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GIRIS

Endustri diinyasinda 1920°li yillara kadar olan siireg emek-yogun (retimin agirlikh
olarak uygulandigi dénem olmustur. Emek-yogun iretim sisteminde iyi egitilmis vasifli isci tiri
bliyik rol oynar. Basit ve cok amagl tezgahlar ile tiiketicinin istegine gére her tir Uretim

gergeklestirilir.

Birinci Dinya Savasindan sonra Henry Ford ve General Motors’dan Alfred Sloan diinya
otomotiv sanayisini yizlerce yildir Avrupal firmalarin énciliginde yiriyen emek
agirhikl Gretim tarzindan seri Uretim cadina tasidilar. 1920 yilindan sonra Henry Ford
ve Alfred Sloan kitle dretimi yontemini gelistirdiler. Kitle Gretimi metodu, belirli
konularda yetismis profesyonellerin dizayni ile vasifsiz veya az vasifli is¢i kullanarak

pahali ve tek amagl tezgahlarla tretim yapar.

ikinci Diinya Savasindan sonra, Japonya’da Toyota Motor Isletmesinden Eiji Toyoda
ve Taiichi Ohno yalin dretim kavramina oncilik ettiler. Buglin dinyanin her
tarafindaki imalatgilar yalin (retimi benimsemeye calisiyorlarsa da gelisme adir
ilerliyor. Bu sistemde ilk ustalasan sirketler Japonya’da toplanmistir. Rekabet
kosullarinin  gittikge yogunlastigi gliniimiizde, Tirkiye Sanayisi de yeniden bir
yapllanma zorunlulugu ile karsi karsiyadir. Firmalar bu zor sartlarda varliklarini
surdirebilmek icin mevcut Uretimlerinde baz alternatif yaklagimlar gelistirmek

durumunda hissetmektedirler.

Kimi zaman tam zamaninda dretim (just-in time production), kimi zaman Toyota
Uretim (Toyota production), kimi zaman da stoksuz lretim (non-stock production)
olarak da adlandinlabilen yaln dUretim (lean production) sistemleri Japonya’da
1940'larin ikinci yarisindan itibaren de 0zellikle Amerika Birlesik Devletleri'nde
yayginlasmaya baslayan bir Uretim ve ydnetim sistemidir. 1900'lerin baslarinda,
Amerikan Ford sirketi tarafindan gelistirilip, kisa stirede tiim diinyaya yayilan seri ya
da kitle Gretim (mass production) sistemlerine alternatif olan ve bu sistemlerin tam

aksine savunan yalin iretim sistemleri yerlesik olan tiim kanilar altiist etmektedir’.

Yalin Uretim artik sanayi cevrelerinden akademisyenlere kadar uzayan genis bir

yelpaze icinde dinyanin “en iyi uygulamasi” konumunda degerlendiriimektedir.

! Okur,A.S., “Yalin Uretim — 2000'li Yillara Dogru Tirkiye Sanayii icin Yapilanma Modeli”, S6z
Yayin, Eylil 1997: 1-3



Bu tezin amaci, klasik olarak giinimuze kadar kullanilan seri Uretime yerine onun
dezavantajlarini ortadan kaldirmaya yonelik olarak gelistirilen yalin Gretimin &zelliklerini
anlatmak ve &zellikle otomotiv sektdriinde yaygin olarak yer bulmaya baslayan bu yeni sistemin
yine bir otomotiv yan sanayi firmasinda uygulamasini gerceklestirmek ve yeni sistemin
avantajlariyla birlikte sonuglarini ortaya koymaktir. Bu cercevede ilk bélimde Yalin Uretim
Sistemlerine genel bir bakis olarak tanimi, tarihsel gelisimi ve prensipleri ve Tirkiye'deki Yalin
Uretim gelisimi verilmis, ikinci bélimde yalin dretim ydntemlerinden bahsedilmis, (glincii

béliimde Yalin Uretim Uygulamasi gerceklestirilmis ve son bélimde sonuclar tartigilmistir.



1. YALIN URETIM SISTEMINE GENEL BAKIS

1.1 Yalin Uretim Sistemleri Tanimi ve Gelisimi

1.1.1 Tanim:

Yalin dretim, yapisinda higbir gereksiz unsur tasimayan ve hata, maliyet, stok, iscilik,
gelistirme siireci, Uretim alani, fire, misteri memnuniyetsizlidi gibi unsurlarin en aza indirgendigi

Uretim sistemi olarak tanimlanmaktadir.

Yalin Uretimi karakterize eden alti basari faktdrli vardir. Bunlar; proje yoneticisi, ekip
calismasi, bilgi kdltiirl, tedarikgilerle uyum, eszamanl mihendislik ve tiiketici oryantasyonudur.
Bunlardan ekip calismasi, proje yoneticisi ve tiiketicilerle uyum, yalin iretim kavramini daha az

rekabetgci alternatif olan Tayloristik yapilandiriimis Gretim kavramindan ayiran faktorlerdir.

Yukaridaki anahtar faktorleri basarih bir sekilde uygulamayl éngdren bu yaklasim
tarzinin kokeninde, kalite anlami ve sistemini degistiren Toplam Kalite Kontrol Sistemi
bulunmaktadir. Kalitenin “kalite kontrol” veya “kalite glivencesi” gibi tek bir bélimiin
sorumlulugu olmadigini, kalitenin, mal ve hizmetler olusturulurken asama asama elde
edildigini benimseyen bu sistem, yalin Uretimin kdse taslarindan birisidir. Yalin
Uretimin kalite anlayisi, misterinin bir mal veya hizmeti satin alirken bu mal veya
hizmette varoldugunu Umit etti§i ve kullanim esnasinda ihtiyac duyacadi tim
beklentilerini eksiksiz karsilanmasidir. Ozetle yalin Uretim kalite anlayisina yeni
boyutlar kazandirmistir.  Yalin (retimin, pazardan gelebilecek hedefleri aninda
karsilayabilmek icin tepe yodnetimden iscisine ve yan sanayicisine kadar herkesin
calismasini bir biitiin olarak birlestirir. Uretimin her diizeyinde cok yonli egitilmis isci
ekipleri calistirilir ve yliksek derece esnekligi olan, otomasyon diizeyi yiiksek makineler
kullaniir. Diger yandan sorumluluk firmanin organizasyon vyapisinin en alt
kademelerine kadar itilir. Bu sorumluluk calisanlarin kendi galismasini kontrol etme

6zglirliigli anlamina gelir %,

Japon otomotiv endustrisi tarafindan gelistirilen yalin iretim; emek-sanat bagiml ve
seri Uretimin avantajlarini birlestirir ve bu sayede 6ncekinin yiiksek maliyetinden ve sonuncunun
katiigindan sakinmis olunur. Yalin Uretimde; gok cesitli Uriinler retmek icin kurulusun her

diizeyinde cok yonli egitilmis isci ekipleri calisir ve yiiksek diizeyde esnekligi olan, otomasyonu

2 Okur, A.S., 1997: 5-6



gittikge artan makineler kullanilir. Yalin Gretim “yalin"dir, ¢link(i seri {retimle kiyaslandiginda
her seyin daha azini kullanir. Ayrica yerinde ihtiyac duyulan stoklarin yarisindan ¢ok daha azinin
bulundurulmasini gerektirir, gok daha az bozuk mal gikar ve daha fazla ve gittikge de artan

cesitlilikte Griinler Gretir.

Seri Uretim ile yalin Gretim arasindaki en carpici farklilik asil amaglarinda yatmaktadir.
Seri Ureticiler kendilerine sinirli bir hedef tayin ederler. Bu da, azami sayida, standardize edilmis
drtinler anlamina gelir. Daha iyisini yapmak, bu anlayisa gére ¢ok pahaliya mal olacaktir veya
insanin dogal yeteneklerini asacaktir. Diger tarafta, yalin Ureticiler kesin olarak kusursuzlugu
hedef almiglardir: Devamli diisen maliyetler, sifir bozuk mal, sifir stok ve sonu gelmeyen (riin

cesitliligi gibi. Yalin {retici bu hedefe ulasmak igin stirekli miikemmellik arayisi icindedir.

Yalin dretim, daha fazla profesyonel yeteneklerin 6grenilmesini ve bunlarin kati bir
hiyerarsiden ziyade vyaratic bir sekilde bir takim atmosferi iginde uygulanmasini
gerektirmektedir. Ana amag, sorumlulugu kurulusun yapisal piramidinde ¢ogunlugu olusturan alt
kademelerdeki kisilere yaymaktir. Yalin (retim sistemi ile geleneksel Gretim sistemi arasindaki
farklar Tablo 1.1 de geleneksel ve yalin Uretim tarziyla Gretim yapan iki biyiik firma igin bazi

parametrelerin sayisal karsilastiriimasi Tablo 1.2'de 6zetlenmistir 3.

Tablo 1.1

Geleneksel Uretim ile Yalin Uretimin karsilastiriimasi

Geleneksel Uretim Yalin Uretim
Planlama Tahminlere Gore Masteri Siparisi
Uretim Stok Misteri Siparisi
Hazirlik Sureleri Uzun Kisa
Uriin Grubu Hacmi Biyuk-Stok&Kuyruk Az-Sirekli Akis
Denetim/Yoklama Gozlemci/Ydnetici %100 Calisan/Isgi
Isci Yetkilendirmesi Az Yiiksek
Yerlesim Diizeni Fonksiyonel Uriin Akisi
Esneklik Az Yiiksek

3 Womack,J.P., Jones, D.T ve Roos, D., The Machine that Changed the World, Rawson

Associates, New York, NY, 1990: 35




Tablo 1.2

Geleneksel Tarzda ve Yalin Uretim Tarzinda Uretim Yapan iki Firmanin
Karsilagtirnimasi

General Motors Toyota
Geleneksel Uretim Yalin Uretim

Yer ABD Japonya
Otomobil bagina harcanan montaj saati 31 16
100 otomobildeki montaj hata sayisi 130 45
Otomobil basina montaj alani 0,75 0,45

Parca stok (ortalama) 2 hafta 2 saat
Tamir Alani % 15 Yok
Devamsizlik % 15 Yok

Yalin Uretim, en az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz iiretimi, misteri
talebine de bire bir uyabilecek/yanit verebilecek sekilde, en az israfla (daha dogrusu israfsiz), ve
nihayet tim Gretim faktorlerini en esnek sekilde kullanip, potansiyellerin tiimiinden
yararlanilarak nasil gerceklesebilecedini arama olarak tanimlanabilir. Yalin Uretim tim bu
Uretimlerin ayni anda gergeklestirme ilkesine dayanir. Konvansiyonel kitle Gretimi yaklagimini
reddeden, herseye alisiimigin tersi yoninde yaklasan bir sistemdir. Genel gecger kabul edilmis
tim kurallan ve ilkeleri sorgulayan, higbir yerlesik kaniyi mutlak gdrmeyen slipheci bir

yaklasimin, ya da felsefenin {irlini olarak dogmus ve gelismistir.

1.1.2 Tarihsel Gelisimi:

Yalin Uretim ve Yénetim Sistemlerinin temeli ilk olarak 1950’lerde Toyoda ailesinin
bireyleri miihendis Eiji toyoda ve beraber calisti§i deha miihendis Taichi Ohno’nun 6nciliidiinde,
Japon Toyota firmasinda atilmistir. Bu ikili 1950'de Ford firmasini incelemek lizere Amerika'ya
yaptiklar gezilerinden edindikleri bilgilerin 1si§inda Ford'un yiizyilin basindan itibaren &nciliik
ettigi kitle Gretim sisteminin Japonya icin hic de uygun olmadigina karar verirler ve bu karar

yepyeni bir Gretim ve yonetim anlayisinin ilk adimlarinin atilmasina neden olur.

ikilinin saptamalar 6zetle sdyledir. Kitle iiretiminde, her iretim faktdrii ya da unsuru
olabildiginden ¢ok sayida kullanip, liretim pek cok gereksizlik ya da israf (muda) icermektedir.
Israfin kaynagi, sistemin asiri bir is bélimiine dayanmasi, yani, gerek makineler gerek de

iscilerin, codu kez sadece tek bir Griin icin tek bir operasyon gergeklestirecek sekilde organize



edilmeleri, edebiyat deyimiyle, tek bir ise/operasyona adanmis olmasidir (dedicated). Makineler
ozellikle bu tiir bir adanmislik saglayacak sekilde tasarlanmistir. Uretim organizasyonuna bu
sekilde vyaklasilmasi, bir yandan Uretim faktorlerinin gereksiz yere kitlesel boyutta
kullaniimalarina yol agmakta, 6te yandan da lretime asin bir rijidite ve hiyerarsi getirip,
retimde esneklie set gekmektedir. Ayrica isciler birer el giicii alarak algilanip, beyin giigleri
Uretimin iyilestirilmesine kanalize edilmemekte, en kétiisii dedisken maliyet (variable cost)
olarak goriilip islerin kotl gittigi donemlerde rahatlikla isten cikarilabilmektedirler. Sonuc,

iretim faktdrlerinin olabilecek azami potansiyellerinden yararlaniimamasidir®.

Gozlemlenen diger énemli nokta sudur: Uretimdeki adanmiglik ve esneksizligin dogal
bir sonucu olarak kalip dedistirme ya da bir (riinden digerine gegebilmek igin gerekli
ayarlamalar (set-up) cok uzun siire almakta, dolayisiyla biiyik lot Gretme zorunlulugu
dogmaktadir. Bliyiik lot Gretimin en 6nemli yan etkisi, 6zellikle islenmekte olan (work in process-

WIP) iiriin stokunun cok yiiksek diizeylere cikmasidir’.

Yiiksek stok, hem oOnemli bir maliyet kaynadidir, hem de lretime bir tiir rehavet
getirmektedir. Uretimde kalitenin %100 sadlanmasi gereken bir olgu olarak goriilmemesine
neden olmaktadir. Iskarta durumunda yedekteki stoktan takviye edebilme sansi vardir. Oysa,
iskarta akabinde gelen onarim bir yandan maliyetleri ylikseltmekte, dider yandan da misteri

memnuniyetsizligine ve glivensizligine yol agmaktadir.

Sistemin biitlind incelendidinde, kitle Uretim sistemi esneklikten yoksundur; kati bir
hiyerarsiye dayanmaktadir ve kitlesellik israf igermektedir. Ancak tim buniar 19507er
Amerika’sinda sorun yaratmamaktadir. Clnkd kisith  tipte aracin bolca satilabileced,
cogunlugunu elinde harcayacak parasi olan orta sinifin olusturdugu, heniiz doymamis bir
pazardir. Japonya‘da ise tam aksi bir goriniim séz konusuydu,; Japon pazari ¢ok daha kiigtik bir
pazardi ve kisi basina milli gelir oldukca diistktd. Pazarin kiiglik olmasina karsi farkll tipte

araglara talep vardi ve rekabet Amerika’ya gore cok daha yiiksektir'.

Bu kosullarda Japon Ureticileri icin adanmis isci ve makineler toplulugu ile, kisith tipte

aractan yilda milyonlarca Gretmek mimkin olmamaktadir. Tam tersine, 1950’ler

4 Okur, A.S., 1997: 14-25

5 Cusumano, M.A., The Japanese Automobile Industry, The Council of East Asian Studies,
Harvard Universty Pres, Cambrige, MA, 1989: 270

6 Womack,J.P., Jones, D.T ve Roos, D., 1990: 50



Japonya‘sinda Ureticilerin glindeminde olan, ayni anda, farkh tip araglari hem de her
birinden ¢ok disiik sayida Uretip, yine de disik maliyet tutturma zorunlulugudur. Cok
az sayidaki Uretim faktoriini esnek ve etkin kullanmanin yolarini bulmak ve Gretimi
maliyeti arttirici tiim etkenlerden, gereksizliklerden ve israftan arindirmak zorunludur.
Ustelik 1950'lerde getirilen yeni yasalarla, gerek isci sinifi gerek de yan sanayiler,
onemli bir pazarlik giicii elde etmislerdir ve Amerika’daki gibi istenildigi zaman isten
cikarilacak, ya da sozlesmesi fes edilecek birer degisken maliyet olarak algilanmaya

karsi clkmaktadirlar’.

Tim bu kosullar ve zorunluluklar altinda Toyoda ve Ohno’nun énciiligiinde adim adim
ilerlenilerek, titizlikle incelenerek ve gelistirilerek, bugiin yalin Uretim olarak tanimlanan sistemin

ortaya gikmasi ve kisa sirede Japon ekonomisine yayllmasi s6z konusu olmustur.

1.1.3 Yahin Diisiinceye Gegis

Yalin Disiince’nin amaci, yalin bir Gretim sistemine, yalin bir sirkete, yalin bir deger
zincirine ulasmak ve yonetimin ilgi merkezini degistirerek, “deder”in “israf”tan ayirt edilmesini
saglamak, organizasyonlar-teknolojiler-sabit kiymetler yerine kaynaklari Griine ve Grind
etkileyecek calismalara odaklamak, israflardan arinarak zenginligi yakalamaktir. Yalin Uretim
(Lean Production) tedarikgi-lretici-misteri zincirini kapsayan temel tekniklerden olusan ve
stoksuz Uretimi amaglayan bir Uretim ve yonetim bicimidir. Yalin Uretimde ana strateji, hizi
artinp, akis silresini azaltarak, kalite-maliyet-teslimat performansini ayni anda iyilestirmektir.

Yalin Uretim’de emek-zanaat yogun (retim ile seri tretimin Gstiinliikleri bir araya getirilmistir ©.

1.2 Yahn Diisiincenin Ana Prensipleri

Yalin Uretim bir anlamda Uretim sistemlerinde yeni bir cagi temsil etmektedir. Sistem
seckin, farkli bir Gretim modeli énermekte ve calisanlar yalin lretim sisteminde seri Uretimin

aksine daha 6zgiir bir ortamda yaratici vasiflarini 6n plana ¢ikarmaktadirlar.

1.2.1 Deger

Yalin disiincenin baslangic noktasi “deder”dir. Degeri Uretici yaratir ama deder ancak

nihai misteri tarafindan tanimlanabilir. Dederi yaratan (reticiler cogu zaman dederi dogru

7 Cusumano M.A., 1989: 266

8 Shingo, S., Non-Stock Production: The Shingo System for Continuous Improvment,
Productivity Pres, MA, 1988: 8-10, 301-363



tanimlayamazlar. Ornedin Amerikan firmalar kisa dénemii rekabet taktikleri ve zincirin basindaki
tedarikcilerden kar transferi yontemleri ile deger yarattikiarini ddsindrier. Genellikle miihendisler
tarafindan ydnetilen ve teknik donanimi ¢ok giicli olan Alman firmalar, dederi drdndn teknik
karmasikiigi ve teknoloji ile badlantili olarak tammlama edilimindedir. Japonya'da ise deger
tamminin bir diger carpitimasi olan dederin nerede yaratildigi konusu énem kazanmaktadir.
Oysa asll yapimas! gereken, dederi miisteri perspektifinden bakarak yeniden disinmektir.
Deder taniminin anlamli olabilmesi icin miisterinin ihtiyaglarini, belli bir zamanda ve belli bir

fiyattan karsilayan belli bir {iriin ya da hizmet cinsinden ifade edilmesi gerekir®.

Yanls Griin ya da hizmetin dogru veya dodru Griinlin zamanindan once (retilmesi
sadece israftir. Uriin bazinda deger, miisteri tanimlarina uygun bir sekilde retici tarafindan
yaratilan, misterinin gereksinimlerini belli bir zaman diliminde, belli bir fiyattan karsilayan, belli
Ozelliklere sahip riin yada hizmettir. Degeri tanimlamak icin 6ncelikle belli bir miisteri grubu
belirlenir ve bu misterilerle iliskiye gecilir. Mdisterinin Griinde olmasini istedigi 6zellikler
belirlenir. Mevcut iretim kaynaklari engel olarak gériilmez. Uriinle ilgilenecek 6zel ekipler

olusturulur. Uriine ait birim maliyet belirlenir.

1.2.2 Deger Akisi

Yalin disincenin ikinci adimi deder akisinin tanimlanmasidir. Deder akisi ham
maddenin nihai {rtne doénisme sirecindeki bir Ureticiden dider Ureticiye ve son kullaniclya
kadar olan tiim asamalari icerir ve inanilmaz boyutlarda israf barindirir. Israfin 7 8limciil sekli

vardir. Bunlar *°;
1. Hatal uretim
2. Talebin Gzerine gikan fazla iretim
3. Islenmeyi ya da tiiketilmeyi bekleyen parca envanterleri
4. Gereksiz insan hareketleri

5. Gereksiz Urlin tagimalari

% Shingo, S., 1988:301-363

10 Rother, M., Shook, J., Learning to See Value Stream Mapping to Create Value and Eliminate
Muda, The Lean Enterprise Institude, Brookline, Massachusetts, USA, 1999: 20



6. Calisanlanin, siireg ekipmanlarinin isini bitirmesini ya da o©nceki faaliyetleri

beklemeleri
7. Karmagik ig siiregleridir.

Yalin disince, bir kavramin somut Uriin tasarimina, uzak bir yerlerde lretilen ham
maddenin kullanicinin elindeki riine donlsliminiin gergeklestigi Griin yaratma sirecindeki
faaliyetlerin bitlnine bakabilmeyi gerektirir. Bu bakis ayni zamanda faaliyet zincirindeki

isletmelerin kazan-kazan tarz bir iliskiyi kurabilmesinin de yoludur.
Uretimde (i tip aktivite vardir:

1. Misterinin istedigi yonde donlisimi saglayan “deder yaratan” aktiviteler (boyama,

montaj, dokuma gibi)

2. Musteri acisindan anlami olmayan ancak isin yapilabilmesi icin gerekli olan “deger

yaratmayan fakat zorunlu” isler (kalip baglama, ayar, nakliye gibi)
3. Bekleme, sayma, siralama, hata, tamir gibi “deder yaratmayan ve kacinilabilir” isler

Deder akiglari incelendiginde deder yaratmayan aktivitelerin yani israfin, zamanin ve
kaynaklarin gogunu tiikettigi gorilir. Bu israflarin yok edilmesi zaman ve maliyet boyutunda

radikal iyilesmeleri getirecektir.

Deder tanimlanip deger akisindaki israflar ayiklandiktan sonra geride kalan deger
yaratan asamalarin art arda strekli akis halinde gerceklestiriimesini saglamak, yalin diisiincenin
bir diger ilkesi ve 6nemli boyutta tasarruf potansiyeli taslyan agsamasidir. Deger akigini analizi ile,
deder akis yollarinin haritalandirlmasi metodu kullanilarak, akis yolu Uzerindeki israflar tespit

edilip israflarin ortadan kaldirimasi amaclanir. Bu asamada ele alinmasi gereken siirecler *:
* Uriin gelistirme siireci (tasarim, tretim...)
* Bilgi yonetimi slreci (siparis, planlama...)

* Fiziksel doniisiim sireci (hammadde, Grin...) dir.

1 \Womack, P.J. ve Jones, D., Yalin Diisiince, Sistem Yayincilik, 1998: 18-19



1.2.3 Siirekli Akis

Akis ilkesinin potansiyelini ilk algilayanlar Henry Ford ve ortaklari olmustur. 1913
yiinda T model arabanin Gretimi icin gerekli ¢caba, son montaj hattinda sirekli akis
uygulanarak %90 oraninda azaltilmistir. Ancak bu yaklasim 6zel kosullarla sinirh
kalmistir. Clinkii on dokuz yil boyunca hep ayni modelden ¢ok yiiksek miktarlarda

Uretim yapmak ancak o giiniin pazar kosullarinda miimkiin olmustur.

Glinimiizde ise bir Griinden milyonlarca yerine sadece onlarca veya ylizlerce talep
edilen ufak parti Gretim ortaminda, tiim Griin gesitleri igin stirekli akisi gergeklestirmek ve bunu
musteri talebindeki dalgalanmalara uydurmak gerekmektedir. Bunu basaran isletmelerde
uretkenlik ve kalite diizeyinde ciddi sicramalar saglanabilmistir. Klasik kitle iretiminde tasarim,
Uretim, ya da satis faaliyetleri igin yapilmasi gereken islemler tiplerine gére gruplandirilarak her
is tipi icin bolimler olusturulur. Uriin bu Béliimler arasinda ve islem goren diger uriinler arasinda
sirasini  bekleyerek dolasmaya bagslar. Sonug gecikmeler, geriye donlsler, gbzden kagan
problemler ve pek cok israftir. Ancak akisin saglanmasi yeterli degildir. Istenmeyen driinleri hizla
akitmak sonucta sadece israf olacaktir. Misteriye istemedigi Uriinlerin itilmesi yerine misteri
istediginde Uriinii cekmesini sadlamak pek cok israf kaynagini ortadan kaldiracaktir. Strekli akis
uygulandiginda Griin gelistirme, siparis alma, fiziksel Gretim isleri cok kisa siirede tamamlanabilir
hale gelecektir. Bu miisterinin gercekten istedigi seyleri, tam istedigi zamanda tasarlayabilme,
planlayabilme ve iretebilme imkanini verdiginden satis tahmini yapmak, karmasik planlama
yazihmlar kullanmak, stokta kalan Grinleri itmek igin kampanyalar diizenlemek zorunluluklarini
ortadan kaldirarak sadece istenen seylerin daha iyi (Gretilmesine odaklanabilmeyi de
saglayacaktir. Bu amagla akisi saglanan iriin Ustline odaklanilir ve akisi engelleyen is tanimlari,
prosediirler, talimatlar, fonksiyonlar ve béliimlerin getirdigi engeller elimine edilir. Ozgiin is
sistemlerini kurarak akis yollarinda israflarin (durus, geri donis, hurda vb) olusmasini engellenir.

Ele alinmasi gereken siiregler sunlardir *;

* Uriin gelistirme siireci (Pazarlama, (riin miihendisligi, satin alma, planlama ve metot

mihendisligi disiplinlerinin uygulandig, Griine atanmis takimlar...)

* Bilgi yonetim sireci (misteri siparisinin alinmasindan, satin alma siparisinin
verilmesine kadar bilgi teknolojilerinin kullanilmasi, sistemin varsayimlara gore degil, sonuglara

gore calismasi...)

12 Rother, M., Shook, J., USA, 1999: 30-35
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* Fiziksel donlisiim streci (yerlesim planinin kesintisiz akisa uygun diizenlenmesi,
calisma ortaminin iyilestirilmesi, makine ve isci yeterliliklerinin artiriimasi, hatal parca Gretiminin

engellenmesi...)

* Uretim siireci (sifir ariza, sifir hata, sifir devamsizlik, hat dengeleme, talebe uygun

Uretim temposu, yalin Uretim sistemi...)

1.2.4 Cekme

Yalin disiincenin gekme ilkesi degerin misteri tarafindan kaynagindan gekilmesini
ongorar. Cekme, sonraki asamalarda yer alan mdisteri istemeden dnceki asamalarda higbir
sekilde Uriin ya da hizmet Uretilmemesi anlamina gelir. Cekme ilkesi, nihai misterinin belli bir
rln icin yaptigi taleple baslar, Griin misteriye ulasana kadar gecen tiim asamalari geriye dogru

izleyip her asamanin bir éncekinden talep etmesiyle Uretimi baslatmak seklinde uygulanir.

Cekme uygulandiginda stoklara gerek kalmaz, istenmeyen Uretimin yol actigi hurda ve
fireler engellenir, her tezgah igin cizelgeleme yapmak gerekmez, siirecin bas tarafina dogru
talep dalgalanmalari olusumu engellenir, tim UGrdnlerin her tirli kombinasyonda (uretilmesi
mimkin olur ve talepteki dedisimlere aninda uyum sadlanir. Misteriler beklentilerinin
zamaninda karsilanacagindan emin olduklar ve stokta kalmis driinleri elden gikarmak igin
kampanyalar gerekmedidi icin talep de istikrar kazanir. Cekme sisteminin énemi firmalar arasi
deger akisina uygulandi§inda daha da artar. Organizasyonlar degeri dogru tanimlamaya
baslayip, deder akisinin biitiinlinde her adimi sorgulayarak, Griiniin deder yaratan asamalar
boyunca sirekli akmasini ve miisterilerin dederi isletmeden ¢ekmelerini sagladiklarinda siire,
maliyet ve hatalari azaltmanin bir alt limiti olmadiini gérmeye baslarlar. Iyilestirme faaliyeti ne
kadar tekrarlanirsa tekrarlansin galisanlar her defasinda israfi daha da azaltacak yeni yollar
bulabilmektedirler. Bu, Yalin Distincenin son ilkesi miikemmelli§in bir hayal olmadigini ifade
eder. Deder, misterinin istedigi zamanda, istedigi Grinler icin ve talep ettigi hizda Uretilmeli ve
akmalidir. Bu durumda talep edilmeyen mal retiimez, deder zinciri (izerinde istenmeyen stoklar
olusmaz, atil stok, tasarim degisikligi nedeniyle (riiniin yeniden isleme tabi tutulmasi veya
atilmasi gibi problemlerle karsilagiimaz. Uretimde cekme sistemi icin, kiigiik partiler halinde
Uretim yapilmasi ve uygun yerlerde tek parca akisinin saglanmasi ve dagitimda cekme sistemi
igin, parti buydkliklerinin kigiltilmesi, ambar igi yerlesimin pargalarin kullanim sikhdi ve

buyilklGgine bagh olarak gruplandirilip, yeniden organize edilmesi gereklidir.

1.2.5 Miikkemmellik

Yalin yaklasim uygulandidinda isgiicii verimliligi, isin tamamlanma zamani, stoklar,

musteriye ulasan hatali Uriinler ile hurda oranlar, Grind pazara sunma siresi gibi
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parametrelerin hepsinde birden radikal iyilesmeler goérilecek, ¢ok kiigiik ilave maliyetlerle Griin
cesitliligi arttirlabilecek ve bunlar yeni teknoloji yatirimlarina gerek kalmadan, hatta mevcut bazi
ekipmanlar satilarak negatif sermaye yatirmi ile ve birkag yillik bir siire iginde basarilabilecektir.
Yalin dretimi uygulayan sirketlerin deneyimi Gretim akis siiresinde %90 azalma, Uretkenlikte
%100 artis, stoklarda %80 azalma, Urln gelistirme siiresinde doért misli hizlanma ve kapasitede
%30 artis saglanabildigini gdstermektedir. Sekil 1.1 de yalin iretim ile saglanabilecek tasarruf

oranlari verilmektedir 3. Kullanilan yéntemler sunlardir:

KAIZEN (Sirekli iyilestirme): Zaman igerisinde dederin ve deder akis yollarinin

tanimlanmasi, deder akisinin saglanmasi ve degerin cekilmesi.

KAIKAKU (Radikal iyilestirmeler): Deder zinciri lizerinde yer alan tiim sirketlerin katilimi

ile sirecin timiinlin ayni anda ele alinmasi ve radikal bir iyilestirme ile sonuca ulasiimasi.
Ele alinmasi gereken siregler:
* Degisime i¢ blinyede baslanmasi

* Degisimin sonuglarinin miisteri ve tedarikcilere gosterilip, ikna edilmesi ve dedisimin

sonuglarinin misteri ve tedarikgilere aktariimasi

* Radikal ve topyekiin iyilestirmelere gidilmesi

120% -
100%
100% - 90% 90%
80% - 80%  75%
60% - 50% 50%
40% - 30%
20% -
0% ‘ — ‘ — ‘ 3 ‘
N < ) N & &
& S SN P
R & o2 3 G X P
R4 N ® ,5& \a N
) 2 P & 9 &
& N '
@ &
S S
S

Sekil 1.1 Yalin Uretim ile Saglanan Tasarruf Oranlari

13 Rother, M., Shook, J., 1999: 12
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Yalin diisiincenin ana prensiblerini iceren yol haritasi Sekil 1.2 de verilmektedir **.
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Sekil 1.2 Yalin Yol Haritasi

14 Lean Enterprise Institude, http://www.lean.org/Events/LeanRoadMap.cfm
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1.3. Deger Akis Haritalama

Akis haritasi, stregleri olusturan faaliyetlerin, bunlarin siralarinin (akislarinin) ve
birbirleri ile iliskilerinin sekiller kullanarak belirlenmesidir. Akis haritasi, sireci anlamak ve
karmasik bir durumu basitlestirmek amaciyla yeni yéntemler gelistirmek icin kullanilir. Bu
yontem tek tek siireglerin yerine bitiin akisi gérmemizi sadlar ve izole sistem iyilestirmeleri
yerine yalin sistem uygulamalarina olanak saglar. Sadece israflari dedil ayni zamanda israf
yaratan kaynaklarin bulunmasini sadlar ve ideal durumu tasarlayabilme ve yalin uygulama igin

bir plan olusturur. Deger akis haritalama yonteme asadida belirtilen adimlardan olusur:
1. Bir {irlin ailesi segilir ve deder akis yoneticisi belirlenir.
2. Malzeme ve bilgi akislar birlikte ele alinarak belirlenir.

3. Mevcut durum haritalandirmasi igin teslimattan baslayarak akis yoniniin tersine
yurindr ve ortak makinelerden gegen, benzer islemler gbéren bir Griin ailesi akisi

izlenir.

4, Bilgilerin tamami (gevrim siiresi, hazirlik siiresi, molalar hari¢ calisma stresi,
makine kullanim orani, lretim parti biy(kligl, operatér sayisi) haritalama sirasinda

toplanarak kaydedilir. Kagit ve kalem kullanarak haritalama en iyi yoldur.
Deder akis haritalama icin kullanilan semboller Ek 1 de verilmektedir.

Yalin dretiminin en temel adimlarindan biri olan deder akisi mevcut durum igin
haritalandiriidiktan sonra Bélim 2'de bahsedilen uygun yalin iretim metotlan secilerek israf
kaynaklarinin ortadan kaldiriimasi, misterilerin dederlerin olusturulmasi icin Gelecek Durum
Haritasi cizilir. Sekilde 1.3 de yalin Gretimde deder akis analizi asamalarinin sematize edilmis

hali verilmektedir .

15 Celikoglu K., Deder Akis Analizi, Ford Tedarikgi Bilgilendirme Semineri, Bursa, 2004: 19
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GELECEK DURUM HARITASI

7
PROBLEM COZME UYGULAMALAR
SUREC AKIS ANALizi VERI TOPLAMA VE ANALiZi
MEVCUT DURUM HARITASI

Sekil 1.3 Deder Akis Analizinin Sematik Gosterimi

1.4 Tiirkiye'de Yalin Uretim

Tirkiye'de yalin yaklasim 1990'lardan beri bilinmekte ve uygulama &rnekleri giderek
artmaktadir. Onceleri sadece bagimsiz tekniklerin kullaniimasi seklinde ortaya cikan
uygulamalar, giderek batinlikli bir sistem yaklasimina dénismektedir. Ekonomik krizlerin ve
ihracat pazarlarina acllmanin da etkisiyle firmalar mevcut is yapma yontemlerini degistirmek
zorunlulugunu daha fazla hissetmektedirler. Yalin Uretim 1992’den itibaren (iniversitelerin ders

programina girmis, doktora ve yiiksek lisans tezlerinin de konusu olmustur.

Tirkiye'de otomotiv sektdrii yalin sistem uygulamalarinda daha aktif gériinmektedir.
Yalin uygulamalarin basarisini kiltlrel faktoérlere baglamak egilimine karsi en gilizel cevap,
Adapazar’nda kurulan Toyota otomobil fabrikasinda Tirk iscilerinin kisa siire iginde
Japonya’daki Toyota Japon iscilerinin Uretkenlik seviyesini yakalamis olmalari ve son birkag yildir
tim Toyota fabrikalar arasinda kalitede birinci segilmeleridir. Diger blyik Ureticiler de yalin
yaklasimin uyarlamalari olan Ford, Renault, Bosch, Tofas Uretim sistemi ve Hugo BOSS, isimli
diinyaca tanimis marka tekstil Greticisi hem kendi isletmelerinde hem de yan sanayi

isletmelerinde baslatmislardir.

Yalin uygulamalar, tek tek firmalarda 6nemli maliyet tasarruflari saglamis olmakla
birlikte, deder zincirine yayginlastiriimadigi icin hem bu firmalar potansiyel tasarrufun tamamini
elde edememigler hem de (lke geneline etkisi yeterince yiiksek olamamistir. McKinsey Global
Institute tarafindan vyapilan “Tirkiye Verimlilik ve Biylime Atliminin Gergeklestirilmesi”

arastirmasinin bulgularina gore Tirkiye'de tarim disi ekonomide isglicii verimliligi ABD'nin %40
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kadardir. Geleneksel firmalara gére 2,5 misli Gretken olan modern firmalarda bile mevcut isgici
verimi, sektdrdeki en iyi llkeye oranla %62 diizeyindedir. Ulkenin mevcut kosullari iginde
yapilabilecek iyilestirmelerle kolaylikla %95 diizeyine cikarilabilir. Isgiicii verimliligi ile kisi bagina
disen Gayri safi Yurt I¢i Hasila arasindaki giiclii korelasyon dikkate alindiginda potansiyel
verimlilik diizeyinin yakalanmasi ile 2015 yilinda kisi basina Gayri safi Yurt Iici Hasila iki katina

cikarken, %30 oraninda istihdam artisi saglanmasi miimkiin gériinmektedir.

Mevcut verim ile potansiyel verim diizeyleri arasindaki fark analiz edildiginde en 6nemli
payin, yonetim teknikleri, kapasite kullamimi ve tedarikgilerle iligkiler, Grlin yapisi gibi yalin

iretim tekniklerinin ciddi iyilestirmeler saglayabildigi alanlarda oldugu gériilmektedir .

16 Yalin Enstitii, http://www.yalinenstitu.org.tr/yalin.asp?id=6
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2. YALIN URETIM YONTEMLERI

Yalin Gretim, lretim sistemlerinde yeni bir cagi temsil etmektedir. Sistem seckin, farkli
bir Uretim modeli dnermekte ve calisanlar yalin Uretim sisteminde seri lretimin aksine daha
Ozgir bir ortamda yaratici vasiflarini 6n plana c¢ikarmaktadirlar. Sistem ayrica siirekli gelistirme
esasina dayal Urlin tasarimini, daha esnek bir makine kullanimini, stoku engellemek ve lretim
akigini  gelistirmek icin imalat sirecinin yeniden organizasyonunu, isglicinin entelektiel
bilgisinden Uretimde daha fazla yararlanacak yeni bir calisma organizasyonu yaratmayi, Grlin
bazinda deder yaratan asamalarin yeniden tanimlanmasi, Gretim siirecinde israfa neden olan
asamalarin kaldinimasini, Griiniin akis halinde tutulmasini saglamak (izere Uretimde sirekli
akisin elde edilmesini, fonksiyonlar ve boélimlerden olusan yapilarin kaldirilmasini, Griindn
istenmeden itilmesi yerine, misteri talep ettiginde sistemden ¢ekilmesinin saglanmasi, cekme
sistemine gegisi ve milkemmellie ulasmak (zere, siirekli gelisme gabalarinin baslatiimasini
amaglar. Yalin dretime gegis asamasinda uygulanabilecek cesitli yontemler tanimlanmistir.

Bunlar asagidaki basliklar altinda toplanabilir '’
1.  Kanban sistemi
2.  Karisik yukleme veya Uretimde dizenlilik
3.  Tek-Parga akisi
4, Makineler ve atdlyeler arasi es zamanlilik
5. U-hatlan
6.  Poka-yoke ve deney tasarimi
7.  Toplam Uretken bakim
8. Bir dakikada kalip degistirme

9.  Kalite gemberleri.

17 Okur, A.S., 1997: 38-39
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2.1. Kanban Sistemi

Yalin dretimin temel ilkelerinden biri olan her seyi gerektigi an ve miktarda tretmek,
sadece misteri talebine en yakin zamanda ve talebin belirledigi miktar ve cesitlilikte iretmek
demek degildir. Ayni ilke bir fabrikanin kendi ic tretim akisi icin de gecerlidir. Amag, tim Gretim
asamalarinin yada Uretim istasyonlarinin gereksiz Uretim yapmalarini 6nlemektir, ve bu amaca
ulasmak icin de her bir lretim istasyonunun ancak kendisinden bir sonraki istasyonun hemen
isleme gecirebilecedi miktarda parcayi, ne eksik ne de fazla olarak tam zamaninda Uretmesi

ilkesine gore caligilir.

Konvansiyonel kitle Gretim sisteminde retim akisi en sondan baslayip 6ne, nihayet
montaj hattina dodru ilerler, yani bir dnceki istasyon bir sonrakine isleyecedi parcalar bir
anlamda iter. Toyota’nin Gnli dehasi Taiichi Ohno bu anlayisi timiyle tersyiiz etmis, ve higbir
istasyonun geredinden fazla tretmemesi icin, bir dnceki asamanin neyi ne miktarda isleyecegine
bir sonraki asamanin karar vermesi uygulamasina gegmistir. Yalin dretime bu acidan

baktigimizda, lretim akisini biitlintiyle bir cekme sistemi olarak tanimlamak miimk{inddir.

Taiichi Ohno'nun 6ncliliigiini yaptigi sistem aslinda son derece rasyonel ve basittir.
Sistem tiimiyle, bir sonraki Uretim asamasindaki bir iscinin, bir 6nceki asamaya gidip, kendi
Uretim istasyonu igin o an gerekecek miktarda pargayr “cekmesine” dayanir. Onun igin bu
parcalari ¢cekmesi, yani almasi, bir yandan bir dnceki istasyon icin yeni (retime baslama
sinyalidir; 6te yandan da yeni Uretimin ne miktar ve cesitlilikte olacadini belirtir. Bir dnceki
asamada, ancak c¢ekilen miktar ve cesitlikte parca Uretilecektir. Ayni iligkiler, ikinci istasyonla
kendinden 6nce gelen glincli istasyon arasinda da gergeklesir. Dolayisiyla higbir asama, daha
once belirlenmis miktarda parcanin bir sonraki istasyon tarafindan alinmasindan 6nce yeni parca
Uretimine gegmez, ve Uretim higbir zaman istenilenden fazla veya degisik olmaz. Cekme olayinin
basladigi yer son montaj hattidir, ve bu hattan baslayarak parcalar atélyeden at6lyeye, yada yan

sanayiden ana sanayi fabrikasina cekilirler.

Toyota sisteminde gekis isini senkronize etmek igin hem fabrika iGi isleyiste, hem de
yan sanayilerde calismada, Japonca’da “kanban” denilen ve timiiyle bir iletisim sistemi olan
kartlardan yararlanilir. Bu sistemde her hangi bir asamada Uretilecek/isleme gegecek her
parcanin bir kanban karti vardir. Aslinda iki tir kanbandan yararlaniimaktadir. Birincisi cekme
kanbani, digeri de lretim kanbanidir. Cekme kanbani, montaj hattindan bagslayarak degisik
atolyeler arasinda, ve nihayet fabrika ile yan sanayiler arasinda Uriin cekilmesi sirasinda

kullanilir. Uretim kanbani ise, lretime geg sinyalini verir, ve her bir atélyenin yada yan sanayi
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firmasinin kendi iginde Uretimin gergeklesmesi sirasinda kullanilir. Kanbanin basit ve masrafsiz

bir sekilde neler sagladigina dair bir drnek asadida verilmektedir'®.

1. Adim: Son montaj hattinda talagli imalat at6lyesinden gelen pargalarlarin icinde
bulundugu paletlerin her birinin Uzerinde, parcanin ne oldugunu, hangi Uriin modeline ait
oldugunu, palet kapasitesini ve paletlerin hangi atélyeden geldigini belirten bir gekme kanban
karti bulunmaktadir. Parcalar paletlerden alinip (riine, 6rnek olarak otomobillere monte
edildikce ve her bir palet bosaldikca, lzerindeki cekme kanbanlari gikarilip bir cekme kanbani

kutusuna yerlestirilir.

2. Adm: Bu kutudaki cekme kanbanlari énceden belirlenmis bir sayiya ulasinca,
Onceden belirlenmis bir zamanda, montaj hattindaki bir is¢i bosalmig paletlerle birikmig

kanbanlar alip, bir forkliftle talagl imalat atdlyesine gider.

3. Adm: Bu atdlyede ilk is olarak getirdidi bos paletleri belli bir yere birakir. Daha
sonra o atélyede yine belli bir yerde hazir beklemekte olan islenmis parca paletlerine yoénelir.

Burada elindeki kanban sayisi kadar paleti alir ve forklifte yerlestirir.

4. Adim: Bu arada, aldigi her bir parca paletin (zerinde yine parganin ne oldugunu,
hangi otomobil modeline ait oldugunu, hangi islem siirecinden gectigini, palet kapasitesini
belirten bir Uretim kanbani bulunmaktadir. Paletleri forklifte yerlestirirken Uretim kanbanlarini
cikarir, ve her birinin yerine beraberinde getirdigi ve o Uretim kanbanina karsilik gelen bir cekme

kanbani ilistirir. Elindeki gekme kanbanlarinin timu bitene kadar bu islemi strdirir.

5. Adim: Paletlerden cikardidi liretim kanbanlarini talash imalat atélyesinde bekleyen
bir Uretim kanbani kutusuna yerlestirir. Sonug olarak cektidi parca paleti kadar {retim kanbani

bu kutuya konmus olur.

6. Adim: Dolu parca paletlerini alip tekrar montaj hattina déner, ve bu durumda

montaj hattinda 1. adimdaki devir yeniden baglamis olur.

7. Adim: Talagh imalat atélyesinde ise lretim kanbanlar kutularda belli bir sayiya
ulasinca, ya da dnceden belirlenmis bir zamanda, bu atélyedeki bir isci tretim kanbanlarini alir,
ve o atdlyede o an birikmis lretim kanbanlari kadar ve degisik Uriinlere ait olabilecek bu

kanbanlarin kutudaki siralamasina da aynen uyularak, tekrar Gretime gegilir.

18 Monden, Y., Toyota Production System: Practical Aproach to Production Managment,
Industial Enginnering and Managment Pres, Norcross, Georgia, 1983: 13-574
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8. Adim: Islenen parcalar birer birer lretim kanbanlariyla birlikte bos paletlere

yerlestirilir. Bir miiddet sonra montaj hattindaki isci yine gelir ve 3. adim tekrar baslar.

9. Adim: Kanban kartlariyla gekme sistemi talagh imalat atélyesi ile 6rnek olarak
dokim ya da dévme atdlyeleri arasinda da, ya da bu islemler yan sanayide gerceklesiyorsa
talagh imalat atdlyesi ile yan sanayi arasinda da aynen uygulanir. Oyle ki 7. adimda talasl
imalatta yeniden Uretime gecilmeden 6nce, gekme kanbanlari kanaliyla, kanban sayisi kadar

dokme ya da dévme parca paleti talagl imalata o anda zaten gelmis bulunmaktadir.

Kanbanla calismak, binlerce parcanin (retimini kapsayan, oOrnegin, otomobil gibi
karmasik bir {riin s6z konusu oldugunda, son derece etkin ve esnek bir haberlesme sistemini
kendiliginden sadlar. Birazdan inceleyecedimiz karigik yiikleme, yani ayni hatta dedisik
modellerin birbiri ardi sira monte edilmesi durumunda, atdlyeler arasi akis kanbanla saglandig
zaman, herhangi bir atélyenin ya da yan sanayinin hangi model icin, hangi parcayl ne zaman
iretecegdini onceden bilmesine gerek yoktur. Modellerin montaj sirasini bir tek son montaj hatt

bilir, ve bu sira gekme ilkesine gére alt atélye ve yan sanayilere kanban kartlariyla iletilir °.

2.2 Kanisik Yiikleme ve Uretimde Diizenlilik

Japon (reticiler ve pek cok otomobil firmasi, ayni son montaj hattinda karisik yikleme,
yani degisik modelleri ve Urlnleri birbiri ardi sira monte etme ydntemini kullanmaktadirlar.
Karisik yiiklemenin birincil ve en dnemli islevi, Gretimin talep dedisikliklerine, hesapta olmayan
bitmis ya da islenmekte olan Uriin stoku ile karsilasiimaksizin kolayca adapte olabilmesini
saglamaktir. Ayrica, ayni hatta birden fazla modelin veya (riiniin monte edilmesi, gereken
toplam hat sayisini ve dolayisiyla toplam fabrika alanini da azaltir. Karisik yiiklemenin bir iglincii
islevi de, drlnlerin mdisterilere istenilen siparis bilesimine erisildikten hemen sonra sevk
edilebilmelerini saglayarak, (reticileri gereksiz stok alani bulundurma zorunlulugundan

kurtarmaktir.

Ancak karigik yikleme uygulamasinda dikkat edilmesi gereken bir plf nokta vardir.
Kanbanlar kanaliyla yan sanayinin ya da fabrika ici atblyelerin tam zamaninda Uretime
cekilmeleri s6z konusu oldugunda, son montaj hattinda karisik yiikleme mutlaka belli bir diizen
icinde gergeklestiriimek zorundadir. Aksi takdirde, onceki Uretim istasyonlari ve yan sanayiler
yedek islenmekte olan trin stoku bulundurmak zorunda kalacaklar, sonugta stoksuz calisma

ilkesine ters diisiilecektir. Ornegin, son montaj hatti bir dnceki istasyonlardan A, B, ve C tipi

19 Cusumano M.A., 1989: 270
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Uriinlere ait pargalari, kanbanlar kanaliyla hep 2’ser palet halinde gekiyorsa, Uretim kanbanlari
da oOnceki Uretim istasyonlarinin kanban kutularinda bu adette ve siralamada birikecek,
dolayisiyla Uretim de bu adet ve siralamada gerceklesecektir Eger bir sonraki devirde cekme,
birdenbire 5’er palete cikarsa, dnceki istasyonlarda fazladan 3'er palet (stoksuz calisildiginda)
bulunmayacagina gére, iiretim hemen aksayacaktir. Uretimin aksamamasi icin getirilebilecek tek

¢oziim, onceki istasyonlar ve yan sanayilerin yedek islenmekte olan iriin stoku tutmalaridir.

Yalin Gretimde bu tiir olasiliklarla karsilasmamak icin, son montaj hattinda kansik
yiklemenin her zaman belli bir diizen icinde gergeklestiriimesi ve Uriinlerin hattan miimkiin olan
en kiiclik miktarlarda cikarilmasi esasina goére calisilir. Karisik yiikleme diizeninin ne olacagini

tayin eden ise, bayilerden gelen mugteri talep miktari ve bilegimidir

Ornegin, bir firma, aylik siparis bilesimine gére, bir ay icinde ayni montaj hattindan
cikacak A, B, ve C tipi Uriinlerinden 6000 palet A, 3000 palet B ve 3000 palet de C Grini
Uretmek zorundadir. Ayda ortalama 20 c¢alisma giini olduguna gore, sz konusu bilesim, glinde
300 A, 150 B, ve 150 C paleti tretilmesi anlamina gelir. Birgok firmada bu bilesim, o da iyimser
bir tahminle, giiniin ilk yarisinda sadece A, geriye kalan ilk 1/4'lik kisminda B, ve son 1/4'lik
kisminda da C paletleri Gretmek seklinde degerlendirilir. Yalin Gretimde ise, Uriinler son montaj
hattindan A, B, A, C, A, B, A, C palet siralamasina gore gikarilir, ve bu siralama ilke olarak giin
boyu korunur. Yani, bir yandan her (g Uriiniin de talep bilesimindeki paylarini yansitacak
frekansta Uretilmeleri saglanir, 6te yandan da her bir Griinden mimkiin oldugunca birer palet
(ya da otomobil gibi karmasik Griinler s6z konusu oldugunda, birer adet) Uretilir. Boylesi bir
sistem, hem ginliik Uretim adetlerinin tutturulmasi zorunluluguna ters diismez, hem de bir
onceki istasyonlari, montaj hattinin belli bir diizene dayanmayan g¢ekis yapmasi durumunda
yedekte bulundurmak zorunda kalacaklari islenmekte olan {riin stoku tutmalarini énler. Iste
Uretimin bir sureklilik ve diizen iginde yirutilmesine ve Uriinlerin adet agisindan birbirlerine
oranlarinin olabilecek en kiiciik birimlere indirgenerek Uretilmelerine, yalin Gretimde “lretimde

dizenlilik” denilmektedir.

Uretimde diizenlilik ilkesinin en &énemli avantajlarindan biri, Uretimin talep
degisikligine stok tehlikesine diisiiimeksizin adapte olmasini salamaktir. Bu nokta cok da
onemlidir, ¢linkli codu firma ani talep dedisiklikleri karsisinda adeta paralize olur, ne yapacagini

sasirir. Uretimde diizenlilik, bu konumdaki bircok firmaya sihirli bir degnek gibi gelecektir.

Yine yukaridaki verilen 6rnek igin, ve herhangi bir giin ortasinda bayilerden ya da
misterilerden gelen acil talep degisikligine gore, ginliik toplam driin adedinin distrilmesi
geredi ile karsilagildigi ve toplam adetteki diisiise karsin, Griinlerin birbirlerine oraninda bir

degisiklik s6z konusu olmadigi durumlarda, son montaj hattinda yine A, B, A, C, A, B, A, C
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diizeni aynen devam eder ancak hat yavaslatiir, yani, Griinler hattan daha uzun araliklarla
cikariimaya baslanir (hat yavaslatmanin bir yolu, hattaki isci sayisini diisiirmektir). Son montaj
hattinin yavaslamasi, otomatik olarak kanbanlarin dnceki tretim istasyonlarinda daha yavas bir
tempoda birikmesine yol acar, ve liretim biriken kanban sayisina gore yiiritiildigine gore,
sonugta ayni zaman birimi iginde Uretilen/islemden gegen Uriin sayisi, tiim istasyonlarda hep
birlikte dlser. Talebin azalmasi dedil, aksine artmasi da hicbir seyi dedistirmez. Tek fark,

Uretimin son montaj hattindan baslanarak yavaslatiimasi degil, hizlandirimasidir.

Talep dedisikligi adet dedil, Uriin bilesiminin dedismesi seklinde gergeklesirse,
ornegin, giin ortasinda birdenbire {riin bilesiminin giin sonunda 300 A, 150 B ve 150 C paleti
degil de, 150 A, 225 B ve 225 C palet olmasi gerektigi 6grenilirse tretimde dizenlilie gore bu
durumda bile panige kapilmaya gerek yoktur. Giin ortasina gelindiginde, halihazirda A, B, A, C,
A, B, A, C diizenine gore, 150 palet A, 75 palet B, ve 75 palet C Uretilmis olacaktir. Kanbanla
cekislerin ideal olarak birer palet oldugunu ve kurulum sirelerinin cok kisa sirdigini
dislinliirse, son montaj hatti giin ortasindan itibaren, rahatlikla A tipi Grinl Gretmeyi kesip,
sadece B ve tiplerine yonelecek, ve bir dnceki istasyonlardan birer paletlik sadece B ve C
Urlnlerini cekmeye baslayacaktir. Bu degisikligin etkisi, tim istasyonlarin, dalga dalga ama kisa
bir slire iginde B, C, B, C, B, C sistemine gegmeleri seklinde olacaktir. Sistem bastan beri birer
paletlik Gretime gore isledigi icin de, dedisiklik hicbir istasyonda islenmekte olan Uriin stoku
birikmesine yol acmayacaktir. Talep dedisikligi, hem toplam adet hem de (riin bilesimini ayni
anda kapsama durumda yapilacak olan, son montaj hattindan baslamak (izere bir yandan

iretim hizini yavaslatmak ya da hizlandirmak, éte yandan da cekis bilesimini degistirmektir %°.

2.3 Tek-Parcga Akisi

Herhangi bir giinde hattan gikacak Uriinlerin tim pargalarinin da ilke olarak o giin
iginde Uretilmesi, tim Uretim birimlerinin kanban ve Uretimde dizenlilik ilkesine gére mimkiin
olan en kiiclik adetlerde calisilabilmeleri, tahmin edilecedi gibi bazi 6n kosullara baghdir. Her
seyden Once, Uretkenligin gok yliksek, Uretim zamanlarinin gok kisa olmasi, Uretim akisi iginde
gerek iscilerin, gerek de bitmis ve islenmekte olan pargalarin beklemeyle higbir vakit
kaybetmemeleri gerekir. Islenmekte olan parcalarin beklemesi demek, bir parcanin bir islenme
asamasindan digerine hemen gecmemesi demektir, stoklu calismada isler zorunlu olarak bu
sekilde ylrimektedir. Yalin {retimin bu zaman harcamasina buldugu c¢dziimlerden biri de,
herhangi bir atdlye icinde bir parcanin nihai halini almasi icin gereken tiim makinelerin,

parcalarin islenme akisina dayanarak birbiri ardi sira yerlestiriimeleri ve parcanin bir énceki

2 Shingo, S., 1988: 58-59
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sireg icin gereken makineden bir sonraki siregte kullanilacak makineye hic beklemeden
gegmesi seklindedir. Makinelerin bu sekilde yerlestiriimelerine “siirec-bazli yerlesim” ya da
“slireg-bazli hat”, ve parcalarin siiregler arasinda beklemeden teker teker aktariimalarina da

“tek-parca akisi” denilmektedir .

2.4 Makineler ve Atolyeler Arasi Es zamanhhk

Tek-parca akisinin gerceklestigi siirec-bazli hat, stokun sifirlanmasi ya da mimkin
oldugunca kiiclik miktarda tutulmasi icin gelistirilmis en etkin sistemlerden biridir. Ancak, nasil ki
kanbanin sinirliliklari varsa, siireg-bazli hatlarin kurulmasi da tek basina yeterli degildir. Siirec-
bazl hatlarin gercekten etkin olabilmeleri icin, ayni hatti olusturan makinelerin ¢alisma tempolari
ya da kapasitelerinin, yani bir islemi tamamlamalar igin gereken sirelerin de denklestiriimeleri
gerekir. Ornegin, hattaki bir dnceki makinenin parcayi isleme siiresi 1 dakika, sonrakinin ise 4
dakika ise, bir sonrakinin tek bir pargayi isleme stiiresinde, bir dnceki 4 parga birden isleyecek ve
eder makineler durmadan calisirlarsa, sonraki makinenin yaninda dncekinden gelen parcalar
giderek artan miktarlarda birikmeye baglayacaklardir. Bu durumda beklemesiz tretim olan tek-

parca akisl gerceklesemeyecektir.

Iste yalin Giretimde bu sorun, hattaki makineleri birbirine senkronize ederek, yani tiim
makinelerin ayni sire icinde ayni miktarda parga islemeleri saglanarak ¢ozilmistiir. Coziim
aslinda cok da basittir. Kapasitesi yliksek olan, yani herhangi bir parcayr isleme siresi
digerlerinden kisa olan makinelere, belli bir miktar (az bir miktar) parcay! isledikten sonra kendi
kendini otomatik olarak durduran limit anahtarlari (limit switches) yerlestirilmistir. Ornegin
hattaki bir sonraki makine, bu yiiksek kapasiteli makineden parcalari gektikge ve nihayet
parcalar timiiyle cekilince, yliksek kapasiteli makinedeki limit anahtari makineyi yine otomatik
olarak baslatmakta, dolayisiyla makine giin boyu calisma-durma seansi iginde isleyerek,
kapasitesi diisiik makinelere adapte olmaktadir. Yiiksek kapasiteli makinelerin, diisiik kapasiteli
makinelere bu sekilde senkronize edilmelerine (ya da makine kapasitelerinin birbirlerine

yaklastirilmasina) ise, yalin tiretimde “Toplam Is Denetimi” denilmektedir.

Toplam is denetiminde, gorildigi gibi bazi makineler tam kapasiteyle
galismamaktadirlar. Ancak, uzmanlarin da belirttigi gibi, parcalarin hat ya da makine yani stokta
beklememelerinden elde edilecek kazang, aslinda makinelerin tam kapasite calismalarindan elde
edilecek kazangtan daha biyiiktir. Yalin Uretimde parcalarin beklemesi, yani stoklu galisma,

olabilecek en biiyiik israftir ve sistem neredeyse tiimiyle bu israfin énlenmesi lizerine kuruludur.

2! Shingo, S., 1988: 358-362
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Burada hemen, ¢odu firmada, yalin Uretimde gordiigiimiiz yaklagimin tam tersi bir anlayis ve
dizenlemenin uygulandigini, dolayisiyla toplam is denetimi tekniginin ilk basta
yadirganabilecedini belirtelim. Gergekten de ¢ogu kez, makineler arasi yigiimalari 6nlemek igin,
belli bir hatta kapasitesi yliksek bir makine varsa, bu makineden bir sonraki siireci gerceklestiren
makinelerin sayisini artirma yoluna gidilmektedir. Oysa, yalin lretimde hakim olan anlayis sudur.
Eder, kapasitesi diisiik makinelerin verimi, o gln iginde gergeklestiriimesi gereken (riin
miktarinin tutturulmasina yetiyorsa, o zaman, gereksiz Griin Uretmektense, Yiksek kapasiteli
makineleri toplam is denetimi teknigiyle disik kapasiteli makinelere adapte etmek daha

dogrudur.

Gozlemciler toplam-is denetimini yaygin olarak kullanan Japon Toyota firmasini
ziyaretlerinde bircok makinenin, ti — ti+1 zaman kapsami icinde calismadigini gérmiisler ve,
dodal olarak, makinelerin tam kapasitesinden vyararlanma yoluna gidilmemesine
sasirmiglardir. Ancak yalin Gretimde toplam is denetiminin yanisira, makinelerden tam kapasite
verim elde edilmesi icin calismalar da yapiimiyor dedildir. Bu calismalardan birincisi, disik
kapasiteli makinelerin kapasitelerini artirici modifikasyonlara gitmek seklindedir. ikinci ve en
onemli yontem ise, kullanilan makinelerin ana sanayi/yan sanayi fabrikalarinin kendi iglerinde
imal edilmeleri, dolayisiyla makine maliyetlerinin disiriilmesidir. Gergekten de, 6rnedin Toyota
ve yan sanayilerinde kullanilan bircok makine disardan alinma degil, kendi i¢lerinde imal edilen
makinelerdir. Boylelikle, bir yandan kapasiteleri birbirine yakin makineler tasarlanabilmekte,
dolayisiyla es zamanlilikta toplam is denetimi gerekliligi azalmakta, 6te yandan da toplam-is
denetimi uygulandiginda, makine maliyetleri diisik oldugundan “verim” kaygisi da 6nemini

yitirmektedir.

Yalin retimde, nasil ki tek-parca akigi anlayisi atélyelerle sinirli kalmayip atélyeler
arasl akisa da uyarlanmigsa, es zamanlilik da sadece tek bir atdlye igindeki siireg-bazli hatlarda
degil, atolyeler arasinda da uygulanmaktadir. Yani, dedisik atolyelerin kapasiteleri yukaridaki
anlayisa gore birbirlerine yaklastiriimakta, “ayni zaman siiresi icinde ayni miktar tGretme” ilkesi
atolyeler arasinda da hayata gegcirilmektedir. Dolayisiyla, 6rnedin yine otomobil lretiminde, pres

hatti, kaynak hatti ve boya hatti da birbirlerine senkronize calismaktadirlar *.

2.5 U-Hatlar, Shojinka, Is Rotasyonu ve is Tanimlan

Yalin Uretim yaklasimina gore, bir fabrika/atdlyenin isleyisinde olabilecek en buylk

israf ya da zaman kayiplarindan biri de, calisan insanlarin bir yerden bir yere gitme, makinelerin

%2 Shingo, S., 1988: 335-358
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calismasini kontrol etme, ya da makine basinda, makinenin devrinin bitmesini bekleme gibi
triine hicbir deer katmayan pasif eylemlerinin getirdigi zaman kayiplaridir. Uretkenligi son
derece dusiirlicti rol oynayan bu zaman kayiplari, pek cok fabrika/atolye isleyisinde lizerine pek
deginilmeyen bir konu olmasina karsin, Taiichi Ohno yine daha 1950'lerde pasif eylemlerin
onlenmesiyle calisanlardan cok daha yiiksek verim elde edilebilecedini fark etmis, ve bircok

konuda oldugu gibi, bu amaca yonelik de etkin yontemler gelistirmistir.

Taiichi Ohno sisteminin temel mantigi, makinelerin dodru calisip calismadiginin
kontrolli, makineye parcayi yerlestirme, islenmis parcayl alma gibi eylemleri mekaniklestirerek
ve otomatiklestirerek, kazanilan zamani her iscinin birden fazla makineyi calistirmasi seklinde
degerlendirmektir. Bdylece bir yandan ayni isi cok daha az sayida isciyle gergeklestirmek
mimkiin olmakta, diger yandan da talep yikselmesi ve diismesi durumlarinda sadece isgi sayisi
ile oynanarak Uretim verimini talepteki esneklie adapte etme olanadi elde edilmektedir. Taiichi
Ohno’nun bir isginin birden fazla makineden sorumlu olmasi ilkesi, daha énce inceledigimiz tek-
parca akisi ve slreg-bazli hat anlayisiyla da birlesince ortaya gikan yerlesim diizeni “U-hatlan”
olmustur.

Burada, parcayl makinelere otomatik olarak yerlestiren, ve islem bitince yine otomatik
olarak makineden alip kizaklara ileten donanim olmasa da (yani bu isleri isginin kendisi yapsa
da), bir sonraki bolimde inceleyecedimiz gibi sistem icinde mutlaka makinelerin dogru calisip
calismadigini kontrol edici donanimin bulunmasi (poka-yoke ya da otonomasyon) sarttir. Boylece
bir makine calisirken, isci o makineyi kontrol etmek zorunda kalmadan bir sonraki/énceki

makineye pargayi yerlestirip makineyi galistirabilir.

Uzmanlar birgok firmada isci verimini artirmak igin ilk yapilan islerden biri olan makine
yenileme operasyonunun U-hatlar sayesinde ¢ogu durumda gereksiz hale gelecedini clinkii U-
hatlariyla ayni hedefe gok daha az masrafla ulasilabilecegini belirtmektedirler Yalin Uretim
sirecine giren c¢ogu firmada U-hatlari uygulamasi 6ncelikli yer verilmesi de bu nedenledir.
Ornegin, daha 1950erde Japon Toyota firmasinda talagh imalat atdlyesinde kullanilan
makinelerin cogunun konvansiyonel Universal tezgahlar olmalarina karsin, bir isci ayni anda 5 ila
10 makinenin calistinimasindan sorumluydu. Toyota’da U-hatlari uygulamasi 1950’lerle sinirli
kalmamig, firmanin basvurdugu temel yontemlerden biri olma konumunu her zaman
korumustur. Dolayisiyla 1983’lere gelindijinde Amerikan GM fabrikalarinda yilda toplam
5000000 otomobilin Uretilmesinde toplam 463000 kisi galigirken (yani calisan isgGi basina dlgen
otomobil sayisi 11 iken), Toyota'da ayni yil toplam 3400000 otomobilin Uretilmesinde toplam

olarak sadece 59000 kisinin galismasina (yani galisan kisi basina diisen otomobil sayisinin 58
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olmasina) pek de sasirmamak gerekir. Toyota'da islerin gok daha az kisiyle ylrutilebilmesinde,

U-hatlari uygulamasinin biiyiik payi vardir 2 2%,

2.6. Poka-Yoke ve Deney Tasarimi (DOE)

Yalin (retime gecebilmek icin “olmazsa olmaz” en temel kosul, iretimde kalite
saglamaktir. Kalite konusu yalin Uretime &zgii bir olgu olmamasina ragmen, yalin Uretimi
benimsemis firmalarla konvansiyonel yaklasimi benimsemis firmalar arasinda hedefler ve
kullanilan yéntemler acgisindan o denli biyilk farklar vardir ki, “kalite” kavrami ¢ogu firma s6z
konusu oldugunda adeta anlamini yitirmektedir. Gergekten de, konvansiyonel anlayisa gore
calisan birgok firmada %1-5 arasi iskarta orani normal karsilanirken, yalin tretimde Griin kalitesi
icin saptanan asgari hedef “ppm” (parts per million) noktasina gelinmesi, yani iskarta oraninin
ylizdeler (%), bindeler, hatta on binlerle degil, “milyonlar”la ifade edilecek diizeye indirilmesidir
(Uretilen her yiiz/bin/on bin dedil, her milyon parcada ka¢ hatali parca var). Hatta ppm bile

yeterli degildir, nihai hedef “sifir hata” (zero-defect) noktasina gelinmesidir.

Hedef ppm bu kadar onemli olmasinin nedeni her seyden o©nce, yalin (retim
yaklasiminda, (retimde Kkalitesizliin bir maliyeti, daha dogrusu, maliyetlerinin olmasidir.
Birincisi, eger bir firma Urlnlerinin timiniin istenilen kalitede (retildigini garanti edemiyorsa,
surekli kalite kontrol faaliyeti icinde bulunmak zorunda kalir, oysa “kalite kontrol" aslinda Uriine
hicbir deder katmayan, tersine bircok elemanin dederli zamanini alarak isglicii maliyetini artiran
bir faktordiir. Ikincisi, kalitesiz tretim, bazi Uriinlerin hatali ¢ikmalar dolayisiyla tekrar elden
gegirilmelerini yani onarilmalarini gerektirir. Oysa onarim, isglici ve amortisman maliyetini
gereksiz yere artiran bir diger faktérdir. Uglinciisii, kalitesiz tretim, dretilen pek ok driiniin
tamamiyla 1skarta edilmesi anlamina gelir. Yani, o Grtnlerin Uretilmeleri ile timiyle bosuna
isglici ve makine zamani harcanmis demektir. Ve dordinclsl, kalitesinden %100 emin
olunmayan (rinlerin misteriye ulasmasi durumunda, kullanim sirasinda cikmasi kuvvetle
muhtemel arizalanmalar, yine gereksiz bir yigin masraf Ustlenilmesi anlamina gelecektir.
Oyleyse, tiim bu maliyetleri listlenmek yerine, %100 hatasiz {riin (retebilecek diizeye gelmek

cok daha mantikli olacaktir 2°.

2 Nishuguchi, T., Strategic Dualism: An Alternative in Industiral Societies, doktora tezi,
University of Oxford, Nuffield College, 1989: 330-334

24 Oshima, T., Technology Transfer of Japanese Automakers in the United States: Mazda
Corporation Case Study, IMVP working paper, 1989

% Monden, Y., 1983: 139
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Ancak, yalin (retimde kalitenin en az ppm dizeyine cikartilmasinin, Kkalitesizlik
maliyetinin 6niine gegmek kadar dnemli diger bir boyutu daha vardir ki cogu kez gézden kacar.

O da, ppm’in stoksuz Uretime gegebilmenin de “olmazsa olmaz” 6n kosulu oldugudur.

Simdiye kadar ki incelememizde de gordigimiiz gibi, stoksuz tam zamaninda
Uretimde ideal, islenmekte olan iriin stokunun, firmanin tim Gretim siireglerinde sifilanmasi,
bitmis Urlin stokunun ise, ancak birkag saat sonra yapilacak sevkiyati karsilayacak dilizeyde
tutulmasidir U-hatlari, kanban, ve daha sonra ele alacagimiz SMED ve TPM gibi tim tam
zamaninda Uretim uygulamalarinin ana amaci stoksuz Uretim saglamaktir. Eger boylesi bir tam
zamaninda Uretim sistemine gecilecekse, ilk yapilmasi gereken, kalite diizeyini radikal olarak
ylikseltmektir. Clinkii 1skarta diizeyi yiiksekse ve Uretim stoksuzluk ilkesine goére yiritiilmek
isteniyorsa, hemen her siirecte cikabilecek iskarta, dretimin tamamen durmasi anlamina
gelecektir. Yerine yenisini takviye igin yedek stok bulunmamaktadir ve iste yalin retimde ppm
ve giderek sifir-hata diizeyinde kalite tutturma zorunlulugunun zaman zaman gbézden kacmasina

karsin ana nedenlerden biri de budur.

Doérdlncii asama olarak nitelendirilebilen bu son agsamadaki galismalarda kullanilan
belli bash teknikler, “Failure Mode Effects Analysis (FMEA)”, “Fault Tree Analysis (FTA)”,
“Product Liability Analysis (PLA)”, ve "“Multiple Environment Overstress Tests (MEOST)”
teknikleridir. Bu teknikler (zerinde calisan Bhote’a gore, tim bu ydntemler arasinda en etkin
olaninin MEOST teknigidir. DOE gibi bir “deney” teknigi olan MEOST igin Bhote sdyle bir
benzetme yapiyor: FMEA, FTA gibi teknikler, olsa olsa, ana yemekten 6nce gelen “baslangig
yemekleri” konumundadirlar. MEOST ise, doymak icin gerekli olan ana yemektir, ki digerleri,

aslinda, ancak ana yemek sonrasi yenmesi gereken yemeklerdir %.

2.7 Toplam Uretken Bakim

Yalin Uretim bitiind icinde sistemin dider tekniklerine gére “ikincil” bir énem tasisa da,
aslinda gerek toplam verimlilik, gerek de Uriin kalitesinin artinlmasina géz ardi edilemeyecek

boyutlarda katkida bulunabilecek bir baska teknige: “Toplam Uretken bakim” kisaca, TPM'dir.

TPM en yalin ifadeyle, bir fabrikada kullanilan ekipmanin verimliligini ya da etkinligini
artirmak ve olasi makine hatalarindan kaynaklanacak iskartalari 6nlemek amaciyla
gerceklestirilen tim calismalan kapsayan bir terimdir. TPM'in, genis anlamda, DOE ve poka-

yoke'ye destek veren yardima bir kalite teknigi oldugu da soylenebilir.

% Bhote, K.R., World Class Quality: Using Desing of Experiments to Make it Happen, American
Managment Association, New York, 1991: 113-275
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TPM'in ilk olarak 1969'da, Toyota grubunun bir firmasi olan diinyanin en biylk
otomobil elektrik aksami (Qreticilerinden Japon Nippondenso sirketi tarafindan gelistirildigini
ogreniyoruz. Aslinda, TPM'den dnce, A.B.D.'de bir lretken bakim kavrami ve uygulamasinin var
oldugunu da O6dreniyoruz. Nippondenso bu terime bir de “total” sézctgini ekleyerek, PM'i

bugtinkii TPM konumuna getirmistir.

Nippondeso’nun katkisi belki hemen fark edilmeyebilir, ama aslinda son derece
onemlidir. Ciinkii nasil ki DOE'da kilit sozciik “design” dedil, “experiments” ise, TPM'de de Kkilit
sOzciik, aslinda “maintenance” degil, “total” sozciiglidiir. Yani, TPM‘in anlamini, en fazla “total”

sozcligli yansitmaktadir.

TPM’'de “total”in (i anlami vardir:

'’

1. Kullanilan ekipmanin verimliligini/etkinligini artirici galismalarin, ekipmanin “tim’
ya da “toplam” 6mri boyunca sirdiriilmesi ki bu slre ekipmanin ilk alinisindan,

iskartaya cikarihisina dek gegen toplam sireyi kapsar.

A\VEEL) ”

2. Ekipmanin c¢alismadan beklemesine (downtime) neden olan, yine “tim

etkenlerin kontrol altina alinmasi. Bu etkenleri de su sekilde siralayabiliriz:
a. Ekipmanin bizzat bozulup durmasi
b. Kalip degistirme sireleri (setup)
c. Baska nedenlerle ekipmani kisa stirelerle durdurmak zorunda kalinmasi
d. Ekipmanin hizinin diismesi
e. Ekipmanin veriminin, hatali GirGin dolayisiyla diismesi

3. Ekipmanin verimini artirma calismalarina, firmada gorev yapan “tiim” personelin

katiimasi.

Bu Uglincl anlam, TPM'in kilit tasidir. Clinkii TPM, firmada Ust yonetimden baslayan
bir TPM politikasi olusturulmasina ve fabrika zemininde de, olusturulacak kiigik isci ekipleri
kanaliyla hayata gegirilmesine dayanir. Ekipler, TPM'in gekirdek birimleridirler ve TPM'i, PM'den
ayiran ana oOzellik de budur (PM'de, ekipman “downtime”ini azaltma gorevi, iscilerin degil,

“bakim” (maintenance) uzmanlarinin gérevidir).
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TPM'in kilit birimleri, isci ekiplerinin calismalardir. Ekip, ise 6nce, ekipmani toz ve
kirden arindirmakla baslar. Bu is, ekip-ici bir is bolimiyle yapilir: “Kim, ekipmanin hangi
parcasini, ne zaman, ve nasil temizleyip, yaglayacak?”, ekip 6nce bu konulara karar verir.
Burada sunu da hemen belirtelim ki, TPM ekipleri, yaptiklar “tim” calismalara, kendilerinin asil
gobrevinin problem ¢dzme oldudu bilinciyle yaklasirlar. Yani TPM ekipleri, her seyden dnce birer
problem ¢g6zme ekibi olarak algilanmalidirlar. Burada yine “tim” sézcligiiniin 6nemi var. Cinki,
TPM ekipleri yaptiklari her iste bir problem ararlar, ve saptadiklari zaman da, ¢dziim gelistirirler.

Ekipmanin temizlenmesi, ya da yaglanmasinda bile bu yaklasim egemendir.

Ekip, temizlenmesi ya da yadlanmasi zor olan ekipman parcalarin saptayip, ¢6zim
getirmek zorundadir. Yalin dretimin (riine deder katmayan, sadece zaman harcanmasina yol
acan tiim operasyonlari elimine etme ilkesi burada da gecerlidir. Ekibin bu goérevi layikiyla yerine
getirebilmesi igin de ekip elemanlari 6nce, uzmanlar tarafindan ekipmanin calisma ilkeleri
lzerine egitimden gegcirilirler. Ekibin bir diger énemli gorevi de, ekipmanin ne kadar siklikla
durdugunu saptayip, kayda gegirmektir. Akabinde, ekipman durmasinin, hangi ekipman
parcasinin ya da parcalarinin bozulmasi sonucu meydana geldigi kesfedilip, yine ¢dziim onerileri
getirilir. Onerilerin icinde, gerekirse ekipmani parcalarinin tasariminda degisiklige gidilmesi de

yer alabilir.

TPM, tek-parca-akisina dayal U-hatlarinin olusturulmasinda da 6nemli rol oynayan bir
tekniktir. U-hatlarinda islenmekte-olan-iriin stoku olmadigindan, hattaki herhangi bir makinenin
bozulup durmasi, tim hatti sekteye ugratip, hattan sdz konusu driinden tek bir adedin bile
¢lkmamasi anlamina gelecektir. Dolayisiyla U-hatlarina gidilirken, hatta gidilmeden énce, TPM

calismalari baslatiimali, TPM'in, U hatlarinin organik bir parcasi olmasi mutlaka saglanmalidir.

TPM calismalari sonucu neler kazanilabilecegi ve TPM'in U-hatlariyla baglantisi ile ilgili

bir Japon firmasina ait bilgiler asagida verilmektedir.

1. Firma TPM sonucu, doért yil iginde, ilk basta ayda toplam 298 adet olan makine

bozulma olayim, ayda 20 olaya indirmistir.

2. Elde edilen bu basarilar, U-hatlarinin kurulmasi igin yeterli zemini hazirlamis, U-
hatlari ile fabrika-igi nakliye %60; bir (irlin igin harcanan toplam isgiici zamani %35;

ve islenmekte olan irlin stoku %45 dolayinda azaltilabilmistir.

Yalin Uretim ilkelerine gdére galisan bir fabrikanin hemen her yerinde, “gérme” duyusu
harekete gegirecek araclar kullanilmaktadir. Her yerde isiklar, makine ya da hat yani panolarda

sergilenmis yazili tutanaklar, grafikler kullaniimaktadir. Fabrikada, tim &nemli operasyonlar ve
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elde edilen basarilar, belgelenip, sergilenmektedir. TPM'de de ayni olay sdz konusudur. Sistem,
gerek ekipman, gerek de calisanlara iliskin temel performans indikatérleri ve zaman iginde
kaydedilen gelisme/iyilestirmelerin, sadece bilgisayar veri tabaninda kalmamasi, ayni zamanda

gorsel olarak da sergilenmesi esasina dayanir.

Clnki her insanda bir yandan “unutma” ve “6nemsememe” edilimi, diger yandan da,
basarilarinin “takdir edilmesi” gereksinimi vardir. Iste, yalin tiretimde 6ngériilen “gérsellik”, her
iki egilime de hitap eder. Yalin Gretimin temel ilkesi, hicbir hatayr unutmama, tim hatalar
énemseyip, ¢dziim getirme ve akabinde de basarilari énemseyip, ddiillendirmedir. iste, TPM'de
de s6z konusu olan gorsellik, bir yandan hatirlatma, hatta uyarma, diger yandan da basarilarin

taninmas! iglevlerinin hayata gegirilmesi igin bulunmus en etkin ¢éziimlerden biridir %/.

2.8 Bir Dakikada Kalip Degistirmek (SMED)

Konvansiyonel kitle Uretim sisteminde stoklu calismaya birinci sirada gosterilen
gerekce ya da uzmanlara gore “mazeret”, makinelerde bir kaliptan diger kaliba hatasiz iiriin elde
edecek sekilde gegme siiresinin ¢ok uzun tutmasidir. Kitle Gretim sisteminde bu slirenin uzun
tutacadi adeta bir “veri” kabul edilir, dakikalar, hatta bazen (Tirkiye'de oldugu gibi) saatler alan
kalip dedisim sirelerinin radikal olarak kisaltimasi icin gerekli caba gosteriimez. Oysa kalip
degisim siiresi uzadikga, makinenin ayni parcayl bliylk miktarlarda Uretmesi bir zorunluluk
olarak karsimiza cikmaktadir, ¢linkii makine herhangi bir kalibi en az kalip degisim siiresi kadar
kullanmalidir ki makineden alinan verim vyiksek, iscilik maliyetleri diisiik olsun. Bu durumda
stoksuz calisma yani karisik ylikleme akisina ayak uyduracak sekilde dedisik parcalar birbiri ardi
sira ve ancak hemen o an gereken miktarlarda Gretme, diger her sey yalin {iretime gére yeniden
dizenlense bile, imkansiz hale gelmektedir. Nitekim kanban sistemini incelerken, uzun kalip

degisimlerinin kanban uygulamasini bile amacindan nasil saptirabilecegini gérmistiik.

Yukaridaki duruma bakarak, basta Toyota olmak lzere dinyanin pek cok (lkesinde
sayisiz sirkete danismanlik yapmis olan Shigeo Shingo, daha 1950’lerde stoksuz Uretim igin
“olmazsa olmaz” birincil kosulun, makinelerin kalip degisim siiresinin kisaltiimasi oldugunu
gormiis, ve gelistirdigi yontemlerle yizlerce sirkette kendi iddia ettigi gibi kalip degisim
surelerini, hem de gok kisa bir zaman dilimi icinde radikal olarak indirmeyi basarmistir. Béylece

herhangi bir makine, bir parcadan dedisik baska bir parcaya birkac dakika, hatta 1 dakikanin

27 Okamoto, K., Planning and Control of Maintenance Costs for Total Productive Maintenance,
Japanese Managment Accounting: AWorld Class Approach to Profit Managment, Monden, Y., ve Sakurai,
M., edit, Productivity Pres, Cambridge, MA, 1989: 97-113
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altinda gegebilecek duruma gelmis, makineler inaniimaz bir esneklik kazanarak, birer “stok

Ureticisi” olmaktan cikmiglardir.

Burada Shingo'nun kalip dedisim siirelerini kisaltmak igin gelistirdigi ve “single-minute
exchange of dies: SMED” olarak adlandirdii yontemi ayrintida anlatmak olanaksizdir.
Shingo’nun bu konuda kendi yazdigi ve Ingilizce'ye de cevrilmis bir kitabi vardir. Ancak,
Shingo’nun hangi makine olursa olsun, kalip dedisim siiresini bir dakikaya indirebilecegini
belirttigi ve basariyla uyguladi§i SMED teknidi, aslinda Oylesine basit ama etkin ilkelere
dayanmaktadir ki, bu ilkeleri ana hatlar itibariyle aktarabilecegimizi ve hatta sirf bu kisitli
bilgilerin bile firmalarin kalip degisim olayina farkli yaklasmalarina yetebilecek diizeydedir. Temel
SMED ilkeleri:

SMED yaklasimini sekillendiren, uygulamasina yon veren ana ilke, yalin tretimin diger
tekniklerinde de gordigimiiz, “gereksiz zaman harcamalarindan kurtulmaktir”. Tiim SMED
yaklasiminda, SMED'in alt ilkelerinde bu anlayisin hakim oldugunu sdyleyebilir. Bunlar su sekilde

ozetlenebilir:

1. Ilk adm ve birinci ilke, bir kaliptan diger bir kaliba gecis siirecinde, makine
durdugu zaman yapilan iglerle (internal setup procedures), makine calisirken yapilan
isleri (external setup procedures) saptayip, mimkin oldugunca cok isi makine
calisirken gergeklestirmeye ydnelmektir. Bu yolla zamandan %30-50 arasinda tasarruf

saglanabilmektedir. Bunun igin:

a. Ik olarak halihazirdaki uygulamada hangi isler makine durdugunda,

hangileri makine galisirken yapiliyor, saptanmalidir.

b. Bunlar icinde bazi isler rahatlikla ve ©6nemli bir dedisiklige gidilmeden
makine calisirken de vyapilabilir olmalarina karsin, halihazirda makine
durdugu zaman yapiliyorlarsa, bu biiyiik bir zaman kaybidir. Bu tiir islemler

mutlaka makine galisirken yapilmalidir.

c. Ik yapilan bu gorece basit degisikliklerle de yetinmemek gerekir. Israrla
daha ve daha ¢ok islemin makine calisirken yapilabilmesi saglanmalidir.
Bunun icin kaliplar ve kullanilan takimlar dahil donanimda ne gibi
modifikasyon yapilabilir arastirnimall ve ¢bziimler geligtirilerek uygulamaya

gegirilmelidir.
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2. Kalip degistirmede hem bir 6nceki kalibin cikarildiktan sonra (izerine hemen
yerlesecedi, hem de aymi anda bir sonraki kalibi tasiyan ve yerine takilmasini
kolaylastiran rulmanl sistemler ya da tasiyicilar kullaniimalidir. Bu tir “mekanizasyon”

bir kaliptan 6tekine gegcis siresini kisaltacaktir.

3. Kalip badlama sirasinda makineyi ayarlama geregini 6nlemek de zaman
tasarrufu saglayacaktir. Bunun icin baglama sirecinde kullanilan kalip ve makine
béliimlerinde standartlasmaya gitmek dnemlidir. Ornegin, kaliplarin makineye baglanti
kisimlari standart hale getirilirse (yani ayni boyut ve sekilde olursa), kaliplar
baglanirken ayni badlayicilar (jigs) ve takimlar kullanilabilir. Boylece standartlasan

kalip degistirme isi daha az siire tutacaktir.

4, Mengene ve badlayicilar vida ve civata gerektirmeyecek sekilde tasarlamak da
zaman tasarrufu saglar. Boylece isciler cok daha kisa siirede sikistirma ve gevsetme
islemlerini  yapabileceklerdir. Ornegin, baglamada vida yerine “armut” seklindeki

deliklere oturma yontemini tercih etmek daha dogrudur.

5. Kalip degistirme siresinin %50 kadari, bir kalip takildiktan sonra yapilan
ayarlama ve deneme calismalariyla harcanir. Oysa bu zaman kaybi, kalibin ilk anda
tam gerektigi sekilde yerine oturmasi sadlanirsa, kendiliginden onlenmis olacaktir.
Burada kullanilabilecek ydntemler arasinda kalibin bir dokunusta (one-touch setup)
yerine oturabilecedi “kaset” sistemleri, ya da makineye eklenecek limit anahtarlar

sayllabilir. Bdylece kalp takildiktan sonraki ayarlama islemine gerek kalmaz.

6. Kaliplari, makinelerden wuzak depolarda saklamak, tasima ile vakit
kaybedilmesine yol agar. Bunun caresi sik kullanilan kaliplari makinelerin hemen

yanlarinda tutmaktir.

Shingo sisteminin temel hatlari bu sekilde 6zetlenebilir. Shingo SMED’le gercekten de

adeta mucizeyi sonuclar elde etmistir. Ornegdin, 1990'larin basinda Tiirkiye’de otomotiv ana

sanayinde kullanilan bilyiik pres makinelerinde kalip dedisim siiresi hala yaklasik 45 dakika

tutarken, Shingo daha 1971'de Toyota'da bu islemi 3 dakikaya indirmeyi basarmistir. Diinyanin

her yerinde de ayni basariyi, dedisik sanayi kollarinda elde etmistir.

Simdi akla sdyle bir soru takilabilir: "SMED’in kiigiik-lot liretime gegmek igin etkin bir

teknik oldugunu kabul ettik diyelim. Peki, bizim bir firma olarak bu isten somut kazancimiz ne

olacaktir? Yani, bu ise kalkismamiza deder mi?” Gergekten de, sadece Tirkiye'de degil,

diinyanin pek ¢ok yerinde codu firma on vyillardir bliyiik-lot Gretim uygulamasi icinde olduklari
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igin, SMED'le saglanabilecek kazanglarin boyutu hemen fark edilmeyebilir. Oysa, SMED'le
yakalanabilecek avantajlar hicbir firmanin g6z ardi edemeyecedi denli bliyiik captadir. Simdi

SMED'in bu giiclinii gostermek igin, bir Amerikan firmasinin deneyimini aktarmak istiyoruz.

Amerikan Omark Industries sirketinin yoneticileri, maliyetleri distirmek icin kigik-lot
liretime gecip mevcut stok seviyelerini asagiya gekmeleri gerektigine karar verirler ve bu amagla
bir dizi calisgmalar baslatirlar. Ancak, onlerine hep ayni engel cikmaktadir. kalip degisim
strelerinin uzun siirmesi, dolayisiyla kiigiik lot Gretim icin 6n kosul olan sk kalip degisimi
yapilmasinin, mevcut setup siirelerinde imkansiz olusu. Tam o sirada, sirketin genel midur
yardimcisi, Shingo’nun Gnld kitabini okur ve SMED’in etki gliciine ikna olur. Hemen bir ekip
olusturur ve SMED'in 6grenilip Omark Industries'te de uygulanmasini ister. Ekibin basarisi hic de
yabana atilacak gibi degildir. Sadece bir ay icinde, iki saat tutan kalip degisim siireleri, bir buguk

dakikaya indirilir %,

Toyota gelisimi sirasinda baslangicta 8 saati bulan kalip dedistirme sirelerini 3
dakikaya indirebilmistir. Toyota uyguladugi farkh Gretim modeli ile bir isgisinin {retkenligini
1950'de yilda 2 den; 1960’da 14,8'e, 1970'de 19,4'e 1982 yilinda ise 56'ya gikartmayi
basarmistir (Ayni ddnemde Chrysler’de bir isci yilda ortalama 16 otomobil iretebiliyordu) %.

2.9 Kalite Cemberleri

Katilimi tesvik edici bir yonetim teknigi ve insan kaynadi gelistirme araci olan kalite
gemberlerinin gok yaygin kullanim alanlari bulunmaktadir. Mal ve hizmet Ureten her kurulus,
kalite cember etkinliklerini gerekli gdrdiigi her yerde yiiritebilir. Calisanlarin yaptiklari islerinden
tatmin olmalarini saglayarak ve grup karar verme siirecini isletip 6rgiitiin verimliligini maksimize
ederek, kalitenin sirekli gelismesinde bir katalizér gorevi almaktadir. Cember calismalari,
yonetim ve ig goren arasinda iyi iligkiler kurulmasinda oldukca etkilidir. Boylece atil kapasiteler

kullanilmakta ve siirekli gelismeye kaynak saglanmis olmaktadir *°.

2 Shingo, S., 1988: 364-376
2 Ohno, T., Toyota Ruhu, Scala Yayincilik, Istanbul, 1996: 28

30 Shingo, S., 1988: 117-136
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3. YALIN URETIMIN SISTEMI'NIN BiR OTOMOTIV
YAN SANAYiSi FIRMASINDA UYGULANMASI

Tezin temel amaciylalin Uretimin ve deder akis yonetimi siirecleri, adimlari, gelistirme
araclarinin bir otomotiv yan sanayi firmasi icin uygulamasi ve 6grenilen derslerin 6zetlenmesidir.
Bu amagla otomotiv ana sanayisi icin disiik voltajli enerji kablosu Uretimi gergeklestiren bir
firma secilerek, yalin Gretim sistemleri icin incelenmistir. Bu bdlimde firma hakkinda genel
bilgiler, kiiltlirel ve is gevresi ile gegmis ve mevcut is amag ve hedefleri verilecek; firmada yalin

Uretime gecis calismalari kapsaminda gerceklestirilen faaliyetler sunulacaktir.

3.1 Firma Hakkinda

Firma, otomotiv, beyaz esya, elektrik / elektronik miihendisligi endistrisi ve her tirli
0zel amag kullanilan kablolari Greten uluslararasi bir Greticidir. Merkezi Almanya’dadir. Stratejik
is bolimleri TEL, KABLO VE KABLO SISTEMLERI olmak (izere li¢ baslk altinda toplanmistir.
Diinya lizerine yayllmis 60 Uretim Merkezinde 1,5 Milyar € ciro ve yaklagik 22.000 calisana
sahiptir. Ilk Otomotiv Kablosu’nu 1930'lu yillarda {iretmis ve bu (iriindeki standartlari olusturarak
Diisiik Izolasyon Kalinlikli Otomotiv Kablosunu gelistirmistir. Ayrica, Kablo {reticileri icin ok telli
iletken pazarinda onde gelen kuruluslardandir. Firma 2000 yiinda Bursa — Mudanya’daki
Siemens Kablo Sistemleri San. ve Tic.Ltd.Sti.” ni satin alarak Avrupa ve Asya Kitalar arasindaki
en kritik noktayl da bilinyesine katmis ve bu gsekilde Tirkiye' deki en ciddi ilk yatinmini da
gerceklestirmistir. Firma mudsterilerine en kaliteli Griini tam zamaninda ve istenen maliyetlerle

Uretmeye odakland.

Her tirlii Otomotiv ve Beyaz Esya endistrisi icin kablo Uretiminin yaninda, ayrica
merkez firmanin Grettidi tim kablo cesitlerinin de ithalat ve satisini yapmaktadir. Kalite Yonetim
Sistemlerini ISO/TS 16949, VDE 0281 /282'ye gére kurmustur. Ayrica; GM, Toyota, Mercedes
gibi diger 6zel kalite sertifikalari ile misterilerine Gretim yapmakta ve her tirli teknik destek
sunmaktadir. Uluslararasi standartlara ve miusteri 6zel isteklerine uygun olarak Uretilen gesitli
kablolar diinyanin 6nde gelen otomotiv ve beyaz esya (reticileri tarafindan yillardir

kullaniimaktadir.

Mevcut is stratejileri basit olarak su sekilde 6zetlenebilir: daha yalin bir organizasyon
olustururken, misterilere daha fazla deger sunmak. Firma global yatinrmcilari ile gok kiiltirel bir
yaplya sahiptir. Firmanin rakip cevresi incelendiginde ise, Giig iletimi ve daditimi ve otomasyon
endistrileri 6zellikle son 10 yil icinde énemli dlciide ilerleme gerceklestirdikleri gérilmektedir.

Firmanin temel rakipleri bu sektoriin devleri olarak kabul edilen Fugi, Hitachi, Eaton, ve
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Tirkiye'de de faaliyet gosteren Siemens, Prysmian ve Yazaki'dir. Firma bu rekabet gevresinde
etkinligini ve glcinid kaybetmemek icin yalin dretim uygulamalariyla verimliligini arttirma

yollarina giderek maliyetlerini diisiirmeyi amaglamakta bunu gergeklestirmek igin calismaktadir.

Firma organizasyon yapisi Sekil 3.1 de gdsterilmektedir.

DIREKTOR
v
GENEL MUDUR
v v v v L 4
FABRIKA MDR KALITE MDR SATINALMA MDR FINANS MDR MUSTERI SERViSi

— 1

»{ MUHENDISLIK

URETIM

A 4

Sekil 3.1 Firmanin Organizasyon Semasi

3.1.1 Firmanin Operasyonlari

Bu bolimde firma biinyesinde gergeklestirilen operasyonlar agiklanacak ve Uretim
surecleri ile ilgili temel bir bakis olarak, yetenekler, malzeme ve veri akislari tanimlanacaktir.
Kablo Uretimi temel olarak 2 Uretim hattinda gergeklestirilir. Bunlar otomotiv kablolari ve
harmonize kablolari hattidir. Kablo firmalarinda Uretim siregleri nispeten basit ve 5 temel
adimdan olusur. Bunlar; yalitim, biikme, telleme, sarma, kaplama operasyonlaridir. Tim
siireclerde 6zel makineler ve kiiclik miktarda is giicli kullanilir. Uretim siireci Sekil 3.2 de

sematize edilmistir.

Bakir tipik olarak 2,6 mm caph tel olarak fabrikaya getiriimektedir. Bu tel renk
birlesimleri ile eslestiriime yapilarak, ciftler birbiri Gizerine buikiiliir ve goklu ciftlerin alt montajinin
gergeklestirilir. Bu pargalar, daha sonraki siireglere gegiste diger pek cok parganin yapi tasini
olusturur. Bir sonraki asamada ise, alt montaji gerceklestirilmis bu parcalarin son montajda PVC,
polipropilen gibi koruyucu malzemelerle sarilmasi ve kaplanmasi gelir. Kalite slireg iginde

sadlanir ve %100 fonksiyonellik testinin yani sira iletken kivilcim testi gerceklestirilir.

Hiz gevrim zamanl siregler olarak dederlendirilen tim bu siiregler, 100-400 m/s
hizlarda calistirilabilir. Verilen (retim icin siirec bir kere dodru olarak calistirilirsa, biyik

miktardaki Griiniin oldukca kisa siirelerde iretilebilmesi mimkin olabilir. Geleneksel yaklagsimda,

35



hizli gevrim zamanl siirecler ¢ok blyik partilerle Gretimde Uriin Gretimi igin ekipman kullanimi
miktarini maksimize etmek icin kullanir. Bu firmada da kurulum zamanini degistirme genellikle
onemli miktarda iskarta olusturmasi ve bozuk kalma periyodunu uzatmasi nedeniyle, miimkin

olan en biyiik lotllarda Gretim ile kurma maliyetleri distrilmektedir.

Islenmekte olan {riin stodu, siire¢ serileri boyunca 1,6 m boyunda 5 ton civari
adilklarda biyiik tamburlarla tasinir. Tamburlarin boyut ve adirliklari yiiziinden tasimayi
gerceklestirmek igin forklifler kullaniimaktadir. O sebeple uygun fabrika yerlesim dizayni ve depo

alanlari operasyonlarin verimi icin énemli olmaktadir.

[ >| izoasyon

v

Ham bakir tel
Kesme

Kalite

Kontrol

Blikme

Kalite

Kontrol

Kaplama |::> Bitmis Grlin

Sekil 3.2 Firma temel Gretim sireci

3.1.2 Uretim Planlama ve Programlama

Firmada yalin Gretim calismalari 6ncesi, Gretim planlama ve programlama temel olarak
planlamacinin ve fabrika midirinin kisisel tecriibelerine gore gergeklestiriimekteydi. Talep
planlama, satis 6ngoriilerine, bitmis Uriin stok seviyelerine ve tarihsel verileri gére olmaktaydi.

Ancak genel olarak dretim planlama personeli satis 6ngoriilerinin kalitesini begenmemekteydi.
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Bu ongoriler belirli bir periyottaki basit tarihsel ortalamalardan ibaretti. Ayrica, makinelerde
yasanan arizalar ve givenirliklerinin olmamasi planlanmig Gretim programina uyulmasini
glclestirmekteydi. Ekonomik lot biylkligl tipik olarak tanimlanmamis ve uzun sireli lot

calismalarina ve yiiksek makine kullanimlarini yakalama konularina odaklaniimistir.

3.1.3 Arag Yerlesimi ve Temel Operasyonlar

Kablo Gretim operasyonlarinin detaylandirlmis yerlesimi ve otomotiv kablo hatti igin
basit olarak malzeme akisi Sekil 3.3 te gbstermektedir. Buna gére, calismalarin baslangicinda
¢ogu hammade (polietilen ve tahta tamburlar hari¢) kuzey malzeme kabul ambarina gelir ve
depoya alinarak, raflara yerlestirilir veya dogrudan kullanimin noktasina iletilirdi. Bakir ve
kontrplak makara igin ise ic depo alanlarinin yetersiz olmasindan dolayr dis alanlarinda

depolanma s6z konusuydu.

Hammadde hareketi genellikle dar bogaz yaratan forkliftler aracilidiyla saglanmaktaydi.
Uriin genellikle giineyden kuzeye hareket etmekteydi. Uriin akisi, bazi makinelerin
yerlesimlerinin uygun olmamasi sonug pekcok kere dénigsler yaptirmak zorunda birakan ideal
degildir.

3.1.4 Uretim Gevresi:

Firmada Uretim gevresi calisanin beklentilerini karsilayacak kadar yeni dedildir. Cop,
hurda eski kullaniimayan parcalar, arazi icinde herhangi yerde bulunabilmektedir. Calisma
alanlarinda ¢6p kutusu, etkin bir havalandirma, siipirge bulunmamaktaydi. Makine ve

forkliftlerden yagh su ve gres sizintisi olabilmekteydi.

Ayrica zeminde sigara kartonlar ve plastik cay bardaklar bulunabilmekteydi. Onemli
kilit bilesenler, arag gerecler, ilgili is talimatlari, Griin 6zellikleri kaybolabilmekteydi. Calisan
saglik ve givenligi uzun sire problem olmustu. 2005 yilinda 15 civar is kazasi olmustur. Acil
durum cikiglari genellikle retimde tutulan stoklar, ekipmanlar kullaniimayan elektrik kablolari ile

kapatilmis durumdadir.
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Sekil 3.3 Fabrika Yerlesimi Ve Malzeme Kaba AKkisi

Temel olarak makineler igin Onleyici bakim yapilmamaktadir. Kullanim makine
bozulana kadar devam etmektedir. Tim bakimlar yillik bazda 2 haftalik makine duruglan ile
saglanmaktaydi. Bu yilizden bozulmalarin kok nedeni bulunamamaktaydi. Ayrica tim vardiyalari
kapsayan bakim personeli yoktu. Fazla mesai Uretim dahilinde normal olarak gordlirdi ve
genellikle tim operasyonlar icin ginlik olarak yapilirdi. Hafta sonu vardiyasina ilave olarak,

fazla mesai hafta ici kayiplar ve makine arizlarini telafi etmek icin gerekliydi.
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3.2 YALIN URETIME DONUSUM ICIN YOL HARITASI

Bu boliimiin amaci organizasyonel dedisim modeli ve siiregleri igin zayif ve gigli

noktalar icin gesitli 6rnekler sunmaktadir.

3.2.1 YOL HARITALARININ ONEMi

Iyi bir yol haritasina sahip olmak, degisim siirecini gerceklestirmek icin cok &nemli
olacaktir. Oncelikle firma yalin organizasyona déniisiimde ihtiyag ve isteklerine karar vermelidir.
Bu yol haritasi yalina donlisimi yéntemsel ve fonksiyonel agidan iyi bir sekilde 6zetler. Yol
haritalari icin basit bir anlatim Sekil 3.4 teki gibi 6zetlenmektedir 3!. Onerilen bir yol haritasi Sekil

3.5 de verilmektedir *.

1. Degisime istekli olmak

v
2. Yalin firma icin vizyon olusturmak ve

acikca ifade etmek
v

3. Gerekli degisimleri tanimlamak igin

mevcut durumu dederlendirmek
v

4. Yalin degisim girisimi igin kapsamli

bir planlama hazirlamak
v

5. Yaln degisim igin kesin karar

vermeye odaklanmak ve saglamak
v
6. Dedisim tecriibelerinden ders

cikartmak

v
7. Surekli gelistirme stireci

Sekil 3.4 Yalin Firmaya Etkin Donilisiim Sdreci

31 Jordan, J.A., ve Michel, F.J., The Lean Company- Making the right choices, Society of
Manufacturing Engineers, Dearborn Michigan, 2001

32 production Operations Transition-To-Lean Team, Production Operations Level Transition-To-
Lean Roadmap, Lean Aerospace Initiative, MIT, Cambrige, MA, 2000: 38
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Sekil 3.5 Yalina Gegis Yol Haritasi DURUMU
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3.2.2 Kullanilan Yol Haritasina Genel Bakis

Bu tez calismasinda firma icin Onerilen yol haritasi yukarida da 6rnegi verilen tedarik
zinciri ve kiiltlirel gevre yonlerinden olusturulmustur. Sekil 3.6 da olusturulan grafik gdsterim Gst

ybnetime siireg ve onun bilesenlerinin gorsellestiriimesine yardimci olmustur.

3.3 MEVCUT DURUM ANALIzZi

Bu bolimin amac uygulama igin secilmis firmada mevcut operasyonlar igin Kkilit
noktalari tanimlamaktir. Bu amacla siiregler icin nitel aciklamalar verilecek ve mevcut operasyon
metotlar analiz edilecektir. Bu bélimde ayrica operasyonel verimlilik analizinde kullanilan Deger
Akis Haritalama sireci aciklanacaktir. Ayrica bu béliimde veri toplama, ydnetimsel siiregleri

aciklama ve kilit bulgulan tartisma kisimlari yer almaktadir.

Faz 0 Faz 1 Faz 2 Faz 3 Faz 4 Faz 5 Faz 6
Vizyon Grup kurma Deger Gelecek Plani Surekli Igten disa
yaratma akisini Durumun uygulama Tyilesme biiyime

belirleme Dizayni
Karar verme Egitim Deder akis Ihtiyaglari 55 G.i.jrs?'l Tedarik
haritalari belirleme yonetim zincirini
Ongérii Hedef Kirlilik giderme Oreti kapsama
belirleme Veri toplama Gelecek koritlrrtr)]IUnU
Tletisim dulr'ugm Standartlastirma  arttirma Haberlesme
Grup Akisi gelistirme
olusturma tanimlama Lo
. Akis artt
Tyilestirmeyi I51 artlirma Kftlt'tey'
Tletisim Haberlesme hizlandirmak arma
5 5 Kurulumlari
Seminerler azaltma Is  strecini
azaltma
Haberlesme
Haberlesme Haberlesme

Sekil 3.6 Firmada Kullaniimasi Onerilen Déniisiim Yol Haritasi

3.3.1 Deger Akis Haritalama

Bolim 1.3 te genel olarak bahsedilen deder akis analizi ve haritalamasinin pek cok
amaci bulunmaktadir. En 6nemlisi lretim operasyonlari igin yoneticilere ve/veya operatérlere
bakis kazandirmasidir. Her giin, insanlar bir lretim cevresinde calisir, genellikle tim sistemi ve
igindeki rolleri gdzden kagirirlar. Hazirlik asamasina zaman ayirmak ve Deder Akis Haritalama

tekniklerinden faydalanmak geri adim atmaya ve miisterilerden tedarikcilere kadar olan tim
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operasyonu gozden gecirmeye imkan sadlar. Ayrica, alt kademe yoneticilere ve fabrika
midirlerine kendi kontrolleri altinda olan tim siirecleri dederlendirme ve gorsellestirme icin

mikemmel bir ydntem olusturur.

Sireg kendi basina oldukca kolay ve glicliidir. Genellikle misteri sevkiyati ile baslar,
streg grafiksel olarak ifade edilir ve yol boyunca veri toplanir. Bu siireg deder akiginin tek

sayfada haritalanmasi ve onun bilesenlerinin basit grafiksel sembollendirilmesi ile sonuglandirilir.

Kullanici, cevrim zamani, Is siirecleri seviyesi, kalite seviyesi ve ekipman performansi
gibi verileri toplar. Haritalama sirasinda kullanilan envanterler de mutlaka kaydedilmelidir.
Sirecin karmasikligina bagh olarak ilave bilgi icin daha farklh bilesenler diger kaynaklardan
toplanmasi gerekli olabilir. Deger akis haritalama siirecinin en énemli pargasi Uretim siiregleri ile
Uretim programlama ve iretim enformasyonu gibi siirecin yonetilmesinde kullanilan kontroller
arasinda iligkiyi dokiimante etmektir. Sadece temel iriin akisini dokiimante eden pek ¢ok siireg
haritalama tekniklerinin aksine Deder Akis Haritalama ayrica sistemde bilgi akisini da dokiimante
eder. Malzemelerin nerede depolandigi, malzemenin bir siirecten digerine hareketini neyin

tetikledigi bilginin kilit parcalandir.

Tez calismasi kapsaminda firma icin mevcut durum haritasi Sekil 3.7 de ki gibi

olusturulmustur.

Sekil 3.7 den gorilebilecegi gibi farkl siregleri tanimlamak icin cesitli semboller
kullanilmistir. Kutular siiregte bekleyen pargalari, dikdoértgen kutular olmasi gereken bir siireci ya
da dUretim operasyonu, forkliftler Griin hareketini ifade eder. Bilgi akisi cizgisel oklarla
gosterilmektedir. Uretimsel olmayan siiregleri tedarik, iretim kontrol, nakliye gibi haritada
cizilmemistir. Blok oklar malzeme akisini ifade eder. Uretim operasyonlari ile ilgili kutular ¢evrim
zamani, isgici/vardiya, ekipman calisabilirlik siiresi, makine hizi ve kurma siresi gibi verileri
icerir. Elbetteki slire¢ haritalarinin en dnemli giktisi, teslimat siresi ve sireg slresinin final
toplamlaridir. Ornek olarak otomotiv kablolari icin teslimat siiresi 19,1 giin iken, bu siire icindeki
siireg zamani sadece 2,1 saatti. Bunun anlami Grlin Gretimi stiresi 19,1 gliniin neredeyse 19

giind Uriin herhangi bir deger katan aktiviteye ugramadan durmaktadir.

3.3.2 Maliyet ve Karlilik Analizi

Karlilik analizi kavrami her Gniindn karliidini analiz eder ve bu analizi gergeklestirirken
tahsis edilen genel giderlerinin nasil dizenlendiginin acikca anlasiimasi dnemlidir. Gergekgi bir
aran karliigr elde etmek icin finansal muhasebe verileri kullanmak 6nemlidir. Genel gider ve
sabit maliyetler makine saati olarak hesaplanabilir. Bu siirecin amaci hangi Urinin yardima

ihtiyac duydugu hangi Griiniin kbseye cekilmesi gerektiginin belirlenmesidir.
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Sekil 3.7 Firma Mevcut Durum Haritasi
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Bu bilgi ayrica nerede ve nasil liretim kapasitesinin ve fazla mesainin kullaniimasi gerektigine
karar verme konusunda da yardimc olur. Karlihk analizi icin bir 6érnek Sekilde 3.8 de

verilmektedir.

Uriine Gore Karliik
40
357
307
] —
25 B A Urind
% 201 m B Uriinii
157 O ¢ Urtini
10V oD _L'_jlrL'mL'l
= -
57/ I E Uriind
0 ; ; ; ‘
1.Ceyrek 2.Ceyrek 3.Ceyrek 4.Ceyrek

Sekil 3.8 Karlilik Analizi Ornegi

Sekilden 3.8 den kolaylikla goriilebilecedi gibi D ve E (riin gruplarina daha c¢ok dikkat
edilmesi gereklidir. Bu analizdeki bir sonraki agama her bir rlin grubu icin aktivite temelli (ABC)
uygulamadir. Ornek firma icin bu uygulandiginda 6zel iriin gruplari icin 12 Griinden 4'iiniin para
kaybettirdigi, 20 Grtinden 3'linlin 10% dan daha az karlilik getirdigi bulunmustur. Bu bilgi, Griin
gruplan igin temel siiregler ve malzeme kullanimi konusunda yeniden disiinmeye ve temel
teknolojiyi gelistirme kararina sevk etmistir. Maliyet dadiimi analizini ayrica iyilestirme
faaliyetlerinin nerede ve nasil yapilabilecedi konusunda fikirler verir. Sekil 3.9 6rnek olarak

secilen firmada maliyet dagiimi analizi sonuglarini verilmistir.

100% -

90% -

80% - O Genel Giderler
Zggjz ] M Iskarta

50% - 0 -S+D

40% O Isglici

0% 4+—— = |@Malzeme
20% - O Bakir

10% +——— —

0%

Sekil 3.9 Firmanin Maliyet Dagilimi
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3.4 Operasyonlarin mevcut durumlan

Deder akis haritalama ve maliyet karlilik analizi operasyonlari anlamak, hangi alanlarda
iyilestirme faaliyetleri yapilacagini tanimlama amaciyla kullanilan temel araglar olacaktir. Benzer
sekilde operasyonlarin mevcut durumlarinin analizi de karar vermede kullaniimasi gereken bir

surectir.

3.4.1Talep Degisimleri

Pek cok firmada oldugu gibi 6rnek firmada da misteriden gelen (riin taleplerinin
tahmin edilmesiyle (retim planlanmaktadir. Talepteki degisimler erisilebilir diizeyde stok
olusturmaya sevk etmektedir. Bu dedismeler ayrica alt seviyeden tedarik zincirinin en (st

seviyesine kadar talep dalgalanmalarina sebep verir.

Talep degisimi kaynadi pek cok alandan gelebilir. ilk kaynagi misterinin kendi
programlarina uyamamalarindan kaynaklanir. Sekil 3.10 da firma icin talep degisimi

verilmektedir.

Talep Degisimi

20000
18000 - n
16000

14000 -

Kapasite
== Ortalama
10000 +— | =t=Talep

12000

Miktar

8000 -

6000 -

4000

2000

Haftalar

Sekil 3.10 Firmadaki Talep Dedisimi
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Dedisikligin diger bir kaynad, tedarikgi kuruluslar icin onlarin planlarinda geri kalmalar
veya makine arizalan yiiziinden {irin ya da yari mamul dretimi ihtiyaclarindan dogar. Bu talepler
diizensiz ve oldukca degisken olarak gelirler. Bu talep genellikle programa yetismek igin fazla

mesailerle sonuglanir.

Degiskenligin son kaynagl, icsel olarak stoklarin yetersiz olmasidir. Uretim planlama
icin disipline edilmemis yaklasim stokta degiskenlige ve islem goren parcalarin artmasina sebep

olur.

3.4.2 Programlama

Uretim operasyonlari, ginlik Uretim dagiimi listesi ile (retim planlama bélimii
tarafindan yapilmaktaydi. Bu liste liretim gerekliliklerinin (tip ve miktar) gosterildigi el yazisi ile
yazilan basit bir listeydi. Uretim planlamaci ayrica yeni iiretim kayit formlarini tiim operatérlere
dagitarak birgiin dnceki formlari toplardi ve giinde iki kere islem gbren pargalar ve bitmis Griin

stoklarinin takibinden de sorumluydu.

Uygulamadaki degisiklikleri gosteren veriler firmada kayit altinda alinmamaktaydi.
Ancak pek cok dedisiklige yalin Uretime gecis calismalari kapsaminda tanik olunmustur. Tipik
uygulama degisikligi genellikle 45-90 dakika arasinda tamamlanmaktaydi. Bu degiskenliklerin
nedenleri mekanik problemlerden, operator becerilering, bir lretimden digerine uygulama
degisikliklerinin karmasik olmasindan kaynaklanmaktaydi. Dedisimlerin siresi ayrica personel,

makine ve forkliftlerin sayisi ve tretim aciliyetinden etkilenmekteydi.

3.4.3 Kilit Operasyonel Konular

Firma genel olarak dért adet kilit operasyonel konu (temel sistemdeki israflar,
programlama uygulamalari, makine duruslar ve uygulama dedisiklikleri) ile karsiya karsiya
kalmaktaydi.

Sekil 3.3 deki siirec haritasindan goriilebilecedi gibi stireg akisinda biiylik miktarda 6l
zaman ve yiksek islem goren parca bulunmakta. Bu da ciddi miktarda 6liG yatinm ve israfa

neden olmaktadir.

Mevcut Uretim planlama ve programlama oldukca manuel ve insan hatasina bagl ve
yontemi strekli dediskendi. Stok yonetimi ve uygulama degisimleri maliyetlerini iceren daha
otomatik bir sisteme ihtiya¢ duyulmaktaydi. Bu amacla bilgisayar ortaminda bir Veri Toplama

Sistemi gelistirilmistir.
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Firmada dlsik operasyon performansinin en temel nedenlerinden biri makine
duruslandir. Programlanmamis duruslar talebi karsilamak igin 5 giin 3 vardiya calisma neredeyse
haftada 7 giin calismaya uzatiimisti. Fazla mesailer hem calisanlar hem de igverenler igin sorun
olmaya basglamis ve problemin ¢6zimi icin uygun Onleyici bakim metotlarini belirlemek,
mekanikgileri ve operatorlerin becerilerini gelistirmek ve makine galisma surelerinin seviyelerini
arttirmak sekilde aktiviteler hedeflenmistir. Onleyici bakim programinin uygulanmamasi ayrica
ekstra Gretim kapasitesi maliyetine ve yeni Uriin gelistirmedeki kapasitenin yetersizlijine sebep

olmaktadir.

Ayrica makine duruslari ile uygulama dedisimleri arasindaki fark oldukca agiktir.
Degisimler ve kurulumlar planli, makine duruslan ise plansizdir. Programlanmis olan bir

uygulama degisimi miimkiin oldugunca kisa siire icinde gerceklestirilmelidir.

3.5 Kiiltiirel Degisiklik ve Liderlik

Firma kiltiiriinde esasli bir dedisim gerceklestirme karari genellikle dis giiclere karsi
ayakta kalabilme ihtiyacina cevap verebilmek icin gereklidir. Firmada durum farkh degildir, firma
ya dedisecek ya da piyasaya kosullarina ayak uydurmadigi icin silinecekti. Tez calismasi

kapsaminda firmada uygulanmasi 6ngiirilen dedisim yaklasimlari dért asamada 6zetlenebilir:

1. Asama: Yeni firma kiiltiirii ve stratejik hedeflerin ne olacagina karar vermek. Firma
musteri odakli, maliyetlerde rekabetgi, sirekli iyilestirme ve yalin iretim konusunda kararli

olmay! hedeflemektedir.

2. Asama: Mevcut kiltiirde kilit dederleri belirlemek. Firmadaki mevcut vizyon ve
misyon, organizasyon semasl ve is talimatlarinin geleneksel yoénetim bicimden yalin yodnetim

bicimine entegre edilmesi amaclanmaktadir.

3. Asama: Yeni kiiltiir icin iletisim yéntemlerini gelistirmek. Insanlarin degisime karsi
duyduklan korku ve gosterecekleri tepkileri en aza indirmek igin etkin iletisim ydntemleri

amaglanmaktadir.

4.Asama: Yeni kiiltlirii 6gretmek ve uygulamak. Bu amagla firmada egitimler, takim
kurma ve takim uygulamalari ile toplantilar planlanmis ve mdsteriler ile isbirligine gidilerek

tedarik zinciri gerekleri {izerine toplantilarin yapilmasi hedeflenmistir.

3.6 Yalin Uretimi ve Alti Sigmayi1 Uygulamak

Bu boliimde tez calismasinin gergeklestirildigi firmada uygulanabilecek yalin Gretim ve

alti sigma araclarini ve kavramlarini 6gretme ve uygulama stireci anlatilacaktir.
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3.6.1 Egitim Siireci

Firma biinyesinde gerek operasyonel gérevde bulunan gerekse idari gérevde herkese
yalin ve alti sigma 0Ogretimi kisa siire icinde gerceklestiriimesi planlanmistir. Daha oOnceki
tecriibeler bu iki konunda firma biinyesi icinde herkesce &grenilmesinin, herhangi bir grubun
konunun disinda kalmamasinin yararli oldugu gostermistir. Yalin {iretim ve alti sigma galismalari
birbirinin tamamlayicisi olan iki kavram olarak ele alinacaktir. Yalin tretim yapisal veya sistemsel
noksanlarin adreslemesi igin bir gergeve olusturur ve alti sigma mikemmellik ydniinde
calismaya, kok neden analizlerine ve bunlan gergeklestirebilmek icin ara¢ ve tekniklere

odaklanma ve disiplin getirir.

Firma bu konu ile daha énceden ilgili olmadigindan kiigiik gruplar halinde elemanlarina
genel yalin ve alti sigma egitimini vermistir. Egitim kapsaminda yalin Gretimin kilit elementleri
olan 5S, israfin 7 dlimciil sekli, gbrsel yonetim, Kaizen gibi temel kavramlar tzerinde durulmus
ve alti sigmanin kilit elementleri (misteri, slire¢ ve insan), kilit kavramlarn (kalite kritikleri,
kusurlar, siirec yeterliligi, dediskenlik, duragan operasyonlar ve alti sigma dizayni) ve alti sigma

araclarn anlatiimistir.

3.6.2. Gegis Siireci

Gegis surecinde Oncelikli olarak siirekli iyilestirme calismalari baglatiimigtir. Belirli
gruplar, belirli konularda iyilestirmeler yapmak {izere gdrevlendirilmistir. Iyilestirme konularinda
yapilan toplantilar gruplarin siirekli iyilestirmeye felsefesinin anlamasi, bu yonde calismalarina
baslamasi ve problemleri cozerken karsilastiklari zorluklara karsi birlikte hareketlerinin
gerekliligini anlamalar yoniinde faydall olmustur. Bu toplantilarin temel amac aslinda

karsilasilan problemlere birlikte hareket ederek ¢oziim getirmeyi anlatmakt.

3.6.3 Takimlarin Siirekli Iyilestirme Siirecleri

Firma icinde bes adet takim kurulmus olup, her biri mevcut durum haritasinda tespit
edilen israflarin  giderilmesi, performans arttirma ve giivenlikle ilgili dedisiklikleri
gerceklestirebilmek icin kendi planlarini gelistirdiler ve uyguladilar. Tim bu degisimleri ic temel
kategori altinda topladilar: 5S, israflar ortadan kaldirmak ve givenlik. Hemen her takim dncelikli
olarak 5S calismalarina baslamis ve ihtiya¢ duyulmayan malzemeleri ortadan kaldirmiglardir.
Daha sonra giinliik olarak ihtiyag duyduklari aracglari ve malzemeleri diizenlemislerdir. Gelistirilen
arac kutulan ile operatérlere ingiliz anahtar, agik uclu anahtar, tornavida gibi 6nemli araclar
kendilerinin ydnetimine vermiglerdir. Glvenlik ile ilgili calismalarla, ilk yardim kutulari calisma
ortamlarinin her alanina yerlestirilmistir. Surekli iyilestirme gruplani hizh ve kolay envanter
saglamak icin pek cok gorsel yonetim yardimcilari gelistirmis ve uygulamislardir. Pek cok

durumda, harap olmus karton kutularin ve stok igin kullanilan paletlerin yerlerinin
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diizenlemiglerdir. Stok alanlarini da diizenleyerek, ginliik kullanimi yogun olan malzemeleri

yiksek raflar yerine daha alt raflara yerlestirmislerdir.

Gruplar ayrica, yerlesimi ve alan boyunca Uriinin akisini degistirmiglerdir. Bu
degismeler is goren malzemeler icin 6zel alanlarin tanimlanmasi ve codunlukla da fiziksel
bariyerler yaratmayi igeriyordu. Pek ¢ok durumda ayrica gruplar personel ve forklift trafigini
diizenlemek zorunlulugu hissetmis ve yiriyls yollar yaratarak fiziksel darbodazlari ortadan
kaldirmiglardir. Bu aktivitelere ilave olarak, tim ekipman ve yardimca aracglar temizlenerek

boyandi, pek ¢ok bakim araci ise, tamir edilerek, glinliik olarak temizlenmeye basladi.

Gerceklestirilen calismalar sirasinda 6grenilen derslerden en 6nemlisi takim
calismalarinda liderlik yaklasiminin 6nemi olmustur. Clinkii calisanlarda genellikle daha dénceden
gelistiriimeye calisilan sistemlerde karsilagilan basarisizliklarin da etkisiyle yeni programlara ve
onlarin dnemlerine karsi inangsizlik yasanmaktaydi. Yeni calismalara yaklasim genellikle nasilsa
eskiye donecek seklindeydi. Ayrica calisanlar iyilestirme calismalari ile kendilerinin suglanacaklari
veya mevcut uygulamadaki aksakliklardan dolayl kendilerine kizilacagi distinmekteydi. O
sebeple dedisimin gercek nedenlerini onlara net olarak aciklayacak ve inandiracak liderler 6nem

tagimaktadir.

Yalin iretime gegis galismalari gergevesinde ayrica firma iginde galigmalari koordine
edecek ve uygulamaya alinmasini takip edecek tecriibeli bir kisinin Deder Akis Miidiiri olarak

gorevlendirilmesi hedeflenmektedir.

3.7 Tedarik Zincirini Gelistirmek

Firmada deder akis analizi iki asamada yaratilmigtir; birincisi firma sinirlari iginde,
digeri ise tedarik zincirinde. Isletmenin tedarik zincirinde uygun tasarm ve ydnetimi, deder
yaratma ve rekabet edebilme icin kilit kaynak olabilir. Gliniimlziin kiiresel pazarinda Grlinlerin
gitgide kisalan hayat gevrimleriyle ve musterilerin biiyliyen beklentilerine karsi firmalar bu gok

6nemli bélime yeterince yatinm yapmamakta ve odaklanamamaktadir.

Tipik bir tedarik zincirinde ham madde satin alinir, parga bir ya da daha fazla Gretim
alaninda (dretilir, bir stok ya da daditim bolgesine sevk edilerek nihai muisterisine sevk edilir.
Maliyeti dislrmek ve servis seviyesini ylikseltmek igin etkin bir tedarik zinciri yaratmak gok
onemlidir. Bu ylizden maliyeti ve misteri isteklerine uygun riin Gretimini etkileyecek her tiirli
olanak goz oniinde tutulmalidir. Amag mimkiin oldugunca maliyet dusuriicli, disik teslimat
zamanlarinda calismak, toplam envanter ve diisiik stok ve genel giderler olusturacak bir sistem

yaratmaktir. Bazi yaygin zorluklar su sekilde 6zetlenebilir.
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1) Tedarik zinciri cok kompleks ve genis bir cografi alana yayili olabilir. iletisim ve

ybnetim zor olabilir.

2) Tedarik zincirinde gerceklesen codu is birbiriyle celismektedir. Ornek olarak,
tedarikgiler biiyiik ve sabit miktarlarla ve esnek sevkiyat tarihleriyle calismak isterler. Uretici
firmalar ise kiiglik miktarlarda ve tam zamaninda ne erken ne geg Uriin isterler. Benzer problem

ornek olarak segilen firmada PVC tedarikgileri ile yasanmaktaydi.

3) Talep neredeyse her zaman degiskendir. Cogu Uretim kararlari 6ngori kullanilarak
yapildigindan gogunlukla sistemde fazla stokla sonuglanir. Firma igin tedarik yolu gok akiskan
olmasa da iletisimde eksiklikler olsa da karmasik dedildir. Tedarik zinciri igin sistem Sekil 3.11 de

verilmektedir. Etkilesim 6zellikle 4 firma arasinda olmaktadir.

Cesitli Parga FIRMA
Tedarikgileri TR-
Yurtdisi ALMANYA

L] \|Hﬂ L]

Polimer Tedarikgileri > FIRMA s MUSTERT

TR|| /

PVC Tedarikgileri TR

Sekil 3.11 Firmanin Tedarik Zinciri Semasi

Galismalar suresince tedarikgiler ile firmanin beraber calisama konusunda baz
problemler yasadiklar gortilmustir. Satis ve Gretim bilgileri, bakir ve bitmis Grlin talep seviyeleri
stok alani mevcudiyeti gibi konular kritik olmaya baslamistir. Fabrika igin bakir sevkiyati tretim

planlamacilarin talep éngérilerini yapamamalarindan gecikebiliyordu.

Firmanin az sayida ve uzun sireden beri calistigi diger hammadde (PVC, poli v.b)
tedarikgileri vardir. Genellikle 10 ton (zerinde ve haftada birkag kez sevkiyat
gerceklestiriimektedir. Boylelikle nakliye giderlerinin disiridlmesi hedeflenmektedir. Ancak bu

sekildeki ylkli sevkiyatlar kutularin firma alaninda depolanma problemi yaratmakta, akis
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gliclestirmektedir. Ayrica kutulardaki hasarlanma ile her biri igin firmaya 60 YTL civarinda

maliyete neden oldugundan, bu kutularin geri dénisiimli olarak secilmesi uygun olacaktir.

Bu zorluklarin 6niine gegebilmek igin aylik lojistik takimlari  toplantilan
gerceklestiriimeye baslandi. Iki firmanin fabrika midiirii, Gretim planlamacilar, saha
mihendislerinin katildigi toplantilarin amaci, Bir firma gibi hareket etmeyi saglamak ve bakir ve
bitmig Urlin taleplerine, retime ve firmalar arasi nakliye slrecine odaklanmakti. Aksiyon plani

asadidaki sekilde belirlenmistir.

1. Bitmis Uriin ve slrecteki islemlerin daha iyi izlenmesine ihtiyag vardir (yerlesim,

miktar ve karisim).
2. Problem durumunda daha hizli iletigsim
3. Bakir icin aylik talep 6éngdrtsi ihtiyaci belirleme
4. Satinalma emirleri gelistirilecek
5. 1.74 ve 1.36 mm bakir telleri icin kritik stok seviyeleri belirleme
6. Telefon gortismeleri yerine e-mail kullanilacak

Tedarik zincirindeki firmalarin fabrika middrleri bitmis riin ve islem goren pargalar
icin verileri glinliik olarak birbirleriyle paylasacaklardir. Bu fabrika mudirlerine ortak drinlerin
birlikte Uretimi konusunda yardimci olacaktir. Bélimler mimkiin oldugunca hizli bir sekilde
problemlerini birbirlerini ileteceklerdir. Firmanin bakir talebi ©6ngdrilerini 1,5 aylik olarak
belirlemeyi ve haftalik olarak gdzden gecgirmeyi ve bilgilendirmeyi e-mail yolu ile yapmayi
kararlastirmiglardir. Firmanin nakliye icin ddedigi Ucretler icin bir dederlendirme yapmadigi,
nakliye segiminin firmanin toplam karlihdi lizerindeki etkisine bakilmadigi gériilmistir. Firmanin

nakliye tcretleri icin bir politika belirlemesi ve karlili§ina etkisini gdstermesi gerekli olacaktir.

3.8 Gelecek Durumun Tahmin Edilmesi ve Uygulanmasi

Bu bdlimde tez dahilinde firmada uygulanmasi mimkin olan yaln {retim
uygulamalar ve analiz sonuclar sunulacak ve potansiyel gelecek durum tahmin edilecektir.
Uretim pek cok elementi ve sinirli kaynaklari ile karmasik bir sistemdir. O yiizden bu bélimde
gelecek durum igin kilit elementleri ve 6ngérilen uygulama yaklagimlari ele alinacaktir ve

karsilagilan zorluklar anlatilacaktir.
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3.8.1 Gelecek Durumun Tahmini

Bolim 1.3 de bahsedilen deder akis haritalama operasyonlari arastirma ve dokiimante
etme ve daha sonra gelistirilecek alanlari isaret etme icin kullanilan bir aractir. Gelecek durum

haritalari da bir gesit aragtir. Operasyonel yapi igin iletisim konusunda yardimci olur.

Ideal olarak gelecek durum haritalari kisa bir siire zarfinda ulasilmasi planlanan
gelecegi gosterir. Gelecek durum haritalarina bu sinirlamayr dayatmak gercekgi olma acisindan
yOnlendirici fikirler elde etmek igin dnemlidir. Bu 6nemlidir glinkli kazanilmig kiiglik basarilar

surecte giiveni hizla olusturur ve yeni fikirler gelistirmeye tesvik eder.

Sekil 3.12 de gosterilen gelecek durum haritasi, tez kapsaminda firma igin 6ngortilen
yalin Gretim uygulamalarini ve uygulamalar ile elde edilecek verileri 6zetlemektedir. Yalin Gretim
cevresinde asil gergeklestiriimeye calisilan bir siirecin bir sonraki slrecin ihtiyaci olan Griind,

onun ihtiyaci olan zamanda Uretmesini saglamaktir.

Daha o6nce ayr olarak gergeklestirilen kontrol sistemi siirekli akis saglamak icin,
bekleme yapilmaksizin kaplama stireci icine dahil edilmesi 1,3 ve 2,9 giinliik beklemeler ortadan
kaldirilacaktir. Bu stireg ile tedarikci sireci olan bikme siireci arasinda da Uretim talimati karti ile
KANBAN sistemi uygulamasi firma igin uygun olacaktir. Benzer sekilde izolasyon sirecinin
musteri siireci bikim slirecinden dnce pazaryeri esash cekme sistemi malzeme ¢ekme karti
uygulamasi getirilmesi ve bilgileri sinyal kanbani ile izolasyon siirecine iletim gergeklestirilecektir.
IIk siirec olan izolasyon siirecinin iiretiminde kontrollii parca stoku saglama icin pazaryeri esasli
cekme sistemi gelistiriimesi ve malzeme cekme kartiyla birlikte KANBAN sistemi kurulmasi
distinilmektedir. Elde edilen bilgiler dogrultusunda Gretim planlama bolimi tedarikgi firmaya
bilgileri iletecek ve maksimum 3 gulnlik stokla calisilacaktir. Tim bu galismalar sonucu 19,1
gunlik toplam siparis siiresinin 5 gline kadar indirilmesi saglanacaktir. Ayrica gelecek durumda
firmanin fiziksel vyerlesimi (zerinde de vyenilikler getiriimesi hedeflenmektedir. Makine
yerlesimlerinde yeniliklerle minimal ekipman hareketi saglanmak istenmektedir. ilk olarak, en
dikkat cekici degisiklik fabrikanin 6n tarafindaki iki sabit kiiklrtle sertlestirme hattinin ortadan
kaldinlmasi olmustur. Firmanin toplam karlihdi igin kilit bilesen bu kikirtle sertlestirme hatti

yerine sicak eritme teknolojisinin getirilmesi ve gelistiriimesi kilit dedisikliklerden biri olacaktir.

izolasyon hatlarin gelistirilmesi, gerekli operatdrlerin sayilarinin azaltacak bir yaklasim
olarak uygulanmaya baslayacak. Bu dedisiklik vardiya basina en azindan bir operatoriin
azaltiimasini saglamistir. Mihendislik personeli giris katindaki yerlesimleri degistirilerek destek

fonksiyonlarin daha iyi calismalari saglanmaya galisiimistir.
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Sekil 3.12 Firma Gelecek Durum Haritasi
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Diger bir degisiklik atolye kisimlarinda calisanlar igin mola alani kurulmasidir. Bu da
temel bir degisikliktir. Clinkl gecerli olan is uygulamalarinin dedistirilmesinde yararli vardir.
Molalarda kontrollerin azalmasi insansiz calisan makineler, plansiz duruslara ve operatorler
arasinda i¢ anlasmazliklara yol agilmasi seklinde sonuglanabilmektedir. Atélyelere mola alanlarini
kurulmasi atdlyelerin gozetimlerin daha kolay olmasini saglayacaktir. Calisanlarinin mola
alanlarinin yeniden diizenlenmesi ayrica ofisler icin daha ¢ok alan acilmasini saglayacak ve bu
alanda bulunan insansiz calisan kahve-cay makineleri ve yiyecek dolaplar kantin icin personel

ayirma ihtiyacini ortadan kaldiracaktir.

Calisma yontemi ve kadrolasma icin gelistirilen diger bir yaklasim da mevcuttur. Kalite,
bakim, tasima gibi destek fonksiyonlar her {i¢c vardiya icin de kadrolasmasi saglanacaktir. Bu

gorevde bulunanlar toplam g¢evrim zamanini ve bitmis Griin stokunu azaltici rol oynar.

Tim bu degisikliklerin yani sira planlama icin eski maniiel kadit sistemi yerine
bilgisayar ortaminda bir veri toplami sistemi gelistirildi. Amag gercek zamanl Gretim performans
kapasitesini saglamak ve idari kadrodakilere potansiyel problemler konusunda 6nceden bilgi
vermektir. Bu avantajlarin yaninda sistem ayrica slire¢ hattinda Uriin etiketlerinin de

¢ikariimasini saglamaktadir.

3.8.2 Kilit Destek Siireglerin Fonksiyonu

Tam bir kiltlirel degisimin sadlanmasi icin pek cok kilit destek slirec mevcuttur.
Bunlardan biri insan kaynaklaridir. Firma biinyesinde insan kaynaklar bélimiine siddetli ihtiyag
duyulmaktadir. insan odakli strateji firmalara sadece iicret yéniinden degil ayni zamanda, bilgi,
iletisim ve servis yoniinden de tam olmasini saglar. Insan kaynaklarini rekabetci avantaj
yoniinde kaynak olarak gérmeyen firmalar 6lim spirali yaratarak hayatta kalma sanslarini
azaltirlar. Sekil 3.13 te firmalarin 6lim spirali sematize edilmistir *. Bu 6rnegi 1985 yilinda Apple
Bilgisayar sirketi yasamistir. Apple genis bir kiiltir yaratan, Macintosh tasarim takimi galismalan
yapan bir firmaydi. Insanlar Apple’a bir firmadan daha fazlasi ve diinyay! degistirebilecekleri fikri
ile ise alinirlardi. Ama 1985 CEO John Sculley is gliclerini %20 sini bir giin icinde gdrevden

almisti. Clinki satislar beklentileri karsilamiyordu.

33 pfeffer, Jeffrey, The Human Equation-Building Profits by Putting People First, Harvard
Business School Pres, 1998
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Firma Performans Problemleri Diisiik
karlihk

* Yiksek maliyet
o Zayif mlgteri servisleri
» Dislik stok bedelleri

Bireysel Davraniglar Organizasyonel Sorumluluk

Egitimleri azaltmak

Gegici isten gikarmalar

Ucretleri sabitlemek veya azaltmak
Kismi zamanli iggi kullanimi
Terfileri dondurma

Diisiik motivasyon ve efor
Kazalarin artmasi

Yiiksek isgi sirkiilasyonu
Ise odaklanmada diistis
Is tatmininde azalma

A

Sekil 3.13 Firmalar Icin Oliim Spirali

Bu noktalara odaklanilarak firma dahilinde asadidaki calismalarin gerceklestirilmesi

mimkdnddir:

1) Istihdam giivenligi: Calisanlara teknik ve daha (retken hale getirecek yollari

gelistirmenin onlari igsiz birakacadi disiincelerinden arindiriimalari gereklidir.

2) Secici olmak: Ise alim siirecleri rekabet avantaji saglamak icin kilit kaynaklardir. Ise
alim siireglerinde Kkisilerin zekalari, davraniglari ve bilyiime potansiyelleri gbz 6niine alinarak
yapllmalidir. Yalin bir firmada her bir calisanin yiiksek performansli ve firmanin bir ortagiymis

gibi hareket etmesi gereklidir.

3) Egitim: Firma iginde glvenlikten SPC uygulamalarina kadar hemen her sey
konusunda egitim ihtiyaci ciddi bir sekilde hissedilmekteydi. insanlari kabiliyetleri incelendiginde
egditim yatinmlarinin hizh bir sekilde geri doniisiini almak mimkiindi. Belli periyotlarla (st
yonetimce gbzden gecirilen personel gelistirme planlar calisan ile yonetici arasinda ortakligin

olusmasi igin en iyi yoldur.

4) Herkese adil davraniimasi: Bilgi yéniindeki bariyerlerin kaldirimasi stati sinirlarinin

azaltiimasi.

5) Performans licretlendirmesi: Performans sadlayan calisanin odiillendirilmesi. Bunu

gerceklestirebilmek icin pek ¢ok metot bulunabilir. Mevcut durumda firmada iskartalarin
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azaltlmasi, makine kullanimlarinin  arttinimasiyla  kazanilanlarin ~ paylasimi  programi
uygulanmaktadir. Bu oldukga iyi bir program olup bu davraniglarin firmada arttinimasi yéniinde
motive edici bir programdir. Ama performansa bagl {icretlendirme daha bireysel olup, amag ve

hedeflerin belirlenmesini gerektirir.

Diger bir destek fonksiyon retim kontroldiir. Uretim kontrol sistemlerinin gelistiriimesi
tiim siirecler icin gereklidir. Uretim verileri toplami Sistemi Visual Basic formatiyla olusturulmus
ve veriler Uretim alaninda tutulmaya baglanmistir. Sistemin uygulanmasiyla asadidakiler

izlenmeye ve saglanmaya baslanmistir.

« Uc aylik dénemlerde biiyiimenin izlenmesi

» Etiketleme galismalarini azaltiimasi

+  Gergek zamanl veriler

» Fonksiyonel alanlarda iletisim ve agiklik

e Tam ve dogru bilgi (Veri giivenirligi)

« Islenen riin ve bitmis riin stoklari

«  Uriin gruplari icin yénetim kabiliyeti

» Standart ve standart olmayan uzunluklarla calisma kabiliyeti

Bu amaclarla, asadidaki fonksiyonel modiiller tanimlanmistir.

» Planlama moduli

«  Uretim moduilii

» Malzeme modiili

» Kalite modili

«  Bitmis Griin modlu

»  Glvenlik modulid

e Sistem Yonetimi modull

Yalin Uretime gecis calismalarina en énemli destek fonksiyonlardan bir {iriin ve siire¢
mihendisligi kavramlandir. Calismalarin  gerceklestirildigi donemlerde Grin ve sireg
miihendisligi bolimi yoktu. Mihendislik takimi yetenek ve sayisalligini arttirmaliydi. Bu isin
ileriki basarisi icin malzeme kullanim problemlerini ve daha hizli ¢alismaya olanak verecek
makinelerin yeni ve gelistirilen siireclerini belirlenmesi énemliydi. Dider kilit bilesen yeni (riin
gelistirme ihtiyaglariydi. Yeni iriin gelistirme yapisal ve disipline olmayan sirecti. Bu isletmenin
ileriki durumu icin dogru ve hizli yeni Grlin devreye alma calismalar gercgeklestirebilecek

muhendislik béliimlerine ihtiyag duyulmaktadir.

3.9 Toplam Uretken Bakim

Toplam Uretken Bakimin amaci Uretimi arttirmanin yaninda calisanin moral ve is
tatminini arttirmaktir. Toplam Uretken Bakim bir bakim programidir. Temel olarak Toplam

Uretken Bakim Toplam Kalite Yonetimine benzer birkag noktada mesela 1) lst kademe
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yOneticilerden itibaren programa bagllik gereklidir. 2) calisanlar diizeltici faaliyetlere katilim
konusunda desteklenmelidir. 3) TPM uygulamalarin hayata gegebilmesi icin bir yada daha fazla
yil dngériilmelidir. Toplam Uretken Bakimda isin en énemli ve kritik bir parcasiymis gibi bakim
faaliyetlerine odaklanmayi getirir. Kar saglamayan bir aktivite olarak goriilmesi yanlistir. Bakim
duruglari tretim gindniin bir pargasiymis gibi planlanir bazi durumlarda diret Uretim stirecinin

bir pargasi olarak goérilir. Amag acil ve plansiz bakimlari minimuma indirgemektir.

Toplam Uretken Bakimi uygulamaya baslamak icin tim is giici Ust kademe
yOneticilerin bu programa bagliiindan emin olmalidir. Bu program icin ilk adim bir toplam
Uretken bakim mudirid atamaktir. Midiriin sorumlulugu personelin bu program konusunda
egitiimesidir. Ilk olarak mudiir takimlari kurar. Takimlar adreslenen problemden direkt olarak
etkilenen kisilerden olusur. Operatérler, bakim personelleri, vardiya amirleri ve Ust yonetim
takim icinde yer alabilir. Genellikle Toplam Uretken Bakim miidiirleri takimdaki herkes siirece
alisincaya kadar liderlik eder. Bu takimlar problemli alanlara odaklanma, dizeltici faaliyetleri
tespit etme ve gergeklesme konularinda sorumluluk yiiklenirler. Bazi takim Gyeleri icin problemin
tanimlanmasi ve ¢dziim yolu ¢ok net olmayabilir. Iyi isleyen Toplam Uretken Bakim
uygulamalarinda takim Uyeleri isbirlikci firmalari ziyaret ederek oralardaki Toplam Uretken Bakim
uygulamalarini gézlemleme ve karsilastirmak igin aktivite yapabilirler. Kiyas Toplam Uretken

Bakim programlari igin en etkin metotlardan biridir.

Tipik uygulama problemli alandaki bir makineyi segmek olabilir. Bu makine tim
detaylari ile takimca dederlendirilir. Ayrica yukarida da belirtildigi gibi benzer makineler bulunan
benzer firmalari ziyaret emek takima iyilestirimeye agk alanlar konusunda yol gdsterici
olacaktir. Is kapsaminda makinenin temizlik, boyama ve ayarlanmasi yani sira hatali parcalarin
degistirilmesi de yer alabilir. Bu siirecin bir pargasi olarak is basi editimi ve makine bakimi
gozden gegirilebilir. Bakim glinliik kontrol listeleri operatorler tarafindan islenebilir. Daha sonra
elde edilen basarilar tek bir makine icin ve siirecin (iretimi ne kadar gelistirdigi gosterilir. Diger
bir makine segilir, daha sonra bagka makine segilir. Bdylelikle tim UGretim alanini kapsayacak

sekilde programa dahil edilir.

Toplam Uretken Bakim de en énemli noktalardan biri operatérlerin program iginde ¢ok
aktif olarak yer almalandir. Ben sadece operasyon gerceklestiririm yaklasimi daha fazla kabul
edilemez. Rutin ginliik bakim kontrolleri, kiiglik ayarlamalar ve kiglk pargalarin degisimi
operatorlerin sorumlulugu olacaktir. Diger blyiik ayarlamalar operatorlerin destekleriyle firma
bakim personeli tarafindan yiriitilir. Disaridan bakim veya firma ici bakim personeli cadirilabilir

olsa da operatdrler tamir siirecinde énemli bir gorev alirlar.
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Operatorler giktilarindan sorumludurlar duruslardan dedil. Yaklasimdaki bu degisiklik
bakim bélimi ile operatorlerin calisma saatlerini ve Gretim verimliligini arttirma ortak amag
noktalarinda birlestirir. Operatérler, Gretim sorumlulari ve bakim personelleri bunu basarabilmek

icin beraber calisirlar ve bilgi ve deneyimlerini birbirleriyle paylasirlar.

3.10 Uygulama Yaklasimlan ve Sonuglarin Istatistiksel
Degerlendirilmesi

Gerceklestirilen bu degisikliklerin kapsam ve dlclimde ve durumun ciddiyeti gdz oniine
alinarak firmada ilk olarak calisan herkesi kapsayacak olan &zellikli detaylari icermeyen personel
ve kultiir degisimin gok kisa bir siire iginde gergeklestirileceginin bilgisini vermektir. Topluluk bu
degisime direnc gostermek isteyebilir. Bir diger konu da dedisimi gerceklestirmeye direng
gosterecek ve engel olacak insanlardan arinmak olacaktir. Bu kolay olmayan ancak gerekli bir
gorevdir. Bazi insanlar bu yolculugun gerisinde kalarak ayak uyduramayabilir. Firmanin

diistind(igu organizasyon semasi Sekil 3.14 de 6zetlenmektedir.

DIREKTOR

\ 4
GENEL MUDUR

v v v v v
FABRIKA MDR KALITE MDR INSAN KAYN MDR SATINALMA MDR FINANS MDR DEGER AKIS MDR
—— ! ’
. . Vo LT ! oot
»| MUHENDISLIK | 1 TEKNIKMDR | ' Orin/Stireg Mih
e ___ L] !
> URETIM

Sekil 3.14 Firmanin Organizasyon Semasindaki Ongériilen Dedisiklik

Kesikli cizgilerle gosterilen kutular personeldeki degisikligi gdstermektedir. Diger bir
degisiklik Griin-siirec miihendislerinin deder akis midurlerine raporlama yapmalaridir. Bdylelikle
Uretim sireglerinde yeni Uriin faaliyetlerinde siireglerde gelistiriimeye agik alanlar konusunda
hemen bilgilendiriime saglanabilecektir. Diger dedisiklik teknik midirin kalite midirine
raporlama yapmasidir. Bu pozisyon beraberinde istatistiksel siire¢ kontrol, alti sigma ve kok
neden analizleri konusunda bilgi ve tecriibe gerekliligini getirecektir. Oncelikle firma icinde
yapisal bazi degisikliklerin yapilmasi uygun bulunmus ve calismalar cercevesinde makinelerde

yer degisikligi, fabrikanin gorsel olarak degisikligi yapilmis ve bazi seylerin yeniden baslayacadi
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etkin olarak gosterilmesi amaclanmistir. Bu psikolojik bir yaklasim olmustur. Diger asama
operasyonlarin baglamasindan 6nce forkliftciler, mekanikgiler, elektrikciler ve denetgiler tam
kadro olarak guniin 24 saati tam hizla galismaya izin verecek sekilde gorevlendirilmelidir.
Vardiyalara gére sorumluluk ve gérevler personele agiklanmali bunun icin de gerekli capraz
egitimler verilmelidir. Firma yalin {iretim gegis calismalan siiresince diizenli olarak giinliik Gretim
toplantilari yapmaya baglamistir. Paralelinde Toplam Uretken Bakim uygulamalari baglamistir. Bu
uzun sireli bir sire¢ olmakla birlikte etkin uygulamaya birlikte ciddi olarak ara stoklari ve ¢evrim
zamanini azaltan bir yaklasimdir. Uygulamalarla ilgili firmada en biiyik risk bu siireg boyunca
Uretimi devam etmesini saglamak ile ilgilidir. Tim bu degisiklikler firmada yillik 2 haftalik bakim
durusu sirasinda planlandi ve gergeklestirildi. Gergeklestirilen aksiyonlar Tablo 3.1 de

ozetlenmektedir.

Tablo 3.1
Firmada Gergeklestirilen Aksiyonlar

Yeni bir liderlik takimi Kurma

1) Fabrika Midiir{, Uretim midiri ve bakim midiiriiniin yerini degistirmek

2) Yeni bir insan Kaynaklari ve Kalite Teknoloji Miidiirii ise almak

3) Deger Akis Miidiirii'ne raporlama yapmak tizere Siirec/Uriin miihendisleri grubu kurmak
4) Detayh bir doniisiim plani (kadrolar, ekipmanlar, kurallar ve senaryolar) hazirlamak

5) Yeni bir dengeli skor kart (dogru metriklerle) hazirlamak

6) Paylasimcilarla iletisim kurmak

7) Duruslar icin ihtiyag duyulan stoklari olusturmak

Yapisal Degisiklikler

1) 2-3 haftalik bakim tatili

2) Plana gore ekipmanlari kaldirmak veya yer degistirmek
3) Fabrika goriimiini degistirmek (boyamak v.b.)

4) Silindir tamirini disaridan gergeklestirmek

5) Self servis mola odalarini tiretim alanina yayginlastirmak
6) Elektronik zaman 6lger

Operasyonel Degisiklikler

1) Politikada dedisiklikler ve grup galisma beklentileri ile ilgili iletisim

2) Her vardiyada forklifci, bakimci, kontrolcl olacak sekilde géreviendirme saglamak
3) Haftalk personel ve giinliik tretim toplantilari olusturmak

4) Veri toplama sistemi gelistirmek

5) Toplam Uretken bakima gecisi saglamak

6) Personel performans gbzden gegirmelerini ve gelistirme planlarini uygulamak

7) Sireg alaninda surekli iyilestirme takimlarina devam etmek

8) Yalin Uretim kiltiriinlin yerlesmesi igin editimlere devam etmek

9) Yiksek performansl personelin édillendirmek

10) Siirecin izlenmesi icin karsilastirma ve ic denetimlerin gergeklestirilmesi

Tedarik Zinciri

Tim tedarikgiler ile aylik tedarik zinciri toplantilarini gerceklestirmek
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Firmadaki calismalar boyunca pek ¢ok gérev calisanlarin ve yonetimin birlikte
hareketleriyle basarilmistir. Kurulmus olan 10 tane siirekli iyilestirme takimi Yalin Uretim ve alti
sigma prensipleri, araglari ve kavramlari konusunda egitilmistir. Haftalik olarak bu gruplar
toplanarak kendi bireysel siiregleriyle ile ilgili alan, organizasyon, temizleme ve her tiirlii israf
formlarinin giderilmesi konusunda odaklanmiglar ve iretimde verimlilik artigini saglayabilmek igin
tim diger gruplarla isbirligi iginde galismislardir. Bélgede bulunan diger firmalara is ziyaretleri
planladigi gibi gerceklestirilerek firma icinde iyilestirmeye agik alanlarin tespitinde kiyaslama
yapllmasini saglamistir. Deder akis midlrii pozisyonu olusturulmus ve bir kisi bu goreve

getirilmistir.

Temizleme ve dilizenleme aktivitelerinin yaninda ofislerde ve stok alanlarinda daha
saglikh ve glivenli alanlar yaratiimis. Firma icinde sigara yasadi etkinlestirilmis, goz, el ve ayak
koruma gerekleri firma iginde %100 olarak takip edilmeye baslanmistir. Diger pek gok glivenlik
gerekleri sicak akis borularinin yahtilmasi, forklift alanlarinin gevrelenmesi gibi uygulanmaya

basglanmistir.

Firmanin 5 kilit misterisiyle gergeklestirdigi tedarik zinciri gelistirme calismalari

oldukga verimli olmustur.

Ust ydnetim, deder akisi (Yalin ve Alti sigma) teknikleri konusunda kendilerinin
gelistirmeleriyle cok kuvvetli hale gelmiglerdir. Ancak bu tez calismasi sirasinda en az bunun
kadar 6nemli diger unsurlarin, personelleri ve kiiltiirQi iceren degisiklik yonetimini belirlemek
oldugu gozlemlenmistir. Deder akis yonetimi konusunda literatiirde teknikler, araclar ve
prosediirler konusunda zengin calismalar bulunabilir olmasina ragmen, tez calismasinda insan
ve dedisim iliskisinin yonetimi de en az bu konular kadar kritik oldugu tecriibe edilmistir. Bu
konudaki en etkin faktorler: 1) Insanlar dedisim konusunda motive etmek, 2) Degisim
strecinde yer alacak tim personelin rollerin agikca tanimlanmasi, 3) Degisim icin uygun ortam
var olmali veya yaratiimali; bu ortam Yalin Gretim sirecinin ve takimlarin uygulamalarina imkan

verebilmelidir.

Firma icinde bahsedildigi gibi Gretim alanlarina konulan bilgisayarlarla veri toplama
sistemi geligtirilmis ve uygulanmaya basglanmistir. Bu uygulama ile birlikte Uretim planlama,
6ngord, tretim ve kalite denetlemeleri ve kayitlan ile hammadde ve bitmis Griin stok kontrolleri
bu sistem vasitasiyla takip edilebilir hale getirilmistir. Toplam Ekipman Etkinlik Orani (OEE)

metridi takip edilmeye baslandi.

Toplam Ekipman Etkinlik Orani = Yapabilirlik x Performans x Kalite
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Yapabilirlik = iglem suresi / planlanmig Gretim siresi
Performans = Uretilen miktar / (ideal oran x islem siiresi)
Kalite = Toplam iyi Griin miktari / Toplam Uretim miktari

Sekil 3.15 de toplam ekipman verimliligi oranlarinda yasan dedisiklikler
gosterilmektedir. Bu sekilden goriilebilecedi gibi %38-%62 oranlarinda OEE dederleri kesinlikle
iyilestirilmesi gereken bir alan olarak ele alindi. Tim siire¢ Siirekli Iyilestirme Takimlar 5S,
hazirlk asamasinda israflari yok etmek, SMED gibi yalin Uretim metotlarina odaklandilar ve
Toplam Uretken Bakim ve SMED gibi siirecleri uygulamaya alarak OEE degerlerini belirli oranda
yiikseltmeyi basardilar. Ozelikle 60 dakikada degistirilen bazi kaliplarin 15 dakikada degistirilmesi

saglanmistir.

Toplam Ekiman Etkinligi Orani

80
70 1
60

70,4

48,7

38,6 38,9

40
30 1
20

OEE %

Izolasyon Hatlan Blkim Kaplama Kutulama

‘ @ Yaln Uretim Oncesi @ Yaln Uretim Sonrasi ‘

Sekil 3.15 Firmanin Toplam Ekipman Etkinlik Orani

Yalin Uretim galismalari dncesi ve sonrasinda gerceklesen veriler dogrultusunda, yalin
Uretim calismalarinin  firmada ekipman etkinligi oranini etkileyip etkilemedigi yoniinde

istatistiksel sinama yapilmistir. Sonuglar su sekildedir:

Sinamada sifir hipotezi: h, : 1, = u, veyau, =y, — U, olmakuizereh, : i, =0

Alternatif hipotez: hy : 1, <0

Veriler Excel programinda t testi: ortalamalar igin iki 6rnek kullanilarak yapilan sinama

sonucu Tablo 3.2 de 6zetlenmektedir
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Tablo 3.2

Ekipman Etkinlik Oranlar icin Istatistiksel Sinama Tablosu

t-Test: Ortalamalar icin iki Ornek

Dedisken 1 Dedisken 2
Ortalama 47,15 65,95
Varyans 125,3766667 98,65
Gozlem 4 4
Pearson Korelasyonu 0,752697437
Ongbriilen Ortalama Farki 0
df 3
t Stat -4,997514398
P(T<=t) tek-uglu 0,007706716
t Kritik tek-uglu 2,353363016
P(T<=t) iki-uglu 0,015413432
t Kritik iki-uclu 3,182449291

Matematiksel olarak eger Hq dogru ise;

P(t < -4,9975) = P(t = 4,9975) =0,0077 olur. Hesaplanan t degeri, kritik t

dederinden negatif isaretlisinden kiigtik oldugundan @ = 0,05 icin sifir hipotezi reddedilir. Yani

yalin Uretim calismalarn ile firmada ekipman etkinlik orani seviyelerinde istatistiksel olarak

anlamli bir artis elde edilmistir.

Firmada Yalin siirekli iyilestirme takimlari galismalariyla bitmig rtin stok miktarini Sekil

3.16 da gosterildigi gibi azaltmayi basarmiglardir.
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Toplam Bitmis Uriin Stogu
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Sekil 3.16 Firmada Aylara Gore Bitmis Uriin Stok Seviyeleri
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Sekil 3.16 da Temmuz ayinda yalin lretim galismalarina baslamis olan firma ay ay
bitmis rin stoklarini azaltarak calismalar baslangicinda ortalama bitmis Grin stok miktari 2079
km iken calismalar ile birlikte Mart 2006 sonunda ortalama bitmig Urlin stokunu 481 km

seviyelerine inmesi sadlanmistir.

Yalin Gretim galismalari dncesi ve sonrasinda gergeklesen veriler dogrultusunda, yalin
Uretim calismalarinin firmada bitmis Griin stok miktarini etkileyip etkilemedidi yoniinde

istatistiksel sinama yapilmistir. Sonuglarn su sekildedir:

Sinamada sifir hipotezi: h, : &, =y, veyau, =y, — 1, olmakuzereh, : yy =0
Alternatif hipotez: hy: 1, >0

Veriler Excel programinda t testi: ortalamalar igin iki 6rnek kullanilarak yapilan sinama

sonucu Tablo 3.3 de 6zetlenmektedir

Tablo 3.3
Stok Seviyeleri icin istatistiksel Sinama Tablosu
t-Test: Ortalamalar icin iki Ornek

Dedisken 1 Dedisken 2

Ortalama 2078,571429 524,2857143
Varyans 173214,2857 138628,5714
Gozlem 7 7

Pearson Korelasyonu 0,768633979

Ongériilen Ortalama Farki 0

df 6

t Stat 15,15502609

P(T<=t) tek-uglu 2,6033E-06

t Kritik tek-uglu 1,943180905

P(T<=t) iki-uglu 5,20661E-06

t Kritik iki-uglu 2,446913641

Matematiksel olarak eder Hq dodru ise;

P(t < —15,155) = P(t = 15,55) = 2,6033E° olur. Hesaplanan t dederi, kritik t
dederinden blylk oldugundan a =0,05 icin sifir hipotezi reddedilir. Yani yalin Uretim

calismalari ile firmada stok seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli bir azalis elde edilmistir.

Firmada teslimat siiresinde calisma Oncesi ve sonrasinda yasanan degisiklikler Sekil

3.17 de 6zetlenmektedir.
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Sekil 3.17 Firmada Aylara Gore Teslimat Siireleri

Benzer sekilde yalin Uretim calismalan 6ncesi ve sonrasinda gerceklesen veriler
dogrultusunda, yalin Gretim calismalarinin firmada teslimat sirelerini etkileyip etkilemedidi

ybniinde istatistiksel sinama yapilmistir. Sonuglari su sekildedir:

Sinamada sifir hipotezi: h, : i, = u, veyau, = p, — i, olmakuzereh, : yy =0

Alternatif hipotez: hy : 1, >0

Veriler Excel programinda t testi: ortalamalar igin iki 6rnek kullanilarak yapilan sinama

sonucu Tablo 3.4 te 6zetlenmektedir

Tablo 3.4
Teslimat Siireleri icin istatistiksel Stnama Tablosu

t-Test: Ortalamalar icin iki Ornek

Degisken 1 Degisken 2
Ortalama 19,28571429  7,714285714
Varyans 2,238095238 9,571428571
Gozlem 7 7
Pearson Korelasyonu 0,920822829
Ongoriilen Ortalama Farki 0
df 6
t Stat 16,88966754
P(T<=t) tek-uglu 1,37661E-06
t Kritik tek-uglu 1,943180905
P(T<=t) iki-uglu 2,75322E-06
t Kritik iki-uclu 2,446913641
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Matematiksel olarak eger Hq dogru ise;

P(t < -16,89) = P(t >16,89) =1,37661E° olur. Hesaplanan t degeri, kritik t
dederinden blyuk oldugundan a =0,05 icin sifir hipotezi reddedilir. Yani yalin Uretim

calismalari ile firmada teslimat sirelerinde istatistiksel olarak anlaml bir azalis elde edilmistir.

Sekil 3.18 de firmada hat verimliligi oranlarinda yasan degisiklikler gésterilmektedir. Bu
sekilden goriilebilecedi gibi %43-%76 oraninda verimlilik dederleri kesinlikle iyilestirilmesi
gereken bir alan olarak ele alindi. Verimlilik artiglar Strekli iyilestirme takimlari gérevlendirildi ve
bu takimlar 5 S ve KAIZEN uygulamalar ile 7 ayda %285-%95 oranlarinda iyilesme

saglamislardir.

Verimlilik
94,7
100 - 92,2 85,4 86,5
80 75,7 -
60 - 57,9
L 43,2
40
20
0
izolasyon Hatlari Blkim Kaplama Kutulama
‘EIYaIm Uretim Oncesi BYalin Uretim Sonrasi

Sekil 3.18 Firmanin Verimlilik dederleri

Benzer sekilde yalin Uretim calismalan 6ncesi ve sonrasinda gergeklesen veriler
dogrultusunda, yalin dretim galismalarinin firmada verimlilik oranini etkileyip etkilemedigi

ybniinde istatistiksel sinama yapilmistir. Sonuglari su sekildedir:

Sinamada sifir hipotezi: h, : 1, = u, veyau, =y, — U, olmakuizereh, : i, =0

Alternatif hipotez: hy : 1, <0

Veriler Excel programinda t testi: ortalamalar igin iki 6rnek kullanilarak yapilan sinama

sonucu Tablo 3.5 de 6zetlenmektedir
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Tablo 3.5
Verimlilik oranlan icin istatistiksel Stnama Tablosu

t-Test: Ortalamalar icin iki Ornek

Dedisken 1 Dedisken 2

Ortalama 60,2 89,7
Varyans 182,9933333  19,9933333
Gozlem 4 4
Pearson Korelasyonu 0,672544007
Ongbriilen Ortalama Farki 0

df 3

t Stat -5,349800776
P(T<=t) tek-uglu 0,006387481

t Kritik tek-uglu 2,353363016
P(T<=t) iki-uglu 0,012774962

t Kritik iki-uclu 3,182449291

Matematiksel olarak eger Hq dogru ise;

P(t < -5,3498) = P(t = 5,3498) = 0,00639 olur. Hesaplanan t degeri, kritik t
dederinden negatif isaretlisinden kiigtik oldugundan @ = 0,05 icin sifir hipotezi reddedilir. Yani

yalin Uretim calismalari ile firmada verimlilik orani seviyelerinde istatistiksel olarak anlamh bir

artis elde edilmistir.

Uretim hatlarinda yalin iretim calismalan éncesi ve yalin retim calismalar sonrasi

gerceklesen aylik ortalama i1skarta maliyetleri Sekil 3.19 da verilmektedir.

Iskarta Maliyetleri
400,00 YTL - 367,45 YTL
350,00 YTL -
281,48 YTI 289,51 YTL
300,00 YTL 254,67 7
250,00 YTL -
00,87
E 200,00 YTL 185,79 YTL
145,32
150,00 YTL
100,00 YTL ~ 58,45
50,00 YTL F
- YTL w
Izolasyon Hatlari Biikiim Kaplama Kutulama
‘ @ Yaln Uretim Oncesi @ Yaln Uretim Sonrasi

Sekil 3.19 Firmanin Iskarta Maliyetleri
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Yalin dretim calismalari dncesi ve sonrasinda gergeklesen veriler dogrultusunda, yalin
Uretim calismalarinin firmada iskarta maliyetlerini etkileyip etkilemedigi yoniinde istatistiksel

sinama yapilmigtir. Sonuglar su sekildedir:

Sinamada sifir hipotezi: h, : 4, = u, veyau, = (1, — i, olmakuzereh, : ¢, =0

Alternatif hipotez: h, : 1, >0

Veriler Excel programinda t testi: ortalamalar igin iki 6rnek kullanilarak yapilan sinama

sonucu Tablo 3.6 da 6zetlenmektedir.

Tablo 3.6
Iskarta Maliyetleri I¢in Istatistiksel Sinama Tablosu

t-Test: Ortalamalar icin iki Ornek

Degisken 1 Dedisken 2

Ortalama 281,05692 164,8275
Varyans 5536,925095 7022,483892
Gozlem 4 4
Pearson Korelasyonu 0,948636588

Ongoriilen Ortalama Farki 0

df 3

t Stat 8,611164787

P(T<=t) tek-uclu 0,001646503

t Kritik tek-uglu 2,353363435

P(T<=t) iki-uclu 0,003293006

t Kritik iki-uclu 3,182446305

Matematiksel olarak eder Hq dodru ise;

P(t < -8,6112) = P(t > 8,6112) = 0,00165 olur. Hesaplanan t dederi, kritik t
dederinden blyuk oldugundan a =0,05 icin sifir hipotezi reddedilir. Yani yalin Uretim

calismalari ile firmada iskarta maliyetlerinde istatistiksel olarak anlamli bir azalis elde edilmistir.

Tez calismasi dahilinde yalin dretim felsefesini benimseyerek kendi bilinyesine
uyarlamak ve bdylelikle firma icinde olusan israflari ortadan kaldirmak isteyen bir otomotiv yan
sanayi firmasinda deder akis haritalama metodu ile o©ncelikle mevcut durum haritas
cikartilmistir. Bélim 2'de 6zetlenen yalin Gretim metotlarindan firma icin uygun olanlar tespit
edilmis ve bu uygulamalar ile firma icin gelecek durum haritasi olusturulmustur. Temmuz
2005'ten itibaren firmada yasanan degisimler ve bu degisimlerdeki istatistiksel anlamlilik yalin

tretim ile 6rnek firmada oldukca énemli sonuglar elde edildigi gostermektedir.
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4. SONUCLAR

Glnimuzan kiresel rekabet ortaminda isletmeler giderek daha talepkar olan alicilara
hizmet vermektedir. Misterileri ister bireysel tiketici isterse bir bagka Uretici/satici firma olsun,
isletmeler varliklarini siirdirebilmek icin musterilerinin iyi kalite, diisik fiyat ve kisa teslim siresi
beklentilerini hizla karsilayabilmek, daha fazla gesit Uriinden daha kiglik miktarlarda verilen ve
anlik olarak degistirilen siparislere uyum sadlamak zorundadir. Teknolojik gelismelerin
yayginlasmaya basladidi 1960'i yillarda tirmanan genis pazarlara biyiik hacimlerde {retimlerle
acllarak kitle Gretiminin avantajlarindan yararlanarak rakiplerini geride birakmalarinda rekabet
gicinin temel 6desi lretim Gstlinligu iken glinimiizde ise rekabet Gstiinliginde kalitenin ve
hizin kendisini gdstermeye basladiyi gboze carpmaktadir. Son vyillarda, Ozellikle sosyal ve
ekonomik yasantida meydana gelen hizli dedisimler bircok sirketi dedisen mdsteri ihtiyaclarina
ve teknolojik yeniliklere cevap verebilmek icin endistriyel alanda farkl arayislara sevk etmistir.

Yalin dretim bu arayiglardan en etkili sonug alinan uygulamalardir.

Seri Uretim ile yalin Uretim arasindaki en carpici farklilik onlarin amaglarinda
yatmaktadir. Seri Ureticiler kendilerine, “Yeterince iyi” seklinde ifade edilen sinirh bir hedef tayin
etmektedirler. Bu da, “kabul edilebilir sayida bozuk mallar, azami seviyede kabul edilebilir
stoklar, dislik seviyeli standardize edilmig Urlinler” anlamina gelir. Buna karsilik yalin {reticiler
ise, kesin olarak kusursuzlugu hedef almislardir. Devamli diisen maliyetler, sifir bozuk mal, sifir
stok ve sonu gelmeyen (iriin gesitliligi gibi. Tabii higbir yalin Gretici bu Gitopyaya ulasmamistir ve
belki de higbir zaman ulasamayacaktir. Fakat sonu gelmeyen miikemmellik arayisi firmalarin
surekli iyilestirme yoninde verimli galismalar yapmalarina neden olacaktir. Yalin Gretim
sisteminin otomotiv sektériinde dodus sebebi, otomobil sektoriiniin belirleyici kilit sektor
olusundan kaynaklanmaktadir. Yalin Uretim bugiinlerde otomobil sektériiniin gok &tesine
yayllmis ve bircok seyi degistirmis durumdadir. Glinimiizde bircok (ilkede yalin retim ve yalin
yonetim anlayisi bir kalkinma hamlesi olarak gorilmektedir. Yalin yénetimle ilgili enstitller

kurulmakta ve Ulke geneline yalin yonetim ilke ve 6zellikleri tanitiimaya calisiimaktadir.

Ele alinan uygulama drnedinden de gériilebilecedi gibi sermayenin kisitl ve maliyetinin
yliksek oldugu Ulkemizde biiylimenin lokomotifi verimlilik artisi olmak zorundadir. Yalin yaklagim
israflar ylziinden tiketilmekte olan kaynaklari verimli kullanabilmenin yollarini géstermektedir.
Tasarruf edilen kaynaklar daha fazla deder yaratmaya yonlendirildijinde, hem mevcut
pazarlarda daha genis ekonomik imkanlar bulunabilir, hem de yeni pazarlara dogru biliyiime
gerceklestirilebilir. Yalin yaklasim, getirdigi avantajlarla ve israflari yok etme hedefiyle pek ¢ok

sektdrde dretimin yeni felsefesi olma yolunda ciddi ilerlemeler géstermektedir.
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Yalinllk kavraminin esasi, talebe tam anlamiyla karsilik verebilmektir. Ancak yalin
Uretimin tim bahsedilen avantajlari yaninda giniimiizde vyalinigin heniiz tamamiyla
¢oziimlenmemis problemleri de vardir. Sistemin ana hedeflerinden olan stoksuz galigma ve tam
zamaninda Uretim, talepte ani yiikselmeleri karsilama s6z konusu oldugunda yetersiz kalabilirler.
Isletmeler bu problemleri de géz dniine alarak nereye kadar yalin olacagina kendi yapisina

bakarak karar vermelidirler.
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EKLER

Ek 1 Deger Akis Haritalama Sembolleri

Sembol, Isim ve Tanimi Kullanimi

1) Imalat Siirecleri

Sirec Kutusu. Destek Go6z 6nlinde bulundurmak istenen her ig
| bolimler igin  de siirec igin bir kutu olmalidir. Istenilen
Montaj i kullanilir, seviyeye gore, hat, fabrika, sirket ve tek
parga akisi icin yapilabilir.

2) Dis kaynaklar

Musteriler, imalatgilar Dikkate alinmak istenen tiim dis
ve fabrika digindaki kaynaklar igin kullanilir.

ABC Firmasi tiretim kaynaklari icin
kullanihir.
3) Veri Kutusu
CT: 1sn = . . s . y .. .. .
Ozellikle imalat ile ilgili Sirecler ve diger faktérler igin hangi
QCO: 1sa Eﬂﬁgﬁlrlllrkaydetmek IGin veriler (Toplam maliyet, zaman kalite)
Op:1 6nemli karari verilmelidir.

4) Operator
Siirecin kag kisi ile  Incelenen alan ok biiyik olmadidinda
yapildigini gosterir

| O anlamdrr.
5) Demiryolu sevkiyati
Daha sik frekanslarda sevkiyat mevcut
Sevkiyat sikligi kaydedilir. . . o
prey envanter seviyelerini azaltir. Endustriyel

park yaklagimina yoneltir. Karayolu

6) Karayolu Sevkiyati tagimasi kadar esnek degildir.

Sevkiyat sikigi kaydedilir. Genellikle harita gizme sirasinda kullanilir.
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7) Forklift Tagimasi

i Sevkiyat sikligi kaydedilir.

8) Diger ic Tagimalar

Sevkiyat sikligi kaydedilir.
ﬂir

e

f'-}'dl- IA:E

GENEL BILGI AKISI SEMBOLLERI

9) Manuel bilgi akisi

Uretim veya sevkiyat
programlari vb.

v

gbnderilmesi.
10) Elektronik Bilgi Akisi
Bilgilerin elektonik Bu sembol bilgi akigini agik tarifler.
- = ortamda g6nderilmesi.

Manuel veya elektronik bilgi akigi ile

. beraber kullanilir.
11) Uretim Programi

— | hattalik | Programlarin ne sikiikta
— gonderildigi kaydedilir.

12) Bilgi Lambasi

talimati veya malzeme

@/ Cok amagli (imalat Tiim bilgi gesitlerini temsil eder.
cekisi gibi) kullanilabilir.

71



KITLE URETIMI MALZEME AKIS SEMBOLLERI

13) Uretim Malzemelerinin Hareketi

Mdisteri tarafindan Sadece tipik kitle Gretimi igin kullanihir.
gekilmeyen Uretici Tek parca akis, sirali tiretim, cagri

Cmm— e tarafindan Uretimi . . . . .
takiben itilen malzeme sistemi, kart sistemi olmayan sistemler
hareketleri simgeler icin kullanilir,

14) Bitmis Uriiniin Miisteriye Sevkiyati

Ayni zamanda Akis karakteristigi hakkinda bilgi vermez.

Sadece eski haritalari anlamak icin
e imalatgidan hammadde / | janilir. ¢

parca sevkiyatini gosterir.

15) Stok
Parga sayimi ve kag Sadece tipik kitle Gretim durumunu
glinliik stokla calisildigi  gostermek igin kullanilir. Tek parca akisi,
3000 parca bilgileri kaydedilir. sirall Uretim, cagr sistemi, kart sistemi
2 giin olmayan sistmler icin kullanilir.

16) Git ve Gor Programlama

Programlar hattaki parca Klasik ITME sisteminin bir parcasidir.
sayisina gore ayarlanir.  Manuel olarak kontrol edilen ara stoklari

gosterir.

YALIN URETIMDE MALZEME AKIS SEMBOLLERI

17) Pazaryeri
) i Gekme sisteminde kontrolll ara stoklar

igin kullanilir. Cagn veya kartli Pazar

g: :::;:;XX— E;;aryerlnlde bylunglr_m olacaktir. Agik tarafi her zaman imalatgi
— im pargalar gosterilir. stireci gosterir. Ayni zamanda her parca

G: moinzx Min ve max seviyler icin bir plan yapilmis olmalidir. Siirecte

g e ] belirtilir. gevrim varsa, stirecler arasinda, imalatgl

veya misteri arasinda uzun mesafeler
varsa ve Uretim hizi misteri talebini
karsilamayi garanti edemiyorsa pazaryeri

yaratilr.
18) Ilk Giren ilk Cikar
Ik giren ilk gikar sirali Ariza sebebi ile kisith esneklik
Sistem: min‘max akisi (genellikle otomatik  \azandirir veya iki siireci kontrollii bir
————— = konveyor sistemlerini sekilde birbirine baglar.

ifade eder).

19) Islem icin Bekleyen Sirali Pazar
Siirec edilmeyi bekleyen Yalin tagima sistemlerinin en kotisdddr.
malzeme alani. Kuyrugun Cok verimsizdir ve 6zel nedenlerle

u.z_unlu_éq smlrlldn_‘ ve manuel siralama yapiliyorsa kullanilir.
surec IGIC prensibi ile
caliir.
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20) Kart Parcalarinin kmal Rotasi

21) Malzemenin bir Siirecten digerine Cekilmesi

Bir gok siirec arasi gekis
rotasini gosterir.
Mimkiinse ikmal zamani
kaydedilmelidir.

Genellikle tagima gevrim
zamani ile birlikte
gosterilir. Uygun oldugu
durumlarda gekme
kartiyla birlikte kullanilir.

YALIN URETIM BILGI AKISI SEMBOLLERI

22) Uretim veya tagima talimati akigi

Her zaman bir imalat
sembolii ile birlikte
kullanthr.

23) Uretim Talimat Karti

I

24) Malzeme Cekme Karti

NNy

25) Sinyal Uretim Karti

N

Bir stirece hangi
parcadan ne kadar
Uretecegini bildirir ve
Uretme izni verir.

Bir siirece hangi
parcadan ne kadar
cekebilecegini bildirir ve
Uretme izni verir.

Onceden belirlenmis lot
blytkliginde Uretim
talimatini veren karttir.

26) Tablet

-,

Uretim icin izin verir.
Parca cinsi ve miktari
daha dnceden
belirlenmistir.
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Sadece KANBAN uygulanan slreclerde
kullanilir. Kart pargalari igin tasima
rotasini gosterir.

Sembol sadece cekme sistemi olan
sureclerde kullanilir. Pazaryeri ile kullanici
surec arasindaki ilskiyi gosterir.

Yalin gekme sisteminde bilgi akisini
gosterir.

Yalin gekme sisteminin bir pargasidir.
Kanban sisteminin ana aracidir.

Yalin gekme sisteminin bir pargasidir.
Kanban sisteminin 6zel bir aracidir.
Yalnizda stirecde ¢evrim varsa
kullanilir.Bu sinyal kanbani bilinen kanban
sistemine ek olarak kullanilir. Cevrim
yapilacak zamani ve makineyi ve
islenecek parcayi belirtir.

Bu tablet KANBAN gibi Gretim talimati
verir fakat yazih bir bilgi kapsamaz,
cunku ilgili herkes bu bilgiye sahiptir.



27) Grub Halinde Ulasan Kanbanlar

i
[

28) Kart Kutusu

Lﬁ

29) Sevilendirme Kutusu

|0 o0

30) Lot Belirtme Panosu

Uretim programlamak
igin seviyelendirme
kutusuna ihtiyacin
oldugunu belirtir.

Kartlarin ikmal igin
toplandigi yeri belirtir.

Genel bir zaman
diliminde uretim gesidini
ve miktarini
seviyelendirmek icin
kullanthr.

Gevrimli proselerin belirli
bir zaman diliminde
Uretim cesidini ve
miktarini sevilendirmek
igin aractir.

IYILESTIRME ICIN FIRSAT SEMBOLLERI

31) Siirec lyilsetirme Bulutu

sHE

32) Zaman Gizgisi

22gun 48gin 26.3 giin

Yalin kararlilik stirecinin
bir parcasidir. Gerekli
surec iyilestirmelerini
belirtir.

Zaman gizgisi bir
parcanin yapilmasi

[
28san ‘
|

142 san !

katan stireclerin,

parcanin gectigi tim

sirasinda parcaya deger

Genellikle bu durum uzun mesafeler igin
tir veya tren kullanildigi zaman ortaya
cikar.

Sembol sadece KANBAN streclerinde
kullanilir. Kartlarin toplanma noktasini
gosterir. Uretim kontrolii icin kart
sisteminin durumunun kontrol edildigi
noktayi belirtir.

Uretim KANBANIarini gruplar halinde geri
geliyorsa, Uretim programini bu kutu
kullanilar yapilabilir. Ozellikle parcalarin
gesitli tiplerini Greten bir sistem varsa bu
senbol 6nemlidir.

Uretim KANBAN ile Sinyal KANBAN'l
kartlarinin kullanimi birlestirirg Uretim
talimatlarini ve gevrim talimatlarini ayni
panoda programlar.

KAIZEN calismalari bu alanlarin
iyilegtiriimesine yardimci olur.

Cizginin Ust tarafindaki rakam toplam
siparis suresidir. Alt taraftaki rakam ise
deger katilan faaliyetlerin siiresidir. Ust
taraftaki rakam tim sirecler icinde ne
kadar israf oldugunu gosterir ve sonraki

strec zamanlarina oraninadimlar igin iyilestirmeyi isaret eder.

gosterir
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