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OZET
DENIM PANTOLON URETIMINDE YALIN URETIM UYGULAMALARI VE BiR

ORNEK OLAY INCELEMESI
ESER, Sibel
Yiiksek Lisans Tezi, Toplam Kalite Yonetimi Ana Bilim Dal
Tez Damismani: Prof. Dr. Mehmet Selami Yildiz
Haziran 2018, 137 Sayfa

Yalin iiretim, yapisinda katma deger olmayan unsurlari tagimayan, bilgi ve malzemeyi
ihtiyaclar dogrultusunda doniistiiren, misteri isteklerine en iyi sekilde cevap veren iiretim
sistemidir. Bu c¢alisma yalin iiretim felsefesinin amagclarinii ana hatlaiyla agiklamaya
calismistir. Bu acgiklamalar X denim firmasinin; aksesuar, dikim, yikama, kimyasal sprey ve
kalite kontrol boliimlerinde yapilan bazi uygulama calismalar1 ile Orneklenmistir. Bu
orneklerle firmanin dar bogazlarinin, kayip zamanlarinin, katma degeri olmayan asamalarinin
belirlenmesi ve bu problemlerin yalin iiretim sistemi ile ¢oziilebileceginin ortaya konmasi
amaclanmaktadir. Bu amac¢ icin 5S wuygulamasi, deger akis haritalandirmasi, kalite
araglarindan balik kilgig1 yontemi, Kaizen ve Mieruka (gorsel yonetim) yoOntemleri
kullanilmigtir. Bu islemler i¢in oncelikli olarak firmanin mevcut durumlari analiz edilmis,
verileri ortaya konmus sonrasinda bu yalin iiretim yontemleri kullanilarak iyilestirmeler

yapilmistir.

X denim firmasinda yapilan uygulama calismalar1 sonrasi; diizen eksikligi, atil olan
makine ve mallar, personel kaynakli kayip siireler, gereksiz iiriin tasinmasi, maliyeti arttiran
yanhlig {iriin kullanimi, verimli olmayan ¢alisma kosullar1 ve eksik gorsel yonetim gibi

bulgular elde edilmistir.

Sonu¢ olarak yalin iiretim tekniklerinin uygulanmasi ile kaynaklar en iyi sekilde
kullanilmig, daha diizenli ve ergonomik caligma ortami olusturulmus, gereksiz islemler,
irlinler ve makineler ortadan kaldirilmis, is akisi diizenlenmis, personele gerekli egitimler

verilerek gorsel yonetim giiclendirilmis ve verimlilik arttirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yalin Uretim, Denim Pantolonu, Deger Akis Haritalandirma, 58S,

Kaizen.
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ABSTRACT

LEAN PRODUCTION PRACTICES IN DENIM TROUSERS PRODUCTION AND
EXAMPLE CASE STUDY

ESER, Sibel
Master Thesis, Department of Total Quality Management
Thesis Advisor: Prof. Dr. Mehmet Selami Yildiz

June 2018, 137 pages

Lean production, it is a production system that does not carry added value elements in
the structure, transforms information and materials in line with needs, and responds to
customer requests in the best way. In this study, the aims of the lean production philosophy
were tried to be outlined. These statements are exampled by X denim company; accessories,
sewing, washing, chemical spraying and quality control departments. The purpose of these
examples is to determine the firm's crisis, lost times, determination of non-value added stages,
and that these problems can be solved with the lean production system. For this purpose, 5S
application, value flow mapping, fishbone method of quality tools, Kaizen and Mieruka
(visual management) methods were used. For these operations, the present conditions of the
company were analyzed and after the data were presented, improvements were made using

these lean production methods.

After application studies made in X denim firm; Findings such as lack of order, idle
machines and goods, lost time due to personnel, unnecessary product movements, wrong
product usage which increases cost, inefficient working conditions and incomplete visual

management have been obtained.

As a result, with the application of lean production techniques, resources were used in
the best way, more organized and ergonomic working environment was created, unnecessary
operations, products and machines were removed, work flow was arranged and staff training

was given and visual management was strengthened and productivity was increased.

Key words: Lean Manufacturing, Denim Trousers, Value Stream Mapping, 5S, Kaizen.
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NDE: Non-Destructive Evaluation (Tahribatsiz Muayene).

NUMMI: New United Motor Manufacturing adinda California - Fermont'ta ki yeni birlesik
motor imalatgisi.

PUKO: Planla, Uygula, Kontrol Et, Olg.

QFD: Quality Function Deployment (Kalite Islevi Dagitimi).

QMS: Quality Management Systems (Kalite Yonetim Sistemleri).

REBA: Rapid Entire Body Assesment (Hizli Tam Viicut Degerlendirmesi).

SMED: Single Minute Exchange of Dies (Tekli Dakikalarda Kalip Degistirebilmek).
TPM: Total Productive Maintenance (Toplam Uretken Bakim).

TUB: Toplam Uretken Bakim.

TZU: Tam Zamaninda Uretim.

VSM: Value Stream Mapping (Deger Akis Haritalandirma).



BIRINCI BOLUM

1. GIRIS

Son zamanlarda gelismis llkelerde, gelir diizeyinin de yiikselmesi ile tiiketicilerin
beklentileri artmig ve siirekli yenilik arar hale gelmislerdir. Bu da beraberinde moday1 ve stili
dogurmustur. Siirekli degisen moda, denim sektoriinde hizli degisikligi ve esnek liretim

sistemini gerektirmektedir.

Kiiresellesme olgusu ile rekabet eden firmalar sadece ulusal degil, uluslararasi
diisiinmek ve hareket etmek zorundadir. Isletmeleri bask: altina alan kiiresel rekabet, iiretici
firmalarin  gelismesini  saglamakta, siirekli degisen pazar kosullarina uyumunu

hizlandirmaktadir (Lucy ve Towers, 2004).

Denim sektoriinde faaliyet gosteren firmalar rekabet ortaminda gelisip biiyiiyebilmek
icin; model cesitliligini artirarak, daha kiiciik partiler ile kisa siirede, dogru ve kaliteli tirtinii
tiretmek zorundadirlar. Kur baskisini da yasayan firmalarin daha diisiik maliyetleri elde
edebilmek i¢in biitiin israflarindan kurtulmalar1 gerekmektedir. Bunun i¢in de ilk olarak
otomotiv sektdriinde ortaya ¢ikan yalin iiretim sistemini hayata ge¢irmek ve uygulama alani

olusturmak zorundadirlar (Manfredsson, 2016).

Yalin; karmasik olmayan, sade, kolay anlasilan demektir. Kurumsal anlamda ise bu az
israf, az biirokrasi, verim artis1, ¢evik iiretim anlamina gelmektedir. Isletme agisindan ise
optimumu yakalamaktir. Yani minimum kaynakla ve zamanla, hatasiz iirlinli en ucuz sekilde,
miisteri talebine uygun sekilde iiretmektir. Bu asamada iiretici firmanin esnek olmasi dnemli
bir faktordiir. Yalin iiretimde karmasadan, stoktan uzak durup, {iriinii gelistirici ¢alismalara
odaklanilmalidir. Bu esnada maliyeti en aza indirerek ve kaliteli {iriin amacindan
sapilmamalidir. Yalin iiretimin hedefi miisteri isteklerini, belirlenen zamanda ve kalitede,
hatasiz olarak teslim etmektir. Bu islemler {iriiniin tasarim asamasindan sevkiyat sonrasina

kadar gegerli olup tiretimin siirekli olarak iyilestirilmesi hedeflenmektedir.

Bu c¢alisma yedi bolimden olugsmaktadir: Caligmanin birinci boliimiinde; aragtirmanin
problemi, amac1, dnemi, sayiltilar1 ve sinirliliklari verilmistir. Ikinci béliimde; yalin iiretimin

tarihsel gelisimi, yalin {iretimin 6nemi, unsurlar1 ve yalin iiretim teknikleri incelenmistir.



Uciincii boliimde; tekstil sektdriinde yalin {iretim ve uygulanabilirligi arastirilmistir. Bunlar
literatiir ¢aligmalar ile desteklenmistir. Dordiincli boliimde; aragtirmanin yontemi incelenerek
arastirmanin amaci, 6rneklemi, veri toplama araglari ve analizi ile ilgili bilgi verilmistir.
Calismanin besinci boliimiinde; X denim firmasinda yapilan: 5S, deger akis haritalandirma,
balik kilgig1, Kaizen, Mieruka (gorsel yonetim) uygulama g¢alismalart verilmistir. Altinci
bolimde; X denim firmasinda yapilan uygulama calismalarina ait bulgular ve yorumlar
incelenmistir. Yedinci boliimde; caligmaya ait sonug ve degerlendirmeler yapilmistir. Bunlar
ayni zamanda X denim firmasindan alinan uygulama ornekleri ile agiklanmis ve verimlilikleri

gercek veriler ile ortaya konmustur.

Gegmisten gilinlimiize denim {iretiminde yalin {iretim uygulamalar ile ilgili ¢cok az
sayida caligmaya rastlanmistir. Bu ¢aligma, bu konudaki boslugu doldurmay1 amaglamakta ve

uygulama cesitliligi agisindan 6rnek bir kaynak olmay1 amaglanmaktadir.

1.1. Problem

X denim firmasinda karsilagilan baslica sorunlardan ilki zamani iyi kullanamamaktir.
Ikinci problem ise iiretim esnekligidir. Artan stil sayisina uyum saglayacak kapasite ve iiretim
sistemini olusturmak gerekmektedir. Firma degisime ve yenilige acik degildir. Yalin iiretim
icin ilk uygulama maliyetleri ¢ok gormekte ve bunun i¢in ayrilacak zaman olmadigini
diisinmektedir. Bu problemlerin ¢oziimii i¢in firmanin geleneksel iiretim sisteminden

styrilmasi gerekmektedir.

X denim firmasinda yalin uygulamalar ile ilgili yapilan ¢aligma ve aragtirmalar; yalin
iiretim sisteminin etkin bir sekilde uygulandiginda performansin nasil iyilestigini, maliyetin
azaldigini, tretim siirelerinin azaldigin1 vurgular. Deger akis haritalandirmasi ile iiretimin
daha verimli hale geldigi, 5S sayesinde daha saglikli calisma kosullarimin olusturulup
hatalarin minimize edildigi, katma deger saglamayan malzeme, {iriin ve hizmetlerin ortadan
kaldirilmasi ile israfin azaldigi, kaizen ile ¢alisma kosullarinin iyilestirilerek, liretimde artis
saglandig1, ¢alisan motivasyonunun ve denim firmasinda verimliligin arttig1, hatali {iretimin

azaldigini ortaya koymaktadir.



1.2. Arastirmanin Amaci

Arastirmanin temel amaci, denim sektoriiniin klasik yontemlerden siyrilarak, yalin
iretim sistemleri ile siire¢lerdeki problemleri belirlemek, daha etkin c¢alisma ydntemi
olusturmaktir. Bu sayede daha az kaynakla, miisteri i¢in deger teskil edecek faaliyetlere
odaklanmak miimkiin olacaktir. Tekstil yonetimi agisindan yalin ilke ve yontemlerinin hazir
giyim enddistrisine nasil fayda saglayabilecegini kesfetmek bdylece yalin iiretim tekniklerini

nasil kullanilabilecegini 6grenmek ve uygulamaktir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Calisanlarin ve yoneticilerin klasik yontemlerden siyrilip, yalin uygulama adina
yaptiklar1 degisim ve uygulamalarin, denim ve hazir giyim sektoriinde ornek teskil edip
kilavuz olacagi umulmaktadir. Bu alanda yeterli ¢alisma yoktur bu sebeple literatiire katkida
bulunacak, 6rnek ve dikkate alinmasi gereken bir caligmadir. Arastirmadaki uygulama
caligsmalari sadece teoride olmayip pratige dokiilmiis ¢calismalar oldugu igin elde edilen veriler
saglikli ve giivenilirdirler. Ileride yapilacak diger calismalar icin temel olusturan bu ¢alisma,
baska bir denim firmasinda uygulandiginda bu veriler kullanilarak kiyaslamalar yapilabilecek,

daha ileri seviyede iyilestirmeler elde edilebilecektir.

1.4 Arastirmamn Sayiltilar

Arastirmanin iki sayiltis1 vardir:

1. Bu c¢alismada gercegi yansitan ¢esitli kaynaklar kullanilmagtir.

2. Ornek gosterilen uygulama ¢alismalar1 ve degerleri, gercegi ile birebir aynidir.

1.5 Arastirmanin Simirhhiklar:

Arastirma evreni, Diizce’de bulunan bir X denim firmasinda gerceklestirilmistir.
Veriler, 2018 yilinda firmanin dikim, aksesuar, paketleme ve kalite kontrol boéliimlerinden
alinarak derlenmis olup analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucu uygulanan teknikler:
5S, Gorsel Yonetim (Mieruka), Kalite Araglarindan Balik Kilgigi Yontemi Uygulamast,
Deger Akis Haritalandirma (VSM), Kaizen uygulamalaridir. Yapilan c¢alismadaki sinirli
zamandan dolay1; Kanban, Uretim-Talep Dengeleme (HEIJUNKA), Jidoka, Andon, Poka
Yoke, Toplam Uretken Bakim, Tam Zamaninda Uretim, Bir Dakikada Kalip Degistirme
(SMED), Tek Par¢a Akis1 (One-Piece Flow) uygulamalarina dncelik verilememistir.



IKiNCi BOLUM

2. YALIN URETIM

Yalin liretim, yapisinda gereksiz unsurlar yani fazla malzeme, iscilik gelistirme siireci,
hatalar, stok, fire, uzun hazirlik siiresi, liretim alan1 gibi tasimayan bir sistemdir. Bunlar gibi
katma degeri olmayan unsurlarin en aza indirgendigi iiretim sistemidir. Yalin {iretimin amaci,
kaynaklar1 en iyi sekilde kullanarak miisteri taleplerine karsilik verebilmektir (Womack, vd.,

1990).

Akis siirelerini azaltip, hiz1 arttirarak, kaliteyi, maliyeti, termin siirelerini iyilestirmek
yalin {iretimin ana hedefidir. Isletmelerin prosesleri, organizasyon yapusi iizerinde de gerekli
olmayan adimlarin elimine edilmesi yalin iiretim sisteminin gorevleri igerisindedir. Bu sistem
uygulanirken organizasyon yapist igerisinde bulunan herkesin katilmasi ve sorumluluk alarak
kendi ¢aligma alanlarinin kontrollerini yapmasi ¢ok dnemlidir. Bu asamada takim ¢alismalari

yapilarak daha verimli sonuglar elde edilebilir (Arslan, 2006).

Isletmelerde pazar hedeflerine hemen cevap verebilmek cok 6nemlidir. Bu durum
karsimiza yalin iiretim sistemini ¢ikarmaktadir. Siirekli gelisim sloganim1i uygulayarak
miikemmelligi hedef alan ve “ilk defada dogru yap” ilkesi uygulanmaya calisan bir firmanin
basarisiz olmasi s6z konusu olmayacaktir. Yalin bir deger zincirine ulagsmak i¢in toplam kalite

yonetimi, kaizen, kanban, deger akis haritalandirma, 5S gibi yontem ve araglar kullanilmistir.

“Stoksuz Uretim”, “Toyota Uretim Sistemi”, “Tam Zamaninda Uretim”, gibi degisik
adlandirmalara sahip olan yalin iiretim sistemi {iretim sektorii, her tiirli 6zel ve kamu
kuruluglarinda, hizmet sektorlerinde, sivil toplum oOrgiitlerinde uygulanabilmektedir. Teknik

olarak uygulanan sistemler farklilik gosterse de genel olarak kullanilan araglar ve metotlar

aynidir (Y1lmaz, 2012).

2.1. Yahn Uretimin Tarihsel Gelisimi

[.Diinya Savasindan sonra Henry Ford ve General Motors’dan Alfred Sloan diinya
otomotiv sanayisini ylizlerce yildir Avrupali firmalarin onciiliiglinde yiiriiyen emek yogun

iretim tarzindan seri iiretim ¢agina tasidilar. 1927 yilinda ise yigin iiretim yOntemini



gelistirdiler. Bunun sonucu olarak da Birlesik Devletler kisa siirede diinya ekonomisine hakim

olmustur.

II. Diinya Savasindan sonra, Japonya ‘da Toyoda ailesinin bireylerinden miihendis Eiji
Toyoda ve beraber calistigi Taiichi Ohno’nun Onciiliigiinde, Japon Toyota firmasinda yalin
iiretimin temel ilkeleri atilmistir. Japon sirketlerinin de bu olaganiistii sistemi kopya etmeleri
lizerine Japonya, kisa zamanda buglinkii ekonomik {istiinliigiine ulagsmistir. Tam zamaninda

tiretim sistemi de Toyota iiretim sisteminin kilit noktasi olmustur.

1973’de petrol krizinin Kuzey Amerika’y1 vurmasi ile Japon iiretim uygulamalarina
olan ilgi artmis ve bu konu iizerine birgok kitap yayimlanmistir. 1988 yilinda Toyota
tarafindan kullanilan bu {iretim ve yOnetim sistemini tanimlamak i¢in “yalin” sdzciigi

kullanilmustir.

1900’11 yallarin ilk baslarinda Henry Ford’un otomobil iiretimini etkinlestirmesi ile
otomotiv sektoriiniin “endiistrilerin endiistrisi” olarak adlandirilmaya baslanmasi, tim
dikkatleri bu alana yoneltmistir. Japon sirketlerine yayilan bu yaklasim Japon sirketlerini
Batili sirketlerden daha basarili bir konuma getirmistir. Japonlar uzun yillar boyunca bu
basarmin nedenini gizleyebilmislerdir. ilk kez 1991 yilinda Womack ve Jones “Diinyay1
Degistiren Makine” adiyla yaymladiklari kitapla Toyota Uretim Sistemini tiim Diinya’ya
tanitmistir (Mol ve Birkinshaw, 2008).

Bu tarihsel gelismeden itibaren yontem ve sistemler, Yalin Diisiince ve Yalin Uretim
adiyla anilmaya baslamistir. Burada kullanilan “yalin” sozciigii israfsizligi ve verimliligi
cagristirdigi gibi; israf ya da degersiz faaliyetlerden arinma amacini giiden isletme yonetim

bicimi olarak da anlamlandirilmaktadir (Tapping ve Dunn, 2006).

1991°den sonra yalin diislince iiretim ve yoOnetimi, tiim Diinya’da ve degisik
sektorlerde uygulanmaya, bilimsel aragtirmalara konu olmaya ve iiniversitelerde ders olarak
okutulmaya baslanmistir. Bazi devletler, sirketleri yalinlagsmaya tesvik etmislerdir. Yalin
diisiince igletmede israfi kaldirmak i¢in ortaya atilmis bir yaklagimdir. Yaklagimin kokleri

sanayi devriminin baslangicina kadar uzanmaktadir (Meyers, 2002).



2.2. Yahn Uretimin Uygulama Nedenleri

Yaln iiretim sistemini diizgiin bir sekilde uygulayan firmalarin neden farkli ve basarili
oldugu tizerinde durmak gerekmektedir. Yalin diisiince sistemi ile ilgili yapilan ¢aligmalara
bakildiginda hemen hemen her firma ve kurumun yepyeni soluk kazandigi ve sistemsel olarak
en iyi uygulama oldugu konusunda ayni fikirde oldugu goriilmektedir. Yalin iiretimin en
onemli etkisinin tiretime kazandirdigi 6zgiin nitelik oldugu sdylenebilir. Shingo ve Monden
ise yalin iiretimin her kesim ve tarafin memnun edilmesi ile herkesin kazanmasini saglayan
giiclii bir potansiyel oldugunu séylemektedirler. Bu orgiitsel calismanin ise yepyeni igerik ve
soluk kazandiran giicte bir potansiyel oldugunu vurgulamaktadirlar. Devrimci bir felsefe olan

yalin felsefe kendine 6zgiin 6nemli boyutlara sahiptir (Womack vd., 1990).

Rekabet kosullariin acimasiz oldugu glinlimiizde yalin iiretimin iiretim sanayinde
kullanilmas1 ve uygulanmasinin zorunlu oldugu savunulmaktadir. Yalin {iretim sisteminin
siradan bir uygulama ve bulus olmadig1 ortadadir. Kapsadigi tiim 6geleri ile birlikte kitle
tiretiminde ciddi bir alternatif olmaktadir. Yalin iiretim sistemi, az kaynak ile miisteri
memnuniyetinin en {ist diizeyde ¢ikarilmasi, istenilen zamanda teslimatin saglanmasi, israfin
yok edilmesi amaci ile iiretim felsefesini kendi sistemine uygulamaktadir. Genel anlami ile

daha 1iyi bir operasyonel sonug¢ elde etmek icin etkili bir sistem oldugu ispatlanmistir ( Dibia

ve Onuh, 2010).

2.3. Yahn Uretim Sisteminin Unsurlari

Yalin iiretim sisteminin unsurlari: Deger, deger akisi, siirekli akis, ¢ekme sistemi,

miikemmellik arayigidir. Bu unsurlar ile ilgili agiklama asagidaki gibidir.

Sekil 1. Yalin Uretim Unsurlar



2.3.1. Deger

Yalin diisiincenin ¢ikis noktas1 degerdir. Deger anlayisin1 miisteri olusturmaktadir
fakat tanimlanmasi nihai tliketici tarafindan yapilmaktadir. Deger, miisteri ihtiyaglarini
istenilen anda, istenilen yerde, istenilen fiyatlarla karsilayan bir hizmettir. Bu yalin tiretim
ilkesi tasarim ile baslayip, miisteri iliskilerine kadar ilerlemektedir (McManus ve Millard,

2002).

Miisteri talebi olan degerin iyi anlasilmasi ve tanimlanmasi gerekmektedir. Aksi
taktirde talep edilmeyen bir iiretim gergeklestirilebilir. Bu da zaman, emek, para kaybindan
baska bir sey olmaz. Dolayisi ile degerin dogru tanimlanmasi igin iletisim ve miisteri ile olan
iliski ¢ok Onemlidir. Zamaninda ve dogru yapilan {iretim ile rekabet giicii artacak, iiretim
performansina biiyiik katkida bulunacaktir. Bu da firmalarin imaj1 agisindan biiyiik 6nem arz

etmektedir (Seker, 2016).

2.3.2. Deger Akis1

Yalin diisiince sistemi unsurlarinin ikinci adimi deger akisinin tanimlanip
analiz edilmesidir. Deger akisi analizi hammaddenin nihai iiriine doniisiim yolculugudur.
Uretimin ilk asamasindan baslayip son kullanictya kadar olan tiim asamalari igerir. Icinde bol
miktarda israf barindiran bu asamanin ilerleyisini gérmek i¢in her asamasinin tanimlanmasi

gerekmektedir. Ve bu israflar belirlenip yok edilmelidir (Jones ve Womack, 2002).

Degeri belirleyip, israflar1 ortadan kaldirdiktan sonra gerekli olan eylemlerin
art arda ve birden fazla siirekli akis halinde ger¢eklesmesidir. Ciddi anlamda tasarruf
saglanmasina yardimci olan bu asama ayr1 ayrn iyilestirilebilecegi gibi bir biitiin olarak da

iyilestirme yapilabilir (Aydin, 2015).

2.3.3. Siirekli Akis

Akis ilkesini ilk algilayan Henry Ford ve ortaklari olmustur. Henry Ford, 1913°de T
model otomobil tliretimi i¢in gerekli caligmay1, son montaj hatti i¢in stirekli akis1 uygulayarak
%90 oraninda azalma elde etmistir. Sonrasinda da Model T parca imalati i¢in kullanilan
tezgahlar siralayip bitirmis {iriiniin teslimine kadar diizenli akis saglayarak iiretkenlik elde

etmistir (Womack ve Jones, 1998).

Degeri kesintiye ugratmadan, istenilen zamanda akisini ifade etmektedir. Sadece bu

akisin saglanmasi gliniimiizde yeterli degildir, milyonlarca {iriin yerine onlarca veya yiizlerce



olan cesitli iiriinlerin dalgalanmasin1 yakalamak ve bu iriinlerin stirekli akisini saglamak
gerekmektedir. Bunu saglamak i¢in de is tanimlarinin, is talimatlarinin dogru bir sekilde
yapilmas1 gerekmektedir. Is akist kontrol altinda tutulurken biirokrasiden kaynaklanan

engellerin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir (Tiirkan, 2010).

Takt zamani olarak adlandirilan terim ise siirekli akis i¢in kullanilan, hizmet ve iiretim
hizim1 miisteri talebi ile iligkilendirmektedir. Siirekli akista takt zamani, toplam iiretim
stiresinin toplam siparige boliinmesi ile bulunur. Bu sayede kaynaklar korunup, iiretim hizi
siparig hiz1 ile esitlenip gereksiz liretim ortadan kalkacaktir. Yani miisteri talepleri ile tiretim
stiresi  Ortlisecektir. Siirekli akis saglandiginda da kalitede ciddi iyilesme saglanirken

tiretkenlik artacaktir (Duanmu ve Taaffe, 2007).

2.3.4. Cekme

Miisteri istekleri olmadan hizmet ya da {irlin tiretilmemesi, yalin iiretim sistemlerinden
cekme sistemi anlamma gelmektedir. Uretim ile talep arasindaki kontrol sistemi olarak da
tanimlanabilir. Istenilen miktarda ve zamanda iiretim yapilmaldir. Bu sayede de stoklama
yapilmamakta ve bundan kaynaklanan sorunlarla karsi karsiya kalinmamaktadir. Freler ve
hurdalar olugsmamakta talep edilen iriiniin, talep edilen sekilde {iretilmesi miimkiin
olmaktadir. Tekstil gibi dalgalanmanin ¢ok oldugu sektorlerde taleplere aninda uyum
saglanmasina yardimci olmaktadir. Miisteri giiveni kazanilip zamaninda taleplere cevap
verilecegine emin olunur. Bu sistemin mantigin1 anlayabilmek igin, iiretim asamalarinin

geriye dogru incelenmesi gerekmektedir (Lu vd, 2011).

Bu sistemdeki bilgi akisina “Kanban” denilmektedir. Yalin iiretimde Kanban
iiretiminde iki islem arasinda gerek duyulan parcalar gerekli miktarda, gerekli zamanda talep
edilir. Kanban iizerinde {iriin miktari, tipi ve zamaninin yazdigi yani {liretim emrinin

gonderildigi bir karttir. Stoksuz {iretimi yOneten yalin iiretim seklidir (Giiner ve Karaca,

2004).

2.3.5. Miikemmellik

Miikemmellik yalin iiretimde siirekli iyilestirmeyi hedef alan, sonu olmayan bir
yolculuktur. Hatasiz iiretim yapmak ne kadar imkansiz goziikse de hatalar1 en aza indirgemek,
hatalarin olugsmamasini saglamak i¢in onleyici bir sistemdir. Mitkemmellik anlayiginda amag

“isi dogru yapmak” yerine “dogru isi bir defada yapmak” vardir (Zerenler ve Iraz, 2006).



Bu sistemin birden olmasi beklenmemektedir, adim adim hedefler belirlenerek bu
hedeflere zamanla ulagilmasi1 hedeflenmektedir. Miikkemmelligi elde edebilmek, ciddi

arastirmalar ve analizler yapmayi, disiplinli caligmay1 gerektirir.

2.4. Yalin Uretim Teknikleri

2.4.1. Kanban

Tam zamaninda tiretimin (JIT) gerceklestirilmesini saglamaya yardimci olan sisteme
kanban denilmektedir. Kanban, Japonca’ da “kart” anlamina gelmekte olup {retim
cizelgeleme ve envanter kontrolleri i¢in kullanilir. Kanban kartlarinda; iiriiniin kullanildig:
yer, lirlin ad1, numaras, {irlinlin tanimi, sayisi, teslim edilecegi yer ya da kodu gibi bilgiler yer
alabilir. Tam zamaninda iretim gerekli parcalarin gerekli oldugu miktarda ve zamanda

tiretilmesidir. Bunun 6n kosulu ise siirecler arasinda bilgi sisteminin kurulmasidir.

Cekme ve itme sistemleri: Itme sistemi klasik sistemdir. Cizelge sistemi olarak da
adlandirilmaktadir. Uretim ¢izelgesi tahminlere gére hazirlanmaktadir. Bu tahminlere gére
isler atdlyelere verilir, 6ncelik siralamasina gore {iretilip stoga génderilir. Uretim siiregleri, bir
sonraki siirecin ihtiyacinit karsilayacak sekilde iiretim yapar. Bu sistem isleyisi zaman
aldigindan dolayi, yiliksek ara stoklarla calisma kaginilmazdir. Bunun yaninda karsilasilan

sorunlarda ya da talepteki dalgalanmalarda degisiklige uyum saglamak zordur.

(Cekme Tlretim sisteminde ise bir sonraki operasyon, bir Onceki operasyondan
gereksinim duydugu kadar iirlinii, gerek duydugu anda ve miktarda alir. Tam zamaninda
iretim sistemi ¢ekme sistemidir. Cekme sisteminde, tiretim ¢izelgesi tiim siireclere
gonderilmesi yerine sadece son iiretim ¢izelgesine gonderilir. Cizelge kanbanlar aracilig ile
son siiregten geriye dogru ilerler. Buda kosullardaki degisimlere kolay uyum saglamamiza
yarayacaktir. Stoklu c¢alismaya, depolara ve iriinlerin paletlerde tutulmasina gerek

kalmayacaktir.

Kanban kullanimi; {iretimin sonraki siirecinde ¢ekme kanbani, ¢ekme kanbani
kutusuna birakilir. Onceki iiretim siirecinde {iretim siparis kanbanlar1, kanban kabul kutusuna,
belli bir zaman noktasina yada belirli bir sayida iiretim yapildiktan sonra toplanir ve bu kartlar
liretim, siparis kanban kutusuna birakilir. Stok noktasinda kartlarin ¢ikarilis sirasi aynen
korunur ve kartlar bu sira ile kutuya yerlestirilir. Uretim, siparis kanbanlarinin kutusundaki

sirasina gore parca lretimi gergeklestirilir. Tiim siire¢ boyunca, birimlerin kanbanla birlikte
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hareket etmesi gereklidir. Onceki siirecte iiretim tamamlandiginda pargalar ve siparis kanbani
stok noktasina yerlestirilir. Boylelikle sonraki {iretim silirecinin tasiyicisi herhangi bir zamanda
gelip pargalar1 alabilecektir. Birbirini izleyen siirecler arasinda bu sekilde kanban zincirinin
stirekli var olmasi gereklidir. Sonug¢ olarak: Her siire¢ sadece gereken pargalari, gereken
zamanda ve gereken miktarda alacaktir. Kanban zinciri her siirecte iiretimin ¢evrim zamanina
uygun olarak gerceklestirilmesi yoluyla hat dengesini saglanmasimna da yardimci olacaktir

(Aygiin,1995).
Cekme kanbaninin disinda asagidaki kanban ¢esitleri de mevcuttur;

Uretim - Siparis Kanbani: Onceki istasyonu iiretmesi gereken parga cinsi ve miktar1 belirleyen

iiretim siparis kanbani sadece tliretim kanban olarak da adlandirilmaktadir.

Tedarik¢i Kanbami: Disaridan tedarik edilecek pargalarin teslimi konusunda taseron

firmalardan istenen talimatlar1 iceren kanbandir.

Acil IThtiya¢ Kanbani: Hatali bir islem, sonradan yapilan eklemeler veya talepte olusan ani
degismeler sonucunda gecici olarak dagitilan ve is sona erdiginde hemen toplatilan

kanbanlardir.

Ozel Kanban: Siparis liretimi igin hazirlanan ve her siparis i¢in dagitilip toplanan bir kanban

tirtdiir.

Isaret ( Sinyal ) Kanbanu: Bir gesit iiretim kanbanidir. Parti iiretiminin siparise yonelik iiretimin
yerini aldig1 durumlarda, bir isaret kanbani parti icindeki bir kutuya etiketlenir. Eger bu
kanbanin etiketlendigi konumdan daha diisiik seviyede ¢ekme yapilirsa, liretim kanbani isaret

kanbaninin uyarisiyla devreye sokulur.

Malzeme Kanbani: Bu kanban tiirli parti liretiminde malzeme gereksinimi i¢in kullanilir. Eger
yeniden siparig noktasi isaret kanbanindan daha yiiksekte kurulu ise bdliimde iiretim sorun

olmaya baglamadan malzeme gereksinimi saglanabilir (Aslantag, 20006).

1999 yili itibari ile ilgili literatiir incelendiginde Kanban ve uygulamalarini temel alan

bir ¢ok ¢aligma yapilmistir. Bunlar:

1999 yilinda Sven Axsidter ve Kaj Rosling; toplu siparisleri, ¢ok asamali iiretim

envanter sistemini kanban politikasinda degerlendirmislerdir. Stok pozisyonlarinda yeni
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tanimlamalara dayanan, potansiyel olarak gelistirilmis performansa sahip yeni toplu siparis

politika siniflarin1 6nermislerdir (Axséter ve Rosling, 1999).

1999 yilinda Jishnu Hazra, Paul J. Schweitzer ve Abraham Seidmann; Son yillarda,
bircok sirket karmagik iiretim sistemlerinde parca akiglarini kontrol etmek igcin CONWIP,
Kanban veya tamburlu tampon halat gibi WIP'y1 sinirlayan stratejileri kullanmaya bagladigini
anlatmaktadir. Bu makale, aga¢ yapisi, rastgele islem siireleri ve sabit bir WIP kontrol sistemi

ile montaj sistemlerini analiz etmektedir (Hazra vd., 1999).

1999 yilinda Christos G. Panayiotou ve Christos G. Cassandras: Seri kanban bazl
iiretim sisteminin verimini en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in bir algoritma gelistirmisler ve analiz
etmislerdir. Simiilasyon tabanli optimizasyonda gerekli olan simiilasyon miktarin1 azaltmak
icin ve hassas son tahminleri elde etmek icin sonlu pertiirbasyon analizi tekniklerini

kullanmislardir (Panayiotou ve Cassandras, 1999).

2001 yilinda Tardif ve Maaseidvaag: Stogu ve miisteri taleplerini temel alan kanban
sistemlerini kontrol etmek i¢in uygulanabilir bir yaklasimi ele almistir (Tardif ve

Maaseidvaag, 2001).

2001 yilinda Chan: Kanban boyutunun degismesini, just-in-time imalat sistemlerinin
performansi iizerindeki etkisini arastirmistir. Pull-type ve Hybrid-type olmak iizere iki tip JIT
iretim sistemi bilgisayar simiilasyon modelleri kullanilarak analiz edilmistir. Bununla birlikte,
coklu iirlinler i¢in, imalat teslim siiresi ve dolum orani arasindaki etkilesim, bu makalede

derinlemesine tartisilmistir (Chan, 2001).

2002 yilinda Shahabudeen ve Krishnaiah: Her istasyonda kanban sayisini ve
simiilasyon teknigini kullanilarak en iyi performansi elde etmek i¢in gereken lot boyutunu
ayarlama girisiminde bulunmuslardir. Tek karthi simiilasyon modeli tasarlamis ve analiz i¢in
kullanmiglardir. Degerlendirme i¢in ortalama verim orani ve toplam ortalama kanban sirasi
iceren ama¢ fonksiyonu kullanmis. Farkli perturbasyon semalar1 denemis ve

karsilastirmiglardir (Shahabudeen ve Krishnaiah, 2002).

2002 yilinda Katsuhiko Takahashi ve Nobuto Nakamura: Uriin talebinde istikrarsiz
degisiklikler gdsteren ¢ok asamali liretim ve tasima sistemi i¢in merkezi olmayan reaktif
kanban sistemini incelemistir. Sistemin performansi cesitli dengesiz iiriin talep kosullari
altinda simiilasyon deneyleri ile arastirtlmis ve sonuglar Onerilen sistemin etkililigini

gostermistir (Takahashi ve Nakamura, 2002).
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2003 yilinda Shahabudeen, Krishnaiah ve Narayanan bu makalede, her bir is
istasyonunda iiretim ve geri ¢ekme kanbanlarinin sayisini ve simiile tavlama algoritmasi
teknigi kullanilarak en iyi performansi elde etmek i¢in gereken her bir parca tiirii i¢in lot
boyutunu se¢gme girisiminde bulunmuslardir. Farkli problem tiirleri denemis ve algoritmanin

performansi incelenmislerdir (Shahabudeen vd., 2003).

2005 yilinda Shaojun Wang ve Bhaba R. Sarker: Kanban mekanizmasi tarafindan
kontrol edilen montaj tipi tedarik zinciri sistemini incelemislerdir. Bir tedarik zincir sistemi
karigik tamsayi, dogrusal olmayan programlama problemi olarak modellendirmislerdir.
Montaj tipi tedarik zinciri sisteminin kompozit bir formiilasyonu, bireysel kol modellerini bir
biitiin halinde sistem olarak uygun bir sekilde toplayarak gelistirmislerdir (Wang ve Sarker,
2005).

2005 yilinda George Liberopoulos ve Stelios Koukoumialos: Cok asamali iiretim,
envanter sistemlerinin kontroli i¢in kullanilan temel talep bilgileri ile temel stok politikalari
kanban politikalarinda optimum temel stok seviyeleri, kanban sayis1 ve planlanan tedarik
stireleri arasindaki dengeleri sayisal olarak arastirmislardir (Liberopoulos ve Koukoumialos,

2005).

2005 yilinda Andrea Matta, Yves Dallery ve Maria Di Mascolo: Kanban teknigi ile
yonetilen montaj sistemlerinin performansini degerlendirme problemi ile ilgili ¢alisma
yapmustir. Ozellikle kanbanlarin montaj asamasinda nasil serbest birakildigina bagli olarak
farkl1 kontrol politikalar1 ile c¢alisan kanban sistemlerini analiz etmislerdir. Simiilasyon
sonuclarini, montaj kanban sistemlerinin performansin1 hesaplamak icin kullanarak analitik

yontem ile rapor etmislerdir (Matta vd., 2005).

2006 yilinda Mohammad D. Al-Tahat ve Adnan M. Mukattash: Kanban tabanli tam
zamaninda iretim i¢in kontrol semasi tasarlamayr amaglamiglardir. Sistemin bilinmeyen
parametrelerini belirlemek i¢in bir isletim maliyeti modeli gelistirmislerdir (Al-Tahat ve

Mukattash, 2006).

2006 yilinda Shaojun Wang ve Bhaba R. Sarker: Bu arastirmada, iiretim tesislerinin
bosta kalma siiresini azaltmaya odaklanmislardir. Bazi bitmis iirlinlerin sevkiyat sonrasinda
kalmasi durumunda, eksik esleme kosullar1 i¢in bir envanter modeli gelistirmislerdir. Tam

zamaninda tretim, teslimatini takip eden ve miisterilerin talebini karsilamak icin birden fazla
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lirlin iireten tek bir tesisi ele almig, tesisin operasyonlarini optimize etmek i¢in doner gevrim

modeli gelistirmiglerdir (Wang ve Sarker, 2006).

2006 yilinda Li Zhoua, Mohamed M. Naima, Ou Tangb ve Denis R. Towilla: Bu
calismada hem imalat hem de yeniden imal edilmis iirlinler i¢in hibrid sistemleri lizerine

calisma yapmuslardir (Zhoua vd., 2006).

2007 yilinda Kotani: Toyota ve tedarikgileri arasinda kurulan iletisim agi iginde
calisan bir parca siparis bilgi sistemi olan 'e-Kanban' adli yeni bir kanban sistemi
gelistirmistir, e-Kanban sistemini kullanarak kanban sayisini degistirmek icin etkili bir
yontem arastirmis ve Onermistir. Bu yontemi ii¢ soruna uygulayarak, e-Kanban sisteminin
orijinal kanban sisteminden daha etkili ve etkili bir sekilde uygulanabilecegi gdsterilmistir

(Kotani, 2007).

2007 yilinda Kumar ve Panneerselvam: Bu c¢alismada tam zamaninda iiretim ve
kanban literatiir taramasini1 yapmis ve sunmuslardir. Giris boliimiinde, tam zamaninda {iretim
felsefesi ve itme ve ¢ekme sistemi yer alan kavramlari ele almiglardir. Kanban sistemindeki
engelleme mekanizmalarini ayrintili olarak ele almiglardir. Bu calisamada, 100 adet son

teknoloji aragtirma makalesi de incelenmistir (Kumar ve Panneerselvam, 2007).

2008 yilinda Kouri, Salmimaa ve Vilpola: Bu c¢alismada, elektronik kanban
sistemlerinin basarisini etkileyen faktorleri tanimlamakta ve planlama siirecinde bunlarin nasil
dikkate alinmas1 gerektigini aciklamaktadirlar. Geleneksel kanban ve elektronik kanbanlarin
farkliliklar1 teorik bir bakis agisiyla analiz edilmistir. Daha sonra elektronik Kanban
tasariminin basarisin etkileyen faktorler, cekme tiretim felsefesi ve kullanict merkezli tasarim

teorisi agisindan tanimlamiglardir (Kouri vd., 2008).

2009 yilinda Yaghoub Khojasteh Ghamari: Bu makalede Kanban ve CONWIP
sistemleri iizerinde durmus ve analiz etmistir. CONWIP iyi bilinen bir iiretim kontrol
sistemidir ve bazi gazeteler kanban sisteminden daha iyi bir performans gdosterdigini
gostermistir. Yapilan aragtirmada kanbanin CONWIP'den ziyade belirli bir amaca gore ilgi

altinda olan monta;j sistemi i¢in daha esnek oldugunu gostermektedir (Ghamari, 2009).

2010 yilinda Widyadana, Wee, ve Chang: Tedarik zinciri sistemindeki Kanban
miktarim1 ve c¢ekme lot boyutlarimi belirlemek i¢in optimal ve sezgi Otesi yontemleri
kullanmiglardir. Bu ¢alisamada bir genetik algoritma, genetik algoritma ve benzetimli tavlama

ve hibrid kullanmig ve karsilagtirmalar yapmiglardir (Widyadana vd., 2010).
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2010 yilinda Ikonen bu calismada, atiklar, nedenleri ve etkileri arasindaki farklari
bulmak i¢in iki liderlik ayariyla yar1 kontrollii bir deney ytiriitiir. Ampirik analizin sonuglari,
atiklarin her projede mevcut oldugunu gosterir ancak atik miktar1 ve ©Onemi, kanban
projelerinin kendi kendini organize eden ekiplerinde bile dogru liderlik ile azaltilabilecegi

anlatilmaktadir (Ikonen, 2010).

2011 yilinda David Anderson, Giulio Concas, Maria Ilaria Lunesu ve Michele
Marchesi: Kanban siirecinin olaya dayali bir simiilatoriini kanban panosu tarafindan
gorsellestirilen islemde ¢alisan sinirli ¢ekim sistemi gelistirmislerdir. Bu simiilatori, sinirli ve
sinirsiz stiregleri karsilastirmali olarak degerlendirmek i¢in kullanilmistir (Anderson vd.,

2011).

2013 yilinda Kerzazi ve Robillard’in yaptiklar1 bu ¢caligmada biiyiik 6lcekli bir projede
serbest birakma siirecini iyilestirme yontemleri anlatilmaktadir. Yayin yonetimi i¢in Kanban
ilkelerini benimseme konusundaki mantigi, bu ilkelerin bir gecis yaklagimi ig¢inde nasil

uygulanacagini ve faydalarinin neler oldugunu tartistyor (Kerzazi ve Robillard, 2013).

2013 yilinda Oza, Fagerholm ve Miinch: Bu ¢alismada, Kanban siirecinin yazilim
ekibinin davraniglarini, 6zellikle iletisim ve isbirligi nasil etkiledigini analiz etmistir. Calisma
ekibi, yedi haftada alt1 tekrarlamada bir mobil 6deme yazilimi iiriinii gelistirmis. Veriler, her
yinelemenin sonunda tekrarlanan bir anket ile toplanmistir. Makalede, c¢aligmanin ve
sonuclarin sunulmasiin yam sira, gelecekteki ¢aligma ile ilgili bir bakis agis1 verilmektedir

(Oza vd., 2013).

2013 yilinda Erika Corona ve Filippo Eros Pani bu ¢alismada kanbanin farkli yazilim
gelistirme baglamlarinda belirli bir ¢evik metodolojinin benimsenmesinin en gelismis
teknolojileri {izerine bir inceleme sunmaktadir.14 farkli kanban panosunu ve ozelliklerin
panolarda nasil temsil edildigini incelenmis. Sanal kanban panolarini uygulamak igin 22

yazilim aracini karsilastirmislardir (Corona ve Pani, 2013).

2014 yilinda Muhammad Ovais Ahmad, Jouni Markkula, Markku Oivo ve Pasi
Kuvaja Motivasyon ile ilgili ampirik bir ¢alisma yapmustir, fayda ve zorluklarlarini
incelemislerdir. Bu amagla, anketten olusan ve tematik miilakatlar1 tamamlayan deneysel bir
calisma yapmiglardir. Ampirik ¢aligma, ¢evik ve egimli yaklagimlar1 yaygin olarak kullanan

biiyiik Fince yazilim sirketleri i¢inde gerceklestirmislerdir (Ahmad vd., 2014).
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2015 yilinda Adeyemi Bolaji: Uygulamada faydali olabilecek bilgileri ortaya ¢ikarmak
amaci ile literatiir aragtirmasi yapmistir. Kanban'in mevcut yazilim bilgisini yazilim gelistirme

ile iliskili olarak analiz etmistir (Bolaji, 2015).

2.4.2. Kaizen

Kaizen daha iyiye dogru degisim ve gelisim anlamina gelir. Japonca sozciiklerin

birlesiminden meydana gelen kelimelerden kai degisim, zen daha iyi anlamina gelir.
Kaizenin ilk asamasinda mevcut durumun daha iyiye getirilmesi tizerinde ¢aligilir. Bu ¢aligma
icin de oOncelikli olarak kiigiik degisiklikler Ongoriiliir. Ardindan biiylik degisiklikler
gerceklestirilir. Belirli bir zamanda miisteri beklentilerini daha iyi karsilamak, rekabet
ortamindan daha az etkilenmek amaciyla siireg, ¢alisan, teknoloji lizerine yavas ama hizli bir
gelisme saglayan, maliyetleri diigiirmeyi hedefleyen bir kavramdir. Hizmet ve teknik
alanlarda uygulanabilen Kaizen fonksiyonel bir takim tarafindan 2 ile 5 giin siiren iyilestirme
calismasi, i plani uygulamasina dayanir.

Kaizen, sonuglardan ziyade siireglere yoneliktir. Ciinkii sonuglar iyilestirilmek
isteniyorsa bu sonuglart ortaya g¢ikaran siirecler iyilestirilmelidir. Kaizen ¢aligan1 da kaynak
olarak goriip, isletmenin disinda da bu kaynaklara yonelip egitim, yetistirme, gelistirmeye
onem verip uygulama girisiminde bulunan ekip olusturmaktadir. Boylelikle calisanlarin
sadece performans degerleri degil, gelisme siireglerine olan katkilariyla odiillendiren bir
sistemdir. Kaizen; siire¢ boyutunda, siireglerin korunmasini, diizenleyici dnlemler alinmasini
ve siireglerin iyilestirilmesini; zaman boyutunda, pazardaki degisimlere, gelisimlere hizli
cevap verebilme, hizla yenilik yapma, maliyetleri diisiirerek gelistirme ve bdylece
faaliyetlerin daha kisa silirede yapilmasint hedeflemektedir. Teknoloji boyutunda ise,
maliyetleri diislirme, teknolojileri birbirine doniistiirme, basitlestirme gibi uygulamalar ile

gergeklestirilmektedir (Imai, 1997).

Geri beslemeye yonelik diizenleyici faaliyet olan Kaizen’in gerekliligini ve faydasini
o0grenmeden Once igyeri yonetim felsefesine uygunlugunu géormek gerekir. Adimlar1 elimine
eden, basitlestiren ve doniistiiren Kaizen’in bir diger amaci da isi birinci elden yapan ¢alisanin
karsilagtigt herhangi bir sorunda, sorunu c¢ozebilmesini saglayacak diisiince yapisinin
olusturulmasidir. Bdylece organizasyona PUKO (Planla- Uygula- Kontrol et- Olg) analizi ile
¢dziim yontemleri gosterilir. Iyi uygulanan bir Kaizen ile tahmin bile edilemeyecek bir hizda
ve biiyiikliikte faydalar saglanabilir. Bu geri beslemelerle siire¢ siirekli hale getirilir. Her

asamada ve her zaman nesnelere uygulanan stirekli iyilestirme takim calismasi, ig¢i — iist
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yonetim is birligi, otomasyon ve kalite ¢emberleri stratejileriyle elde edilir. Calisan her is¢i
Kaizen’ den sorumludur. Siirekli iyilestirmelerin tam anlamiyla yapilabilmesi i¢in ig yerindeki
her kademelere gereken sorular sorulur, formlar doldurtulur ve onlarin fikirleri 6grenilir.

Bunlardan elde edilen veriler sonucunda da iyilestirmeler yapilir (Lizarelli ve Toledo, 2016).

Simdiye kadar Kaizen yaygin bir sekilde tartisilmis ve uygulanmustir, 6zellikle de
imalat sanayiinde. Bir¢ok arastirmaci, cesitli yararlar1 kapsamak iizere vaka incelemeleri

gerceklestirmistir. Bu alandaki literatiir incelendiginde tartisilan ¢alismalarin bazilari su

sekildedir:

1996 yilinda Womack ve Jones, Kaizen'i yalin bir diisiince olarak nitelendirir ve
atiklar1 azaltmak icin sistematik olarak orgiitlere yardim eder. Atiklari, kaynaklar1 emen ancak
stirece deger katmayan herhangi bir insan faaliyeti olarak nitelendirmektedirler. Yazarlar, bu
calisanlara yalin diislincenin temel unsurlarini 6gretene kadar ¢evrelerinde var olan atiklari
algilayamadiklarini belirtiyorlar. Posta gonderme seklinde biilten hazirlayarak 6rnek caligma

yapmislardir (Womack ve Jones, 1996).

1996 yilinda Newitt’in yaptig1 calismada eski diisiinceye yeni bir bakis agisi sunarak is
stireci yonetimindeki Kaizen’in, yaraticiligin ve katma degerin zenginlesebilecegi bir ortam
sagladigim1 sOylemistir. Yazar ayrica, is siireci yonetimindeki Kaizen felsefesinin hem
yonetim hem de calisanlarin her seviyedeki diisiincesini 6zgiirlestirecegini ve yaraticilifin ve

katma degerin gelisecegi ortami saglayacagini belirtmistir (Newitt, 1996).

1996 yilinda Radharamanan vd., Kaizen teknigi ve beyin firtinasi yontemi ile bir
mobilya endiistrisinde daha kaliteli, daha diisiik maliyet ve daha yiiksek tiretkenlik ile {iriini

gelistirmeyi amaglayan calisma yapmistir (Radharamanan vd., 1996).

1997 yilinda Williamson siirekli iyilestirme i¢in hedef maliyetleme ve Kaizen maliyet
kavramlariin roliinii agiklayan ¢aligma yapmistir. Bu calismaya gore Kaizen faaliyetleri ve
hedefleri maliyet tiirline bagh olarak degisiklik gosterebilir. Hedef maliyetleme ve Kaizen
maliyetinin birlestirilmesi, toplam yasam maliyeti yonetiminin temelini olusturur ve iirliniin

Omrii boyunca maliyetini yonetir (Williamson, 1997).

Imai 1997 yilinda yaptigi calismada Kaizen’in kiigiik gelismeler oldugunu
vurgulamaktadir. lyilestirmenin, Kaizen ve yenilik (inovasyon) olarak ikiye ayrilabilecegini
sOyleyen yazar ayrica Kaizen baglaminda yonetimin iki dnemli islevi oldugunu agikliyor:

bakim ve iyilestirme. Bakim, mevcut teknolojileri, yonetsel ve isletme standartlarini
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korumaya yonelik egitimler ve bu standartlar1 egitim ve disiplin vasitasiyla desteklemeye
yonelik faaliyetleri ifade eder. Yonetim, bakim islevinde, herkesin standart isletim
prosediiriinii izleyebilmesi i¢in gorevlerini yerine getirir. Bu arada iyilestirme, mevcut

standartlarin yiikseltilmesine yonelik faaliyetleri ifade eder (Imai, 1997).

1997 yilinda Ghalayini vd., Kaizen ile isyeri tabanindaki sorunlar1 belirleyip, ¢6ziim
onerilerinde bulunarak ve sistemde kii¢iik degisiklikler yaparak kolayca ¢oziimlenebilecegini

vurgulamistir (Ghalayini vd.,1997).

1997 yilinda Chaudhari, Morris Electronics sirketinde tiretkenligin ve siirekli rekabet
giicliniin artirilmasinda Kaizen uygulamasi ¢alismasi yapmistir. Siirekli iyilestirme sisteminin
anahtar faktorlerini agiklamaktadir. Kurumsal degerlerin oOrgiitsel degisimi uygulamak ve
desteklemek i¢in gerekli olan tutum ve yonetim stilleri ile eslestirilmesini saglayan genel bir

metodoloji 6nerilmistir (Chaudhari, 1997).

1997 yilinda Sheridan yapmis oldugu uygulama ¢aligsmasinda jet motor iireticisi olan
Allied Signal Inc.'de yapilan Kaizen c¢alismasinin faydalarini ortaya koyuyor. Uygulama
sonucunda siirecte %89 iyilesme, verimlilikte % 88,5 artis elde ediliyor (Sheridan, 1997).

1998 yilinda Cheser yaptig1 ¢alismada Kaizen'in diizenli olarak kiiclik degisiklikler
yapmaya dayali oldugunu acikliyor. Kiiciik degisiklikleri ve atiklar1 azaltarak farkli avantajlar
elde etmenin bir yolunu ifade ediyor (Cheser, 1998).

1999 yilinda Kim ve Mauborgne calismalarinda Kaizen stratejisinin, agirlikli olarak
deger ve miisteriyi vurguladigini ve bu stratejiyi asamali iyilestirmelerin Gtesine gegirecegini

belirtmistir (Kim ve Mauborgne, 1999).

1999 yilinda Adams vd., simiilasyonun stirekli iyilestirme siirecini destekleyen giiclii
bir ara¢ oldugunu agikliyor. Bunun i¢in bir ticari iiretici ve havacilik iireticisi olmak iizere iki

vaka ¢alismasi gerceklestirmislerdir (Adams vd., 1999).

1999 yilinda Savolainen siirekli iyilestirme uygulamasiin siiregleri ve dinamikleri
konusundaki anlayisi1 artirmak icin orta biiyiikliikteki metal sanayi ve biiylik grup insaat ve
beton firmasinda iki vaka caligmasi yapilmistir. Makale, siirekli iyilesme uygulamasinin
streglerini ve dinamiklerini kavramsal ve ampirik olarak tartismistir. Sonuglar, siirekli
iyilesme uygulama siirecinin dinamiklerinin, farkli hizlarda ve degisen yogunlukta ilerleyen

dogada dongiisel oldugunu gostermektedir (Savolainen, 1999).
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2000 yilinda Burns, siirekli iyilestirme metodolojilerini, genel ekipman etkinliginin

onemini Weston EU sirketinde yapilan uygulama ¢aligsmasi ile anlatmaktadir (Burns, 2000).

Lee 2000 yilinda Nichols Foods'un gida {irlinleri imalatinda bir vaka caligmasi
gerceklestirmistir. Standart calisma prosediirleri, kuvvetler ve yap1 eksikligi vardi. Calisma,
sirket degerlerinin ¢alisanlar i¢in ¢alisma ortamini nasil gelistirdigini ve miikkemmellik elde
etmelerine neden oldugunu agikliyor. Makale, bu sirkette Kaizen programinin 5S teknigi ve
ekip egitimi kullanarak nasil uygulandigini anlatiyor. Sonug, kalite reddedilmesinde azalma,

zamanla degisimde azalma ve {iretim verimliliklerinde artisa isaret etmektedir (Lee, 2000).

2001 yilinda Williams, stirekli iyilestirmenin iiretim maliyetlerinde 6nemli diistigler
sagladigin1 vurgulamaktadir. Kalite fonksiyonu gogerimi (QFD), bir {irliniin miisteri
gereksinimlerini islevsel sartnameye c¢eviren iyi bilinen bir teknik oldugunu anlatmaktadir

(Williams, 2001).

Ashmore 2001 yilinda Kaizen teknigini Toyota’da uyguladi, bu teknigin
uygulanmasinin ardindan, bir ekonomik yilda satisin% 69'dan az olmadigin1 ve karin 54 kat

arttigint bulmustur (Ashmore, 2001).

2003 yilinda Doolen vd., Kaizen olaylarinin insan kaynag tizerindeki etkisini 6l¢mek

icin kullanilan farkli degiskenleri tanimlamaktadir (Doolen vd., 2003).

2004 yilinda Hyland vd., siirekli iyilestirmenin potansiyel yararlarin1 vurguluyor.

Bunlar artan is ve insan performanslaridir (Hyland vd., 2004).

2004 yilinda Chen ve Wu, Siirekli iyilesmenin, sorunlarin dikkatle incelenmesi ile

kolaylikla basarilabilecegini ortaya koymuslardir (Chen ve Wu, 2004).

2005 yilinda Ahmed et al dokiim esash {iiretim tesisinde bir calisma yiirlitmiistiir.
Halihazirda yiiksek tiretkenlik saglamak icin Kaizen'i uygulanan sirkette yapilan ¢alismada,
sirket tarafindan Olgiilmekte olan performans gostergeleri iizerine odaklanilmistir. Kaizen
sisteminin etkinliginin ve verimliliginin yenilik¢i bir bigcimde gosterilmesi i¢in dikkatli
arastirmalar ve gozlemler yapilmistir. Toplanan verileri analiz ettikten sonra, performans

degerlendirmesinin ¢esitli yonleri hakkinda yeterli bilgi tiretilmistir (Ahmed vd., 2005).

2005 yilinda Granja vd., bir ingaat firmasinda hedef ve kaizen maliyet kavramlarini

inceleyerek katkida bulunmuslardir. Amag, toplam maliyet yonetimi sistemi i¢in bir temel
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olusturan bu iki esleme yaklasimini bir araya getiren cergeveyi gelistirmektir (Granja vd.,

2005).

Yan-jiang vd., 2006 yilinda yazdiklar1 makalede stirekli iyilestirme ve daha temiz
iiretimin operasyonel performans iizerindeki etkisini aragtirmistir. Bunun igin yapilan anket
calismasindan 223 yanit alinmis, bagimsiz degiskenlerin dogrudan ve dolayl etkileri, bagimli
degiskenler yapisal denklem modelleme teknigi ile test edilmistir. Sonug, siirekli
iyilestirmenin operasyonel faaliyetleri dogrudan iyilestiremeyebilecegini gdstermektedir

(Yan-jiang vd., 2006).

2006 yilinda Abdolshah ve Jahan siirekli iyilestirme araclarinin farkli yasam
donemlerinde nasil kullanilacagini agiklamaktadirlar (Abdolshah ve Jahan, 2006).

Dehghan vd., 2006 yilinda Ulusal Verimlilik Artis Programi ve Chaharmahal-
Bakhtiari Tarim Organizasyonu tarafindan gergeklestirilen Kaizen projesinin vaka ¢aligmasin
aciklamaktadir. Tki Kaizen metodolojisi, yani 5S ve proses iyilestirme kullanilarak yapilan
calismada Islemin dncesi ve sonrasi statiisii, akis ¢izelgeleri, blok diyagramlari ve gizelgeler
kullanilarak gosterilir. Is siireclerinin kisaltilmasi ve finansal giderlerin azaltilmasi, artan hem
yerli hem de yabanci miisterilerin memnuniyet seviyesi. Sonuclar, % 11 istasyonda azalmayi,
% 11,7 oraninda hareket etmeyi, % 16 oraninda zamani azaltmay1, % 34,2 oraninda uzunlugu
azaltmay1 ve ulagim maliyetinde % 53'likk bir tasarruf sagladigin1 gostermektedir (Dehghan

vd., 2006).

2007 yilinda Malik vd., Cin ve Pakistan olmak iizere gelismekte olan iki Asya
iilkesinin siirekli iyilestirme faaliyetlerini nasil uyguladiklarini arastirarak karsilagtirmali bir
analizle bir anket gergeklestirmektedir. 18 secilmis soru blogundan olusan anket sonuclarina
gore her iki lilke sanayisinde siirekli iyilestirme metodolojilerini kullandigini, ancak farkli

oranlarda oldugunu gosteriyor (Malik vd., 2007).

2008 y1linda Chadrasekaran vd., otomobil montaj1 liretim hattindaki par¢a uyugmazIigi
problemini ¢6zmek i¢in Kaizen teknigini uygular. Adim adim Kaizen prosediirli sorunun veri
toplama, kok neden analizi, en iyi ¢oziim yonteminin se¢imi, diizeltici eylem ve belgelerle
¢oziilmesi i¢in takip edilmistir. Kaizen'i uyguladiktan sonra gozlemlenen cesitli faydalar,
biiylik islevsel problemin ortadan kaldirilmasi, kalite reddedilmelerinin azaltilmasi, yeniden
isleme siirecinin ortadan kaldirilmasi ve kayda deger bir maliyet tasarrufunu igermektedir

(Chadrasekaran vd., 2008).
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2009 yilinda Farris vd., bu makalede Kaizen olaylarinda c¢alisanlarin tutumlu
¢iktilarinin ve problem ¢dzme yeteneklerinin gelistirilmesiyle en fazla ilgili girdi ve siire¢
faktorlerini tanimlamak igin, alt1 imalat organizasyonunda 51 olayla ilgili saha ¢alismasinin
sonuclarint kullanmaktadir. Bu sonuglar, kuruluslar i¢in yonergeler gelistirmek ve gelecekteki

calismalar i¢in yonergeler belirlemek i¢in kullanilacaktir (Farris vd., 2009).

2010 yilinda Eileen vd., yaptiklar1 calismada Kaizen programinin daha etkin hale
getirilmesi i¢in bir tasarim ve degerlendirme araci olarak bir gerceve olusturulmustur; bu
cercevede, kaizen olaylart i¢in rol atama, sonuglari 6lgme ve organizasyon alanlarinda
Ogrenilen dersleri Kaizen programlar1 tarafindan hedeflenen c¢alisma siirecleri disinda

paylasima dahildir (Eileen vd., 2010).

Watanebe 2011 yilinda yaptig1 ¢alismada California - Fermont'ta ki yeni birlesik
motor imalati A.§. (NUMMI)’'nde organizasyonel tasarim ve bilgi yOnetimi On
kosullandiricilart agisindan kaizen yaklagimini basarili bir sekilde uygulamaya koymustur

(Watanebe, 2011).

2011 yilinda Bingham, yaptig1 calismada; giinlik hayatimiza kisisel kaizen
uygulamanin, kisinin yasam ve saglik kalitesini i1yilestirmek i¢in ¢ok yararli olacaginmi ve

kademeli bir degisimi saglayabilecegini vurgulamistir (Bingham, 2011).

2012 yilinda Suérez-Barraza vd., Gemba-Kaizen yaklagimin1 Meksika'daki ¢ok uluslu
gida sirketlerinde imalat performansini arttirmak i¢in kullanilmistir (Suarez-Barraza vd.,

2012).

2013 yilinda Barraza vd., Bireysel kaizenle ilgili yaptig1 ¢aligmada {i¢ kisinin kaizeni
kisisel hayatlarina uyarlamasi ile yasam kalitelerini biiyiik Olglide gelistirmesini ele

almaktadir (Barraza vd., 2013).

Gao ve Low 2013 yilinda Cinli insaat sirketlerinde bir aragtirma yapmustir. 16

sirketten 27 Cinli insaat uzmanina roportaj yapilmis ve Kaizen ile iliskili farkli faaliyet

-----

ve Low, 2013).

2014 yilinda Gupta ve Jain yaptigi ¢calismada kiiciik 6l¢ekli imalat organizasyonlarina
daha verimli ve iiretken olmasma yardimci olmak i¢in bazi 5S ve kaizen ilkelerini

uygulamaktir. Makale, yaymlanmis literatiiriin sistematik olarak kategorize edilmesini, analiz
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edilmesini ve gozden gegirilmesini saglar. Bir vaka calismasinin ¢ergevelerinde, orgiitteki 5S

ve Kaizen kurallar1 analiz edilmis ve uygulanmistir (Gupta ve Jain, 2014).

Nguyen 2015 yilinda yaptigi calismada Vietnam'da siirekli gelisim etkinligini
destekleyen faktorleri arastirmaktadir. 490 katilimcidan toplanan anket verilerine dayanarak
art1 roportajlar1 ve Vietnam'in kapsamli bilgi birikimi ile 130 is diinyas1 uzmaniyla yaptigi
goriigmelerde, iist yonetimin taahhiidiini, o tilkedeki siirekli iyilestirmenin basarisi i¢in kritik

bir faktor olarak tanimlamistir (Nguyen, 2015).

2016 yilinda Jarrett Islem masraflarmin azaltilmasi ilkelerine gére istatistiki proses
kontrolii iizerine bir ¢aligma yapmustir. Bu arastirma, modellerin seri korelasyon ve zaman
serileri Ozellikleri tarafindan getirilen kosullar1 degerlendirebilmemize yarayacagini ifade

etmistir (Jarrett, 2016).

2016 yilinda Lizarelli ve Toledo Brezilya sirketlerinden birinde siirekli iyilestirme
lizerine calisma yapmustir. Uriin gelistirme siireci ve inovasyon siireglerinin performans
iyilestirmesi, organizasyonlarda tekrarlayan bir endisedir. Uriin gelistirme siirecinde siirekli
iyilestirme uygulamasina ydnelik engellerin belirlenmesi, iyilestirme projelerinin
yapilandirilmasi ve iyilestirme eylemlerinin tesvikinden bahsedilmektedir (Lizarelli ve

Toledo, 2016).

Gupta’nin 2017 yilinda yaptigi ¢aligmada, kiigiik Olgekli imalat teskilatina daha
verimli ve iiretken olmasina yardimer olmak i¢in kaizen ilkelerini uygulamaktadir. Makale
sistematik olarak yayimlanmuis literatiirii kategorize etmekte, analiz etmekte ve metodik olarak
gozden gecirmektedir. Vaka incelemesi ¢ercevesinde organizasyonda kaizen kurallar1 analiz
edilmis ve uygulanmistir. Durum incelemesine dayanarak, kaizen konseptinin
uygulanmasinin, atiklarin ortadan kaldirilmast yoluyla organizasyonda biiylik degisiklikler
getirdigini belirtmek miimkiindiir. Kaizenin giiglii bir ara¢ oldugu ve mikro, kiigiik, orta veya

biiyiik olmak iizere herhangi bir sektérde uygulanabildigi belirtilmistir (Gupta, 2017).

2.4.3. Uretim-Talep Dengeleme (HEIJUNKA)

Talep dengesizliginden arindirilmig iiretim yonetimi olarak tanimlanir. Heijunka
sistemine gore; bir doneme ait talep hacmi alinir ve bu talepler her giin ayn1 miktarda ve ayni

iirlin ¢esidi ile yapilacak sekilde diizenlenir.

Heijunka ile talep dengelemenin iiretime saglayacagi faydalar:
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e Talebin istenen zamanda yapilabilme esnekligi, Her liriinden azar azar iiretim yapildigi
icin miisteri beklemesini azaltir, erisebilirlik saglar.

e Acele etmeden iiretim yapildigi i¢in hata oranlar1 diiser, firelerde azalmalar olur,

e Talepler dengelenir, dngortilebilirlik artar.

e Miisteri talebi kadar tiretim yapildig1 i¢in stok ve depolama maliyeti azalir. Satilmayan
uriin riski azalir.

e Ayni hatta birden fazla {irlin veya model monte edilebilir buda toplam hat sayisin1 ve
alanini azaltir.

e Makine ve isgiicii dengeli kullanilir, israflar azalir.

e Uretim sistemini verimli ve esnek hale getirir, zamam iyi degerlendirmeyi saglar ve

caligsanlara asir1 yiik binmesini engeller (Ohno, 1988).

Heijunka uygulamasina talebi anlayarak c¢alismaya baslanmalidir. Sezonluk degisiklik
gosteren talepte, sezon igindeki dagilim ve sezonlar arasindaki dagilima bakarak siparis
tanimlanmalidir. Degisiklik sezonluk degilse, gecmis ve gelecek bir donem belirlenerek talep
degisikligi ortaya konulur. Uretilen {irinlerin kapasite iizerindeki zaman yiikii
hesaplanmalidir. Uretimin, talep degisiklikleri ve stok tehlikesine diismeden siireklilik ve
diizen icinde yiiriitiilmesi yani dengeli iiretilmesi gerekmektedir. Uretimde diizen ve karisik
ylikleme olarak adlandirilan dengeli iiretim, montaj hattinda birbirinden farklt modellerin
birbirine monte etme yontemidir.

Takt Time kavrami dengeli iiretim anlayis1 i¢in dnemli bir yere sahiptir. Cevrim siiresi ile
es anlamli kabul edilen Takt Time kavrami, belli miktardaki bir isin bitirilmesi i¢in gerekli
zaman olarak tanimlanabilir. Belli miktardaki is; tek bir parcanin iiretilmesi, tek bir
operasyonun gerceklestirilmesi ya da biitliin bir pantolon montajinin gerceklestirilmesinden
herhangi biri olabilir. Cevrim siiresi yani Takt Time giinliik toplam ¢aligma siiresinin giinliik
toplam iretim talebine oranlanmasiyla bulunur. Her bir proses ig¢in ¢evrim siiresinin
belirlenmesi; bir nihai iirline zaman1 geldiginde dahil olan pek ¢ok farkli parganin iiretiminin
yapilmasi ve bunlarin montaj hatt1 siiresince bir araya getirilmesi anahtardir. Burada 6nemli
olan, parcgalarin bir araya getirilmelerinin, montajin tiim asamalarinda, tiretim akigini satis
hiziyla dengede tutacak sekilde tam zamaninda yapmaktir. Uretimin iginde yer alan proseslere
ait operasyonlar, belirlenen g¢evrim siirelerine gore gerceklestirilirse, liretim kesin olarak
ihtiya¢ duyuldugu zamanda ve ihtiya¢ duyuldugu kadar yapilabilecektir. Uretimlerin ¢evrim

stiresine uygun olarak gerceklestirilmesi, tiim iiretimin son montaj hattindaki isleyise uygun



23

olmasini saglar. Boylece yalin {iretimin temel hedefleri olan tek parca akis1 ve dengeli tliretime
ulagilabilir (Cusumano, 1989).

Heijunka alanda literatiir incelendiginde tartigilan ¢alismalarin bazilar1 su sekildedir:

Matzka vd., 2005 yilinda yaptig1 ¢alismada Heijunka, Toyota iiretim sisteminin kilit
unsurlarindan biri olup, olasi tiim iirlin tiirlerine esit bir iiretim akis1 saglamak i¢in tiretim
kanbanlarinin serbest birakilmasini diizenlediginden bahsetmektedir. Bu ¢alismada, gelmekte
olan taleplerin bir kanban dongiisii tarafindan kontrol edildigi ve sinirlandirildigr bir kanban
kontrolli ve heijunka seviyeli iiretim sistemin analiz edilmistir. Uretim sistemi,
senkronizasyon istasyonlarina sahip kuyruklama agi olarak modellenmistir. Amaci, liretim
kanbanlariin optimum sayisini ve dolayisiyla belirli bir servis seviyesini garanti eden tampon

boyutu belirlemektir (Matzka vd., 2005).

2007 yilinda Koide ve Iwata yaptig1 ¢calismada Toyota motor sirketinde taninmis Just-
in-Time {iretim metodolojisinin temel unsurlarindan biri olan Heijunka iiretimi, minimum
siparis ve maksimum iiretim verimi ile ara¢ siparislerini en kisa siirede sunmak icin
gelistirildigini vurgulamaktadir. Heijunka {iretiminin, diisiik yogunluklu / diisiik hacimli
iretim sistemleri olan enddstriler igin etkili bir ara¢ oldugu sdylenmektedir. Yapilan vaka
calismasinda, ticari jetler i¢in dahili alt montaj malzemeleri ireticisi Heijunka iiretimini
gerceklestirilmistir. Siiregler aras1 envanter, teslim siiresi ve iiretkenlikte belirgin bir iyilesme
saglanmistir. En 6nemlisi, sliregler aras1 envanter sadece bes yil iginde% 20'ye diisliriilmiistiir

(Koide ve Iwata, 2007).

2008 yilinda Lippon ve Furman yaptig1 calismada, Heijunka, sabit bir parca akisi ile
karigik bir model liretim sistemine ulagmak i¢in parti igleme ve miisteri siparisindeki
dalgalanmadan kaynaklanan inis ve cikislar1 kaldirarak bir iiretim sistemini diizeltme fikri
oldugunu vurgulamaktadir. Bu fikri bir model ¢alismasinda sunmustur. Sonug olarak, ¢ekim
sistemlerinin boyutlandirilmas1 uygulama projeleri sirasinda tiiretilmistir. Ayr1 zaman
kuyruklama sistemleri temelinde analitik matematiksel modeller kullanan gerekli envanter

seviyelerinin hesaplanmasi sunulmustur (Lippon ve Furman, 2008).

2009 yilinda Amran ve Imdam miisterilerin giiniimiizde, yiiksek kaliteli, uygun fiyath
ve hizli ve dogru teslimat talep ettikleri i¢cin, PT Adyawinsa Dynamics kalip imalati,
kaliplama ve damgalama ile ugrasan iiretim endiistrisinden birinde yaptig1 ¢aligmada, Toyota
{iretim sistemine atifta bulunarak miisteri taleplerini karsilamaya calismustir. Toyota Uretim

Sisteminin uygulanmasinin temeli olan heijunka konseptine dayali bir iiretim plani
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planlayarak sirketin iiretim sisteminde iyilestirmeler yapilmaya c¢alisilmistir (Amran ve

Imdam, 2009).

2010 yilinda Araujo ve Queiroz yaptiklar1 calismada toplu iiretim sistemi igin
tasarlanan tiretim seviyesi tespitinden basetmektedir. Bu modelin temel yapis1 {i¢ temel esas
iizerine kurulmustur: Operasyon planlamasi i¢in geleneksel ¢ergeve, {iretim tespiti i¢in yalin
tiretim kavramlar1 ve vaka analizi kilavuzu. Birinci ve ikinci yapiy1 birlestirerek, toplu iiretim
sistemleri igin iiretim tesviyesi cercevesi gelistirilmistir. Ardindan, {iriinlerin Oncelik
siralamas1 ve kapasite analizi i¢in seviye liretim planini igeren uygun bir uygulama sirasini
tanimlamak i¢in vaka incelemesi talimatlar1 uygulanmistir. Bu kavramsal model, ¢ok uluslu
bir sirketin Brezilyali bir yan kurulusuna uygulanmistir. Sonuglar performans iyilestirici
oldugunu kanitlar ve dolayisiyla hem yoneticiler hem de iiretim personeli tarafindan

onaylanmistir (Araujo ve Queiroz, 2010).

Runker 2011 yilinda yazdig1 bu makalede ayr1 imalat iiniteleri ayr1 yerlerde depolanan
farkli tipteki bilesenleri liretebilen ayr1 imalat siireglerinin kontroliinden bahsetmektedir. Bu
tir iglemler icin standart kontrol yontemlerinden biri Kanban semasini kullanir; Fakat son
zamanlarda, alternatif bir yontem olan Heijunka daha fazla dikkat cekmeye basladigi i¢in, her
iki yontemi karsilastirip, bir elektronik devre karti iireticisindeki gergek diinyadaki siireci
taklit eden basit bir iiretim siirecine uygulanmistir. Deneyler, Kanban'in siirecin baslangic
asamasinda ¢ok iyi bir performans sergiledigini gosteriyor cilinkii beklenen islem istatistikleri
hakkinda higbir bilgi gerekmiyor. Bununla birlikte, baslangic sathasindan sonra deneyler
Heijunka'nin tercih edildigini gosteriyor. Clinkii daha diisiik tampon seviyeleri ve Kanban'dan
daha yiiksek ortalama teslim etme kabiliyeti sagliyor. Bu nedenle, incelenen imalat
stireglerinin tiirli i¢in optimal kontrol stratejisi Kanban'1 kullaniyor ve daha sonra Heijunka'ya

geciyor (Runker, 2011)

Tegel ve Fleischmann 2012 yilinda Toyota iiretim sisteminin bir pargasi olan Heijunka
kavramini kullanarak iist seviye malzeme ihtiyaglarinin ve is yiikii kullanmanin azaltilmasin
amacliyor. Genellikle envanter Kanban tarafindan kontrol ediliyor fakat belirli bir zaman
siiresini garanti altina almak i¢in Heijunka c¢izelgesi ile ¢ok maddeli iiretim hattimi
kullantyorlar. Bu dogrultuda {i¢ farkli planlama durumu i¢in zaman, stok ve kapasite arasinda

analitik iligkiler tiiretiyorlar (Tegel ve Fleischmann, 2012).

Vidhate vd., 2013 yilinda yaptiklar1 uygulama calismasinda, miisterinin teslimat

stiresine uygun bir sekilde iiretimi maksimum diizeye ¢ikarmak icin planlamada yapilan
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iyilestirmeye vurgu yapmaktadir. Bu ¢aligmada makineler iizerinde denemeler yapilarak,
iiretilen miktar, operator kullanimi ve zaman kaybi1 acisindan iiretim ekipman verimliligini en
uygun hale getirmek i¢in denklemler olusturulmustur. Elde edilen bulgular, matematiksel
modelin formiilasyonu i¢in saha veri tabanli matematiksel simiilasyon gibi yaklagimlarin
kabul edilmemesi nedeniyle konuya iliskin yeterliliklerin biiyiik Onem tasidigim

gostermektedir (Vidhate vd., 2013).

Korytkowski vd., 2014 yilinda yaptiklar1 calismada Heijunka sistemini kullanarak
miisteri siparislerindeki dalgalanmay1 kontrol altinda tutarak dogrudan imalat sistemine
aktarilmasmi Onlemistir. Boylelikle {iretim kapasitesinin en 1iyi sekilde kullanimini
saglamiglardir. Amag {iretim hatt1 kapasitesi degiskenligi ile stok seviyesi arasindaki aligverisi

belirlemektir (Korytkowski vd., 2014).

2015 yilinda Hou vd., yaptiklar1 ¢aligmada Heijunka yardimi ile hat verimliligini en
ist diizeye c¢ikarmak ve isin asir1 yiiklenme siiresinin degisimini en aza indirgemeyi
amaclamaktadir. Bu sorunun ¢oziimiinde, ¢ok amagh bir genetik algoritma uygulanmaktadir.
Sonunda, Onerilen algoritmanin performansini dogrulamak i¢in bir dizi kistas problemi

tizerinde deneysel bir simiilasyon gergeklestirilmistir (Hou vd., 2015).

2016 yilinda Comparato yaptig1 arastirmada Heijunka terimi ile tanimlanan yalin
felsefeye ait teknik ile imalat siirecini optimize eden faktdrleri analiz etmeyi
amagclanmaktadir. Calisma, Tampere Teknoloji Universitesi Makina Miihendisligi ve
Endiistriyel Sistem Boliimii'nde gergeklestirilmistir. Analiz, {iretim ¢iktisinin maksimizasyonu
ve imalat siirecindeki kaynaklarin kapasitesi ile ilgili iki ana arastirma sorusuna yanit vermeyi
amaclamigtir. Son olarak, sonuglar bu imalat siirecine uygulanan Heijunka yOnteminin

faydalarini ve sinirlarini géstermistir (Comparato, 2016).

Aoki ve Katayama, 2017 yilinda yaptiklari ¢alismada Heijunka yontemini kullanarak

Japonya’daki tarimsal isletmelerdeki uygulamasini tartismaktadir (Aoki ve Katayama, 2017).

2.4.4. Kalite Araglan

Toplam kalite yonetiminde sorun ¢dzme teknigine temel olusturan yedi temel kalite
ara¢ vardir. Kalite araclarim gruplara, kisilere, siireglere uygulayarak problemlerin
goriintiilenmesini ve herhangi bir siiregten kaynaklanan problemin ¢oziilmesini saglanir. Bu
yedi kalite araci ile is problemlerinin analizi ve ¢oziimleri i¢in yapisal yaklasim dolayisi ile

analiz ve ¢oziimlerde gelismeyi saglar. Imalat siirecinde kullamilan yedi ara¢ hizmet odakli
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stiregclerde de kullanilabilir. Yedi kalite aracinin verimli olabilmesi i¢in takim ¢alismasi yada
grup calismasi ile uygulanmasi gerekmektedir. Bu araglari, miisteri memnuniyetini arttirmak,
irtin gelistirmek, siire¢ gelistirmek, pazarlama ve miisteri iligkilerine kadar biitlin iiretim
stireglerinde kullanilabilir. Yedi kalite araci uygulanirken kullanilacak verilerin gergege

dayali, anlagilir, giivenilir ve gerceklestirilebilir olmasi ¢ok dnemlidir (Adnan, 1999).

Yedi kalite arac1 asagidaki gibidir:

1. Balik kil¢1g1 diyagranu
Kontrol ¢izelgesi (Check sheet)
Kontrol diyagrami

Histogram

Pareto diyagrami

AR A I

Serpilme diyagrami
7. Akis diyagrami

2.4.4.1. Balik Kil¢ig1 Diyagramm
Kalite araglarindan biri olan balik kil¢ig1 diyagrami, baska kaynaklarda sebep sonug
diyagrami veya Ishikawa diyagrami olarak da gegmektedir. Sikca kullanilan bu kalite arac1 ilk

olarak 1943 yilinda Kaoru Ishikawa tarafindan kullanilmistir. Sekil olarak balik kilgigina
benzedigi i¢in, balik kil¢ig1 olarak adlandirilmistir (Ishikawa, 1968).

Problem ¢6zmede kullanilan bu teknigin amaci karsilasilan sorunlarin derinlemesine

incelenmesine olanak saglamaktir. Buda genel olarak su basliklar halinde incelenmektedir;

e Insan: Proseslere ya da akislara dahil olan kisiler.

e Metot ya da Yontem: Siirecin ya da prosesin hangi prosediirii, ilkeyi, kural,

yonetmelikleri, yol haritas: gibi kapsadigi durumlari belirler.
e Makine: Is yapma asamasinda kullanilan ekipman ve cihazlardir.

e Malzemeler: Son iiriinii liretmek i¢in kullanilan hammadde, yardimci parca ve alet
