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OZET

YALIN URETIM TEKNiGi KAPSAMINDA DEGER AKISI HARITALAMA VE
BiR UYGULAMA ORNEGI

Yalin iretim sistemi, kaliteyi yiikseltmek, maliyetleri diisiirmek ve miisteri
memnuniyetini arttirmak i¢in, ¢aligsanlar, yoneticiler ve tedarikgiler arasinda uyumlu bir
iletisime imkan tanir. Yalin iretimin uygulama araglari, imalat sistemleri iginde
kullanilmaktadir. Imalat sistemindeki tiim israflar1 ortadan kaldirmaya odaklanmistir.
Gilinlimiiz diinyasinda bilgisayar teknolojileri ve bilgi ¢aginin etkisiyle hizmet sistemleri

de hizla gelismeye baslamistir.

Yalin iiretim sistemine gecisin ilk adimi isletmede, iiriine deger katan ve
katmayan is ve islemlerden olusan “deger akisi”ni analiz etmektir. Deger akislarini
modellemek i¢in kullanilan yontemlerin baginda, Deger Akis1 Haritalama (DAH, Value
Stream Mapping) teknigi gelmektedir. DAH, liretim ve tasarimdaki malzeme ve bilgi
akisint modellemekte kullanilan bir haritalama teknigidir. Deger akis1 haritalama,
irlinlin gectigi iiretim hattinda, deger akisi icinde olusan malzeme ve bilgi akisini
gormeyi ve anlamay: saglar. Israfi dnlemeye odaklanmustir. Proseslerdeki detaylarla
ugragsmaktansa, akist ve iirliniin izledigi yolu takip ederek liretimin biitlinlinii gérmeyi
kolaylastirir. Deger Akis1 Haritalama, miisterinin talebine cevap verirken, deger katan
ve katmayan faaliyetlerin akisini analiz eder ve proseslerdeki deger akisini sorgular.
Malzeme ve bilgi akisina iliskin ¢alisanlarla yonetim arasinda gorsel bir dil olusturur.

Degerin akisinda olusan darbogazlar da gozler dniine serer.

Tezin ilk bolimiinde oOncelikle yalin diisiince ve israf kavramlari iizerinde
durulmus, miisteriye sunulan degerin israftan arindirilmasinin 6nemi vurgulanmigtir.
Daha sonra yalin tiretim sistemi ve tarih¢esinden bahsedilmistir. Akabinde yalin {iretim
teknikleri olan, 5S Prensibi, Kaizen, Kanban, Tam Zamaninda Uretim, Hazirlik
Siiresinin Kisaltilmasi(SMED), Poka-Yoke, Jidoka ve TPM(Toplam Uretken Bakim)

teknikleri anlatilmistir.



Ikinci boliimde Deger Akisi Haritalama Teknigi ele alinmis ve ayrintili olarak

anlatilmistir.

Ucgiincii boliim olan uygulama 6rneginde, bir 1sitma iiriinleri fabrikasinda, DAH
teknigi kullanilarak, miisteri talebinden hammaddeye dogru iiretim akisi ele alinmistir.
Cizilen mevcut durum haritalarn ile iiretimdeki kayip zamanlar, israf kaynaklar ile
tretim ve verimlilie olumsuz etki eden sorunlar tespit edilmistir. Gelecek durum
haritalar1 da c¢izilmis ve buna baglh olarak, israfi 6nlemek ve tespit edilen sorunlari

gidermek icin yapilan iyilestirmeleri iceren Kaizen ¢aligsmalar1 sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yalin Uretim, Deger Akis1 Haritalama, Kaizen



ABSTRACT

VALUE STREAM MAPPING WITHIN THE SCOPE OF LEAN
MANUFACTURING TECHNIQUES AND AN APPLICATION EXAMPLE

The Lean manufacturing system allows a harmonious communication between
management, employees and suppliers to improve quality, reduce costs and increase
customer satisfaction. Lean practices have been used in manufacturing systems. It
focused on driving all waste out of the production process. Today, service systems have

started to improve fast by the effect of computer technology and information age.

The first step of transitioning to lean manufacturing system in a business is the
analysis of "value stream", which consists of activities that do/do not add value to the
product. Value Stream Mapping (VSM) is considered the leading value stream
modeling. VSM is a mapping method used for modeling the flow of materials and
information in production and design. Value stream mapping helps to see and
understand the flow of material and information that occurs throughout the product's
past value stream. Waste prevention is focused. Rather than deal with the details in the
processes, it makes it easier to see the whole by following the path that the stream and
product follow. Value Stream Mapping analyzes the flow of value-adding and non-
value-adding activities while responding to the customer's request and queries the value
stream in the processes. Provides a visual communication between management and
employees regarding the flow of materials and information. It reveals bottlenecks in the

flow of value.

In the first part of the thesis, firstly the concepts of lean thinking and wastage
are emphasized. Then the lean production system and its history are mentioned. lean
production techniques; 5S, Kaizen, Kanban, Just in Time, SMED, Poka-Yoke, Jidoka,
and TPM are described.

In the second part of the thesis, the Value Stream Mapping Technique is

discussed and explained in detail.

Vi



In the third part of the thesis, an application example is presented. Production
flow is described from the customer demand to the raw material with using the VSM
technique in the heating products factory. Current state maps are drawn. Lost times in
production, the wastage sources and the problems affecting the production and
productivity were identified with current state maps. Future state maps are drawn and
accordingly Kaizen improvement studies are performed to avoid wastage and fix

detected problems.

Key words: Lean Manufacturing, Value Stream Mapping, Kaizen
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TESEKKUR

Tez calismami gerceklestirdigim isitma tirtinleri isletmesinin, fabrika miidiiriine,
iretim sorumlusu arkadasima ve ilgili tiim calisanlarina gosterdikleri anlayis ve

yardimlarindan dolay1 ¢ok tesekkiir ederim.
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bilgisini ve destegini esirgemeyen Saym tez danigmanim Dog. Dr. Mustafa GERSIL’e
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GIRIS

Guiniimiiz rekabet kosullar1 i¢inde hayatta kalmak isteyen isletmeler iiriin ve
hizmet tiretiminde deger kavramini 6n planda tutmak zorundadirlar. Bunu yapabilmek
icin de giiniimiiz isletmeleri yalin yaklasim felsefesinden yararlanarak, yalin iiretim
tekniklerini kullanmaktadirlar. Yalin Uretim, iiriin ve hizmet iiretme siirecini her tiirlii
israftan arindirip en sade sekilde sunulan degeri, en iyilestirmek ve bu yolla firmanin
karin1 arttirmak amacini giiden kavram, sistem ve tekniklerin tiimiinii kapsar. Yalin
diisiinceye gore israf, miisteriye bir deger sunmayan ve miisterinin karsiliginda bir bedel
odemek istemedigi her seyi ifade eder. Uriin veya hizmetin tasarrmindan sevkiyatina
kadar tiretim faaliyetlerinin tamaminda, her tiirlii israfin (olusan hatalar, fazla {iretim,
stoklarin artmasi, liizumsuz 1is, hareket, tasima ve bekleme siireleri) ortadan
kaldirilmasiyla maliyetlerin diigmesi, miisteri memnuniyetinde artig saglanmasi, piyasa
kosullarina uyum gostermede daha esnek bir yapiya kavusma ve daha hizli nakit akisi

hedeflenir.

Yalin diisiince, yalnizca felsefe ve fikir boyutunda kalmadan somut olarak da
belli teknikler uygulayarak one siirdiigi kavramlarin hayata gecirilmesini miimkiin
kilar. Belli teknikleri uygulamadan Yalm Uretim sistemi olusturulamaz. Yaln iiretimde
birgok teknik kullanilmaktadir. Israfi énlemeye odakli ve deger akislarini iyilestirmede

kullanilan Deger Akis1 Haritalama (DAH), 6nemli bir yalin iiretim teknigidir.

“Yalin Uretim Teknigi Kapsaminda Deger Akist Haritalama Ve Bir Uygulama

Ornegi” isimli bu tez calismasi {i¢ boliimden olusmaktadir.

Birinci boliimde, yalin iiretim ve yalin diisiince kavramlar1 agiklanmis ve bu

kavramlardan hareketle yalin tiretim teknikleri anlatilmistir.

Ikinci boéliimde, bir yalin iiretim teknigi olan DAH teknigi &rnekli sekilde

ayrintili olarak ele alinmigtir.

Uciincii béliimde de, bir 1sitma iiriinleri fabrikasinda Deger Akisi Haritalama

caligmast yapilmistir. Bu calisma kapsaminda, mevcut durum haritalar1 ve gelecek



durum haritalar ¢izilmis, iyilestirme noktalart belirlenerek kaizen ¢aligmalart ile olasi

sonuclari sunulmustur.



BIRINCi BOLUM
YALIN DUSUNCE VE YALIN URETIiM

1.1 Yalin Diisiince ve israf Kavramm

Rekabetin uluslararas1 boyutta giin gegtikge artmasiyla isletmeler, triin ve
hizmetlerini daha diisiik maliyetlerle iiretmeye ve bunun yaninda miisteriye sunduklari
degeri de arttirmaya mecbur hale gelmektedirler. Birgok firma, yenilik¢i yaklagimlarla,
kisisellestirilmis iiriin ya da hizmetler sunmakta, kalite, hiz, esneklik gibi noktalarda

rakiplerinden daha 6nde olabilmek igin farkli stratejiler uygulamaktadir.

Farkli stratejiler izleme noktasinda gerek iiretim gerekse hizmet sirketleri yalin
tiretim olarak bilinen teknikleri uygulamayr se¢mislerdir. Yalin iiretim, miisterinin
yonlendirdigi ve diisiik miktarlarda stoklarla ¢alisan {iretim ortamlari meydana getirir.
Bu yolla; tedarik zincirinde israfi onlemek, degeri arttirmak ve stoklari diigiirmek
miimkiin olmaktadir. Ayrica yalin {iretim sayesinde, isyeri organizasyonunda ve
yonetiminde iyilesme, {iriin kalitesini arttirma gibi faydalar da saglamakta ve rekabet

gliclinii arttirmaktadir (Womack ve Jones, 1998: 11).

En sade sekilde tanimlamak gerekirse, yalin iiretim; {iriin veya hizmetlerin,
tiretimi, dagitim1 ve miisteriye sunulmasina kadar gereken tiim zamanin kisaltilmasi ve

degerin israftan arindirilmasidir (Vincenti, 2002: 58).

Yalin iiretim, {retimin ve organizasyonun tamamini kapsayan bir iiretim
sistemidir. Misteri talebini karsilamada hizli ve etkin olmay1 hedefler. Deger katan ve
katmayan tiim etkenleri ortaya koyar, israfi Onler ve iiretim ic¢in gegen zamandan
tasarruf eder. Yalin tiretimde hedeflenen, iiretimi ihtiya¢ duyulan miktar ve zamanda

hatasiz ve israf etmeden yapmaktir (Laraia vd., 1999:242).

Uriin veya hizmet iiretiminde, yalin iiretimle daha kisa yollardan sonuca ulasmaya

calisilir, islem adimlarinin sayisi ne kadar azaltilirsa, siireden ve maliyetten o kadar



kazang saglanir, hata riski diiser. Bu nedenle katma degeri olmayan iglem adimlar

liretim basamaklarindan ¢ikarilarak iiretim yalinlastirilir (Ahlstrom, 1998: 328).

Yalin {iretim, yalin diislince kavramindan dogmustur. Yalin diistince ile yapilmak
istenen sudur; degerin ne oldugunu en dogru bi¢imde tanimlamak, deger katan islem
adimlarin1 optimum sekilde siralamak, bu islem adimlarini zamaninda ve kesintiye
ugratmadan yerine getirmek ve gitgide daha etkin kilmaya ¢alismaktir. Yalin diistinceyi
yalin yapan, zaman, emek, yer ve techizat gereksinimini siirekli azaltirken, liretimi ve

miisteri memnuniyetini arttirmayi sagliyor olmasidir (Womack ve Jones, 1998: 11).

Deger yalin diisiincenin kritik baslama noktasidir. Degeri tanimlayan ise miisteri
yani son kullanic1 ya da yararlanicidir. Miisterinin ihtiyaglarini istedigi sekilde,
zamaninda, kabul edilebilir bir fiyatla karsilayan iirlin veya hizmetler deger ifade

edeceklerdir (Womack ve Jones, 1998: 12).

Yalin diisiince biiyiik resmi gérmeyi saglar. Sistemin tamamina hakim olacak
sekilde ortak bir dilde konusmayi saglar ve bu eksende iyilestirmelere kap1 acar. Burada
biitlin tedarik zinciri bu siireglere dahil olmali ve firma, tedarikgileri ile birlikte daha
etkin iyilestirmeler yapmalidir (Kulag, 2003: 1). Amaglanan sadece isletmenin yalin

hale gelmesi degil tedarik zincirini yalin bir deger zincirine doniistiirmektir (Tikici vd.,
2006: 22).

Ayrica israfa karsi alman onlemleri tiimiiyle icerir. Israf, Japonca ’da “muda”
kelimesi ile ifade edilir ve yalin iiretimde bu kelimeye siklikla rastlanir (Nomak ve
Durmusoglu, 2003: 44). Yalin diisiincede, kaynaklari tiiketirken iirlin veya hizmete

higbir deger katmayan biitiin is ve islemlere israf denir (Abdi vd., 2006: 192).

Yalin diisiince, siiregleri {iriin gelistirmeye ve deger sunmaya doniik iyilestirirken
miikemmel siireci arayisa dogru odaklanir (Lummus vd., 2006: 1063). Israfi azaltma ve
onlemede de ¢ok yonlii bir yaklasima sahiptir (Czabke vd., 2008: 78). Bu baglamda,

iretim siireclerinde, bir sonraki siiregte istenenlerin miktar ve zamani, ihtiyag



duyuldugu sekilde karsilanarak envanteri en aza indirme de s6z konusudur (Dhandapani
vd., 2004: 240).

Neticede yalin diisiince; isletme yOnetimlerinin degeri israftan ayirt ederek, israfi
tamamen ortadan kaldirmalarini, kaynaklari daha etkin kullanmalarini, isletmelerin
yalin bir deger zinciri boyunca, yalin bir iiretim sistemi kurmalarin1 ve yiiksek kazanglar

elde etmelerini amaglar (Tikici vd., 2006: 22).



1.2 Yahin Uretim Sistemi

Yalin iiretim sistemi; miisteri memnuniyetsizligini, hata ve fireleri, iscilik,
maliyet ve stoklart minimize eden, daha optimum {iretim alanlarinda, siirekli iyilestirme

stirecleriyle biitiin gereksiz unsurlardan arindirilmig bir yapidir (Thomas, 1997:36).

Yalin tiretim bes ana prensibe sahiptir. Bu prensipler:

a) Bir iiriin veya hizmette miisteriye uygun olan fiyat ve kullanilabilirlik, yani
deger belirlenmelidir.

b) Uriin ya da hizmete higbir deger katmayan ve miisterinin bedel 6demek
istemedigi her sey, yani israflar ortadan kaldirilmalidir.

€c) Tam zamaninda iiretim esasina dayanarak, lretimde bastan sona kadar
malzeme ve bilgi akis1 deger katmaya odaklanmali, gereksiz beklemeler ve
yigilmalar 6nlenmelidir.

d) Denetim miisteri tarafindan yapilir, yani miisterinin istedigi tirtin veya hizmet
yine onun istedigi zamanda tiretilmelidir.

e) Is siireclerinde miikkemmelligi arayzs siireklilik arz etmelidir (Oliver vd., 2007:
3726).

Yalin isletmelerde, siiregler siirekli olarak degersiz islemlerden arindirilarak
basitlestirilir. Bunun icin her isletmede uygulanabilirligi olan basit araclar kullanilir.
Calisanlarin yenilik¢i kapasitelerini agiga c¢ikaracak sekilde motive edilmesiyle yiiksek
maliyetler icermeyen yalin uygulamalar yapilabilir. Yalin tiretim ilkelerini benimseyen
sirketler, iiretimlerini arttirirlar, planlanan zamanda tamamlarlar, daha diistik oranlarda
hata ile daha az stokla ¢alisirlar ve rekabette kazangli ¢ikarlar (Tatikonda, 2007: 28).



1.2.1 Yalin Uretim Sisteminin Tarihcesi

Yalin lretimin ortaya c¢ikis1 ve tarihsel gelisimi su sekilde Ozetlenebilir;
yenilikler ihtiyaclardan dogar ve mevcut uygulamalarin artik yetersiz kaldigi
durumlarda devreye girerler (Womack vd., 1992:19). Sermaye, toprak, isgiicii iiretim
icin gereken, olmazsa olmaz unsurlardir. 2. Diinya Savasinin bitiminde, Japonya’da
sermaye yok denecek kadar azdir. Toprak zaten dar alan1 kapsar. Japonlar ellerinde daha
cok miktarda olan isgiliciinii en verimli sekilde kullanarak diinya devi olmayi
basarmuglardir (Ozgelikel, 1994: 1). Yeralt1 ve yer iistii kaynaklar1 yoksul olan Japonya
hammaddeyi ithal edip isleyerek {irettigi iiriinii ihra¢ etmek zorundadir ekonomik
kalkinma icin tek c¢ikar yolu budur. Siirekli bir orduya sahip olmayacaklarina ve
savasmayacaklarina dair bir anayasaya imza atan Japonlar, tamamiyla is hayatina

odaklanmuslardir (Katayama, 1998: 5-7).

Yalin iiretim sisteminin dogusunu yine bu sistemin kurucusu olan Taiichi Ohno
sOyle anlatmaktadir: “15 Agustos 1945 Japonya'min yenildigi giin Toyota Motor un
baskani Kiichiro Toyoda 3 yil icinde Amerika’ya yetisemezsek Japon otomobil
endiistrisi  biter” diyordu. Isgal kuvvetleri komutami Mac Arthur Japonya'da
verimliligin Amerika’dakinin ancak sekizde biri oldugunu séyledi. Yapmaya
calistigimiz, is iiretkenligini 3 yil igerisinde sekiz ya da dokuz kat arttirmakti” Ohno,
Toyotal 1937 yilinda kurulmustu ve 1950 yilina gelindiginde gecen 13 yil boyunca
toplam 2685 otomobil iiretti buna karsin Ford’un Rouge’daki fabrikalarinda “bir tek
giinde” 7000 otomobil iiretimi yapimaktaydi. Ohno durumu gozden gegirirken,
Amerikali is¢ilerin Japonlarmn on misli giiclii olmadiklar: agik¢a belliydi. Japonlarin
emekleri bir yerlerde ziyan oluyor olmaliydi. Ve eger bu ziyani ortadan kaldirilabilirse,
verim kuskusuz yiikselecekti. Iste yalin iiretim sistemi ABD’ ye yetisme ve onu gegcme

arzusunun dogrudan bir sonucu olarak, boyle dogdu” (Katayama, 1998: 10).

Yalin iiretim isimlendirmesini ilk olarak dile getiren Harward Universitesi

arastirmacilarindan John Krafcick’tir. Bu iiretim sisteminin lretim tekniklerini yalin

! Toyoda Ailesinin Japonca ‘da “verimli piring tarlasi” anlamina gelen soyadi, tanitim kampanyasini
ylriten reklam sirketinin 6nerisiyle “Toyota” olarak degistirilmistir.



tiretim seklinde ifade etmistir. John Krafcick, Japon otomotiv endiistrisinin bu sistemini
Fordist kitlesel iiretimiyle kiyaslayarak, daha dar iiretim alaninda, daha az isgiicii ile
daha kisa siirelerde yeni iiriin gelistirme saglayan bir yap1 olarak yalin iiretim diye

isimlendirmistir (Sevindirici, 2009: 77).

Ford’un seri iiretim sisteminde az sayida model ¢ikarip bu modellerden ¢ok fazla
miktarlarda iiretmeye doniiktii. Bu nedenle tiim orijinal ModelT’ler siyahti. Halbuki
Toyota bunun tersi hareket etmek zorundaydi, ayn1 montaj hattinda farkli modellerden
diisiik miktarlarda tiretebiliyordu. Ciinkii Japon pazarinin miisteri talebi, Ford’un usulii
ile hareket etmesine imkan vermeyecek derecede diisiiktii. Toyota’nin sermayesi
diisiiktli, kaynaklar1 smirliydi bu kisitlar ¢ergcevesinde nakit akisim1 hizlandirmak
zorundaydi Ford’un tretim siirecindeki; diisiik maliyetlerde, yiiksek kalitede, esnek
bicimde ve kisa siirede is bitirmeye yonelik ozellikleri bir arada saglayacak sekilde
kendi is modelini olusturmaliydi. Taiichi Ohno, yalin iretim sisteminin bu sekilde

dogan ihtiyaglar ve zorunluluklarla meydana ¢iktigini sdylemistir (Ohno, 1998: 56).

Taiichi Ohno oOnce iscilerin basinda ustabasi ile caligmalarini degistirerek
takimlar olusturdu ve takim liderleri atadi. Bu takimlarin verimli ¢alismalari i¢in birlikte
hareket etmeleri gerektigini siirekli vurguladi. Takimin sevk ve idaresini,
koordinasyonunu lider saglamaktaydi. Takimdan bir kisi eksik oldugunda onun yerini
de lider doldururdu. Ohno, ilerleyen zamanda takimlarin temizlik bakim gibi isleri de
yapmaya baglamasini 6ngordii. Takimlarin ekip ruhu olustugunda ve uyum iginde
caligmalar1 saglandiginda stiregleri iyilestirmeleri i¢in onlara yol ac¢ilmis oldu ayrica bu
durum kaizen iyilestirmeleri ve kalite ¢emberleri i¢in bir temel teskil etti (Womack
vd.,1992:57).

Taiichi Ohno, iiretimde yeniden islemeyi engellemek istiyordu. Bunun icin
iscilerin ¢ozemedikleri problemler oldugunda hatlar1 durdurabilmelerini saglayacak
diizenekler kurdu ve gerektiginde durdurmalarini sdyledi. Sorunlara ¢oziim odakl
yaklasilmasi i¢in “5 Ni¢in Kurali’n1 koydu. Bu yolla sorunlar yasandiginda kok nedene
ulasilmasini ve ayni sorunlarin tekrar etmemesini amacgladi. Bu yapilanlarla, yeniden
isleme ve hata oranlarinda, ¢evrim siirelerinde 6nemli iyilestirmelere gidildi ( Womack

vd., 1992: 58).



2. Diinya Savas1 sonrast Amerika’nin garantisi altinda Japon sirketlerine Tokyo
Bankalarindan krediler verildi. Sirketlerin onceleri sermayeleri diistiktii. Biiylimeye
basladiklarinda ise bu sirketlerin yabancilara satilma tehlikesi dogdu. Bu tehlikeye karsi
birbirlerine nakit kullanmadan hisse satmaya basladilar. Bu yolla keiretsu adinda bir
¢ember olusturuldu (Womack vd.,1992:199). Bu yapida iiyeler arasinda duygusal bir
bag ve karsilikli sorumluluk esasi mevcuttu. Her iiye digerine ait hisseyi bir giiven
verme araci olarak elde tutuyordu. Bu ¢ember endiistriyel finans alaninda gelistirilmis
en dinamik ve verimli sistemdi. Japon takimlari, uzun vadeli bir uyum gosterdiler,
sabirliydilar, egitimliydiler ve diisiik performansi affetmezlerdi (Womack vd.,1992:200-
203).

Japonlarin bu basaris1 1970’11 yillarda, su noktalarla izah edilmistir;

e Japonyada licretler ¢cok diistiktiir,

e Devlet i¢ pazar1 koruma egilimindedir,

e Faiz oranlar1 diistiktiir,

e {leri teknolojiye sahiptirler.

Ancak Ford 1979°da Mazda’nin %24 {inli satin aldiginda, General Motors 1983’te
Toyota ile ortak NUMMI? fabrikasini kurdugunda anlagilmistir ki yalin {iretim seri
tiretimden ¢ok ileridedir (Womack vd., 1992: 241-244).

2 NUMMI; New United Motor Manufacturing (Yeni Birlesik Motor imalat Sirketi) 1984 yilinda seri iiretici
General Motors ile yalin Uiretici Toyota’nin Kaliforniya’da kurduklari ortak yatirnmdir.



1.2.2 Yahn Uretim Sisteminin Ana Unsurlar:

Yalin iiretim; pazar degerini arttirma, pazari biiylitme, satislar1 ylikseltme,
maliyetleri diisiirme, iiretkenlik, kalite ve giivenlik gibi noktalarda, diger iiretim
sistemlerini daima geride birakmustir (Spear, 2006: 125). Japon otomotiv devi Toyota
yalin iiretim sisteminin en énemli aktoriidiir ve 2005 yilinda 177 milyar dolar piyasa
degeri ile General Motors, Chrysler ve Ford gibi diinya ¢apinda sirketlerin toplam
piyasa degerini ge¢mekte hatta General Motors’un piyasa degerinin 13 katina
ulagsmaktayd: (Morgan ve Liker, 2007: 27). Yalin iiretim sistemini basariya ulastiran
noktalar; ¢ok iyi miihendisler, giiclii bir sinerjiyi yakalamis etkili ekip c¢aligmalari,
optimize edilmis siirecler, basit ve etkin araglar, kaizen denen siirekli iyilestirme
faaliyetleri ve ¢ok calismak olarak siralanabilir (Morgan ve Liker, 2007: 31). Elbette,
yalin iiretimin basarisinda, Japon insaninin karakteristik ozellikleri, kiiltiirel yapist ve
Japonya’nin sosyoekonomik durumu da etkiliydi (Ohno, 1998: 16.). bu sistemde
odaklanilan israfin tamamen yok edilmesidir. Japon inanglarina gore; hayat ve hayatta
insana sunulan her sey kutsal emanetlerdir, bu emanetleri israf etmek “Mottainai” diye
adlandirilan bir ¢esit giinahtir. Japonya’nin yeralti ve yeriistii kaynaklardan yoksun bir
iilke oldugu da g6z Oniine alinirsa sahip olunan higbir seyin bosa harcanmamasi temel
diisiincedir ve yalin iiretim de bu diisiinceden hareketle dogmustur (Ozcelikel, 1994:

85).

Miisteri beklentilerini ve pazarin hedeflerini ivedilikle karsilamak maksadiyla, yalin
iretimde en Ust kademeden en alt kademeye kadar isletmenin tiim calisanlart ve
tedarikgileri birlikte hareket etmeli, yogun bir isbirligi i¢inde olmalidir. Calisanlarin
egitimli olmasi ve ekip ruhuna sahip olmasi gozetilir. Endiistriyel otomasyon igerisinde
esnekligi yiiksek makinelerle ¢alisilir. Ayrica en alt kademe calisanlara da sorumluluk
yiiklenir. Yalin iiretimde biitiin gereksiz unsurlar elimine edilerek, is¢ilikler, maliyetler,
tretim alanlari, gelistirme siireleri, stoklar, miisteri sikayetleri, hatalar ve fireler
minimize edilir. Yalin iiretim sisteminde 5 ana 6ge bulunmaktadir. Bunlar; tiretim akisi,
organizasyon, ol¢iim, siire¢ Kontrolii, lojistik olarak siralanir. Bu ogeler soyle
aciklanabilir;

e Uretim Akisi: Uriiniin olusumunda fiziki olarak gergeklesen degisim ve
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dontigiimleri ve bunlar1 belirleyen standartlar1 olusturmay1 ifade eder.
Organizasyon: Calisanlarin  dogru is i¢in dogru insan yaklagimiyla
gorevlendirilmelerini ve etkili ekiplerle saglikli bir organizasyon kurmak igin
iletisim ve egitimlerini igerir.

Olciim: Performans degerlendirme igin gerekli olan biitiin lgiimleri kapsar.
Sonu¢ odakli ve hedeflerle yonetim eksenli bir bakis acisiyla ekiplerin
basarilarini ddiillendirmeyi saglar.

Siire¢ Kontrolii: Siirecleri gozlem altina alarak, kontrolde tutmayi ve buna
bagli iyilestirmeler yaparak isleyislerinde bu iyilestirmeleri kalic1 tutmay1 saglar.
Lojistik: Is akisinda neler yapilacaginin tespiti, belli kurallara baglanmas: ve
malzeme akiginda buna bagli olarak kontrol ve planlamanin dogru yapilmasini

saglar (Feld, 2001:4).

Yalin iretimin ana unsurlarindan olan ve yalin iiretimde yogunlukla kullanilan 5S,

Kaizen, Kanban, Tam Zamaninda Uretim, Hazirlik Siiresinin Kisaltilmasi(SMED),

Poka Yoke , Jidoka ve TPM-Toplam Verimli Bakim teknikleri s6yle agiklanabilir;

11



1.2.2.1 58S

Bu teknige Japonca “S” harfiyle baslayan 5 kelimeyi igerdigi i¢in bu isim
verilmistir. Isletmede temizlik ve diizenin amaglandigi 5S’in uygulama adimlarin

olusturan bu kavramlar sunlardir;

Seiri (Smiflandirma),

e Seiton (Diizen),

e Seison (Temizlik),

e Seiketsu (Standartlagsma)

e Shitsuke (Disiplin) (Monden, 1993: 23).

Smiflandirma adiminda, ara¢ geregler simiflandirilir ve gerekli olanlar ve
olmayanlar seklinde ayrilarak gereksiz olanlar ortadan kaldirilir. Liizumsuz yer isgal

ederek hata olasiligini arttiracak olan, tiim gereksiz ara¢ gereglerden kurtulmak gerekir.

5S’in ikinci adim diizenlemedir. ilk adimda gereksizler elimine edildikten sonra
bu adimda da gerekli olan arag geregler rahat ulasilabilecek ve kullanimi kolay olacak
sekilde yerlestirilerek bir diizen olusturulur. Bdylece kullanilmak istenen ekipmani
araylp bulmak i¢in zaman kaybedilmeyecek ve zaman kaybi olarak yasanacak israfin

Ontine gecilecektir (Hirano, 1990: 37).

Temizlik adimi, yapilacak giinliik temizligi ve bunun kesintiye ugramadan yerine
getirilmesini igerir (Monden, 1993: 23). Yerleri siipiirme ve silme, pencereleri silme,
duvarlar1 boyama gibi temizlik islerinin yapilmasi ortamdaki tozu, kiri ve pisligi yok
eder. Ortamin temizligi makinelerin saghikli ¢aligmasini saglar, toz ya da pislikten

kaynaklanan arizalar1 6nler, temiz yiizeylerde hatalar daha rahat goriiniir.

Standartlasma adiminda 6nceki li¢ adimda yapilanlar belli standartlara oturtulur.
Yol ve yontemler belli bir c¢ergeve iginde kayit altina almmarak bu islerin

stirdiiriilebilirligi amaglanir.

5S’in son adimi disiplindir. Ik dért adimda alinan yolun devamu i¢in temizlik ve
diizende disiplin gerekir. Ortamin daima temiz ve diizenli tutulmasi tiim ¢alisanlarin bu
faaliyetleri igsellestirerek aksatmadan yerine getirmesine baglidir (Hirano, 1990: 37).

Yoneticiler bu islerin hatasiz yapilmasi ve aliskanlik haline gelmesi i¢in yeni yol ve
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yontemler gelistirmelidir (Monden, 1993: 23).

5S’in getirdigi endiistriyel anlamda diizen ve temizlik 6zetle su katma degerleri

saglar;
o Kalite iyilestirilir ¢linkii hatalar1 gormek hizli ve kolay olur.

e Maliyetler azalir, miisteriye zamaninda iirlin teslimi gergeklesir, is
kazalari, meslek hastaliklar1 oram1 diiser ¢linkii 5S ile israf ortadan
kaldirilir.

e Hazirlik siireleri azalir ¢linkii kalip ve ekipmanlarin yerlesimi bir diizen

icindedir (Hirano, 1990: 37).
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1.2.2.2 Kaizen

Japonca’da kai ve zen kelimelerinden olusur. Siirekli iyilestirme anlaminda
kullanilir. Bu anlayis gerek is hayatinda gerekse 6zel hayatta yapilan her isin siirekli
iyilestirmeye tabi tutulmasini Ongorir (Imai, 1994: 3). Yenilik ve iyilestirme
kavramlarini birbirinden ayirmak gerekir. lyilestirme ya da kaizen siireklilik arz edecek
sekilde kiiciik adimlarla mevcudu iyilestirmek demektir. Yenilik, yeni makine, techizat

ve teknolojiler i¢in bilyiik yatirimlarin yapildigi koklii degisimleri igerir (Imai, 1994:7).

Kaizen belli bir standarda oturtulmus, istikrar ig¢inde uygulanan siireglerle
yiiriitiilir (Morgan ve Liker, 2007:244). Masaaki Imai’de Kaizen kitabinda siiregleri
iyilestirmenin standartlasma ile saglanacagini vurgulamistir. Proses, belli bir diizen
tutturmamais halde degisip durmaktaysa onu iyilestirmek de kalic1 olmayacaktir. Siirecin

belli bir standard1 olustuktan sonra yapilacak iyilestirmeler saglikli ve kalici olur (Liker,

2005: 184).

Kaizen uygulamalarinda énemli bir unsur da “Oneri Sistemi”dir. Isi yapan, o isi
en iyi bilen kisilerden oneriler gelmesi i¢in kurulmustur. Sadece Oneri sunmak yeterli
degildir, sunulan Onerilerin zaman kaybetmeden degerlendirilerek oneriyi sunan kisiye
geri bildirimde bulunmak ve fayda saglayacagina kanaat getirilen Onerileri hayata

gecirmek gerekir (Ozgelikel, 1994: 175).

Gorilintiste, Oneri sistemi, isletmelerde siirekli iyilestirmeyi saglamak igin,
calisanlarin fikirlerini almak amacini giider. Ancak burada asil amag; kurumsal aidiyeti
arttrmaktir (Monden, 1993: 126). Oneri sistemi icin, ¢alisan oncelikli iyilestirme
denebilir. Calisanin aklim kullanmasina yonelik bir aractir (Imai, 1996: 111). Oneri
sunacak olan ¢alisan, mevcut durumu analiz ederek problemi tespit eder, hedefi belirtir
ve bunlar agikca ortaya koyacagi bir oneri formu doldurur. Problemin nedenlerine
inerek kok nedeni bulur bunu ortadan kaldiracak onlemleri ve bu onlemlerin nasil
standart hale getirilebilecegini belirtir. Bu Oneriyi takim liderine gotiiriir ve pilot olarak
uygulanmasini veya stratejik olarak denenmesini ister (Hoseus ve Liker, 2008: 218).
Oneri sisteminde ¢alisanlar, dnerinin faydasina gore 10 $ - 500 $ arasinda bir para 6diilii

ile 6diillendirilmelidir (Meier ve Liker, 2006: 262).
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Isletme calisanlarmin fikirlerine ¢ok &nem verilmesi, hayata gecirilen ve
isletmeye biiylik katki saglayan iyilestirmelerin Oneri sistemiyle ortaya ¢ikmis olmasi,
yalin tiretimin gozle goriiliir bir artisidir (Acar, 2003: 104 ). Toyota Motor sirketinin
yonetim kurulu baskani Eiji Toyoda gazetecilere verdigi bir roportajda sunlari
sOylemistir: “Japon iscilerinin ozelliklerinden biri de, elleri kadar zekalarini da
kullanmalaridir. Iscilerimiz yilda 1.5 milyon éneri getirir ve bunlarin % 95°i
uygulamaya konur. Toyota’min atmosferinde iyilestirme istegi elle tutacak kadar
somuttur” (Imai, 1996: 16). 1985 yilinda Matsushita sirketinde sunulan oneri sayist 6
milyon, Hitachi sirketinde sunulan 6neri sayisi ise 4.6 milyon olarak kayitlara gegmistir
(Imai, 1996: 113).

Uriin ve hizmet iiretimini, daha kaliteli, daha iiretken ve daha diisiik maliyetli
olarak siirdirmek icin siirekli gelistirmek gerekir (Deming, 1996: 19). Siirekli
tyilestirme kiiltlirli kazanma ve bunu devam ettirme isletme yonetimlerinin insana

yatirim yapmasina baghdir. Yalin iiretimin basarisi da buradan gelir (Liker, 2005: 31).
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1.2.2.3 Kanban

Kanban kelimesinin Japonca karsilig1 isaret, kart ya da ilan tahtasidir. Bu isim bu
teknikte kullanilan kartlar i¢in veya bu isleme tabi tutulan malzemeler i¢in kullanilir
(Tapping, 2003: 40). Cekme islemi igin, tiretim akisi i¢inde, onceki boliimlere tiretim ve
teslimat yapmalari i¢in bildirim veren parga kutulari icerisine yerlestirilmis kartlardan
olusur (Womack ve Jones, 1998: 464). Farkli boliimler arasinda dogrudan iletisim

kurmay1 saglayan en kestirme yoldur (Ohno, 1998: 194).

Uretimde lazim oldugu kadar ve dogru zamanda iiretim yapmak yalin {iretimin
ana prensibi olmakla beraber bu durum sadece dis miisteri talebine gore dogru miktar
ve ¢esitte liretim yapmay1 icermez. Ayni zamanda i¢ miisterinin de yani liretim i¢indeki
sonraki boliimlerinde istedigi kadar hemen isleyebilecegi miktarda {liretmek anlamina
gelir. Bu sekilde hareket edildiginde gereksiz iiretim Onlenir ve iiretim tam zamaninda

gerceklesir (Womack ve Jones, 1998: 87).

Burada iiretimi iki ayri gruba ayirma s6z konusudur. Bunlar; ¢eken ve iten
sistemler ile kontrol sistemleridir. Iten sistemler olarak adlandirilan yap: klasik iiretim
sistemlerini igerir. Bu yapida, tahmini miisteri taleplerine gore {iretim planlama yapilir.
Uretim ve stok kontrolleri de bu planlama esas alinarak yapildigindan bu sisteme iten
sistem denmistir. Uretim siireglerinde sonraki siirecte ihtiya¢ duyuldugu kadar parga
uiretilir. Ancak burada, proseslerde olusan bir problem karsisinda veya miisteri talebinde
bir dalgalanma olmasi halinde sikint1 yagsanmaktadir. Bu tiir degisimler liretim hizin1 da
degistirir ve bu degisimlere gore iiretim planlarinin da revize edilmesi icap eder. Bu
revizyon islemleriyle zaman kaybetme s6z konusu oldugundan iten sistemlerin bdyle
degisimlere ayak uydurmalari igin stoklu calismalari gerekir. Bu nedenle ara stok

seviyesini oldukca fazla tutma zorunlulugu vardir (Womack ve Jones, 1998: 119).

Iten sistemleri ayrintili olarak inceleyen Taiichi Ohno, béliimlerin ihtiyag
duyulandan fazla {iretim yapmamasi icin, dnceki boliimlerin iiretecegi parcalara ve
bunlarin miktarlarina sonraki boliimiin karar vermesi gerektigini belirtmis ve bu
anlayis1 uygulamistir. Ohno’nun hayata gecirdigi bu sistem gayet kolay ve mantiklidir.
Bu yapmin mantig1r sdyle 6zetlenebilir; bir boliimiin calisani, kendi boliimiinden bir
onceki boliime giderek kendi boliimii i¢in o sirada gereken miktarda pargayr ¢eker. Bu

islem kendinden onceki boliime yeniden tiretime basla komutu vermekte ve bu iiretimin
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miktar ve g¢esitliligini belirlemektedir. Cekme islemi son iiretim boliimiinden genelde de
son montaj hattindan ardindaki boliimlere veya ana isletmeden tedarikgilere dogru
ilerler. Tam zamaninda iiretim eksenli hareket edebilmek i¢in ¢ekilecek pargalari, dogru
zaman ve miktarlar1 6nceki boliimlere bildirecek bir bilgi sistemi tesis edilmelidir.
Kanban yapisinda bu, tam zamaninda iiretim, grup teknolojisi olarak uygulanabilir.
Kanban manuel olarak uygulamalar igeren basit bir ¢aligma mantigina sahiptir. Bu

yoniiyle yatirim maliyeti son derece diisiiktiir (Shingo, 1988b: 112-116).

Uretim hattinin  dengelenmesi ve bu sekilde tasarlanmasi sonrasinda kanban
uygulanir. Son olarak yapilacak isler; siireglerin standartlastirilmas1 ve kontroliidiir.

Kanbani etkin olarak uygulayabilmek i¢in asagidaki kurallar1 yerine getirmek gerekir;

1. Ciktilar tireten siiregler girdileri tiretenlerden parga ¢ekerler.

2. Girdileri iireten siiregte yalnizca kendisinden g¢ekilecek olan pargalar iretilir.

Yalnizca sifir hata iceren, tamamen hatasiz olan {iriinler gonderilir.

3. Daima farkli siire¢ ve operasyonlarin akisindaki degiskenligi yok etmek i¢in
ugrasilir.

4. Gorsel olarak kontrol saglamak iizere kanban kartlari Girtinlerle beraber taginir.

5. Kanban kart1 sayisi, prosesteki liretim i¢in gereken stogun ne kadar olacagini
gosterir.

6. Yapilan iyilestirmeleri daha etkin kilmak i¢in dolasim icindeki kanban sayisi

distrilir (Tapping, 2003: 40).

Netice itibariyle; kanban sistemi hatali iirlin ve arizalart elimine eder. Hazirlik
stirelerini minimize eder. Stoklar1 sifirlama amacina yonelik olarak, iskartaya sebep
olan biitiin sorunlar ortadan kaldirmay1 hedefler. Kanban tekniginde, her bir proses, bir
tek parca {iretir, kendinden sonraki boliime parcalar1 teker teker iletir. Techizat ve
prosesler arasi tek parca ihtiva eden bir gilivenlik stogu tutar. Kanban teknigini

uygulayarak basar1 géstermis olan isletmelerde iyilesme oranlar su sekildedir;

e Envanter seviyesi %60 diiser,

e Iscilik verimliligi %30 artar,
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e Hatal1 iirlinler %90 azalir,

e Isletme alan1 %15 daha tasarruflu kullanilir (Cesur, 1997: 144).
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1.2.2.4 Tam Zamaninda Uretim

Ingilizce ad1 Just in time olarak bilinen bu sisteme verilmis bir¢ok isim vardir.
Bu isimler s6yle siralanir; yalin iiretim teknigi, Japon modeli, Toyotizm(Toyota iiretim
sistemi), sifir stok, stoksuz iiretim, Ohnizm(sistemi gelistirip uygulayan kisinin Ohno
olmasi nedeniyle), entegre fabrika (Sevindirici, 2009: 77). Bu sistemde Ohno,
iretimdeki sorunlar1 agik¢a gdzlenebilir hale getirmistir. Bunu saglamak ig¢in
fabrikadaki malzeme akisini azaltmistir. Bir iiretim tesisinde stoksuz ¢alisma ya da sifir
stok; seffaflik saglar, depolama sorunlarini ve israfi onler, sistemi daha islevsel bir
yaptya doniistiiriir. Bu durumda da yalin iiretimin sartlar1 yerine gelir ve bu teknik
sistemi basariya gotiiriir (Sevindirici, 2009: 78). Bahsi gegen sifir stok hedefine ulasmak
icin iiretimin her asamasindaki stogu azaltmak gerekir. Hammadde stogu, yar1 mamiil
stogu ve mamiil stogu distirtilmelidir. Bu sonuca ulasabilmek i¢in iiretimdeki tiim
malzeme akigini, tam zamaninda tiretim bakis agisiyla yeniden diizenlemek gerekir. Bu
bakis acisi1; yalnizea lazim olan parcalarin, gereken miktarlarda, dogru yer ve zamanda

tiretilmesini igerir (Gottesman, 1991: 19).

Israfi 6nleme, genis anlamda iiretime deger katmayan her seyi ortadan kaldirma
olarak tanimlanirken, dar anlamda, tam zamaninda {iretim yaklagimi ile gerek i¢ gerekse
dis miisterinin istedigi tirinii, istedigi miktarda, istedigi zamanda ve istedigi yerde elde
etmesi olarak tanimlanir. Tam zamaninda {iretimde istenen talebi karsilamada en uygun

yontem Kanban’dir (Chan, 2001: 148).

Tam zamaninda {iretimin ana bilesenleri sOyle siralanir;
Tam zamaninda iiretim felsefesi

Jidoka (Otonomasyon)

Kalite

Uretimi diizgiinlestirme

Hiicresel tiretim (iist iiste, ard arda islemler)

Ayar zamanini azaltma

Calisanlarin katilimi, ¢cok yonlii ¢alisanlar

L N o g~ w D e

Kanban (¢ekme sistemi)
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9. Tam zamaninda satin alma

10. Tam zamaninda tiretim ve stok politikasi (Sevindirici, 2009: 80-81).

Bu yap1 icinde ters yonde bir akis bulunmaktadir. Her bir istasyon kendinden onceki
istasyona su sorular1 sorar; “Hangi parcalara en ¢ok ihtiya¢ duyuyorsun? Ne kadar
miktarda? Ne zamana kadar?” Bu durumda yalnizca istenen parcalar, gereken miktar ve
zamanda iretilir. Mesela 2500 adet otomobil sol 6n kapisi isteniyorsa 2501 adet
iiretilmez. Buradan anlasilacagi iizere, tam zamaninda iiretim sistem i¢inde istasyonlarin

stirekli iletisim halinde olmasi ve uyumlu ¢aligmasi gerekir (Sevindirici, 2009: 81).
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1.2.2.5 Hazirlik Siiresinin Kisaltilmasi (SMED)

Yalin iiretimin ana hedefi olan; zaman israfin1 ortadan kaldirma, bu teknigi de
yonlendiren temel bilesendir. Hazirlik siiresinin kisaltilmasi(SMED: Single Minute
Exchange of Die: Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi) yonteminde ve islem adimlarinda,

zaman israfini 6nleme ana unsurdur (Acar, 2002: 85-103).
Ana SMED adimlarti;

1) Oncelikli olarak, kalip degisimi i¢in yapilacak islemleri, makine durdugunda
yapilabilecek olanlar ve makine c¢alisirken yapilabilecek olanlar seklinde
simiflandirmak gerekir. Daha sonra tespit edilen bu islemlerin makine
durdugunda  yapilabileceklerden ne  kadarmi  makine  c¢alisirken
yapilabileceklere kaydirilabilecegine bakilmalidir. Boylece %30-50 arasinda

zaman tasarrufu saglanabilecektir. Yapilmasi gerekenler;

a. Makine durdurularak yapilabilecek islerle makine ¢alisir halde iken

yapilabilecek isler net olarak ortaya konmalidir.

b. Makine durdurularak yapilabilecek isler analiz edilmeli, eger ig¢lerinde makine
calisir halde iken de yapilabilecek olanlar varsa tespit edilmeli ve o sekilde yer

degistirilmelidir. Boylelikle bu isler i¢in yasanan zaman kayb1 dnlenecektir.

c. Bu analizle yetinmeyip makine durdurularak yapilan isler, gerek is yapma
biciminde gerekse kalip donanim vb. aksamda belli degisim doniisiimlerle makine
calisirken yapilir hale getirilmeye calisilmali siirekli alternatif ¢oziim ve iyilestirmelere
gidilmelidir.

2) Cikarilan kalibin iizerine rahat koyulacagi ve yeni takilacak olan kalibin da
tasinip getirilecegi rulmanli arabalar kalip degistirmede kolaylik ve tasarruf
saglayacaktir. Boyle bir mekanik iyilestirme bir kaliptan bir bagka kaliba geciste zaman

kazandiracaktir.

3) Makine ayarlarmi kalip baglama esnasinda yapmak zaman kaybina yol
acmaktadir. Bu kayb1 Onlemek iizere belli standartlar getirilmeli ve uygulanmalidir.
Mesela kaliplarda makineye baglant1 yerleri siirekli ayni baglayict ve takimlari
gerektirecek sekilde standartlastirilabilir. Bu islemler kalip degistirme siiresini

minimize edecektir.
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4) isciler sikistirma ve gevsetme islemlerinde vida ve civatalarla ¢ok zaman
harcamaktadir. Baglayic1 ve mengenelerde vida, civata olmadan bu islemleri yapmak
zaman kazandiracaktir. Bu tiir tasarimlara gidilmelidir. Ornegin baglamada armut

bi¢iminde deliklere oturtma gibi bir yontem mevcuttur.

5) Kalib1 taktiktan sonra yapilan ayarlar ve denemeler, kalip degistirme isinde
gecen zamanin yarisini kapsar. Bunu dnlemek i¢in kalib1 yerlestirirken en basta tam
yerine oturtmak gerekir. Bunun i¢in tasarlanmig kalib1 bir dokunusla yerine oturtan
kaset adi verilen sistemler veya makineye takilacak limit anahtar1 denen yapilar

kullanilabilir.

6) Siklikla kullanilan kaliplart makinelere uzak depolarda tutmak hemen tasima
is¢iligi hem de zaman kaybi yasatmaktadir. Bu kaliplar makinelerin yakininda

bulundurulmalidir.

Shingo ana SMED adimlarin1 bu sekilde siralamistir. Bu uygulamalarla Shingo
cok basarili sonuglara ulasmistir. Ornek olarak; Tiirkiye’de 1990 senesinde ana
otomotiv endiistrisinde kullanilmakta olan biiyiik pres makinelerinin hazirlik siiresi
yaklasik 45 dakika siirerken, Toyota fabrikalarinda 1971 senesinde Shingo ayni islemi 3
dakikada yapmaktaydi. SMED, farkli iilkelerde ve farkli sektorlerde ayni sekilde
basarili sonuglar almistir. Diigiik miktarlarda iiretimde etkin bir metot olarak goriilen
SMED yiiksek kapasiteli tiretim tesisleri i¢in de uygun mudur?” seklinde bir soru akla
gelebilir. Diinyada birgok isletme bu c¢ekince ile SMED uygulamalarina soguk bakmis
ve bu teknigi kullanmaya deger bulmamis olabilir. Ancak SMED uygulamasi ile elde
edilecek kazang azimsanmayacak boyuttadir (Acar, 2002: 89).
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1.2.2.6 Poka Yoke ve Jidoka(Otonomasyon)

Shigeo Shingo’nun 1960’11 yillarda ortaya koydugu bir Japon teknigi olan Poka
Yoke, adin1 da yine 2 Japonca kelimeden almistir. Bu teknik bir kalite kontrol sistemi

3

olarak kullanilmaktadir. “Poka” yanliglikla yapilan hata anlamina gelen, “yoke” ise
onleme manasina gelen 2 Japonca kelimedir. Istatistiksel siire¢ kontrolii vb. metotlar
hatalarin tespitinde iyi sonuglar vermektedir. Ancak hatalar1 6nlemede ayni giicte
degillerdir. Poka Yoke’nin farkliligi burada kendini gosterir. Poka Yoke, hatalar
onleme hatta hata yapmay biitiiniiyle yok etme ana fikrine dayanan bir aractir. Insanlar
hata yaparlar, bu kaginilmazdir. Hata yapan insanlarin isletmelerde stirekli suglanmasi
motivasyonu kirar, basariy1 baltalar, sorunlar1 da ¢ézlimsiiz birakir. Poka Yoke hatalari
bulur ve onler. Hatalar yalnizca insanlardan kaynaklanmaz. Makine, malzeme, ortam
gibi birgok farkli etken de hatalara yol agabilir. Buradan hareketle Poka Yoke hem iiriin

hem de siire¢ goz Oniine alinarak tasarlanmalidir. Poka Yoke ile hata aninda tespit edilip

Onlenir ve yanlis islemler hataya sebep olmadan giderilerek hatasiz bir iiretim ortami

hedeflenir (Y1lmaz, 2012: 37).
[k defada dogru yap ilkesi ile uygulanir. Uretim ilk defada tamamen hatasiz

olmasa bile en az hata ile ger¢eklesmis olur. Bunun igin sekil 1°de verilen Poka Yoke
metodolojisi uygulanmalidir (Patil vd., 2013: 21).
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Sekil 1: Poka Yoke Metodolojisi

f N

Sorunu Tanimlama

O

istasyonu Gozleme

Beyin Firtinasi

En lyi Cozumu Secme]

O

Uygulama

O

Degerlendirme

|
|
|
|

(Patil vd., 2013: 21)
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Poka Yoke teknikleri c¢alisanlar tarafindan gelistirildigi igin ¢ok diisiik
maliyetlidirler. Fakat beklenenden daha etkin ¢oziimler getirirler. Hatasiz {iretim amagh
bu calismalar, liretim sonrasi kalite kontrolii de ortadan kaldirirlar ve sorun ¢iktiginda

da uyari verirler (Birakmaz, 2013: 15).
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Yalin iiretim sisteminin dayandigi temel diisiince israfi ortadan kaldirmaktir.

Jidoka da bu ilkeye dayanir (Ohno, 1998: 43).

Jidoka, makinelerde olusabilecek ariza vb. olumsuz durumlara bagimsiz bir
sekilde miidahil olacak cihazlar1 yerlestirmedir. Jidoka hata tespiti yapan ve hata vuku
buldugunda iiretimi durduran bir otomasyon sistemi kurmak i¢in kullanilir. Bu
seviyedeki otomasyon hatalarin siirece girmesini Onler ve tam otomasyona gore diisiik
maliyet icerir. Bu uygulamalar, olusan hatalar1 6nlemede deneyimli personel ve
miithendislik seviyesinde capraz-fonksiyon ekiplerince yapilir. Tek bir hicrenin, is
istasyonunun veya hattin bu yapiya gecirilmesi 2 ile 6 ay arasinda tamamlanir. Bu
uygulamalarda deneyim kazanildiginda ve takimlar daha verimli c¢alisir hale
geldiklerinde bu siireler kisalmaktadir. Jidokada hatalar1 onleyici cihazlar makinelere
yerlestirilir, bdylece makineler hatalar1 6nceden tespit edip onlemektedir. Operatorlerin
ilerlemesine miisaade etmez, montajda da hatalar1 6nler. Bu sekilde hatalar olusmadan

tespit edilir ve durus yasanmadan 6l¢iim yapilir (Tapping, 2003: 26).
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1.2.2.7 TPM-Toplam Uretken Bakim

Uriin veya hizmetleri iiretirken gereken makine ve teghizat1 daha verimli sekilde
kullanmak amaciyla gelistirilen bir bakim teknigidir. Bu yontemi gelistiren Seiichi
Nakajima bu bakimi, c¢alisanlarin kiigiik ekipler seklinde gergeklestirdiklerini ifade
ederek, isletmenin tamamina yayilmis bir ekipman yonetimi olarak tanimlar (Nakajima,
1988: 1). Makine techizattaki arizalar1 ve kaliteyi bozan hatalar1 6nlemek, makine ve
teghizattaki ayarlarin miktar ve siirelerini azaltmak, operatorlerin isi daha kolay ve
giivenli sekilde yapacaklari bir ortam saglamak igin gereken faaliyetlerin biitlinii

ekipman yonetimini olusturur (Shirose, 1992: 13).

Kunio Shirose Toplam Uretken Bakim’1 gelistiren énemli isimlerden biridir ve
bu yontemi Japon usulii makine techizat yonetimi olarak goriir. Buna gore; bakim
sorumlulugu sadece bakim boéliimiine ait degildir ve iiretimle ilgili biitiin ¢alisanlari
baglar. Bakim islemlerine iiretimle ilgili tiim calisanlar katilmalidir. Toplam Uretken

Bakim, su 4 temel esasa dayanmaktadir:

1. Toplam Uretken Bakim, makine teghizattan kullanim 6mrii i¢inde en verimli

sekilde yararlanmayi saglar.

2. Toplam Uretken Bakim, farkli boliimlerdeki personelin bir arada ¢aligmasini

da gerektirir.

3. Toplam Uretken Bakim, faaliyetleri en tepe yonetimden en ast konumdaki

is¢iye kadar biitiin ¢calisanlarin katilimi ile saglanir.

4. Toplam Uretken, Bakim kendi icinde bagimsiz hareket eden kiiciik takimlar:
esas alan bir uygulamadir (Nakajima, 1988: 10).
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IKiINCi BOLUM
DEGER AKISI HARITALAMA

2.1 Deger Akisi Haritalama Teknigi

Yalin yaklasim ve yalin diislince yapisinda, deger akisi temel taslardan biridir.
Yalin {iretim igin iiretim hatlar1 ve tiim faaliyetler deger akisina gore yiiriitiilmektedir (
Wang vd., 2009: 20). Deger akisi, deger katsin ya da katmasin bir iiriin veya hizmeti
tiretmek i¢in yiriitiilen tiim faaliyetleri kapsar (Sulliven vd., 2002: 256). Benzer nitelik
ve Ozellikleri iceren iiriinler ayn1 deger akisinda iretilirler. Deger akisi, iiretim boyunca
ayni yollardan gecen lirlinlerden olusur (Maskell ve Baggaley, 2004: 24). Yalin iiretim
yapan isletmeler deger akislari ile miisterilerine sagladiklar1 degeri artirarak biitiin
isleyislerini bu cercevede diizenleyip yoOnetebilirler. Deger akist bir kurumsal
gereksinime doniistiik¢e akabinde isletme gelir tablosu da ayn1 bicimde diizenlenecektir
(Maskell ve Katko, 2007: 158). Uriin ve hizmet iiretiminde isletmelerin is akisini iceren,
tasarim, iiretim, sevkiyat gibi tiim faaliyetler deger akis1 kapsaminda ele alinmaktadir.
Miisteriye deger iiretmek ve sunmak igin, isletmenin yapmasi gereken her seyi
icermektedir (Kennedy ve Huntzinger, 2005: 32). Genis deger akisini tam olarak
anlayan isletmeler, miisterileri, tedarik¢ileri ve diger ilgili taraflarla, israf kaynaklarini
ortadan kaldirmak ve akisi gelistirmek igin birlikte hareket edebilirler (Maskell ve
Baggaley, 2004: 96). Baska modellerle karsilastirildiginda deger akisi, malzeme, bilgi
ve maliyetlerin yalin liretimde nasil aktig1 konusunda daha biitiinsel ve dogru bir bakis
acist saglar. Gizli kalmis veya onemsiz sayilan faaliyetler arasi iligkiler giin yiiziine
cikarilmis olur. Buradan her faaliyetin deger katacagi anlami ¢ikarilmamalidir. Deger
akigi ile israfi ortadan kaldirmaya odaklanilir (Kennedy ve Huntzinger, 2005: 32).
Deger akisi, siiregleri veya faaliyetleri iyilestirmek yerine {iretimin tlimiinii iyilestirmek
i¢in ugrasir. Biiyiik resmi gdérmek ve onun iizerinde galismak demektir (Ozkan vd.,
2005: 308). Kag tip ve sayida deger akis1 oldugu tespit edildikten sonra siradaki is deger
akigi haritalamadir (Kennedy ve Huntzinger, 2005: 32). Bir deger akisinda iiretim
boyunca malzeme ve bilgi akisini gosteren haritalarinin g¢izilmesine “deger akisi
haritalama” denir. Deger akis1 haritalama, israf kaynaklarini tespit etmeyi, c¢alisanlara

bunlar1 gostermeyi saglar. Calisanlarin, israfi azaltmaya ya da ortadan kaldirmaya
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yonelik iyilestirmeler yaparak gelecek durumu gosterir haritalari ¢izebilmelerine imkan

tanir (Birgiin vd., 2006: 48).

Yalin iiretim uygulayan isletmeler, belirledikleri deger akislarini, deger akisi
haritalama yontemiyle degerlendirir ve ona gore planlama yaparlar. Deger akisi
haritalama, yalin diigiincenin uygulama araci olarak kullanilir (Locher, 2008: 8).
Uretimin basindan sonuna tiim akisin isleyisini tasarlama ve yalin iiretim uygulamalar1
i¢cin planlamada deger akisi haritalar1 kullanilmaktadir (Birgiin vd., 2006: 49). Bir
isletmede, para, malzeme ve bilgi akisinin nasil aktigin1 acik olarak ortaya koyan bir
resim yoksa, nerede iyilestirme yapilacagini belirlemek ¢ok zor olur (Maskell ve

Baggaley, 2004: 98).

2.2 Deger Akis1 Haritalama Uygulama Adimlari

Deger akisi haritalama, akisi olusturmada iiretimin nasil yiiriitiilecegini ayrintili
olarak ortaya koyan gorsel bir yalin tiretim teknigidir (Birgiin vd., 2006: 49). Deger akis
haritalama, deger akisi i¢indeki hammadde, bilgi ve nakit akisini gorebilmeye imkan
tanir. Deger akisi haritalar1 ile bu akislarda sikinti doguran engeller tespit
edilebilmektedir (Maskell ve Baggaley, 2004: 98). Burada ana amag; deger akisi
boyunca tiim israf noktalarini bularak ortadan kaldirmaktir (Abdulmalek ve Raigapal,
2007: 225). Deger akisi haritalari, deger akiginin hareketini gosteren basit ¢izimlerden
olusur (Kennedy ve Huntzinger, 2005: 33). Deger akisi haritalama, {iretim siirecine
iliskin ortak bir dilde konugmay1 saglar. Bilgi ve malzeme akisin1 diizenlemeyi ve yalin
tiretim tekniklerini uygulamada detayli bir sekilde planlamaya imkan verir (Sulliven
vd., 2002: 256).

Deger akisi, isletmede iretilen tiim triinlerin gectigi ana iiretim akiglarinda
gerceklesen, katma degeri olan veya olmayan biitiin islem adimlarini kapsar. Tim
tirtinler igin ana akiglar soyledir; “hammaddeden miisteriye tiretim akis1”, “kavramdan
kuruluma tasarim akisi.” Deger akisi, parcalar tek tek iyilestirmeyi degil biitiinii daha
iyl hale getirmeyi amagclar, o nedenle iiretimin proses proses incelenmesini degil

biitlinline bakilmasini 6ngoriir. Deger Akis1 Haritalama kagit kalem yardimiyla iiriiniin
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tiretimi boyunca gectigi deger akisinin tamamindaki malzeme ve bilginin akisini
gormeyi ve anlamayi saglar. Sondan basa dogru yani miisteriden tedarik¢iye dogru
iiretimin izledigi yoldan gidilerek, malzeme ve bilgi akisinin gerceklestigi prosesler
sembollerle resmedilir ve mevcut durumu gosteren “Mevcut Durum Haritas1” gizilir.
Akabinde daha iyilestirilmis bir akis i¢in iyilestirmelerle meydana gelecek olan

“Gelecek Durum Haritas1” gizilir (Rother ve Shook, 1999: 3-4).

Mevcut durum ve iyilestirmelerle olusacak gelecek durum tekrarli olarak c¢izildikge

deger akisi da, israf kaynaklar1 da net olarak ortaya c¢ikarilacaktir. Boylelikle;

e Prosesleri tek tek incelemek yerine akigin tamamini bir biitiin olarak gdrmiis
oluruz.
e Yalnizca israfi degil, israfa neden olan kaynaklar1 da tespit ederiz.
o Uretimde gerceklesen proseslere dair ortak bir dil gelistiririz.
e Akigi net olarak belirleriz, bu da akis hakkinda daha saglikli karar almayi saglar.
e Bu haritalarla, iiretimin basindan sonuna kadar tiim akisi tasarlama s6z konusu
oldugu i¢in yalin iiretim uygulamalar1 eksiksiz planlanmais olur.
e Bilgi ve malzeme akis1 arasindaki iliskiyi gosteren tek aractir.
Deger akist haritalama; deger akisinin belirlenmesi ve devam ettirilmesi i¢in {iretimin
nasil isleyecegini detayli bir sekilde gdsteren nitel bir yontemdir. Oncelikleri ve acil
durumlar1 ifade eden verilerin olumlu yonde degisen rakamlar olabilmesi i¢in deger
akist haritalama kullanilir. Deger akisina dair bir vizyon belirlenmelidir. Bu akisin
haritalanmas1 mevcut durumu analiz ederek akisa odaklanmaya imkan tanir. Deger akisi
haritalarinda, ilk olarak malzeme akis1 diisiiniiliir ancak bir sonraki prosesin islevini
belirleyen bilgi akisin1 da beraberinde haritalamak gerekmektedir (Rother ve Shook,
1999: 5).

Israfin 6tesinde israf kaynaklar1 da tespit edilir. Haritalama, akisa iliskin ortak
bir dil gelistirmeye, akisla ilgili kararlar vererek bu kararlar tartismaya olanak verir.
Israf kaynaklar1 hakkinda hatal1 karar vermenin 6niine gegilmis olur (Ozkan vd., 2005:

309). DAH tekniginde izlenen adimlar Sekil 2°de gosterildigi gibidir:

30



Sekil 2: Deger Akis1 Haritalama Adimlari

< Uriin {ilesi >

Mevcut Durum Cizimi

Gelecek Durum Cizimi

is Plani ve Uygulama

(Rother ve Shook, 1999: 57)

2.2.1 Uriin Ailesi Se¢imi

DAH’mn ilk adim iiriin ailesini belirlemektir. Uriin aileleri iizerinde
tyilestirmeler yapilir. Sonrasinda iirline iligkin sahadan veri toplanir ve haritalama
baslar. Mevcut durum ¢izilir. Sekilde gelecek durum ile mevcut durum arasinda iki
tarafli oklar ¢izilmis oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi, mevcut durumu belirlerken
gelecek durumunda tasarlanmasidir. Tersine bakildiginda da gelecek durum
olusturulurken mevcut durumu belirlemede fark edilmeyen noktalar agiga ¢ikabilir. Son
olarak is plan1 ve uygulama adimi icra edilir. Etkin planlama siparislere daha verimli
cevap vererek diisiik miktarlarda siparislere imkan saglar. Bu sayede, stoklart diisiiriir

ve siireglerin is yiikiinii azaltir (Yu vd., 2009: 522).

Haritalama, iiriin ailesi bazinda yapilmalidir. Biitiin iiriin akiglarii tek haritada
gostermek karmasa doguracaktir. Miisteri {iiretilen tiim iriin ¢esitlerine degil, kendi
alacag: iiriine odaklanir. Uretimde bastan sona tiim proseslere ait adimlar malzeme ve

bilgi akislariyla ¢izilir. Uriin ailelerini su sekilde belirleriz: iiriin aileleri, benzer proses
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adimlarini takip eden ve iretimin bitimine dogru ayni ekipmanlari kullanan iirlin

gruplaridir. Uriin ailelerinin secimi Tablo 1°deki 6rnekte gosterildigi sekilde yapalir.

Tablo 1: Bir iiriin ailesi secilme 6rnegi

Montaj Adimlar ve Ekipmanlar

2 3 7 5 T 6 —T—7—__8 |
X X _ X X | Bir Uriin
X X X X X | Aijesi
X X X X x_..——”\)
X X X X X |
X X X X X |

X X X X 1

X X X X |

(Rother ve Shook, 1999: 6)

2.2.2 Mevcut Durum Haritasi Cizimi
Deger akis1 haritalamada mevcut ve gelecek durum haritalarinda kullanilan
terminoloji su sekildedir;
Cevrim siiresi(C/T: Cycle Time); Bir proses tarafindan parca veya (iiriin
tamamlanma sikligin1 belirtir. Uretilen ardisik iKi iiriin arasindaki siiredir.
Akas siiresi(L/T: Lead Time); Bir par¢a veya iriinlin proses i¢inde tamamlanana
kadar harcadig1 zamana denir. Deger akisinin basindan sonuna gegen siiredir.
Katma deger siiresi(V/A: Value Added Time); Miisterinin talep ettigi sekilde parga
veya lirlinii doniistiiren is elamanlarinin harcadig1 zamandir.
Uretim parti biiyiikliigii(EPE: Every Part Every); Ornegin her dort giinde bir, bir
iirlin veya parg¢adan diger {iriin veya parcaya model degistiriyorsaniz, burada iiretim
parti biiytikliigii “dort giinliik parga” olarak gecer.
Model degistirme siiresi(C/O: Change Over); Bir modelden diger modele gegiste
gegen siredir.

Uptime; Makina kullanim oranini gésterir (Rother ve Shook, 1999: 19-21).

Gerek mevcut durum haritalarinda gerekse gelecek durum haritalarinda kullanilan

malzeme ve bilgi akis1 sembolleri Ek 1’de gdsterilmistir.
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Mevcut Durum Haritasi: Hedeflere ulasmak icin gozden gecirme, iyilestirme
faaliyetleri ve yeniden yapilandirmalarda, katma degeri olan, temel teskil eden ve
bunlarla ilgili olan siireglerle, lizumsuz islemler net olarak belirlenmelidir. Bu
ayristirma yazili hale getirilmelidir. Ciinkii siire¢ler netlestiginde yapilabilecek
iyilestirmeler de netlesecektir. Bu iyilestirmelerle de israflar onlenecek, verimlilik ve

tirtin, hizmet kalitesi artacaktir (Bengisu, 2007: 745).

Mevcut durum haritasi ile israf kaynaklart ve deger Katan, katmayan isler
belirlenmektedir (Barber ve Tietje, 2008: 156). Son siiregten ilk siirece dogru hareket
edilerek iiriin ailelerine iligkin incelemeler yapilarak mevcut durum haritasi ¢izilmeye
baslanir (Birgiin vd., 2006: 50). Uretim akis1 i¢inde calisanlarla da goriisiiliip bilgi
alinarak veri toplanmalidir. Haritanin olusturulabilmesi i¢in, akis i¢inde yiiriiyerek ve
insanlarla yaptiklari is lizerinde goriiserek gerekli veri ve bilgiler toplanmalidir (Manos,
2006: 67).

Mevcut durum haritalar ¢izilirken;
e Bilgi ve malzeme akislar1 gosterilir.
e Tedarikc¢i ve miisteri bilgileri toplanir.

e Uretim akis1 ve proses ozellikleri girilir (Rother ve Shook, 1999: 14).

Sekil 3’te 6rnek bir mevcut durum haritas1 yer almaktadir. Bu 6rnekte, Acme
Stamping isimli sirketin teslimattan hammaddeye dogru ¢izilmis bir mevcut durum
haritas1 gosterilmistir. Acme Stamping otomotiv sektoriinde kullanilan, g¢elik gosterge
paneli tutucu braketi iiretir. Burada secilen iiriin ailesi de bu {iriin tipini igerir. Sag tist
kosedeki State Street firmasi bu {iriinii satin alan miisteri firmadir. Miisteri firma ayda
18400 parga satin alir. Bunun 12000’1 sol(soldan siiriislii araclar i¢in), 6400’
sag(sagdan siiriislii araglar igin) parcadir. Miisteri sevkiyat: giinliik olarak ister. Uretim
planlama da bu talebe gore hareket eder. Haritada miisteriden gelen bu veri, bilgi akist

oklariyla gosterilmektedir.

1 glinde 2 vardiya ¢alisan Acme Stamping fabrikasi giinde 2700 sol, 1440 sag
parca tiiretir. Bir parcanin toplam islem siiresi 188 saniye olarak ol¢iilmiistiir. Miisterinin
istedigi {iriin miktarina da ara stoklarda beklemelerle 23,6 giinde ulasiimaktadir. Uretim

akis1 icinde, pres, kaynak(2 proses), montaj(2 proses) ve sevkiyat prosesleri yer
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almaktadir. Her bir prosesin ¢evrim siiresi, model degistirme siiresi, makine kullanim
orani, liretim parti bliylikliigii ve toplam vardiya siiresi gibi degerleri proses kutucuklari
altinda belirtilmistir. Aralardaki stok bekleme siireleri de stoklarin altinda belirtilmistir

(Rother ve Shook, 1999: 16-23).
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Sekil 3: Ornek Mevcut Durum Haritas:
/‘/V
BO/GOIB0 alinlik

- State Stract
& Haftalik URETIM tahmini plan
< |Tnhmln| m'...] PLANLAMA " Monta)
Glniuk
Mighigan Siparip 18.400 pargalay
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Celik & Aok 12.000 “sol

/ /| \\ e
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.
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Sevkiyat Plam

ix
Gin

PRESLEME it KAYNAK 1 i j KAYNAK #2 -/- z MONTAJ #1 2 MONTAJ #2 2 SEVEIYAT
2007 1600 sol
Bobinler | 4600 ool o 1100 sol O o2 © 1200 vol o wol
mn o 2 Lo s Loy s Le s
C/T =1 saniye CIT = 38 saniye C/T = 4G sanlye G/ w 62 saniye C/T » 40 vaniye
C/O =1 sant CIO = 10 dk, C/0 = 10 dk. CI10 = & C/IO w &
Uptime = B5% Uptime = 100% Uptime » 80% Uptime = 100% Uptime = 100%
27,800 sn. maveut 2 Vardiyn 2 Vardiya 2 Vardiya 2 Vardiya
EPE = 2 hafta 27,600 on. mevout 27,600 sn. maveut 27,600 on. mavout 27,600 on. meveut
Uretim Alag

Slresl ™ 2.6 gUn

5 giin 7.6 gin 1,8 giin 2.7 guin 2 aln 4.5 aiin
1 saniye 39 saniye 46 saniye | G2 oaniye | | 40 saniye |

é lem,  =188en.

(Rother ve Shook, 1999: 32-33)
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2.2.3 Gelecek Durum Haritasi Cizimi

Verimi maksimize etme amaclandiginda tiim boliimlerin ve tiretilen {iriinlerin en
bastan itibaren hatasiz olmalar1 gerekmektedir. Hatasiz {iriin i¢in c¢alisilirken siirekli
gelisim de saglanacaktir. Sifir hataya ulasmis olan yalin isletmeler siirekli iyilestirme
faaliyetleriyle calistiklar1 i¢in bu basariy1 yakalarlar. Yalin tiretim sisteminde yogun bir
tiretim kontrolii s6z konusudur. Siireclerin degiskenleri ile ilgili veriler toplanarak siireg
kontrolde tutulur. Asil yapilan {iriin kontrolii degil siire¢ kontrolidiir (Basu ve
Miroshnik, 1999: 716-717). Bekleme siireleri ve tasima siireleri gibi gecikmeler
Onlenerek siireglerin deger katmayan zamanlar1 elimine edilmelidir. Ayrica is
stireclerinin standardizasyonu, is saghigl ve gilivenligi uygulamalari, kalite eksenli
verimlilik ile israf kaynaklarimi kurutmak miimkiin olacaktir. Bu sekilde performansta

istikrar ve siirekli iyilestirme i¢in temel atilmis olur (Yu vd., 2009: 523).

Gelecek durum haritasinda israflarin yok edilmesi ve siirelerin mevcut durum
haritasina gore kisalmasi ongoriiliir. Burada miisterinin kalite ve temin siiresine iligkin
talepleri, problemsiz ve siirekli bir deger akisi ve stoklar1 diisiirme caligmalarina

odaklanilir (Yurdugiil, 2010: 24).

Deger akis1 haritalamada son olarak, gelecek durum haritasinda ¢izilen duruma
ulagmak i¢in yapilacak faaliyetlere iliskin bir eylem plant hazirlanir ve harekete gegilir.
Iyilestirmelerin uygulanmasinda, gorev dagilimi, is takvimi ve kaynak ihtiyaci
belirlenmeli ve planlandigi sekilde yiiriitilmelidir. Sonuglar sayisal olarak izleme ve
Olcmeye tabi tutulmali, gelecek durum haritasindaki hedeflere ne kadar ulasildig: tespit
edilmelidir. Ihtiyag duyulan noktalarda yeniden iyilestirmeler yapilmalidir (Dag, 2009:
31). Gelecek durum igin planlanan iyilestirmeler yerine getirildik¢e, bir zaman sonra
yeni bir mevcut duruma doniisiim yasanacak ve gelecek durum haritalarinin da
yenilenmesi gerekecektir. Deger akisi haritalama teknigi ile bu sekilde siirekli

iyilestirme saglanmaktadir (Birgiin vd., 2006: 50).
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Sekil 4’te gosterilen 6rnek gelecek durum haritasinda;

Mevcut durum haritast verilen Acme Stamping firmasinin siireglerinde

tyilestirmeler yapmak suretiyle gelecek durum haritasina ulasilmistir. Bu iyilestirmeler;

Preste parti biiylikliigiini ve buna bagli olarak model degistirme siiresini
azaltmak sonraki siirece daha hizli parca temini saglayacaktir.

Kaynaktan montaja dogru siirekli bir akis saglamak ve bu iki prosesi
birlestirerek yiiriitmek i¢in sag ve sol parcalarda model degisimi siiresini ortadan
kaldirmak gerekir. Burada islem siralari, once sag parganin kaynak ve montaj
isleri, sonra sol parcanin kaynak ve montaj isleri yerine, 6nce tiim kaynak isleri,
sonra tim montaj isleri seklinde degistirilerek model degistirme stiresi
sifirlanacaktir.

Ikinci kaynak makinesinin prosesinde, bu birlestirme ile makine kullanim orani
da diisecektir.

Kaynak ve montaj proseslerindeki israf edilen zamanlar1 yok ederek 4 yerine 3
operatorle, bir parganin toplam islem siiresi 168 saniyeye veya daha kisa bir

zamana ¢ekilecektir.

Bu iyilestirmelerle ulasilacak gelecek durum haritasinda bir par¢anin toplam

islem siiresi 169 saniye, iiretim akis siiresi 4,5 giin olarak hesaplanmistir (Rother ve

Shook, 1999: 77).
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Sekil 4: Ornek Gelecek Durum Haritasi
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(Rother ve Shook, 1999: 78-79)
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UCUNCU BOLUM
DEGER AKISI HARITALAMA UYGULAMA ORNEGI

Deger Akisi Haritalama uygulama c¢alismasi Manisa’da bulunan bir 1sitma

tirtinleri fabrikasinda yapilmistir. Firma hakkinda bilgiler sdyledir;

3.1. Isletmenin Tarihgesi ve isletme Hakkinda Genel Bilgiler

Isitma iiriinleri iireten firma 1985 yilinda kurulmustur. Ik olarak dokiim kat:
yakit sobasi liretimine baslamis olup, dogalgazin Tiirkiye’de kullanilmaya bagladig
yillar itibariyle de dogalgaz ile ¢alisan cihazlarin {iretim, satis ve pazarlama
faaliyetlerini yiiriitmektedir. Zamanla Istanbul’daki tesislerinin yetmemesi nedeniyle
kombi tiretimini 2009 yilinda Manisa’da kurulan yeni fabrikasinda gergeklestirmektedir.
Bu fabrika, 68.000 m? agik, 30.000 m? kapali alana sahiptir. Manisa’da, yilda 220.000
adet kombi ve sofben iiretilmektedir. Uretimin biiyiik kism1 kombi iiretimidir. Istanbul

tesislerinde ise halen termosifon ve kat kaloriferi kazanlar1 Uiretilmektedir.

Is1 sistemlerinde alternatif iiriin ¢esitliligi ile merkezi kazan, yiiksek kapasiteli
duvar tipt kombi konularinda, her biri kendi alanlarinda diinyanin en iinlii ABD,
Hollanda, Alman ve Fransiz sirketleriyle igbirligine gitmistir. Bugiin Manisa tesislerinde
lirettigi kombi gesitleri ve Istanbul tesislerinde iirettigi kat1 yakitli kat kaloriferi kazani,
boyler, hermetik sofben, termosifonlarin yani sira, bagl bulundugu sirketler toplulugu

icinde ve disinda iiretilen 1sitma cihazlarinin da satis pazarlamasini yapmaktadir.

Uriinleri, yaklagik 120 iilkede tescilli bir marka ismiyle 60’tan fazla iilkeye ihrag
edilmektedir. Firma, TS EN ISO 9001:2008 Kalite Yonetim Sistemi, TS EN ISO
14001:2004 Cevre Yonetim Sistemi ve ISG OHSAS TS 18001:2008 Is Saghgi ve

Giivenligi Yonetim Sistemi belgelerine sahiptir.

Firmanin misyonu: Bagli bulundugu sirketler toplulugunun deger, hedef ve
stratejileri dogrultusunda, 1sitma ve sogutma sektoriinde teknolojik gelismelere ve
degisimlere uyumlu, insana ve ¢evreye duyarli, {irlin ve hizmetlerinde kalite ve
giivenilirlik ilkelerinden 6diin vermeyen, tim paydaslarinin memnuniyetini saglayan

onci bir firma olmaktir.
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Firmanin vizyonu: Isitma ve sogutma sektdriinde iiriin ve hizmet alaninda yurt
icinde lider, yurt disinda da tercih edilen bir marka olarak ebedi miiessese ve diinya

sirketi olmaktir.

3.2 Isletmede Deger Akisi Haritalama Uygulamasi
Bu tez calismasinda miisteri talebinden hammaddeye dogru iiretim akisi ele

almmustir.

Isletmede, 200 kisi mavi yaka, 20 kisi beyaz yaka olmak iizere 220 calisan
vardir.  Uretim, konvensiyonel ve yogusmali kombi montaj hatlart ve boyahane

tinitesinden olusmaktadir.

Resim 1: Montaj Hatti
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Resim 2: Boyahane Unitesi

Uretim konvensiyonel ve yogusmali kombi olmak iizere 2 tip iiriin igerir. Uriin
Aileleri ve yillik iiretim miktarlar1 Tablo 2°de yer almaktadir. Uriin seri ve model

isimleri firma bilgilerinin gizliligi geregi degistirilerek verilmistir.

Isletme yonetimi ile goriisiilerek tez caligmasi igin iiretimde deger akist
haritalama uygulamasi icin izin alinmis, yonetim destegi bir isletme yetkilisinin Deger
akist Yoneticisi olarak tayin edilmesiyle devam etmis, talepleri yoniinde firma
bilgilerinin gizliligi konusunda tarafimdan teminat verilmistir. Deger Akisi YOneticisi
olarak iretim yOnetimine bakan yiiksek endiistri miihendisi bir personel

gorevlendirilmistir.

Ik is olarak, benzer proses adimlarindan gegen, iiretimin son asamalarindaki
proseslerde ortak ekipman kullanan iiriin gruplarindan olusan iiriin aileleri ¢ikarilmistir.

Tablo 2°de bu iiriin ailelerini olusturan modeller ve tiretim miktarlar1 verilmistir.

Tablo 2: Isitma Uriinleri Fabrikas: Uriin Aileleri ve Uretim Miktarlari

URUN AILELERI o URETIM MIKTARLARI | URUN AILESININ TOPLAM
URUN KODLARI | (YILLIK) URETIM MIKTARI (YILLIK)
6970
BCC001
i 328
KOMBI BCC BACALI BCC002
4129 11427
BCCO003
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4920
HRCO001
820
HRC002
6118
HRC003
8377
HRC004
KOMBI HRC HERMETIK | 4rco0s 820
410
HRC006
2690
HRC007
3362
HRC008
82 27599
HRC009
82
HRE001
4129
HRE002
KOMBI HRE HERMETIK | 4rE003 87
279
HRE004
3362 7939
HRE005
4129
KOMBI BCE BACALI BCE0O1
BCEO02 820 4949
KOMBI HRD HERMETIK | HRDOO1 9 9
4822
BCDO001
4100
BCDO002
KOMBIi BCD BACALI BCD003 410
837
BCDO004
558 10727
BCDO005
886
EL001
1608
EL002
KOMBI EL EL003 263
1153
EL004
915 4825
EL005
246738
DL0O01
DL002 6167
KOMBI DL 55043
DL003
1640 279588
DL004
. 27954
KOMBI DXG DXG001
(Yogusmali model) 513
DXG002
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51279
DXGO003

292
DXG004

214
DXGO005

259
DXGO006

189
DXG007

52087
DXGO008

20311
DXG009

4773
DXGO010

624
DXGO011

82
DXG012

230 167807
DXGO013

283179
R0OO1

4773
R002

8492
R0O0O3

1165
R004
R0O05 60

KOMBI R 66

R0O06

492
R0OO7

509
R0O08

6729
R0O09

2091 307562
RO10
RLOO1 83095

KOMBIRL 3280 86375

RL0O02

TOPLAM 908.807 ADET

Uriin aileleri yukaridaki modeller ve her modele ait farkli iiriinlerden
olusmaktadir. Ancak temelde farklilik konvensiyonel ve yogusmali kombiler
arasindadir. Sadece, Kombi DXG modeli yogusmali olup digerleri konvensiyonel
modellerdir. O nedenle konvensiyonel ve yogusmali kombiler 2 ayr iiriin ailesi seklinde

ele alinmig ve deger akis haritalama bu gruplama {izerinden stirdiiriilmiistiir.

Fabrika 3 vardiya ¢alismakta olup, her bir vardiyada 30 dakika yemek, 2 kez
15’er dakika ¢ay molast verilmektedir. 8 saatlik vardiya mesaisinin kullanilabilir siiresi

7 saat=25.200 saniyedir. Y1l i¢inde toplam durus ve bakim siireleri disinda 350 giin,
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giinde 3 vardiya mesai yapilabilmektedir. Uretim miktarlar1 tam kapasite ¢alismanin

altindadir. Bu nedenle diisiik sezonlarda giinde 2 vardiya ¢alisilmaktadir.

Toplamda 4 adet iiretim montaj hatt: bulunmaktadir. Uretim montaj hatlarindan
3 tanesinde konvensiyonel, 1 tanesinde yogusmali kombi {iretilmektedir. Boyahane
tinitesinde tiim modellerin ilgili parcalari boyanmaktadir. Deger Akis1 Haritalar
cizilirken, konvensiyonel, yogusmali iretim montaj hatlarinin ve boyahane {initesinin is

akis semalar1 esas alinmastir.

Boyahane {initesine ait sekil 5’teki boyahane prosesi incelendiginde pargalarin

hangi boyalar kullanilarak ve hangi talimatlara gbre boyanacag: gozlenmektedir.
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Sekil 5: Boyahane Prosesi

Im No :
ISITMA URUNLERI R
PABAATS PROSES KARTI [Revizyon Mo
| Tarih $
PROSES |oreim
ALT PROSES IBOYAHME
KONTROL KRITERI
BOYA KALINUIGI
ADEZYON MUKAVEMETI
KOROZYON MUKAVEMETI
DARBE MUKAVEMETI
PROSES GIRDILER| PROSES CIKTILARI
SAC BOYAHANE PROSESI BOYALI YAR! MAMUL
TOZ BOYA
BANYO KIMYASALLAR ﬁ
KAYNAKLAR
insan ‘Boya Mithendisi, Boyahane Postabassi, Boyshane lsgieri
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Sekil 6’daki boyahane is akis semasina gore, boyahane lnitesindeki is akisi
sOyledir;

Malzeme ambarindan gelen boyasiz sac malzeme once saglamlik kontroliinden
gecirilir. Onarim gerektiren parcalar tamir edilir. Onarimi miimkiin olmayan parcalar ise
iskarta veya iade ambarma gonderilir. Saglam parcalar boyahane giinliik iiretim
programinda belirtilen miktarda malzeme askilarina asilir. Asilan pargalar yiizey islem
asamalar1 i¢in kimyasal banyoya alinir. Yiizey islem asamalarinda sirasiyla yag alma I,
yag alma II, durulama I, durulama II, aktivasyon, ¢inko fosfat, durulama III, pasivasyon,
son durulama ve hava dusu asamalarindan gegirilir. Yiizey islem agamalarindan gecen
malzeme sirasiyla, banyo kontrolii, kurutma firm1 ve kurutma firin1 kontrolii
asamalarina girer. Kurutma firin1 kontroliinde hatali oldugu tespit edilen parcalar yiizey
islem asamalarina geri gonderilir. Uygun parcalar toz boya kabini, pisirme firini,
pisirme firmi1 kontroliinden gecerler. Sonrasinda pargalar askilardan indirilir. korozyon
testi yapilmasina karar verilen iirliin korozyon testine sokulur. Tiim pargalar, kalinlik
Ol¢me testi, darbe mukavemeti testi ve adezyon mukavemeti testine sokulur. Test
islemleri tamamlanan parcalarin montaj kriterlerine uygunlugu kontrol edilir. Kriterlere
uygun olan {riinler montaja gonderilirken, uygun olmayan iirlinlerin tamir
edilebilirligine bakilarak, tamir edilebilecek {irtinler tamir edildikten sonra toz boya
kabinine gonderilir ve montaj boliimiine kadar tiim islemlerden sirasiyla tekrar gegirilir.
Tamir edilemeyecek parcalar ise 1skartaya ayrilir. Montaj esnasinda, yasanan herhangi
bir olumsuz durumdan veya dnceden var olan bir hatasi tespit edilen hatali pargalarin
tamir edilebilirligine bakilir. Tamir edilebilecek durumdaysa tamir edilir ve toz boya
kabininden itibaren tiim islemler tekrarlanarak montaja hazirlanir. Tamir edilemeyecek

durumda olan pargalar ise 1skartaya ayrilir.
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Sekil 6: Boyahane s Akis Semasi

BOYAHANE PROSESI AKIS SEMASI

ADI: Dokuman No:
AHANE PROSES! Tanh:
AXIS SEMAS Revizyon No:
iHazwiayan: Ecye Min.  JONAY- Fabrka Md. [ Sayfa-
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Boyahane iinitesinde mevcut durum analiz edildiginde, belirlenen sorunlar ve
¢Oziim Onerileri su sekildedir;

. Yiizey islem asamalarmin gergeklestigi kimyasal banyolarda, Tiinel fosfat
hattinda Yag Alma I, II ve Fosfat Banyolarmin Dogalgaz
kullanilmaktadir. Boyahane {initesi bircok fabrikada oldugu gibi burada da yiiksek
enerji tiikketmektedir. Bu tiikketimi diisiirmek isletme genelinde Onemli bir enerji
tasarrufu saglayacaktir. Tablo 3’te saat bazinda dogalgaz ve elektrik tiiketimleri
verilmistir. (2018 yil1 birim fiyatlar1 ile hesaplanmistir.)

1sitilmasinda,

Tablo 3: Saat bazindan dogalgaz, sicak su ve elektrik tiikketimleri

BOYAHANE ENERJi MALIYETI

Dogalgaz Sicak su Elektrik TOPLAM
TL/saat
(SICAKSU 61,20 0,00 37,85 99,05
ONCESI)
o Mevcut askilara 8’erli gruplar halinde parcalar asilmakta ve boyama kabinine

girmektedir. Askilar arasi bosluklar fazla oldugundan boyama birim maliyetleri daha
yiiksek ¢ikmaktadir. Boyama kapasitesinin artirilmasi gerekmektedir.

o Pargalar1 tutan aski(kanca) telinin maliyeti toplam maliyet i¢inde 6nemli bir yer
tutmaktadir. Tablo 4’te gram bazinda boyahane tel aski maliyetleri verilmistir. Bu
maliyeti diistirmek toplam maliyet acisinda 6nem arz etmektedir.

Tablo 4: Boyahane Tel Aski1 Maliyeti

TEL ASKI TEL ASKI YILLIK TOPLAM
AGIRLIGI MALIYETI | TEL ASKI IHTIYACI
0,55 100 Adedi 4 TL 2 Ton
o Askilar asilan pargalarin boyanmasi esnasinda boya ile kaplanmakta ve boyanin

sOkiilmesi i¢in yakilarak temizlenmektedir. Bu durum zaman ve maliyet agisindan
kayba yol agmaktadir. Toz boya kabini ¢ikisinda askilara hava uygulanarak askilarin
siirekli olarak boya ile kaplanmasi Onlenecek, disariya yaptirilan askilarin yakilarak
temizlenmesi isleminden tasarruf edilecektir. Askilara hava tutma ve az miktarda
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bulasan boyay1 temizleme igin gereken enerji ve is¢ilik ile askilart yaktirma igin
gereken maliyet kiyaslandiginda % 91,5 oraninda bir tasarruf s6z konusudur.

Boyahane tinitesinin mevcut durum haritalar: Sekil 7 ve 8’de verilmistir.
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Sekil 7: Uygulama Ornegi Boyahane Ayrintii Meveut Durum Haritasi

Uretim
Programi
E Gozle Kontrol &
E Boyasiz sac
E malzeme —_ ——p v&{cy iglem agamalan —_—
G — (Kimyasal banyolan)
;% Malzeme Asma Banyo Kontrolii
| Iskarta lade Tarnir Banyo kimyasallan

Toz boya

Vl Kurutma Pisirme

finne kontroli firins kontrolid
Pigirme
—_— > finni —
Toz boya kabini
m;:,,m Askilann
yalolarak
temizletiimesi

ot [ eseme | —>

sac malzeme indirme > Montaj
| Kalinkk digme testi

Darbe mukavemeti testi

Adezyon mukavemeti testi

lmw

Tamir veys
1skarta
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Sekil 8: Uygulama Ornegi Boyahane Mevcut Durum Haritasi

KOMBI MONTAJ
AT == ORETIM PLANLAMA HMLGR' ol | n;(g#r%
TEDARIKGILERE HAFTALIK URE
PR VERILEN AYLIK < \ bt bt HATLARI
SIPARISLER /\
HAFTALIK URETIM PROGRAMI
MALZEME
AMBARI
v
YUZEY iSLEM ASAMALARI KURUTMA FIRINI TOZ BOYA KABINI PISIRME FIRINI TESTLER
(KIMYASAL BANYOLAR) KOROZYON
KALINLIK OLGME
DARBE MUKAVEMETI
BOYASEZ ADEZYON MUKAVEMETI
SAC MALZEME
TOZ BOYA
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Mevcut durum haritasindan sonra gelecek durum haritalarinin ¢izilmesi ve
istenen durumu saglamak igin iyilestirme yapilacak noktalarin tespit edilmesi ve
oneriler s6z konusudur. lyilestirmelerde, stoklar1 diisiirme, maliyet azaltma, kapasiteyi
daha verimli kullanma, iiriin hareket mesafesini azaltma ve ayni siirede daha fazla parca
boyama gibi faydalar gozetilmistir.

Boyahane i¢in mevcut durum analizinde belirlenen sorunlarin ¢oziimiine yonelik
iyilestirmelerin yapildig1 Kaizen ¢aligmalari;

e KAIZEN 1. Yiizey islem asamalarinin gerceklestigi kimyasal banyolarda, Tiinel
fosfat hattinda Yag Alma I, II ve Fosfat Banyolarinin 1sitilmasinda, Dogalgaz
kullanimindan Organize Sanayi Bolgesinden saglanacak sicak suya gegilmesi
maliyet tasarrufu saglayacaktir. Dogal Gaz kullanimindaki diisiis ve sicak suya
O0denen miktar kiyaslandiginda toplam enerji maliyetinde %210,5 disiis
gozlenmektedir.

Tablo 5 : Boyahane Enerji Maliyeti

BOYAHANE ENERJI MALIYETI

Dogalgaz Sicak su Elektrik | TOPLAM

TL/saat  (SICAK SU ONCESI) 61,20 0,00 37,85 99,05

TL/saat (SICAKSU SONRASI) 31,73 19,08 37,85 88,66

1 saatte 10,39 TL %10,5 maliyet tasarrufu saglanir.

e KAIZEN 2. Askilar aras1 bosluklar daraltilarak es zamanli boyama kabinine
giren parca sayist 8 iken 9’a cikarilarak iiretim kapasitesi artirilir. Kullanilan
boya, is¢ilik ve enerji ayn1 kalacak sekilde birim maliyet diisiiriiliir. 1 Vardiyada
845 adet parca boyanmaktadir. 845/8 = 106 tur boya kabinine giris olur. 9’ar
parga alindiginda 845/9 = 94 turda ayn1 miktar par¢a boyanacaktir. Bu durumda
boyama kabini maliyetinde %11,5 tasarruf saglanacaktir.

e KAIZEN 3. Aski teli malzemesinde mukavemeti yiiksek (karbon orani diisiik)

olan ve %10 daha hafif tel kullanilabilecegi gozlenmistir. Bu durumda maliyet
hesab1 yapilirsa;
100 tane tel 4 TL olduguna gore 0,55 * 100 = 55 gr Tel 4 TL olmaktadir. Buna
gore 1 gram tel 0,0727 TL’dir. 2 Ton %10 hafifleme oldugunda agirlik 200.000
gr azalir. Sonug¢ olarak 200.000 * 0.0727 = 14.540 TL wyillik kanca telinden
tasarruf saglanir.
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KAIZEN 4. Toz boya kabini ¢ikisinda askilara hava uygulanarak askilarin
stirekli olarak boya ile kaplanmasi Onlenecek, disariya yaptirilan askilarin
yakilarak temizlenmesi isleminden tasarruf edilecektir. Askilar haftada bir
yaktirtlmaktadir ve 1 kg aski yakma bedeli 0,70 TL’dir. Haftalik 250 kg. 250 *
0,70 =175 TL. Yillik olarak hesaplandiginda tel yakma maliyeti 175*52 = 9100
TL’dir. 6 ayda 1 tel yakma olacak sekilde indirgendiginde yillik 250*0,70*2=
350 TL tel yakma maliyeti olusur. Yillik hava tutma maliyeti 425 TL olarak
hesaplanmistir. Son durumda yillik toplam maliyet;

350+425=775 TL’ye inmektedir. Buna gore yillik 9100-775 = 8325 TL Kar
edilecektir. Bu kalemden %91,5 oraninda tasarruf saglanacaktir.

Boyahane Unitesi’nin gelecek durum haritalar1 Sekil 9 ve 10°da verilmistir.
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Sekil 9: Uygulama Ornegi Boyahane Ayrintili Gelecek Durum Haritasi

Oretim Askilan

PO yenileme Banyo
1Isitma
| — Gazie Kontrol ¢ sicak su ile
g Boyasiz sac
e w’ —_— —  |Yizey iglem agamalsn
g (Kimyasal banyolan)
= Malzeme Asma Banyo Kontrold
/ \ / Kanca teli T
Iskarta lade Tamir segimi Banyo Imlnynnllnn
Toz boya
Vl Kunkma Plgirme
finm kontroli finni kontroli
Pigirme
—_— > firin —
e Askilara
Toz bo! inl
Kyrutma .o — hava tutma
N

Boyah Malzeme Evet
sac malzeme indirme } —)Q Montaj >
| Kalinhk dlgme testi
Darbe mukavemet testi /\
Adezyon mukavemeti testi l"’v" C/T=2 dk. I
€/O= 12 dk.

Tamir veya 3 vardiya 845 aget
skarta 1 vardiya

Sekil 10: Uygulama Ornegi Boyahane Gelecek Durum Haritasi
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Sekil 11: Konvensiyonel Kombi Uretim Montaj Hatt1 Is Akis Semas
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Sekil 11°de verilen konvensiyonel kombi iiretim montaj hatti is akis semasina
gore, konvensiyonel kombi iiretim montaj hattindaki is akis1 soyledir;

Hazirlanan iiretim programina gore, boyahane {initesinde boyanan davlumbaz ve
arka sac grubu montaj i¢in 1. is istasyonuna gelir. Ayrica yanma gdovdesi grubu, briilor
grubu ve yanma haznesi grubunun da montaji bu istasyonda yapilir. 2. is istasyonunda
hidroblok grubu, pompa, fan, esanjor grubu ve yanma haznesi kapagi grubu monte
edilir. 3. is istasyonunda borularin ve gaz valfi grubunun montaji yapilir. 4. is
istasyonunda 16’l1 kablo grubu, fisli kablo grubu ve kumanda paneli kapagi monte
edilir. 5. is istasyonunda APS(presostat) denen baca emniyet sisteminin, haberlesme
kablo grubunun ve kumanda paneli grubu anakartinin montaj1 yapilir. 6. is istasyonunda
servis kilavuzu eklenir, barkod etiketi yapistirilir, EPDM conta ve kumanda arka kapagi
takilir. Hattin yogunlugu fazla ise yart mamul kombi ara stok alanina alinir. Fazla
degilse 1. Test cihazina girer. 1. test cihazinin da dolu olmasi halinde siradaki yari
mamul kombi 2. test cihazina alinir. Testten gecenler iginde arizali olanlar ariza
istasyonu olan 3. test cihazina girerler. Arizasi giderilemeyenler karantina alanina
cekilir. Arizasi giderilen ve arizasi olmayanlar 7. 1§ istasyonuna gelirler. Bu istasyonda
yanma govdesi kapagi grubu, boyahaneden gelen sag ve sol yan sac gruplart monte
edilir. 8. ig istasyonunda boyahaneden gelen 6n panel grubunun montaj1 yapilir.
Sonrasinda gdzle kontrol yapilarak 9. Is istasyonuna gegen yart mamul kombilerin son
olarak burada da montaj kiti, aksesuar grubu takilir ve montaj islemleri tamamlanmis

olur. Mamul hale gelen kombiler ambalajlanarak mamul ambarmna alinir.
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Sekil 12: Yogusmah Kombi Uretim Montaj Hatt1 Is Akis Semasi
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Sekil 12’de verilen yogusmali kombi {iretim montaj hatt1 is akis semasina gore,

yogusmali kombi liretim montaj hattindaki is akis1 sdyledir;

Hazirlanan {iretim programina gore, boyahane iinitesinde boyanan arka sac
grubu montaj i¢in 1. i istasyonuna gelir. Ayrica yanma govdesi grubu ve esanjor
grubunun montaji bu istasyonda yapilir. 2. is istasyonunda hidroblok grubu, pompa, fan,
esanjor su tahliye hortumu, gaz kisma pulu ve purjor grubu monte edilir. 3. is
istasyonunda servis plastigi, gaz valfi grubunun ve kalorifere gidis doniis borularinin
montajt yapilir. 4. ve 5. is istasyonlarinda kumanda paneli grubu monte edilir. 6. is
istasyonunda servis kilavuzu ve garanti belgesi eklenir, barkod etiketi yapistirilir,
EPDM conta, sifon kiti takilir. Yart mamul kombi doluluk durumuna gore 2 test
cihazindan bos olanina alinir. Testten gecgenler i¢inde arizali olanlar ara stok alaninda
onarima tabi tutulur. Arizasi giderilemeyenler karantina alanina g¢ekilir. Arizasi
giderilenler tekrar test cihazlarinda test edilir. Test cihazindan arizasiz olarak ¢ikanlar 7.
is istasyonuna gelirler. Bu istasyonda yanma govdesi kapagi grubu, boyahaneden gelen
sag ve sol yan sac gruplart monte edilir. 8. is istasyonunda boyahaneden gelen 6n panel
grubunun montaj1 yapilir. Kumanda paneli kapag takilir ve ikaz etiketi yapistirilir.
Sonrasinda gozle kontrol yapilarak 9. Is istasyonuna gegen yart mamul kombilerin son
olarak burada da montaj Kiti, aksesuar grubu takilir ve montaj islemleri tamamlanmig

olur. Mamul hale gelen kombiler ambalajlanarak mamul ambarina alinir.

Konvensiyonel ve yogusmali kombi iiretim montaj hatlar1 i¢in mevcut durum

analiz edildiginde, belirlenen sorunlar ve ¢6zlim Onerileri su sekildedir;

e Kombi test istasyonlar1 {iretim montaj hatlarmin darbogazlaridir. Bu
istasyonlarda yapilan testlerin yogunlugundan dolay1 test istasyonlar1 oniinde
yigilmalar olusmaktadir. Test islemlerini iiretimde uygun sekilde dagitarak
sikismalar 6nlenebilir.

e Boru baglant1 contalar1 normal boru anahtar1 ile sikilmaktadir. Bu eski yontem,
iscilik ve zaman kaybina yol agmaktadir. Daha yeni teknoloji ve/veya yontemler
kullanilmalidir.

e Her iki iiretim hattinda da 7. is istasyonunda, sag, sol ve yan sac gruplarindaki
percinleri elle besleme yapildigindan dolayr iscilik ve zaman kaybi

yagsanmaktadir. Havali per¢in tabancasi kullanilarak bu kayiplar 6nlenebilir.
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e Konvensiyonel kombi iiretim hattinda 1. is istasyonunda arka sac grubu ile
yogusmali kombi iiretim hattinda 2. is istasyonunda purjor grubu montaji her bir
kombi i¢in tek tek yapildigi i¢in islem daha uzun, daha yorucu ve hata riski daha
yiiksek olmaktadir. Purjor montajinin bir aparat yardimi ile daha pratik sekilde
ve ¢oklu olarak yapilmasi is¢ilik ve zamandan tasarruf saglayacak ve hata riskini
en aza indirecektir.

e Daha once de belirtildigi lizere test istasyonlar1 {iretim hattinin darbogazlarini
olusturmaktadir. Test istasyonlarinda tek tek yapilan hortum baglantilar is¢ilik
ve zaman kaybina yol a¢gmaktadir. Bu baglantilar1 pratik olarak yapmay1
saglayacak hizli s6kme takma aparati bu sorunu giderecektir.

e Konvensiyonel kombi iiretim montaj hattinda, 1. is istasyonunda montaj1 yapilan
yanma haznesi grubunun, izolasyon malzemesinin montaji  pratik
yapilamamaktadir. Bu nedenle zaman kayb1 da yasanmaktadir. Montaj isleminin
hizli montaj aparati ile yapilmasi daha pratik ve daha kisa siirede islemi
tamamlamay1 saglayacaktir.

e Kutulanan kombilerin palete tasinmasi beden giiciiyle yapilmaktadir. Bu islem,
hem daha az iiriin tasimaya olanak vermekte, hem de zaman ve iscilik kayb1
yasatmaktadir. Bu kayiplar1 ortadan kaldirmak icin tasiyict bir makine
kullanilmalidir.

e Silikon su bosaltma hortumlarinin manuel olarak kesilmesinden dolay1 is¢ilik ve
zaman kayb1 yasanmaktadir. Otomatik kesme makinesi kullanilmasi, iscilik ve

zaman kaybini dnleyecektir.

13-16. sekillerde konvensiyonel ve yogusmali kombi {iretim montaj hatlarinin

mevcut durum haritalar1 yer almaktadir.

60



Sekil 13: Uygulama Ornegi Konvensiyonel Kombi Uretimi Ayrintih Mevcut Durum Haritasi
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Sekil 14: Uygulama Ornegi Konvensiyonel Kombi Uretimi Mevcut Durum Haritas
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Sekil 16: Uygulama Ornegi Yogusmah Kombi Uretimi Mevcut Durum Haritasi
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Tablo 6 : Sembol ve Kisaltmalar

L/T Akis Siiresi

CIT Cevrim Siiresi (Hat lizerinde gbézlemle zaman tutularak tespit edilmistir.)
C/O Model Degistirme Siiresi (Hat iizerinde gozlemle zaman tutularak tespit
edilmistir.)

ij Bir Vardiyadaki Uretim Miktar1

Tablo 7: Konvensiyonel Kombi Uretim Montaj Hatt1 Asamalar1 Mevcut Durum

Konvensiyonel L/T
Kombi Uretim (Akis Siiresi-saniye)
Montaj Hatti
Asamalari
115 Istasyonu 135
2.1s Istasyonu 150
3.Is Istasyonu 60
4 Is Istasyonu 75
5.1s Istasyonu 105
6.Is Istasyonu 35
Test Kabini 600
7.1s Istasyonu 45
8.Is Istasyonu 45
9.1s Istasyonu 45
Ambalajlama 45
TOPLAM 1340

1 Vardiyada toplam is siiresi olan 7 saat (25200 saniye) i¢inde 1340 saniyede bir
iiriin alinmaktadir. Cevrim siiresi 90 saniye olarak Sl¢iilmiistiir. Yani iiriinler 90 saniye
araliklarla {iretilmektedir. Ik iiriiniin siiresi diisiilerek kalan toplam siire ¢evrim siiresine
boliiniir. Bu sayiya ilk {iriin de eklenerek bir vardiyada iiretilen toplam kombi sayisi
bulunur.

25200 — 1340 = 23860 saniye (1 vardiyada ilk {irlin hari¢ gegen siire)
23860/90 = 265,11 yaklasik 265 adet

265+1 = 266 (1 vardiyada 90 saniye araliklarla tiretilen toplam tirtin adedi)
L/T : 1340 saniye (22 dakika 20 saniye)

C/T : 90 saniye

C/O : 600 saniye (10 dakika)
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3 Vardiya

/A

266 Adet

1 Vardiya

Yogusmali kombi mevcut durum haritasina gore;

Tablo 8: Yogusmah Kombi Uretim Montaj Hatti Asamalar1 Mevcut Durum

Yogusmali Kombi L/T
Uretim Montaj (Akis Siiresi-saniye)
Hatt1 Asamalari

1.1s Istasyonu 100
2.1s Istasyonu 140
3.Is Istasyonu 70
4 Is Istasyonu 90
5.Is Istasyonu 20
6.1s Istasyonu 30
Test Kabini 720
7.Is Istasyonu 45
8.Is Istasyonu 60
9.Is Istasyonu 45
Ambalajlama 45
TOPLAM 1365

1 Vardiyada toplam is siiresi olan 7 saat (25200 saniye) i¢inde 1365 saniyede bir
iirlin alinmaktadir. Cevrim siiresi 90 saniye olarak Olcililmiistiir. Yani {iriinler 90 saniye
araliklarla iiretilmektedir. Ilk iiriiniin siiresi diisiilerek kalan toplam siire cevrim siiresine
boliiniir. Bu sayiya ilk iirlin de eklenerek bir vardiyada iiretilen toplam kombi sayisi
bulunur.

25200 — 1365 = 23835 saniye (1 vardiyada ilk iirlin hari¢ gegen siire)
23835/90 = 264,83 yaklasik 265 adet
265+1 = 266 (1 vardiyada 90 saniye araliklarla tiretilen toplam tiriin adedi)

L/T : 1365 saniye (22 dakika 45 saniye)
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C/T : 90 saniye

C/O : 600 saniye (10 dakika)

3 Vardiya

/D

266 Adet
1 Vardiya

Konvensiyonel ve Yogusmali Kombi Montaj Hatlar1 i¢cin mevcut durum
analizinde belirlenen sorunlarin ¢éziimiine yonelik iyilestirmelerin yapildigi Kaizen
calismalar su sekildedir;

KAIZEN 1. Kombi test istasyonu hidroblok grubu sizdirmazlik testinin montaj

bandinda yapilmast,

Kombi test istasyonlart iiretim hattinin darbogazlaridir. Bu istasyonlarda
hidroblok grubu, gaz yolu sizdirmazlik testleri ve elektrik kacak-topraklama testleri
yapilmaktadir. Test istasyonlarinda yapilan Gaz Yolu Sizdirmazlik ve Elektrik Kacak-
Topraklama Testleri montaj bandinda yapilirsa test stireleri %40 oraninda kisalacaktir.
Bu islemle 3.is istasyonunda gaz yolu sizdirmazlik testi arti 120 saniye, 4. Is
istasyonunda elektrik kagak-topraklama testleri artt 120 saniye siireyi uzatacak ancak

toplam stire ayn1 kalmakla birlikte darbogazdaki sikismalar asilmis olacaktir.
KAIZEN 2. Boru baglanti contalarmin akilli anahtar ile sikilmas;

Boru baglant1 contalar1 normal boru anahtari ile sikilmaktadir. Ancak bu contalar
akilli anahtar ile sikilirsa her bir contada 3 saniye zaman kazanilacaktir. 5 contada
toplamda 15 saniye siire kisalacaktir.  Konvensiyonel kombi iiretim hattinda 3. Is
istasyonunda borular i¢cin gecen 45 saniye 30 saniyeye, yogusmali kombi iiretim

hattinda 3. Is istasyonunda borular i¢in gegen 30 saniye 15 saniyeye diisecektir.

KAIZEN 3. Percin beslemeli havali percin tabancasinin kullanilmas;
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Her iki iiretim hattinda da 7. Is istasyonunda, sag, sol ve yan sac gruplarindaki
perginleri elle beslemek yerine havali percin tabancasi kullanilirsa, per¢in otomatik
olarak tabanca ucuna gelmekte ve toplamda 45 saniye siiren bu islem 25 saniyeye

dismektedir.

Ayrica havali per¢in tabancasi ile basilan per¢in ¢ivilerinin maliyeti, elle
beslenen pergin ¢ivilerine gore daha disliktiir. Bir kombi i¢in 50 adet pergin

basilmaktadir. Tablo 9’da per¢in maliyetleri ve elde edilen kazang verilmistir.

Tablo 9: Kombi Montaj Hatlar1 Percin Maliyeti

Percin Civisi Paket Fiyati | Kombi Basina Percin Maliyeti
Percin Basma Yontemi (1 pakette 100 adet per¢in (1 kombi i¢in 50 adet pergin

¢ivisi bulunur) basilir)
Elle Besleme 14,50 TL 7,25 TL
Haval Perc¢in Tabancasi | 11,15 TL 5575 TL

ile Basma

Kombi basina percin maliyeti, 1,675 TL azalarak, %30 diiser.

KAIZEN 4. Birden fazla genlesme tanki purjér montajinin yapilabilmesi i¢in masa ve

aparat tasarlanmasi;

Konvensiyonel kombi iiretim hattinda 1. Is istasyonunda arka sac grubu ile
yogusmali kombi iiretim hattinda 2. Is istasyonunda purjdr grubu montaji ile yapilan bu
islem c¢oklu yapildiginda siire %20 oraninda kisalmaktadir. 20 saniyelik islem 4 saniye
kisalma ile 16 saniyeye diigmektedir. Konvensiyonel kombi iiretim hattindaki 60
saniyelik arka sac grubu montajinin 20 saniyesinde bu diislis olacagindan o siire de 56
saniyeye diisecektir. Ayrica islem daha pratik, daha az yorucu olacak ve bu sayede hata

riskini minimize edecektir.

KAIZEN 5. Test istasyonu baglanti hortumlar1 icin hizli sékme takma aparati

tasarlanmasi;

Daha 6nce de belirtildigi {izere test istasyonlar: iiretim hattinin darbogazlarini

olusturmaktadir. Test istasyonlarinda tek tek yapilan hortum baglantilar1 hizli s6kme
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takma aparat1 ile tek seferde yapilacaktir. Toplamda 5 adet baglanti bulunmaktadir. Bu

aparat 60 saniyelik isi 15 saniyeye indirecektir.

KAIZEN 6. Konvensiyonel kombi hattinda yanma haznesi izolasyon malzemesinin

hizl1 montaji i¢in aparat tasarlanmas,

Montaji1 daha pratik hale getirecek bir aparat yardimiyla konvensiyonel kombi
hattindaki 1. Is istasyonunda montaji yapilan yanma haznesi grubunun izolasyonu 30

saniye daha kisalacaktir. 75 saniye siiren montaj 45 saniyeye diisecektir.

KAIZEN 7. Kutulanan kombilerin, mamul ambarinda palete tasinmasi i¢in manipiilator

kullanimz;

Manipiilator pnomatik olarak calisan 3 eksenli 50 kilograma kadar agirliga sahip
bir kombiyi basingli hava ile vakumlama yaparak kaldiracak mukavemette bir tasima
aracidir. Mamul ambarinda, 8 adet kombi bir palete 5 dakikada yerlestirilirken bu siire
manipiilator ile 2 dakikaya diismiis olur. 3 dakika = 180 saniye siire kisalir.

KAIZEN 8. Silikon su bosaltma hortumlarmin kesimi i¢in otomatik elektrikli bigakli

kesim makinesi alimi;

Her kombide 3 adet hortum kullanilmaktadir. 2. Is istasyonunda pompa ve
tahliye hortumu montajlarinda hortumlarin kesilmesi i¢in harcanan siire otomatik kesme
makinesi kullanilarak kisaltilabilir. 100 adet hortumun kesilmesi tek tek elle 5 dakika
stirerken otomatik kesme makinesi ile 2 dakikaya inecektir. 300 hortumda 15 dakikadan
6 dakikaya iner 9 dakika=540 saniye siire kisalir 1 kombide 3 hortum kullanildig1 i¢in

5,4 saniye tasarruf edilmis olur.

17-20. sekillerde konvensiyonel ve yogusmali kombi {iretim montaj hatlarinin

gelecek durum haritalari yer almaktadir.
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Sekil 17: Uygulama Ornegi Konvensiyonel Kombi Uretimi Ayrintih Gelecek Durum Haritasi

= B
= ’—E..:]’“""L'fgl' ]

o isevsns | — EIFQ— | 3.

Tanere gheren Taargsr R e
I [ ] ) ] [m'm
N N

FIFO I e [———

== 'L”” =)

/
*

Ao

e

s ey

B

— "‘:“:"‘ —FIFO=2| s by wmwses | —FIFO— (7 4" = i
e f e

; I s

70



Sekil 18: Uygulama Ornegi Konvensiyonel Kombi Uretimi Gelecek Durum Haritasi
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Sekil 19: Uygulama Ornegi Yogusmal Kombi Uretimi Ayrintih Gelecek Durum Haritasi
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Sekil 20: Uygulama Ornegi Yogusmah Kombi Uretimi Gelecek Durum Haritasi
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Konvansiyonel kombi gelecek durum haritasina gore;

Tablo 10: Konvensiyonel Kombi Uretim Montaj Hatti Asamalar1 Gelecek Durum

Konvensiyonel L/T
Kombi Uretim (Akis Stiresi-saniye)
Montaj Hatt1
Asamalari
1.1s Istasyonu 105
2.1s Istasyonu 144.6
3.1s Istasyonu 165
4 Is Istasyonu 195
5.Is Istasyonu 105
6.1s Istasyonu 35
Test Kabini 315
7.Is Istasyonu 45
8.Is Istasyonu 45
9.1s Istasyonu 45
Ambalajlama 45
TOPLAM 1244,60

1 Vardiyada toplam is siiresi olan 7 saat (25200 saniye) i¢inde 1244,60 saniye de
bir iriin ¢iktist alinmaktadir. Cevrim siiresi de yapilan iyilestirmelerden sonra 88
saniyeye diigmiistiir. Ilk iiriiniin siiresi diisiilerek kalan toplam siire ¢evrim siiresine
boliiniir. Bu sayiya ilk iirlin de eklenerek bir vardiyada iiretilen toplam kombi sayisi
bulunur.

25200 — 1244,60 = 23955,40 saniye (1 vardiyada ilk {iriin hari¢ gegen siire)
23955,40 / 88 = 272,22 yaklasik 272 adet

272 +1 = 273 (1 vardiyada 88 saniye araliklarla iiretilen toplam {iriin adedi)
,L/T : 1244,60 saniye (20 dakika 44,60 saniye)

C/T : 88 saniye

C/O : 600 saniye (10 dakika)

3 Vardiya

/A

273 Adet

1 Vardiya
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Konvensiyonel kombi iiretim montaj hattinda, mevcut durum analiz edildikten
sonra yapilan iyilestirmelerle elde edilen gelecek durumda saglanan zaman tasarrufu ve
1 vardiyadaki iiretim artis1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11: Konvensiyonel Kombi Uretim Montaj Hatti Mevcut Durum Gelecek
Durum Karsilastirmasi

Konvensiyonel Kombi Uretim Montaj Hatti

Siireler ve Uretim Miktar Mevcut Durum | Gelecek Durum Kazang
AKkis Siiresi (L/T) 1340 saniye 1244,60 saniye 95,40 saniye
Cevrim Siiresi (C/T) 90 saniye 88 saniye 2 saniye
1 Vardiyada Uretilen Kombi Sayis1 | 266 adet 273 adet 7 adet

Darbogazlardaki sikismalar hatta yayilarak elimine edilmistir. Ayrica tasarlanan
birtakim aparatlar ve ilaveten kullanilan aletlerle de is¢ilik daha kolay hale gelmis ve
hata riskleri minimize edilmistir.

Yogusmali kombi gelecek durum haritasina gore;

Tablo 12: Yogusmah Kombi Uretim Montaj Hatti Asamalar1 Gelecek Durum

Yogusmali Kombi L/T
Uretim Montaj (Akis Siiresi-saniye)
Hatt1 Asamalari

1.Is Istasyonu 100
2.Is Istasyonu 136
3.Is Istasyonu 175
4 Is Istasyonu 210
5.Is Istasyonu 20
6.Is Istasyonu 30
Test Kabini 435
7.Is Istasyonu 45
8.Is Istasyonu 60
9.I5 Istasyonu 45
Ambalajlama 45
TOPLAM 1301

1 Vardiyada toplam is siiresi olan 7 saat (25200 saniye) i¢inde 1301 saniye de
bir iriin ¢iktist alinmaktadir. Cevrim siiresi de yapilan iyilestirmelerden sonra 88
saniyeye diismiistiir. Ilk iiriiniin siiresi diisiilerek kalan toplam siire ¢evrim siiresine
boliiniir. Bu sayiya ilk iirlin de eklenerek bir vardiyada iiretilen toplam kombi sayisi
bulunur.

25200 — 1301 = 23899 saniye (1 vardiyada ilk iirlin hari¢ gegen siire)

75



23899 / 88 = 271,58 yaklasik 272 adet

272 +1 =273 (1 vardiyada 88 saniye araliklarla {iretilen toplam {iriin adedi)
,L/T : 1301 saniye (21 dakika 41 saniye)

C/T : 88 saniye

C/0O : 600 saniye (10 dakika)

3 Vardiya

A\

273 Adet
1 Vardiya

Yogusmali kombi iiretim montaj hattinda, mevcut durum analiz edildikten sonra
yapilan iyilestirmelerle elde edilen gelecek durumda saglanan zaman tasarrufu ve 1
vardiyadaki iiretim artis1 Tablo 13°te verilmistir.

Tablo 13: Yogusmali Kombi Uretim Montaj Hatti Mevcut Durum Gelecek Durum
Karsilastirmasi

Yogusmali Kombi Uretim Montaj Hatt1

Siireler ve Uretim Miktar Mevcut Durum | Gelecek Durum Kazang
Akis Siiresi (L/T) 1365 saniye 1301 saniye 64 saniye
Cevrim Siiresi (C/T) 90 saniye 88 saniye 2 saniye
1 Vardiyada Uretilen Kombi Sayis1 | 266 adet 273 adet 7 adet

Darbogazlardaki sikigmalar hatta yayilarak elimine edilmistir. Ayrica tasarlanan
birtakim aparatlar ve ilaveten kullanilan aletlerle de iscilik daha kolay hale gelmis ve
hata riskleri minimize edilmistir.

Isletmede yalin iiretim baglaminda yapilan galigmalarla mevcut durum analiz
edilmis ve israf kaynaklar1 tespit edilerek yapilan iyilestirmelerle gelecek durum
haritalar1 olusturulmustur. Uretimin siirekli olarak yalin hale getirilmesi ve miisteriye
sunulan degerin arttirilmasi i¢in ¢aligmalar devam etmektedir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Yalin {iretim sistemi imalat islemlerine kazandirdig: kalite, iiretim hizi, maliyet
avantaji, miisteriye uyum, uyguladigi teknikler vb. 6zellikleri ile her geg¢en giin diinya
capinda yayillmaktadir. Bu c¢alismada yalin iiretim sistemi her yOniiyle
degerlendirilmeye ¢alisilmistir. Yalin iiretimin uzun vadeli diisiinmeye odakl1 felsefesi
ve siirekli akis mantig1 agiklanmus, yalim iiretim teknikleri anlatilmistir. Onemli bir yalin
tiretim teknigi olan Deger Akis1 Haritalama {izerinde durulmus ve bir 1sitma tirlinleri

fabrikasinda deger akisi haritalama uygulamasi yapilmistir.

Fabrikada tiretim bolimiinii olusturan, konvensiyonel ve yogusmali kombilerin
tiretim montaj hatlar1 ve boyahane iinitesi incelenmis, iirlin aileleri ve yillik iiretim

miktarlari tespit edilmistir.

Boyahane {initesinde mevcut durum analiz edildiginde; enerji, ekipman ve
is¢ilikten maliyet kaybi ve israf yasanan noktalar oldugu gozlenmis ve bu kayiplara
¢Oziim Onerisi olarak kaizen faaliyetleri sunulmustur. Boyahane gelecek durum haritasi
bu iyilestirmelerin sonucunda gelinecek durumu gosterir sekilde ¢izilmistir. Boyahane
tinitesinde, gelecek durum haritasina gore yapilan iyilestirmeler neticesinde; enerji
maliyetinde %10,5 diisiis saglanmig, boyama kabini maliyetinden %11,5, yillik kanca
telinden 14.540 TL, askilara hava tutularak istlerinde boya birikimini dnleme ile yillik
8325 TL tasarruf edilmistir.

Konvensiyonel ve yogusmali kombilerin iliretim montaj hatlarinda mevcut
durum analiz edildiginde; zaman israfi yasanan noktalar ve darbogazlar oldugu
gozlenmistir. Darbogazlarda 6zellikle test istasyonlarinda, arka arkaya gelen {irtinlerin
bir sikismaya neden oldugu gdzlenmistir. Iscilikte, eski yontemlerle veya beden giicii ile
yapilan iglerin, hem is¢ilerin ¢cabuk yorulmasi vb. is¢ilik kayiplarina, hem de yiiksek
hata risklerine neden oldugu saptanmistir. Bu sorunlara iliskin ¢6ziim Onerileri igeren
kaizen faaliyetleri sunulmustur. Uretim montaj hatlarinin gelecek durum haritalar1 bu
iyilestirmelerin sonucunda gelinecek durumu gosterir sekilde ¢izilmistir. Test
istasyonlarindaki sikigma, testleri iiretim hattina yayarak onlenmis, yeni teknik, alet ve
aparatlarla is¢ilik ve zamandan kazanglar saglanmistir. Elle beslenen perginlerin havali
percin tabancasiyla basilmasi is¢ilik ve zaman tasarrufu yaninda, kombi basina pergin
maliyetinde %30’luk bir kazan¢ da saglamistir. Neticede; konvensiyonel kombi {iretim
hattinda, 1 vardiyada 7 iriin daha fazla uretilir hale gelmistir. Fabrikada 3 adet
konvensiyonel kombi iiretim hatt1 olup, 350 giin 3 vardiya tam kapasitede calisilirsa,
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yilda 350*3*3*7=22050 adet daha fazla konvensiyonel kombi {iretilebilecektir.
Yogusmali kombi iiretim hattinda, 1 vardiyada 7 iiriin daha fazla tiretilir hale gelmistir.
Fabrikada 1 adet yogusmali kombi {iretim hatt1 olup, 350 giin 3 vardiya tam kapasitede
calisilirsa, yilda 350*3*7= 7350 adet daha fazla yogusmali kombi iiretilebilecektir.
Yalin dretim faaliyetleri siirekliligi olan ¢alismalardir. Burada yapilan
tyilestirmeler israf kaynaklarmin tam olarak ortadan kalkmasi veya darbogazlardan ya
da baska noktalardan dogacak sorunlarin tamaminin giderilmesi anlamina
gelmemektedir. Kaizen calismalar1 kesintisiz devam etmeli ve siirekli iyilestirmelerle
isletme, miisteri odakli, daha diisiik maliyetle, daha yiiksek kalitede liriinler sunarak

rekabet avantajin1 kaybetmemelidir.
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EKLER

Ek 1: Malzeme ve Bilgi Akis1 Sembolleri

MALZEME AKISI SEMBOLLERI
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