeki hammadde
stok seviyesini %50 oraninda indirebilir. Boylelikle iiretim akis siiresini kayda deger
oranda azalmis olacak ve tiretim esnasinda yalin iiretime uygun olarak ¢ekme esasina
gbre hammadde ¢ekilmis olacaktir. Bu sayede firmanin biiyiimek ve gelecek donem
hedeflerine ulasabilmesi adina fabrika ¢alisma alanini daha verimli kullanarak stok
alanlarinin yeniden belirlenmesinde ve siniflandirilmasinda 5S calismalarina katki

saglanmig olacaktir.

Firmanin yeni donem (2017) igin stratejisi, yatak imalatinda %25 oraninda
biylmeyi hedeflemektedir. Firmada yapilan saha uygulamalari ile bu oran asgari
yatinim ile rahatlikla saglanabilecek potansiyeldedir. Yapilacak iyilestirmeler ile
mevcut Takt zamanini asagi ¢ekilerek, yeni dénemde yatak imalati igin haftalik 250
adete kadar yukselmesi halinde bile Gretim dengelenmis ve minimum yatirim
yaparak %25’lik ilave Uretim talebi karsilanmis olacaktir. Bu durum bile firmanin
pazar hedeflerine ulagilmasi icin yeterli degildir. Firma sonraki yillarda mevcut talebi
karsilayabilmek i¢in yeni bina yapimi ve daha ¢ok otomasyona dayali yatirim
planlari vardir. Calismamizda firmanin kisa donem hedeflerini gergeklestirmesi igin
firmada yalin doniisiimii saglamak adima baslangic olarak deger akis haritalama

caligmas1 yapilmis ve kayiplarin dnlenmesi i¢in iiretimin nasil yalin hale getirilmesi
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ile ilgili, firmanin diisiik bir yatirim bedeli ile %25’lere varan ilave talep miktarimni
saglayabilecegi gosterilmistir. lyilestirmeler sonras1 gelecek duruma iyilestirilmis
istasyon sireleri Tablo 3.17°de ve takt siiresi ile karsilastirilmali grafigi Grafik 3.5’te

verilmistir.

Tablo 3.17 Gelecek Durum Yatak Imalati Istasyon Islem Siireleri ve Takt

Suresi
Islem Istasyon Islem Siireleri (dk.)
Yay Dizme 7
Takoz-Kege Atma ve Siinger 12
Kenar Dikim 9
Paketleme 4,5

Iyilestirme ¢alismalar1 sonrasi beklenen yeni istasyon sireleri, mevcut takt
stiresi olan 12 dakika ve altinda oldugu goriilmiis ve miisteri talebinin karsilanma

hiz1 dengelenmistir.
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Iyilestirilmis Islem Siireleri (dk)
12

T L L L L L L T T TN, Talkt Zamam
10
8
6
m Istasyon Islem Stireleri (dk)
4
2
0
Yay Dizme Takoz-Kece Atma Kenar Dikim Paketleme
ve Siinger

Grafik 3.5 Yatak Imalat1 Gelecek Durum Istasyon Islem Siireleri ve Takt Zamam
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3.3. Plastik Bidon ve Kova Uretim Fabrikasi

Firma 1999 yilinda 2 ortak ile kurulmus olup Mus merkezde 2.400 m? alanda
plastik peynir bidonu, ibrik ve yogurt kovasi retimi yapmaktadir. Hammadde olarak
graniline 1.kalite kopolimer ve geri dontisimli drtin kullanmakta ve 1.kalite
hammaddenin tamami Izmir-Aliaga’daki PETKIM fabrikasindan temin edilmektedir.
Firma genis bir Pazar agina sahiptir. Cevre illerden; Bitlis, Bingol, Elazig, Van, Siirt
basta olmak iizere Dogu Anadolu bdlgesinde 8 ile Urln gondermekte ayrica giineyde
Adana ve batida Kayseri’ye kadar misterileri mevuttur. Dogu Anadolu’da Mus
merkez olmak 3 ayrt bolgede daha bayilikleri vardir. Suriye’deki i¢ savas
baslamadan 6nce Halep vilayetine kadar ihracat yapabiliyorken su an tamamen i¢
pazara yonelmis durumdadir ve 2009’dan itibaren giiniimiize her yil %10 buylyerek
Mus’ta ayakta kalmay1 basarmis ve biiyiime hedefleri olan vizyon el bir anlayis ile

faaliyetlerini stirdirmektedir.

Fabrika Bilgileri
Kapali Alan: 2.400 m?

Calisan Sayist: 18
Calisma Diizeni: Ug vardiya; 07:00-15:00 / 15:00-23:00 / 23:00-07:00

Uretimin %75 ‘i Mus disina, cevre illere, bayilere yapilmakta, kalan %25’lik
uretim ise Mus’taki sut drtnleri Ureticileri ve perakendecilere verilmektedir. Aylik
toplam tiretim miktar1 110.000 adet olup, {iriin ¢esidine gore adetler soyledir;

= 2000 gr.: 23.000 adet

= 2.500 gr.: 10.000 adet

= 4.000 gr.: 40.000 adet

= 4.5000 gr.: 34.250 adet

= 5.000gr. :5.750 adet
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Uriin ailesi secimi:

Firmada yapilan deger akisi haritalandirma ¢alismasi i¢in belirlenen Urtin ailesi;
firmaya en fazla deger katan ve yillik liretim igerisinde en yiiksek paya sahip olan,

firma i¢in en fazla kar saglayan “yogurt kovasi” olarak se¢ilmistir.

3.3.1. Mevcut Durum Haritasi

Fabrikada yogurt kovasi imalati i¢in makinalarda dl¢iimler yapilmis, ara stoklari
incelenmis ve gegmis iiretim ve yeni siparis verileri gz oniinde bulundurularak
mevcut durum haritasi ¢izmek icin gerekli veriler elde edilmistir. Imalat proseslerine
ve sevkiyata haftalik ¢izelge gonderilmektedir. Firma hem bayilerden aylik olarak
gelen talepler hem de satis pazarlama boliimiinden gelen siparisler dogrultusunda ana
tedarikciye 3 aylik tahmini siparisleri, 30 gilinliik kesinlesmis siparisleri

gondermektedir.

Yogurt kovasi imalat1 i¢in mevcut durum haritasinin olusturulabilmesi amaciyla
isletmede {irtiniin {iretilmesi igin takip ettigi yol birebir incelenerek kaydedilmistir.
Verilerin elde edilmesi surecinde gozlem, gerekli kayitlarin tutulmasi ve dlgiimlerin
yapilmasi, gerektiginde calisanlarla dogrudan sozlii goriisme yapilmistir. Uretim

siirecine yonelik diger veriler asagida verilmistir.

a. Miisteri istekleri

Firmada kova tiretimi aylik toplam 110.000 adettir. Firmanin mevcut tiretimi
talebi karsilayamamakta bu yiizden disardan aylik 15.000 ile 20.000 adet Grln temin
etmektedir. Uretimi tamamlanan kovalar, zamaninda miisteride olacak sekilde
firmanin kendisine ait 2 adet kamyonu ile misterilerine iki haftada bir sevk

edilmektedir.

b. Calisma siireleri

= Fabrika ayda 26 glin ¢alismaktadir.
= TOm dretim birimleri 3 vardiya olarak ¢alismaktadir. Cumartesi ginleri de
tam mesai ¢alisma yapilmaktadir.

= Vardiyalar 8 saattir.
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» Vardiyada 40 dakika yemek arasi ve 15’er dakika 6gleden once ve sonra

olmak Uizere 30 dakika servis molasi verilmektedir.

c. Uretim Prosesi

Isletme ana tedarikgi olarak Izmir’deki hammadde iireticisinden ayda bir kez
kesinlesmis hammadde siparis etmektedir. Plastik yogurt kabi imalatinin fabrikadaki
Is akis semasi asagidaki Sekil 3.10°da gosterildigi gibidir.
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Sekil 3.10 Kova imalat1 Fabrika Is Akis Semasi
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d. Proses Bilgileri

1. Extruder:Tedarik¢iden gelen graniil halindeki plastik hammaddeyi giris
kismindaki huni ile alarak hammaddeyi eritilip karistirilmas: ve nihai sekli
alacag1 enjeksiyonun igerisine itilmesi.

Vardiya Sayist: 3

Vardiyada Calisan Kisi Sayist: 1 kisi

Cevrim Suresi: 10 sn.

Kalip Degistirme Siiresi (dk.): Yok

Fire Orant: Yok

2. Enjeksiyon: Plastik enjeksiyon prosesi, sicaklik yardimi ile extruderden
gelen eritilmis plastik hammaddenin Uretilecek Grtine ait kalip igine enjekte

edilerek sekillendirilmesi ve sogutularak kaliptan ¢ikarilmasi.

Vardiya Sayisi: 3

Vardiyada Calisan Kisi Sayis1: 2 kisi
Cevrim Suresi: 17 sn.

Kalip Degistirme Sresi (dk.): 82
Fire Orani: % 6

3. Kova Etiketleme-Baski: Enjeksiyon makinesinin Kkaliplarindan ¢ikan
kovalara, sicak pres yolu ile ilgili firma etiketinin yapistirilmasi, baski
yapilmasi.

Vardiya Sayisi: 3

Vardiyada Calisan Kisi Sayist: 1 kisi

Cevrim Sdresi: 6 sn.

Kalip Degistirme Siiresi (dk.): 78

Fire Orani: % 0

4. Kulp Takma: Etiketleme islemi sonucu ambalajlama boliimiine atilan

kovalara kulp takilma islemi.
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Vardiya Sayisi: 3
Vardiyada Calisan Kisi Sayist: 1 kisi
Cevrim Suresi: 10 sn.

Fire Orani: % 0

5. Ambalaj: Bitmis iiriinlerin 50’serli olarak istiflenip plastik bir ambalaja
sarilip paketlenmesi islemi.

Vardiya Sayisi:3

Vardiyada Calisan Kisi Sayist: 2 kisi

Cevrim Suresi: 10 sn.

6. Depo: Sevkiyata hazir hale getirilen iirlinleri saklama alani.
Vardiya Sayisi: 3
Vardiyada Calisan Kisi Sayist: 2 kisi

Cevrim Suresi: 11 sn.

Mevcut durum deger akis haritasinin ¢izilmesinde oncelikle plastik kova
imalati siireci analiz edilmistir. Fabrika yapilan gozlem ve toplanan veriler 151831nda

kova imalati i¢in Mevcut Durum Deger Akis Haritas1 Sekil 3.11’de ¢izilmistir.



Sekil 3.11 Kova Imalati- Mevcut Durum Deger Akis Haritasi
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3.3.2. Gelecek Durum Deger Akis Haritasi

Mevcut durum haritasinin olusturulmasindan sonraki asama gelecek durum
haritasinin  olusturulmasidir. Deger akisi haritalama, akist olusturmak igin
isletmelerin nasil calistirmasi gerektigini ¢ok detayli bir sekilde tanimlamamizi
saglayan nitel bir aractir. isletmede plastik bidon ve kova (retimi icin yapilan deger
akisinda iiretim silirecinde ¢ok fazla israf kaynagi oldugu belirlenmistir. Proses
¢evrim verimliligine baktigimizda tirerimdeki her 10.000 saniyenin sadece yaklasik 3
saniyesini 1 adet yogurt kovasi iretmek igin yapilan katma degerli is olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Sekil 3.11°de goriilen mevcut durum deger akis haritasi
incelendikten sonra, tespit edilen israflar ve yapilacak iyilestirme ¢aligmalari gelecek

durum deger akis haritasinda ortadan kaldirilmaya ¢alisilmistir.

TAKT Zamani Hesabi

Yalin {iretimin temel prensibi, gerekli parcalarin gereken miktarlarda ve
gerektikleri zamanda tiretilmesidir. Bu prensibi yerine getirebilmek i¢in takt zamanin
bilinmesi gerekmektedir. Firmanin hedefleri dogrultusunda gelecek durum ile ilgili
ongoriide bulunmak ve gelecek durum deger akis haritasinin ¢izilebilmesi icin takt
zamani bilinmelidir. Plastik bidon ve kova Uretimi igin yapilan takt hesabi Tablo

3.18°de gosterilmistir.
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Tablo 3.18 Kova Imalat: I¢in Takt Zaman1 Hesab1

TAKT ZAMANI HESABI

Giinliik Talep Hesabi Talep edilen kova adedi (adet/ay) 138000
Aylik ¢aligma zamani (giin) 26
Gunlik talep edilen miktar (adet) 5308

Vardiyada Planlanan Calisma |Dakika / Vardiya (dk.) 480
Planli duruslar ( yemek ) (dk.) 40
Cay Molalar (dk.) 30
Net Zaman (dk.) (1 vardiya) 410
Gunlik talep edilen miktar (adet/vardiya) 1769
Dakikada uretilmesi gereken talep (dk.) 0,23
Takt Zamani (Sn.)

Takt zamani vardiya basina kullanilabilir ve calisma siiresinin (dakika)
vardiya basina miisteri talebine (adet) boliinmesi ile hesaplanir. Tablo 3.18°de
gosterilen takt hesabina gore gelecek durumda isletme her 14 saniyede 1 yogurt
kovasi talebini karsilamasi1 gerekmektedir. Bu durumda hat tzerinde yer alan her
operasyonun bir adet kova ic¢in 14 saniye veya daha kisa siirede tamamlanmasi
gerekmektedir. Asagida Tablo 3.19°da fabrikadaki istasyonlarin her bir islemi
yapma siireleri verilmis ve takt zamanina gore proses siireleri Grafik 3.6’da

gosterilmistir.

Tablo 3.19 Mevcut Durum Yatak imalati Istasyon Islem Siireleri

ISLEM ISTASYON ISLEM SURESI (SN)
Erglder 10
Enjeksiyon 17
Etiketleme 6
Kulp Takma 10
Ambalaj 10

Depo 11
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Grafik 3.6 Kova Imalati-Mevcut Durum Istasyon Islem Siireleri ve Takt Zamani

Uretim stireci incelendiginde enjeksiyon makinesi 17 saniyelik cevrim siiresi
ile takt zamaninin tiizerinde bir iglem siiresine sahiptir. Takt zamani referans
alindiginda bu deger belirtilen istasyonda envanter birikmesinin ve katma degersiz

islerin fazla oldugunu gostermesi agisindan Onemlidir.

Isletmede mevcut durum deger akis haritasmin ¢izilmesinden sonra iiretim
surecinin yalinlasgtirilmast igin gerekli iyilestirme ¢alismalari gelecek durum
haritasinda kaizen flaslar1 ile gosterilmis ve bu dogrultuda oOnerilen iyilestirme
caligmalar1 ile birlikte yatak imalati igin gelecek durum deger akis haritas1 Sekil
3.12’de gosterilmistir. Mevcut durum deger akis haritasinda dikkat ¢eken; yiksek
stok seviyeleri, fazladan yiiriimeler, is kayiplar1 gibi etmenler gelecek durum deger

akis haritasinda giderilmeye caligilmistir.




Sekil 3.12 Kova Imalati-Gelecek Durum Deger Akis Haritasi
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Kova imalati fabrikasinin iiretim siiregleri incelendiginde akis igerisinde
verimsizlikler mevcuttur. Bunun nedenleri arasinda fabrikada 5S calismalarinin
yapilmamis olmasi, kalip degistirme isleminin ¢ok uzun slirmesi, c¢alisanlarinin
becerilerinin yetersiz olusu ve is standartlarinin olusturulmamis olmasi birincil
nedenlerdir. Olusturulan gelecek durum haritasi ile deger katmayan ve israf olarak
adlandirillan bu faaliyetlerin ortadan kaldirilmast ya da en aza indirilmesi
amaglanmistir. Gelecek durumda katma degerli islerin toplam cevrim suresi 64
saniyeden 54 saniyeye indirilirken, proses cevrim suresi 2,80 giinden 1,76 gine
indirilmistir. Ayni sekilde proses ¢evrim verimliligi ise %0,032” den %0,035’e
yukseltilerek, proses gevrim verimliliginde % 9, ¢evrim suresinde de %16 ve toplam

proses suresinde %23 oraninda bir kazang saglanmis olacaktir.
3.3.3. lyilestirme Calismalar:

Kok Neden Analizi-5 Neden?

Kok neden; herhangi bir problemin arkasinda yatan temel sebep olarak
tamimlanabilir. KOk neden tespit edilip ortadan kaldirildigi durumda, kdk nedenin
yol agtig1 problemin tekrar etmesi de onlenmis olacaktir. Problemlerin altinda yatan
kok nedenleri tespit etmek lizere gerceklestirilen siirec ise “Kok Neden Analizi (Root
Cause Analysis)” olarak isimlendirilmektedir (Rooney ve Heuvel, 2004). Balik
kil¢ig1, Nominal grup teknigi, 5 Neden? ve Sebep ve etki diyagramlari kok neden
analizinde kullanilan birtakim tekniklerdir. Kok neden analizi esasinda, problemler
ortaya ciktiktan sonra isletilen bir siiregtir. Bu yonii ile kok neden analizi yapilarak,
meydana gelen problemlerin altinda yatan asil nedenler tespit edilebilir ve kalici

cozumler dretilip problemlerin bir daha tekrar etmesi 6nlenebilir.

Bu tekniklerden firmadan uygulamasi yapilan 5 Neden Analizi Uretim
sonucunda uriinde meydana gelen problemlerin nedenlerini geriye dogru inceleyerek
ele alan, problemin asil ve temel sebebinin ne oldugunu anlasilmasi amaci ile
uygulanmistir. Bu analizde tretim ekibi ile beraber sadece bes kez “neden” sorusunu

sorarak problemi olusturan asil nedenin ne oldugunu anlasilmaya c¢aligilmistir.
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Genellikle 3.neden sorusunda kok neden ulasilsa da, caligmay1 yapan ekip
problemin ana nedeninin tanimlandigi konusunda fikir birligine ulasincaya veya

cevaplarin anlamsizlasmaya baslandig yere kadar neden sorusu sorulur.

Plastik bidon ve kova iiretim fabrikasinda yapilan kok neden analizinde Tablo
3.20°de hazirlanan 5 Neden? teknigi kullanilarak Uretimde meydana gelen ve sikca
tekrarlanan “Kovalarda Sekil Bozuklugu” hatasinin neden kaynaklandigini ve

¢Ozume iliskin aksiyon listesi hazirlanmstir.



Tablo 3.20 Kova Imalati Kok Neden Analizi-5 Neden Formu
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KOK NEDEN ANALIZ-5 NEDEN FORMU (5 WHY)

TARIH: Kasim 2016

Tim Operatorler

Problem

Potansiyel Alt Problemler

YAPILMASI GEREKENLER

NEDEN (1)

NEDEN (2)

NEDEN (3)

NEDEN (4)

NEDEN (5)

AKSIYON

SORUMLU

Kovalarda sekil bozuklugu

1.Kalip sicakhginn diigik
olmast

1.1. Sogutma su sicakhiginmn
degisken olmast

1.1.1. Kig mevsiminin erken
baglamasi ve hava
degismesinden dolay1 su
sicakliginin degismesi

1. Cillere termometre ve sitict
konulmasi

Masum Ozdemir

2.Baskinin diisiik olmast

1.2. Operatdrlerin ne
yaptiklarini bilmemesi

1.2.1 Operatorlerin egitimsiz
olusu

1.2.1.1. Firamnmn kurumsal
egitim programimin olmayisi

2. Operatdrlere egitim verilmesi,
Beceri Matrisinin olusturulmast

Cumali Oter

1.3. Kalibin i¢indeki isiticilarin
arizalanmast

1.3.1 Elektriklerin diizensiz
gelmesi

1.3.1.1. Elektrik dagitim
sirketinin alt yap1y1
tamamlamamig olmas.

3. Elektrik geriliminin 6l¢llmesi
ve regiilator konmast

Masum Ozdemir,
Deniz Alkin

2.1. Kalip degisim siirecinde
kalip ayarlarmm gok zaman
almasi

2.1.1 Kodlama igleminin
standardmimn olmayist

2.1.1.1.Firamnmn kurumsal
egitim programimin olmayisi

4. Calisanlara SMED egitiminin
verilerek kalip degisiminde
kullanima alinmast

Masum Ozdemir

2.2. Operatdrlerin egitim
eksikligi

( Baski degerlerini
degistirmeleri)

2.2.1 Operatérlerin egitimsiz
olusu

5. Firmada beceri matrisi
yardimiyla esnek isgiictiiniin
olursturulmasi

Masum Ozdemir
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Plastik bidon iiretim fabrikasinda yapilan kok neden analizinde, problem
cozme teknigi olarak 5 Neden? teknigi kullanilmistir. 07:00-15:00 vardiyasinda
calisan tlim operatorlerin katilimi ile oncelikle problemin tanimlamasi yapilmis
ardinda yatan sebepleri bulmak iizere “neden” sorusu sorularak sorunun kaynagina
inilmeye ¢alisilmistir. Firmada {iretilen iiriin ile ilgili yasanan en biiyiik sorunlardan
bir tanesi kovalarda baski-sekil bozuklugunun olmasi ve dolayisi ile fire oranin fazla
olusu problemidir. Problemi olusturan sebepleri bulmak i¢in neden sorulari
soruldugunda bu problemi ortaya ¢ikaran 2 ara problemin oldugu goriilmiistiir. Bu

problemler calismaya katilan tiim ekibin ortak goriisiine gore;

* Firmanimn kurumsal egitim programinin olmayisi ve
» Elektrik dagitim sirketinin alt yapiyr tamamlamamis olmasi olarak

belirtilmistir.

Nihayetinde ortaya konan bu alt problemler ile beraber ana sorunun ¢ozumu
icin 5 ayr1 aksiyon tespit edilmis ve bu aksiyonlarin gergeklesmesi igin sorumlular
tayin edilmistir. Aksiyon listesi firma sahibinin nezaretinde tim operatorlerin
katilimi ile hazirlanmistir. Belirlenen eylemlere géz oniine alindiginda operatorlerin
becerilerinin gelistirilmesi ve kalip degisiminde yer alan bazi iglemlere yonelik

egitim programlarinin olusturulmasi 6ne ¢ikmaktadir.
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5S Calismasi

5S teknigi, calisma alaninin daha diizenli ve kullanilabilir olmasi igin
standartlastirilmis uygulamalara dayanir. 5S ¢aligma alanini diizenler, gereksiz olan
her seyi azaltir ve sonug olarak etkin bir ¢alisma ortami saglar. Isletmede yapilan
gbzlem ve incelemeler sonucunda 5S uygulamasina yonelik herhangi bir ¢calismanin
yapilmadig1 goriilmiistiir. Meveut durumda isletme 2.400 m? kapali alanda faaliyet
gOstermektedir. Ancak mevcut durum, gelecek donem Gretim hedeflerinin
karsilanmasina yetmedigi gibi su anki haliyle de verimliligi diistirmektedir. Bunun
yaninda mevcut durumda isletmede bir diizensizlik oldugu, malzemelerin rasgele
yerlestirildigi gozlemlenmistir. Bu durum 6zellikle kalip degisim esnasinda gereksiz
hareket ve zaman kaybina neden olmaktadir. Bu kapsamda tablosu 5S ile ilgili

aksiyon tablosu Tablo 3.21°de listelenmistir.



Tablo 3.21 Kova Imalat1 5S Aksiyon Listesi
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AKS. NO

MEVCUT DURUM
—

PROBLEMIN TANIMI

AKSIYON

SORUMLU

Kalip degisim ve ayar kontrrollerini
yapmak i¢in kullanilan yardimeci
malzemeler dagnik olarak her yerde
bulunmaktadir.

Takmhane diizeninin olusturulmasai.

Cumali Oter

Enjeksiyon bolumiunde kalhiplar
dagmik, karismis ve kimlikleri
olusturulmamuas.

Kalip Omiirlerinin takibi, kimliklerinin belirlenip, kaliplarin
stoklanmasi i¢cin enjeksiyon makinesinin karsismdaki
alanda yeni bir muhafaza alani diizenlenmesi yapilacak

Cumali Oter-
Zafer Yildiz

Kalip degisim smrasmda operatorlerin
isleri belli bir siralama dahilinde
yapmadig gézlemlenmistir. Bu
yuzden bir kez gitmeleri gereken
yere birka¢ kez gitmelerinden dolay:
fazla ve gereksiz yurumeler ortaya
cikmastir.

Tum vardiyalardaki operatdrlerin enjeksiyon hatt1 i¢cin
kullanacagi Fonksiyonel Standardizasyon Talimati
hazirlanacak.

Masum Ozdemir-
Cumali Oter

\Vardiyalardaki hicbir operatérun
koruyucu ekipman kullanmadig:
tespit edilmistir. Bu durum isci
saghgi ve diuvenligi acisindan tehdit
olusturmaktadir.

is sagilh ve giivenligi egitimi rutin olarak tekrarlanacak ,
calisanlarm koruyucu ekipman takmalar: saglanacak

Masum Ozdemir-
Cumali Oter
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Firmada yapilan 5S bilinglendirme ve problemlerin ¢oziimiine iliskin
aksiyonlarin yansira bu faaliyetlerle elde edilecek kazanimlar Sekil 3.13 ve 3.14’te

Once-sonra kaizen olarak gosterilmistir.

IYILESTIRME EKIBi: Cumali Oter-Zafer Yildiz I TESIS: ‘ KOVA IMALATI I IYILESTIRME NO: ’ KZ1.0002

Problem: Coziim:
ISG kurallarinin galiganlar tarafindan oneminin yeteri kadar anlagilmadig: Is Giivenligi ile ilgili aylik egitim verilmesi ve fabrika sahasi igerinde baslik ve
goriilmistiir (Koruyucu ekipmanlarin kullaniimamas). eldiven takilmadan is yapilmamasi.
Kazang:

Uretim esnasinda olugabilecek herhangi bir kaza aninda yaralanma riskleri asgariye
indirilmis olacak

Firma ani denetlemeler sirasinda karsilacagi olasi yasal yaptirimlara maruz
kalmayacak

Sekil 3.13 Kova Imalat:1 Once-Sonra Kaizen 2-

Plastik kova ve bidon Uretimi yapan fabrikada zaman zaman operatorlerden
kaynakli zaman zaman da iist yonetimden kaynakli olarak is saglig1 ve giivenligine
iligkin strdlrlle gelen herhangi bir faaliyetin veya Onleyici birtakim faaliyetlerin
alinmadig1r gozlemlenmistir. Gerek enjeksiyon hatti, gerek sisirme hatt1 calistiklar

anda yliksek basing ve 1s1 altinda ¢alismakta ve gerekli onlemlerin alinmadig ve
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iscilere is giivenligi ile ilgili gerekli egitimin verilmedigi durumlarda agir
yaralanmalara hatta can kaybina sebebiyet verecek tehlikeleri barindirmaktadir. Bu
iki Unitenin yansira isletmede plastik geri doniisiim saglamak i¢in haftada 2 kez
calistirilan bir kiric1 makinesi vardir. Bu makine ¢alistigi anda is saglig ve giivenligi
kanununda belirtilen 6nlem alma esigi olan 85 desibelden daha fazla, makine
Ozelliklerine gore 90 desibele kadar ses ¢ikarmakta, bu sebeple ¢alisanlarda zamanla
duyma kayiplarina yol acgabilmektedir. Ayrica kirict makinesi i¢ine giren plastik
malzemeler yiiksek hizla donen ¢arklarin arasindan beklenmedik anlarda sigrayarak
saga sola parca savurabilmektedir. Tiim bu unsurlar goz 0nune alindiginda isletmede
is¢i saglt agisindan ciddi bir risk oldugu aciktir. Bu yiizden yapilan ¢alismada saha
icinde operatorlerin nasil ve hangi ekipmanlarla donatilmasi gerektigi firma sahibine
anlatilmis ve 6rnek olarak, sisirmede calisan bir is¢iye nasil ¢alismasi gerektigi ile

ilgili gorsel olarak gosterilmistir.



146

TARIH: Ara.16 iYILESTIRME EKiBi: Tim Operatérler I TESIS: ‘ KOVA IMALATI | IYILESTIRME NO: ‘ KZi.0003

.

SONRA

Problem: Cozim:
Kalip baglama ve mekanik islemlerin yapilmasini saglayan yardimer malzemeler Onceleri herhangi bir zamanda herhangi bir yerde olan tezgah takim ve yedek
kays, rulman, civata, somun, anahtar vb. fabrikada saha iginde daginik bir vaziyette pargalarinin tamami bundan sonra takimhane diizeninde muhafaza edilmesi
bulunmakta bu durum hazirlik siirelerini arttirmaktadir. gerekmektedir.
Kazanc:

-Ayar 6n hazirliklarinin zamaninda yapilmast saglanmus ve on hazirlik siireleri
kisaltilds

-Arama kayplari ortadan kaldirildi

-Yedek par¢a ve takimlardaki ariza ve eksikler zamaninda fark edilerek giderildi.

Sekil 3.14 Kova Imalat1 Once-Sonra Kaizen 3

Firma su ana dek herhangi bir yalin {iretim danismanlig1 veya uygulamasi ile
tanismadigindan dolay1 5S kavrami ile olmasi gerekenlerle ilgili hem fikir olunmasi
ragmen aksiyon alma noktasinda simdiye kadar herhangi bir girisimde
bulunmamistir. Firmada Sekil 3.14‘te gosterilen 6rnek uygulamada 5S’in neden
onemli oldugu ve nasil yapilmasi gerektigi, vardiyadaki ekibin tamamini ¢caligmanin
icine katarak uygulamali olarak gosterilmistir. Yapilan uygulama enjeksiyon

makinesindeki talimatlar hari¢ 3S ile sinirl kalmistir.
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Beceri Matrisi

Yalin iiretim felsefesinde calisan cok degerlidir ve onemlidir. Isletmelerin
basaris1 ve performansi genis 6l¢iide elindeki kaynaklarin, 6zellikle en 6nemli unsuru
olusturan insan giiciiniin en etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasina baglidir.
Nihayetinde verimli tezgah operasyonlar1 yetenekli isgiler gerektirir. Bu yizden
isletmeler yalin {retim igerisinde esnek isgiicii kabiliyetine haiz olmalar
gerekmektedir. Bu nedenle birden fazla is istasyonunda g¢alisabilecek nitelige sahip

caliganlara ihtiyag vardir.

Firmada deger akis haritalama c¢alismasi yapilan plastik enjeksiyon
béliminde toplamda 6 proses bulunmakta ve bu prosesler igerisinde is¢i beceri ve
kabiliyetinin sorun olarak goriildiigii proses, daha cok enjeksiyon makinesine
kaliplarin baglanmasi1 asamasi ve makineye ait kodlarin, ayarlamalarin yapildigi
boliim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum nihai iiriin alma sirasinda fire oranini
arttirmakta dolayist ile zaman, enerji ve hammadde israfina yol ag¢maktadir.
Enjeksiyon hattinda makine ile ilgili bilgi sahibi olan ve makinenin bakimi dahil
calistirilmast ile ilgili en yetkin ve tecriibeli kisi ayn1 zamanda firma ortag: haftada 3
gun ¢ift vardiya ¢alisan vardiya miidiiriidiir. Bu calisan disinda calisanlarin beceri
diizeyleri farklilik gostermekte ve vardiya miidiiriiniin olmadigi durumlarda zaman
zaman Uretim aksamakta, fire oran1 hayli artmaktadir. Bu durum firmanin tiretimde
stirdiiriilebilirligi saglamasi agisinda ciddi risk olusturmaktadir. Ciinkii vardiya
miidiiriiniin olmadig1 veya makineye mudahalenin yapilamadigi durumlar firma icin
kayip anlamina gelmektedir. Bu ylizden bu duruma ¢6ziim olarak firmanin
operatorleri tam olarak egitmesi ve beklenen uzman ¢alisan seviyelerine tagimasi ve

bunu sistematik olarak, diizenli olarak belli araliklarla kontrol etmesi gerekmektedir.
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Tablo 3.22’de olusturulan beceri matrisi tablosunda plastik enjeksiyon
hattinda g¢alisan tiim isgiler i¢in yaptigi isler ve yapmasi beklenen igler ¢aprazlama
olarak olusturulmus ve calisma sonrasi bu dokiiman firma sahibine verilerek
firmanin beklenti diizeyi ve c¢alisanlarin yetkinlik diizeyi ile istenen Yyetkinlik

diizeylerinin ne olmas1 gerektigi hakkinda somut bir bilgi formu olusturulmustur.
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Tablo 3.22 Kova Imalati Fabrikasi-Beceri Matrisi

0. Bilmeme Durumu Bilgisiz Bilgisiz
1. Teorik Bilgi Sahibi Teorik Bilgi Ogreniyor
2. Bir diizeyde yapabilir Deneyimsiz Nezaretle Yapar i
3. Guvenli Yapabilir Deneyimli Kendi basina yapar PLASTIK
4. Baskalarina Ogretebilir |Uzmanlasnus, Egitmen Ogretir ENJ EKSiYON
ENJEKSIYON . - .
MAKINESi ENJEKSIYON ENJEKSIYON SU VE |BASKI MEKANIK MONTAJ KONTROL
. . SICAKLIK HORTUM UNITESINDE KOD |[KONTROLLER(Zin . PANELI
BECERILER BAGLANTI . - . EKIPMANLARINI
AYARLARINI AYARLARINI GIRISLERINI cir,digli, kayis, KODLARIN
AYARLARINI KULLANMA L .
YAPMAK YAPMAK YAPMAK rulman) GIRILMESI
YAPMAK
=
g 2 g g g g g 2
= = & = & = & = & = & = & =
PERSONEL S > = > = 5} = o5 = S 2 ) = o)
= & & = “ = & = 2 = ?é = % &
o= L L L D D L L
X (@] &) (@] Qo @] (@] @]
m
Zafer Yildiz 4
Emin Aslan 4
Recep Capkur 3
A.Basit Bolat 3
Muhammed Caglayan 3
Ismail Bahadir 3
Cumali Oter 4 4|
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Yalin iiretim sisteminin tasariminda calisanlarin ¢ok fonksiyonlu olmalari
beklenir. Bu nedenle birden fazla is istasyonunda calisabilecek nitelige sahip
calisanlara ihtiyag vardir. Olusturulan Beceri Matrisi ile imalat boliimiindeki tiim
calisanlarin kabiliyet diizeyleri ve kendilerinden beklenen yetkinlikler firma sahibi
(ise alimlar1 yapan) ve imalat miidiirii ile beraber “0” bilgisiz diizeyden baglayarak
“4” uzman Ogretici seviyeleri arasinda derecelendirilmistir. Amag her galisan igin
bilgi ve beceri diizeylerini bir iist dereceye getirmek ve tiim ¢alisanlart “4”
seviyesinde uzman Ogretici olarak yetistirmektir. Hazirlanan beceri matrisinde 3
farkli renk diizeni kullanilmigtir. Calisandan beklenen beceri diizeyi 0-4’e
siralanirken, gerceklesen yetkinlik diizeyi eger beklenen ile ayn1 seviyede ise “yesil”,
eger beklenenden diisiik ise excelde ilgili hiicre “kirmizi” ya donmekte eger
beklenenden fazla ise “mavi” ye donmektedir. Gergeklesen beceri diizeyinin mavi
renkte olmasi ¢alisanin performansinin o is ile ilgili yiiksek oldugunu gostermektedir.
Midahale edilmesi gereken yerler ilk etapta gergeklesen beceri diizeyi kirmizi renkte
olanlar olup amag galisanlar1 belli bir zaman aralig1 ve plan dahilinden 4 seviyesine
cekmektir. Isletme icin hazirlanan beceri matrisi ile c¢alisanlar arasinda is
rotasyonunu gerceklestirebilmek i¢in egitim ihtiyaci dogrultusunda gerekli egitim
programlari diizenlenmelidir. Egitim programinda hangi operatoriin, ne zaman egitim
alacagi, egitimi kimin verecegi, egitimin ne kadar siirecegi ve egitim sonucunun
degerlendirilmesi konular ile ilgili bilgiler yer alir. Is giicii egitim programlarinin
uygulanmasi ile operatdrlerin ¢ok fonksiyonlu olmalar1 saglanir. Ayrica ani veya
toplu isten ayrilma durumunda her is¢inin de tiim makineleri kullanabilecek beceride
ve bilgide olmasi igin rotasyona tabi tutulmasi gerekmektedir. Is rotasyonu
cercevesinde her is¢i, bulundugu atélyedeki tiim isleri sira ile dolasarak 6grenmekte
ve zamanla bu islerde uzmanlagsmaktadir. Firma icin olusturulan beceri matrisi ile
firma Ozellikle plastik enjeksiyon hattinda calisan iscilerin gelisim diizeylerini
yakindan takip edebilecek ve bundan sonrasi i¢in yedekli c¢alisma prensibini

sistematik hale getirerek kisa-orta vade isgiicii planlamasin1 yapmasini saglayacaktir.
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SMED

Monden (1994: 121) SMED (Single Minutes Exchange of Dies)’i, tekli
dakikalarda kalip degistirebilme olarak tanimlar. Bu ismini tek dakikalik kalip
degismesini bas harflerinden almistir ve setup (bir iiriinden diger iirline gegis)
siiresini 10 dakikanin altina (tek dijitli dakikalara) diisiirmek i¢in uygulanir. SMED,
kalip degistirme veya tezgahi {iretime hazirlamak i¢in kullanilan siirenin
kisaltilabilmesini gercekten saglayabilen, sistematik bir yaklasimdir. Yalin iiretimi en
verimli sekilde kullanmayr ve ayar zamanlarinin kisalmasma bagli avantajlar
saglayacak yontem, ‘Bir Dakikada Kalip Degisimi (SMED)’ olarak
isimlendirilmistir. SMED c¢alismasindan fayda saglamak ve kalip degistirme
stirelerinin kisaltilmasini saglamak ancak diger yalin tekniklerin birlikte kullanilmasi

ile mimkuin olabilir.

Plastik bidon ve kova iiretim fabrikasinda yapilan SMED c¢alismasinda, aylik
en fazla iiretimi yapilan 4.000 gr.’lik yogurt kovasi iiretimine ait kalip degisimi
sireci incelenmistir. Mevcut durum deger akis haritasindaki takt siiresinin tizerindeki
tek proses olan enjeksiyon hattinda yapilan SMED g¢alismasi Tablo 3.23’te
verilmistir. Yapilan bu calisma ile 2.500 gr.’lik kovadan 4.000 gr.’lik kovaya
gecerken 195 dakika olan kalip degisim siiresi asagiya ¢ekilmeye ¢alisilmustir.
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Tablo 3.23 Kova Imalati SMED Calismas1

ISLEM ADIMLARI

ISLEMI YAPAN

SET UP TURU

SET UP HEDEFI

BECERI GELISTIRME

POTANSIYELI (%10-%50)
-DK-

5 S POTANSIYELI (%10-
%20)
(DK)

Elektronik sistem
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iyilestirme
Sonrasi Siire
(DK)

. . . Y.-Emin A. i . .
2,5 It.lik eski kalibin sokiilmesi ZRfIpY ~Emin A. (Mag 10 iC SETUP i¢ SET-UP Kkurulmasi-caraskal
Operatori) N
yerine
- A Elektronik sistem
. . Zafer Y.-Emin A. (Maki : R
Eski kaliba caraskal montajinin yapilmasi Op::au.j U.)m'" (1akine 9 ic sETUP iC SET-UP Kkurulmas:-caraskal
. . yerine
— 0 ‘Yeniden organizasyon EleKronik Sisem 7
Eski kalibin disar alinmasi -~ 6 iC SETUP i¢ SET-UP kurulmasi-caraskal
Operatori) N
yerine
. Elektronik sistem
4 1t.1ik kalibin getirilmesi ZRICy- (Maldine 5 ic SETUP iC SET-UP kurulmasi-caraskal
Operatdrii)
yerine
. - - . Zafer Y. (Makine : iC SET-UP' IN DIS SET-UP' A
Yeni kalibin baglama aparatlarinin getirilmesi Operatori) 3 iC SETUP ALINMASI o 3 5S o
- - Elektronik sistem
Yeni kalibin caraskal ile montajimin yapilmasi éaf::a:;‘;f)mm A (Makine 10 iC SETUP i¢C SET-UP kurulmasi-caraskal
P o ‘Yeniden organizasyon yerine 6
Zafer Y.-Emin A. (Makine ¢ . Elektronik sistem
4 1t.lik yeni kalibin makine igine yerlestirilmesi Operatori) . 8 i¢C SETUP i¢ SET-UP kurulmasi-caraskal
P yerine
Hava hortumlarinin ve su giderlerinin (rekorlarinin) ) . - e i¢ SET-UP' IN DIS SET-UP' A 5S VE
degigimi Emin A. (Makine Operatorii) 12 iC SETUP ALINMAS! 1,2 2,4 BECERI GELISTIRME 8,4
- S ; . Zafer Y. (Makine i iC SET-UP' IN DIS SET-UP' A
2,51t.lik etiket magazininin sokulmesi Operatorii) 7 iC SETUP ALINMASI 0.7 0,7 BECERI GELISTIRME 5.6
. . . . Zafer Y. (Makine . i¢ SET-UP' IN DIS SET-UP' A
4 It.lik etiket magazinin getirilmesi Operatorii) 2 iC SETUP ALINMAS! o o 2
. . - . P e Zafer Y. (Makine N N P
4 1t.lik etiket magazinin makine igin yerlestirilmesi Operau’jrfl) ! 10 iC SETUP iC sETUP 2 o BECERI GELISTIRME 8
Etiket dummy (yeni ctiket kalibi) degisimi (2,5 It. Zafer Y. (Makine 15 ic sETUP i¢ SET-UP' IN DIS SET-UP' A a3 15 5SVE 10,5
gikarilip, 4 It.lik takilmast) Operatorii) ALINMASI BECERI GELISTIRME
- - - . n Zafer Y. (Makine PO iC SET-UP' IN DIS SET-UP' A
Robota(etiketleme makinesine) etiket ytklemesi Operatorii) 20 iC SETUP ALINMASI 2 2 BECERI GELISTIRME 16
Otomatik kalip ayarlaimin yapilmasi-Kodlarin girilmesi  |Cumali O.(Vardiya Mudurir) 17 DIS SETUP DIS SETUP 8,5 [o] BECERI GELISTIRME 8,5
Kalip 1silarinin hazir hale getirilmesi Emin A. (Makine Operatori) 2 DIS SETUP DIS SETUP 0 o - 2
B . . - . fer Y. (Maki . -
Etiketleme makinesinin kodlarmin girilmesi é’;ee:atorz) akine 24 DIS SETUP DIS SETUP 12 o BECERI GELISTIRME 12
Urlin numune alinmas: (sorunsuz lirlin ¢ikana kadar Emin A. (Makine Operatorii) 35 DIS SETUP DIS SETUP 17,5 o BECERI GELISTIRME 17,5
ayarlarin tekrar tekrar yapilmasi )
195 46,9 9,6 136,5
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Fabrikada yapilan SMED c¢alismasinda kalip degisimine ait tiim islemler adim
adim listelenmis ve bu islemlere ait siireler kronometre ile tutulmustur. Kalip
degisim siirelerini asag1 ¢ekerken yapilan islemler i¢ setup ve dis set up olarak ayrimi
yapilarak, bu islemlerden i¢ setup olanlarin dis setupa alinmasi i¢in aksiyonlar

gelistirilir.

» ¢ Setup; Kalip degisimi i¢in mutlak suretle tezgahin durdurularak yapilmasi
gereken faaliyetler,
= Dis Setup; Makina calisir durumdayken (iiretim yaparken) yiiriitiilebilecek

faaliyetler olarak tanimlanir.

Mevcut siire¢ incelendiginde toplam kalip degisim siiresi 195 dakika olarak
tespit edilmistir. Bu siirenin %60’lik dilimi yani 117 dakikasmin igsel, %40’lik
kisminin yani 78 dakikasinin digsal islem oldugu tespit edilmistir. SMED
calismasinda amag, ilk asamada i¢ setup faaliyetlerinin dis setup’a kaydirila
bilirliginin etlit edilmesi ve miimkiinse i¢ set up islemlerinin dis set up’a kaydiracak
bir sekilde yeniden organize edilmesidir. Kisaca amac; makine duraksamadan asgari
diizeyde islemlerin yapilmasini saglamaktir. Bunun icin oncelikle fabrikada kova
tiretim hattinda yapilan SMED uygulamalari ve uygulanacak 5S calismalan ile
fabrikada renkli takim hane diizeni olusturulmasi dnerilmistir. Onceleri herhangi bir
zamanda herhangi bir yerde olan tezgah takim ve yedek pargalarinin tamami bundan
sonra takim hane duzeninde muhafaza edilmeye baslanmistir. Bu durum fabrikadaki
hazirlik siirelerini kisaltilmasina katki saglamistir. Takim hanede tutulacak envanter
kayitlar1 ile de yedek parca ve takimlardaki ariza ve eksikler zamaninda fark
edilmesini saglayacaktir. Bu sekilde isletme genelinde kullanilan takim ve yedek
pargalarin siirekli kullanima hazir olmasi saglanmistir. Boylelikle 5.,8.,9.,12. Ve 13.

Adimlarda %20’lik bir kazang saglanacag1 ongoriilmiistiir.

Fabrikada kalip degisimi esnasinda en fazla zaman harcanan faaliyet 48
dakika (1.,2.,3.,4.,6., ve 7. adimlar) ile 2.500 gr.’lik kovanin sokiiliip 4.000 gr’ lik
kovanin takilmasi islemidir. Bu islem manuel olarak caraskal yardimi ile
yapilmaktadir. Bu durumun online gecmek icin kalip degistirme islemlerinde eski

kalibin yerinden demonte edilip ¢ikarilmas1 ve yeni kalibin takilmasi islemlerini
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operatdriin uzaktan kumanda ile kontrol ettigi elektronik sistemler mevcuttur. Bu
sistem sayesinde manuel olarak caraskallar ile yapilan kalibin degistirilmesi islemi
manyetik tutucular sayesinde, 48 dakika yerine 13 dakikalik bir stirede
tamamlanmas1 hedeflenmektedir. Onerilen sistemin maliyeti 6.000 TL + KDV olup,
firmanin yatinm tegvik belgesi oldugundan KDV muafiyetinden dolay1r %18’lik
KDV tutarin1 6demeyecektir.

Firmanin sistem sayesinde saglayacagi kazang hesabi;

2.500 gr.’lik kovanin sokiiliip 4.000 gr’ lik kovanin takilmasi islemi mevcut
durumda 48 dakika siirmektedir. Alinacak yeni elektronik sistemle bu siire 13
dakikaya diisecektir, boylelikle sadece bu islemden sadece 35 dakikalik bir zaman
uretime aktarilmig olacaktir. Firmada enjeksiyon makinesi mevcut durum deger akis
haritasinda belirtildigi gibi 17 sn.de bir kova tiretimi ger¢eklestirmektedir. Dakikada
ortalama 3,5 adet kova iiretmektedir. Ilave 35 dakikada firma 123 adet kova
Uretecektir. Firma sahibinde alinan bilgiye gore 1 adet kovanin maliyeti ortalama 1
TL’dir ve ayda en az 5 kez kalip degisimi islemi yapilmaktadir. Boylelikle firma
kazanci hesaplandiginda aylik 618 TL.’lik bir kazan¢ saglanmis olacaktir. Yatirimin

geri 6deme suresi ise yaklasik 10 ay gibi bir siirede tamamlanmis olacaktir.

Bir diger zaman kaybi da hava hortumlarinin ve su rekorlarinin baglanmasi
esnasinda yasanmaktadir. Bu durum i¢inde her kaliba (toplam 5 ayr1 kalip mevcuttur)
uygun metrik su rekorlarmin temin edilmesi kararlastirilmistir. Her bir rekorun
maliyeti ise 150 TL’dir. Boylelikle su rekorlarinin montaji sirasinda harcanan zaman
kayb1 %20 oraninda azaltilmasi hedeflenmistir. Siire olarak ayda 5 kalip degisimi
gergeklestigi goz oniine alindiginda toplam 12 dakikalik {iretime aktarilacak siire ile
ilave 42 adet kova tliretimi gergeklestirilecektir. Bu yatirimin geri doniis siiresi ise 17
aydir. Ayrica; kalip degisim sirasinda operatdrlerin isleri belli bir siralama dahilinde
yapmadigi gozlemlenmistir. Bu yiizden bir kez gitmeleri gereken yere birka¢ kez
gitmelerinden dolay1 fazla ve gereksiz yiiriimeler ortaya ¢ikmistir. Bunun Oniine
gecmek icin islerin belli bir sira ve standartta yapilmasi gerekmektedir. Bunun igin

tim vardiyalardaki operatorlerin de uygulayacagi Fonksiyonel Standardizasyon
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Talimati hazirlanmas1 gerekmektedir. Belirlenmesi gereken belli bagli standart

uygulamalar ise:
Baglanacak kalip, aparat veya malzemenin her bir kalip i¢in ayr1 ayri;

= lgili boyutlarmin,
= Merkezlenmelerinin,
» Baglantilarinin,
= Makinadan sokullp takilma yonlerinin,
= Tutma 6zeliklerinin standartlastirilmasidir. Is tanimlarmin belirlenmesi ve
5S faaliyetleri ile birlikte standardizasyonun saglanip kalip degisim siresinin ilave

%10 kisaltacagi planlanmistir.

Enjeksiyon hattinda yapilan SMED uygulamasi ile hat genelinde yapilan
ayarlarda yogurt kovasi liretiminde her ayar zamani ic¢in ortalama 58,5 dakikalik

kazanc ile % 30 dlizeyinde operasyon suresinde iyilestirme saglanmistir.

Plastik Enjeksiyon Makinesi icin Hat Performansi ve Toplam Ekipman
Etkinligi (OEE) Analizi

Toplam ekipman etkinligi (TEE); isletmede kullanilan ekipmanlarin
verimliligini tespit etmek i¢in kullanilan ve Nakajima tarafindan 1980’lerde yalin
uygulamalarda baglatilan bir 6lcit olarak ifade edilmektedir (Muchiri ve Pintelon,
2008). Ulkemizde verimli bakim uygulayan sirketler tarafindan “Overall Equipment
Effectiveness” tabirinin kisaltma harfleri olarak “OEE” harfleri kullanilmaktadir.
Esasen yalin iiretim uygulamalar1 ve toplam verimli bakim uygulamalarinin basarili
bir sekilde uygulanmasinda Toplam Ekipman Etkinligi, makine ve tesislerin hangi
etkinlikte kullanildigini 6l¢mesi bakiminda yalin iiretim uygulamalarinin basarisinda
kilit rol oynayan Onemli bir parametredir. OEE Hesaplanmasi; kullanilabilirlik

seviyesi, performans seviyesi ve kalite seviyesinin ¢arpimindan olusur.
OEE= Kullanilabilirlik X Performans X Kalite

Plastik kova ve bidon {iretimi yapan fabrikada yapilan deger akis haritalama

calismasinda, kova imalat1 {iretim akis1 incelendiginde takt zamani iizerinde proses
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stiresine sahip olan enjeksiyon bolumiinde OEE hesaplamalar1 iizerine bir uygulama
yapilmigtir.  Uygulama c¢alismasinda  durus verilerinin  iiretim  alanindan
toplanabilmesi icin oncelikle Vardiyalik Hat Performanst Raporu Formu
tasarlanmistir. Formun Gst bilgilerinde tarih, vardiya, islem hatt1 ad1 ve operator adi
yer almaktadir. Operator bu formlara gerceklesen durusun hangisi oldugu, baslangic
ve bitis zamanlarmi kaydetmektedir. Her 10 dakikalik durus i¢in operatérden “X”
atilmasi istenmis, 10 dakikanin alti duruslar i¢in ise durus siiresinin yazilmasi
istenmistir. Uretim esnasinda ortaya ¢ikan fireler ise adet olarak kaydedilmistir. Bu
form yardimi ile elde edilen giinliik planli ve plansiz duruslarin siiresi Tablo 3.24’te

verilmigtir.



Tablo 3.24 Enjeksiyon Bolumu Vardiyalik Hat Performans Raporu
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VARDIYALIK HAT PERFORMANSI RAPORUV

Tarih: 14.11.2016 Makine: Enjeksiyon Vardiya: 07:00-15:00 |Operatdr: Zafer Yildiz-Emin Aslan

1 2 3 4 5 6 7 8
MAKINE DURUMU 10| 20| 30| 40| 50| 60| 10f 20| 30| 40 50| 60[ 10| 20| 30 40| 50| 60 10| 20| 30[ 40| 50| 60[ 10| 20| 30 40| 50| 60| 10| 20| 30| 40| 50| 60| 10f 20 30| 40[ 50| 60| 10[ 20| 30| 40| 50| 60

6 X X | X]| X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Planh Bakim
imalat Doniisiimii / Kalp Degisimi / Makine Ayari X X X X X X X X X X X X X 4 X X 4
Yemek / Mola X 5 X X X X X 5
Temizlik / Kayiplari / Ismma 2
Uriin Denemesi

| Ariza

\ Enerji Kesinti:

Calisma / Hiz Kayb1

ACIKLAMALAR :
Not: 10 dk civar icin carpi1 koymamz yeterlidir . 10 Dakika alti1 duruslan ilgili satira ait kutuya dakikasi ile yazilir.

Uriin Denemesi

Enerji Kesintisi
Arnza
0%

MAKINE / HAT PERFORMANS GRAFIG
Yavas - Eksik Galisma / Hiz Kaybi
0%

Temizlik / Baslangig Kayiplari / Isnma
MAKINE DURUMU DAKIKA 0%
306 Yemek / Mola
Planh Bakim o 15%
fmalat Dontistimii / Kalp Degisimi / Makine Ayart 160
Yemek / Mola 70
Temizlik / Baslangic Kayiplar / Ismma 2
Uriin Denemesi [o]
) imalat D&niisimii / Kalip Degisimi / Makine Wbt el
° 63%
o 33%
35
o

Planh Bakim _/

Makine Calisiyor
= Planh Bakim
Imalat Déniisiimii / Kalip Degisimi / Makine Ayar1
‘Yemek / Mola
Temizlik / Baslangi¢ Kayiplari / Isinma
= Uriin Denemesi
Ariza
m Enerji Kesintisi
Malzeme Eksikligi
= Fire
B Yavas - Eksik Calisma / Hiz Kayb1
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Ayni zamanda enjeksiyon hattindan alinan veriler yardimi ile Tablo 3.25°de
verilen giinliik “OEE Hesaplama Cetveli” olusturulmus ve 6 giin boyunca bu form
kullanilarak giinlik OEE hesaplamalar1 yapilmistir. Kaydedilen bu duruslar ve Tablo
3.24’te yer alan giinlik calisma zamanlar1 kullanilarak Tablo 3.26’da gorilen
kullanilabilirlik, performans ve kalite seviyesi ile beraber giinliik ve haftalik OEE

hesaplanmistir. Hesaplamalarda plastik enjeksiyon boliimiinden alinan 6 gunluk

veriler kullanilmustir.

Tablo 3.25 OEE Hesaplama Cetveli
OEE HESAPLAMA CETVELI

Toplam Ekipman Etkinligi

Fabrika Plastik Kova ve Bidon Uretimi

Proses Kova imalati OEE

Makine Plastik Enjeksiyon 0
Tarih 14 Kasim 2016 50,8 A)

OEE VERILER

Vardiya Suresi (dk.) : 480
Vardiya Sayisi 3

Kisa Molalar (dk.) 15 Adet 2 Toplam: 30

Ogle Arasi (dk.) 40 Adet 1  Toplam: 40
Plansiz Duruglar (dk.) 162

ideal Gevrim Siiresi (adet/saat): 360 (adet/dk) : 6
Vardiyada Uretilen Uriin (adet) 1374

Iskarta (adet) 124

OEE DEGISKENLERI HESAPLAMA

Planh Uretim Siiresi(dk.) : 1230
Opersayon Siresi (dk.) : 744
iyi Parga Miktari (adet) : 1250,7

OEE CARPANLARI HESAPLAMA

Kullanilabilirlik 60%
Performans 92%
Kalite 91%
Toplam OEE 51%

SQ +-~0® QO 0 T o

—

o> 3 —

(a-(c+d))*d
i-(e*b)
g-h

il
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14-19 Kasum 2016 Verileri ve Hesaplanan OEE Degerleri

Calisilan Giin 14 15 16 17 18 19
Kasim  Kasim Kastm Kasim Kasim Kasim
Calisma Zamam (dk.) 480 480 480 480 480 480
Planh Duruslar (dKk.) 70 90 90 90 130 90
Plansiz Duruslar (dk.) 162 45 44 44 47 45
Uretilen Kova (adet) 1374 1402 1402 1402 1390 1402
Fire (adet) 124 71 64 78 81 74
Ideal Cevrim Siiresi 6 6 6 6 6 6
(adet/dk.)
Kullamilabilirlik Seviyesi (%) 0,60 0,88 0,89 0,89 0,87 0,88
Performance Seviyesi (%) 0,92 0,68 0,68 0,68 0,76 0,68
Kalite Seviyesi (%0) 0,91 0,95 0,95 0,94 0,94 0,95
OEE (%) 0,51 0,57 0,57 0,57 0,62 0,57

Haftalik
Ortalamalar

93,3

64,5

1395
82
6,0

0,84
0,73
0,94
0,58

Incelenen firmada enjeksiyon hattina ait degerlerin %51-%62 araliginda

degistigi goriilmektedir. Genel bir degerlendirme yapilacak olursa ortalama %58

seviyesinde Toplam Ekipman Etkinligi gbzlemlenmistir.

Grafik 3.7°de Diinya’daki TPM 6diilii almis olan firmalarin ortalama proses

OEE degerleri ile firmada incelemesini yaptigimiz enjeksiyon hattinin haftalik 6l¢iim

degerlerine gore hesapladigimiz OEE degerlerinin karsilastirmali grafigi verilmistir.

Incelenen firmada secilen hattin 6zellikle performans degerleri agisindan mukayeseli

olarak geride kaldig1 agik¢a goriilmektedir.
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Grafik 3.7 Diinya Olgeginde ve Plastik Kova Imalati Yapan Firma Bazinda
Karsilagtirmalt OEE Degerleri

120%

OSegilen Fabrika Degerleri  BTPM Olgegi

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Kullanilabilirlik Performans Kalite Toplam OEE

Karsilagtirmali Oranlar

Mevcut durumdaki OEE degerlerinin iyilestirilmesi ve etkinligin arttirilmasi
icin oncelikle Tablo 3.24’de sunulan ve sar1 renk ile gruplandirilmis alandaki

duruglarin minimize edilmesi gerekmektedir.
Bu baglamda yapilmas1 gereken iyilestirmeler sunlardir;

= Tablo 3.24’de goriildiigii Uzere plastik enjeksiyon hattinin durus zamanlarina
baktigimizda 160 dakika ile toplam vardiya zamanin %33’liik boliimii sadece kalip
degisimi ve ayarlamalar ile gegmektedir. Bu toplam kullanilabilir siire igerisinde ¢ok
yuksek bir orandir. Enjeksiyon hattinda yapilan SMED g¢alismasi ile ¢cogunlugu i¢
setup olan faaliyetlerin makine durmadan yapilabilirligi aragtirllmistir. Bu ¢alisma
sonunda kalip degisim siiresinde % 25’lik bir iyilesme saglanarak 119 dakikaya
distirilmistir.

» Ayn1 zamanda Tablo 3.24’de kirmizi renk ile taranan alanlarm “0” a
indirilmesi hedeflendiginden buradaki mevcut durumda ortalama % 6 olan fire
kaybinin da minimize edilmesi gerekmektedir. Fire orani sifirlandik¢a OEE
carpanlarindan biri olan kalite oran1 da yiikselecektir. Burada fireye sebebiyet veren
durum enjeksiyon hattinda (hem enjeksiyon makinesi hem de etiketleme

makinesinde) nihai {irlin alinmas1 asamasinda girilen kodlarin deneme yanilma ile
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yapilmasi, 6zensiz bir sekilde makine calisirken kodlarin girilmeye calisilmast,
haliyle yuksek oranda fireye sebebiyet vermektedir. Burada ¢alisan tiim operatorlerin
bu konuda egitilmesi, makine c¢alisirken hangi asamada bu kodlarin girilmesi
gerektigi  konusunda tim enjeksiyon hatti  operatdrlerinin  yetistirilmesi
gerekmektedir. Boylelikle ilk etapta fire oranmin %50 oraninda disiiriilmesi
hedeflenmistir. Ancak bu oran baslangi¢ i¢in tanimlanmis iyimser bir hedef olup
standartlagmis is tanimlarinin yapilip, siirekliligin saglanmasi halinde % 90’a kadar

fire oranin diistiriilmesi nihayetinde sifirlanmasi ulagilmasi istenen hedeftir.

Yeni durumda iyilestirmeler yapildiktan sonra plastik enjeksiyon hattina ait

degerler ve hesaplanan OEE degeri asagida Tablo 3.27° de verilmistir.



Tablo 3.27 Kova imalati Gelecek Durum OEE Hesaplama Cetveli

OEE HESAPLAMA CETVELI

(Gelecek Durum)
Toplam Ekipman Etkinligi

Fabrika Plastik Kova ve Bidon Uretimi

Proses Kova imalati OEE

Makine Plastik Enjeksiyon 59 4%
b

OEE VERILER

Vardiya Suresi (dk.) : 480
Vardiya Sayisi 3

Kisa Molalar (dk.) 15 Adet 2 Toplam: 30
Ogle Arasi (dk.) 40 Adet 1  Toplam: 40
Plansiz Duruglar (dk.) 38
ideal Cevrim Siiresi (adet/saat): 360 (adet/dk) : 6

Vardiyada Uretilen Uriin (adet) 1502
Iskarta (adet) 41

OEE DEGISKENLERI HESAPLAMA

Planl Uretim Siiresi(dk.) : 1230
Opersayon Siresi (dk.) : 1115,8
lyi Parga Miktari (adet) : 1461

OEE CARPANLARI HESAPLAMA

Kullanilabilirlik 91%
Performans 67%
Kalite 97%
Toplam OEE 59%

SQ +~0 Q0T

o
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162

(a-(c+d))*b
i-(e*b)
g-h

il
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Gelecek durumda 160 dakikalik deger katmayan duruslardan 41 dakikasi

tiretime aktarilarak plastik enjeksiyon hattinin gilinliik ortalama operasyon siiresi

1.038 dakikadan 1.116 dakikaya c¢ikmis ayni sekilde iiretilecek {iriin sayisinda

%7,6’lik bir artig gostererek 1.395°ten, 1.502e ylkselerek glnlik 107 ilave kova

uretimi gerceklesecektir. Gelecek durumda iyilestirilmis hat performansi ile birlikte

plastik enjeksiyon hattina ait yeni OEE degeri ise % 59,4’ e yikselerek mevcut

durumdan daha iyi performans elde edilmistir. Ortalama bir kova maliyetinin 1 TL

oldugu diistintldiigiinde giinde ilave 107 kova liretimi isletmeye giinliik 107 TL’lik

maliyet avantaji kazandirilmis olacaktir. Aylik bazda hesaplarsak, ayda 26 giin
calisma siiresi ile 2.782 TL’lik yillik bazda ise 33.384 TL’lik kazang ile, 2 asgari

ticretli maas1 yapilan iyilestirmeler ile karsilanmig olacaktir.
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Firmanin yeni donem (2017) igin stratejisi, mevcut pazar payimi korumak ve
fason {rettirdigi yogurt kovasi imalati kendi biinyesinde yapmak ve 2017 yili
icerisinde %25 buyumeyi hedeflemektedir. Firmada yapilan saha uygulamalar ile
bu oran ilave yatirim olarak kalip degisim siiresini azaltilmasina yardimci olacak
manuel sistem yerine elektronik sistem alinmasi ve diger yalin uygulamalarin takibi
neticesinde rahatlikla saglanabilecek potansiyeldedir. Yapilacak iyilestirmeler ile
mevcut takt zamanini asagi gekilerek talebi karsilamak icin disariya yaptirdigi 15-20
bin kova imalatin1 karsilamakla birlikte mevcut 110.000 adetlik Uretimi %20-25’lik
artig ile 130.000-140.000 adetler seviyesine g¢ikarabilecektir. Calismada firmanin kisa
donem hedeflerini gergeklestirmesi i¢in firmada yalin donilisimii saglamak adina
baslangi¢ olarak deger akis haritalama ¢alismasi yapilmis ve kayiplarin 6nlenmesi
icin Uretimin nasil yalin hale getirilmesi ile ilgili teknikler uygulamali olarak
gosterilmistir. Iyilestirmeler sonrasi gelecek duruma iyilestirilmis istasyon siireleri

Tablo 3.28°de ve takt siresi ile karsilastirilmali grafigi Grafik 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.28 Gelecek Durum Kova imalati Istasyon Islem Siireleri

Islem Istasyon Islem Siireleri (dk.)
Extruder 10
Enjeksiyon 12
Etiketleme 4
Kulp Takma 7
Ambalaj 10

Iyilestirme ¢alismalar1 sonrasi beklenen yeni istasyon sireleri, mevcut takt
stresi olan 14 dakikanin altinda oldugu goriilmiis ve miisteri talebinin karsilanma

hiz1 dengelenmistir.
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16

14

12

10

Iyilestirilmis islem Siireleri (dk)

Hall

Extruder Enjeksiyon Etiketleme Kulp Takma Ambalaj Depo  Takt Siirest

B Extruder
= Enjeksiyon
m Etiketleme
= Kulp Takma
1 Ambalaj
" Depo

Takt Stiresi

Grafik 3.8 Kova Imalati1 Gelecek Durum istasyon islem Siireleri ve Takt Zamani
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SONUC

Bu caligmada yalin iiretim ilkeleri, tarihsel gelisim siireci ile beraber yalin
uretim sisteminin geleneksel Gretim sistemlerine gore Gstunlukleri genis bir boyutta
ele alinmis olup yalin iretim teknikleri ve isletmelere saglayacagi faydalar izah
edilmistir. Isletmeler icin rekabet edebilmek ve kar marjim yiiksek tutabilmek igin
gerekli sayilan unsurlardan biri de kaliteden 6diin vermeden maliyetleri olabildigince
distirmektir. Firmalar maliyetleri azaltmaya yonelik birgok farkli girisimde
bulunmaktadirlar. Fakat maliyetlerde kalici diisiisler, verimlilikte ve tiretkenlikte
artiglar igin en etkili yontemlerden biride ¢ogu zaman ilave maliyet gerektirmeyen
diinyaca kabul gérmiis olan yalin iiretim tekniklerini uygulamaktir. Ozellikle Gretim
yapan firmalarda yalin iiretim tekniklerinden deger akisi haritalandirma, iclerinde

bulundugu durumu daha iyi gézlemleyebilmelerini saglamaktadir.

Calismada segilen firmalara sektorlerinde rekabet avantaji saglayacak ve
tiretim sahasinin diizensizliginden, tiretimdeki israf kaynaklarindan ve kayiplardan
dolay1 yasanan verimsizlikleri gormelerini saglayarak, minimum ek maliyet veya
ilave yatirim maliyeti getirmeksizin iiretimdeki kayiplar1 azaltmak amaci ile yalin
uretim tekniklerinden bazilar1 uygulanmistir. Calisma kapsaminda birincisi valiz
imalatcisi, ikincisi mobilya iireticisi ve {igiinciisii plastik kova imalat¢isi olmak iizere
3 ayr1 sektorden 3 farkli firma ile yalin teknikler uygulanmaya ¢aligilmigtir. Firmalar
uygulama oncesi yalin iiretim veya yalin teknikler hakkinda hemen hemen hig¢ bilgi
sahibi degillerdi. Uygulamanin baslangicinda siipheci yaklasim gosterilmisse de tim
calisanlarin katilimi ile yapilan bazi ¢alismalar neticesinde alinan verimli sonuglar ve
kiiciik kiiciik degisikliklerin veya iyilestirmelerin ay sonunda kumdulatif olarak
getirecegi  kazanglar  karsisinda  yalin  diretim  felsefesinin  gerekliligini

kabullenmislerdir.

Yalin tekniklerin uygulama Oncesi tim firmalarda mevcut durum analizi
yapilarak firmalarin darbogazlari tespit edilmis, hangi alanlarda kayiplarin fazla
oldugu belirlenmis hammaddenin fabrikaya giristen miisteriye sevk edilene kadarki
izledigi yol mevcut durum deger akis haritalar1 ile ortaya konmustur. Boylelikle

tanimlanmis olan yalin araglardan firmalarin ihtiyacina uygun olarak belirlenmesi
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saglanmaya calisilmis, firmalar icin Oncelikler ve aksiyonlar tespit edilmistir.
Calisma yapilan firmalarda bagta Deger Akis Haritalama olmak {izere, 5S, SMED,
Akisa Uygun Yeniden Fabrika Diizenlenmesi (Lay-Out), Beceri Matrisi, Kok Neden
Analizi, ECRS-Katma Deger Analizi, Toplam Ekipman Etkinligi (OEE), Kaizen

uygulamalari ve Proses Birlestirme uygulamalar1 yapilmistir.

Yalin tekniklerin uygulanmasi asamasinda iirliniin siirecler arasinda kat ettigi
yolu goOstermesi ve firmalarin iiretim esnasinda i¢lerinde bulundugu durumu daha iyi
gozlemleyebilmelerini saglamasi acisindan Deger Akis Haritalama tekniginden
yararlanilmistir. Deger akis haritalama teknigi tiriiniin sevkiyata kadar sirecte driin
ile ilgili bize hem malzeme akisi hem de bilgi akisini net bir sekilde gostermesi
acisindan iiretim alanlarinda genel bir bakis acgist kazandirmistir. Deger akis
haritalama teknigi ile israf kaynaklarin1 ortaya ¢ikarmak ve bu israflar1 ortadan
kaldirmak igin gerekli midahale alanlarim1 ve kaizenleri belirlemek ve Uretim
alaninda var olan durumu gorsellestirerek herkesin anlayabilecegi sekilde anlatmasi
bakimindan tiim fabrikalarda kullanilmigtir. Fabrikalarda yapilan c¢aligmalar
neticesinde elde edilen sonugclar tim firmalarda dretimin tim streclerinde potansiyel
iyilestirmelerin mevcut oldugunu, kayip ve israflarin matematiksel olarak ifade
edilmesi ile firma sahiplerinin tahminlerinden daha fazla oldugu gosterilmis ve tim
bu israf kaynaklarinin ortadan kaldirilmasi en azindan minimize edilmesi konusunda
hem fikir olunmustur. Bu kapsamda fabrikalarda yapilan uygulamalar sonucu

firmalarin elde ettigi tim potansiyel kazanglar 6zet olarak soyledir;

= [sraflar1 yok edecek yalm iiretim bilincinin olusmas1 saglanmstr,

» fsletme genelindeki tiim faaliyetler icin deger olusturmayan faaliyetleri
kaldirma ¢abas1 basta iist yonetim olmak {izere tiim c¢alisanlara agilanmistir,

» Isletme igerisinde yayginlasan Kaizen Kkiiltiirii ile iiretimde yasanan
problemlere guni kurtaran gecici ¢O6zumler yerine kalici ¢oziimler
getirilmistir

= Uriin ara stok seviyeleri azaltilmistir,

* Makinelerde yasanan planlh ve plansiz duruslar azaltilmistr,

» [sgiicii iiretkenligin arttirilmasi igin ¢alismalar baslatilmistir,
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= (Calisma alanlarinda diizen ve temizlik agisindan hissedilir iyilesmeler ve yer

tasarrufu saglanmistir.

Ulkemizde sermayenin kisith olmasi, iscilik ve cogu ithalata dayali
hammadde maliyetlerin yiiksek olmasindan dolay1 verimlilik artig1 biiyiime yolunda
saglanacak en onemli kazanimlardan biridir. Uretimde maliyet avantaji saglayacak
en kapsamli uygulama ise; Diinya ¢apinda bilinen birgok sirketin uyguladigi, hatta
biinyelerinde bu tekniklerin uygulanmasi i¢in ayr1 bir bdliim kurup uzman kisilerin
istihdam edildigi “Yalin Uretim” dir. Ug ayr1 fabrikada uygulanan ve neredeyse sifir
maliyetle %20-25’e kadar biiylimenin saglanabilecegini ortaya koyan yalin ¢6ziim
tekniklerinin, tlke genelinde tiim sanayi kuruluslarinda firmaya 6zgii yaklasimlar
sergileyerek kapsamli bir sekilde baslatilmasi, kazandiracagi maliyet avantajlart ile

birlikte lilke ekonomisine de biiyiik katki saglayacaktir.
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