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ONSOZ

Giliniimiize kiiresel boyuttaki rekabet hizla biiyiimektedir. Bu rekabet sartlarinda var
olabilmenin 6n kosulu daima en 6nde olmak ve kendini yenilemekten gecer.

Bunun i¢in de ¢agin dinamik yapisina ayak uydurmak, degisiklik ve yeniliklere agik
olmak gereklidir. Firmalar bu yiizden yeni sistemleri, teknikleri ve teknolojileri
biinyelerine adapte etmek zorundadirlar. Aksi takdirde bu rekabette geride kalmaya
belki de yok olmaya mahkumdurlar.

Bu gergekleri baz alarak ilk 6nce Japonya’daki Toyota otomobil fabrikasinda
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uygulanan ve sonralar1 diinyadaki diger firmalara da yayilan “Yalin Uretim Sistemi
gelistirilmistir. Siirekli gelismeyi ve israfi ortadan kaldirmay1 hedefleyen bu sistem
sadece Uretim sektoriinde degil aym1 zamanda hizmet sektoriinde de
uygulanmaktadir.

Biitiin bu bilgi 15131nda, Bu tezde Yalin Uretim Sistemi ana hatlartyla agiklanmaya
calisgtilmis ve Yalin Uretim Sistemlerinden olan SMED teknigi uygulamali olarak
incelenmistir. Bu projede beni yonlendiren ve bana destek olan ve bu tezde biiyiik
katkis1 olan Kocaeli Universitesi Endiistri Miihendisligi béliim baskani Prof. Dr.
Alparslan Figlali hocam ve esi Prof. Dr. Nilgiin Figlali hocam ve destegini
esirgemeyen ve benim buralara gelmemi saglayan babam Prof. Dr. Sadettin Hiilagii
ve destegini esirgemeyen Bengi Zorbaci ya ve tiim dostlarima tesekkiir ederim.
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CELIK BORU IMALATINDA YALIN URETIM VE SMED UYGULAMASI

Kemal Taha HULAGU

Anahtar Kelimeler: Yalin Uretim, SMED, JIT, Kaizen, Kalip degistirme, Kanban,
U hatlar

Ozet: Giiniimiizde uluslararasi rekabet hizla bilyiimektedir. Bu rekabet sartlarida
var olabilmenin 6n kosulu daima en 6nde olmaktir. Bunun i¢inde teknolojik yapiya
ayak uydurulmalidir. Firmalar yeniliklere agik olmalidir. Aksi taktirde geride
kalirlar. Bu gergeklerden yola ¢ikarak Japonya’da Toyota fabrikasinda uygulanan ve
sonralar1 diger firmalara yayilan Yalin Uretim Sistemini gelistirmistir.

Yalin Uretim, Isletmelerin rekabet edebilir ve verimli iiretim yapabilme arayislari
sonucunda dogmus bir Uretim modelidir. Yalin {iretimde temel amag israfi
onlemektir. Israfi onlemek icinde; sifir stok ve sifir hata hedefleri benimsenir,
mevcut siire¢ ve sistemlerde siirekli iyilestirme, gelistirme ve uyumlastirma yapilir.
Ayrica calisanlarin yonetime katilimi uygulamalarindan da yararlanilir. Yalin iiretim
siirekli ve uzun c¢abay1 gerektirir. Yararlar1 yaninda bir¢ok giigliikleri ve potansiyel
problemleri bulunmaktadir. Uygulamasi i¢in gerekli ideal kosullarin hepsinin birden
olusturulmas1 oldukca giictiir. Ancak kismi uygulamalar ile de yalin {iretimin
avantajlar1 yakalanabilir. Yalin iiretimin en onemli avantaji, sabit varliklarin en 1yi
bicimde degerlendirilecegi cabalara yonelmesidir.

Bu Tezin uygulamasinda yalin iiretimin metotlarindan olan SMED’in agir sanayi
sektorlindeki bir Celik Boru firmasinda ki tiretim asamasindaki kalip degisim stireleri
kisaltilmas1 ve iyilestirilmesi kullanilmigtir. Buradan elde edilen sonuglara gore
Oneriler verilmeye ¢alisilmistir.
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LEAN MANUFACTURING IN STELL PIPE PRODUCTION AND SMED
APPLICATION

Kemal Taha HULAGU

Key Words: Lean Production, SMED, JIT, Kaizen, Mold changing, Kanban, U-lines

Abstract: Nowadays, international competition is growing rapidly. This is a
prerequisite to being conditions, you have to be always at the forefront. To get a
success or reach any achivement, companies have to follow technology and to be
open minded for new developments. Otherwise they will fail. Based on this facts, in
Japan, Toyota created and improved Lean manufacturing and that spread of most
companies.

Lean production is a production model which comes about the pursuit of companies
to be able to meet competition and make effective production. At lean production the
main purpose is to get control about the wastage. To prevent wastage, zero stock and
zero false goals adopt in principle. Besides the participation of the personnel
applications are also beneficial Lean production needs continuous and long term
studying. Beside the benefits, have also difficulties and potential problems. It is very
difficult to obtain all the appropriate conditions. However the advantages of lean
production can ensure with the partial application.

In this thesis’s application, One of the heavy Industry company, that we used SMED,
which is one of the Lean Production methods, we tried to use it to shortening the
period of changing mold and also we tried to improve production steps. According to
the results obtained from here, we tried to give suggestions.



1. GIRIS

Kirk y1l 6nce Peter Drucker otomotiv endiistrisini “endiistrilerin endiistrisi” olarak
adlandirmistir. Bugiin otomobil imalati, her yil iiretilen 50 milyona yakin yeni arag

ile diinyanin en biiyiik imalat faaliyetidir.

1920 yilma kadar diinyada emek-yogun iiretim (craft production) yoOntemi
uygulanmistir. Bu tiretim sisteminde, kalifiye is¢i kullanilir. Basit ve ¢ok amagh arag

ve geregler ile miisterinin istegine gore her tiir tiretim gergeklestirilir.

Birinci Diinya Savasindan sonra Henry Ford ve General Motors’dan Alfred Sloan
diinya otomotiv sanayini yiizlerce yildir Avrupali firmalarin onciiliigiinde yiiriiyen
basit iiretim agirlikli iiretim tarzindan seri iiretim c¢agina tasidilar. 1920 yilindan
sonra ise Henry Ford ve Alfred Sloan yigin iiretim (Mass Production) yontemini
gelistirdiler. Bunun sonucu olarak, Birlesik Devletler kisa siirede diinya ekonomisine
hakim olmustur. Yigin iiretim metodu; belirli konularda yetismis profesyonellerin
tasarim ile vasifsiz veya az vasifh isci kullanarak, pahali ve tek amagli makinalarla

iretim yapar.

II. Diinya Savagindan sonra, Japonya ‘da Toyota Motor Isletmesinden Eiji Toyota ve
Taiichi Ohno yalin iretim kavramina Onciilik ettiler: Diger Japon sirket ve
endistrilerinin de bu olaganiistii sistemi kopya etmeleri lizerine Japonya, kisa
zamanda bugiinkii ekonomik iistiinliigline ulagmistir. Bugiin diinyanin her tarafindaki
imalatgilar yalin lretimi benimsemeye ¢alisiyorlarsa da gelisme agir ilerliyor. Bu
sistemde ilk ustalagsan sirketler Japonya ‘da toplanmustir. Yalin iiretim onlarin
himayesi altinda Kuzey Amerika ve Bati Avrupa ‘da yayilirken, ticari savaglar ve
yabanci sermayeye karsi giderek artan direnis bunu izlemistir. 1980’11 yillardan
itibaren diinya genelinde, sanayide yalin liretim sistemine gegis i¢in yogun c¢aligmalar
devam etmektedir. Kalite standartlariin Tiirkiye’de uygulanmasi ile birlikte,
iilkemizde kalite konusunun 6nemi daha da artmistir. Ozellikle 1990’lardan sonra
biiylik firmalarin kalite ¢aligmalarina 6nem vermesi benzer uygulamalari yan sanayi

ve tedarikgilerden de istemesi, bu alandaki ¢alismalar1 hizlandirmstir.



2. YALIN URETIM YAKLASIMI

Yalin Uretim sisteminin tarihsel gelisiminden evvel Yalin Yaklasimin ne oldugunu
bilmemiz gerekmektedir. Bu yaklasimi inceledigimizde; Siirdiiriilebilir rekabet
ortaminda var olabilmek i¢in sirketlerin 6zellikle kalite, maliyet ve sevkiyatlarini
iyilestirmesi gerekmektedir. Yalin diisiincenin temel amaci, israflardan arindirilmig
mitkemmel proseslerin etkinlik ve verimlilik analizlerini yaparak, maliyetleri
azaltmak ve sonugta miisteriye miilkemmel degerler sunmaktir. Yalin Uretim, ilk
olarak Toyota tarafindan gelistirilmis, hata, maliyet, stok, iscilik, gelistirme siireci,
tiretim alani, fire, miisteri memnuniyetsizligi gibi unsurlar1 en aza indirgeyen tiretim

sistemi, felsefesidir. Burada deger miisteriye sunulan fayda olup;
- Ihtiyaglar1 karsilayacak dzelliklere sahip

- Tercih edilen zamanda ve yerde bulunabilen

Israf deger olusturmaksizin maliyete eklenen her sey;

- Hatali iiretim, diizeltme, tamir, kontrol

- Asirt tiretim(stoklar), gereksiz isler, beklemeler ve hareketler.

Uriin veya hizmet iiretiminde israfin ortadan kaldirilmasi, miisteri memnuniyetini ve
karlilig1 arttirirken maliyetleri azaltilir. Tiirkiye’de bu diisiince sistemi 1990’lardan
sonra uygulanmaya baslamustir. Ozellikle otomotiv sektdrii bu diisiince sistemini
aktif olarak kullanmaktadir. Sakarya da kurulu olan Toyota otomobil fabrikasinda
calisan isciler Japonya’daki Toyota iscilerinin verimliligini yakalamis olup son
birkac¢ yildir kalite alaninda birinci se¢ilmektedirler. Ayrica Ford, Renault, Bosch,
Tofas yalin yaklasimi uygulayan biiyiik firmalardir. Ulkemizde ki kisith kaynaklari
etkili kullanmak ve yiiksek maliyetleri onleme adina israfin ortadan kaldirilarak
verimliligin arttirilmas1  gerekmektedir. Bunu gergeklestirecek sistemse Yalin

Diisiincenin temelinde mevcuttur (http://www.yalinenstitu.org.tr ).



Yalin Uretim, pazardan gelebilecek hedefleri aninda karsilayabilmek igin tepe
yonetiminden isgisine ve yan sanayicisine kadar herkesin ¢alismasini bir biitiin
olarak degerlendirir. Diger yandan sorumluluk, firmanin organizasyon yapisinin en
alt kademelerine kadar indirilir. Bu sorumluluk ¢alisanlarin kendi ¢alismasini kontrol
etme Ozgiirliigii anlamma gelir. Yalin Uretimde, ¢ok ¢esitli iiriinler {iretmek igin
kurulusun her diizeyinde ¢ok yonlii egitilmis is¢i ekipleri ¢alisir ve yliksek diizeyde
esnekligi olan, otomasyonu gittikce artan makineler kullanilir. Yalin Uretim’ in yalin
olmasinin sebebi, karmasikliktan uzak ve basit olmasi, seri iiretimle kiyaslandiginda
her seyin daha azini kullanmasidir. Ayrica ihtiyag duyulan stoklarin ¢ok daha azinin
bulundurulmas: yeterlidir, cok daha az bozuk mal ¢ikmasini ve daha fazla ve gittikge

de artan ¢esitlilikte irlinler tiretilmesini esas alir (Womack ve Jones, 1998).
2.1. Yahn Uretimin Tanim

Yalin {iretim yapisinda higbir gereksiz unsur tagimayan ve hata, maliyet, stok, isg¢ilik,
gelistirme siireci, iiretim alani, fire, miisteri memnuniyetsizligi gibi unsurlarin, en aza
indirgendigi tliretim sistemi olarak tanimlanmaktadir. Yalin iiretimi karakterize eden
alt1 basar1 faktorii vardir. Bunlar; proje yoneticisi, ekip calismasi, bilgi kiiltiird,
tedarik¢ilerle uyum, eszamanli miihendislik tiiketici oryantasyonudur. Bunlardan
ekip caligsmasi, proje yoneticisi ve tiiketicilerle uyum, yalin tiretim kavramini daha az
rekabetgi alternatif olan Tayloristik yapilandirilmis {iretim kavramindan ayiran

faktorlerdir (Womack ve Jones, 1998).

Proje Ydneticisi

\;g

Uretim

Tedarikgiore

Entegrasyon Bilgi KOROro

Esaniamli
Mihendisik

Sekil 2.1: Yalin tiretim basar1 faktorleri (Womack ve Jones, 1998)



Sekil 2.1°de anahtar faktorleri basarili bir sekilde uygulamayi 6ngdren bu yaklagim
tarzinin kokeninde, kalite anlami ve sistemini degistiren Toplam Kalite Kontrol
Sistemi bulunmaktadir. Kalitenin “kalite kontrol” veya “kalite glivencesi” gibi tek bir
departmanin sorumlulugu olmadigini, kalitenin, mal ve hizmetler olusturulurken
asama asama elde edildigini benimseyen bu sistem, yalin {iretimin kose taslarindan
birisidir. Clinkii yalin iiretimde hedef; kaliteli mallar {iretmek suretiyle ilk anda isi
dogru yapmaktir. Yalin {iretimin kalite anlayisi; miisterinin bir mal veya hizmeti
satin alirken bu mal veya hizmette var oldugunu {imit ettigi ve kullanim esnasinda
ihtiyag duyacag@i tiim beklentilerini eksiksiz karsilanmasidir. Ozetle yalin iiretim

kalite anlayisina yeni boyutlar kazandirmstir.

Yalin iiretimin, pazardan gelebilecek hedefleri aninda karsilayabilmek igin tepe
yonetimden is¢isine ve yan sanayicisine kadar herkesin ¢aligmasini bir biitiin olarak
birlestirir. Uretimin her diizeyinde ¢ok yonlii egitilmis isci ekipleri ¢alistirilir ve

yiiksek derece esnekligi olan, otomasyon diizeyi yliksek makinalar kullanilir.

Diger yandan sorumluluk firmanin organizasyon yapisinin en alt kademelerine kadar
itilir. Bu sorumluluk ¢aliganlarin kendi ¢alismasini kontrol etme 0zgiirligli anlamina
gelir. Yalin iiretim; randiman yiiksek diizeyde arag iiretmede ileri dogru bir sigrama
adimidir. Japon otomotiv endiistrisi tarafindan gelistirilen yalin tiretim; emek-yogun
bagimli ve seri iiretimin avantajlarin1 birlestirir ve bu sayede Oncekinin yliksek

maliyetinden ve sonuncunun katiligindan sakinmig olunur.

Yalin tiretimde; ¢ok ¢esitli Uiriinler iiretmek i¢in kurulusun her diizeyinde ¢ok yonli
egitilmis is¢i ekipleri ¢alisir ve yiiksek diizeyde esnekligi olan, otomasyonu gittikge
artan makinalar kullanilir. Arastirmaci John Krafchik, yalin iiretimi; yapisinda higbir
gereksiz unsur tagimayan ve hata, maliyet, stok, is¢ilik, gelistirme siireci, iiretim
alani, fire, miisteri memnuniyetsizligi gibi unsurlarin en aza indirgendigi iiretim

sistemi olarak tanimlamaktadir (CORSTEN H.-WILL T. 1993).



Yalin tiretim “Yalin’dir, ¢iinkii seri iiretimle kiyaslandiginda her seyin daha azini
kullanir. Fabrikadaki insan giiclinlin yarisini, imalat alaninin yarisini, arag-gereg
yatiriminin yarisini, yeni bir drliniin yan zamanda gelistirilmesi i¢in gereken

miihendislik saatlerinin yarisini kullanmaktir.

Ayrica yerinde ihtiyag duyulan stoklarin yarisindan ¢ok, daha azinin
bulundurulmasini gerektirir, Cok daha az bozuk mal ¢ikmasi ve daha fazla ve gittikce
de artan ¢esitlilikte liriinler tiretmeyi hedefler. Seri liretim ile yalin {iretim arasindaki
en carpici farklilik asil amaglarinda yatmaktadir. Seri iireticiler kendilerine sinirl bir
hedef tayin ederler: “Yeterince iyi”. Bu da, azami sayida, standardize edilmis iiriinler
anlamma gelir. Daha 1yisini yapmak, bu anlayisa gére ¢ok pahaliya mal olacaktir
veya insanin dogal yeteneklerini asacaktir. Diger tarafta, yalin iireticiler kesin olarak
kusursuzlugu hedef almiglardir. Devamli diisen maliyetler, sifir bozuk mal, sifir stok
vs. sonu gelmeyen iiriin ¢esitliligi vb. Yalin iiretici bu hedefe ulasmak i¢in siirekli
miikemmellik arayisi igindedir. Yalin iiretimin bir Ozelligi de, yalin {retimin
insanlarin ¢aligsma seklini degistirmesidir. Ana amag, sorumlulugu kurulusun yapisal
piramidinin asagidaki kisilere yaymaktir. Sorumluluk, birisinin kendi c¢aligmasini
kontrol etmek 6zgiirliigii anlamina gelir ancak bu ayn1 zamanda pahaliya mal olacak

hatalar yapma endisesini de ortaya ¢ikarir.

Yalin tiretim, daha fazla profesyonel yeteneklerin 6grenilmesini ve bunlarin kati bir
hiyerarsiden ziyade yaratici bir sekilde bir takim atmosferi i¢cinde uygulanmasinm

gerektirmektedir (Womack ve Jones, 1998).



2.2. Yahn Uretimin Tarihsel Gelisimi

Toyota Motor Company 1937’ de kurulmustur. Kurucu olan ailenin soyadi Toyota
pazarlama agisindan uygun goriilmedigi i¢in, bir yarisma sonucunda sirket ismi

Toyota olarak belirlenmistir (Ohno, 1996).

Aile bireylerinden Eiji Toyota 1950’ de Ford firmasini incelemek iizere Amerika’ ya
gitmistir. Bu inceleme sonucunda kendisi ve Taiichi Ohno Ford’ un uyguladigi kitle
iretim sisteminin Japonya i¢in uygun olmadigina karar vermislerdir. Bu karar yeni

bir iiretim ve yonetim anlayisinin dogmasindaki ilk adimdir.

1950’ lerde Amerika’ da kitle iiretiminin yapilmasi bir sorun yaratmiyordu. Ciinkii
pazarda rekabet diisiiktii, farklilasmamis {riiniin ¢ok miktarda satilabilecegi
doymamisg bir pazar vardi. Bu nedenle, asir1 is boliimiine dayanan ve iiretim miktari

arttikga kar diizeyi artan kitle tiretim sistemiyle bu sistemin sonucu olan israf bir
sorun olarak goriilmiiyordu. Fakat ayni yillarda Japonya’ da durum ¢ok farkliydi.
Pazar kigtikti, kisi basina diisen milli gelir diisliktli, sermaye birikimi yetersizdi.
Farkli 6zellikte iirline talep vardi ve rekabet fazlaydi. Toyota ve Ohno’ nun kitle

liretim sistemini elestirici gdzle inceleme nedenleri de tiim bu kisitlardi.

Toyota iiretim sisteminin dogdugu yillarda Japonya jeopolitik agidan, Amerika’nin
cok yakininda ve sinirlar1 konusunda endiseli bir iilkeydi. Sinirli ve kapali bir alanda
yasama zorunlulugu vardi. 1974’ de diinyay1 sarsan petrol krizi sonunda da diinya
otomobil piyasasi bazi sinirlarin igine girmistir. Iste bu dénemde Toyota iiretim
sistemi diinyanin ilgisini ¢ekmistir. Bu nedenle Toyota iiretim sistemi igin sinir
kavramini yeniden kesfetmis bir diinyanin iiretim felsefesidir diyebiliriz. Petrol krizi
sonunda Kitle tiretimi yapan endiistriler maliyetleri diisiirme zorunda kalmislar ve
bunu da iiriin ¢esidini arttirp, tiretim miktarin diisiirerek yapabileceklerinin farkina
varmiglardir. Japon endiistrisinin petrol krizinden biiyiikk bir basariyla ¢ikmasi,
diinyanin goziiniin Japonya’ ya ¢evrilmesine neden olmustur. Japonya’nin basarisina
ilk ilgiyi Amerika ve Ingiltere gostermistir. 1980’lerin basinda da Japon tehlikesine
kars1 harekete yonelmislerdir. Avrupa’ da ise kars1 hareket ancak 1990’larin basinda,

Japon tehlikesi iyice belirginlesince olmustur.



Toyota Motor Company 1980’ li yillarin basinda piyasaya siirdiigii 3,5 milyon
otomobille diinya {ireticileri arasinda bir anda ikinci siraya yerlesmistir. Bu ayn
zamanda Japon otomobil endiistrisinin Amerikan otomobil endiistrisini gegtigi tarihi
andir. Amerika’nin toplam 8 milyon adet otomobiline karsilik Japon otomobil
endstrisi 11 milyonu bulan olaganiistii bir performans sergiliyordu ve bu basariya en

biiyiik katkiy1 saglayan sirket Toyota Motor Company’ idi (Ohno,1996).

Toyota iiretim sisteminin basarisin1 bazi rakamlarla ifade edecek olursak: 1980°de
Toyota’da bir is¢i yilda 2150 saat, Amerika’da ise bir is¢i yilda 1920 saat
calistyordu. 1982°de Toyota’da bir is¢i yilda 56 otomobil, Amerika’nin 6nde gelen
Otomobil firmast Chrysler’da bir is¢i yilda 16 otomobil iiretiyordu. 1987°de
Toyota’da bir otomobil montaji 16 saat, General Motors’ da bir otomobil montaj1 31
saatte yapiliyordu. En 6nemli basari ise kalip degistirme siiresinin inanilmaz diizeyde

azaltilmasidir. Bu siire 8 saatten 3 dakikaya indirilmistir(Ohno, 1996).

Toyota iiretim sisteminin kurucusu Taiichi Ohno’nun amaci, maliyeti arttirmadan
kiiciik miktarlarda iiretimi saglayacak teknik orgiitlenmeyi olusturmak ve makine
donanimlarinin degistirilmesi i¢in harcanan siireyi azaltabilmekti. Bu amaglar Toyota
tiretim sisteminin temel fikirleridir. Toyota {iretim sistemi entegre fabrikayi
olusturmay1 hedeflemektedir. Entegre fabrika teknik boyutlariyla 6 sifirdan olusan
bir iiretim modelidir. Entegre fabrika ile sifir stok (sifir mal fazlasi, sifir depo), sifir
hata, sifir ¢eligki, tiretimde sifir 6lii zaman, miisteri i¢in sifir bekleme siiresi ve en
nihayetinde de sifir kagit bagka bir deyisle sifir biirokrasi ve sifir gereksiz iletigim
hedeflenmektedir (Ohno, 1996). Toyota iiretim sisteminin iki temel prensibi vardir.
Bunlar Just-in-time ve otomasyondur. Just-in-time sunu ifade etmektedir: Toyota
tiretim sisteminin iki temel tasindan biridir ve iiriinlerin bant iizerinde gerekli alana,
tam gerektigi anda ve yalnizca gerekli miktarda gelmesini esas alir. Bu yontem ariza,
hata, israf ve kayiplarin 6nemli 6lgiide ortadan kaldirilmasina olanak vermekte,
dolayisiyla da etkinlikte kayda deger bir artis saglanmaktadir (Ohno,1996).
Otonomasyon sozcligli otomasyon ve otonomi sdzciliklerinin kombinasyonu
sonucunda tiiretilmis bir terimdir ve iirtinlerin dogrudan kalite kontroliinden is¢ilerin
oto-aktivasyonunu ifade eder. Just-in-time ve otomasyon Kkitle {iretim sisteminin
yapisal engel ve sinirlamalarini agmaya yonelik ilkelerdir. Her ikisi de is siireglerinde

insan faktoriinii on plana ¢ikarir. Just-in-time kitle iiretiminin en énemli sorunu olan



yiiksek stok maliyetlerini diisirmeyi hedefler ve {iriine katma deger ekleyerek {iretim
sisteminin faaliyetlerini etkinlestirir. Otonomaysan hatali {iretimi Onler ve iiretim
bandinda ortaya ¢ikan tiim anormalliklerin belirlenmesini saglar. Taiichi Ohno,
yalnizca gereken zamanda ve gereken miktarda {liretim slogani ile yola ¢ikmis ve
israflari, dolayisiyla da gereksiz maliyet artiglarin1 ortadan kaldirmistir. Fabrika
icindeki malzeme akisini azaltarak oOrgiitsel aksakliklar1 gozle goriinlir hale
getirmistir. Ohno’ nun iiretim felsefesinde doguya 6zgili bir kavram olan ve siirekli
tyilesmeyi hedef gosteren Kaizen prensibi vardir. “Toyota iiretim sistemi, yiiksek
hacimli {iretim sisteminden dolayr olusan israfi yok etmek icin gelistirilmistir”

(Papke, 2004).

2.3. Yalin Uretimin Amaci

Yalin iiretimde temel amag¢ israfi ortadan kaldirmaktir.  Israf, {iriine deger
kazandirmayan tiim unsurlar olarak tanimlanmaktadir. Uretimin her asamasindaki
ham madde, ara mamul ve mamul stoklar1 ile satin alinan, imal edilen parga ve
mamullerde kalitesizlik en Onemli israf unsurlar1 olarak belirlenmistir. Yalin
tiretimde, tiretimin her agsamasindaki israfi ortadan kaldirabilmek igin iki temel hedef
vardir. (Tekin, 1996), (Cetinkaya, 2000), (Ardi¢ ve Yildiz, 2002)

Bunlar:

» Hammadde, ara mamul ve mamul bazinda sifir stok

* Satin alinan, imal edilen parca ve mamullerde sifir hata

“Ancak yukaridaki iki hedefte, idealize edilmis hedefler olup ulasilmasi gercekte
miimkiin olmayan hedeflerdir. Burada 6nemli olan bu iki hedef dogrultusunda siirekli
lyilestirme c¢abalarint yogunlastirmak ve bu yolda israfi Onleyip maliyetleri

Azaltabilmektir” (Ardi¢ ve Yildiz, 2002).

2.3.1. Sifir Stok

Klasik iiretim sistemlerinde, siire¢ i¢i stoklar ve tamamlanmis iiriin stoklari,
Sistemdeki toplanmis ek degerleri gostermesi anlaminda varliklar olarak
degerlendirilirler. Hammadde stoklari, saticilarin tam zamaninda teslimat

yapmamalart durumunda, satici beceriksizligine karsin bir sigorta olarak



goriilmektedir. Tamamlanmis iirlin stoklar1 ise pazarlama ve satis fonksiyonu
tarafindan beklenmedik miisteri talebini karsilayabilmek agisindan istenen bir
durumdur. Stok, zamanindan dnce ve ihtiyagtan fazla iiretmek demektir. Once ve
fazla tiretmek, gerektiginden fazla is giicii, ekipman, mekan ve enerji kullanilmasi
anlamma gelir. Stok, iiretim siirecinin tiimii i¢inde bir beklemeyi ifade eder.
Islenmekte olan parcalarin, atdlye yada saticilardan gelen ara mamullerin ve
tamamlanmis mamullerin stoklanmasi demek, bir yerde hicbir islem gormeden
beklemeleri demektir. Oysa iiretimin hangi asamasinda olursa olsun bekleme, iiriine
higbir deger katmayan, iretkenligi disiiriicii, maliyeti arttirici, tiretim siirelerini
uzatict bir faktordiir ve bir israftir. Stokun en 6nemli sakincasi, sermaye doniisiim
hizin1 ve buna bagli olarak karliligr diistirmesidir. Ciinkii stok bir yatirim tiirtidiir.
Ancak stoka yapilan yatirim stok siiresi boyunca geri dénmedigi i¢in Olii bir
yatirimdir. Bu 6li yatirim bazi firsatlarin kagirilmasina neden olur. Stokun bir bagka
sakincasi da, islenmekte olan pargalarda, ara mamullerde ve tamamlanmuis tiriinlerde
hata oranini ve olasiligini arttirmasidir. Klasik iiretim sistemlerinde stoklu ¢alismanin
nedeni, Uretimin herhangi bir asamasinda ortaya c¢ikan hatanin stoktan takviye
edilmesidir. Bu sakincasit nedeniyle, stoku, hatasiz iretimi kisitlayici, tretime
gevseklik getiren bir faktor olarak nitelendirebiliriz. Stok, miisteri talebinin
degiskenligine uyum saglamay1 ve talebe aninda yanit vermeyi engeller. Oysa
giinlimiiziin yogun rekabet kosullarinda pazar, satic1 pazarindan ¢ikip, alict pazarina
dontigmiistiir. Alic1 pazarinda stokla ¢alismak, biiyiik risklere neden olur. Stokun tiim
sakincalari, yalin iiretimde neden sifir stok hedefine yonel indiginin cevabidir. Yalin

tiretim stoku, tiretimdeki tiim olumsuzluklarin kaynagi olarak gérmektedir.

2.3.2. Sifir Hata

Klasik tretim sistemlerinde kalitede, sinirli bir hedef belirlenir, kabul edilebilir bir
kalite seviyesine ulasilmaya ¢alisilir, sifir hata nadiren disiiniliir. Kalite
fonksiyonunda muayene sistemleri, kontrol semalar1 vardir. Benimsenen diisiince,
belli seviyede kabul edilemez bir {iriiniin kaginilmaz oldugu, miisteri beklentisi ve
sartnameye uygun erisilebilir bir kalite seviyesine ulasmanin yeterli olacagidir. Bu

diisiince, tiretimin tlim asamalarinda miikemmellige ulasmaya calisan yalin {iretimin



Felsefesine ters diiser. Yalin iiretimde sifir hata, sifir stok temel hedeflerine
ulasabilmek i¢in su ikincil hedeflerin gerceklestirilmesi gerekmektedir;

A. Miktar ve gesit agisindan talepteki dalgalanmalara kars1 sistemin adaptasyonunu
saglamak tizere iiretim kontrol fonksiyonunun gelistirilmesi,

B. Her siirecin sonraki siireglere sadece iyi (hatasiz) pargalari géndermesini saglamak
tizere kalite glivence sisteminin kurulmasi,

C. Sistemin insan kaynagini kullanarak maliyet azaltma hedefine ulagabilmesini
saglamak {izere insana sayginin egemen oldugu bir Orgiit kiiltiirliniin olusmasi

(Cetinkaya, 2000).

Yalin iiretim, iiretime yiik getiren israflardan arinmay1 hedef alan iiretim yonetiminde
cagdas bir yaklasimdir. Yalin iiretimde, hammadde, malzeme, yer ve Iscilik
israfindan siirekli olarak kaginilir. Israflara yol agacak sorunlar belirlenmeye ve
ortadan kaldirilmaya calisilir. Mevcut siire¢ ve sistemler israfi azaltmak igin siirekli

bir iyilestirmeye, gelistirmeye ve uyumlastirmaya tabi tutulur.

Yalin iiretim ii¢ temel ilkeye dayanir:

1. Tiim alanlarda ve olusumlarda israfin minimizasyonu.

2. Mevcut siire¢ ve sistemlerin devamli olarak daha iyi ve ileriye gotiiriilmesi.

3. Tiim ¢alisanlarin katilimini saglayarak karsilikli saygi ve esit davranisa dayali bir

oto-kontrol sisteminin siirdiiriilmesi (Eren ve Sahin, 1994).

Yalin iiretimde iiretim siirecinin biitiin asamalar1 miikemmelligi elde edecek sekilde
tasarlanir. Yiizde yiiz kaliteli iretimi, gereken zamanda ve gereken miktarda
iretmeyi hedefler. Yalin iiretimde tek bir amag, tek bir cabayla gerceklestirilmez. Bir
amaca ulagsmak icin Oncelikle bagka bir amaca ulasilmasi gerekir. Ana hedef
mitkemmelligi elde etmektir. Bunun i¢in, yliksek kalite ve diisiik maliyetle miisteri
talebini zamaninda karsilayabilen bir {iretim sisteminin varlig1 gerekir. Bu iiretim
sisteminde, kalitede sifir hata, iiretimde sifir stok amaglari olmali, yani kaliteyi
diisiirticti, maliyetleri arttirici her tiirlii israfla miicadele edilmeli. Bu miicadele,
liretim sisteminin amaca uygun sekilde dizayni ile miimkiin olur. Bunun igin,
oncelikle insan kaynagi katilimli ve ¢ok fonksiyonlu olarak kullanilmali, iiretim
fonksiyonu talebe yanit verecek sekilde gelistirilmelidir. Bu asamada 6nemli olan
ise, tim bu ¢abalarin siirekli olmasidir. Ciinkii yalin liretim bir proje yada bir moda

degildir. Baglayinca devam ettirilmesi gereken bir felsefedir.
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Ancak miikemmellige ulagsmak c¢ok idealize bir amag olup, tam anlamiyla ulagilmasi
miimkiin degildir. Yapilmasi gereken, bu hedef dogrultusunda siirekli iyilestirme
cabalarim1 yogunlastirmaktir. Yalin iiretim sisteminin amaglar1 temelde; iiretimdeki
gereksiz ve verimliligi distiren isleri gidererek toplam iretim sisteminin

optimizasyonuna yonelik politika ve yontemlerin gelistirilmesidir.

Bu amaglar su sekilde 6zetlenebilir:

a) Optimum kalite, maliyet ve {iretim i¢in sistem tasarimi,

b) Uriiniin {iretim ve tasariminda kullanilan kaynak miktarini en aza indirme,

) Alicinin isteklerini anlama ve zamaninda karsilayabilme,

d) Tedarik¢i ve alicilarla agik ve giivene dayali iliskiler gelistirme,

e) Toplam iiretim sistemini gelistirmek i¢in herkesin katilacagi gelisim politikasini

Olusturma (Efil, 1999).

Yalin iiretimde, en az ekipman, malzeme, yer, zaman, insan, stok, hata, gereksiz
tekrar, tagima, ariza, 1skarta hedeflenir. Bu hedefe siirekli gelisme ile optimizasyonu
saglayarak ve saticilar ile birlikte bir takim ruhu ile calisilarak ulasilabilir. Uretim ve
satig siirecini en aza indirerek yiiksek kaliteli ve miimkiin olan en az maliyetle liretim
yapmak i¢in ¢aba harcanir. Gliniimiizde, son derece dinamik pazar talepleri, artan
Rekabet, diinya c¢apinda ekonomik problemler, iiriin maliyetleri gibi etkenler
diisiiniildligiinde yukarida siralanan amaclarin gergeklestirilmesinin zor oldugu

sOylenebilir.

Ancak yalin {iretim, maliyet-kar iliskisine yeni bir bakis a¢is1 getirerek amaclarina
ulasmaya caligmaktadir. ”Klasik iiretimlerde; SATIS FIYATI = MALIYET + KAR
denklemi, yalin iiretimde; KAR = SATIS FIYATI-MALIYET olarak
yorumlanmaktadir” (Cetinkaya, 2000). Yani, yalin iiretimde kar artisi maliyetin

azaltilmasi ile miimkiin olmaktadir.
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1. Fazla Uretim
Fazla miktarda tretim

Zamanindan once dretim

P 2. Bekleme
Cevrimi bekleme
Malzeme yada makineyi bekleme

3. Tagima

S, Tamir ve Fireler Malzemeler| gereksiz lfagima

5. Gereksiz hareket - \ 4. Gereksiz islem
Tum gereksiz islemler

Sekil 2.2 : Yalin Uretimin amaci miisterinin 6demek zorunda kaldig1 7 israf
kaynagini ortadan kaldirmasi, hizli ve ucuz iiriiniin tiretilmesi (Cetinkaya, 2000)

Israf, Japonca’ da Muda olarak isimlendirilir, 6zelliklede higbir deger yaratmadan
kaynaklar1 tiiketen faaliyetleri tanimlar. Israf 3M olarak bilinen Muda, Mari ve
Mura’ nin toplamidir. Bu Japonca kelimelerin anlamlarini agiklayacak olursak;
-Muda; kayiplar demektir.

-Muri; asir1 is yiikii demektir.

-Mura; dengesiz is ylikii demektir.

Ohno’nun muda listesi su sekildedir: Hatalar, fazla liretim, stoklar, gereksiz islemler,

gereksiz tagimalar ve bekleme.

2.3.3. Asir1 Uretim

Asirt liretimin en bliylik nedeni, bir sonraki prosesin ihtiyacindan fazla iiretim
yapmaktir. Bu durumda iiretim hatlarinda kismi stoklar olusur. Uretim bloklari
arasinda olusan bu gereksiz stoklar, {iretimin ahengini etkiler ve tiim sisteme zarar
verir. Miisterinin veya bir sonraki iiretim hattinin ihtiyag duydugu tiirinii aninda
karsilayabilmek i¢in aninda iiretim yapmak gerekir. Ancak isletmeler cogu zaman
talebi muhakkak karsilayabilmek i¢in ve ¢ikabilecek aksakliklari da goz oniinde
bulundurarak bir miktar giivenlik stoku bulundururlar. Boylece iiretim hattinin

durmasimi engellerler. Bu tutum, c¢izelgeleme problemlerine, iiretim zaman
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gecikmelerine, fazla stok bulundurmaya, ek olarak yer gereksinimine, Kkalite
sorumlulugunun eksilmesine ve iiretim siirecinde ilave ¢alismalara yol acar. Bunlar

israf nedenidir.

2.3.4. Bekleme

Uretim hattinda makine ve isgiiciiniin beklemesi zaman kaybi olarak tanimlanir.
Dolayisiyla kayip triin ve israf anlamina gelir. Bekleme zamaninin miktar olarak
Olciilmesi oldukga zordur. Cilinkii bu zaman, iiretim siirecinde c¢alisan is¢i tarafindan

gizlenir. Oysa verimlilik artis1 i¢in, makine ve isgiicliniin etkin kullanimi sarttir.

2.3.5. Tasima

Tasima iiriine deger eklemeyen bir faaliyettir ve énemli bir israf kaynagidir. Uriin
tizerinde farkli iki yada ii¢ islem gerektiren durumlarda yada farkli yerlerde Bulunan
depolama noktalar1 arasinda tagima yapilir. Tagima ek isgiicii, depolama alani ve ek
maliyet getirir. Tesis yerlesimini diizenleme c¢aligmalarinda, prosesler daha
yakinlastirilarak tasimalarin miktar1 ve tekrar1 azaltilabilir. Tagima metotlarinda
diizenlemeler yapmak ve tesis yerlesimini tasimalar1 azaltacak sekilde diizenlemek

onemli bir israf kaynagini azaltacaktir.

2.3.6. Asir1 Isleme

Proses tek bagina bir israf kaynagi olarak degerlendirilebilir. Proses iizerinde Yapilan
bazi iyilestirmeler ile proses zamaninda diislisler ve {iriin kalitesinde yiikselmeler

saglanabilir. Proses miktarini azaltma ise, israfi 6nlemede en 6nemli Adimdir.

2.3.7. Asir1 Stokla Calisma

Genellikle isletmelerde stok, ekipman bozukluklari, uzun hazirlik zamanlari, biiyiik
hacimde tiretim ve prosesler arasindaki eksik koordinasyon gibi tiretim problemlerini
gizlemek i¢in kullanilir. Stoklar yeterince yiiksek oldugunda bu problemler fark

edilmez. Oysa asir1 stok bulundurma sayesinde problem yokmus gibi hareket etme
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tiretim maliyetlerini arttirir. Bunun yerine, stoklari azaltarak problemleri ortaya
¢ikarmak ve onlarin ¢oziimiine yonelmek gerekir. Tedarik, imalat ve koordinasyon
konularinda gerekli tedbirleri alarak, yalin {iretim mantig1 ile hareket etmek stok

olusumunu engelleyecektir.

2.3.8. Uretime Yonelik Olmayan Faaliyetler

Uretime yénelik olmayan, ancak iiretim hattinda kullanilan baz1 faaliyetler ve yapilan
gereksiz hareketler israftir. Ornegin, iscinin gereksiz arama, yiiriime, el ve kol
hareketleri iiriine deger eklemeyen gereksiz hareketlerdir. Is basitlestirme ve metot

etiitleri bu tiir hareket israflarini azaltmada kullanilabilecek etkili yontemlerdir.

2.3.9. Hatal Uriinler

Israf kaynag olarak kabul edilen hatali iiriinlerin gercek maliyetlerini hesaplama
olduk¢a zordur. Bu maliyetler 1skarta miktari, malzeme ve is¢ilik maliyetlerini igerir.
Genellikle tahmin edilenden daha fazladir. Bu maliyetlerin nedenlerini arastirmak ve
coziimlemek gerekir. Ayrica iiretim sisteminde ¢ikan aksakliklar, gecikmeler ve
dagitimin zamaninda yapilamamasi gibi problemler de goriinmeyen ek maliyetler
olustururlar. Uretim akisindaki aksakliklar ve kalite problemleri, iiretimdeki israfin
ana kaynagidir. Ayrica asagida siralanan nedenlerde Onemli israf kaynag:

sayllmaktadir;

1) Biiylik hacimde tiretim.

2) Tezgah hazirlik zamani prosediirlerinin yetersizligi ve tezgah degisimlerinin uzun
zamanda yapilmast.

3) Yetersiz iiretim performansi ve bos bekleyen teghizat.

4) Techizat yerlesiminin prosesin gerektirdigi sekilde olmamasi.

5) Yetersiz prosediir ve performans standartlari.

6) Yetersiz koordinasyon ve kontrol (Nicholas, 1998).
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Toyota iiretim sisteminde iiretime siirekli bir akis kazandirmak, cesit ve miktar
acisindan talebi kargilamak, esnek isgiicii kullanmak, isgiicliniin Onerilerine agik
olma ilkeleri vardir. Bu iiretim sistemi Toyota’ da asagidaki sistem ve yontemlerle de

desteklenmektedir:

« JIT sisteminin olusturulmasi i¢in Kanban sistemi

* Talep degisimlerine uyum i¢in iiretimin diizgiinlestirilmesi

» Uretim tedarik siirelerinin azaltilmas i¢in hazirlik siirelerinin azaltilmasi

* Hat dengelemesi i¢in islemlerin standardizasyonu

* Esnek isgiicli i¢in iiretim siireci yerlesimi, ¢ok fonksiyonlu is gérenler

+ Isgiiciiniin moralini yiikseltmek icin kiiciik gruplardan olusan &neri sistemi ve
gelistirme faaliyetleri

* Oto kontrolil yayginlastirmak icin gorsel kontrol sistemi

» Isletme diizeyinde kalite kontrol i¢in fonksiyonel yonetim (Celikgapa, 1995).

Toyota iiretim sisteminde Kanban, just-in-time’ gerceklestirmede kullanilan bir
aractir. Is alanlar1 arasinda basit ve direkt olarak yapilan bir iletisim seklidir. Kanban,
hangi iirliniin ne kadar ve ne zaman firetilecegi bilgilerini icerir. Sistemin bel kemigi
olarak nitelendirilen Kanban ile iiretimin tiim asamalarinda birbirinden 6nceki ve
sonraki siiregler, tlim bilgileri Kanban kagidina aktararak fabrika ici bilgilendirmeyi
zamaninda ve dogru bir bigcimde gergeklestirirler. Toyota {iretim sistemi, iiretim
yonetiminde farkli bir yaklagimdir. 2. Diinya savasi sonrasi Japonya’nin iginde
bulundugu ekonomik sartlarin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmustir. Japonya kit olan
dogal kaynaklarini, sermayesini ve isgiliciinii en rasyonel sekilde kullanmay:
O0grenmek zorunda kalmistir. Bu zorunluluk, bugiin cesitli {iretim alaninda
uygulamasi yapilan bir liretim ve yonetim anlayisinin dogmasina neden olmustur.
Kisacast sudur: Yalin iiretim, “en az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz
tiretimi, miisteri talebine de bire bir uyabilecek/yanit verebilecek sekilde, en az
israfla (daha dogrusu israfsiz), ve nihayet tiim tiretim faktorlerini en esnek sekilde
kullanip, potansiyellerinin tiimiinden yararlanarak nasil gergeklestirmek arayisinin
bir sonucudur. Yalin {iretim, bu hedeflerin tiimiinii ayn1 anda gergeklestirme ilkesine
dayanir ve Bati’da 1900’lerin baglarindan beri hakim olmus konvansiyonel kitle
tiretimi yaklagimini tersyiiz eden, bir anlamda her seye alisilmigin tam tersi yoniinde

yaklasan bir sistemdir.
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2.4. Yahn Uretimin ilkeleri

Yalin iiretim, ABD’ deki Massachusetts Institute of Technogy Universitesi
biinyesinde diinya otomotiv sanayi iizerine ¢aligmalar yapan International Motor
Vehicle Project (IMVP)’ de arastirmact olan John Krafcik tarafindan ortaya atilmis
bir terimdir (Womack ve dig. 1990).

Bu terimin diinya ¢apinda gegerlilik kazanmasi James P. Womack, Daniel T.Jones ve
Daniel Roos’ un Diinyay1r Degistiren Makine isimli kitabinin 1990’ da piyasaya
¢ikmasiyla miimkiin olmustur. Yazarlar diinyanin yalin iiretimi deneme konusunda
istekli oldugunu kitab1 tanitim seyahatleri sirasinda gormiisler ancak yalin iiretimi
nasil yapariz? Sorusu ile karsilasmislardir (Womack ve Jones, 1998). Aslinda yalin
tiretimin bazi ilkeleri kavram olarak Ford ve Taylor tarafindan gelistirilmistir. Ancak
1900’ lerin basinda, zamanin kosullar1 ve teknik yetersizlikler nedeniyle bu
kavramlar uygulanamamistir. Ford, is siireglerinin tiim noktalar1 arasinda tam bir
uyum saglamay1 ve iiretim akisini bastan sona ayni ritimle yiiriitmeyi amaglamistir.
Bu Ford’ un senkronize fabrika hayalidir. Taylor ise, isgliciinde tiretkenligi arttirmay1
ve calisanlardan tam kapasite yararlanarak isgiicii israfindan kurtulmayi
amaglamistir. Ford ve Taylor’ un bu amaclari ancak yarim ylizyill sonra zamanin
kosullarina gore gelistirilerek uygulamaya konulmustur. Yalin iiretim, tim kural ve
ilkeleri sorgulayan, yerlesik kanilara siipheci yaklasan bir felsefenin iiriiniidiir. Yalin
tiretimi gerceklestirebilmenin yolu yalin diisiinebilmekle baslar. Yalin diisiince israfi
engeller. Yalin diislince, degerin tanimlanmasi, deger yaratan adimlarin en iyi ve
dogru bicimde siralanmasi, bu adimlarin gerektigi anda aksamaya ugramadan
atilmas1 ve giderek daha yiiksek etkenlikle gerceklestirilmesinin yollarin1 gosterir.
Kisacasi, yalin diisiince, giderek daha az (emek, donanim, zaman ve alan) harcayarak
daha fazla iiretebilmeyi ve miisterilerin asil beklentilerine daha ¢ok yaklasmay1
sagladig icin yalindir (Womack ve Jones,1998). Yalin diislincenin bes temel ilkesi
vardir. Belirli bir iirlin i¢in degeri kesin ve agik bir sekilde tanimlamak, iiriiniin deger
akimini saptamak, degerin kesintisiz akisini saglamak, miisterinin degeri {ireticiden
¢cekmesi ve miikemmellik pesinde kosmaktir. Yalin diisiince, degerin tam ve dogru
olarak tamimlanmasina yoOnelik bir cabayla baglar. Deger, miisteri tarafindan

tanimlanir, iiretici tarafindan yaratilir.
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Yalin diistinebilmek israfi degere doniistirmeye yonelik cabalara hiz kazandirir.
Yalin iretim kusursuzlugu hedef alir. Sifir stok, iiretimde sifir hata, artan iiriin
cesitliligi ve maliyetlerin azaltilmasi gibi miikemmellik arayiglar1 vardir. Seri {iretim
ile Yalin Uretim arasindaki en carpict farklillk amaglarinda yatmaktadir. Seri
tireticiler kendilerine sinirlt bir hedef tayin ederler. Buda, azami sayida, standardize
edilmis iirinler anlamina gelir. Daha iyisini yapmak, bu anlayisa gore ¢cok pahaliya
mal olacaktir veya insanin dogal yeteneklerini asacaktir. Diger tarafta, yalin lireticiler
kesin olarak kusursuzlugu hedef almiglardir. Devamli diisen maliyetler, sifir bozuk
mal, sifir stok ve sonu gelmeyen iiriin ¢esitliligi gibi. Yalin iiretici bu hedefe ulagmak
icin siirekli miikemmellik arayis1 i¢indedir. Yalin Uretim, daha fazla profesyonel
yeteneklerin 6grenilmesini Ve bunlarin katt bir hiyerarsiden ziyade yaratici bir

sekilde bir takim atmosferi icinde uygulanmasini gerektirmektedir.

Ana amag, sorumlulugu kurulusun hiyerarsik yapisinda yoneticisinden iscisine kadar
tim departmanlara yaymaktir. Yalin dretim yalindir. Cilinkii seri iiretimle
kiyaslandiginda her seyin daha azini kullanir. (fabrikadaki insan giiciiniin yarisini,
imalat alaninin yarisini, ara¢ gere¢ yatiriminin yarisini, yeni bir lirliniin yar1 zamanda
gelistirilmesi i¢in gereken miihendislik saatlerinin yaris1 gibi.) Ayrica yerinde ihtiyag
duyulan stoklarin yarisindan ¢ok daha azinin bulundurulmasini gerektirir, ¢ok daha
az bozuk mal ¢ikar ve daha fazla ve gittikce de artan ¢esitlilikte {iriinler Uretilir

(Womack ve Jones, 1990).

Bir isletmeyi yalin bir isletme yapan temel ilkeler sunlardir;
- Deger

- Deger akimi

- Akis

- Cekme

- Mitkemmellik
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2.4.1. Deger

Yalin Uretim kavrami, temel ilkelerinden olan deger kavramimin tanimlanmast ile
baslar. Yalin Uretim bakis agisia gore deger kavrami yalniz ve yalnizca Miisteriler
tarafindan tanimlanabilir ve iirliniin fiyat ve diger 6zellikleri bakimindan miisterinin

ihtiyaglarina cevap verip verememesinin olglisidiir (Womack ve Jones, 1998).
2.4.2. Deger Akim

Deger akimi, her {iriin i¢in esas olan ana akislar boyunca bir lriinii meydana
getirmek i¢in ihtiyag duyulan, katma deger yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin
biitiiniidiir. Deger akimi, bir {irliniin isletmedeki ii¢ yonetim gorevinden gegmesinde

gerekli olan tiim adimlardir (Womack ve Jones, 1998).

Problem ¢6zme gorevi: Ayrintili tasarim ve miihendislik caligsmalarini igeren,

kavramsal boyutla baglayip tiretimin baslamasina kadar devam eden siireci kapsar.

Bilisim yonetimi gorevi: Sipariglerin alinmasindan teslimatin yapilmasina kadar

gecen ve ayrintili ¢izelgeleme ¢alismalarini igeren siireci kapsar.

Fiziksel doniisiim gorevi: Hammaddeden son {iriine doniisiimii icerir. Yalin diisiince,
tiriinlere dar bir ¢er¢eveden bakan firmay: bir kenara birakarak kavramsal boyuttan
fiili uygulamaya, siparisten teslimata ve hammaddeden {iriine uzanan siiregte belirli
bir {irliniin ortaya ¢ikmasi icin gerekli faaliyetler kiimesinin biitiiniine bakabilmeyi
gerektirir. Bu biitiinsel bakisin gerceklesmesini saglayan orglitsel yapiya da yalin
isletme diyebiliriz. Ayn1 zamanda yalin isletme, ilgili tim kesimlerin, her tiirlii
muday1 yok ederek deger akimina bir kanal olugturmak amaciyla bir araya geldikleri
zirve olarak ta degerlendirilebilir. Birgok sirket tarafindan atlanan deger akimi
asamas1 bircok muday1 ortaya ¢ikarir. Uriiniin daha az béliimiiniin firma iginde
tiretilip biiylik kisminin disarida yaptirildig: bir ¢cagda eger gercekten biitiine bakar ve
hammaddeden miisteriye tlim yollar1 izlersek, bir ¢ok firmadan ve isletmeden gegen
bir deger akisimi takip etmemiz gerekecektir. Ancak bu baslangic icin bu

haritalamay1 yapmak ¢ok fazla zordur.
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Deger akiminin kolaylikla gozlenebilecegi en iyi yerlerden birisi Siipermarket
koridorlaridir. Clinkii burada, her biri onlarca firma tarafindan olusturulan binlerce
akim misterilerin ellerinde son bulur. Bu koridorda sadece miisterinin kararlariyla
cekilen fiziksel {irtiniin akis1 degil, ayn1 zamanda piyasaya yeni ¢ikan {iriinlerin {iriin
gelistirme siireci de sona erer. Deger akiminin tanimlanmasi i¢in kullanilan en etkin

yontemlerden birisi deger akis haritalarinin hazirlanmasidir.
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Sekil 2.3: Deger Akis1 Haritalandirma, (S.BIRGUN, 2006)

Sekil 2.3’te bir 6rnegi verilen deger akim haritalamadan beklenen fayda bir iiriinii
gerceklestirirken  yiiriitiilen  deger  katan ve  katmayan  faaliyetlerin

gozlemlenebilmesidir.
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Deger akis haritalariin gerekliligi su nedenlerdendir.

1) Akis1 gdrmemizi saglar,

2) Deger akis yollarindaki israf kaynaklarini gormemiz saglar,
3) Uretim siiregleri ile ilgili ortak bir konusma dili saglar,

4) Akisla ilgili kararlar goriiniir oldugu i¢in tartisilabilir,

5) Yalin kavram ve teknikleri bir birine baglar,

6) Bilgi ve malzeme akislar arasindaki iliskiyi gosterir,

7) Akis1 yaratmak ic¢in isletmemizi nasil ¢alistirmamiz gerektigini ¢ok detayli bir

sekilde tanimlamamizi saglayan nitel bir aragtir.(Rother ve Shook,1999).

Deger akiminda bazi asamalar deger yaratmadigi halde mevcut teknoloji ve iiretim
sistemleri nedeniyle kaginilmazdirlar ve hemen kaldirilmalar1 miimkiin olmaz. Bu
Birinci tip muda olarak tanimlanir. Kaliteyi saglamak amaciyla kaynak muayenesi
yapma ya da yolcu tasiyan otoblisi pek ¢ok ara terminale ugramasi gibi
faaliyetlerdir. Geriye kalan pek ¢ok asama ise miisteri agisindan deger yaratmaz
hemen kaldirilabilir. Bu tip mudalar ise Ikinci tip muda olarak tanimlanir. Biiyiik
miktarlarda hammadde stoku bulundurmak, ikincil islemler, beklemeler gibi

(Womack ve Jones, 1998).
2.4.3. Akis

Degerin tanimlanmasmin ardindan, deger akiminin {izerinde israfa yol agan
asamalar1 kaldiran yalin isletmede bir sonraki asamaya gegcilebilir. Yani deger
yaratan asamalarin bir akis halinde dizilmesini saglamak. Herkesce bilindigi iizere,
calisma hayatinda verimliligi artirmak ve yonetimi kolaylastirmak i¢in faaliyetleri
tiplerine gore gruplandirmak gerektigine yonelik bir goriis baskindir. Her birimiz,
dogru gibi goriinen bu diisiince nedeniyle kendimizi fonksiyonlar ve boliimlerden
olusan bir diinyada buluruz. Gorevleri daha verimli Yapilabilmesi i¢in, birbirine
benzeyen gorevlerin partiler halinde gerceklestirilmesi daha mantikli goriiniir: Boya
Atolyesi'nde Once tiim beyaz parcalar, ardindan tiim kirmizi parcalar boyanmali,

Imalat Atélyesi'nde 6nce A tipi araglarin kapilari, sonra B tipi araglarm kapilari
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preslenmelidir. Ancak bu yaklagim, hizli ve pahali ekipmanin kullanimini gerektirir.
Sonugta da verimli oldugu disiiniiliir. Oysa bu tespit tamamen yanlistir ve
¢ogumuzun bunu gérmesi neredeyse imkansizdir. Akis ilkesinin potansiyelini ilk
anlayanlar, Henry Ford ile ortaklari olmustur. Ford, 1913 yilinda Model T'nin
montaj1 i¢in gereken ¢abayi, montaj hattinda uyguladig: siirekli akis ilkesi ile %90
oraninda azaltmistir. Daha sonra Model T'min par¢a imalatinda kullanilan tezgahlari
dogru sekilde siralayarak, hammaddeden {iriine kadar diizgiin bir akis saglamaya

calisarak benzer bir tiretkenlik sigramasi elde etmistir.

Fakat bu uygulama 6zel sartlarla sinirli kalmistir. Yontemin uygulanabilmesi igin
tiretim hacimlerinin yiiksek olmasi, her tiriinde ayni pargalarin kullanilmasi ve ayni
modelin yillarca iiretilmesi gerekmistir. Model T 19 yil iiretimde kalmistir. ikinci
Diinya Savasi'ndan sonra Taichi Ohno ve teknik asistanlari, bir iiriinden milyonlarca
iiretmek yerine yalnizca talep edilen kiigiik partileri siirekli akis formunda tiretmenin
gerekliligi konusunda goriis birligine varmiglardi. Clinkii insan ihtiyaglarini giiglii

nehirlere degil miitevazi derelere benzetiyorlardi.

Ohno ve arkadaslar1 tezgah boyutlarini ufaltarak ve bir tirlinden digerine gegisteki
stireleri Kisaltarak farkli siireglerden gegen iiriinlerin siirekli akigini saglamiglardir.
Ohno'nun' yeniden iglem' hakkindaki diisiincesi de ilgingti. Ohno'ya gore seri
tiretimde hattin devamli yiiriimesini saglamak i¢in hatalarin ge¢ip gitmesine izin
vermek, hatalarin sonu gelmez bigimde artmasina neden oluyordu. Is¢iler mantikli
olarak, hatalarin hattin sonunda yakalanacagini ve hatti kendilerinin durdurmalari
durumunda ceza goreceklerini biliyorlardi. Karmagik bir araca hatali monte edilmis
saglam parga veya kendisi hatali olan parca i¢in diizeltme islemi gerekebiliyordu.
Boyle bir sorun hattin sonuna kadar fark edilmedigi i¢in de orun bulunana kadar pek

¢ok arizali aracin tiretimi gergeklesmis oluyordu.

Hattin sonundaki yeniden isleme alanindaki sanatkar isgiler ise iiriine kattiklarini
diistindiikleri kalite nedeniyle gurur duyuyorlardi. Aslinda yaptiklari is standart disi
parcalar1 alistirmak, ayarlanacagi diisiincesiyle tasarlanmis parcalarin ayarin1 yapmak
veya montaj hatalarini diizeltmekti. Ancak burada goriilen tek sey mudadir. Ciinkii
iriiniin istenen Kkalitede ve bir kerede iiretimi saglanmadigi igin fazladan isci

calismaktadir.
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Boyle bir sistemde bir baska sorun ise, parga imalatinin biiylik partiler halinde
yapilmasi nedeniyle siire¢ iginde hareket eden envanterin takibinin nasil yapilacagi
ve dogru parcanin dogru zamanda dogru operasyona gonderilmesinin nasil
saglanacagidir. Ayni parcadan belki ylizlerce iiretilmekte ve herhangi biri hatali
tiretilmis olsa bile stoka gidecegi i¢in 0 anda fark edilmemektedir. Parga hatali
tiretilse bile bunun yerine saglami kullanilacagi i¢in bu durum fazla 6nemsenmez.
Bunlarin bir sonucu olarak iiretimde gerekecek olan parcalar stok yiginlari arasinda

aranirken define avciligi yapilacaktir.

Diyebiliriz ki tasinan envanter miktar1 ne kadar ¢ogalirsa, ihtiya¢ duyulan tek bir
pargay1 bulma olasilig1 da ayni oranda azalacaktir. Akisin saglanabilmesi i¢in her bir
isci ve makineye onemli gorevler diismektedir. Oncelikle is¢i ve makinelerin
istendigi anda calismaya baslamasi ve trettikleri her par¢anin kesinlikle kusursuz
olmasi gerekir. Sistem tiim ekipmanin ayni anda calisacagi ya da sistemin hicbir
pargasinin ¢alismayacagi sekilde tasarlanmistir. Bunun i¢in de is¢ilerin tiim gorevler
icin ¢apraz beceri sahibi olmalari ve makinelerdeki ariza oranlarinin diigtiriilmesi
gereklidir. Bunlarin yani sira bir sonraki agamaya hatali parca gonderilmesinin de

onlenmesi sistemin saglik olarak calismasi agisindan ¢ok énemlidir.
2.4.4, Cekme

Taichi Ohno'ya gore ne kadar cok envanteriniz varsa daima bir eksik parcaniz
olacaktir. Ohno bu problemin, liretimdeki her agamanin bir 6nceki asamaya giderek
kendisine o anda gerekli sayida parcayr almasini saglamakla ¢oziilebilecegine karar
vermisti. Bu Uygulamaya 'Onceki asama bir sonraki asamanin ¢ektigi parca
sayisindan daha fazla iiretim yapamaz seklindeki kuralin eklenmesiyle ilk Tam
Zamaninda sistemi de kurulmus oldu. Kitle iiretim sistemlerinde iiretim akis1 en
bastan baglayip sona, montaj hattina dogru ilerler, yani bir onceki istasyon bir
sonrakinin isleyecegi pargayt'iter'. Talepte olusacak bir dalgalanma durumunda ise

her proses i¢in ¢izelge degisikligi yapilacaktir.

Uretim cizelgelerinin sik¢a degistirilmesi zor oldugundan, proseslerde olusabilecek
sorunlar1 ve talep degismelerini igermesi i¢in tiim prosesler arasinda giivenlik

stoklar1 olusturmak gerekecektir.
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Bunun sonucu olarak gereksiz donanim, aylak is¢iler ve diisiik kalitede triinlerin
olugsmasina yol agan dengesiz bir stok yapisi ortaya cikar. Cekme ise, sonraki
asamalarda yer alan misteri istemeden Onceki asamalarda higbir {irliniin
iretilmemesidir. Buradaki amag, iiretim agamalarinin gereksiz iiretim yapmalarina
engel olmaktir. Ne zaman bir araba bayisinin oniinden gegsek, fabrikadan yeni
¢ikmis ancak heniiz kimsenin istemedigi bir y18in arabadan olusan muday1 goriiriiz.
Yine benzer bi¢imde, liste fiyatlar1 tizerinden indirimleri veya yedek parca igin 6zel
uygulamalar1 duyuran ilanlara rastlariz. Tiim bunlarin nedeni, arabalar talep
edilmeden bayinin siparis vermesi ve fabrikanin da misteri ¢ekmeden arabayi
tiretmesidir.

fw

Sekil 2.4 : Cekme ve Itme sistemi

Cekme olaymnin basladig1 yer montaj hattidir. Bu hatta ¢alisan bir isci, kendisinden
istenen tiretimi yapabilmesi i¢in gerekli miktar1 bir 6nceki asamadan ister. Onun bu
parcalar1 ¢ekmesi, 6nceki asama i¢in Yyeni liretime baslama sinyalidir. Bu asamadaki
is¢ide yeni tiretimin miktar ve gesitliligine gore ihtiyaci olan parcalar1 kendinden bir
onceki agsamadan g¢eker. Ayni iliskiler, tedarik¢ilere kadar uzanarak gerekmeyen
parcalarin iiretilmesi engellenmis olur. Cekme sistemi, su amaclara ulagsmak i¢in

uygulanmaktadir:
-Sonraki asamalarin talebinde olabilecek dalgalar1 6nceki asamalara aktarabilmek,
-Ara stoklardaki degiskenligi azaltarak stok kontroliinii daha kolay hale getirmek,

-Tipkr stoklarin kontroliinde ki gibi iiretimin kontroliinii de {iretim proseslerindeki

formenlere dagitarak iiretim sistemini basitlestirmek.
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Cekme sisteminde;
- Her proseste miktar1 kesin olarak belirlenmis stok bulundurulur.

- Sonraki proses, kullandig1 malzemeyi tekrar yerine koyabilmek i¢in dnceki prosese

siparis verir.

Bu iki sonuca ulagsmak icin su kosullar saglanmalidir:

- Yeniden siparis noktasi ve parti biiyiikliigii standartlagtirilmali,

- Eldeki stok seviyesi ve daha dnce verilmis siparisler bilinmelidir.

Cekme sistemi ile 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, dnceki proseslerin iiretecegi lirlin tipi ve miktarlar1 ise Kanban denilen ve bilgi

iletimini saglayan kartlarla bildirilir (S. Durmusoglu, 1989,),(Koger A. 1992).

Tablo 2.1: itme ve Cekme Sistemi Arasindaki Farklar (S. Durmusoglu, 1989),(Koger A.
1992)

ITME SISTEMI CEKME SISTEMIi

Uretim, gelecekteki talep tahminine gore | Uretim, mevcut talebe gore yonlendirilir.

yonlendirilir.

Talepteki degismeler, asir1 ve 6lii stoka | Talepteki degismeler, sonraki prosesten

neden olmaktadir. oncekine aktarilabilir.
Olusabilecek hatalara yonelik emniyet Hatalar olusmadan 6nlendigi icin
stoklar1 olusturulur. emniyet stokuna gerek yoktur.
Prosesler arasi bilgi akist hizlhidir. Prosesler arasi bilgi akis1 yavastir.
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2.4.5. Miikkemmellik

Firmada deger dogru tamimlanip deger akimimin tiimii belirlenerek iiriinlerin
prosesler arasinda akmasi ve miisterilerin de ¢ekmesi saglandigi zaman degisik bir
durum olusacaktir. Calisanlar hem miisterilerin iiriinlerden beklentilerini artirma,
hem de is yiikii, maliyet ve hatalar1 azaltma siireglerinin sonu olmadigini goriirler. Bu
noktada akla gelen ilk kavramin 'miikemmellik' olmasi kagmilmazdir. Ciinkii
stiregelen biriktir ve beklet sistemi miisterinin ¢ektigi akis sistemine doniistiigiinde,
sistem icindeki isgiicli verimliligi ikiye katlanacak, islerin tamamlanma zamanlar ile
envanterler % 90 oraninda azalacak, miisteriye ulasan hatali tirlinler ile siireglerdeki
hatali liretim miktarlar yartya diisecektir. Yeni {iriinleri pazara sunma siireleri yariya

inecek, ¢ok kiigiik ilave maliyetlerle iiriin gruplarinda gesitlilik artacaktir.

*BALANCED
*SYNCHRONIZED
* SIPITIED
S\MSTEFREE

* RATIONALIZED

Sekil 2.5 : Mitkemmel isletme (Lee,2004)

Dahasi gerekli sermaye yatirimlart ¢ok diisiik seviyelerde kalacak, hatta mevcut
ekipmanlardan gereksiz olanlari Satilabilirse negatif degerlere bile diisecektir. Sonug
olarak bir isletmenin miikemmel bir isletme olmasi imkansizdir. Yalin iiretimdeki
amag¢ bu miikemmellik noktasina en yakin olabilmektir. Miikkemmellik sonsuzluktur,
clinkii bir isin daha iyi yapilabilecegi bir yol mutlaka vardir. Zaten ileride
gorecegimiz Kaizenin anlaminda yatan sonsuz iyilestirmeler olgusu buradan

cikmustir.

25



2.5. Yalin Yaklasimda Cahsanlarin Yonetime Katilimm

Calisanlarin yonetime katilimi, yeni yonetim anlayislarinda odak noktasidir. “Genel
olarak isletmelerde yonetime katilma mal ve hizmet liretiminde isletmelerde en alt
kademedeki is gérenden baslayarak en tepedeki yoneticiye kadar diisiinme, deneme,
degerlendirme ve yanilma imkanmin verilmesi olarak tanimlanabilir”. Yonetime
katilma her ¢alisan i¢in, sorun ¢ézme, diisiince iiretme, proses gelistirme ve kendi
diizeylerini ilgilendiren kararlarin olusturulmasina katkida bulunma ve katilmay1
gerektirir. Yonetime katilma ile Orgiitte sorun ¢dzme, siire¢ gelistirme ve diisiince

iiretme diizeyi ylikselecektir.

Yalin {iretim uygulamalarinda calisanlarin yonetime katilimi, amagclara ulasabilmek
icin bir 6n kosuldur, yalin iiretimi saglayan diger yontemlerle paralel olarak
uygulamaya gecirilmelidir. Yonetime katilim zihinsel ¢abay1 gerektiren bir etkinlik
oldugu i¢in, daha yiiksek diizeyde motivasyonu, gelismis bir aidiyet duygusunu ve
goniilliiliigli gerektirir. Hiyerarsik iliskilerin katiligiyla ve emir komuta zinciri iginde
emirle gergeklesemez. Calisanlarin yonetime katilimlarinin saglanmasi i¢in sunlarin

yapilmasi gerekir (Paksoy,2000),(Nicholas, 1998):
*Biiyiik hacimde {iretim.

*Tezgah hazirlik zamani prosediirlerinin yetersizligi ve tezgah degisimlerinin uzun

zamanda yapilmas.

*Yetersiz iiretim performansi ve bos bekleyen techizat.
*Techizat yerlesiminin prosesin gerektirdigi sekilde olmamasi.
*Yetersiz prosediir ve performans standartlari.

*Yetersiz koordinasyon ve kontrol.

*Caligsma kosullarinin iyilestirilmesi ve isin insancillagtiriimast,
sIsten ¢ikarilmasi korkusunun yok edilmesi,

*Sayginlik gereksiniminin karsilanmasi (yoneticilerin calisanlara saygi duymasi,

bunu s6z ve davraniglari ile belli etmesi, onlara deger vermesi),
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*Calisanlarin diisiincelerini 6zgiirce ifade edebilecegi ortamin hazirlanmasi,

*Tiim Orgiitte kontrol kiiltiirii yerine kalite/verimlilik kiiltiirliniin egemen kilinmasi,
*Tlim yonetici ve ¢alisanlarin sorumluluk duygularinin gelistirilmesi,

+Orgiitsel amaglarla bireysel amagclarin esitlenmesi (Tiirkmen, 1997).

Yonetime katilim, en iist kademe yoneticilerden baslayarak ilk kademe yoneticileri
ve aslar diizeyine kadar yayilmahdir. Ilk kademe yéneticileri (formen, ustabasi,
vardiya sorumlusu vs.), calisanlardan olusan katilime1 gruplara liderlik yapmali ve
onlar1 sorun ¢ézmeye yonelik katilimciliga motive etmelidir. Sefler ilk kademe
yoneticilerden, uzman ve miihendislerden olusan gruplara liderlik etmeli ve
etkilesimli iletisim ortami olusturmalidir. Bu diizeydeki gruplar, sorun ¢ézmekten
cok stire¢ gelistirme amaghidir. Midiirler, seflerden olusacak gruplara liderlik etmeli
ve diislince iiretimi saglamalidir. Genel miidiirler ise, yardimcilari, midiirler,
danigmanlar ve iist diizey uzmanlardan olusan gruplara, {ist diizey politika olusturma,
strateji gelistirme ve yenilik yapma amacima yénelik liderlik etmelidir. Ust yonetim

tiim Orgiitli katilimeiliga motive etmeli, 6rnek olmalidir.
2.5.1. Yonetime Katilim i¢cin Yapilmasi Gerekenler

Yonetime katilma uygulamalart i¢in isletmelerde bazi degisimlerin olugmasi

gerekmektedir. Bu gereklilikleri siralayacak olursak;
-Y6neticilik taniminin degismesi,

-Iletisimin degismesi,

-Denetim sisteminin degismesi,

-Otorite Anlayisinin degismesi,

-Endiistriyel iliskilere olan yaklagimin degismesi (Tiirkmen, 1997)
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2.5.1.1. Yoneticilik Tanimin Degismesi

Glinlimiizde yonetim tanimini, mevcut sistemleri en iyi sekilde ¢alistirarak, igsyerinde
stk bir disiplin ile insanlarin islerini yapmalarin1 saglayarak en yliksek oranda
karliliga ulasmak seklinde yapmak yanlis olacaktir. Bu tanim kontrol kiiltliriiniin
yarattig1 bir tanimdir ve yetersizdir. Bu tanimi yapan yaklagimin yetersizligi yeni
yonetim arayiglarina neden olmustur. Artik yonetimin tanimi su sekilde
yapilmaktadir: Yonetim, mevcut sistemleri siirekli gelistirerek, ¢alisanlarin katilimini
saglayarak, daha yiiksek kalite/verimlilik diizeylerini yakalamak ve siirekli bu
diizeyleri asma yolunda astlara liderlik yaparak onlar1 degisime, kaliteye ve katilima
giidiilemek, isletmeyi kar maksimizasyonundan pazar payr maksimizasyonuna
yoneltmek ve tiim bu amagclara ulagabilmek i¢in 6nce kendinden baslamak iizere tim
isletmede radikal degisimleri basarmaktir. Calisanlarin  yonetime katiliminin
saglanmasi i¢in, Oncelikle yonetim taniminin giiniimiiz kosullarina uygun olarak

yapilmasi gerekir.
2.5.1.2. Iletisim Yaklasiminin Degismesi

Geleneksel iletisim uygulamalariyla ¢alisanlarin yonetime katilimi miimkiin olmaz.
Bunun i¢in Orgiitsel iletisim sistemi tek yonliiden c¢ok yonlii bir yapiya
dontstiiriilmeli, bilgi igerikli bir iletisim ag1 kurulmali ve tiim ¢alisanlar bu iletisimde
aktif olarak yer almalidir. Sorunlarin ¢oziimiine, siire¢lerin gelistirilmesine yonelik
katilima motive olmus ¢alisanlarin bireysel ve grupsal etkinliklerinde basarili olmasz,
bu ¢ok yonli bilgi igerikli iletisim sisteminin varligma baghdir. A¢ik ve dogru
iletisim, yonetimin ¢alisanlara giivenmesi, bilgi akisinin ¢ok yonlii olmast katilimi

arttiran unsurlardir.
2.5.1.3. Denetim Yaklasiminin Degismesi

Klasik yonetim uygulamalarinda denetim, sugluyu bulmak ve cezalandirmak
amacina yoneliktir. Bu nedenle sorunlarin kaynagina inilemez. Ancak, bir isletmede
ortaya ¢ikan sorunlar biiyiik 6l¢iide sistemden kaynaklanir. Sisteme degil de insana
yonelik denetim anlayisi ile birileri cezalandirilir, ancak soruna neden olan sistem
degistirilemez ve aym sorun zaman iginde tekrar olusur. Insana yonelik denetim
anlayisinin benimsendigi isletmelerde bilgiler ve sorunlar ¢alisanlarca saklanir. Bu

sekildeki denetim, sorunlara ¢oziim bulmadig: gibi ¢alisanlarda korku da yaratir.
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2.5.1.4. Otorite Anlayisinin Degismesi

Otorite genel kabul gérmiis tanimi ile yonetime yasal olarak verilmis karar verme ve
bagkalarinin davraniglarina egemen olma giicli ve hakkidir. Buna gore, her yonetici
kendi yetki kapsami i¢inde tekil karar verici konumundadir ve otoriteyi
kullanmasinda yasal simirlamalar1  yoktur. Calisanlarin  yonetime katilimi
uygulamalarinda otorite anlayis1 farklidir. Otoriteyi, baskalarmin irade ve
davraniglar1 lizerinde egemenlik olarak algilamak yalin iiretim felsefesine terstir.
Yalin {iretimde otoriteyi, anlasmaya yonelik iletisim ile ortak bir iradenin
olusturulmasi yetisi olarak tanimlamak gerekir. Buna gore, her diizeydeki yonetici
kendi astlar1 ile sorun ¢ozme, siire¢ gelistirme, isin insancillastirilmast ve is
giivenliginin saglanmasi1 gibi konularda kararlar1 ortaklaga almalidir. Burada en
onemli sey, her astin bir {stiin kararinda etkili olmasidir. Ancak bu etki, astin

mesleki bilgi, beceri ve gorev kapsamiyla sinirhdir.
2.5.1.5. Endiistriyel Iliskilere Olan Yaklasimin Degismesi

Kiiresellesme ve rekabet¢i yaklagimlar, bilgi teknolojisinin de etkisiyle isletmelerin
esnek calisma zorunlulugunu getirmistir. Esnek sekilde calisma endiistriyel iligkileri
de degistirmistir. Calisanlarda oOrgiitsiizlesme baglamig, taseronlasma hizlanmis,
sendikalasma gerilemistir. Bu yeni gelismeler uzun vadede isletme verimliligini

olumsuz etkileyebilir.
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2.6. Yonetime Katihmda Onemli Olan Faktorler
Calisanlarin yonetime katiliminda 6nemli olan faktorleri siralayacak olursak;
2.6.1. Esneklik

Yalin iiretim, isgiiciiniin beceri diizeyini ylikselttigi i¢in, bilimsel yonetim modelinin
aksine isciler yonetimle birlikte endistriyel iliskiler sistemine dahil olup, emek
stireclerini tartigmakta, onlarla igbirligine gitmekte, bu da isgiiclinlin ig tatminini

yiikseltip endiistriyel catismalar1 azaltmaktadir (Ozkalp ve Sungur, 1997).

Yalin iiretim sisteminde ¢alisanlar, iiretim miktarina ve {iriin ¢esidine paralel bigimde
birden fazla islevi yerine getirebilecek beceriye sahip olmalidir. Bu durumda
calisanlar, liretim hedefleri dogrultusunda farkli {iretim {initelerinde kullanilir ve
caliganlardan maksimum dl¢lide yararlanilir. Diger bir deyimle, yalin {iretim
sisteminde calisanlar, ¢ok yonlii kafa ve kol becerisine sahip oldugundan iiretim
siirecinde birden ¢ok fonksiyonu yerine getirebilmektedir. Bunun i¢in, ¢alisanlarin
isin gerektirdigi egitime ve beceriye sahip olmasi 6nemlidir. Fonksiyonel esneklik
olarak nitelendirilen bu 6zellige sahip olan ¢alisanlarin, is glivenceleri ve ticretleri
yiiksektir. Teknik ve satis yoneticileri, dizaynirlar, kalite kontrol uzmanlari,
teknikerler fonksiyonel olarak esnek bi¢imde kullanilabilecek ¢alisanlardir. Bu
nitelikli ¢alisanlardan en fazla 6l¢iide yararlanma cabasi i¢inde olunmalidir. Bunlara

baktigimizda isletmemizdeki esnek calisanlar asagidaki 6zelliklere sahiptir.
-Iste sorumluluk

-Kisisel beceri

-Sorumluluk sinirlarinin olmamasi

-Yatay is giicli takim lamas1

-Egitime agiklik

-Is giivenliginin artirilmasi
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2.6.2. Calisma Yasaminin kalitesi

Calisma yasaminin kalitesi, calisma kosullarinin diizeyini ve calisanlarin orgiit
tiyeligi ile ilgili algilamalarini ifade eden bir kavramdir. Calisanlarin algilamalari ile
ilgili oldugu i¢in siibjektiftir. Calisma ortaminin c¢alisanlarca, glivenli, tatminkar ve
olumlu olarak algilanmasi onu kaliteli kilar. Caligma ortamiin kalitesi, ¢alisanin
fiziksel, duygusal, ruhsal sagligin1 koruyabilecegi, kendini degerli ve Onemli
gorebilecegi, kendini ifade edebilecegi kosullarin olusturulmasini igerir. Calisma
yasaminin kalitesini gelistirmek i¢in, var olan kosullar1 6lgmek is gorenlerin istek ve
beklentilerini saptamak ve bu beklentilere uygun olarak ortami yeniden diizenlemek
ve gelistirmek gerekir. Su sorulara verilecek cevaplar ¢alisma yasaminin kalitesi

hakkinda ipucu verir.

*Calisanlar gosterdigi cabanin karsiligini altyor mu?

*Caligsma ortaminin fiziksel kosullar1 insanca yagsamaya uygun mu?
*Calisanlarin saglik ve giivenliklerinin saglanmasi icin gerekli araglar var mi?

*Calisanin, c¢alistigi yerde birey olarak diisiinebilme, davranabilme, kisisel

girisimcilik ve yetkilendirilme olanagi var mi1?
*Calisan isiyle ilgili diisiincelerini ifade edebiliyor mu?

Caligma yasaminin kalitesi yonetim tarzina da baghidir. Demokratik yonetim tarzi ve
bunun Orgiite yansimalar1 ¢alisma yasaminin kalitesini arttirir. Calisma yasaminin
kalitesini arttirmaya su Oneriler de yardimer olabilir. Ilk 6neri, is gorenlerin istek ve
beklentilerine kars1 bir duyarlilik gelistirip, bu beklentileri 6grenmek i¢in ¢aba
gbstermektir. Ikincisi, ¢alisma yasammin niteligine iliskin boyutlarin yalnizca is
gorenlerin  ¢ikarlarina hizmet edecegini, isletmenin kariligim azaltacagini
diistinmekten vazgegerek; bu boyutlarin isletmenin basarisina da etki edecegini
anlamaktir. Ugiinciisii, sorun kaynagi olan boyutlarin 6ncelikle iyilestirilmesi igin

calismaktir (Saracel ve dig. 1997).
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2.6.3. Yaraticihik

Bircok calisan, sadece gorevini basarili bir sekilde yapmakla yetinmez. Ayni
zamanda isini gelistirmeyi de ister. Bu yaratict bir yaklagimdir. Yaratici yaklagim
calisan asilabilecek zorluklar {izerinde yogunlastirir. “Yaratici yaklasimin temelinde
su andaki gergekliginiz ile varmak istediginiz yerin Vizyonu arasindaki yaratici
¢ekisme yer alir”. Yaraticilik hem orijinal fikirler tiretmek, hem de ilerlemeyi
engelleyen problemleri ¢cozmek i¢in ara¢ olarak kullanilabilir. Sadece degisim amagh
bir yaklagim degildir. Farklilasmay1 saglayan ve belli yontemlerle ¢oziilemeyen
problemleri ¢6zmeye yarayan bir aractir. Calisan yaraticiligina kars1 yonetim duyarlh
olmali, tesvik etmeli ve korumalidir. Calisan yaraticiligimi arttirmak i¢in sunlarin

yapilmasi gerekir (Cetinkaya, 2000), (Braham, 1998).
«Isin amacinin ne oldugunu belirten is yonergeleri agiklayici nitelikte olmali.

*Calisanlarin, yaptiklart is hakkinda sorumluluk duygusu gelistirmelerine yardimci

olunmali.

*Calisanlarin fikir liretmelerine zaman taninmali.

*Fikirlerin gelistirilmesine ve gergeklestirilmesine izin verilmeli.
2.6.4. Personeli Egitme

Personeli egitme ve gelistirme, miikemmel ¢alisani olusturma amaghdir. Gelistirme
seviyesindeki calisan ile isletme basarisi dogru orantilidir. Personel gelistirme,
orgilitsel sosyalizasyon, kariyer, basar1 degerlemesi, hizmet i¢i egitim faaliyetleri gibi
bilesenleri igerir. “Orgiitsel sosyalizasyon, bir drgiite yeni katilan veya ayn1 orgiitte
farkl bir ise gegen ¢alisanlarin, kendilerinden beklenen tutum, deger ve davraniglari
ogrenmesi siirecidir”. Amaci, ¢alisan1 orgiitiin etkili bir {iyesi durumuna getirmektir.
“Kariyer, secilen bir is hattinda ilerlemek ve bunun sonucunda daha fazla para
kazanmak; daha fazla sorumluluk iistlenmek; daha fazla statii, giic ve saygimlik elde
etmektir”. Basar1 degerlemesi, calisanin kendisinden beklenen gorevleri ne derece iyi
gergeklestirdigini belirlemeye yonelik bir siiregtir. Amaclar1 degerleme ve gelistirme

olarak iki grupta toplanabilir.
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Degerleme amaglart; iicret ile odiillendirme, yiikseltme, riitbe diisiiriimii, isten
uzaklagtirma gibi konularla ilgilidir. Gelistirme amagclari ise; yonetici gelistirme,
basarmin gelistirilmesi, geri bildirim, isgiicii planlamasi1 gibi siireclerle ilgilidir.
Hizmet i¢i egitimin amaci ise, ¢alisanin istenen standartlara uygunlugunu

saglamaktir (Can ve dig. 1998).
2.6.5. Disiplin Ve Esitlik

Disiplin en genis anlamiyla diizen demektir. Insanin diizenli bir bigimde davranma
ve calisma c¢abasma disiplin denir. Orgiitsel disiplin ise; orgiit standartlarina ve
amaglarima uymada is gorenin 6z denetimidir”. Disiplin bir isletme i¢in oldukca

onemli bir gerekliliktir.

Etkili bir calisan katilimi icin, gereksiz ve haksiz kurallar ortadan kaldirilmals,
calisanlarin asir1 kurallarla yiiklenmesi engellenmelidir (Geylan, 1990). Calisan
katilimmin saglanmasi igin, haksiz ve boliinmelere sebep olabilecek personel
politikalar1 uygulanmamali, ¢alisanlar arasinda esitsizlik yaratacak her tiirli idari
davramisa son verilmelidir. Calisanlarin esitsizlik hissine kapilmalar1 dahi

onlenmelidir (Emre, 1995).
2.6.6. Otonomi

Calisan katiliminin saglanmasinda sorumluluklarin dagitimi 6nemli bir prensiptir.
Sorumluluk dagitimi ile kendi kendini yoneten hiicresel is birimleri ortaya gikar.
Bunlar katilimi ve kontrolii saglar. Sorumluluk dagitimi g¢alisana su yetkileri verir
(Emre, 1995):

*Hatt1 durdurma yetkisi
*Malzeme cizelgeleme yetkisi
*Veri toplama yetkisi

*Problem ¢6zme yetkisi
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3. YALIN URETIiM ARACLARI

Temel olarak israfin elimine edilmesini hedef alan Yalin Uretim felsefesi bu amacini

gerceklestirmek cesitli araglar gelistirmistir ve gelistirmektedir.

Deginecek oldugumuz bu araglarin her birisi liretimi ¢esitli noktalarda etkileyerek
israft en diisiik seviyede tutmaktir. 9. Madde olan bir dakikada kalip degistirme
metodu olan SMED’i 6. Béliimde daha detayli olarak isleyecegim. Yaln Uretimdeki

diger araglari basitce siralayacak olursak;

1. Kanban ya da “Cekme” Sistemi

2. Karisik Yiikleme ve Uretimde Diizenlilik
3. Tek-Parca Akist

4. Makinalar/Atolyeler Aras1 Senkronizasyon
5. U-Hatlar

6. Poka Yoke

7. Toplam Onleyici Bakim

8. Kalite ¢emberleri

9. Bir Dakikada Kalip Degistirme (Single Minute Exchange of Dies: SMED)
3.1. Kanban Sistemi

Yalin tiretimin temel ilkelerinden biri olan her seyi gerektigi an ve miktarda iiretmek,
sadece miisteri talebine en yakin zamanda ve talebin belirledigi miktar ve gesitlilikte
iretmek demek degildir. Ayni ilke bir fabrikanin kendi i¢ iiretim akisi icin de
gecerlidir. Amag, tlim iiretim agsamalarinin ya da {iretim istasyonlarinin gereksiz
iiretim yapmalarin1 Onlemektir ve bu amaca ulagmak i¢in de her bir {iiretim
istasyonunun ancak kendisinden bir sonraki istasyonun hemen isleme gegirebilecegi

miktarda pargayr “tam  zamaninda”  lretmesi ilkesine gore ¢alisilir
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Konvansiyonel kitle iiretim sisteminde {liretim akisi en sondan baslayip 6ne, nihayet
montaj hattina dogru ilerler. Yani bir onceki istasyon bir sonrakine isleyecegi
pargalar1 Toyota’nin tinlii dehas1 Taiichi Ohno bu anlayisi tiimiiyle tersyiiz etmis ve
higbir istasyonun gereginden fazla liretmemesi i¢in, bir 6nceki asamanin neyi ne
miktarda igleyecegine bir sonraki agamanin karar vermesi uygulamasina gegmistir.
Yalin iiretime bu agidan baktigimizda, iiretim akisini biitiiniiyle bir “cekme” sistemi
olarak tanimlamak miimkiindiir. Taiichj Ohno’nun Onciiliigiinii yaptig1 sistem aslinda
son derece rasyonel ve basittir. Sistem tiimiiyle, bir sonraki iiretim asamasindaki bir
is¢cinin, bir Onceki asamaya gidip, kendi iiretim istasyonu i¢in o an gerekecek
miktarda pargay1 “¢ekmesine” dayanir. Onun i¢in bu parcalari ¢ekmesi, yani almasi,
bir yandan bir 6nceki istasyon igin “yeni iiretime basla” sinyalidir; 6te yandan da
yeni iiretimin ne miktar ve cesitlilikte olacagini belirtir: bir 6nceki asamada, ancak
cekilen miktar ve g¢esitlikte parga Uretilecektir. Ayni iligkiler, ikinci istasyonla
kendinden once gelen tiglincii istasyon arasinda da gergeklesir. Dolayisiyla higbir
asama, daha Once belirlenmis miktarda parcanin bir sonraki istasyon tarafindan
alinmasindan 6nce yeni parca liretimine gegmez ve liretim hicbir zaman istenilenden
fazla veya degisik olmaz. “Cekme” olayinin basladigi yer son montaj hattidir (final
assembly), ve bu hattan baglayarak pargalar atdlyeden atdlyeye, ya da yan sanayiden
ana sanayi fabrikasina ¢ekilirler. Toyota sisteminde ¢ekis isini senkronize etmek i¢in
hem fabrika ici isleyiste, hem de yan sanayilerde ¢alismada, Japonca ’da “kanban”
denilen ve tiimiiyle bir iletisim sistemi olan kartlardan yararlanilir. Bu sistemde her
hangi bir asamada tretilecek ve isleme gececek her par¢anin bir kanban kart1 vardir.
Aslinda iki tiir kanbandan yararlanilmaktadir. Birincisi “¢ekme kanbani” (withdrawal
kanban), digeri de “liretim kanbani” (production kanban)’dir. Cekme kanbani,
montaj hattindan baslayarak degisik atdlyeler arasinda ve nihayet fabrika ile yan
sanayiler arasinda iiriin/parca cekilmesi sirasinda kullanilir. Uretim kanbani ise,
tiretime ge¢ sinyalini verir ve her bir atdlyenin ya da yan sanayi firmasimin kendi
iginde iretimin gergeklesmesi sirasinda kullanilir. Kanban kartlari, genellikle

dikdortgen bigimde plastik, karton veya metal olabilir.
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Su bilgileri igerir (Emre, 1995), (Cetinkaya, 2000):

*Kullanildig: yer

*Parca numarasi

*Par¢a adi

eParcanin tanimi

*Kanban numarasi

*Parca sayis1 / kanban orani

*Kanbanin diizenli olarak konuldugu kutunun tanimlayici kod numarasi

*Kanbanin teslim edilecegi is istasyonunun yeri (kod numarasi veya tanimi)

;;;‘#: MICQECEIVING TICKET

AUMOTR

anscme AUXILIARY SWITCH

DESC 2: (u771) ™ |asc IT—
ORDER REF: HOMCC

|CARD NOTE: 2t 1
Icom: (B lLOCN: 05061401 N, 1l
QTY/CARD: 100 |0RD av: 10 [ s wan: A
(R0 #46-52%56 01049 aveec: |l

LOGONID, WaPLg4

Sekil 3.1: Uretim Emri Kanban Kart Ornegi

Sekil 3.2: Cekme Kanban Kart Ornegi
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3.1.1. Kanban Sisteminin Kurallar1

Kanban sistemi, tam zamaninda Uretimin bir alt sistemidir. Kanbanlarin kullaniminda

bazi kurallara uyulmasi gerekir (Acar, 1992).

Kural 1: Sonraki iiretim islemi, Onceki islemlerden gerekli parcalari, gerekli
miktarlarda ve gereken zamanda ¢ekmelidir. Cok basit goriilmekle beraber bu kural
liretim sisteminin tiimiiyle degistirilmesi anlamina gelir. Bu kuralin uygulanabilmesi

i¢in sunlarin yapilmasi gerekir (Cetinkaya, 2000), (Monden,1983):

*Kanban olmadan herhangi bir parcanin ¢ekilmesine izin verilmemelidir.
*Kanbanlarin sayisindan fazla miktarda parca ¢ekilmesine izin verilmemelidir.
*Fiziksel iirline daima bir kanban yapistirilmis olmalidir.

Kural 2: Onceki iiretim islemi sonraki islem tarafindan cekilen miktar kadar iiretim
yapmak zorundadir. 1. ve 2. kanban kurallar1 yerine getirildiginde tiim {retim
siiregleri bir konveyor hatti gibi birlesmis olacaktir. Siirecler arasinda iiretim
zamanlariin dengelenmesi bu iki kurala uyularak saglanabilir. Bu kuralin

uygulanabilmesi i¢in sunlara dikkat edilmeli:
*Kanbanlarin sayisindan fazla tiretim yapilmamali.

*Eger oOnceki islemde farkli parcalarin liretimi s6z konusuysa, bunlarin iiretimi

kanbanlarin gelis sirasina uygun olarak yapilmalidir.

Kural 3: Hatali pargalar hi¢bir zaman bir sonraki iiretim islemine geg¢irilmemelidir.
Yalin iiretimin sifir hata amacina ulasabilmek i¢in, otomasyon uygulamalarindan
yararlanilir. Otomasyon, otonom hatta kontrolii olarak tanimlanmaktadir. Bu
kavramin temelinde hatalarin tekrarim1 engellemek ilkesi yer alir. Hatali lirtiniin bir
sonraki iiretim islemine gegmesi toplam kalite anlayisi ile engellenebilir. Uretim
stirecinin her sathasinda toplam kalite anlayis1 ile hareket edilmesi hatali {irliniin
tireten tarafindan tespit edilmesini saglar. Bu durumda hatali iiriin bir sonraki iiretim

islemine gecirilmez, hatanin tekrar1 6nlenir, zaman ve kalite kontrolii gergeklesir.
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Kural 4: Kanban sayisi en aza indirgenmelidir. Toplam kanban sayisi, sistem igindeki
stok diizeyini belirler. Bu nedenle tam zamaninda iiretimde kanban sayisi en alt

diizeyde tutulmaya ¢alisilir.

Kural 5: Kanban, talepteki ufak dalgalanmalar karsisinda tiretim hizin1 ayarlamak
amaciyla kullanilmalidir. Kanban sisteminin kullanildigi iiretim ortamlarinda iiretim
cizelgeleri sadece son firetim istasyonuna gonderilir. Bu durumda iiretim
miktarlarindaki olasi degisimlerde son iiretim istasyonundan geriye dogru yansitilir.
Degisikliklerin yansitilmasinda kullanilan ara¢ ise kanbandir. Ancak, kanban ile
tiretim hizinin diizenlenmesi, talebin belli biiyiikliikteki degisimleri i¢in gegerlidir.
Talepte % 10-12 dolaylarinda bir degisme oldugunda, toplam kanban sayisini
degistirmeden kanban transfer hizin1 degistirerek iiretim hizini ayarlamak miimkiin
olabilmektedir. Talepte daha biiylik mevsimsel dalgalanmalar olmasi1 halinde ise,

tiretim hatlarinin yeniden diizenlenmesi gerekir.
3.1.2. Kanban Sisteminin Isleyisi

Cekme kanbani ve iiretim kanbanlar tiretim sistemi iginde birbirini tamamlayan ve
tetikleyen kartlardir. Cekme kanbani, son siiregten baslayarak alt siireclere
ve sonrasinda fabrika ile yan sanayiler arasinda iiriin ¢ekilmesi sirasinda kullanilir.
Uretim kanban1 ise, iiretime  baslama  sinyalini verir ve her bir atdlyenin  yada
yan sanayi firmasiin kendi i¢inde tiretimin ger¢eklesmesi sirasinda kullanilir.

Kanban sisteminin nasil basit ve masrafsiz bir iiretim kontrol sistemi oldugunu

asagida verilen akis1 inceledigimizde daha net anlayabiliriz (Monden, 1983).

1.Ikinci siirecin malzemecisi ¢ekme kanban kutusundan aldig1 kanban kartlar1 ve bos

kutularla birlikte bir Onceki siirecin stok alanina gider. Bunu belirli zamanlarda

yapar.

2.Ikinci siirecin malzemecisi A deposundan malzemeleri ¢ektiginde, malzemelerin
tizerinde bulunan iiretim kanbanlarin1 kanban kutusuna birakir. Bos paketleri de bu

alana birakir.

3.Malzemeci ¢ikardig1 her bir {iretim kanbaninin yerine eline ¢ekme kanbanlarinm

birakir.
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Uretim Kanban kutusu Kanban Kutusu
/// m Uretim Kanban

Gekme Kanban
ve Parcalar

|
A

@ gkme @
Kanbani @

Uretim Hatti Cekme Kanban
kutusu

Sonraki Atolye

Sekil 3.3: Kanban Kart Akisi (Monden, 1983)

4.ikinci siirecte iiretim basladiginda cekme kanbanlar1, kutusuna birakalir.

5.1k siirecte iiretim kanbanlar1 belirli zaman araliklarinda ya da belirli miktarda
iiretim gerceklesince iiretim kanban kutusundan toplanir. Uretimler gerceklestikge

kartlar paketlere ilistirilirler.
6.Uretim, kanban kutusundaki kart sirasina gére gerceklestirilir.
7.Parcalar ve kanban birlikte hareket ettirilmelidir.

8.Parcalarin iiretimleri tamamlandiginda parcalar ve iiretim kanban kartlari A
deposuna yerlestirilir. Boylece sonraki siirecin malzemecisi herhangi bir zamanda

¢ekme islemini gergeklestirebilir.
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3.2. Karnisik Yiikleme ve Uretimde Diizenlilik

Bilindigi gibi Japon iireticiler, 6zellikle Tiirkiye dahil diinyadaki pek ¢ok otomobil
firmasi, ayni son montaj hattinda karisik yiikleme, yani degisik modelleri/iiriinleri
birbiri ard1 sira monte etme yontemini kullanmaktadirlar. Karisik yiiklemenin birincil
ve en Onemli islevi, iiretimin talep degisikliklerine hesapta olmayan bitmis ya da
islenmekte olan iriin stoku ile karsilasiimaksizin kolayca adapte olabilmesini
saglamaktir. Ayrica, ayni hatta birden fazla modelin/iiriiniin monte edilmesi, gereken

toplam hat sayisin1 ve dolayisiyla toplam fabrika alanini da azaltir.

Karigik yiiklemenin bir {igiincii islevi de, lirlinlerin bayilere/miisterilere istenilen
siparis bilesimine erisildikten hemen sonra sevk edilebilmelerini saglayarak,
tireticileri gereksiz stok alani bulundurma zorunlulugundan kurtarmaktir. Ancak,
karisik yiikleme uygulamasinda dikkat edilmesi gereken bir piif nokta vardir.
Kanbanlar kanaliyla yan sanayinin ya da fabrika i¢i atdlyelerin JIT iiretime
“cekilmeleri” s6z konusu oldugunda, son montaj hattinda karisik yiikleme mutlaka
belli bir diizen iginde gergeklestirilmek zorundadir. Aksi takdirde, onceki tretim
istasyonlar1 ve yan sanayiler yedek stoku bulundurmak zorunda kalacaklar, sonugta

stoksuz ¢alisma ilkesine ters diisiilecektir.

Ornegin, son montaj hatt1 bir dnceki istasyonlardan A, B ve C tipi iiriinlere ait
pargalari, kanbanlar kanaliyla hep 2’ser palet halinde ¢ekiyorsa, iiretim kanbanlari da
onceki liretim istasyonlarinin kanban kutularinda bu adette ve siralamada birikecek,
dolayisiyla iiretim de bu adet ve siralamada gergeklesecektir Eger bir sonraki devirde
“cekme”, birdenbire 5’er palete ¢ikarsa, onceki istasyonlarda fazladan 3’er palet
(stoksuz ¢alisildiginda) bulunmayacagina gore, iiretim hemen aksayacaktir. Uretimin
aksamamasi i¢in getirilebilecek tek ¢oziim, Onceki istasyonlar ve yan sanayilerin
yedek stoku tutmalaridir. Iste yalin {iretimde bu tiir olasiliklarla karsilasmamak igin,
son montaj hattinda karisik yiiklemenin her zaman belli bir diizen iginde
gergeklestirilmesi ve triinlerin hattan miimkiin olan en kiigiik tutamlarda ¢ikarilmasi
esasina gore calisilir. Karisik yiikleme diizeninin ne olacagimi tayin eden ise,

(bayilerden gelen) miisteri talep miktari ve bilesimidir.
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Bu duruma 6rnek verecek olursak;

Bir firma, aylik siparis bilesimine gore, bir ay i¢inde ayn1 montaj hattindan ¢ikacak
A, B ve C tipi triinlerinden 6,000 palet A, 3,000 palet B ve 3,000 palet de C iiriinii
iretmek zorundadir. Ayda ortalama 20 c¢alisma giinii olduguna gore, s6z konusu
bilesim, giinde 300 A, 150 B ve 150 C paleti iiretilmesi anlamina gelir. Bir¢ok
firmada bu bilesim, o da iyimser bir tahminle, giiniin ilk yarisinda sadece A, geriye
kalan ilk 1/4’°liik kisminda B ve son 1/4’liikk kisminda da C paletleri liretmek seklinde
degerlendirilir. Yalin iiretimde ise, iirlinler son montaj hattindan A, B, A, C, A, B, A,
C. palet siralamasina gore ¢ikarilir ve bu siralama ilke olarak giin boyu korunur.
Yani, bir yandan her {i¢ {iriiniin de talep bilesimindeki paylarin1 yansitacak frekansta
tiretilmeleri saglanir; 6te yandan da her bir {irinden miimkiin oldugunca birer palet
(ya da otomobil gibi kompleks iiriinler s6z konusu oldugunda, birer adet) iiretilir.
Boylesi bir sistem, hem giinliik {iretim adetlerinin tutturulmasi zorunluluguna ters
diismez, hem de bir O6nceki istasyonlari, montaj hattinin belli bir diizene dayanmayan
“cekis” yapmast durumunda yedekte bulundurmak zorunda kalacaklar1 stoku

tutmalarini onler.

Iste iiretimin bir siireklilik ve diizen i¢inde yiiriitiilmesine ve iiriinlerin adet agisindan
birbirlerine oranlarinin olabilecek en kiiclik birimlere indirgenerek iiretilmelerine,
yalin {iretimde “lretimde diizenlilik” (production smoothing) denilmektedir.
Uretimde diizenlilik ilkesinin en ©nemli avantajlarindan biri, iiretimin talep
degisikligine stok tehlikesine diisiilmeksizin adapte olmasini saglamaktir. Bu nokta
¢ok da 6nemlidir, ¢iinkii ¢ogu firma ani talep degisiklikleri karsisinda adeta paralize
olur, ne yapacagini sasirir. Uretimde diizenlilik, bu konumdaki birgok firmaya

“sthirli bir degnek™ gibi gelecektir.

Yine yukaridaki 6rnegimize donelim ve herhangi bir giin ortasinda bayilerden ya da
miisterilerden gelen acil talep degisikligine gore, giinliik toplam iiriin adedinin
diisiiriilmesi geregi ile karsilasildigini varsayalim. Yine varsayalim ki, toplam
adetteki diisiise karsin, irlinlerin birbirlerine oraninda bir degisiklik s6z konusu
degildir. Bu durumda, son montaj hattinda yine A, B, A, C, A, B, A, C diizeni aynen
devam eder ancak hat yavaslatilir, yani, triinler hattan daha uzun araliklarla

cikarilmaya baglanir (hat yavaslatmanin bir yolu, hattaki is¢i sayisim diisiirmektir).
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Son montaj hattinin yavaslamasi, otomatik olarak kanbanlarin Onceki {iretim
istasyonlarinda daha yavas bir tempoda birikmesine yol acar ve iiretim biriken
kanban sayisina gore yiritildiigline gore, sonu¢ta ayni zaman birimi i¢inde
iiretilen/islemden gegen iiriin sayisi, tiim istasyonlarda hep birlikte diiser. Talebin
azalmasi degil, aksine artmasi da higbir seyi degistirmez. Tek fark, iiretimin son
montaj hattindan baslanarak yavaglatilmas:t degil, hizlandirilmasidir. Peki, talep
degisikligi adet degil, lriin bilesiminin degismesi seklinde gerceklesirse ne olur?
Ornegin, giin ortasinda birdenbire iiriin bilesiminin giin sonunda 100 A, 150 B ve
¢ikmaz m1? Hayir, iiretimde diizenlilige gore bu durumda bile panige kapilmaya
gerek yoktur. Giin ortasina gelindiginde, halihazirda A, B, A, C, A, B, A, C diizenine
gore, 150 palet A, 75 palet B ve 75 palet C iiretilmis olacaktir.

Kanbanla “gekislerin” ideal olarak birer palet (hatta bundan sonraki boliimde de
gorecegimiz gibi, her pargadan birer palet bile degil, birer adet) oldugunu ve
setup’larin ¢ok kisa siirdiigiinii diistinlirsek, son montaj hatt1 giin ortasindan itibaren,
rahatlikla A tipi iirlinii tiretmeyi kesip, sadece B ve tiplerine yonelecek ve bir 6nceki
istasyonlardan birer paletlik sadece B ve C iiriinlerini ¢ekmeye baslayacaktir. Bu
degisikligin etkisi, tiim istasyonlarin, dalga dalga ama kisa bir siire i¢cinde B, C, B, C,

B, C. sistemine gegmeleri seklinde olacaktir.

Sistem bastan beri birer paletlik iiretime gore isledigi i¢cin de, degisiklik higbir
istasyonda stok birikmesine yol agmayacaktir. Hemen belirtelim ki, talep degisikligi,
hem toplam adet hem de {iriin bilesimini ayn1 anda kapsarsa da panige kapilmaya
gerek yoktur. Bu durumda yapilacak olan, son montaj hattindan baslamak iizere bir
yandan iiretim hizin1 yavaglatmak ya da hizlandirmak, 6te yandan da ¢ekis bilesimini

degistirmektir. (Serdaroglu, 1997), (Ohno, 1998)
3.3. Tek Parc¢a Akisi

Herhangi bir giinde hattan ¢ikacak {riinlerin tiim pargalarinin da ilke olarak o giin
iginde {iiretilmesi, tiim lretim birimlerinin kanban ve iiretimde diizenlilik ilkesine
gbére miimkiin olan en kiigiik tutamlarla calisilabilmeleri, tahmin edilecegi gibi bazi
on kosullara baglidir. Her seyden once, liretkenligin ¢cok yliksek, {iretim zamanlarinin

¢ok kisa olmasi, iiretim akisi i¢inde gerek isgilerin, gerek de bitmis ve islenmekte
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olan parcalarin beklemeyle hicbir vakit kaybetmemeleri gerekir. Islenmekte olan
pargalarin beklemesi demek, bir par¢anin bir islenme asamasindan digerine hemen
gegmemesi demektir, stoklu ¢alismada isler zorunlu olarak bu sekilde yiiriimektedir.
Yalin iiretimin bu zaman harcamasma buldugu ¢oéziimlerden biri de, herhangi bir
atolye icinde bir parcanin nihai halini almast i¢in gereken tiim makinalarin,
parcalarin islenme akisina dayanarak birbiri ard1 sira yerlestirilmeleri ve parganin bir
onceki siire¢ i¢in gereken makinadan bir sonraki siiregte kullanilacak makinaya hig
beklemeden geg¢mesi seklindedir. Makinalarin bu sekilde yerlestirilmelerine siireg-
bazli yerlesim ya da Siire¢-bazli hat, ve parcalarin siire¢ler arasinda beklemeden teker
teker aktarilmalarina da tek parca akisi denilmektedir. Tek-par¢a akisini,
stirecler/makinalar arasi aktarma tutaminin bir adete indirilmesiyle hat/makina yani

stokun sifirlanmasi olarak da tanimlayabiliriz (Serdaroglu, 1997).
3.4. Makinalar/Atélyeler Arasi Senkronizasyon

Tek parca akiginin gerceklestigi siireg-bazli hat, makina ya da hat yani stokun
stfirlanmast ya da miimkiin oldugunca kii¢iik miktarda tutulmasi i¢in gelistirilmis en
etkin sistemlerden biridir. Ancak, nasil ki kanbanin sinirliliklar1 varsa, siire¢-bazli
hatlarin kurulmasi da tek basina yeterli degildir. Siire¢-bazli hatlarin gergekten etkin
olabilmeleri i¢in, ayni hatti olusturan makinalarin ¢aligma tempolar1 ya da
kapasitelerinin, yani bir iglemi tamamlamalari igin gereken siirelerin de
denklestirilmeleri gerekir. Ornegin, hattaki bir nceki makinanin parcayi isleme
stiresi 1 dakika, sonrakinin ise 4 dakika ise, bir sonrakinin tek bir pargayr isleme
stiresinde, bir onceki 4 parca birden isleyecek ve eger makinalar durmadan
caligirlarsa, sonraki makinanin yaninda Oncekinden gelen parcalar giderek artan

miktarlarda birikmeye baslayacaklardir.

Bu durumda beslemesiz iiretim olan tek-parca akis1 gerceklesemeyecektir. Iste yalin
tiretimde bu sorun, hattaki makinalar1 birbirine senkronize ederek, yani tim
makinalarin ayni siire i¢inde ayni1 miktarda parga islemeleri saglanarak ¢6ziilmustiir.
Coziim aslinda ¢ok da basittir: kapasitesi yiiksek olan, yani herhangi bir pargayi
isleme siiresi digerlerinden kisa olan makinalara, belli bir miktar (az bir miktar)
pargay1 isledikten sonra kendi kendini otomatikman durduran limit anahtarlar
yerlestirilmistir. Diyelim hattaki bir sonraki makina, bu yiiksek kapasiteli makinadan

parcalart c¢ektikce ve nihayet parcalar tiimiiyle cekilince, yiiksek kapasiteli
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makinadaki limit anahtar1 makinay1 yine otomatik olarak baglatmakta, dolayisiyla
makina giin boyu ¢alisma-durma seansi iginde isleyerek, kapasitesi diisitk makinalara
adapte olmaktadir. Yiiksek kapasiteli makinalarin, diisiik kapasiteli makinalara bu
sekilde senkronize edilmelerine (ya da makina kapasitelerinin birbirlerine

yaklastirilmasina) ise, yalin tiretimde “toplam-is denetimi” denilmektedir.

3.5. U Hatlann

Girls —p L

Nﬂkint

Cikis 4—o

Sekil 3.4: Uretim Hiicrelerinde U-Tipi Yerlesim (Roberta
S.Russel, Bernard W.Taylor ,2000)

Yalin Uretimde iiretim hatlarinda olusan israflar1 temel olarak yok etmek icin U
hatlar1 gelistirilmistir. Sekli nedeni ile U ismini alan hatlardan temel beklenti tiretim
hatt1 i¢ginde ki malzeme ve insan hareketlerinin minimuma indirilmesi, hat disinda
gerceklesen faaliyetlerin optimize edilmesi ve kapasite dengelemede esneklik

saglanmasi olarak belirtebiliriz.
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Sekil 3.5: Yalim Uretim Uygulama Stratejisi

Sekil itibari ile U hatlar1 malzeme ve calisan akislarinda daha fazla etkinlige sahip

olunmasin saglamaktadirlar.

Birden fazla istasyonlarin bulundugu U hatlarinda malzeme transferleri istasyonlar
aras1 mesafenin kisa olarak yapilandirilmas: ya da akisi kolaylastiracak donanimin
saglanmasi durumunda rahatca yapilabilecektir. Ayrica ergonomik OSlgiilere uygun
olarak hazirlanan U hatlarinda c¢alisan sayis1 ayarlamasi diiz hatlara gére daha rahat
olmaktadir. Ciinkii U hatlarinda ¢alisan sayis1 azalsa dahi istasyonlar arasi ylirlime
mesafesi diiz hatlara gére daha kisa oldugu i¢in verimlilik kayiplari ¢ok yiiksek
olmayacaktir. Bu nedenle iiretim kapasitesinde azalma goriildiigli zaman hatlarda
eleman azaltilmast hat kapasitesini azaltmasina karsin hat etkinliginden ¢ok fazla

taviz vermemektedir.

Hatlarda maksimum eleman sayisi olarak istasyon sayisinin bir eksigi en uygun olan
sayidir. Ciinkii U hatlarindan elde edilen etkinlik kazancinin temel sebeplerinden
birisi ¢alisanlarin bir biri ile yardimlasabilmeleridir. En az bir istasyonun bos
birakilmasi durumunda c¢alisanlardan kendi istasyonunda isini ilk tamamlayan kisi

bos istasyonda biriken isleri tamamlamaya gegebilir (Monden, 1983).
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3.6. Poka Yoke

Poka-Yoke kavrami Japonya’da gelistirilmistir. Ilk defa 1986 yilinda Dr. Shigeo

Shingo tarafindan agiklanmigtir. Poka-Yoke su anlama gelmektedir:
Poka: Kaza ile herkesin yapabilecegi hata (Goriilmeyen tesadiifi hata)
Yoke: Korumak (Azaltma)

Poka Yoke sisteminde otomatik siirekli kontrol saglar. Eger anormallikler ortaya
cikarsa sistemi geriye dogru incelemek ve harekete gegmek gerekir. Fakat prosesin
tekrar bagslayabilmesi i¢in birisinin prosesi durdurmasi gerekir. Bundan sonra
sistemin gelisimi incelenir. Istatistiksel kalite kontrol sistemlerinden farkl1 olarak ki
bunlarda kontrol ve gerekli eylemin yapilmasi arasindaki siire olduk¢a uzundur. Poka
yoke kusurlari minimize eder bunu da kontrol ve eylemi seri olarak diisiik maliyetli
sekilde saglar. Poka-Yoke tekniginin temel felsefesi, hata kaynaklarinin gercekte
yanilgilardan ve yanligliklardan ileri geldigi yaklasimindan olusmustur. S6z konusu

yanilgi ve yanligliklar su sekilde 6rneklenebilir.

-Karistirmak

-Unutmak

-Degistirmek

-Yanlis anlamak

-Okuma hatas1

-Bilgi ve iletisim eksikligi

Poka-Yoke’de her tiirlii hataya neden olabilecek sistem elemanlarinin etkisiz
birakilarak iiriinde herhangi bir hata olusumunun engellenmesine bagli olarak
"delicesine giivenilirlik" saglanir. Poka-Yoke, liretim siirecinde olasi her tiirli
hatanin eksiksiz belirlenmesini takiben uygulanir

(www.akregroup.com/downloads/POKA_YOKE.doc).
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3.7. Toplam Onleyici Bakim

Klasik tiretim sistemlerinde, makineler oniinde islenmek iizere bekleyen parcalar
kuyruklar olustururlar. Bunlarin iiretim islemi tamamlanana kadar da iiretimin
stirdiiriilmesi gerekir. Bu durum 6nleyici bakimin zamaninda yapilmasini engeller ve
dolayisiyla arizalarin ortaya ¢ikma olasiliginmi yiikseltir. Klasik iiretim sistemlerinde
Onleyici bakima yer verilir, ancak arizalar karsisinda tamir yontemi daha fazla 6nem
tagir. Oysa yalin iiretim sisteminde Onleyici bakim ¢ok daha énemlidir. Ciinkii yalin
liretim sistemi, ¢ekme sistemi esasina gore calisir. Bu durumda, ariza yapan bir
makine oOnilindeki tiim makinelerin durmasia neden olur. Dolayisiyla tiim iiretim
sistemi durur. Ayrica yalin iiretim sisteminde iretim araglari daha kararli tiretim
hizlarinda ¢alistirilmakta, asir1 yiikkleme yapilmamaktadir. Bu durum makinelerin
ariza yapma olasiliklarimi distirtir. Toplam oOnleyici bakim, c¢alisan katilimini
gerektirir. Buna gore her calisan makinelerin birer koruyucusu olmalidir. Toplam
Onleyici bakim sonucunda, ariza sayisi, arizalardan dogan zaman kayiplar1 ve
makinelerin ¢alismama oranlar1 azalir. Makine ve donanimin etkin olarak kullanimi
saglanir. Uretim sisteminin iiretkenligi artar. Bir yalin iiretim sisteminde basit
ayarlamalar, yaglama, yag diizeylerinin denetlenmesi, makinelerin temizlenmesi gibi
bakim faaliyetleri calisanlar tarafindan yapilir. Basit tamirler ve yedek parca
degisiklikleri gibi bakim faaliyetleri belli programlar dahilinde bakim ekibi
tarafindan yerine getirilir. Ayrica uygun bir zamana programlanarak etkileri
minimize edilen genis kapsamli ve makinelerin durmasina neden olan bakim

faaliyetleri gergeklestirilir (Ureten, 1998).
3.8. Kalite Cemberleri

Kalite ¢emberleri yurdumuzda oldugu gibi bir¢ok iilke i¢inde olduk¢a yeni bir
kavramdir. Kalite ¢emberini, Ingilizce Quality Circle’ in karsiigi olarak
kullanmaktayiz. Fakat terminolojide kalite kontrol gemberleri, kalite ¢evrimi, kalite
kontrol halkasi, kalite gelistirme gruplari gibi deyimler de kullanilmaktadir. Kalite
¢emberleri, bir insan kullanma yaklasimindan ¢ok, insan olusturma takim kurma
yaklagimidir. Kalite ¢emberlerinin amaci, gruplar olusturarak calisanlarin kendi
isleriyle ilgili katilimin1 saglamak, isle ilgili problemlerin ¢6ziimiinde g¢alisanlarin
bilgi ve yaraticiliklarindan yararlanmaktadir. Uygulamada ilk ve en basarili

orneklerini gordiigiimiiz Japonya’ da bu kiimelere “Jisru Kanri” adi verilmektedir.
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Jishu Ingilizce self, Tiirkce kendi, Kanri ise yonetim, denetim sozciiklerinin
karsiligidir. Buradan, Japonca’ da calisanlarin olusturdugu bu kiimelerin adinin
“Ozyonetim denetim” ya da “kendi kendini yoneten, deneten’ oldugu gériilmektedir.
Kalite gemberi, genellikle sayilar1 10’ u gegmeyen ayni alanda ya da benzer islerde
calisanlarin olusturdugu, goniillii olarak bir araya gelen, diizenli olarak problem
¢Ozmek i¢in toplanan ve yonetime gesitli ¢dziimler 6neren, caligsma gruplaridir. Japon
Kalite Kontrol Kurumu, kalite ¢emberlerini, ayni at6lye iginde kalite Kkontrol
faaliyetlerini yiiriiten, sorunlarimi ¢ozmek i¢in kendi kendilerini Orgiitleyen ve

genellikle 10-15 kisiden olusan kiigiik bir grup olarak tanimlanmaktadir.

Kalite gemberleri, herhangi bir isyerinde, o isle dogrudan iliskisi olan bir ig ekibinin
tamamen goniilliiliik ilkesine dayali olarak, haftada ortalama bir kez toplanmak ve
kalite, verimlilik, esglidiim gibi alanlarda karsilasilan sorunlar1 belirlemek, tartismak

ve ¢ozlimler getirmek amaci ile olusturduklart kiimeler olarak tanimlanabilir.

Kalite c¢emberleri, aym1 isbolimiinde c¢alisan, kalite kontrol c¢alismalarinin
basarilabilmesi i¢in kendi istekleriyle toplanan kiiclik bir grup calisandan

olusmaktadir.

Kalite gemberi, kendi alanlarinda kalite ve diger sorunlar1 saptamak, analiz etmek ve

¢ozmek i¢in diizenli araliklarla goniillii olarak bir araya gelen insan toplulugudur.

Kalite cemberi, is giiciinde mevcut olan yaratici ve yeni giicii kavramaya yarayan bir
yoldur. Daha bilimsel olarak tanimlanacak olursak ayni alanda g¢alisan bir grup
is¢inin, sorunlarimi tartismak, nedenlerini aragtirmak, ¢6ziim yollar1 6nermek ve
kendi yetki alanlarin1 kapsadigi zaman kurtarici 6nlemlere bagvurmak tizere her hafta
bir araya gelmesidir. Kalite gemberleri, bir isletmenin verimlilik, etkinlik, kalite gibi
cok cesitli sorunlarini tartismak ve ¢éziimlemek amaciyla olusturulan kiiciik ¢alisma

gruplaridir (I. Kavrakoglu, 1992).
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4. TAM ZAMANINDA URETIM (JIT)

Tam zamaninda iiretim ilk defa Toyota basmiihendisi Taiichi Ohno tarafindan
gelistirilerek uygulamaya konulmustur. Japonlarin 2. Diinya Savagsi sonrasinda i¢inde
bulunduklar1 ekonomik sartlarda ortaya ¢ikmis bir yontemdir. Savastan sonra, zaten
siirli olan dogal kaynaklara, is giicii ve sermaye kaynaklarinin da yetersizligi ilave
edilince Japonya, iktisadi varligini devam ettirebilmek i¢in simirli olan kaynaklar
mimkiin olan en diisiik maliyetle kullanmay1 6grenmek durumunda kalmistir. Bir
felsefe olarak da ifade edilen tam zamaninda lretimin ortaya ¢ikisinda bu tiir
ihtiyaglar onemli yer tutmaktadir. Diinya petrol krizi sonrasinda JIT felsefesinin
onemi diger Japon isletmelerince de anlasiimistir ve iilke genelinde uygulama alanm
bulmustur. Bu felsefeye dayali iiretim 1980’lerin basindan itibaren Amerika ve
Avrupa’da da uygulanmaya baslanmustir ve hizla biitiin diinyaya yayilmistir. Ornegin
bugiin diinyaca {inli General Motors ve IBM firmalar1 bu yoOntemi
uygulamaktadirlar. Japon sirketlerinin basarili olmasi, JIT iiretim sistemine olan
ilgiyi arttirmistir. Ancak Japonya disinda bu sistem, genellikle bir stok kontrol
sistemi olarak taninmistir. Oysa Tam zamaninda iiretim, basit bir stok kontrol
metodu olmaktan ¢ok biitiinclil bir yonetim felsefesini ifade etmektedir ve bu
yontem; stoksuz, yani sifir stokla tiretime karsilik gelmektedir, dolayisiyla diger stok
kontrol sistemlerinden ayrilmaktadir. Tam zamaninda iretim felsefesi, gerekli
parcalar1, gerekli miktarda, gerekli oldugu yerde ve zamaninda, istenen kalitede
tretmek olarak tanimlanabilir. Buna gore, tam zamaninda iiretim felsefesi sermaye,
ekipman ve iggiicii gibi iretim kaynaklarinin kullanimini en iyi duruma getirme
konusunda basit ve etkin bir liretim sisteminin isletilmesidir. JIT’i, sirketin tiim
boliimlerini etkileyen satin alma, miihendislik, pazarlama, personel, kalite-kontrol,
miisteri ve satici arasindaki iligskiyi de belirleyerek israfi azaltip verimliligi artiran bir
tiretim sistemi olarak da tanimlamak mimkiindiir. Goriildiigii tizere JIT bazen bir
felsefe, bazen bir liretim sistemi, bazen de bir yonetim tarzi olarak ifade edilmektedir

(Acar, Nesime, 1995), (Simsek, M. Serif ve Akin, H. Bahadir, 2003).
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4.1. Tam Zamaninda Uretimin Genel Unsurlar:

Tam zamaninda tretim, bir talebe goére iiretim sistemidir. Bir {riinii ihtiyag
duyuldugunda ve sadece miisteriler tarafindan talep edilen miktarlarda iiretmek temel
unsurlarindandir. Bu sistemde talepteki kisa donemli artislar fazla mesai yapilarak
karsilanmaktadir. Bunun i¢in vardiyalar arasindaki bos zamanlar kullanilmaktadir.
Talebin azalmasi durumlarinda ise, bir is¢inin kullandigr makine sayist arttirilarak
gegici isciler ¢ikarilmaktadir. Yine de bos kalan is¢i olursa stok igin tiretim yapmak
yerine, isciler bagka hatlara transfer edilir, kalite kontrol ¢emberleri toplantilar
diizenlenir yada daha once fason olarak yaptirilan parcalarin iiretilmesi yoluna

gidilir.

Tam zamaninda iiretimin ortadan kaldirdigi bir diger muda olan fazla girdi stoku,
paranin baglanmasi, fazla yer, fazla eleman, fazla idari masraflar ve piyasa sartlarinin
degisimi halinde stoktaki iriiniin elde kalmasi demektir. JIT yOnteminin
benimsenmesi, girdi stoklarmin her zaman belirli ve arzu edilen seviyelerde
tutulabilmesi agisindan 6nemlidir. Gereksiz hareketler ad1 verilen muda ise, {iriin igin
gerekli malzemelerin, gereksiz yere tasinmasi nedeniyle ortaya cikan zaman
kaybidir. JIT metodu, Treticilerden gelen malzemenin dogrudan iiretime
yonlendirilmesi nedeniyle biiyilik yarar saglamaktadir. Son muda ise, hatali iiretimdir.
Hatali iiretim o ana kadar harcanan zaman, malzeme ve isgiicliniin kaybidir ve
kesinlikle onlenmelidir. Maliyet indiriminin ilk adimlari ve israfin nedenleri bu
sekilde belirlendikten sonra yapilmasi gereken, sorunlarin tizerine giderek
¢oziimlemek olmalidir. Tam zamaninda iiretim sistemi yedi mudaya kars1 alt1 sifir
onermektedir. Bunlar; sifir stok, sifir hata, sifir ¢eliski, liretimde sifir 61 zaman, sifir

kagit (sifir biirokrasi ve sifir gereksiz iletisim) ve miisteri i¢in sifir bekleme siiresidir.

Tam zamaninda iiretim (JIT), biitiin hammadde, girdi veya yar1 mamullerin {iretim
stirecine tam gerekli olduklar1 zaman ulasip stoklamaya gerek kalmadan hemen
tiretime sokulmasini sagladigindan, hem ana girdi stoklarmi hem de is istasyonlari
arasindaki tampon stoklar1 kaldirarak maliyetleri biiyiik 6l¢lide asagiya ¢ekmektedir.
Ayrica bir istasyonda yapilan isin bekletilmeden hemen yandaki istasyona
gecirilmesi ile iiretimde biyiik bir akicilik saglanmakta, hem ana girdilerde hem de

iiretim sirasinda ortaya ¢ikan hatali {iretim, bir sonraki iiretim asamasinda derhal fark
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edilmektedir. Ayrica bdyle bir olay yasandiginda bant durdurulur, tiim isgiler
devreye girer, olaydan herkes haberdar edilir ve hatali parga iade edilir.

Tam zamaninda tretimde hatali imalatin s6z konusu olmasi halinde, tim g¢abalar
bosa gidecektir. Minimum stok diizeyiyle ¢alisan bir sistemde hatali bir parcanin
¢ikmasi, diger tiim islemleri dalga dalga etkileyecektir. Bu nedenle JIT sisteminde,
siparigi yapilarak tedarik¢ilerden teslim alinan ve dahili olarak imal edilen tiim

parcalarin kusursuz olmas1 gerekir.

Ciinkii JIT sistemi igerisinde, birini birakip obiiriinii alabilecegimiz miktarda
malzeme stoku bulunmamaktadir. JIT sisteminde kalite kontrol konusunda 6zellikle
toplam kalite kontrol ile ilgili esaslar bu hedefe ulasmada 6nemli rol oynamaktadir.
Bunun disinda tam zamaninda iiretim sistemi, kalite ¢emberleri, uygun teknoloji
kullanimi, siirekli gelisme, insan kaynaklari yonetimi gibi stratejileri de devreye

sokarak kapsamli bir igerik kazanir.

Tedarik edicilerle yakin iligki i¢ine girmek tam zamaninda lretimin bir diger
yararidir. Tam zamaninda tiretim felsefesi, iletisim diizeyini arttirarak uzun donemde
imalatg1 ve tedarik edicilerle olan iligkiyi gelistirir. Sistemin bir diger yarari, siirekli
gelistirme (kaizen) olasiligini saglamasidir. Tam zamaninda tretimde stoklarin
minimize edilmesi ve is¢ilerin yeteneklerinin gelistirilmesi arasindaki baglanti kaizen

ile yiiriitiilmektedir.

Tam zamaninda iiretim sistemi, kalitenin mamul i¢inde olusturulmasi prensibine
dayanmaktadir. Bdoylece {retim sonrasi kalite denetimi anlayisi da ortadan
kalkmaktadir. Mamul icinde kaliteyi olusturma hedefi, iki faktorii ortaya
cikarmaktadir: Etkin is¢i-yOnetici iletisim kanallar1 ve kendi kendini disipline eden
calisanlar. Gerekli bir diger faktor ise, calisanlarin ortaya ¢ikabilecek problemleri
Onleme ve bunlar1 ¢oziimleme konusunda sorumluluk alabilmeleridir. Tam
zamaninda Uretim, ayrica zaman tasarrufu ve isgiicinden ekstra verimlilik
saglamaktadir (Dikmen, Nedim, 1999), (Akgeyik 1998),( Ohno, Womack, James P.
ve Jones, Daniel T 1996).
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4.2. KAIZEN

Toplam kalite yonetiminin énemli ilkelerinden biri olan siirekli gelisme, isletmelerin
yogun i¢ ve dis rekabetle karsilastig1 glinlimiiz kosullarinda ayakta durabilmeleri ve
diger isletmelere karst rekabet dstlinliiglinii elde edebilmelerinin temel
kosullarindandir. Japonca ‘da KAI, degisim; ZEN ise iyi, daha iyi anlamina
gelmektedir. KAIZEN de, bu yoldan hareketle daha iyiye ulasma, gelisme yada genel
kullanimiyla siirekli gelisme demektir. Daha kapsamli olarak tanimlamak gerekirse
Kaizen, isletmenin hedeflerine ulasabilmek i¢in yiiriittigli faaliyetlere iliskin tim
siireglerde, varilan sonu¢ ne olursa olsun, bununla tatmin olunmayip siirekli daha
iyiye ulagsma g¢abasmin isletmenin i¢ ve dis ¢evresini olusturan tiim unsurlarinin

katkilariyla gergeklestirilmesidir.

Kaizen metodunun amaci, teknolojik gelismelerle ve alinabilecek diger dnlemlerle
israfin Onlenmesi ve kalitenin arttirilmasit yoluyla maliyetlerin disiirilmesidir.
Kaizen ile kit kaynaklarin etkin kullanma yollar1 bulunur, israf edilen kaynaklar
kurtarilabilir. Rekabet ortami ve miisterilerin beklentileri, siirekli degisen kalite
hedeflerinin takip edilmesini gerektirir. Dolayisiyla daha kaliteli sonug elde etmenin
sonu olmadigindan, hedefler devamli gelismektedir. Bu gelismeler nedeniyle,
orgiitler stirekli gelisme ile hizmet kalitesini iyilestirmeye yonelirler. Dolayisiyla
stirekli gelisme de sifir hata gibi toplam kalitenin en 6nemli faaliyetlerindendir.

Ayrica rekabet giiciinii de arttirmanin temelinde yine siirekli gelisme vardir.

Kaizen metodunu ortaya ¢ikaran Masaaki Imai, 1986 yilinda Kaizen Enstitiisiinii
kurarak, batili sirketlerin de bu metodu tanimasina yardimci olmustur. Batili
sirketlerin Kaizen metodunu tanimasinda Imai’nin 1986’da yayimladigi, Kaizen: The
Key to Japan’s Competitive Success adl1 kitabinin da etkisi biiytiktiir. Batili sirketler

i¢in iiretim sisteminin dili simdi Japoncadir.
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Kaizen’in &niindeki en biiyiik engel “3 zararli M” dir. Ust boliimlerde anlattigimiz;
Muda, Mura ve Muri’dir. Yani, israf, istikrarsizlik ve asir1 yiiklemedir (Acar,
Nesime, 2002).

Tam Zamaninda Uretim (JIT) ve Toplam Kalite Yonetiminin isletmelere rekabet

giicli saglamasina yol agan sonuglar1 su sekilde siralanabilir:

1- Siparis hazirlama stiresini kisaltarak hiz temelinde rekabet avantaji saglamaktadir.
2- Daha kiigtik lotlarda iiretim yapilmasi miimkiin olmaktadir.

3- Teslim siiresini kisaltmaktadir.

4- Departmanlar arasinda daha hizli feed-back alinmasini miimkiin kilarak, i¢ ve dis

miisteri tatminini arttirmaktadir.

5- JIT stok kontrol sistemi, gereksiz stoklar1 elimine etmekte; stok tagima ve depo

maliyetlerini diisirmektedir (Efil, 1999).
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5. YALIN URETIMIN YARARLARI VE SORUNLARI

Yalin tiretim sisteminin dogru bir sekilde kurulup isletilmesi halinde, pek ¢ok avantaj
saglayacagl muhakkaktir. Sagladigi avantajlar1 yakalayabilmek i¢in mutlaka isletme
capinda bir uygulama gerekli degildir. Kismi uygulamalar ile de bazi yararlara
ulagilabilir. Yalin iiretimin siralanabilecek avantajlarindan en Onemlisi, dogrudan
tiretime yoOnelik sabit varlik niteligindeki kaynaklarin en iyi bigimde
degerlendirilecegi c¢abalara yonelmesidir. Yalin iiretimin uygulanmasi durumunda

ulasilacak sonuglar sunlar olabilir (Yiizi gilli, 1990) :

+Sistemin ¢esitli sathalara gore boliimlenmesi ve her bir isin yapilacagi is merkezinin

tanimlanmasi sonucunda, hangi isin nerede yapilacagi bilinir.

+Uretim sisteminde ortaya cikan problemler ve bu problemlerin kaynaklari kolay ve

cabuk bir sekilde saptanir.

*Safhalarin Onilinde ve arkasinda yaralan diizenli ara stoklarla {iretim sistemindeki

karigikliklar 6nlenir.

*Kanban sistemi ile atdlye, ana iiretim programina iliskin talebi kendi kendine

malzeme ve parca ¢ekimi ile karsilar.

*Sadece gereken {iiretim yapilir. Boylece istenmeyen parcalar iiretilmez, gereksiz
kaynak harcamasi olmaz ve gereksiz ara stoklar olusmaz. Ayrica sermaye de

gereksiz yere baglanmaz.

*Gereken tiretim, gereken miktarda ve kii¢iik partiler halinde yapildig: igin, ara stok

olusumu az ya da hi¢ yoktur. Bu nedenle de stok maliyetleri diistiktiir.

*Kanban sistemi ile safhalar arasi iiretim emri malzeme ve parca akislart pratik bir

sekilde olur
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Yalin tliretimde ana amag, deger yaratma faaliyetlerini miilkemmellestirme ve deger

eklemeyen faaliyetleri elimine etmektir.

Deger yaratan faaliyetler, proje gelistirmeden baglayarak, imalat, montaj, satin alma,
dagitim ve miisteri giivencesine kadar uzanan biitiinlesmis bir biitiindiir. Bu nedenle
yalin iiretimin etkileri bu biitiin i¢inde kendini gosterir. Yalin iiretimi uygulayan

isletmeler kalite, maliyet, esneklik, hiz ve giivenilirlik

boyutlarinda 6nemli rekabet avantaji kazanirlar. Yalin {iretim uygulamasi ile

saglanacak tiim yararlar sunlardir (Ureten, 1998) :

Sistemde her tiirlii israf azalir, hatalar goriiniir hale gelir ve ortadan kaldirilir.
*Stok diizeyleri 6nemli Slgiide diiser, hatta baz1 durumlarda sifira iner.
*Stoksuz c¢alisma nedeniyle iiretimle ilgili sorunlar gériiniir hale gelir.

*Stoksuz c¢alisildigi i¢in stok denetim sistemlerine de ihtiya¢ duyulmaz, yari

mamullerin izlenmesi gerekmez. Bu nedenle atdlye denetimi kolaydir.

*Sistem, ayni lirlin ailesinde yer alan iriinden birinden digerine kolaylikla

gecilebilecek sekilde tasarlanmistir. Bu 6zellik sistemde ¢esit esnekligi yaratir.

+Uriin kalitesi ve verimlilik artar, fireler azalir. Firelerin azalmasinin nedeni, kiigiik
partiler halinde liretim sayesinde hatali parcalarin erken tespit edilmesi ve siirekli

lyilestirme yaklasimi ile hatali iretim nedenlerinin ortadan kaldirilmasidir.

*Kiiciik partiler halinde liretim nedeniyle, stoklarin ve malzeme tasima araclarinin

kapladig1 alan azalir.

«Is merkezlerinin birbirine yakin olmas1 nedeniyle, calisanlar birbirleriyle daha kolay

iletisim kurabilir, gerektiginde baska islere kaydirilir.
*Calisanlarin ¢ok fonksiyonlu olmasi verimliligi arttirir.

*Stoksuz ¢aligma, ilk seferinde hatasiz tliretim, toplu koruyucu bakim gibi 6zellikleri

nedeniyle, yalin {iretim sisteminde {iretim diisiik maliyetle gergeklesir.

+Uriinlerin iiretim siireleri olabildigince kisadir. Bu nedenle talebe hizli cevap verilir,

taahhiitler zamaninda yerine getirildigi i¢in rekabet iistiinliigli saglanir.
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5.1. Yalin Uretimin Kaliteyi Artirmasindaki Yarari

Kaliteyi arttirma, maliyetleri diislirme, gecis siirelerini kisaltma amaglarina yonelik

olan yalin {iretimin etkileri sdyle siralanabilir (Cesur, 1997):

*Miisterinin karsilastig1 kalite problemlerini sifira indirgeme diisiincesiyle azaltma
+Uretim siirecinde karsilasilan hatalari sifira indirgemek diisiincesiyle azaltma
*Yeni liriin gelistirme siirelerini yar1 yariya azaltma

*Siparis gecis stirelerini yar1 yartya ya da daha fazla azaltma

Stoklar1 yar1 yariya ya da daha fazla azaltma

*Kiiciik sayilarda degisik tiplerde iiretimi yliksek sayidaki iiretim ile ayni1 diizeyde

maliyetle gerceklestirme

sIsletme donanimi, takim ve aparatlara yapilacak yatirimlar1 azaltma
sIsletmedeki alan ihtiyacini azaltma

*Tiim siirec icerisindeki personel sayisini azaltma

5.2. Yahin Uretimdeki Sorunlar

Yalin {retimin yararlar1 yaninda, bircok giicliikleri ve potansiyel problemleri
bulunmaktadir. Yalin {iretime geciste her seyden once, yerlesimde, iiretim denetim
yontemlerinde, saticilarla olan iligkilerde bazi degisiklikler yapilmasi gerekmektedir.

Bunlarin da kisa bir siirede gergeklestirilmesi miimkiin degildir.

Yalin iiretim uygulamalarinda karsilasilan sorunlar1 su sekilde siralamak miimkiindiir

(Ureten, 1998) :

*Yalin iretim, tekrarlamali iiretim sistemlerine uygulanabilir ve planlama dénemi

stiresince kararlilik gosteren bir talep gerektirir.

*Stoklarin ortadan kaldirilabilmesi i¢in, dncelikle stok bulundurma nedenleri ortadan
kaldirilmali. Bu yapilmazsa stoksuz c¢aligma, sisteme yarardan c¢ok zarar saglar.
Ornegin, hazirlik siirelerinin azaltilmadigr durumlarda ve saticilar ile iliskilerin

sisteme uygun olmadig1 durumlarda, yalin {iretimin uygulanmasi miimkiin degildir.
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*Yalin iiretim, disiplini gerektirir ve uygulamasi igin gerekli ideal kosullarin hepsinin
birden olusturulmasi olduke¢a giictiir. Ornegin, par¢a ve malzemelerin zamaninda

gelmemesi, hatali tiretimin yapilmasi gibi nedenler {iretimin durmasina neden olur.

*Yalin iiretim, ¢alisanlar, yoneticiler, saticilar ve miisteriler arasinda isbirligi ve

giiven iliskisinin kurulmasini gerektirir.

*Yalin iiretim, ¢ekme iiretim mekanizmasma gore calisir. Eger islem siirelerinde
degiskenlik s6z konusu ise bu mekanizma uygulanamaz. Ciinkii bir islemin stiresinde

degiskenlik olmasi, stok olusumuna ve atil kapasiteye neden olur.

*Yalin iiretim, degerlendirme olciilerinde degisiklik gerektirir. Ornegin, gerektigi
anda iiretimi Ongoriir. Ancak, bu durum diisiik kapasite kullanim oranini dogurur.

Bunun da maliyetleri arttiracagi endisesi vardir.

*Ozellikle iilke disindan saglanan pargalarin kiiciik partiler halinde sik sik temin

edilmesi miimkiin degildir.

*Siireclerin iyilestirilmesi i¢in stoklarin sistematik olarak azaltilmasi, kisa donemde

slirecin ve miisteriye verilen hizmetin aksamasina neden olur.

Yalin {retim uygulamalarinda karsilagilan sorunlart su bashklar altinda da

inceleyebiliriz.

Degisime karst olan Kkiiltiirel tepkiler: Sendikalarin karst c¢ikmasi, {retim,
miithendislik ve orta kademe yoneticilerinin degisime karsi tepkileri, basariya olan

inangsizlik.

Kaynak eksikligi: Yeterince kaynak arastirmasi ve altyapi hazirliginin yapilmamasi,
egitim ve arastirmanin eksikligi, sistemi anlamadan uygulamaya baslama ve c¢ok

yonlii uygulama.
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Yonetimin desteklememesi: Tepe yoOnetiminin desteklememesi, yalin {iretim igin

gerekli degisikliklerin ve uygulama yontemlerinin yeterince anlagilmamasi.

Performans o6l¢iimii: Performans 6l¢glim metotlarinin yalin iiretime uygun sekilde

yapilmamasi.

Saticilarin desteklememesi: Saticilarin igbirligine yanagsmamasi, saticilardan alinan

malzemelerde yasanan kalite sorunu.

Diisiik iirtin kalitesi: Saticilardan istenen kalitede malzeme temin edilememesi

nedeniyle liretimin yavaslamasi veya durmasi.

Nakliye firmalarinin yeterince destek vermemesi : Nakliye firmalarinin yalin iiretime
uygun sevkiyat i¢in isbirligine yanasmamalari. Miihendislik desteginin eksikligi:
Satin alimacak malzemenin teknik Ozelliklerini hazirlamakla sorumlu tasarim
miithendislerinin satin alma ile yakin iliski kuramamasi nedeniyle satici firmalarla

yasanan diyalog sorunu.

Iletisim eksikligi: letisim sisteminin yalin iiretime uygun sekilde gelistirilip,

uygulanamamas.

Malzeme teslim siiresi: Saticilarin uzun teslim siiresine sahip olmasi, bunun

sonucunda ara stok yapma mecburiyetinin olugmasi. (Cetinkaya, 2000)
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6. SMED- TEKLI DAKIKALARDA KALIP DEGISIMi

SMED’in ilk diisiinceleri Shigeo Shingo tarafindan 1950 yilinda MAZDA Hirosima
fabrikasinda 350, 750 ve 800 ton preslerin kalip degisiminde olusturulmustur. Shingo
19 yil sonra, 1969’ da Toyota Motor Company’deki ¢alismalari ile 4 saat olan 6lgii
degisim suresini 3 dakikaya indirmis ve bu ¢aligmalardan sonra SMED kavramini
yaratmis ve adin1 koymustur. Setup siiresini 10 dakikanin altina diisiirmek igin
uygulanir. Adini Ingilizce Single Minute Exchange of Die kelimelerinin bas
harfinden alir.

Amaci

-Makine kullanim zamaninin optimize edilmesi

-Kiictik parti biiyiikliiklerinin uygun hale getirilmesi

-Imalat ici siirenin azaltilmasi

-Makinenin bos durma suresinin azaltilmasi

-Tek seferde yapilan makine ayari ve hazirlik islemi,

-Esnek iiretim ve teslimatin zamaninda yapilmasina olanak verir

-Stoklarin azaltilmasi1 (www.tpmdanismanlik.com/kaizen/smed_nedir.pdf)

6.1. SMED”’ in Tarihsel Gelisimi

Seri {iiretimin hiikmiinii stirdiigii yillarda, iireticiler ayni tiip Uriinii uzun stireler
boyunca iireterek stoklarlar, daha sonra farkli bir modele gegerek iiretip stoklamaya
devam ederlerdi. Bu durumda miisteri istedigi {iriin stokta varsa hemen alir, yoksa
tiretim siras1 gelene kadar beklemek zorunda kalirdi. Fakat zamanla piyasa ortaminda
rekabetin artmasi ile {irlin ¢esitliligi artt1, stok tutmak maliyet getirir hale geldi, en
Oonemlisi de miisteri onem kazanmaya bagladi. Misteri istedigi tiriinii istedigi
zamanda almak istedikce seri iiretim yapan firmalar stoklu ¢alismaktan

kurtulamadilar ki bu tiir firmalar giinlimiizde de oldukg¢a fazla bulunmaktadir.
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Oysa hem verimli c¢alisarak rakiplere fark atmak ve para kazanmak, hem de
miisterinin sesini dinleyerek miisteri memnuniyeti yaratmak sanildigi kadar da zor
degildir. Yapilmas: gereken model degisim siirelerini kisaltarak, istenen iriinii
istenen zamanda, kiiglik partiler halinde iireterek, hem miisteriye ayak uydurmak,
hem de bu semalarla daha verimli ¢alisma sekillerini bulabilmektir ki bunun yolu
SMED sisteminden gegmektedir. Yalin Uretim’ in uzmani olarak bilinen Shigeo
Shingo’ da SMED’ i yalin iiretim teknikleri arasinda en onemli teknik olarak
tamimlamaktadir. Yukarida belirtilen ¢ikmazin yasandigi donemlerin  basinda,
1950’1lerde Shigeo Shingo Honda’nin Hirosima’da triportdr iireten fabrikasini ziyaret
etmistir. Fabrikada triportér govdelerini basan 800 tonluk preste kapasite sikintisi
yasanmaktadir. Kendisinden yardim istenen Bay Shingo’ nun ¢6ziimii, i¢ set up’ 1 dis
set up’ tan ayirt ederek, dis set up’ 1n siiresini toplam set up siiresinden diismek
olmustur. O tarihte heniiz SMED fikri dogmamis olmakla birlikte, SMED’ in kalip
degistirme siireci iginde ilk akla gelebilecek uygulamasi, i¢ set up’1 dis set uptan
ayirma fikri bulunmustur. Boylece stoksuz iiretim igin birinci kosulun makine
hazirlik stirelerinin kisaltilmast oldugunu goérmiis ve SMED adi altinda gelistirdigi
teknigi birgok sirkette uygulayarak, hazirlik siirelerini ciddi oranlarda indirmis ve
radikal gelisme saglamistir (Shingo Shigeo,1985).

Hizli kalp degistirme teknigi olarak da bilinen SMED (Single Minute Exchange of
Die) adm Ingilizce isminin bas harflerinden almistir ve Tiirkge’ ye Tekli
Dakikalarda Kalip Degisimi ya da Hizli Kalip Degisimi olarak ge¢mistir. Burada
tekli dakikalardan kasit, on dakikanin altindaki tek haneli dakikalardir. (Or: 2 dk. 9
dk. gibi). Fakat SMED yaklasiminin isimlendirilmesi ve yeni bir teknik olarak
benimsenebilmesi i¢in 1969 yilmin beklenmesi gerekecektir. Bu tarihte Toyota’da
yapilan bir prese kalip baglama iyilestirmesi sirasinda eksik olan taslar da yerine
oturmustur ve Shigeo Shingo buldugu yeni teknige SMED (Single Minute Exchange
of Die) ad1 verilmistir.

SMED teknigi bir islemin saatlerden dakikalara indirilmesini olanakli hale
getirmektedir ve bunu yaparken asagidaki noktalarin farkinda olarak gelistirme
saglamaktadir.

*Model ve takim degisimindeki ustalik uzun dénemli deneyim, yetenek ve calisma

gerektirmektedir.
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*Biiyiik partili tiretim ayar ve kalip degisimi zamanlarinin kaybini azaltir fakat klasik
ayar ve kalip degisim yontemleri ¢alisanlarin uzun zaman alarak, ¢alisanlarin isinde
kesinti yaratir. Bunun yani1 sira pratik metotlar ve birlestirici islemler ayar ve model
degisim zamanlarini kisaltarak verimli ¢galismayi1 saglar ve liretim kapasitesini artirir.
*Biiyiik partili iiretim envanter ve stok artisin1 da beraberinde getirmektedir. Kiigiik
partilerde iiretim yapabilmek icin iiretecegimiz iiriin ¢esidi kadar model degisimi ve
ayar yapilmasi gerekmektedir. Kombine ve ¢ok islevli ara¢ gere¢ ve modelle bu
islemler azaltilabilir fakat bu her zaman mimkiin olmamaktadir. Burada
odaklanilmasi gereken nokta zamanin nasil azaltilabilecegidir. Bu caligmalar ilk
olarak Toyota isletmesinde gelistirme g¢aligmasi yaparken baslamistir ve iki cesit
takim operasyonunun oldugu fark edilmistir;1957 yazinda Bay Shingo Mitsubishi
tersanesinde yaptig1 bir c¢alismada motor yatagini planlayan bir tezgahta,
merkezlenme ve boyutlandirma igleminin makinenin iizerinde degil, yakinindaki
ikinci bir tablada yapilabilecegini fark etti. Boylece i¢ set up’ 1n bazi faaliyetlerinin
dis set up’ a kaydirilabilir oldugu ortaya ¢ikti. Sadece makine kapali iken yapilabilen
kalibin icten degistirilmesine “i¢ set up” ve makine agik iken de yapilabilen kalibin
digtan degistirilmesine “dis set up” adi verilmistir (Kagit Gida Ambalaji F. 2003,).
Burada anlatilan tiim bu konularin farkina varilmast ve SMED sisteminin
gelistirilmesi  yaklasik olarak 19 yil almustir. Simdi, SMED Toyota Uretim

Sistemi’nin ayrilmaz bir pargasidir.

SMED yillarca siiren deneyim ve ¢abalarin sonucunda ortaya ¢ikan ve yalin iiretimin
fabrikalarda uygulanabilmesi icin gerekliligi en 6nde gelen tekniklerden biridir.
Stirekli de8isen miisteri taleplerine tam zamaninda cevap verebilmek icin her
fabrikanin her tezgdh veya operasyonunda uygulanmasi s6z konusudur. SMED
teknigi yalnizca yeni bir teknik degil, ayn1 zamanda yeni bir diislince sistemi olarak
ortaya cikmustir. Ozellikle Japonlar tarafindan endiistride oldukca kullanilmis ve
gelistirilmistir. Halen diinyada hizla yayilan ve basari ile uygulanan bir tekniktir (The
Productivity P.D.T.1996).
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6.2. Temel SMED ilkeleri

SMED yaklagimini sekillendiren, uygulamasina yon veren ana ilke, yalin tiretimin
diger tekniklerinde de gordiigiimiiz, “gereksiz zaman harcamalarindan kurtulmaktir”.
Tiim SMED yaklasiminda, SMED’in alt ilkelerinde bu anlayisin hakim oldugunu

sOyleyebiliriz.

1.ilk adim ve birinci ilke, bir kaliptan diger bir kaliba gegis siirecinde, makine
Durdugu zaman yapilan islerle makina ¢alisirken yapilan isleri saptayip, miimkiin
oldugunca ¢ok isi makine calisirken gergeklestirmeye yonelmektir. Bu yolla
zamandan %30-50 arasinda tasarruf saglayabilmektedir. Bunun igin:

A. IIk olarak hali hazirdaki uygulamada hangi isler makina durdugunda, hangilerinin
makina calisirken yapildig1 saptanmalidir.

B. Bunlar i¢inde bazi isler rahatlikla ve 6nemli bir degisiklige gidilmeden

makina calisirken de yapilabilir olmalarina karsin, hali hazirda makina durdugu
zaman yapiliyorlarsa, bu biiyilik bir zaman kaybidir. Bu tiir islemler mutlaka makina
calisirken yapilmalidir.

C. Ilk yapilan bu gérece basit degisikliklerle de yetinmemek gerekir. Israrla daha ve
daha ¢ok islemin makina ¢alisirken yapilabilmesi saglanmalidir. Bunun i¢in kaliplar
ve kullanilan takimlar dahil donanimda ne gibi modifikasyon yapilabilir arastirilmali

ve ¢oziimler gelistirilerek uygulamaya gecirilmelidir.

2.Kalip degistirmede hem bir onceki kalibin ¢ikarildiktan sonra iizerine hemen
yerlesecegi, hem de ayni anda bir sonraki kalibi tasiyan ve yerine takilmasini
kolaylastiran sistemler ya da tasiyicilar (arabalar) kullanilmalidir. Bu tiir

“mekanizasyon” bir kaliptan 6tekine gecis siiresini kisaltacaktir.

3.Kalip baglama sirasinda makinay1 ayarlama geregini dnlemek de zaman tasarrufu
saglayacaktir. Bunun i¢in baglama siirecinde kullanilan kalip ve makine
boliimlerinde standartlagsmaya gitmek énemlidir.

Ornegin, kaliplarin makinaya baglanti kisimlar1 standart hale getirilirse (yani ayni
boyut ve sekilde olursa), kaliplar baglanirken ayni1 baglayicilar (jigs) ve takimlar

kullanilabilir. Boylece standartlasan kalip degistirme isi daha az siire tutacaktir.
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4.Mengene ve baglayicilar1 vida ve civata gerektirmeyecek sekilde tasarlamak da
zaman tasarrufu saglar. Boylece is¢iler cok daha kisa siirede sikistirma ve gevsetme
islemlerini yapabileceklerdir. Ornegin, baglamada vida yerine “armut” seklindeki

deliklere oturma yontemini tercih etmek daha dogrudur.

5.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.
Burada kullanilabilecek yontemler arasinda kalibin bir dokunusta (one-touch setup)
yerine oturabilecegi “kaset” sistemleri, ya da makinaya eklenecek limit anahtarlari

sayilabilir. Boylece kalip takildiktan sonraki ayarlama islemine gerek kalmaz.

6.Kaliplari, makinalardan uzak depolarda saklamak, tagima ile vakit kaybedilmesine
yol acar. Bunun ¢aresi sik kullanilan kaliplart makinalarin hemen yanlarinda

tutmaktir.

Shingo sisteminin temel hatlar1 bu sekilde 6zetlenebilir. Shingo SMED’le ger¢ekten
de adeta mucizeyi sonuglar elde etmistir. Ornegin, 1990’larin basinda Tiirkiye’de
otomotiv ana sanayiinde kullanilan biiyiilk pres makinalarinda setup stiresi hala
yaklasik 45 dakika tutarken, Shingo daha 1971°de Toyota’da bu islemi 3 dakikaya
indirmeyi bagarmistir (www.scribd.com/doc/44905268/Yalin).

6.3. SMED’ in Sagladig Faydalar
SMED?’ in yararlar1 asagidaki gibi siralanabilir,
*Esneklik: Kiigiik partilerde iiretim yapabilme sansi veren bu teknik ile miisteri

ihtiyaglari, stok olusturmadan karsilanabilmekte, yeni triinlere hizli adaptasyon

saglanabilmektedir.
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*Kalitede artig: Ayar esnasinda ve iiretim baslangic denemelerinde ortaya cikan
fireler azalir ya da ortadan kalkar, iiriin depolamaya gerek olmadigindan hem hatali
tiretilen triinlerin depolanmasi 6nlenir, hem de depolama sirasinda olusan hasarlar
ortadan kalkmaktadir. SMED calismalarina ilk baslandigi zamanlarda hatali {iriin

oranlar1 artsa da zaman igerisinde yiiksek oranlarda diisiis gozlemlenmektedir.

*Hizli teslimat ve miisteri memnuniyeti: Kiiglik partili tiretim yapilmasi ile birlikte,
tirtinler daha kisa siirede tretilebilmektedir. Miisteri tirtiniinii istedigi zamanda temin

edebilmektedir. Bu durum miisterinin memnuniyetini de arttirmaktadir.

*Uretkenlikte Artis: Model degisimi ve ayarlarin kisa siirede olmasi, {iriin modelleri
arasindaki gegislerde israf zaman ve israf islemlerin ortadan kaldirilmas: ile birlikte,

daha etkin ve daha verimli iiretim gergeklestirilmektedir.

*Stok maliyetleri: Hizli model degisimi ne derecede basarili uygulanirsa, iiriin
stoklar1 da o oranda az tutulacagindan, stok maiyetleri de bu teknigin uygulanmasi ile

orantil1 olarak diislis gosterecektir.

*Rekabet giiciinde artis: SMED tekniginin uygulanmas: ile elde edilen getiriler

isletmelere rekabet giicii ve is glivencesi kazandirmaktadir.

*Alanlarin verimli kullanimi: Model degisimi ve ayar islemlerinde hareketlerin
minimuma indirilmesi ve envanterlerin azaltilmasi ile is yerlerinde yeni alanlar
kazanilabilmektedir. Bu durum sirketin hareket kabiliyetini arttirmaktadir.

oIs giivenligi: Islemler basitlestirildiginden dolayr, hem daha az fiziksel gii¢
kullanilmakta, hem de giivenli islemler sayesinde sakatlanma ya da yaralanma

riskleri azalmaktadir.
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*Caliganlarin  gelisimi: Bu teknigin uygulanmas: ile c¢alisanlar hem bilgi ve
tecriibelerini gelistirmekte, hem de yaraticiliklarin1 kullanarak kendilerini ifade etme
sans1 bulmaktadirlar. Yapilan hatalarin azalmasi ile birlikte ¢alisanlarda kendilerine

giivenme duygusu gelismektedir.

*Diizen: SMED teknigine gecmeden O6nce uygulanmasi gereken teknik 5S° tir.

5S sayesinde model degisiminde ve ayar sirasinda kullanilan alet ve takimlar
birlestirilebiliyorsa birlestirilir, kombine ekipmanlar kullanilir.

Calisma diizeni standartlastirilir. Boylece hem daha az ekipman ile birden ¢ok is

goriilebilir hem de ekipmanlarin takip edilerek korunmasi saglanmaktadir.

Karlilik: Isletmelerin nihai amaci kar elde etmektir. Bu teknik biiyiik yatirimlar
yapmadan, eldeki is giiclinli ve envanteri kullanarak, kisa siirede ve biiyiik oranlarda

kara ge¢gmeyi saglamaktadir.

ﬂ Kusurlar N G e::::g:‘l A——'\ ﬂStnk Maliyetleri
\ \
\\ \
\ \
L-q_-\_ \‘
ZAMAN = ZAMAN = ZAMAN =
Uratkenlik U m:::::jniyati U Karlilik U

ZAMAN = ZAMAN - ZAMAN >

SMED uygulamasindan énce SMED uygulamasindan sonra

Sekil 6.1: SMED’ in Sagladig1 Faydalar (The Productivity P.D.T. 1996)
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6.4. SMED Yaklasiminda “Kalip” Tanim

Shigeo’ nun ilk SMED uygulamasi, mekanik pres makinesinin degistirilebilir bir
parcasi olan kalibinin ayar siiresinin diistiriilmesi ¢alismasiydi. Burada bahsi gegen
“kalip”, ayn1 makine lizerinde yeni bir iiriin iiretileceginde degistirilebilen ekipmanin

pargasi olarak tanimlanmaktadir (Roberto O. Agustin, Fely Santiago,1996).

6.5. Uretim Siirecindeki Kavramlar

Uretim siirecinin 4 temel adim1 mevcuttur ve asagidaki gibidir:

eIslem: Sekil verme, monte etme, takma, sokme gibi iiriin iizerinde ya da iiriinii
tiretebilmek i¢in planlanmis konumda gergeklestirilen adimlardir.

*Kontrol: Bir standartla karsilastirma ve uygunluguna bakma islemidir.

*Tasima: Bir yerden baska bir yere gotiirmek, yer degistirmektir.

*Depolama: Uriiniin higbir islem, nakliye veya kontrole tabi tutulmadigi, bir islemi
ya da kullanilmayr bekledigi zaman periyodudur. Bu dort maddeden SMED
yaklasimmin en yakindan ilgilendigi adim, islem admmdir. islem adimi kendi

igerisinde ikiye ayrilir:

1.Gerekli Operasyonlar: Malzeme {lizerinde deger yaratan, uygulanmadigi zaman
tirtiniin istenilen 6zelliklerde olamayacagi adimlardir.

2.Ayar Operasyonlari: Uriiniin iiretilebilmesi icin her parti ya da iiriin gesidi
tretiminden Once ya da sonra yapilan hazirliklar ve ayarlamalardir.

Ayar iglemleri tiriine direkt deger katmazlar fakat iirtiniin iiretilebilmesi i¢in gerekli

islem adimlaridir. Iki tip ayar islemi vardir:

1.i¢ Ayar (Internal Set up): Bu tip bir hazirlik ve ayarlar yalnizca makine kapaliyken
gerceklestirilir. Ornegin bir kalibin makinenin plakalarina baglanmasi ancak makine
kapaliyken yapilabilen bir islemdir.

2.D1s Ayar (External Set up): Bu tip bir hazirlik ya da ayar islemi makine ¢aligirken
yiiriitiilebilir. Ornegin kalibin makineye baglanmasinda kullanilacak olan civatalarin

kalibin tizerine yerlestirilmesi makine acikken yapilabilir.
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6.5.1. Ayar Isleminin Temel Adimlar

SMED tarafindan iyilestirilmemis tiim ayar islemleri dért adimdan olusmaktadir. Bu
dort adim:

1. Hazirlik, siire¢ sonrasi ayarlari, malzeme ve araglarin kontrol edilmesi

2. Bigaklarin, aletlerin ve parcalarin takilmasi

3. Olgiimler, ayarlar ve kalibrasyonlar

4. Deneme ve ayarlamalar

Yukarida belirtilen dort asamanim, SMED uygulamayan isletmelerdeki ayar siireleri

icindeki paylar1 Tablo 6.1°de gosterilmektedir.

Tablo 6.1: SMED Uygulamayan Isletmelerde Ayar Islemlerinin Toplam Ayar Zamani
Icindeki Oranlari (Shingo Sheigo, SMED, 1985)

Set up Asamalar Islemlerin ayar siiresi icindeki

oranlari

Hazirlik, siire¢ sonrasi ayarlari %30

malzeme ve araglarin kontrol edilmesi

Bigaklarin, aletlerin ve parcalarin %5
takilmasi

Olgiimler, ayarlar ve l¢iimleme %15
Deneme ve ayarlamalar %50

SMED vyaklasiminda amag, yukaridaki adimlarda gecgen siireleri minimuma
indirmektir. Bunu basarabilmek i¢in hazirlik asamasinda, tiim parga ve aletlerin yerli
yerinde ve kullanima hazir oldugundan emin olunmalidir. Bunu saglayabilmek igin
de kullanilmis ve isi bitmis alet ya da cihazlarin, tanimlanan yerlerine, temizlenmis
ve kullanilabilir bir sekilde birakilmasi gerekmektedir. Bu islemler makine agikken
yapilabilen islemlerdir. Parcalarin ve aletlerin takilmasi olan ikinci asama, makineler
kapaliyken gerceklestirilmektedir. Bu islem toplam ayar zamani igerisinde en diisiik
orana sahiptir, fakat pratik yollar bulunarak, islemler kisaltilabilir. Ol¢iim ve ayar

islemlerinde genellikle makineler kapatilir, faka SMED sistemi bu islemlerin
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makineler calisirken yapilabilmesine olanak tanimaktadir. Son ayar islemi olan
deneme ve son ayar islemi, yapilan tiim ayar islemlerinin sonucunun goriildiigii ve
toplam zaman iginde en ¢ok payi alan islemdir. Bu adimin dogru yapilmamasi,
trlinlin dogru {iretilmemesi anlami tasimaktadir bu nedenle iizerinde oldukca
ugrasilan bir islemdir. SMED makine g¢alistirilir ¢alistirilmaz bu asamanin iyi {iriin
verecek sekilde diizenlenmesini saglamaktadir. Ayar islemlerini kolaylastiracak diger

Oneriler asagidaki gibi siralanabilir (Acar, Nesime ,2002):

*Bir kaliptan diger bir kaliba gecerken, makine ¢alisirken yapilan isler ve makine
durdugunda yapilan isler belirlenmeli, belirlenen isler analiz edilerek miimkiin
oldugunca islerin makine ¢alisirken yapilmasia gayret edilmelidir. Cilinkii makine
calisirken yapilabilecek isler, makine durdugunda yapiliyor ise, bu zaman kaybindan
baska bir sey degildir. Bu saglandiktan sonra, i¢ set up olarak yapilan isler degisik
tasarim degisiklikleri ve modifikasyonlarla nasil dis set up haline getirilebilir diye

diistiniilmelidir.

* Kalip degisiminde, ¢ikarilan kalibin tizerine hemen yerlesebilecegi, ayn1 zamanda
da takilacak olan kalib1 tasiyan ve yerine takilmasini kolaylastiran tasiyicilar ya da
sistemler gelistirilmelidir. Bu yontem sayesinde kalip degisimindeki tasima

zamanindan tasarruf edilmis olunacaktir.

«Kaliplarin baglanmas: sirasinda, makine ayarlama islemi de zaman alan
islemlerdendir ve ne derece Onlenirse, o kadar zaman kazandiracaktir. Bunun i¢in
makinede kullanilan kaliplar i¢in standartlagtirma yontemine basvurulabilir. Boylece
kaliplar baglanirken ayni takim ve aparatlar kullanilacak ve ince ayara gerek

kalmayacaktir.
*Baglayic1 ve mengene gibi yardimcilari, vida ve civata kullanimina gerek

kalmayacak sekilde tasarlamak, yine zamanda biiylik kazang saglayacaktir. Bu

sayede ¢alisanlar monte islemini ¢ok daha kisa zamanda yapabileceklerdir.
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*Kalip degisimi sirasinda zaman alan bir diger islem ise, kalip takildiktan sonraki
deneme ve ayarlama ¢aligmalaridir. Kalip tek takista olmasi gerektigi gibi yerine
oturursa bu islemlere de gerek kalmayacaktir. Bunu saglayabilmek igin ise, kaset

sistemleri ya da limit anahtarlar1 kullanilabilir.

» Zaman kaybina neden olan bir diger islem ise tasimadir. Bu nedenle ¢ok kullanilan
kaliplar miimkiin oldugunca makinelerin hemen yanlarinda bulunmalidir. Boylece

tasima icin zaman kaybedilmemis olacaktir.

6.6. Ayar Islemlerinin Analiz Edilmesi

Yalin iretim uygulamayan isletmelerde ayar islemlerinin uzun siirmesinin baslica
sebebi i¢ ve dis ayarlarin ayrigtirilmamasidir. Makine ¢alisirken yapilabilecek pek
¢ok is makine kapaliyken yapilmaktadir. Asagida agiklanmis olan SMED’ in iig
asamasi1 model degisimlerinin basitlestirilmesini ve kisaltmasini1 saglamaktadir. Fakat
SMED uygulamalarina gegmeden once, ayar islemlerinin nasil yapildig: ve ne kadar
vakit aldig1 incelenmelidir. Bu adima ayar analizi ad1 verilmektedir. Ayar analizi ii¢

ana adimdan olusmaktadir:

1.Ayar1 yapan kisi ve ayar islemi en ince detaya kadar kameraya kaydedilir.
Ozellikle el, goz ve viicut hareketlerine odaklanilir.

2.Cekimler ayar1 yapan kisiye ve baska calisanlara gosterilir ve yapilan islemle ilgili
grubun fikrini alinir. Ayar1 yapan Kisiye bazi noktalar1 agiklamasi istenebilir.
3.Ayarin tim adimlar1 ve tim hareketler dahil olacak sekilde zaman not edilerek
¢ekim incelenir. Analiz islemi bir tek video ¢ekimi ile degil farkli yontemlerle de
gerceklestirilebilmektedir. Bunlardan bir tanesi isi ¢ok iyi bilen bir usta veya
operatoriin sorgulanmasit ve Onemli ipuclarinin aranmasidir. Bir digeri ise, bir
sorumlunun elde kronometre ile is analizi yapmasidir. Fakat bu yontemlerdense
video ¢ekimi yonteminin tercih edilmesinin sebebi, objektif olmasi, kisisel analiz

hatalarinin bulunmamasi yani giivenilir olmasidir (Unnii Kaan. 2003).
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6.7. SMED Uygulamasinin Asamalari

Onceki boliimlerde anlatilan hazirliklar tamamlandiktan sonra, SMED

uygulamasina gegildiginde, uygulanmasi gereken 3 adim karsimiza ¢ikmaktadir.
1. Asama: I¢ ve Dis Ayarlarm birbirinden ayrilmasi

2. Asama: I¢ ayarlarin Dis Ayarlara doniistiiriilmesi

3. Asama: i¢ ve D1s Ayar operasyonlarinin her agidan ayr1 ayr1 incelenmesi

¢ setup Setup’1n biitiin
id; ve dis selup ve i; selup operasyonlar
birbirinden dis setup dis setup’a tek tek ele
ayvirdedilmemistir birbirinden diénustarilir ahnarak
ayurdr ivilestirilir

52 .

Sekil 6.2: SMED’ in Asamalari ( Kagit Gida Ambalaj1 Sektoriindeki U. F. 2003)

SMED yaklasimi genel olarak 6nemli bir yatirnm gerektirmeksizin, sadece probleme
(hizli model degistirememe) bakis tarzini degistirerek elde edilebilecek biiylik bir
gelismedir.1. ve 2. adimlarda hemen hemen higbir yatirim harcamasi gerekmezken,

3. kademede bazi 6zel teghizat ve araglarin satin alinmasi giindeme gelebilir.
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6.7.1. i¢ ve D1s Ayarin Birbirinden Ayrilmasi

SMED’ in bu ilk adiminda makine ¢alisirken yapilabilecek olan islerin ve makine
kapali iken yapilabilecek islerin birbirinden ayrilmasi gerekmektedir. Cogu firmada
bircok 1is, makine kapali iken gerceklestirilebilecekken, is yapma diizeninin
plansizligi nedeni ile makine ¢alisirken yani i¢ ayar olarak gerceklestirilmektedir.
Oysa kullanilacak olan parca ve aletlerin hazirlanmasi, tamiratlarin yapilmasi ya da
kullanilacak alet, takim ve kalibin ekipmanin yanina getirilmesi makine ¢alismazken
gerceklestirilebilir. Bu yonde gelisme kaydedilirse, %30-50 oranlarinda zamandan
tasarruf edilebilir.

Bu asamada dikkat edilmesi gereken diger noktalar, tasima islemleri ve mesafeleri,
kullanilacak olan malzeme, ara¢ ve gerecin hasarsiz ya da eksiksiz olmasi, baglanti
elemanlarimin pratik olmasi, gerekli iretim bilgisinin (prosediirlerin) tam ve dogru

geldiginden emin olunmasidir.

Bu noktalar diizgiin planlanmadiginda olduk¢a zaman alan ve ekipmani fazladan
mesgul eden israflara neden olmaktadirlar. Geleneksel olarak, miithendis ve ¢alisanlar
islerini en iyi sekilde yaptiklarini diistinmektedirler. Fakat her giin defalarca yapilan
ve aliskanlik haline gelen islere bu kadar basit bir bakis agisi ile bakmak bile, yapilan
isteki israflar agik¢a ortaya ¢ikmaktadir. Bu asamada islemlerin tizerinde tartisiimasi
sonucunda i¢ ve dis ayarlarin ayristirilabilmesi elbette oldukca onemlidir, fakat
onemli olan bir diger nokta, ¢alisanlarin aliskanliklarini degistirerek, yeni yaklagimi
uygulayabilmeleridir. Bunu saglayabilmek igin uygulanabilecek bazi yaklagimlar
asagida agiklanmaktadir (SMED, Egitim Notu,2008).
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6.7.1.1. Kontrol Listelerinin Kullanilmasi

Islemlerin yapilmasi siiresince, gerekli olan tiim pargalari, operasyonlarin ayari ve
yiriitilmesi i¢in gerekli olan her seyi igeren bir liste hazirlanmalidir. Listede
bunlarin yami sira, kullanilacak aletler, par¢a oOzellikleri, sorumlu Kisiler ve
gerekiyorsa ¢izimler ve olmasi gereken ortam kosullart belirtilmelidir. Makine
kapatilmadan Once listedeki her maddenin kontrol edilmesi gerekmektedir.
Operatoriin kisa bir siire i¢in bu tabloya bakarak, durumu kontrol etmesi, ileride
olabilecek hatalar ortadan kaldirdigi i¢in kontrol listeleri olduke¢a kullanish ve faydali
araclardir. Aksi halde unutulan ya da atlanan herhangi bir is i¢ ayara gegcildiginde
makinenin gereksiz yere durmasma sebep verebilmektedir. Kontrol listesinin
kullanim1 hem hatalar1 ve hem de bir siirli deneme iiretimini ortadan kaldirmaktadar.
Genel kontrol listeleri karigikliga yol acabileceginden, kaybolmaya miisait
oldugundan ve goz ardi edilebileceginden dolayr her makine ve islem igin ayr1 ayri

hazirlanmalidir.

6.7.1.2. Fonksiyon Kontrollerinin Gergeklestirilmesi

Bir kontrol listesi operasyon igin gerekli tiim aletlerin saglandigindan emin olmaya
yardimci olmaktadir fakat ayar islemlerinin problemsiz yiiriiyebilmesi igin tek basina
yeterli degildir. Ikinci adim olarak yapilmas: gereken kontrol fonksiyon kontroliidiir.
Bu kontrol pargalarin, sorunsuz olarak calisip ¢alismadigini belirlemek ve bir sorun

var ise, ayar islemine gegmeden sorunu gidermek amaciyla gergeklestirilebilir.

Fonksiyon kontrolleri ayar baslamadan once yapilmalidir ki herhangi bir sey dogru
calismadiginda tamiri hemen gerceklestirilebilsin. Catlak ya da kirik olan kalip,
parca ve pimler deneme iiretimi yapilmadan fark edilemezlerse i¢ ayar sirasinda
zaman kaybma yol acacaktir. Pargalar Yyerine yerlestirilmeden ve takim
calistirllmadan once, her seyin dogru calistigindan emin olunursa biiyiilk oranda

zaman tasarrufu saglanmis olacaktir.
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6.7.1.3. Tasima Islemlerinin Tyilestirilmesi

Model degisimleri sirasinda, kaliplar, jigler, ol¢tim cihazlar1i gibi ekipmanlar
depolandiklar1 alanlar ile makineler arasinda getirilip gotiiriilmektedir. Makinelerin
kapali tutuldugu siireleri kisaltmak i¢in, bu tasima islemi makineler ¢alisir haldeyken
yapilmalidir. Bununla birlikte isi biten parcalar ve aletler, yeni parca ve aletler yerine
yerlestirilip makine calisir hale gelmeden depoya tasinmamalidirlar.

Eger makine otomatiklestirilmisse operator tasima islemini tek basina ele alabilmeli
diger hallerde ise pargalarin ve aletlerin taginmasi gorevlendirilmis kisilerin

koordinasyonu ile yiiriitiilmelidir.

6.7.2. i¢ Ayarlarin Dis Ayarlara Doniistiiriilmesi

Birinci asamada makine c¢alisir durumda iken gergeklestirilebilecek islemlerle
makine kapali iken gerceklestirilebilecek islemler birbirinden ayrilmakta ve bu
sayede zamandan cok biiylik kazanglar saglanmasi beklenmektedir. Fakat birinci

asama i¢ ayar siiresini tekli dakikalara indirmekte yeterli gelmemektedir.

Bunun i¢in i¢ ayar siiresinin dis ayara doniistiiriilmesi gerekir ve bu asama iki 6nemli

adimi1 igermektedir (Richard Macintosh ve digerleri, 2007):

1. Mevcut i¢ ayardaki islemlerin gozden gegirilerek herhangi bir adimin yanlislikla i¢
islem olarak uygulanip uygulanmadiginin incelenmesi,
2. Bu i¢ ayar adimlarmin dis ayara donistiiriilmesi i¢in gerekli olan yollarin

aranmasi.

¢ ayarmn dis ayara doniistiiriilmesine rnek olarak, enjeksiyon dokiim kalibmin
makineye baglandiktan sonra degil makine basinda fiiretime gegilmeden Once

1sitilmasi verilebilir.

Bu adimin uygulanabilmesi i¢in, ¢alisanlarin aligkanliklarini bir kenara birakip, hedef

i¢in yogunlasmalar1 gerekmektedir.
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6.7.2.1. Hazirhk Asamasinin Diizenlenmesi

Hazirlik iyilestirmesi yapilmamus bir ayar siireci izlendiginde, ¢alisanlarin 6nemli bir
stireyi hazirlik i¢in harcadiklar1 goriilmiistiir. En ¢ok da gerekli alet edevati bulmak
icin zaman kaybedildigi tespit edilmistir. Bu konuda 5s sisteminden de yardim
almabilir.

Hazirlik asamasinda yapilan islemler tekrar incelenerek, bu islemlerin daha az zaman
harcayacak sekilde diizenlenmesi yapilabilir. Video ¢ekimi yapilirken, bir tek makine
basinda yapilan ayar islemleri degil, hazirlik asamasinda yapilan iglemler de
¢ekilmeli ve irdelenmelidir (Shingo Shigeo, 1985).

6.7.2.2. Fonksiyonlarin Standartlastirilmasi

ikinci adimda mevcutta yapilan i¢ ve dis ayarlarin incelenmesi sonucu dis ayarlar, ig
ayar haline doniistiirilmektedir. Bu adimin etkin bir sekilde uygulanabilmesi igin
farkli kaliplara ait ayar islemlerinde yapilan islerin miimkiin oldugunca standart hale
getirilmesi 6nem tasimaktadir. Boylece model ya da kalip degisimlerinde yapilacak
islem sayisi ve islem siireleri kisaltilabilecektir. Fonksiyonel standardizasyon
denildiginde, baglanacak kaliplarin;

-Ilgili boyutlarmin,

-Merkezlenmelerinin,

-Baglanip sabitlenmelerinin,

-Makineden sokiilme yonlerinin,

-Tutma gibi 6zelliklerinin aynilastiriimas: anlagilmalidir.

6.7.2.3. Cok Fonksiyonlu Jiglerin Kullanimi

Kaliplarin merkezlenebilmesi i¢in kullanilan yiizeylere jig ad1 verilmektedir.

Ayar islemlerinde en ¢ok kullanilan araglarin, ¢ok fonksiyonlu olmasina 6zen
gosterilmelidir. Cok fonksiyonlu jigler birgok modele uyum saglayabilecektir.
Boylece model ya da kalip degisimlerinde, farkli jiglerin ya da kaliplarin takilip
¢ikarilmasi isleminden ve bu islemlerde kaybedilen zamandan tasarruf edilmis

olunacaktir.
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6.7.3. I¢ ve Dis Ayar Siirelerinin Incelenerek Kisaltilmasi

SMED uygulamasinin ilk adiminda i¢ ve dis ayarlar birbirinden ayrilmistir. ikinci
asamasinda i¢ ayarlarin dis ayar haline getirilmesi ¢alismasi yapilarak makinenin
tiretim yapmadigi siire kisaltilmaya calisilmistir. Fakat SMED’ in hedefi sadece ayar
stiresini kisaltmak degil, bu siireyi tek haneli siirelere indirmektir. Bu nedenle
uygulanmasi1 gereken 3. bir adima daha ihtiya¢ duyulmaktadir ve bu asamada,
makinelerin kapali tutulmasini gerektiren ayar operasyonlarini kisaltmak ya da
tamamen makine calisirken yapilmasini saglamak hedeflenmektedir  (Richard

Macintosh ve digerleri, 2007).
6.7.3.1. Paralel Operasyonlarin Gelistirilmesi

Bu adimda uygulanabilecek yontemlerden bir tanesi, islemlerin paralel halde
yapilabilirligini incelemektir. Eger bir is bir kisi yerine iki kisi ile yapildiginda,
toplam adam saat orami diisiiyorsa, bu islem paralel hale getirilebilir demektir.
Ormnegin bir isi 1 Kisi 20 dakikada yapiyorken, 2 kisi 5 dakikada yapiyorsa burada bir
kazan¢ durumu vardir ve planlar degistirilebilir. Sekil 6.3’de farkli bir 6rnek

gosterilmistir.

lyilegtirmeden Once (Tek Kisi) | lyilegtirmeden Sonra (Iki Kigi) |

i

|

Sekil 6.3: Paralel Operasyonlarla Ayar Siiresinin Kisaltilmasi (The Productivity Press
Development Team, SMED, 1985)
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6.7.3.2. Fonksiyonel Kelepcelerin Kullanilmasi

Bu adim igin yapilabilecek uygulamalardan bir digeri ise, uzun zaman alan saplama,
civata ya da somun gibi baglanti elamanlarinin yerine daha kullanish ve pratik, tek
seferde baglantiy1 yapabilecek yontemlerin gelistirilmesidir. Bu yontemde en ¢ok
kullanilanlar, kelepgeler ya da armut sekilli ve gegcmeli baglanti elemanlaridir. Bu

baglant1 elemanlarina genel olarak fonksiyonel kelepge ad1 verilmistir.

6.7.3.3. Ayar islemlerinin Kaldirilmasi

Ayar islemlerinde islemlerin kisaltilmasinin yaninda yapilabiliyorsa, islemler
birlestirilebilir ya da kiiglik tasarim degisiklikleri ile ayar islemi kaldirilabilir. Bu
durum makinenin kapali kalma siiresini ¢ok biiyiikk oranda azaltacaktir. Bu gibi
durumlarda, ilk uygulamalarda hata orani fazladir fakat uygulama oturtuldugunda
kazanilan zaman ve dolayis1 ile maddi getiri, yapilan hatalar1 fazlasi ile tolere

etmektedir.

6.7.3.4. Mekanizasyon

Mekanizasyon bu asamaya kadar yapilan calismalara destek amaci ile
uygulanmaktadir. Amag kullanilan mekanik aksamin diizenlenerek, kullaniminin
kolaylastirilmast ve daha pratik hale getirilmesi, buna bagli olarak da zamandan

tasarruf edilmesidir.

6.7.3.5. Kaliplarin Hazir Vaziyette Tutulmasi

Makinelere baglanacak kaliplar veya diger techizat stok kullanima hazir durumda
bekletilmelidir. Aksi taktirde acilen yapilacak bir set up isleminde kalip baglandiktan
sonra biiylik aksakliklar ortaya cikabilir, kalip iizerindeki onarimlarin makine
dururken yapilmasi gerekebilir. Ayrica kaliplar kolay ulasilabilir ve kolay
tanimlanabilir olmalidir. Bunun i¢in kalip stok raflarinda ve kalip {izerinde renk ve

numaralarla ¢ok iyi isaretleme ve adresleme yapmak gerekmektedir.
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Bu sartlar saglanabildiginde, dogru kalibin, ¢aligabilir vaziyette, en kisa yoldan ve set
up siiresine etki etmeyecek bigimde, ihtiya¢ duyulan makine basina getirilebilmesi
saglanabilir (Ersoy Ahmet, 2007).

6.7.3.6 Renklerin Kullanilmasi

Arag gerecin aranmasi ve diizensizlik nedeni ile kaybedilen zaman gorsel yollarin,
Ozellikle de renklerin kullanimi ile kazanilabilmektedir. Kaliplara ve kaliplarin
tizerine baglanacak elemanlara kolay ulasim igin bu pargalarin belirlenen renklerde
boyanmasi faydali olacaktir. Kaliplara makineye baglandiklarinda, genellikle yag,
hidrolik ve elektrik baglantilar1 gibi baglantilarin yapilmasi gerekmektedir.
Baglantilarin makine iizerinde yapilmalar1 gerektiginden, i¢ set up zamaninin 6nemli
bir boliimiinii bu tiir islemler almaktadir. SMED’ in {igiincii kademesinde hortum ve
kablo baglantilarmin mutlaka kolaylastirilmas: sarttir. Iste bu sirada renk faktériiniin
hortum, kablo ve baglanacag: kalip bolgelerinde kullanilmasi ile baglantilar dogru ve

daha hizli yapilabilecektir

6.8. SMED Yaklasiminda Kullanilan Diger Yardimci Teknikler

6.8.1. Spagetti Diyagram

SMED c¢aligmasinda sik¢a kullanilan ¢ok¢a yararlh bir diyagramdir.

Uzerinde ¢alisilan makinenin iisten goriiniisiine ve yakin gevresine odaklanmis bir
yerlesim planinda, makinede degisimi gergeklestiren operatoriin gidip geldigi her yol
ve nokta bu plan iizerine islenir. Isin bitiminde gidip gelmeler ¢ok fazla
goriileceginden bu diyagram bir spagetti tabagina benzetilmekte ve teknik ismini
buradan almaktadir. Bu teknigin amaci diyagramin olusturulmas: ile birlikte, is
yapilirken hangi noktalarda yogunlasma oldugunu gorerek, buralara odaklanmak ve
sonra yapilacak iyilestirme faaliyetleri ile biiylik ¢ogunlugu “muda” olan bu gidip
gelmelerden kurtulmaktir. Birden ¢ok operatoriin bulundugu set up islemlerinde, her
bir kisi i¢in ayr1 ayr1 goézlem yapilip, ayr1 spagetti diyagramlar1 hazirlamak ileride
diyagramin analizi i¢in faydali olacaktir. Set up baslangicinda operatoriin ilk hareketi

“1” numarali yoriingede verilebilir.
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Bundan sonraki hareketleri takip eden sayilarla gosterilir. Calisma sirasinda
operatOriin bir ara¢ gereg¢ tasirken yaptig1 hareketler ile bos yaptig1 hareketlerin iki
degisik renk ile isaretlenmesi de tavsiye edilmektedir (Kagit Gida Ambalaji
Sektoriindeki Uygulama Fabrikasi, 2003).

6.8.2. Set Up Operasyon Adimlar1 Zaman Cizelgesi

Mevcut durumu daha net anlayabilmek ve set up siiresini kisaltmak i¢in kullanilan
bir diger ¢izelge de “Set up Operasyon Adimlar1 Zaman Cizelgesi” dir. Bu ¢izelge is
etidii gibi kronometre ile yapilan gozlemlerin sonuglarinin islenmesiyle, Once
mevcut durumu ve iyilestirilmeye acik yonleri gormeye yaramaktadir. Dig set up’a

kaydirilabilecek bazi faaliyetlerin tespit edilebilmeleri kolaylastirmaktadir.

6.8.3. Eliminate Combine Rearrange Simplify Analizi

Kisaltmasi ECRS Analizi olan bu analiz metodu SMED uygulamalarinin baslica
tekniklerindendir. Adin1 elimine etmek, birlestirmek, azaltmak ve basitlestirmek
kelimelerinin Ingilizce hallerinin bas harflerinden almaktadir. Amaci set up zamanini
azaltmaktir. Set up siirecinde var olan islemler siralanarak, bu islemlerin birbiriyle
birlestirilip birlestirilemeyecegi, islemlerin yok edilip edilemeyecegi, islem
siirelerinin ~ azaltilip azaltilamayacagr ve islemlerde basitlestirme yapilip
yapilamayacagi incelenir. Arastirilan her bir adim set up zamanini kisaltmaya hizmet

etmektedir. Kullanimi oldukga basit ve oldukc¢a faydali bir tekniktir.

6.9. Enjeksiyon Makinelerinde Kalip Degisim Siiresi

Kalip degisiminde 2-6 saat civarinda bir siire normal sayilmaktadir. Pek ¢ok firma bu
degisim siiresinin maliyetini parti bazli iiretim ile azaltma yolunu se¢mis, bdylece

stok maliyeti ile tanigmislardir. Bu konuda miihendislerin ortak goriisii yukarida

belirtilen saatlerin dogrulugunu teyit etmektir.
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Oncelikle kalip degisimindeki siireleri sdyle bir gézden gecirelim. Kalip degisimi

sirasinda harcanan zamani inceledigimizde karsimiza sunlar ¢ikmaktadir;

-Kalibin 1si1nma ve soguma zamani

-Kalibin hazirlanmasi zamant

-Kalip tizerinde olast sorunlar

-Yeni kalibin makineye, ¢ikan kalibin makineden uzaga tasinmasi
-Anahtar, malzeme vb. seylerin getirilmesi, aranmasi

-Baglama sekli (Pabug, hizl1 baglama)

-Sartlandirici baglantilari

-Hidrolik baglantilar

-Makine etrafinda yiiriime

-Makine programinda degisiklikler

Sizde ayni incelemeyi yaptiginizda goreceksiniz ki, bu zamanlarin pek ¢ogu kalib1
baglamak ve sokmek icin harcanmayan zamanlardir. Cogu zaman yiirlimek,
beklemek, aramak, getirmek ve gotiirmekle gecmektedir. Bunlar1 ortadan kaldirmak

icin asagidakileri uygulamaniz yeterli olacaktir.

6.9.1. Yiiriimenin yok edilmesi

Yiriimenin yok edilmesi, islemlerin sirali olarak yapilmasina baglidir. Elemanlar
genelde her zaman farkli sirada yaptiklarindan ¢ogu kez bir kez gitmeleri gereken
yere bir ka¢ kez giderler ve ek zaman harcarlar. Bunu 6nlemek yalnizca prosediirel
bir degisiklikten ibarettir. Yani isleri siralayarak kayiplari onleyeceksiniz. Bunun
disinda onceden hazirlik degisim sirasinda zaman kazandirir. Yani gerekli malzeme
ve ekipmanlari Onceden hazirlamanin bir yolunu bulmalisiniz. Boyle degerli
zamaniizi degisim sirasinda gereksiz yiirlime ile harcamis olmazsiniz. Olanakh ise
birden fazla operatdriin makinenin uygun yerlerinde degisiklik yapmasi ylirlimelerini

engelleyecektir.
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6.9.2. Beklemenin yok edilmesi

Beklemek herkesin hemen gorebilecegi bir olgu degildir. Cogu zaman ¢alisanlar1 bir
seyler yaparken goriiriiz. Bu onlarin beklemedigi anlamina gelmez.

Anahtar kelime gerekli is yapip yapmadiklaridir. Gorevleri model degisimi olduguna
gore makine durmakta iken degisim disinda yapilan isler bekleme sinifina girer.
Beklemenin yok edilmesi neyi beklediginizle yakindan ilgilidir. Ornegin; Kalibin
sogumasint veya 1sinmasini bekleme esnasini ele alalim. Bu durumda kalibi
sogutmadan veya 1sitarak baglamak veya indirmeyi denemeniz gereklidir. Malzeme

gelmesini bekliyorsaniz, 6n hazirlik ve sonradan hazirlik calismasi yapmalisiniz.

6.9.3. Aramak, getirmek ve gotiirmek islemlerinin yok edilmesi

Aramanin yok edilmesi 58S seviyesi ile ilgilidir. Bunun i¢in firmanizda 5S ¢alismasini
baslatip tiim elemanlari uygulamalarda basarili olmalar i¢in tesvik etmelisiniz. 5S
size 6nemli Sl¢iide kalip degisim zaman1 kazandiracaktir.

Arama, getir gOtiir islerinin yok edilmesi ayni zamanda O6n hazirhik ile ilgili
calismalara baghidir. On hazirlik ve son hazirlik yapmak getir gotiir islerini en az
seviyeye indirecektir.

Burada anlatilan yontemler oldukca basit, kolay yontemlerdir. Ancak bu yontemler
yardimiyla 2-6 saatin 75% 'ini hemen hemen hi¢ harcama yapmadan ortadan
kaldirmaniz miimkiindiir. Burada yapilan degisiklikler yalmizca prosediirel

degisikliklerdir, harcama gerektirmez (www.yalinuretim.gen.tr/smed/89-enjeksiyon-

makinelerinde-kalp-deiim-sueresi.htm).

6.10. Model Degisim Siiresinin Azaltilmasi i¢cin Ayarlama Ornegi

Bu o6rnek uygulamada bir makinede iirlin konarak ve bazi vidalar gevsetilerek
yapilan bir ayar basitlestirilmistir. Burada hem ayar geregi ortadan kaldirilmis hem
de alet kullanimi1 ortadan kaldirilmistir. Boylece yapilmasi gereken model degisimi

her hangi bir operator tarafindan bir kag saniyede yapilabilir hale gelmistir.
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Asagidaki Sekil 6.4’de goriilecegi gibi operatdr model degisimi i¢in bir kac vidayi
gevsetmek ve koydugu {iiriin yardimiyla degisimi tamamlayabilmektedir. Bu da

model degisimi siiresinde ciddi uzamalara neden olmaktadir.

Sekil 6.4 Model Degisim Siiresinin Azaltilmas1 Ornegi (Www.yalinuretim.gen.tr)
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Asagidaki ikinci resimde goriilecegi lizere model degisimi komple blogun
cikarilarak Gteki pime takilmasi ile tamamlanmaktadir. Degisim i¢in {iriin iiretmek,
deneme yapmak, ayar yapmak veya ayrintili teknik bilgi ve alete ihtiyag

yoktur.(www.yalinuretim.gen.tr/ornek-uygulamalar/61-ayar-ortadan-kaldirma.html)

Sekil 6.5 Model Degisim Siiresinin Azaltilmas1 Ornegi (Www.yalinuretim.gen.tr)
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7. BIR CELIK BORU URETIM FiRMASINDA YAPILAN HAZIRLIK
SURELERI DUSURME CABALARI

Altinc1 boliimde anlatilmis olan SMED teorisini uygulayacagimiz bu ¢elik boru
fabrikasi, Tiirkiye’de ve Diinyada boru imalat1 sektoriinde faaliyet gosteren firmalar
arasinda s0z sahibi bir firmadir. Bu fabrikada ki iirlin ¢esitleri sunlardir: Dikisli
hassas celik borular: Ozellikle otomotiv endiistrisi i¢in dikisli hassas ¢elik boru

iiretimi yapilmaktadir.

Soguk c¢ekilmis hassas c¢elik borular: Celik borularda c¢ok hassas toleranslarin
saglanmasi, yiizey kalitesinin yiikseltilmesi ve sekillendirme 6zelliklerinin
kazandirilmasi amaciyla soguk c¢ekim prosesi kullanilir. Bu proseste kullanilan 2 tip

malzeme vardir. Dikisli veya dikissiz ¢elik borular

Soguk c¢ekimde kullanilacak dikisli ana borular miisteri taleplerinde belirtilen
ozellikler dogrultusunda kaynak hatlarinda tretilir ve gerekli testlerden gecirilerek
soguk cekim islemine hazirlanir. Dikissiz ana borularsa yine istenilen ozellikler

dogrultusunda dikissiz boru iireticilerinden tedarik edilir.

Islenmis borular: Uretilen tiim borular miisteri istekleri dogrultusunda talep edilen
boylarda kesilmektedir. Burada, istenilen teknik 6zelliklere uygun olarak boy kesimi,
i¢ veya dis pah kirma, delme, pres ve 6zel yiizey kaplama gibi islemlerle, miisteri

ithtiyaglaria uygun kesilmis borular hazirlanmaktadir.
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7.1. SMED Calismasinin Yapildig1 Dilme Hattinin Tanimlanmasi

Dilme hattinda amag, kaynak yolunda iiretebilmek icin gelen saclarin Onceden
belirlenen standartlara uygun olarak dilimlenme islemlerinin yapilmasi ve kontroliinii

saglamaktir.
Dilme hattindaki is akis1 kisaca soyledir:

Uretim planlama departmanindan gelen is emrine gore stok alanindan belirlenmis

barkot numarasina gore sac rulosu bulunur.

Bu rulo ving yardimiyla dilme hattindaki agict makinesine getirilerek yerlestirilir. Bu
esnada baska bir operator tarafindan is emrinde tanimlanmis olan sac seritleri ve

kalinlik toleranslarina gore kalip ve bigak degisimi yapilir.

Kalip ve bicak kombinasyonu gercgeklestirildikten sonra turnikeden dilimleyiciye bu
kaliplar ve bigaklar aktarilir. Kontrol panelleriyle tiim hat yonetilerek dilme islemi

gercgeklestirilir.

Dilimlenmis saclar seperatdrden gecirilerek sariciya aktarilir. Sarma islemi kontrol

panelleri kullanilarak gergeklestirilir.

Sarma islemi biten her dilim rulosu ¢emberlenir ve tiim dilim rulolar turnikeye
aktarilarak islem tamamlanir. Bu dilimlenmis rulolar buradan ara stok alanlarina

veya kaynak hattina gonderilir.
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Sekil 7.1: Dilme hattinin yerlesim plani

Sekil 7.1 de goriildiigii tizere dilme hattinin basit plani ¢izilmistir. Burada;
C: Cop

K.D : Kauguk dolab1

H.K : Hurda kutusu

B.S: Bigak sandig1

B.SEH : Bigak Sehpasi

KP : Kontrol Paneli

K. M. : Kontrol Masas1

D.T : Dilim Turnike

S.P.D : Seperatdr Pargasi Dolab1
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7.2. SMED Adimlarinin Dilme Hattina Uygulanmasi

Ilk adim olarak igsel ve dissal hazirliklarin belirlenmesi amaciyla dilme islemi i¢in
gerekli olan hazirlik safhasi ve dilme isleminin tiimii videoya kaydedilmistir. Farkl
giinlerdeki dilme islemleri kayda alinmistir. Bu videolar izlenerek, is adimlari, katma
degerli ve katma degersiz isler belirlenmis; hangi operatorlerin hangi isleri yaptiklar

gbzlenmistir.
Dilme hattindaki i¢sel hazirliklar sunlardir:
1)Gelen is emrine stok alanindan istenen 6zelliklere sahip sac rulosunun bulunmasi

2)istenen 6zellikteki dilme isleminin gerceklestirilmesi igin turnikeye uygun kalip

dizimi

3)Dizilen kaliplarin dilme makinesine aktarilmasi ve sabitlemek amaciyla rulmanin

sikilmasi
4)Sac rulosunun agiciya yerlestirilmesi
5)istenen boyutlardaki sac dilimlerine uygun olarak seperatdr kaliplarmin dizilmesi

6)Dilme islemi basladiktan sonra basta, ortada ve sonda olmak {izere {i¢ kez makine

durdurularak dilimlerin boyutlarinin uygunlugunun kontrol edilmesi

7)Sac dilimleri seperatore ulasincaya kadar dilme gergeklestirilir. Daha sonra makine

durdurularak dilimlerin seperatore yerlestirilmesi

8)Sac dilimlerinin iglem siiresince diizglinliigiinii koruyabilmek i¢in makinenin

durdurularak seperatore takoz, kegce veya kopiik konulmasi

Dilme islemi gergeklesir, makineler ¢alisir durumdayken makine verimliligini
artiracak herhangi bir digsal hazirlik islemi yapilmamaktadir. Eger vardiyada iki

personel ¢alisiyorsa is adimlar1 Tablo 7.1°de gosterilmistir.
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Tablo 7.1: Yalnmiz iki operator ¢alistigi zamanki is adimlari

No | Yapilan is Kim Nasil Kime/Nereye
1 | Is emrinin ¢ikmasi Murat Ag tizerinden kontrol
Bey ederek
2 | Is emrinin operatdre iletilmesi Murat Odasina gagirarak Operatdr A
Bey
3 | Operatoriin is emrine gore diger Operatdr | Yanina giderek Operator B
operatorii bilgilendirmesi A
4 | Operatoriin i emrindeki ruloyu Operator | Stok alaninda arayarak
bulmasi A
5 | Operatoriin seperator dilimlerini Operatdr | Seperator lizerindeki pargalari ¢ikarip
ayarlamast B istenilen diizene gore dizilerek
6 | Operator ruloyu tagimasi Operatér | Vingle Beton takozlara
A
7 | Operatoriin sarict dilimlerini Operator | Sarict lizerindeki dilimlerin sokiiliip
ayarlamast B istenilen diizene gore dizilerek
8 | Operatoriin bigaklari ayarlamasi Operator | Turnike iizerinde is emrinde istenilen
A dilimlere gore bigaklarin kombine olarak
dizilmesi ile
9 | Operatoriin ruloyu agici aparata Operatdr | Rayli mekanizma ile Aciciya
yerlestirilmesi B
10 | Rulonun agilmasi ve diizeltilmesi Operatér | Rulonun baslangi¢ kisminin agiciya giren
B kisminin bir metal ¢ubuk yardimiyla
diizeltilmesi
11 | Bigaklarin dilimleyiciye Operator | Turnike mekanizmas1 | Dilimleyiciye
yerlestirilmesi A ile bigaklar1
yerlestirme
12 | Bigaklarin sikistirilmasi Operator | Bir somun takilarak
A levye ve gekigle
sikigtirilmasi
13 | Bigaklarin kontrol edilmesi Operator | Bigak ile kaugugun {ist
A iiste gelmesini kontrol
etme
14 | Rulonun bastan yaklagik 50 cm lik | Operatér | Kontrol paneliyle
kisminin dilimlenmesi A
15 | Dilimlenen rulonun kontrolii ve Operator | Et kalinligini
uglarmin biikiilmesi A mikrometreyle, el ile
kesim kontrolii
16 | Dilimlerin seperatore kadar Operator | Kontrol paneliyle
stiriilmesi A
17 | Gelen dilimlerin seperator Operatdr | Metal bir gubuk ile
dilimlerine yerlestirilmesi B
18 | Dilimlerin sariciya kadar siiriilmesi | Operatér | Kontrol paneliyle
A
19 | Dilimlerin saric1 kanallarina Operator | El ile kaldirarak
yerlestirilmesi B
20 | Dilimlerin saricida yaklagik 1-2 tur | Operatér | Kontrol paneliyle
dondiiriilmesi A
21 | Seperatoriin arkasina tahta ve kegce | Operatér | Tahtayi ve kegeyi
ile gerdirme isleminin yapilmasi B separatore
yerlestirerek
22 | Dilimleyici ve seperator kiireklerini | Operatér | Kontrol paneliyle
asagi1 indirerek ¢ukuru olusturma A
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Tablo 7.1:(devami) Yalmz iki operator ¢alistigi zamanki is adimlari

23 | Sarici galistirmadan dilme islemini gergeklestirerek | Operator A Kontrol paneliyle
dilimlerin ¢ukura diismesi

24 | Sariciy1 da ¢alistirarak seri bir sekilde dilimleme Operator A Kontrol paneliyle

25 | Capaklarin hurda ¢ukuruna diizgiin bir sekilde Operator B Ayagiyla
birikmesi

26 | Sariciy1 kademe kademe yiikseltme Operatér B Kontrol paneliyle

27 | Rulo bitmeye yakin makineyi yavaglatma Operator A Kontrol paneliyle

28 | Rulonun agic1 aparattan ¢ikmasiyla iglemi Operator A Kontrol paneliyle
durdurma

29 | Sarici yavas devirde ¢alistirma ve kiirekleri Operator A Kontrol paneliyle
kaldirma

30 | Dilimleme kiireginin bagindaki merdanenin Operatdr A Kontrol paneliyle
indirilmesi

31 | Sariciy1 kontrollii bir bigimde galigtirma Operator B Kontrol paneliyle

32 | Sirastyla biten dilimlerde sariciy1 durdurup Operator B Cember gegirerek
dilimleri gemberleme sikistirma makinesiyle

33 | Kalan dilimleri sarma Operator B Kontrol paneliyle

34 | Sirastyla biten dilimlerde sariciy1 durdurup Operator B Cember gegirerek
dilimleri gemberleme sikistirma makinesiyle

35 | Kalan dilimleri sarma Operator B Kontrol paneliyle

36 | Sirastyla biten dilimlerde sariciy1 durdurup Operator B Cember gegirerek
dilimleri gemberleme sikistirma makinesiyle

37 | Kalan dilimleri sarma Operator B Kontrol paneliyle

38 | Sirastyla biten dilimlerde sariciy1 durdurup Operator B Cember gegirerek
dilimleri gemberleme sikistirma makinesiyle

39 | Kalan dilimleri sarma Operator B Kontrol paneliyle

40 | Sirastyla biten dilimlerde sariciyt durdurup Operator B Cember gegirerek
dilimleri gemberleme sikistirma makinesiyle

41 | Kalan dilimleri sarma Operator B Kontrol paneliyle

42 | Sarmanin isleminin bitmesi Operator B Kontrol paneliyle

43 | Sarma makinesinin rayli sistemi ile dilimlenen Operator B Kontrol paneliyle
rulolari ¢ikartip dilim turnikesine yerlestirme

44 | Dilimlenen rulolart bandrollenmesi Operator B Cikan bandrolleri

yapistirarak
45 | Dilimlenen rulolar1 gerekli yerlere tagima Operatdr A Vingle
46 | Islem sonu
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Eger vardiyada ii¢ personel calisiyorsa her personelin ayr1 ayri is adimlari, adim

sayilar1 ve kat ettikleri yol uzunluklar1 asagidaki tablolarda su sekilde gosterilmistir:
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Tablo 7.2 : Operator A’nin yaptigi isler ve adim sayilar

Yapilan is

Sehpa 1den Bigaklar ve Ara parga Dolabina
Sehpa 1den Kauguk Dolabi 1e

Sehpa 1den Turnikeye

Bigak ve Ara Parca Dolabindan Sehpa le
Sehpa 1de Sehpa 2ye

Bigak ve Ara Parca Dolab1 Sagdan Sola
Sehpa 1den Turnike Ortasina

Sehpa 1den Kauguk Dolabina

Bicak ve Ara Par¢a Dolabindan Turnike Ortasina
Sehpa 1den Turnike © Koluna

Sehpa 1den Bigak sehpasi le

Bigak Sehpasi 2den sehpa le

Bigak Sehpasi 1den Dilimleyiciye
Dilimleyiciden Sehpa 1e

Kontrol Paneli 1den Kontrol Paneli 2ye
Kontrol Paneli 2den Dilimleyiciye
Kontrol Paneli 1den Dilimleyiciye
Kontrol Masasindan Dilimleyiciye

Bigak Sehpasi 2den Dilimleyiciye
Dilimleyiciden Agiciya

Acicidan Kontrol Paneli2ye
Dilimleyiciden Sariciya

Saricidan Aciciya

89

Kim

Operator A
Operator A
Operator A
Operator A
Operator A
Operator A
Operator A
Operator A
Operator A
Operator A
Operator A
Operator A
Operator A
Operator A
Operator A
Operator A
Operator A
Operator A
Operator A
Operator A
Operator A
Operator A
Operator A

Toplam adim

Adim
Sayisi

24
56

30
11
12
18
15
8

20
2

16
42
35
72
16
48
24
20
10
14
8

29

530

Toplam metre 318
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Tablo 7.3: Operator B’nin yaptig1 isler ve adim sayilari

Yapilan is

Kontrol Masasindan Seperatore
Seperator ¢evresinde

Seperatdrden Seperatér Pargasi Dolabina
Seperatorden Kauguk dolabina
Sarici ¢evresinde

Saricidan seperator pargasi dolabina
Saricidan seperator pargasi dolabina
Saricidan Bigak sehpasina

Bigak sehpasindan turnikeye

Bigak sehpasindan Sariciya
Saricidan rayli sehpaya

Saricidan Seperator Pargasi dolabina

Seperator parcasi dolabindan Kontrol paneli 1'e

Kontrol paneli 1'den agiciya

Kontrol paneli 1'den vince

Vingten dilimleyiciye

Dilimleyiciden stok alanina

Stok alanindan turnikeye

Turnikeden bigak sehpasi 1'e

Bigak sehpasi 1'den bigak sehpasi 2'ye
Bigak sehpasi 2'den ¢6p kutusuna
Cop kutusundan bigak sehpasi 1'e
Bigak sehpasi 1'den kauguk dolabina
Bigak sehpasi 1'den kauguk dolabina
Bigak sehpasi 1'den kauguk dolabina
Bigak sehpasi 1'den dilim kiiregine
Bigak sehpasindan kauguk dolabina
Bigak sehpasindan kontrol paneli 1'e
Kontrol paneli 1'den turnikeye
Turnikeden bigak sehpasi 1'e
Turnikeden dilimleyiciye
Dilimleyiciden kauguk dolab1 1'e
Kauguk dolabi 1'den turnikeye
Turnikeden dilimleyiciye

Turnikeden kontrol paneli 2'ye
Kontrol paneli 2'den seperator kiiregine
Kontrol paneli 2'den kontrol paneli 3'e
Kontrol paneli 2'den seperatdre
Kontrol paneli 2'den seperator kiiregine
Kontrol paneli 2'den dilimleyiciye
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Operator

Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operatdr B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B

Adim
Sayisi

4
4

23

4

8
18X2
18X2



41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

Tablo 7.3: (devami) Operator B nin yaptigi isler ve adim sayilari

Dilimleyiciden sarictya

Saricidan kontrol paneli 2'ye

Kontrol paneli 2'den agici1 kiiregine
Agici kiireginden kontrol paneli 2'ye
Kontrol paneli 2'den kontrol paneli 3'e
Kontrol paneli 2'den sariciya
Saricidan kontrol paneli 3'e

Kontrol paneli 3'ten bigak sandig1 2'ye
Bicak sandig1 2'den kontrol paneli 2'ye
Kontrol paneli 2'den dilimleyiciye
Dilimleyiciden sariciya

Saricidan kontrol paneli 3'e

Saricidan kontrol paneli 3'e

Saricidan kontrol paneli 3'e
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Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B
Operator B

Toplam adim

Toplam
metre

803

481,8
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21
22
23
24

25
26
27

Tablo 7.4: Operator C’nin yaptig1 isler ve adim sayilari

Yapilan is

Is emrinin gelmesi

Is emrine gore istenilen ruloyu bulmak icin stok alanina
gitme

Istenilen ruloyu bulma

Vinci rulonun istiine getirme

Eger rulo alttaysa vinci iistiindeki ruloya takma
Taktig1 ruloyu kaldirip yarim tur dondiirme
Ruloyu bagka bir yere gotiiriip yerlestirme

Vinci ¢ikarma ve istenilen ruloya gotiirme

Vinci istenilen ruloya takma

Ruloyu vingle kaldirma

Vingle ruloyu stok alaninin baglangicina getirme
Ruloyu indirme ve tahta takozlarin {izerine oturtma
Vinci rulodan ayirma

Rulonun barkodunu s6kme

Rulonun koruma kilifi cemberlerinin sokiilmesi
Cikan metal kilifi ayakla ezerek hurdaya atilmast
Kontrol masasina gidilmesi

Masada bir seyler aranmasi

Rulonun yanina gelme

Vinci ruloya yerlestirme

Ruloyu kaldirma ve rayli mekanizma bloklarindan ilkine
gotirme

Ruloyu bloga indirme ve yarim tur dondiirme
Vinci rulodan ¢gikarma

Vinci stok alanina gotiirme
Rulo pargasindan kalan kiliflar1 ezerek hurda bolmesine
atma

Rulodan ¢ikan musambay1 6 nolu is bolgesine gdtiirme
Rulodan ¢ikan ¢emberleri hurda kutusuna gétiirme ve atma
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Operator

Operator C

Operator C
Operator C
Operator C
Operator C
Operator C
Operator C
Operator C
Operator C
Operator C
Operator C
Operator C
Operator C
Operator C
Operator C
Operator C
Operator C
Operator C
Operator C
Operator C

Operator C
Operator C
Operator C
Operator C

Operator C
Operator C
Operator C

Toplam adim

Toplam yol
(m)

Adim
Sayisi

55
10

12
14

45

12
24
50

60

30

24

24
32
40

469

2814



Yapilan incelemede Tablo 7.2, Tablo 7.3 ve Tablo 7.4 te goriildiigii lizere operatorler

bazi is adimlarin1 gergeklestirmek i¢in diger iglere gore daha fazla adim atmakta ve

zaman kaybetmektedir. Bunun sebebi yerlesimin yanlis yapilmasi ve bazi alet ve

malzemelerin gelisigiizel yerlere birakilmasi, sabit bir yerlerinin olmamasidir.

7.2.1. Yapilan islerin Analizi

Tablo 7.5: Operator A’nin yaptigi isler ve siirelerinin incelenmesi

sa. Arahig1 | Yapilan is Siire (dk.) | KD durumu | Operator
00-20 Bigak dizimi 20 kd A
20-25 Bigak dizemlerinin son kont. Yapilist 15 kd A
25-48 Dilme isleminin gergeklestirilmesi ve siire¢ | 23 kd A
kont.
48. Dilme isleminin sonlanmasi kd A
50-60 Sarma islemi 10 kd A
60. Alandan ¢ikis A
A
92-100 Is emri kontrolii 8 kds A
103-109 Yeni kaliplarin kesiciye yerlestirilmesi 6 kd A
109-112 Is emrinin kontrolii 3 kds A
112-125 Bigak dizimi 13 kd A
125-132 Kaliplarin kesiciye yerlestirilmesi 7 kd A
132-135 Yeni dilme i¢in makine ayarlarinin yapilmasi 3 kd A
135-139 Rulmani gekigle stkma 4 kds A
139-145 Yeni dilme i¢in makine ayarlarinin yapilmasi 6 kd A
145-159 Bigak dizimi 4 kd A
159-162 Is emri kontrolii 3 kds A
162-166 Dilme islemi i¢in son kontrol 4 kds A
166. Dilme isleminin baglatilmas1 A
172-184 Is emri kontrolii 12 kds A
190. Dilme isleminin tam olarak baglatilmas1 A
190-200 Dilme hattinin kontrolii 10 kd A
200. Sarma islemi kd A

93




Tablo 7.6 : Operator B ve C’nin yaptig1 isler ve siirelerinin incelenmesi

0-8 1. saric1 kaliplarinin dizimi 8 kd B
8-13 2. saric1 kaliplarmin dizimi 5 kd B
32-48 Dilme isleminin gergeklesmesi ve siire¢ kontrolil 16 kd B
50-60 Sarma islemi 10 kd B
60. Alandan ¢ikig B
90-94 Sarilmig dilimlerin taginmasi 4 kds B
94-100 | Is emri kontrolii 6 kds B
103-115 | Saric1 kaliplariin dizimi 12 kd B
115. Alandan ¢ikis B
137. Alana girisg B
137-139 | Rulmanin ¢ekigle sikilmasi 2 kds B
139-145 | Yeni dilme i¢in makine ayarlari 6 kd B
145, Alandan ¢ikig B
153. Alana giris B
155-161 | Rulonun agiciya yerlestirilmesi 6 kd B
161-166 | Dilme islemi i¢in son kontrollerin yapilmasi 5 kd B
166-172 | Sac uglarmin seperatore yerlestirilmesi 6 kd B
172-184 | Is emri kontrolii 12 kds B
184-190 | seperatore tahta ve kegenin yerlestirilmesi ve kontroli 6 kd B
200-220 | Sarma islemi ve ¢emberleme 20 kd B
220-222 | Dilimlerin rayl sistemle turnikeye yerlestirilmesi 2 kd B
11-23 Agiciya rulonun yerlestirilmesi iglemi 12 kd C
23-32 Makine ayarlarinin yapilmasi 9 kd C
32. Alandan ¢ikis C
35. Alana girisg C
35-48 Dilme hattinin kontroli 13 kd C
50-60 Stok alanindan rulo seg¢imi 10 kds C
60-65 Bekleme 5 kds C
65. Alandan ¢ikig C

Tablo 7.5 ve 7.6’da dilme islemi siiresince hangi operatorlerin hangi isleri ne kadar
siirede yaptiklar1 ve bu islerin katma degerli ve katma degersiz olarak ayrimi
gosterilmistir. Burada katma degersiz olarak tanimlanan bazi isler, makineler
calisirken operatorlerin bos kalmasi sebebiyle yaptiklari ve siirece hicbir katkisi
bulunmayan islerdir. Is emrinin kontrolii islemi siirekli tekrarlanmaktadir. Bu

tekrarlarin biiylik kismi1 operatdrlerin makineleri bekleme aninda yaptiklar istir.
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Ayni sekilde yine katma degersiz olarak tanimlanan rulmani ¢ekicle sikma islemi
makineler durdurularak veya makinelerin ¢alismadiglr zamanlarda yapilmaktadir. Bu
sebeple bu islem ig¢sel hazirlik isidir. Dilimleyicide bicaklarin sabit tutulmasi igin
yapilan bu islem beden giiciiyle saglanmakta ve hazirlik siirecine ekstra zaman kaybi
yaratmaktadir. Bu durum i¢in beden giiclinden bagimsiz ve daha teknolojik sistemler
kullanilirsa buradaki kayip en aza indirilebilir. Piyasada bu islem i¢in bazi hidrolik

sistemler bulunmaktadir.

Bir diger katma degersiz islem olan rulonun stok alaninda bulunmasi iglemi de i¢sel
hazirlik islemidir. Ayni zamanda hazirlik silirecinde biiyiik bir darbogaz
olusturmaktadir. Ciinkii stok alaninda bir adresleme sistemi yoktur ve rulolar
gelisigiizel konumlandirilmistir. Uretim planlamadan gelen is emrine bagl olarak
istenen rulo bu stok alanindan bulunurken rulolar tek tek kontrol edilerek barkot
numaralarma bakilmast gerekmektedir. Bu nedenle bu isin siiresi her seferinde
degismekte ve zaman zaman 20 dakikaya kadar yiikselmektedir. Eger uygun bir
adresleme sistemi oturtulabilirse bu siire kisaltilabilir. Bu adresleme sistemi is
emrinde de yer almalidir. Su barkotlu rulo su adreste diye belirtilmeli, bu sayede
arama islemi minimize edilmelidir. Operatorlerin yapmis olduklar: katma degerli ve

katma degersiz islemlerin siireleri Tablo 7.7’de belirtilmistir.

95



Tablo 7.7 : Operatorlerin Katma Degerli ve Katma
Degersiz Islem Siireleri

Toplam siire
Operator (dk.)
A 151
kd 117
kds 34
B 126
kd 102
kds 24
C 49
kd 34
kds 15

Genel Toplam 326

Sire(dk)
140

120

100

80

60

B Toplam
40

20

(bos) | (bos)

Sekil 7.2 : Operatorlerin katma degerli ve katma degersiz islem siireleri
grafigi

Sekil 7.2’de goriildiigii lizere operator A,B,C katma deger ve katma degersiz islem

stireleri karsilastirilmaktadir.
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Tablo 7.8: Operator A,B,C’nin yaptigi islerin siireleri ile incelenmesi

sa. Araligi Yapilan is Siire (dk.) | KD durumu Operator

0-5 Bir 6nceki dilme isleminin 5 kd C
kaliplarinin ¢ikarilmasi

5-18.30 Dilme islemi i¢in bigak 15,5 kd C
dizimi

18.30-20 Turnikeden dilimleye 1,5 kd C
bicaklarin aktarilmasi

20-22 Bekleme 2 kds C

22-26 Dilimleyicinin son 4 kd C
kontrollerinin yapilmasi

26. Alandan ¢ikig C

30. Alana giris C

30-31 Bekleme 1 kds C

31-31.30 Rulmanin sikilma islemi 0,5 kds C

31.30-34.30 Bekleme kds C

34.30 Alandan ¢ikt1 C

35.30 Alana giris C

35.30-36.30 Rulmanin sikilma iglemi 1 kds C

36.30-44.30 Operator A ile konugsma 8 kds C

44.30-46.30 Acici baginda bekleme 2 kds C

46.30-48.30 Rulonun ¢emberlerinin 2 kd C
acilmasi

48.30-50 Bekleme 15 kds C

50-51.30 Dilinmeye baslayan saclarin 1,5 kds C
uclarimi diizeltme

51.30-55 Hattin kontroli 3,5 kd C

55-57 Bekleme 2 kds C

58-70 Dilme hattinin panellerle 3 kd C
kontroliiniin saglanmasi

70-77 Saricida sarma islemi ve 7 kd C
¢emberleme

77-79 Dilimleri turnikeye 2 kd C
yerlestirme

79-82.30 Is emri kontrolii 35 kd C

82.30-90 Seperatoriin kaliplarinin 7,5 kd C
degisimi

90-102 Bekleme 12 kds C

102-105 Makinalarin dilme igin 3 kd C
hazirlanmasi

105-112 Rulonun agiciya 7 kd C

yerlestirilmesi ve
¢emberlerinin agilmasi
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Tablo 7.8: (devami) Operatdér A,B,C’nin yaptigi islerin siireleri ile incelenmesi

112-115 Sac uglarinin diizeltilmesi 3 kds C
0-7 Sarici kaliplarinin dizilmesi 7 kd B
7-13 Sarici ayarlarinin yapilmasi 6 kd B
13-15 Seperator icin kece hazirlig 2 kds B
15. Alandan cikis B
42.30-46.30 Rulonun alinip taginmasi 4 kds B
50. Alana giris B
50-51.30 Kontrol paneliyle makine 1,5 kd B
ayarlarinin yapilmast
51.30. Dilmenin baglamasi B
51.30-57 Kontrol paneli ile hattin 55 kd B
kontrolii
57-59 Dilinmis saclarin 2 kds B
turnikesinin dondiiriilmesi
59-60 Is emri kontrolii 1 kd B
60. Alandan ¢ikis B
80-83 Rulonun agiciya getirilmesi 3 kds B
48.30-57 Bigak dizimi 8,5 kd A
57-62 Calisma masasinda bekleme 5 kds A
62-72 Bigak dizimi 10 kd A
72-73.30 Rulmani s6kme 15 kds A
73.30-77 Bigak dizimi 3,5 kd A
77. Alandan ¢ikis A
77-80 Turnikeyi galigtirma ve 3 kd A
bigaklar1 yerlestirme
84. Alana giris A
84-85 Dilimlere barkot yapistirma 1 kd A
85-90.30 Turnikeyi ¢alistirma ve is 55 kd A
emri kontrolii
90.30-93.30 Bigaklarin kontrolii 3 kd A
93.30-100.30 | Turnikenin tekrar 7 kd A
dilimleyiciye
yonlendirilmesi
100.30-103.30 | Rulonun takilmasi ve 3 kd A
sikistirilmasi
103.30-105 Makinalarin hazirlanmasi 15 kd A
105-111 Calisma masasinda bekleme 6 kds A

Tablo 7.8’de de goriildiigii gibi bigak dizim islemi katma degerli bir is olmasina
ragmen makinalar caligmazken yapilmakta bundan dolay1 igsel hazirlik islemleri

icinde bulunmaktadir.
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Bir sonraki dilme islemi i¢in gerekli olan kaliplar 6nceden belli olmadigindan,
makineler bir dilme islemini gerceklestirirken ayni anda operatérde yeni kalibin

bigaklarini1 dizememektedir.

Ayrica bigak dizim islemi tamamen operatdriin hizina ve maharetine bagh
birakildigindan bu islem 45-50 dakikalara varan uzun siireler gerektirmektedir. Bu
iki sebepten dolay1 bigak dizimi, hazirlik asamasindaki en biiyiikk darbogazi

olusturmaktadir ve en ¢ok zaman kaybi1 bu sathada gergeklesmektedir.

Operatdr, bigak dizimi kombinasyonlarini, is emrinde belirtilen toleranslara gore
hesaplar yaparak olusturur ve dizer. Bu siradaki diisiinme pay1 uzun siirmekte bu da
tiim silirece zaman kaybi1 olarak yansimaktadir. Bu kisiti ortadan kaldirabilmek i¢in
bir program tasarlanabilir. Bu programa istenilen 6zellikteki sac dilimlerinin kalinlik
ve toleranslar girilerek gerekli olan kalip kombinasyonlari elde edilebilir. Boylelikle
operatoriin ekstra diislinme paymi ve bu sebepten dogan zaman kaybini ortadan

kaldirabiliriz.

Son asama olarak gerceklesen sarma islemi her dilim i¢in es zamanli olarak
bitmediginden (siirtiinme, dilimlerin ayn1 hizla gelmemesi, makinenin 6zelliklerinden
vs. kaynaklanan) sarici defalarca durdurulup tekrar calistirilmaktadir. Bu islem
siirece olduk¢a zaman kaybettirmekte ve darbogaz olusturmaktadir. Cemberleme
islemi tek operator tarafindan yapildiginda zaman kaybi daha da artmakta bu stire 20
dakikaya kadar varmaktadir. Bu siireyi biraz olsun kisaltmak icin iki operatdr
kullanilmalidir. Sarma isleminden kaynaklanan zaman kaybi1 da teknolojik yenilikler

yapilarak ancak giderilebilir.

Dilimlenmis saclarin ¢emberleme islemi bittikten sonra turnikeye aktarimi sirasinda
dilimlerin dengesinin saglanmasi, zarar gormeden saglikli bir sekilde turnikeye
aktarilabilmesi i¢in operatdriin siireci kontrol paneliyle yonetmesi gerekmektedir. Bu

islemde katma degersiz olup, fazladan zaman kaybina sebep olmaktadir.
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Tablo 7.9 : Operatorlerin Katma Degerli
ve Katma Degersiz Islem Siireleri

Say sure
Operator (dk.)
A 13
kd 10
kds 3
B 9
kd 5
kds 4
C 24
kd 13
kds 11

Genel Toplam 46

14

12

10

H Toplam

kd | kds |(bos)
C

kd | kds |(bog) kd | kds |(bos) (bos)

A B (bos)

Sekil 7.3 : Operatorlerin Katma Degerli ve Katma Degersiz
Islem Siireleri Grafigi
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7.3. Uygulama I¢in Iyilestirme Onerileri
7.3.1. Bicaklarin Dizilimi I¢in Oneriler

Dilimleme hatt1 boyunca ¢alisanlarin ve bizim gozlemlerimize gore en ¢ok zaman
harcanan igin rulonun kesilmesi saglayan bigaklarin gelen is emrine gore belirli bir
kombinasyon ile dizilip hatta yerlestirme islemidir. Video analizlerinden de
gorilebilecegi gibi bu siireg 15 ile 20 dakika arasinda gerceklesmektedir. Bu siirecin

asamalarini ise soyle agiklayabiliriz:

1.Asama=Is emrinde belirtilen rulonun hangi kaliptaki bicaklarla dilineceginin

belirlenmesi

2.Asama=Is emrinde belirtilen dilim genisliklerine gére bicaklar ve kaucuklar

arasindaki bosluklar1 ve kesme boslugunun belirlenmesi

3.Asama=Eger lizerinde calisilacak turnike kolu doluysa turnike kolundaki bigaklari,

kauguklar1 ve ara parcgalari (spacer) ¢ikarma
4.Asama=Turnike kolu lizerinde bigaklari, kauguklari ve ara parcalar1 dizme islemi

5.Asama=Hat {izerindeki bir 6nceki is emrine gore dizilen bigaklarin turnikenin bos

kollarindan birine ¢ikarilmasi
6.Asama=Turnikeyle yeni emre gore dizilen bicaklarin hat iizerine yerlestirilmesi

7.Asama=Hatta dizilen bicaklarin kaymasmi engelleme i¢in somunlarin el ile

sikilmasi

8.Asama=Ust taraftaki dizilen bigaklarla alt tarafta dizilen bicaklarin iist {iste

gelmemesi i¢in kontrol etme

Asama asama degerlendirme yapacak olursak 1. Asama, is emrinde kesilmesi istenen
rulonun et kalinligima gore operatorlerin elindeki tabloya bakarak, o et kalinligina
uygun bigagin ve kaugugun Ol¢iisiiniin belirlendigi asamadir. 2. Asama ise rulonun
kesilmesi istenilen dilimlerin genisliklerine gore bigaklarin ve kauguklarin
aralarindaki mesafenin ve kesmeyi saglamak i¢in kesme boslugunu et kalinligina
gore tablodan okumadir. Bu asama biraz karmasiktir. Cilinkii dizme islemi turnikenin

ist kolu i¢in tam — yarim — tam — yarim 06l¢ii olarak baslar ve devam eder.
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Bu tam ve yarim olaymi agiklayacak olursak tam o6l¢ii demek is emrinde verilen
dilimin &lgiisii demektir. Ornegin is emrinde ilk dilimin 6l¢iisii 200mm ise tam
Olgiide 200mm’dir. Yarim olgl ise is emrinde verilen dilim olglisiinden veya tam
Olcliden rulonun et kalinligimma gore belirlenen kesme boslugunun c¢ikarilmasi ile
olusan olciidiir. Ornegin tam odlgiisii 150mm ve kesme boslugu 0,5mm olan bir
dilimin yarim Ol¢iisii 149,5mm’dir. Bigak dizimi {ist koldan tam 6l¢ii ile baslamissa
alt kol st koldaki tam Olgiiye gore diizenlenen yarim Ol¢iiyle baslayacaktir. Daha
sonra iist kisim tam ile basladigi i¢in bir sonraki dilim i¢in is emrinde verilen dilimin
dlgiisiine gore yarim dl¢ii olmaktadir. Alt tarafina gelen olcii ise tam Slgiidiir. Ust
koldaki tam olgii ile alt koldaki yarim Olgliniin hizalanmasi sonucu rulonun dilim

kesimi gerceklesmektedir. Teorik olarak drnek bir siralama asagidadir:

Sekil 7.4 : Teorik Bigak Dizim

Sekilde goriildiigli gibi tam 6lgii iist kolun sol tarafindan baslamis olup daha sonra
yarim, tam, yarim ve tam 6l¢ii olarak bitmistir. Alt kol ise sol taraftan yarim 6lcii ile
baslamis olum daha sonra tam, yarim, tam ve yarim 06l¢ii olarak bitmistir. Sekilde de
goriildiigli gibi tam Ol¢iiyili olusturan elemanlar sirasiyla kaucuk, ara parca, kauguk,
ara par¢a ve kaucuktur. Bu pargalarin genislikleri toplami tam o6l¢ii degerini
vermektedir. Kauguk kullaniminin iki sebebi vardir; birincisi bigaklarin yanina
konulan kaucuklar alt tarafta ayni1 hizada bulunan bigaklarin {istiine gelmesi icindir.
Ikinci ise ara parcalarin arasinda kullamlan kaucuk ise kesilen dilimin bastirarak
diizgiin bir sekilde ilerlemesine yardimci olmaktadir. Yarim 6l¢ii ise bigak, ara parca,
kaucuk, ara parca ve bigaktan olusmaktadir. Bu parcalarin genislikleri ise yarim
Olcliniin degerini vermektedir. Yarim 6l¢iide birakilan kesme boslugu ise {ist taraftaki
bicakla alt taraftaki bicagin iist liste gelip kirilmasin1 engellemek ve dilme islemini

gerceklestirmektir.
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3.asama bicaklar1, kauguklart ve ara parcalari turnike kolundan ¢ikarip daha sonra

kullanmak {izere par¢a stoklarina kaldirilmasidir.

4. Asama ise diger agamalara gore en ¢ok zaman kaybina neden olan asamadir.
Operatore fiziksel islemlerin yaninda zihinsel islemlerde gergeklestirir. Zihinsel
islemleri gergeklestirmesinin nedeni tam Ol¢ii ve yarim Olgliniin ara pargalarini
koymak i¢in hesap yapma islemidir. Bu islemin asamalarin1 agacak olursak,
oncelikle operator bir dilim Ol¢iisii i¢in belirlenen tam 06l¢li ve yarim Olgiiye gore
kullanacag1 bigaklart ve kauguklarin Slciilerini belirleyip geriye kalan ara parcalarin
Olclislinii hesaplar. Ara pargalarin Olgiisiiniin hesab1 tam olgiide, kullanilan 3 adet
kaugugun et kalinligina gore belirlenen genisliklerinin toplaminin tam o6lgiiden
¢ikarilmasiyla hesaplanir. Ornegin tam 6l¢iisii 200mm ve bir kauguk genisligi 20mm
olan bir dilimin ara pargalarin 6l¢iisii 200mm — 3 * 20mm = 140mm’dir.Yarim
Olciide ise 2 adet bigak ve 1 adet kaucugun genisliklerinin toplaminin yarim dl¢iiden
cikarilmasiyla bulunur. Ustteki rnekte verilen tam &lgiisii 200mm, bicak ve kauguk
genislikleri 20mm ve kesme boslugu 0,5mm olan bir 6l¢iiniin yarim Slgiiye gore ara
parcalariin Slgiisii 200mm — 0,5mm — 3 * 20mm = 139,5mm’dir. Bu bulunan ara
pargalarin Olciisii ise teorik olarak ikiye boéliiniir. Cilinkii araya konulan kaugugu
genel olarak ortalamak istenmektedir. Ancak bu pratige dokiildiigiinde her zaman
uygulanmas1 biiyiik gii¢liikler dogurmaktadir. Ciinkii yariya boliindiigiinde ortaya
c¢ikan oOlciiler i¢in konulacak ara pargalar her 6l¢iiyii karsilayamamaktadir. Ara parca
sayist ve ¢esidi, bigak dizme islemi i¢in bir kisittir. Bu ylizden dolay1 ara parcalar
arasinda kalan kaugugun yeri 0,5mm ile 3mm arasinda yer degistirebilmektedir ve bu
bir sorun teskil etmemektedir. Operator i¢in ise sorun yaratan kisim ara pargalarin bir
yarisinda olusacak kesirli saymin ara parcayla doldurulmasi olmaktadir. Bunun i¢in

zihinsel ¢aba gerekmektedir.

5. asama ise kontrol panelini kullanarak turnikenin dilimleyici {izerindeki bicaklar
almak i¢in hareket ederek bicaklara yanasmasi ve dilimleyici tarafindan bicaklarin
turnike  koluna aktarilmasi islemidir. Bu islem makineler tarafindan
gerceklestirilmektedir. Operator sadece kontrol panelinde islemleri gerceklestirir.6.
asama da operatdor gene kontrol panelini kullanarak bu sefer turnike kolundaki

bicaklart dilimleyici lizerine yerlestirir.
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7. asama ise dilimleyici {izerine yerlestirilen bigaklarin kaymasini engellemek i¢in
bas kisimlarina somunlar gecirilerek bu somunlar1 sikilmasiyla saglanir. Bu
somunlarin  sikilma islemi 1ise biiyilkk bir fiziksel ¢aba sarf edilmesini
gerektirmektedir. Normalde somunlar hidrolik olarak sikilabilmekte olmasina
ragmen islem siiresi uzun oldugu i¢in daha kisa slirmesi amaciyla somunlarin boyuna

gore bir stkma anahtar1 ve bir ¢eki¢ yardimiyla yapilmaktadir.

Son asamamiz olan 8. Asama da ise operator stkma islemini tamamladiktan sonra {ist
koldaki bigaklarla alt koldaki bigaklarin arasindaki araligi azaltarak {ist bigaklarla alt
bigaklarin gakisip ¢akismadigini kontrol eder. Amag, bir kayma s6z konusu olursa

bicaklarin kirilmasini engellemektir.
7.3.1.1. Onerilen Durum

Oncelikle dnerimiz olarak operatdriin zihinsel ¢abasini minimuma indirerek hem
zaman hem enerji tasarrufu saglamaktir. Bu nedenle 1. Asama, 2. Asama ve 4.
Asama da zihinsel cabay1 indirmek icin bu asamada yapilacak islemlerin operator
tarafindan degil daha Oncesinde bir bilgisayar yardimiyla is emrinde belirtilmesi
gerekmektedir. 1. asamada yapilan iglem tablo yardimiyla yapildigi i¢in ve tabloda
sabit bir sekilde kullanildig: i¢in yazacagim programa kesilecek rulonun et kalinligi

girildiginde kaglik bicak ve kauguk kullanacagini otomatik olarak hesaplayacaktir.

2.Asama ve 4. Asama i¢in ise mevcut durumda ortaya ¢ikan tam ve yarim Olcl
olaymin ¢ok karmasik bir islem oldugunu goérmekteyiz. Bu islemleri analiz etmeye
calisirken bu durumdan daha kolay bir durum olabilecegini diisiinerek dizme islemini
bastan ele aldigimizda tam yarim olaymna gerek kalmadan da yapilabilecek teorik bir

dizim olusturduk. Bu olusumu sekil 7.5 {izerinde gosterelim:

Sekil 7.5: Teorik Bigak Dizim Ornegi
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Sekilde 7.5 te goriildiigii gibi iist kol ile alt kol dizimi birbirine benzemekte olup alt
kol iist kolun ters gevrilmis hali gibidir. Bu diziliste iist koldaki dilimin genisligi ile
alt koldaki dilimin genisligi aynidir. Yani st 6lgiiden kesme boslugunu ¢ikarip alt
olgii degeri bulunmasma gerek yoktur. Ust koldaki dilimlerin &lgiisii olusturan
pargalar ise sirasiyla kauguk, ara pargalar, kauguk, ara pargalar ve bigaktir. Alt
koldaki dilimlerin Olgiisii ise sirasiyla bicak, ara parcalar, kauguk, ara parcalar ve
kaucuktan olusmaktadir. Eski dizilisten farkli olarak bir dilim i¢in {ist ve alt kolda 2
adet olmak tizere toplamda 4 adet kauguk kullanilmalidir. Eski sistemde ise eger tist
kol tam &l¢ii ise 3 adet kauguk, yarim &l¢ii ise 1 adet kauguk konulmaktaydi. Ust
kolla alt kol ayni oldugu icin ara parcalar i¢in Ol¢iiler bulunurken iist tarafin
Olciisiiyle alt tarafin Olclisii bir olacaktir. Bu da dizme islemi sirasinda kolaylik
saglayacaktir. Ayrica kesme boslugu, alt kolun basindan veya ist kolun bitis

yerinden verilebilmektedir.

Bu yeni sistemi olusturduktan sonra operatoriin ara pargalart nasil dizmesi
gerektiginin hesabin1 yapmasini engellemek i¢in is emrinde belirtilen dilim
genisliklerini, et kalinligim1 kullanarak geriye ne kadarlik bir ara parga ol¢iistiniin
kalacagini bulmak ve daha sonra kalan bu iki ara parcay:r sistematik olarak ikiye
bolmek ve olusan oOlciilere gore elimizde bulunan ara parcalar stokundan en az
hangisini kullanarak ara parca Olciisiine gecmek i¢in bir program yazmamiz
gerekmektedir. Bu program iki kisimdan olusacaktir. Birinci kisim matematiksel
islemlerle ara parca Olgiisiiniin hesaplanmasi ikinci kisim ise en az ara parga ile
istenilen Olciliniin tamamlanmasidir. Birinci kisim i¢in yapilacak matematiksel

islemler sirastyla soyledir:

Oncelikle dilim genisligi ve et kalinligi verilen rulonun kullanilacak bicak ve
kauguklarin Olgiisiiniin belirlenip bunlarin toplaminin dilim genisligi Ol¢iisiinden
cikartilirsa ara parcalarin tamaminin Olglisii bulunur. Ara pargalarin GSlgiisii
bulunduktan sonra aradaki kauguk ara pargalar1 ikiye ayirdigi i¢in ara parcalarin
Olciisii yartya boliiniir. Cikan sonucun tam sayr degeri alinarak bir taraf tam sayili
kisim, diger tarafta ¢ikan sonuctan tam say1 degerinin ¢ikarilmasiyla elde edilir. Bu
bize kac tane ara parca kullanilmasi gerektiginde soyle bir kolaylik saglayacaktir;

elimizde yeterince kii¢lik milimetrelerin ara pargast yoktur ve bu yariya bélme islemi
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sonun ¢ok kiigiik milimler elde edilebilmekte ve bunlarin tamamlanabilmesi miimkiin

olamamaktadir. Bu durumu engellemek amaciyla boyle bir diizenlemeye gidilmistir.

Ikinci kisim ise her bir yarim ara parga igin hesaplanan ara oSlgiileri, olusturmus
oldugumuz matematiksel modele yazdigimizda model, minimum ara parca
kullanarak ol¢iiyli olusturacaktir ve hangi ara pargalarin kullanilmasi gerektigini

gosterecektir. Olusturdugumuz model soyledir:

Tablo 7.10: Matematiksel Modelleme

min: X 1+X 2+X 3+X 4+X 5+X 6+X 7+X 8+X 9+X 10+X 11+
X 12+X 13+X 14+X 15+X 16+X 17+X_18+X 19+X 20+ X 21+

XOTIR 55,

XA+ 1055 X 2+ 112X 3+ 115X 4+ T 25X 5+125%X 6+13.%
RETFL AR 52RO A P LT * T8 X 12+ 2% R+
3*X 14+4*X 15+5*X 16+8*X 17+10*X 18+15*X 19+20*X 20
+25*X 21+40*X 22+ 80 * X 23 = ara parca &lgiisii;

X_1<=79: X_9 <=88: X_17 <=25:
X_2<=59: X_10<=12: X_18 <=79:
X 3 <=54; X_11<=25: X_19 <=24:
X_4 <= 60: X 12 <=21: X_20 <=53:
X_5<=53: X 13 <=67: X 21<=28:
X_6<=59: X_ 14 <=71; X 22 <=62:
X_7<=17; X_15<=77; X_23 <= 60:
X_8<=18; X_16 <=76:

Yukaridaki tablo 7.10 da ki matematiksel modellemeyi agiklayacak olursak X 1 den
X 23 e kadar olan kisim ara parca adetlerini temsil etmektedir ve alt taraftaki
kurulan esitlikler ise bizim elimizde o ara parcadan ne kadar oldugunu
gostermektedir. Ust taraftaki modelde ise X _ lerin ¢arpilmis oldugu sayilar, sahip

oldugu genislik dl¢iilerini mm cinsinden ifade etmektedir.
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Yani X 1 ara parcasinin genisligi 1mm’dir.Bu modelde ara parcanin son Olgiisii

yerine yazildiginda hangi bigaktan kag adet alinacagi goriilecektir.

Bu modeli LP Solve IDE programina yazarak 6rnek bir ¢éziim sonucu ¢ikan sonug

asagidaki Sekil 7.6’da goriilmektedir.

LPSalve IDE - 5.520 - CAUsers\usenDeskiopprojemodel. 1 N e
File Edit Search Actien View Options Help
D-Sdbmm|o oM &% g

Souice Matris | £| Options| &) Hesu\t|

Objective | Canstraints | Sensitivigs

Variables MILPFea.. MILPBet. MILPBe.. result

e e \ .
X1 1] 1] 0 0
%2 i ] 0 i
X3 0 1] 0 0
X 4 1] 1] 0 0
%5 0 ] 0 0
& 0 1] 0 0
K7 1] 1] 0 0
P 0 ] 0 0
b 0 1] 0 0
¥_10 1] 1] 0 0
¥ 1 1 1 1 1
¥_12 0 1] 0 0
¥ 13 0 a 1) 0
¥ 14 1 ] 0 0
%15 1] 1] 0 0
B 1 a 1) 0
X7 0 1 1 1
¥_18 1 1 0 0
%19 0 ] 1 1
X220 1 1 0 0
el 1 1 0 0
X2 0 ] 1 1
¥ 23 0 1] 0 0

Log | Messages

o m ] b

2803 ITE: 169 INV: 198 NQD: 198 TME: 0,10

Sekil 7.6 LP Solve IDE C6ziim Sonucu Sayfasi

Bu 6rnek 64,7 mm 0lgiisiine sahip olan bir ara parga kismi i¢in yapilmis olup en iyi
sonuglar1 “result” kisminda gostermektedir. Buna gore X 11 den 1, X 17 den 1,
X 19 dan 1 ve X 22 den 1 ara parga kullanilmas1 gerektigini gostermektedir. X 11
ara parcasinin Ol¢iisii 1,7mm, X 17 ara parcasinin Ol¢ilisii 8mm, X 19 ara pargasinin
Olcisi 15mm ve X 22 ara pargasinin Olcilisii i1se 40mm’dir.Bu o6lgiileri

topladigimizda ise 64,7 degerini elde edebilmekteyiz.

Olusturdugumuz bu program sonrasinda is emrinde olusacak yenilikleri soyle tekrar
edersek, zihinsel ¢abayi en aza indirecegimiz i¢in kesilecek rulonun et kalinligina
gore kullanilacak bigaklarin ve kaucuklarin genisliklerinin belli olmasi, hangi ara
parcalarin kullanilmasi gerektigi ve diziliminin nasil olacagini goésteren bir hal

alacaktir.
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Bu is emrine gore operator dizme islemini gerceklestirdiginde hem Onceden
kullanacagi malzemeyi tek seferde alarak parca almak icin gidip gelme islemini bir
sefere indirecek, hem daha az zihinsel c¢aba sarf ederek hata yapma yiizdesini

diisiirecek hem de dizme islemini eski sisteme gore yar1 yariya hizlandiracaktir.

3. asama, 5.asama ve 6. asama kontrol panelini kullanarak turnikenin hareket ederek
dilimleyiciye yanasmasiyla gerceklesir. Burada insan giicii yoktur. Tiim islemleri
makine halleder. Bu durumu incelerken turnikenin hareket etmesinin gereginden

yavas oldugunu hissettik.

Ancak bunun hizlandirilmast makine tizerinde gergeklestirilemeyecektir. Bu yiizden
teknolojik bir yenilik gergeklesmesi gerekir. Ama bununda maliyeti yiiksek olup,
bize kazandiracagi zamanda uzun zamanda bu maliyeti karsilayamayacagi i¢in bu

oneriden vazgegilmis olup eski sistemin kullanilmasina devam edilmesi gerekir.

Ancak olusturdugumuz bu sistemde dilimlerde olusacak c¢apaklarin eski sistemde
olusan ¢apaklara gore farklilik olacaktir. Eski sistemde ¢apak yonlerinin her ikisi de
ayni1 yone olmakta iken onerdigimiz sistemde ¢apak yonleri birbirine ters olacaktir.
Bu durum dilimleme islemi i¢in sorun yaratmamaktadir. Ancak dilimlenen rulodan

olusturulacak borularin kaynak kalitesini degistirecektir.

Teorik olarak ¢ok az bir etki olacagi varsayilsa da uygulamada nasil bir kalite
gosterecegi uzun denemeler sonucu goriilebilecektir. Bunun bilgisi isletmeye

verilmis olup deneme islemlerinin en kisa zamanda yapilacagi sOylenilmistir.

7.asama ise fiziksel ¢abanin ¢ok oldugu bir agamadir. Kol giicii kullanilmaktadir.

Burada yapilabilecek iyilestirmeler ergonomik onerilerde agiklanmistir.
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7.3.2. Stok Alami i¢cin Oneriler

Dilme isleminin baglayabilmesi i¢in gelen is emrine gore stok alnindan uygun rulo
bulunur, bu islem mevcut stok alninda bir adresleme sistemi bulunmadigindan
toplam siireci uzatmaktadir. Sac rulolarinin bulunmasi islemini kisaltabilmek i¢in bir
adresleme sisteminin olusturulmasi siirecin kisalmasma katkida bulunacaktir. Stok

alani1 i¢in yapmis oldugumuz 6neriler maliyet gerektirmektedir.

Mevcut stok alnimiz 16m x 28m boyutlara sahiptir. Rulo gruplar i¢in kese
numaralart atanmigtir. Her kese arast uzaklik 120 cm olarak ayarlanmistir.
Kullanilan rulolar; parlak rulo ve sicak haddelenmis rulo olarak iki ¢esittir. Parlak
rulolarin gaplar1 110 cm ve sicak haddelenmis rulolarin ¢aplar1 120 cm’ dir. Stok
alanin1 28 m olan taraftan degerlendirildiginde, basa ve sona birer kese arada kalan
alana ise sirt sirta verilerek 6 kese yerlestirilebilir. Stok alani 16 m olan taraftan
degerlendirildiginde 8 sira rulo yerlestirilebilir. Zemin kat tamamen dolu oldugu
zaman st katada stoklama yapilabilmektedir. 2. kata ayni sayida stoklama yapilabilir
ancak 3 .kata bir eksilterek stoklama yapilabilir. Is giivenligi agisindan uygun olan ve

Onerilen en fazla 3 kat stoklama yapilmasidir.

Mevcut durumda stok alanina 14 x 8 = 112 adet rulo stoklanmaktadir. Ancak suan ki
stok alninin i¢inde dilimlenmis sag¢ rulolarinin da gelisigiizel yerlestirilmis olmasi bu
saylyl ortalama olarak 100’ e disiirmektedir. Yar1 mamul stoklar1 kaldirilir ve

Onerilen stok alan1 yerlesimi yapilirsa bu say1 250 civarina ulastirilabilir.

Her keseye R1 den baslayarak adresleme yapilir ve her rulonun tam adresinin belli

olmasi agisindan katlarini belli etmek adina K1, K2, K3 olarak adresleme yapilabilir.

Bu durum da stok alani i¢in 6nerilen yeni sac rulo yerlesimi Sekil 7.7°de ki gibi

olacaktir.
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‘ R8

(8 sira)

110 cm 120 cm

m

28m(14sira)

Sekil 7.7 : Stok Alan1 Onerilen Durum

7.3.3. Dilimlenmis Rulolarin Stok Alam i¢in Oneriler

Toplamda 35 sira dilimlenmis sac kesesi bulunmaktadir. Bunlardan 11 tanesi kaynak
hattinin hemen girisinde olup diger geri kalan 14 sira dilimleme hattina paralel
konumda bulunup 8 tanesi stok alaninin 6niinde ve geri kalan son 2 tanesi ise stok

alaninin i¢inde bulunmaktadir.

Dilim  stoklarin  yerlestirilmesin  de  herhangi bir adresleme sistemi
kullanilmamaktadir. Geg¢mis yillardan kalan dilim stoklar bu sebepten oOtiiriir
bulunamamakta ve yaylarca stok alanini isgal etmektedir. Bu durum gereksiz stok
alan1 iggali ve maliyetleri arttirmaktadir. Maliyetlerin artmasinda diger bir etken ise
zaman agimina ugramig ve kullanilmamis dilimlerin korozyon, paslanma gibi dis
faktorlere maruz kalmasi ve hurdaya ayrilmasidir. Uygun bir adresleme sistemi

oturtulabilir ve bu adresleme sistemi barkoda aktarilabilirse kayiplar minimize edilir.

110



Mevcut durum da dilim stoklarin yerlestirilmesi diizgiin olmamakla birlikte diizgiin
bir hat tizerinde de degillerdir. Kaynak yolu kaliplarinin dilim stok alanin hemen
yaninda konumlanmas: hattin karismasina neden olmaktadir. Eger kaynak yolu
kaliplar1 kaldirilir, bu alana rulo stok alani i¢indeki dilim stoklar aktarilir ve rulo stok
alanimin hemen 6niinde bulunan dilimler de bu alana yerlestirilirse daha diizgiin bir

yerlesim ve keseleme olusturulabilir.

Mevcut durumda 37 kese olusturulabilir. Onerilen yeni dilim stok yerlesiminde 42
kese olugmaktadir. Bizim Onerdigimiz durum maliyet gerektirmeyen yalnizca
adresleme sistemidir. Ancak bu adresleme sistemi kullanilan programa aktarilir ve
rulo kesimi gerceklesmeden is emrinde dilimlerin hangi keseye konumlandirilacag:

onceden belirlenebilir.

D31 D32 D33

D34 D35 D36 D37

KAYNAK
YOLU
KALIPLARI

D4 D3 D2 D1

Sekil 7.8 : Dilim Stok Alan1 Onerisi
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7.3.4. Ergonomik Oneriler

SMED’ in temeli 5S uygulamalarina dayanir. Cilinkii 5S; caligma alanini temiz,
diizenli ve amaca uygun bicime sokulmasi i¢in uygulanan bir Toplam Kalite
teknigidir. 5 S sistemi daha diiz bir tiretim akis1 i¢in ¢esitli yollarda yardim eder.
Gereksiz malzemelerin kaldirilmasi ve malzemelerin en gerekli oldugu yere konmasi
ile arama stiresi azaltilir. Yerlesim gostergeleri herkese dogru prosediirleri gosterir ve
insanlar1 sadece bir goz atma ile malzemelerin yerini bulmalarini saglar. Temizlik ve
muayene, ariza kaynaklarini, donanim arizalanmadan 6nce bulmaya imkén verdigi

i¢in plansiz kayip zamani azalir.

5S yardimiyla dilme hatti hazirlik siirecinin iyilestirilmesi i¢in yapilan ¢alisma ve

gbzlemler sonucu su Onerilerde bulunabiliriz;

-Bicaklarin ve ara parcalarin dolaplara yanlis yerlesimi sebebiyle gereksiz hareket
artmakta bicak dizim siiresi uzamaktadir. Mevcut dolaplar gereginden biiyiik oldugu
icin kapladigr hacimler azaltilmali ve bigak dizimi yapildig1 asil bolgeye
yaklastirilmalidir.

-Kalinliklar1 kiigiik ara parca ve bigaklar i¢cin kol uzunlugunda platform veya
tekerlekli sehpa ( aligveris arabasi vb. ) tasarlanabilir. Boylece kat edilen yol, is¢inin
fazladan harcadig1 enerji ve zaman kayb1 minimize edilir.

-Kalinliklar1 biiyiikk olan ara par¢a ve bigaklar i¢in ise sabit dolap veya tekerlekli
sehpa tasarlanabilir.

-Operatorlerin kullandiklar1 aletlerin yerleri sabit olmadigindan siirece bu aletleri
arama siireside eklenmektedir. Operatorlerin kullandiklar1 aparat ve malzemeler
sabitlenmeli, yerleri belirlenmelidir.

-Turnikeye yeni kaliplar yerlestirilirken eski kaliplar ¢ikarilip sehpanin {izerine
gelisigiizel birakildigindan, sehpa {izerinde karisiklik olugmaktadir. Bu karigikligi
gidermek icin kol uzunlugunda bir platform veya tekerlekli sehpa kullanilabilir. Bu
platform ve sehpada adresleme sistemi uygulanarak pargalarin bulunmasi

kolaylagtirilir.

Rulman sikmak i¢in kullanilan aletlerin yerleri sabitlenmeli, agik bir sekilde

turnikeye yakin bir yere yerlestirilmelidir.
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Sekil 7.9: Dilme Istasyonunda Operatériin Hareketleri

Bu is istasyonunda c¢alisan, kilavuz mili {izerine kilavuz pargalarini dilinecek sag
genisligine gore dizmekte ve dilme islemi sonunda parcalart sdkerek yeni Olciilere
uygun olarak tekrar dizmektedir. Bu islem bir vardiya i¢erisinde ortalama olarak 5-6
kez tekrarlanmaktadir. Fotograflardan da goriilebilecegi gibi tiim ¢alisma boyunca
bel hizasindaki kilavuz mili ile yer seviyesi arasinda islem yapilmaktadir. Ergonomik
ilkelerde de belirtildigi gibi sakincali bir isin vardiya boyunca ¢ok kez tekrari ile
calisan iizerinde Onemli bir zorlanma olusmaktadir. Bu zorlanmanin uzun siireli
olarak devam etmesi durumunda calisanin kas iskelet sistemi rahatsizliklari ile karsi
karsiya kalmasi s6z konusudur. Bu olumsuz etkinin ortadan kaldirilabilmesi veya

azaltilabilmesi i¢in asagida Onerilen basit bir sistemden yararlanilabilir.

Calisanin  antropometrik yapist dikkate alinarak kilavuz pargalarimin  uygun
yiikseklige sahip bir caligma masasi ilizerine konulmasi ile egilerek ¢aligma ortadan
kaldirilabilecektir. Bir tabure kullanilarak oturarak c¢alisilmasi durumunda calisan
tizerindeki zorlanmalar daha da azaltilabilecektir. Tasarlanmasi gereken masa
yiiksekliginin, erkek popiilasyonunun %95’ine uygun olmasimi saglamak amaciyla
ayakta c¢alisilmasi durumunda 83-110 cm araliginda (el tutus yiiksekligi- dirsek
yiiksekligi); oturarak galisilmasi durumunda 58-76 cm (diz yiiksekligi-otururken
dirsek yiiksekligi + diz alt1 yiiksekligi ) diz alt1 ile olmas1 gerekmektedir. Bu 6l¢iiler

verilirken masanin yapilacaglr malzemenin kalinlig1 dikkate alinmamustir.
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Bir vardiyada ii¢ operatoriin c¢alisti§i ve is emrinin gelmesiyle ise baslayan
operatorlerin her biri ayr1 ayr izlenerek spagetti diyagramlari olusturulmustur. Daha

sonra mevcut durumdaki diyagramlardaki gereksiz isleri ¢ikarip iyilestirilmis ve daha

yalinlastirilmig halleri ise bir sonraki sekillerde gosterilmistir
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Sekil 7.11: Operator A Spagetti Diyagrami Sonraki Durum
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8. SONUC VE ONERILER

Giinlimiizde marka olmak, hiz, miisteri odaklilik, kalite ve verimlilik {tiretim
stratejilerini belirleyen 6nemli unsurlardir. Yalin iiretimi uygulamaya bagslayan bir
isletme bu Ozellikler dogrultusunda stratejik hedeflerini yeniden tanimlamali ve
bunlart uygulama silirecine yonelik calismalidir. Yalin iiretim uygulamasina
gecilmesi i¢in gerekli siirenin, saglanacak yararlarin ve katlanilacak maliyetlerin
tahmini olduk¢a zordur. Bu nedenle, uygulamaya gecis bir proje olarak
diistinilmemelidir. Yalin iretim, siirekli ve uzun ¢abayi gerektiren, birbirini takip
eden kurallar zinciri olan ve bir ¢ok olmazsa olmaz sart1 bulunan bir sistemdir. Yalin
tiretim disiplini ve felsefesinden en fazla etkilenen isletme fonksiyonlarinin iiretim ve
iist kademe yonetim oldugu sdylenebilir. Ancak basariya ulasabilmek igin tiim
isletme fonksiyonlarmin katkis1 gereklidir. Ayrica iist yonetimin onderliginde tim
caliganlar yalin iretim felsefesini ve Ozelliklerini anlamali, benimsemeli ve tam
destek vermelidir. Yalin Uretim sisteminde isciler, tekrarlanan islere bagimliliktan
kurtularak, farklilagan islere kayabilme olanagi veren nitelikleri geri kazanmustir.
Bunun geregi olarak isyerinde siirekli egitime tabi tutulmaktadirlar. Bu g¢ercevede

artik gorev iscisinin yerini bilgi is¢isi almistir.

Yalin Uretim sisteminin etkin bigimde calisabilmesi, asir1 ustalik, giriskenlik ve
bilgisini kullanarak problemleri olusmadan 6nce Onlem alarak engelleyen, yliksek
motivasyonlu emek giicii gerektirmektedir. Yalm Uretim, calisanlarin ve kendi
liretim sisteminin esnekligine muhtactir. Yalin iiretim sisteminin dogru bir sekilde
kurulup, isletilmesi halinde pek ¢ok avantaj saglayacagi muhakkaktir. Sagladig
avantajlar1 yakalayabilmek i¢in mutlaka isletme capinda bir uygulama gerekli
degildir. Kismi uygulamalar ile de bazi yararlara ulasilabilir. Yalin iiretimin
siralanabilecek avantajlarindan en 6nemlisi, dogrudan tiretime yonelik sabit varlik
niteligindeki kaynaklarmn en 1yi bigimde degerlendirilecegi ve sifir hata ¢alisma

prensibi ve olusacak israfi arindirma gibi ¢abalara yonelmesidir.
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Yalin tliretimde ana amag, deger yaratma faaliyetlerini miilkemmellestirme ve deger
eklemeyen faaliyetleri elimine etmektir. Deger yaratan faaliyetler, proje
gelistirmeden baglayarak, imalat, montaj, satin alma, dagitim ve miisteri giivencesine
kadar uzanan biitlinlesmis bir biitiindiir. Bu nedenle yalin iiretimin etkileri bir biitiin

icinde kendini gosterir.

Yali Uretim sistemi bir biitiindiir ve bu sistemi ilk asamada yerlestirmek ¢ok zaman
alabilir. Bu yiizden tiim ¢alisanlarin katilimi, kararli bir yonetim ve yeterli finansman
desteginin saglanmasi basariya ulagmak i¢in kagiilmazdir. Fakat sistem bir kere
oturtuldugunda, maliyetlerde %50’lere varan bir azalma, iiretimde biiyiik bir artis

saglanir ve miisteri beklentilerine uygun, kaliteli {iriin {iretilmesi miimkiin olur.

Yalin Uretim sisteminin en hassas noktasi, biitiin Yalin Uretim tekniklerinin birbirine
bagli olmasidir. Tam zamaninda, stoksuz iiretim i¢in kanban sistemi uygulanir fakat
bu sistemin uygulanmasi i¢in hatasiz, gecikmesiz malzemeye ihtiya¢ vardir. Hatasiz

iiriin iiretmek i¢in otomasyonun iyi bir sekilde uygulanmasi gerekir.

Otomasyon, iretim hatalarini bulmaya yonelik bir mekanizmadir, iiretim hatalarinin
saptanmast halinde, liretim hatt1 yada tezgdhin otomatik olarak durmasini saglar.
Bunun i¢inde kalite gemberlerinin olusturulmasi ve Kaizen anlayisinin benimsenmesi
gereklidir. Ayni sekilde gecikmesiz malzeme temini i¢in tam zamaninda iiretim

sisteminin oturtulmast lazimdir.

Japon firmalarin basarili olmasi, tam zamaninda {iretim sistemine olan ilgiyi
arttirmigtir. Ancak Japonya diginda bu sistem, genellikle bir stok kontrol sistemi
olarak tanmmistir. Oysa tam zamaninda iretim, basit bir stok kontrol metodu
olmaktan ¢ok, biitiinciil bir yonetim felsefesini ifade etmektedir. Bu yontem, stoksuz,
yani sifir stokla iiretime karsilik gelmektedir. Yalin Uretim sisteminin amaglarinda
biri, israfin ortadan kaldirilmasidir. Bu fikrin dayandigi temel taslardan biri tam
zamaninda iiretimdir. Iste bu itici gii¢ 1518inda, tam zamaninda {iretimin hedefi
envanteri sifira yaklastirmak olmustur. Bu agidan tam zamaninda iiretim sistemi,

ayni zamanda bir maliyet kontrol sistemidir.
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Yalin dretimin yararlar1 yaninda bircok giicliikleri ve potansiyel problemleri
bulunmaktadir. Yalin iiretime gegiste her seyden dnce yerlesimde, iiretim denetim
yontemlerinde, saticilarla olan iligkilerde bazi degisiklikler yapilmasi gerekmektedir.

Bunlarinda kisa bir siirede gergeklestirilmesi miimkiin degildir.

Yalin tiretim disiplini gerektirir ve uygulamasi igin gerekli ideal kosullarin hepsinin
birden olusturulmas:t oldukca giictlir. Yetersiz altyapr ile uygulama, sistemin
biitlinlinde uygulama girisimi ve yetersiz egitim gibi faktorlere uygulamaya
baglanirken dikkat edilmelidir. Yalin dretimde altyapiya biiyiik onem verilmeli,
bunun ig¢in gerekli yapisal 6zellikler sisteme kazandirilmalidir. Sistemin biitiiniinde
ve bir anda uygulamaya gecilmesi miimkiin degildir. Oncelikle, pilot bir yalm iiretim
uygulamasi yapilmali daha sonra sisteme yayilmalidir. Yalin iiretime gecis igin

birkag yillik bir planlama ve kontrollii uygulama donemine ihtiyag vardir.

Gliniimiiz diinyasinda, ister iriin, ister hizmet iiretiyor olsun tiim firmalar, kokli
degisimlere sahne olan ve siirekli degisim i¢indeki bir piyasada yasamlarini

stirdiirmeye caligmaktadir.

Bir yandan, hizla degisen ve ¢esitlenen tiiketici beklentileri ve bu beklentileri en iist
diizeyde karsilamak iizere gelistirilen yeni teknolojiler, diger yandan ise siddeti
giderek artan rekabet, giiniimiiz is ortamimin temel dinamiklerini olusturmaktadir. Is
ortaminin bu hizli devinimi iginde, yalnizca ayakta kalmayi degil, ayn1 zamanda,
biiylimeyi, gelismeyi ve her zaman rakiplerinin 6niinde kogsmay1 hedefleyen firmalar,
geleneksel iiretim ve yonetim tekniklerinin yetersiz kalmaya basladigini agikca
gormiislerdir. Daha {istiin niteliklere ve daha yiiksek kaliteye sahip iriinleri giderek
daha diisiik maliyetlerle {iretmeyi ilke edinen basariya odakli bu kuruluslar igin,
yeniliklere uyum saglamak ve tiiketicilerin degisen beklentilerini en iyi sekilde
karsilayabilmek i¢in yeni liretim ve yonetim tekniklerini gecikmeden uygulamak

kacinilmaz bir hale gelmistir.
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Temel felsefesi; liretimdeki israflar1 ortadan kaldirmak ve daha az girdi kullanarak
daha fazla iiretmek olan Yaln Uretim sistemini kullanmaya baslayan firmalarin
ulastiklar1 basarilar ise konuya olan ilginin hizla artmasina neden olmaktadir. Bu
caligmanin uygulama kapsaminda, Agir sanayideki imalat sektoriinde faaliyet
gosteren bir isletmenin, yalin tiretim sisteminin metodu olan SMED uygulanarak
mevcut olan kalip degisim siiresinin kisaltilmasi i¢in yapilan c¢alismalar sonuca
ulagmistir. Burada elde edilen hedefler uygulamanin yapildig: isletmeye 6zeldir. Bu
isletmenin uygulamalarina benzer uygulamalari olan ve benzer sorunlar1 yasayan
isletmeler i¢in bu c¢alisma, karsilagilan sorunlari engellemek amaciyla yapilmasi

gerekenleri gostermesi nedeniyle faydali olabilir.
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