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OZET
YALIN URETIM TEKNj{(LERi.VE KOBi’LERDE
UYGULANABILIRLIGININ INCELENMESI

_ Funda SECKIN
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dah

(Yiiksek Lisans Tezi / Tez Damismani : Do¢.Dr. Ramazan YAMAN)
Balikesir, 2007

1950 yillarinda Japonya’da Toyota Motor sirketi tarafindan gelistirilen yalin
iiretim sistemi, en az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz iiretimi miisteri
talebine birebir uyacak sekilde en az maliyetle gergeklestirebilme arayisinin sonucu
olarak dogmus bir sistemdir. Bu sistem 1970°1i y1llarda yasanan ekonomik durgunluk
ve petrol krizi donemine kadar diinya otomotiv sanayinin ger¢ek anlamda dikkatini
cekmemistir. Ancak zaman igerisinde bu teknikler yalin felsefeyi dogurmus, bu
felsefe de, otomotiv sektoriinden disa acilarak elektronik ve beyaz esya sanayisine,
tekstil sanayisinden, plastik ve metal islemeye, tarim ve hayvancilik sektoriinden,

hizmet sektoriine tiretimin oldugu her alanda kabul gérmiistiir.

Bu ¢alismada; yalin tretim teknikleri, yalin iiretim sisteminin dogusu,
kendisinden 6nceki iiretim sistemleri ile kiyaslanmasi, KOBI’ lerin iilkemizdeki
onemi, KOBI’ lere bu teknigin saglayacag: faydalar ile yalm iiretim tekniklerinin
KOBI’ lere uygulanabilirligi ayrintili olarak incelenmistir. Uygulama kisminda ise
secilen orta dlgekli bir isletmede uygulanabilirlik durumu, uygulanabilirligi miimkiin

olan sahalarda saglayacagi faydalar incelenmis ve sonuglari tartigiimistir.

ANAHTARSOZCUKLER: Yaln Uretim Teknikleri / KOBI'ler /
KANBAN / Tam Zamaninda Uretim / Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi
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ABSTRACT

LEAN MANUFACTURING TECHNICS AND EXAMINATION
OF ITS FEASIBILITY IN SME’S (SMALL AND MEDIUM SIZED
ENTERPRISES)

Funda SECKIN
Balikesir University, Institute of Science, Department of Industrial Engineering
(M.Sc. Thesis / Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ramazan YAMAN)
Balikesir — Turkey, 2007

Nearthe 1950’s, The Lean Production System that developed by Toyota
Motor Company in Japan, is the system that was come into being as a consequences
of searching that aims for the production, in the shortest time, with the minimum
resources, the cheapest and faultless production compatible with consumer’s request
with the least cost .This system could not attract attention of the World Automobile
Industry since the economic stagnation and petrol crisis in 1970. However, in the
course of time these techniques gave birth to lean phylosophy, and this phylosophy
open out from auto industry and accepted in all sectors spreading eloctronic and
household goods, textile industry , plastic and metal processing, agriculture and

stock-breeding, service sector and many others.

In this study; it is examined in detail that the lean production’s birth,
comparison of lean production with the preceding production systems, importance of
SME’s in our country, profit of this technique for SME’s and feasibility of this
technique in SME’s. In practice section, it is examined and discussed that feasibility
and profit of lean production in that feasible areas in a choosen medium size

business .

KEY WORDS: Lean Manufacturing Technics / SME’S / KANBAN / Just In
Time / Single Minute Exchange of Dies
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ONSOZ

1950 yillarinda Japonya’da temelleri atilmig ve 1980’lerde bati iilkeleri
tarafindan kesfedilmis Yalin Uretim Sistemi miikemmellik ve iyilestirme adina
baslatilan sonsuz bir yolculuktur. Yalin Uretim teknikleri aslinda Yalin Felsefenin bir

irtinidir ve bu felsefe, liretimden giinlik yasantimiza kadar her alanda

uygulanabilirligi olan prensipler biitlintidiir.
Bu calismanin her asamasinda, her tiirlii yardimini, destegini ve bilgisini
esirgemeyen, yoluma 151k tutarak beni yonlendiren ¢ok saygideger hocam Dog. Dr.

Ramazan YAMAN’a verdigi emek ile gosterdigi ilgiden dolayz;

Umitsizlige kapildigim zamanlarda beni motive eden ve bana gii¢ veren

degerli mesai arkadaslarima, 6zellikle sayin M. Serhan YILDIZ a;

Uygulama asamasinda isletme kapilarini bana sonuna dek agan igletme genel
miidiirii saym Kenan YUMUSAK ve Insan Kaynaklar1 Yéneticisi saym Sezin

MERTER ile tiim A-PLAS calisanlarina tesekkiirii bir borg bilirken,

1,5 yasindaki diinya tatlis1 canim kizima, ondan ¢aldigim zamanlar telafi

edecegime sOz veriyorum.

Balikesir, 2007 Funda SECKIN
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1. GIRIS

20’nci ylizyilin baglarina kadar diinyada “emek — sanat bagimli iiretim
yontemi” kullanilmistir. Emek sanat bagimli iiretim sisteminde ¢ok iyi egitilmis
vasiflt isciler, basit ve ¢ok amagli ara¢ — gerecler ile miisterinin istegine gore liretim
gerceklestirirler. Bu iiretim bi¢ciminin 6zellikleri genellikle otomobil imalati yapan

firmalarda belirgin olarak goriilmiistiir.

Uretimde maliyetlerini diisiirerek genis kitlelere yayilmak amaciyla; I . Diinya
Savasindan sonra Henry Ford ve General Motors’dan Alfred Sloan, diinya otomotiv
sanayisini yiizlerce yildir Avrupali firmalarin onciiliiglinde yliriiyen emek-sanat
agirlikl tiretim tarzindan “seri tiretim” ¢agina tagimislardir. 1920 yilindan sonra ise
Henry Ford ve Alfred Sloan, belirli konularda yetismis profesyonellerin, miithendisler
ile vasifsiz veya az vasifli is¢i kullanarak pahali ve tek amagli makinelerle tiretim
yapilmasi anlamina gelen “y1gin ( kitle ) iiretim yontemini” gelistirmislerdir. Bunun
sonucu olarak Amerika Birlesik Devletler kisa siirede diinya ekonomisinde ilk siray1

almastir.

I1.Diinya Savasindan sonra; sermaye kaynaklarmin kithg sebebiyle
Amerika’daki yogun sermaye yatirimi gerektiren iiretim tekniklerini uygulama sansi

olmayan Japonya’ da “Yalin Uretim” kavrami1 dogmustur.

Yalin iiretim, yapisinda higbir gereksiz unsur tasimayan ve hata, maliyet,
stok, iscilik, iriin gelistirme siireci ve liretim alan1 gibi unsurlarin en aza indirgendigi

bir liretim sistemi olarak tanimlanir. [1]

1990’1 yillara kadar yalin iiretim teknikleri Japon firmalar1 tarafindan
kullanilip gelistirilmis ve bu firmalar bu yaklasimla biiylik bir rekabet avantaji elde
etmislerdir. Womack ve Jones tarafindan yazilmis olan ve 1990 yilinda yayinlanan

“Diinyay1 Degistiren Makine” adli kitap, yalin tiretim kavraminin tim diinyaya
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yayilmasini saglamistir. Bu kitabin esas amaci, kitlesel {liretim uygulayan sirketleri
Toyota Motor Sirketi tarafindan ortaya konulan bu yeni tiretim yonetim yaklagimi

konusunda uyarmaktir. [2]

Yalin iiretim, Honda, Toyota ve Nissan gibi Japon otomobil iireticilerinin
Amerika ve Avrupa’da iiretime baslamasiyla diger kitalara da sigramistir. Toyota ve
GM’nin ortaklig1 ile kurulan Fremont’taki NUMMI fabrikasinin basarisiyalin
iiretimin sadece Japonya sartlarina 6zgii olmadigini ortaya koymustur. Bu sayede
iiretim alaninda biiylik yenilik getiren yalin iiretim énce ABD ve sonra da Avrupa
tarafindan uygulanmaya baslanmistir. Bu giin yalin iiretim sistemi otomobil iiretimi
disinda diger iiretim dallarinda ve is alanlarinda da uygulama calismalarina

baslanmustir.

Bu caligmanin amaci yalin tiretim tekniklerinin iilkemiz sartlarindaki orta
Olgekli isletmelerde uygulanabilirliginin ve kazanimlarinin incelenmesi ¢ergevesinde
belirlenmis ve sinirlandirilmustir. i1k etapta konuya temel saglamasi agisindan giris
kismindan sonra yer alan ikinci bdliimde iiretim, iiretim sistemleri kavramlar
aciklanmis ve yalin iiretimden Onceki iiretim sistemleri incelenmistir. Ugiincii
boliimde, yalin iiretimin nasil dogdugu, neden gereksinim duyuldugu, kendisinden
onceki tliretim sistemlerine karsi olan {istiin olan taraflar1 ile yalin iiretim teknikleri
incelenmistir. Dordiincli bolimde yalin tiretimin Tiirkiye’ deki tarihgesi, uygulama
durumu, KOBI’lerin tamm ile KOBI’lerde yalin iiretim tekniklerinin
uygulanabilirligi mercek altina alinmistir. Besinci boliimiinde ise yalin iiretim
sisteminin, KOBI kapsamia giren A-PLAS Plastik ve Lastik Sanayi isletmesinde
uygulama g¢alismast degerlendirilmistir. Son boliimde ise genel olarak yapilan

caligmanin kritigi yapilmistir.
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2. URETIM SISTEMLERININ GENEL DEGERLENDIRMESI

2.1. Uretim Ve Uretim Sistemleri

Bir iretim siireci bir dizi girdi ve proseslerin bir araya gelmesinden
olusmaktadir. Yirminci ylizyil baslarina kadar kabul goren geleneksel iiretim
yOnetimi anlayisina gore kabul edilebilir bir fire oranmi igerisinde kalarak, siire¢
igcerisindeki her bir prosesin miimkiin olan en etkin sekilde yerine getirilmesi
gerekmektedir. Cagdas iliretim yOnetimi anlayigina gore ise iiretim bagimsiz bir
biitiinliik igerisinde ele alinmakta, proseslerle tek tek ilgilenilmemektedir. Buna gore

iiretim sisteminin temel amaci, tiretim verimliligini arttirmaktir.

Uretim genel tanim itibari ile makine, malzeme, sermaye, bilgi ve isgiicii
kullanilarak, tretim faktorlerini fiziksel, kimyasal, teknolojik ve ekonomik
degisikliklere ugratarak {iriin (mal veya hizmet ¢iktis1) ortaya konulmasidir. Uretim
fonksiyonunu yerine getirmek i¢in bir araya getirilmis 6geler ise liretim sistemini

olusturmaktadir. [3]

Uretim sistemi  dinamik bir sistemdir ve ¢iktilarin amaca uygunlugunu
belirlemek i¢in, sinanarak elde edilen bilgilerin yonlendirici ve diizeltici olmak {izere
sisteme geri iletilmesi gerekmektedir. Geri iletim yoluyla c¢iktilarin, yonetim
siirecinin temel unsuru olan karar vericinin hazirlamis oldugu planlara ve belirlemis
oldugu performans olgiitlerine uygunlugu degerlendirilir. Isletmelerde iiretim
fonksiyonu ¢ogunlukla iki ana alt sistem i¢inde toplanabilen ¢esitli alt sistemlerden
olusmaktadir. Birinci grupta, sistemin tasarimina iliskin alt sistemler yer almakta ve
bunlar uzun dénemli karar alma sorunlarini ortaya koymaktadir. Ikinci grupta ise,
sistemin kontroliinli ve kisa donemli sorunlar1 ilgilendiren alt sistemler
bulunmaktadir. Uriin tasarimi, iiretim miihendisligi, is tasarimi, kurulus yeri secimi,

fabrika i¢i diizenleme ve iiretim planlamasi birinci gruba, liretim ve stoklarin
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kontrolii, maliyet kontrolii, bakim ve yenileme ikinci gruba giren bazi alt

sistemlerdir.

Gegmisten gliniimiize iiretim sistemlerinin tarihi gelisimini incelersek bu
siirecte dort onemli evreyi gormekteyiz. Yonetimde bedensel giice dayali, is
hayatinda bedensel giicii kullanarak ihtiyaclarin karsilanmasina yonelik ilkel felsefe,
mal miibadelesi ile yiiriiyen ekonomi, deneme yanilma yoluyla 6grenen ilkel

topluluklari ilk siire¢ olarak degerlendirebiliriz.

[k defa madeni paranin kullanildig1, ekonomisini mal miibadelesi ile yiiriiten,
kiigiik atolyelerde basit araclar kullanilarak is basinda egitimin gergeklestigi, tarima
dayal1 organizasyonlarin yapildig1 ve sosyal ozelliklerin kullanildig: tarim toplumlari

ikinci siireci olusturmaktadir.

Tarim toplumundan sonra; hizli okullagmanin basladigi, egitime Onem
verildigi, endiistri ve makineye dayali ekonomik sistemin kuruldugu ve kagit paranin
kullanilmaya baglandigi, ¢esitli makinelerin insan hayatini kolaylastirmaya basladigi,
sanayi devriminin gerceklestigi, biiylik fabrikalarin kuruldugu, endiistriyel
organizasyonlarin yapildigi, endiistriyel {liretim araglari ve ekonomiye dayali bir

yonetimin uygulandigi bir sanayi toplumu siireci yasanmustir. [4]

Son olarak, yoneticiligin profesyonel bir meslek olarak kabul edildigi, bilgiye
dayal1 ekonomik sistemler ile aninda transfer edilebilen enformasyona dayali
ekonomi, is hayatinda bilgisayarin ¢ok fazla kullanildigi, her zaman ve her yerde

bilgiyi en biiylik gii¢c kabul eden bilgi toplumlarinin siireci yasanmaktadir.

1886 yilinda ilk otomobilin Karl Benz ve Gottliech Daimler tarafindan
iiretilmesinden giliniimiize kadar {iiretim sistemlerini ii¢ baglikta toplamak
miimkiindiir. Bu gelisme emek-sanat tiirii liretim, seri iiretim, esnek iiretim veya
literatiirde daha genisge kabul gormiis ifadeyle yalin {iretim sistemi olarak
siniflandirilabilir. Ilkel toplumlarin siireci iiretim anlaminda fazla bir degere sahip

olmadigindan siniflandirmaya tabi tutulmamistir.
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Einstain’1in da dedigi gibi hi¢bir sey var iken yok, yok iken var olamaz. Hicbir
yeni fikir yada iiretim sistemi de durup dururken olgunlagmis bir felsefe olarak
meydana gelmez. Yeni sistemler, eskilerinin ¢aligmaz hale geldigi veya ihtiyaca
cevap veremedigi durumlarda ortaya ¢ikar. Uretim sistemlerindeki gelismenin nedeni
teknolojik yenilikler ve uluslararas1 rekabettir. Insanligin dogusu ile baslayan
¢cevreye uyum ve lretim sistemleri, tarih boyunca pek ¢ok asama kaydederek

bugiinkii sekline gelmis olup gelismeye de devam edecektir.

2.2. Emek-Sanat Tiirii Uretim

Otomobilin, ilk olarak 1886 yilinda tiretiminden 1908 yilinda Henry Ford’un
T-Modeli (Model-T) liretime gecirmesine kadar olan devrede uygulanan iiretim
teknigidir. Yiiksek seviyede kisiye bagli bedensel ve ¢cok pahali prosesler olan emek-
sanat tiirii liretim metodu ile yapilan liretim sinirl sayida oldugu i¢in iiriinlerden
sadece imtiyazli ve zengin kisiler faydalanabilmekteydi. Tasarim, imalat islemleri ve
montajda c¢ok tecriibeli olan isgiler, ¢iraklik doneminden sonra tam bir sanat

tecriibesine sahip olmustur.

Kuruluslar sorumlulugun asir1 derecede dagildigi bir durumdadir. Sistemde
ilgili herkesle dogrudan temasta olan bir sahsin koordinesi ile ¢ogu parga ve {iriin
tasarimimin gogu kiigiik atdlyelerden gelmektedir. Uretim hacmi ¢ok diisiiktiir. Bir
iiriinden 1ki tane edinmek el sanati teknikleri nedeniyle imkansiz olup her iiriin birer
prototiptir ve miktar artis1 ile maliyetlerin diisiiriilme sans1 yoktur. Isciler el
hiinerlerini gelistirmis ve birer atdlye sahibi olmuslardir. Ancak teknolojik ilerleme
icin  sistematik  arastirmaciliktan uzak kalmis ve yeni teknolojiler

gelistirememislerdir. [4]

Tiim bu tabloya bakildiginda endiistrinin Henry Ford’un gelisi sirasinda bir
duraklama devrine girdigi goriilmektedir. Henry Ford el iiretiminden vazgegerek yeni
tekniklerle iiriin kalitesini arttirirken maliyetleri de biiyiik dl¢lide diisiirecektir. Ford
Encylopedia Britannica i¢in 1925 yilinda yazdigi makalesinde sisteminin adini “Seri

Uretim” olarak koymustur. [5]
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2.3. Seri Uretim

Seri liretimde, sistemin baslangic noktasindan baslayan hammadde, yari
mamul ve parca gibi girdiler islem birimlerinden gecer ve son {iriin haline doniiserek

sistemden ¢ikarlar . [6]

1. Diinya Savasindan sonra Henry Ford ve General Motors’dan Alfred Sloan
diinya otomotiv sanayisini ylizlerce yildir Avrupali firmalarin onciiliigiinde yliriiyen
emek agirlikli liretim tarzindan seri liretim ¢agina tasidilar. Seri liretim metodu,
belirli konularda yetismis profesyonellerin dizayni ile vasifsiz veya az vasifl isci ile

pahal1 ve tek amacl tezgahlarla iiretim yapmaktadir. [7]

Uzmanlagmanin gerceklestirildigi bu tiretim sistemlerinin kurulabilmesi i¢in
talebin iiretim hizindan fazla olmasi sart1 vardir. Uretimin tiimii pazar bulabiliyorsa,
bu tip bir sistemin kurulmasi anlam tasir. Aksi halde 6zel ve pahali makine ve
techizat gerektiren bu tip iiretim sistemlerinde iiretim esnekligi olmadigindan, talep
distslerinin maliyeti ¢ok yliksek olur. [6] Seri iiretim sisteminde kullanilan
makineler pahali ve tek amachdir. Isciler az vasiflidir. Standart hale getirilmis
drtinleri siirekli olarak iiretirler. Makine maliyetleri ¢ok yiliksek oldugundan
kesintilere karsi tolerans yoktur. Siirekli bir iiretim akisi saglayabilmek i¢in bir¢cok
ilave yedekleri (isciler, kullanim alanlar1 ve ilave stoklar) emniyet olarak elinde
bulundurur. Seri iireticiler kendilerine sinirli bir amag belirlerler: “Yeterince iyi”. Bu
da kabul edilebilir miktarda hatali {irtin, belli seviyede stoklar, cesidi az ve

standartlastirilmis liriinler anlamindadir.

Seri (kitle) tretim, Amerikali sirketlerin Onciiliigiinii yaptigi ve Onemli
basarilar elde ettigi otomobil sanayinde dogmus bir evredir. ABD’de 1800’1
yillardan beri bir endiistri metodu olarak kullanilmakta olan bu sistemi, otomobil
iiretimine ilk olarak uygulayan iiretici Ford’un kurucusu olan Henry Ford’dur. Bu
metot, ilk olarak hiikiimet tarafindan kendisine verilmis olan on bin adetlik tiifek
siparigini belirli bir siire i¢inde karsilamak zorunlulugu nedeniyle farkli bir iiretim
sistemi kullanmak zorunda kalan atesli silahlar imalatgis1 Eli Whitley tarafindan

1798 yilinda New Haven’da uygulanmistir. O donemde tiifekleri elde yapma
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sanatinin yaygin olmasina ragmen, bu siparisin bu yontemle karsilanamayacak kadar
biiylik ve acil olmasi sebebiyle Whitley tiifeklerin farkli parcalarini benzer sekilde
cikaran makineler kurmustur. Boylece tiifekler birbirine gecen pargalar sayesinde

daha kisa siirede birlestirilebilmekteydi.

Henry Ford 1912°de Chicago mezbahasinda yaptigi bir gezi sirasinda
tavandaki ray tizerinde ilerleyen ¢engellere asili karkas iizerinde et kesen kasaplari
dikkatlice izlemistir. Her kasap elindeki isi tamamladiktan sonra karkasi bir sonraki
kisiyeiletmektedir. Bu sistem Henry Ford’u oldukc¢a etkilemigstir. 1 Nisan 1913
yilinda Henry Ford ve ekibi ilk hareketli montaj hattt denemesini volan manyeto
montajinda uygulamiglardir. Baslangicta 20 dakika siiren montaj operasyon sayisini
azaltmaya yonelik ilk uygulamalarla 13 dakika 10 saniye ve 1914 yili baslarinda da
hattin yiiksekligini arttirarak 7 dakikaya kadar montaj siiresi diistiriilmiistiir. Yapilan
diger bilimsel caligmalarla da 1914 ilkbaharinda gelinen nokta 5 dakikadir. Bir
yildan az siirede Highland Park fabrikasinda diinyanin ilk hareketli montaj hatti
calismaya baslamustir. Iscilik iiretkenliginin 10 kat artmasiyla 1910°da 780$ olan
fiyat 1914 yilinda 360$’a inmistir. [8]

Seri {iretimin basarist ¢ok basit bir anlatimla, hareket eden siirekli bir montaj
hatt1 ve parcalarin birbirinin yerine tam ve tutarl olarak kullanilabilecek olmas1 ve
birbirine baglanmasindaki basitlikten kaynaklanmaktadir. 1913 Agustosunda Ford
montajcisinin 514 dakika olan ortalama gorev stiresinin 2,3 dakikaya diismiis olmasi
degisebilirlik, basitlik ve baglant1 kolayligi ile Ford’un sagladig: basarinin rakamsal
ifadesidir. Kesintisiz akan montaj bandinin basarist ise bu 2,3 dakikanin 1,19

dakikaya inmis olmasidir.

Ford’un bu bulusu bir otomobili monte edecek insan giicii miktarin1 dnemli
Olciide azaltmis ve ara¢ birim maliyeti, ara¢ liretim hacminin artmasiyla azalmistir.
1908°de ilk piyasaya ¢iktig1 zaman Fordun model T’si, tim degisebilir parcalar ile
birlikte rakiplerine gore ¢ok ucuzdur. 1920’lerde Ford, iist diizey iiretim hacmi olan
yillik iki milyon otomobile ulastig1 zaman tiiketiciye yansiyan gercek maliyet ticte iki
oraninda diigiiriilmiistiir. [4] 1915°te Miihendislik Dergisinde yazan muhabir Horace

Arnold ve Fay Faurate, ayn1 sayidaki is¢ilerin duran ve hareketli montaj teknikleri ile
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monte ettikleri parca siiresini kiyaslamiglar ve Ford’un basarisin1 asagidaki tablo ile

vermislerdir.

Tablo 2-1. Emek-Sanat Tiri Uretim ve Seri Uretim Arasindaki Uretkenlik

Karsilastirmasi [4]

Uretim i¢in

N Yakin Zamandaki Seri Uretim Harcanan
URUNLER El?gfnigﬁg: lléli;t)l m (ilkbahar 1914) Zamandaki Azalma
(%) (Dakika)

Motor 594 226 62

Manyeto 20 5 75

Aks 150 26.5 83

Tamamlanmis
Bir Aragtaki Parcalar 750 93 88

Is siirecinin kiiciik parcalara ayrildig1 Fordist is diizenlemesinde, her par¢a
icin hareket ve zaman etiitleri uygulanmas, is¢inin isi tam olarak nasil ve ne kadar
zamanda yapacag1 belirlenmistir. Hem iiriinlin, hem de isin standartlasmas1 Fordist
sistemin Onemli Ozelligini olusturmustur. Makinelerdeki standartlastirma bir
modelden ya da bir {iriin tipinden digerine gecmeyi gii¢c hale getirmistir. Henry Ford
“miisteri ne renk isterse alabilir, yeter ki istedigi renk siyah olsun” diyerek liretimde
esnekligin maliyet, zaman ve dolayistyla para demek oldugunu vurgulamistir. Seri
iiretim anlayisi tiim diinyada refah diizeyini yiikselten en 6nemli unsur olmustur.
Model ve ¢esit sayisi ne denli az olur, liretilen miktarlar ne denli biiyiik olursa
karlilik o denli fazla oluyordu. Ozel amagl makinelerin kullanilmasimnin getirdigi
yiiksek maliyetler iiretimin biiyliik Olgeklerde yapilmasi gerekliligini ortaya
koymustur. [4]

Seri iliretimde ana sorunlar sunlardir:

Cok iyi dengelenmis bir iiretim hatt1 tasarlamak,

— Hat lizerindeki tezgahlarin bakim-onarimi planlamak,

Hammadde ve yar1 mamul ihtiyacin1 zamaninda temin etmek,

Uriin tasarimi ¢alismalarim etkin bir diizeyde siirdiirmek,
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— Hattin diizgiin isleyisini saglayacak sekilde ara stok diizeylerini tespit

etmek.

Is istasyonlar1 arasindaki dengesizlik, yigilmalar, arada beklemelere neden
olabilmektedir. Isciler niteliksizlesmekte ve siirekli ayni isi tekrarlamakta ve
yaptiklar1 islere yabancilasmaktadirlar. Isginin bilgi ve deneyimlerinden
yararlanmanin s6z konusu olmadigi bu sistemde, is¢ilerde motivasyon eksikligi
olusmaktadir. Is sirasinda birbirleriyle konusmadan bir bakima robot gibi ¢alismak
calisanlar arasinda asir1 bir sikint1 yaratmaktadir. Fordist iiretim sisteminde, iiretim,
kalite kontrol, bakim onarim, kalip degistirme gibi islerin birbirinden ayr1
departmanlar tarafindan yapilmasi verimsizlige yol agmaktadir. Uretim hattindan
¢ikan nihai {irliniin 6nemli bir bolimii onarim/dlizeltme boliimiine gitmektedir.
Ayrica kiiciik atolyelerde isciler kendilerine gore bir tempoda calisabilirken monta;j

hattinda isin hizin1 belirleyen ana unsur bireyler degil bandin ilerleme hizidir.

Vasifsiz isgiicii ile ¢ok hizli yapilan iiretim hatalarla paralel stoklar arttirmas,
is¢iler bosta kalmamis ancak yart mamul ve mamuller bosta kalmis, ayrintili is
boliimlerinin yaratti§i koordinasyon sikintilar1 Fordist yaklasimin darbogazlarini

olusturmustur.
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Tablo 2-2. Fordist Uretim Sisteminin Karakteristikleri [9]

Uretim/Cikt1

Yatirim/Techizat

Egitim/Beceri

Firmalar Arasi Iliskiler

Is Diizenlemesi

Organizasyon

Standart, kitle iiretimi, diisiik maliyet

Talepteki degisiklikleri karsilayabilmek icin stok
bulundurma

Uretim ritmini koruma/siirdiirme

Spesifik, 6zel amagli, pahalt makineler

Isgiicii tasarrufu

Egitimli personel disaridan saglanir. Siirli egitim.
Birbirinden ayr1 ve rutin isler, kat1 isbdliimii

Basit ve rutin olana, fiziksel yeteneklere, alt diizey
yonetici ve denetleyici personele ihtiyac duyar.

Tek fonksiyonlu ekipman kullanir.

Imalatgilar arasinda fiyat rekabeti,

Bagimsiz imalatgilar,

Yiiksek miktarda stoklar,

Ayrilmis 6zel imalatcilar

Dizayn ve uygulamanin ayrimi

Bireysel is tanimi-bir kisi bir ig yaklagimi

Tepeden asagiya tek yonli dikey iletisimle emir-
komuta akis1

Asagidan yukartya tek yonlii bilgi akis

Denetleyici personel coklugu, biirokratik,

merkeziyet¢i kontrol ve resmi kurallar mekanizmasi.

Henry Ford’un gelistirdigi seri iiretim sistemi otomobil endiistrisini yarim

ylzyildan fazla gotiirdiigii gibi Amerika ve Avrupa’daki hemen hemen her

endiistriyel etkinlige adapte edilmistir. Ancak simdi tiretim felsefesinde dylesine

koklenmis bu teknik birgok batili sirketin yalin liretime gegme c¢abalarini

engellemektedir.

10
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2.4. Yaln Uretim

Yalin diisiince, siirekli olarak her bir operasyondaki tiim prosesleri gelistirme
diislincelerini ve bunlar1 gerceklestirmeyi kapsamaktadir. Tiim deger akisindaki

israflar1 ortadan kaldirma amacini giiden diisiince bigimidir. [10]

Yalin Uretim, en az kaynakla en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz iiretim
veya hizmeti, miisteri talebine de yanit verebilecek sekilde, en az israfla (daha
dogrusu israfsiz) ve tiim faktorleri en esnek sekilde kullanip potansiyellerinin
timiinden yararlanarak “nasil gergeklestiririz?” arayisinin sonucu ortaya ¢ikan bir

iretim sistemidir. [11]

Yalin iiretimin en 6nemli ve fark edilen prensibi gereksiz, bosa giden, iirline
deger katmayan her seyi ortadan kaldirmaktir. Yani yalin iiretim deger yaratmayan
ve kaynaklar tiiketen tiim israfa sebebiyet veren dogru olmayan tiim islem ve
islevleri ortadan kaldirmaya yonelik gereken dnlemleri almay1 amag edinen teknikler
biitiinlidiir. Yalin diisiince temelde degerin hammaddeden baslayip, tiim deger
yaratma siireci boyunca kesintisiz aktarimina ve son olarak nihai miisteriye

ulagmasina dayanir. [2]

Yalin iiretimi besleyen yalin diisiince, d eger yaratmayan ve kaynaklari
tilketen, israfa yol acan tiim yanlis uygulamalari, islem ve islevleri ortadan
kaldirmaya yonelik gerekli 6nlemleri almay1 hedefleyen bir felsefedir. Yalin Diislince

Japonca’da “muda” olarak ifade edilen israfa kars1 alinmis 6nlemler biitiintidiir. [11]

Yalin diisiincenin amaci, yalin bir iiretim sistemine, yalin bir sirkete, yalin bir
deger zincirine ulagmaktir. Yani, yonetimin ilgi merkezini degistirerek, “deger”’in
“israf’tan ayirt edilmesini saglamak, organizasyonlar-teknolojiler-sabit kiymetler
yerine kaynaklari {iriine ve {iriinii etkileyecek ¢aligmalara odaklamak, israflardan

arinarak zenginligi yakalamaktir. [12]

11
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Yukarida tanimlar1 verilmis olan yalin diisiincenin {iretim siire¢lerine
adaptasyonu ile olusan yalin iiretim ile ilgili ayrintili bilgi ii¢ilincii boliimde
verilmigtir. {1k otomobilin icadiyla basladigi kabul edilen iiretim sistemlerinin

donemsel olarak birbirlerinden farkliliklar1 Tablo 2.3’de gosterilmistir.

Tablo 2-3. Yillar itibariyle Uretim Sisteminin Ozellikleri [4]

Uretim Emek-Sanat Tiirii Seri Uretim Yalm Uretim
Uretim(1886-1908) (1908+) (1950+)
Is Standardizasyonu Diisiik Yiiksek, yoneticiler Yiiksek,
tarafindan ekipler
tarafindan
Kontrol alan1 Genis Dar Orta
Stoklar Biiyiik Biiyiik Kiigiik
Uretim yapisindaki Biiyiik Biiyiik Kiiciik
gereksiz unsurlar
Onarim alanlar1 Kiigiik Biiyiik Cok kiigiik
Ekip ¢aligmasi Orta Diisiik Yiiksek

12
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3. YALIN URETIM SiSTEMLERI

3.1. Yahn Uretimin Ortaya Cikis Nedenleri Ve Gelisimi

Yalin iiretim sisteminin temelleri, ilk kez 1950’lerde, Toyoda ailesinin bir
ferdi olan miihendis Eiji Toyoda ve beraber ¢alistig1 meslektas1 Taiichi Ohno’nun
onciiliigiinde, Japon Toyota firmasinda atilmistir. Eiji Toyoda 1950°de Ford’un
Detroit’ deki Rouge fabrikasina ii¢ aylik bir inceleme gezisi diizenlemistir. Ohno ile
goriislerini paylastiginda Ford’un ylizyilin baglarindan itibaren onciiliik ettigi “kitle
iiretim” sisteminin (mass production) Japonya’da asla basarili olamayacagina karar
vermislerdir. Bunun nedeni ise 2 nci Diinya Savagindan yorgun ¢ikan Japonya’ da,
kitle tretimindeki gibi az sayida gesitten ¢ok miktarda iiretmek dogru degildir.
Ciinkii yerli pazar ¢ok kiiciiktiir ve is¢ilerin sendikal haklar1 dolayisiyla (Amerikan
isgali ile dayatilan yeni is kanunu geregi) isciler degisken bir maliyet olarak
degerlendirilmemelidir. Ayrica maglup Japonya ekonomisinde bati1 teknolojisini ithal

edecek ¢apta sermaye ve doviz bulunmamaktadir.

Uretim sisteminin kendi biinyesinde de Japon toplum felsefesine aykiriliklar
vardir. Seri iiretimde, her tiretim girdisi olabildigince ¢ok sayida kullanildigindan,
iiretim stireci pek ¢cok gereksizlik ya da israf ( Japonca’da muda) igermektedir. Hem
is¢iler hem de makineler tek bir ise/operasyona adanmis sekilde organize
edilmislerdir. Cok biiyiik fabrika mekanlarinda, binlerce isci ve pahali makine, ayni
monoton islemleri aylarca, hatta yillarca siirdiirmekte 6te yandan da, {iretime asir1 bir
direng¢ ve hiyerarsi getirip, Uiretimde esneklige imkan vermemektedir. Ayrica, is¢iler
kas giicii olarak algilanip, beyin giicleri iiretimin iyilestirmesine kanalize
edilmemekte, en kotiisli, “degisken maliyet” (variable cost) olarak goriiliip, islerin
kot gittigi donemlerde rahatlikla isten ¢ikarilabilmektedirler. Sonug, iiretim

faktorlerinin olabilecek azami potansiyellerinden yararlanilmamaktadir.

13
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Gozlemlenen diger bir 6nemli nokta da sudur: Uretimdeki asir1 “adanmishik”
ve esneksizligin dogal bir sonucu olarak, kalip degistirme ya da bir iirtinden digerine
gegebilme i¢in gerekli ayarlamalar (setup) ¢ok uzun siire almakta, dolayisiyla biiyiik
“lot” tiretim zorunlulugu dogmaktadir. Biiylik “lot” tiretimin en énemli “yan etkisi”,
ozellikle islenmekte olan (work-in-process, kisaca, WIP) iirlin stogunun ¢ok yiiksek
diizeylere ¢ikmasidir (Ornegin, Ford’ da tek bir “batinda” 500,000 adet sag kapi
paneli basilip, bu paneller son montaj (final assembly) i¢in gerekli olana kadar stokta
bekletilmekteydi). Yiiksek stok, hem 6nemli bir maliyet kaynagidir, hem de {iretime
bir tiir “rehavet” de getirmekte, liretimde “kalite”nin yiizde yiiz saglanmas1 gereken
bir olgu olarak goriilmemesine neden olmaktadir Nasilsa, 1skarta durumunda, ye-
dekteki stoktan takviye edilme sansi vardir. Oysa 1skarta ve akabinde gelen “onarim”
bir yandan maliyetleri ylikseltmekte, diger yandan da miisteri memnuniyetsizligi ve

giivensizligine yol agmaktadir. [12]

Toyoda ve Ohno’ya gore, kitle iiretiminde, bir ana sanayi firmasmin yan
sanayileri ile olan iligkileri de, fabrikadaki iiretiminde goézlemledigi gibi ayni
monotonluk, israf ve hiyerarsik yapiy1r yansitmaktadir. Yan sanayilerin de
yaraticiligindan yararlanilmamakta, kendilerinden sadece spesifikasyonlarauygun
iiretim yapmalar1 beklenmektedir. Yan sanayilerle yapilan sozlesmeler kisa vadeyi
kapsamakta ve islerin 1yi gitmedigi donemlerde sézlesmeler aniden fesh edil-
mektedir. Yani, yan sanayi firmalar1 da, is¢i kitlesi gibi birer “degisken maliyet”

olarak algilanmaktadir.

1950’lerde kisith tipte aracin bolca satilabilecegi Amerika’da otomobil
piyasasinda sadece 3 firma rekabet ederken, farkl tip araglara talep olan Japonya’ da
bu say1 12°dir. Ayrica her iki {ilkedeki hedef kitle olan orta siifin alim giigleri ayn
degildir.

Toyota’nin bu iki miihendisi, sistemin biitiinlinii incelemeleri sunucu su

yargiya varmiglardir: Kitle iiretim sistemi, esneklikten yoksundur; kati1 bir hiyerarsiye

dayanmaktadir ve kitlesellik israf icermektedir.
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1940’1 yillarda Toyota, Amerikan otomobil firmalar ile rekabet etmeyi
diistiniirken, 1980’lerde ise Amerika, Japonlar ile rekabeti diisiinmeye
baslamigtir. Amerika’da Toyota referans alinarak yapilan ¢aligmalarin sonucunda
Diinyay1 Degistiren Makine ( The Machine That Changed The World ) isimli kitap
yaymlanmistir. [2] Bu kitap Amerika’daki yalin iiretim teknikleri i¢in yapilan

caligmalarin ilk adimi olmustur.

Yalin iiretim, “en az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz iiretimi,
miisteri talebine de bire bir uyabilecek/yanit verebilecek sekilde, en az israfla (daha
dogrusu israfsiz), ve nihayet tiim iiretim faktorlerini en esnek sekilde kullanip,
potansiyellerinin tiimiinden yararlanarak nasil gergeklestiririz” arayisinin bir
sonucudur. Yalin tiretim, iiretime yiik getiren tiim israflardan arinmay1 hedef alan bir
yaklagimdir. Yalin liretimde emek-sanat iiretim ile seri iiretimin {istiinliikleri bir
araya getirilmistir. Yalin iiretimin ana stratejisi hiz1 artirip, akis siiresini azaltarak
kalite, maliyet, teslimat performansini ayni anda iyilestirmektir. Yalin iiretim miisteri
ihtiyaglar1 dogrultusunda malzeme veya bilgiyi doniistiiren veya sekillendiren ve
katma deger yaratan faaliyet ile zaman ve kaynak kullanan, ancak {iiriin iistiine
miisteri ihtiyaclar1 dogrultusunda deger ilave etmeyen ve katma deger yaratmayan
faaliyeti ayirt etmeye yarar. Yalin iiretim, bu hedeflerin tiimiinii ayni anda
gerceklestirme ilkesine dayanir ve Bati’da 1900’lerin baslarindan beri hakim olmus
konvansiyonel kitle iiretimi yaklasgimini tersyliz eden, bir anlamda her seye
alisilmigin tam tersi yoniinde yaklasan bir sistemdir. Genel gecer kabul edilmis tiim
kural ve ilkeleri sorgulayan, higbir yerlesik kaniyr mutlak gérmeyen siipheci bir yak-
lagimin, yada felsefenin {iriinii olarak dogmus ve gelismistir . [12] Japonya’nin savas
sonrast ekonomik kosullariyla birebir iliskili olarak ortaya ¢ikan ve 1980’liyillarin
sonlarma kadar Toyota Uretim Sistemi ( Toyota Production System) olarak anilan bu
iiretim anlayisinin amaci diisilk maliyetli, kit kaynaklar1 ¢ok daha tasarruflu
kullanabilecek, miisteri tatmininin en iist diizeyde hedef olarak belirlendigi, iiretim
ve siparis yerine getirme siireleri kisa, basta stok olmak iizere her tiirlii israftan ve

deger katkis1 olmayan unsurlardan arinmis bir sistem gelistirmek ve uygulamaktir.
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Tablo 3-1. Gelencksel Uretim Sistemleri Ile Yalin Uretim Sisteminin

Karsilastirilmasi. [3]

YONTEM GELENEKSEL URETIM YALIN URETIM

TEKNIK SISTEMI

PLANLAMA TAHMINLERE GORE MUSTERI SiPARISI
URETIM STOK MUSTERI SIPARISI
HAZIRLIK SURELERI UZUN KISA

URUN GRUBU HACMI BUYUK-STOK&KUYRUK  AZ-SUREKLI AKIS
DENETIM/YOKLAMA GOZLEMCI/YONETICI %100 CALISAN/ISCI
ISCI YETKILENDIRMESI AZ YUKSEK
YERLESIM DUZENI FONKSIYONEL URUN AKISI
ESNEKLIK AZ YUKSEK

Yalin iiretimde zaman ve kaynak kullanan ancak iiriine miisteri ihtiyaclarina
yonelik olarak deger katmayan faaliyetler israf (muda) olarak tanimlanmaktadir.
Baslica muda c¢esitlert;

e Uriin hurdalar

o Iscinin makine zamani icinde beklemeleri

o Yart mamul ve bitmis mamul stoklar1

o Fazla iiretim

o Gereksiz malzeme tasimalari

o Gereksiz is¢i hareketleri

o Firsat maliyetleri
olarak siralandirilabilir. Mudanin nedenleri yetersiz prosesler, uzun hazirlik
zamanlari, uygun olmayan c¢alisma metotlari, egitim eksikligi, yetersiz bakim, uzun

mesafeler ve lider eksikligidir.

3.2.  Yahn Uretim Teknikleri

Yalin Uretim Teknikleri ile ilgili bilgi kaynaklarinda “TOYOTA” her zaman
yer almaktir. Ciinkii Toyotayalin {retim tekniklerinin ilk ve en iyi

uygulayicilarindan biridir. Toyota Uretim Sistemi’nin temelini olusturan “entegre
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fabrika” tanimidir. Entegre fabrika teknik boyutlariyla 6 sifirdan olusan bir liretim
modelidir. Entegre fabrika ile sifir stok (sifir mal fazlasi, sifir depo), sifir hata, sifir
celigki, iretimde sifir 6lii zaman, miisteri i¢in sifir bekleme siiresi ve en nihayetinde
de “sifir kagit” baska bir deyisle, sifir biirokrasi ve sifir gereksiz ilefisim

hedeflenmektedir. [5]

Toyota Uretim Sistemi’nin temelinde; is basitlestirme, hatalar ve israflar igin
detay sorgulama yatmaktadir. Taiichi Ohno, bir sorunla kars1 karsiya kalindiginda,
Ozlinii anlayabilmek i¢in kendi kendimize bes kez “neden” diye sormamizi ve bes

kez yanit vermemizi 6nermekte ve bir ornek vermektedir. [13]

1. Makine neden durdu? ( Ciinkii asir1 bir yiikleme oldu ve sigortasi att1.)

2. Neden agir yiikleme oldu? ( Ciinkii yataklar yeterince yaglanmamis.)

3. Yaglama neden yeterli degildi? ( Ciinkii yag pompasi iyi calismamist1.)

4. Yaglama pompasi neden iyi ¢alismamis? ( Clinkii titresimlerden dolay1
pompanin mili hasar gérmiistii.)

5. Neden hasar gormiistii? ( Ciinkii periyodik bakim ¢izelgeleri yanlisti.)

Periyodik bakim ¢izelgeleri diizeltilerek bu sorun ortadan kaldirilabilir. Bu
ornek icin “neden” sorusu birkag¢ defa sorulmaz ise sadece sigorta degistirilecek yada
yag pompasi onarilacaktir. Temel sorun yerinde duracak ve ayni ariza aylarca

tekrarlanabilecektir.

Yali Uretim Sistemi’nin uygulanmasi yolundaki ilk adim kayip faktorlerinin
neler oldugunu agik ve net olarak ayristirabilmektir. Bu da asagidaki noktalarin
incelenmesiyle miimkiindiir. [13]

- Uretim fazlasi,

- Olii zamanlar,

- Gereksiz nakliye ve bakim islemleri,

- Stok fazlasi,

- Gereksiz hareketler,

- Hatal1 parga liretimi.
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Isveg kokenli olan Office Machines adli yalin {iretim uygulayan isletmede iki
bucuk yil1 agkin bir siire yapilan incelemede, yalin {iretim 6ncesi var olan ¢ok uzun
mesafe tasimalar, yliksek kalite maliyetleri, asir1 liriin ve WIP stoklar1, uzun imalat
siireleri ve teslimat zamanlarinda gecikme problemlerinin ortadan kalktig
gbzlenmistir. Ayrica yalin iiretimin, her biri imalat sisteminin belirli bir yoniiyle ilgili

olan sekiz prensibi ortaya konmustur. Bunlar;

- Hatal1 tiretimin engellenmesi,
- Sifir hata,

- Cekme sistemi,

- Cok fonksiyonlu ekipler,

- Geri doniislerin engellenmesi,
- Ekip lideri,

- Dikey bilgi sistemleri,

- Siirekli gelisim olarak belirlenmistir. [2]

Yalin iiretim teknikleri diger adi ile Toyota Uretim Sistemiolarak

adlandirilan yontemin temel uygulamalar1 asagidaki gibi tanimlanabilir.

- JIT (Just In Time) — Tam Zamaninda Uretim,
- Kanban Sistemi,

- Poka-Yoke ve Jidoka,

- Karisik Yiikleme ve Uretimde Diizenlilik,

- Tek Parca Akisi,

- U Tipi Yerlesim Plani,

- Shojinka, Cok Fonksiyonlu Isciler ve is Rotasyonu,
- Toplam Is Denetimi,

- 58,

- TPM - Toplam Uretken Bakim,

- SMED - Bir Dakikada Kalip Degistirme,

Shojinka, ¢ok fonksiyonlu isciler, ekip ¢alismasi is rotasyonu ve 58S, siire¢

etkenlerini olusturmakta ve yalinlik caligmalarina baslangic teskil etmektedir. Siireg
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etkenlerinin asil amaci siirekli degisim ve gelisimi desteklemektir. Siire¢ faktorlerini
uyguladiktan sonra yapisal etkenleri degistiren teknik ve yontemlere gecilmelidir.
Yapisal etkenler SMED, TPM, U-Hatlar1 gibi imalat sisteminin yapisal 6zelliklerini
degistiren teknik ve yontemlerdir. [2]

3.2.1. JIT (Just In Time) — Tam Zamaninda Uretim

1982°de Schonberger tarafindan sistem su sekilde ifade edilmistir; “Tam
Zamaninda Uretim; fabrika iginde yapilacak parcalarin tam zamaninda satin
alinmasi, pargalarin tam zamaninda alt montajlara gonderilmesi, alt montajda islem
goren pargalarin tam zamaninda son montaja, son montajdan da iiretimi ve dagitimi

tamamlanmis olarak miisterilere ulastirilmasidir.” [14]

Gottesman tarafindan Tam Zamaninda Uretim sdyle tanimlanmaktadir: “Tam
Zamaninda Uretim, sadece gerekli olan parcalarin, gerekli olan miktarlarda, gerekli

goriilen zamanda ve yerde tiretilmesidir.” [15]

Yalin iiretim JIT, kalite sistemleri (Quality Systems), ¢calisma ekipleri (Work
Teams), hiicresel liretim (Cellular Manufacturing), tedarik¢i firma yonetimi (Supplier
Management) vb. gibi tek sistem ic¢inde biitiinlestirilmis bir siirli uygulamay1
kapsayan ¢ok boyutlu bir yaklasimdir. Cok az yada hi¢ kayip olmaksizin miisteri
talep miktarina gore yiiksek kalitede iiriin liretmeye yonelik bu uygulamalar yalin

iiretimin temel itici glictidiir. [16]

JIT, tam zamaninda satin alma ve tam zamaninda iiretimi gerektiren bir stok
kontrol sistemidir. Bu sistemde iiretim, petrol boru hattina benzetilmektedir. Bu
ozelliginden dolay1 sistem, itme esasina gore degil; c¢cekme esasimna gore
calismaktadir. JIT {retim sistemi, isletmelerin ara stok diizeylerini en aza
indirmesine, talep dalgalanmalarini azaltarak diizgiin bir iiretim akis1 elde etmelerine,
yerinde bir denetim saglayarak kontrol etkinligini artirmasina ve fireleri azaltmasina
imkan saglayan bir iiretim sistemidir. Yalin iiretimde bir fabrikanin isleyisi su

sekildedir:
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e Tiim kaynaklarin verimli bir sekilde kullanarak maliyeti yilikselten ama
deger katmayan tiim faktorlerin ortadan kaldirilmas1 amaglanmaktadir.

e Sifir hata liretim hedeflenmektedir.

o Kalite ytikseltici, maliyetleri diisiiriicii cabalarin devamlilig1 esastir.

e Uretimin talep esnekligine tam uyumu esastir.

e Ana ve yan sanayinin tim ¢alisanlarinin bu hedeflere yonlendirilmesi

amaclanmaktadir.

Bu sistem, Japon endiistrisinin 1960’1 yillarda baslattigi kalite gelistirme
caligmalariyla birlikte, iilkenin kit kaynaklar1 nedeniyle ortaya ¢ikmustir. Japonya’ da
bu yaklasgim ilk o6nce Toyota fabrikalarinda Kanban adi verilen kartlarla
uygulanmaya baslanmistir. Bu nedenle JIT Toyota Uretim Sistemi yada Kanban
sistemi olarak da anilmaktadir. Bazi kaynaklarda Ohno Sistemi olarak da
kullanilmistir. JIT, Kanban sisteminin diisiince tarzini ve genel sistem yapisini
gerceklestirmekte kullanilan bir kavramdir. Bircok ABD firmasi1 JIT sistemini

degisik isimlerle kullanmaktadir. Ornek olarak;

- Westinghouse’ de MIPS (Minumum Inventory Production Systems),
- Ford Motor Fabrikasinda MAN (Manifacturing As Needed),

- Harley-Davidson Firmasinda MAN (Materials As Needed),

- Omark Endistrilerinde ZIPS (Zero Inventory Production Systems),

- Hawlet-Packard’ da SP (Stockless Production),

sistemleri bu uygulamalardan bazilaridir.

JIT iretim sisteminden tam olarak bir fayda elde etmek i¢in iireticilerin,
dalgalanmalart minimum olacak sekilde, miisteri taleplerini sabit tutmaya 6zen
gOstermesi gerekir. Bir sonraki is istasyonunun veya miisterinin taleplerini tam
zamaninda karsilamak ic¢in yonetim, kii¢iik pargalar halinde sifir kusurluiiretimi
gerceklestirecek ortam olugturmalidir. Firma, girdi temin eden firmalarla kaliteli
hammaddeyi, dogru zamanda ve dogru miktarda saglayacak yonde iliskiler kurmaya
caligmalidir. Yoneticiler ve isgiler, cok yonlii yetismeye ve takim ruhu olusturmaya
inanmal1 ve motive olmalidir. Firma, kaliteyi nihai tiriinde degil de her bir bilesende

aramalidir. Satig ve iiretim arasinda ¢ok iyi bir koordinasyon ve yoneticiler ile
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iscilerin milkkemmeli yakalama konusunda isbirligi olmalidir. JIT {iretim sisteminin
kullanilabilmesi i¢in tiretim siiresi kisa tutulmali ve sathalar arasinda ¢ok az stok
bulundurulmalidir. Sistemde yeniden islenecek stok ya olmamali yada cok az
olmalidir. Stoklar iiretim siireci i¢inde islem gérmeden beklemeyi ifade etmektedir.
Bu ise pek ¢ok maliyet anlamina gelmektedir. Fazla isgiicii, ekipman ve enerjinin
kullanilmasi baglica maliyetlerdir. Ayrica stoklara yapilan yatirim sermaye doniisiim
hizin1 ve firma karliligin1 diisiirmektedir. Bir isletme yaptig1 yatirimi ne kadar kisa
siirede alabilirse, karlilig1 o kadar yiiksektir. Ciinkii yatirnmi liretken bir sekilde
kullanmistir. Stokta bir yatirim tiirtidiir, fakat bu yatirim bekledigi siire boyunca geri

doniistimii olmayan 6lii bir yatirimdir.

Birisletme stoga yatirdigi nakidi iiretken bir girisime yatirmis olsa, kar
seklinde bir gelir saglayabilecektir. Bu firsattan yoksun kaldigi i¢in isletmeye

olumsuz etki olarak firsat maliyeti de dogurmaktadir.

Stok hata oranini arttirmaktadir. Herhangi bir asamada hata tespit edildiginde,
stoktaki tirlinlerden takviye edilmesi seri liretimin avantaji olarak gosterilmektedir.
Dolayisiyla stok, hatasiz iiretimi kisitlayici, hatasiz iiretime ulagsma c¢abalarini
sinirlayici, liretime rahatlik getiren bir kavramdwr.[11] Stok miisteri talebinin
degiskenligini takip etme, talebe aninda yanit verme olanagini da onlemektedir.
Cunkii talep ne olursa olsun, oOncelikle stoktaki iiriiniin satilmasini gerekli
kilmaktadir. Seri Uretimde, stok bir yandan iiretim aksamalarini onleyici bir
gereklilik, 6te yandan da istenilse de kaginilamayacak bir kavram kabul edilmistir.
Oysa yalin tretim, stoksuz calismay1 hedeflemis ve incelenen yontemleri hayata

gecirerek stoksuz caligmanin miimkiin oldugunu tiim diinyaya kanitlamistir.

Uretimi aksatmamanin iki yolu vardir. Birinci ve ilk akla gelen stoklu

calismaktir. Ancak bu durumda agagida belirtilen problemlerle karsilagilabilir.

1) Stok maliyetlerinin {iriin maliyetlerine yansir.
2) Beklemeler (katma deger getirmeyen etkinlik ) artar.
3) Degisikliklerin yonetimi zorlasir.

4) Kalitenin izlenmesi ve kontrolii zorlasir.
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5) Gorsel yonetim zorlagir.

6) Dengesiz is yiikleri olusur.

7) Miisterinin istedigi esneklige, maliyetlerden veya rekabet giiciinden taviz
verilmedikge ulasilamaz.

8) Yiiksek stoklar gercek problemleri saklar ve genelde ¢oziimleri i¢in gayret
sarf edilmez.

9) Yonetim tiim zamanini giindelik ve acil durumlarla ugrasmakla gecirir.

10) Misteri isteklerinin ¢ok degisken oldugu ortamlarda, ani talep
degisikliklerine hizl1 bir sekilde yanit vermek zorlasir. [13]

Ikinci yol ise sifir stok yada sifira yakin minimum stokla ¢aligmaktir. Bu
amagla Akis Deger Analizi, Kanban (transfer stoklarini azaltmak), SMED (uzun ayar
ve kalip degistirme siirelerini diizenlemek), TPM (sik tezgah arizlarina ¢oziim
getirmek) vb. yonetim teknikleri uygulanir. Yalin {iretim yada Tam Zamaninda
Uretim gibi iiretim tekniklerini uygulamak ¢ekme sistemi ve hazirlik siirelerinin
azaltilmas1 gibi farkli girisimlere es zamanl bir dikkat gerektirir. Bu tip liretim
tekniklerinin  unsurlar1  arasinda, bu unsurlarin  birbirinden bagimsiz

uygulanamayacagi anlamina gelen sistemli bir yaklagim vardir. [2]

Stoksuz calismak yalin felsefenin miikemmellige ulasmada belirledigi titopik
bir hedefidir. Bu nedenle ama¢ minimum seviyeyi yakalamaktir. Gergekten yalin
olan bir deger akisinda ¢ok az stokla calisilir. Bu stok akis yoniindeki bir sonraki
miisterinin gereksinimlerini karsilayacak minimum miktarda hammadde, islem igi
stok (WIP) ve bitmis iiriin stoklarindan olusur. Bu stoklar1 bulundururken akig
yoniindeki talepteki dalgalanmalar, akisin tersindeki islemlerin kapasitesi (miisteri
taleplerindeki degisikliklere cevap verme hizi) ve iiretim islemleri arasinda parti
biiytikliikleri ve sevkiyat biiyiikliikleri i¢in gerekli stok miktarlar1 goz Oniine
alinmalidir. Toyota herhangi bir zamanda {irtin akisindaki miisterileri destekleyecek
bu minimum stoklar i¢in standart stok terimini kullanmaktadir. Toyota siirekli olarak
parti biiytikliiklerini kiiciilterek, sevkiyat sikligini arttirarak, talebi seviyelendirerek

ve yeterliliklerini arttirarak bu stok miktarlarin1 diistirme yollarin1 aramaktadir. [17]
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JIT modelinin nihai hedefi {iriiniin miisteriye miimkiin oldugu kadar hizli bir
sekilde ulastirilmasidir. Toyota miisterisinin bayisine basvurmasiyla birlikte bes-alt1
gilin sonra arabasini alabilmesi iyi bir 6rnektir. Toyota firmasinda giinliik {iretim,
iiretimden 4 gilin 6nce gelen kesin siparis miktarina dayanarak gergeklesir. Bayiler,
Toyota merkezi dagiticisina iiretimden 4 giin 6nce siparislerini bildirmekte ve bu
birim tarafindan siparisler diizenlenerek iiretime 2 giin kala fabrikalara ve yan
sanayilere hangi aragtan kac adet {iretecekleri bildirilmektedir. Uretimin
gergeklesecegi giinden bir dnceki giin ve gece son degisiklikler de degerlendirilerek
kesin iiretim programi belirlenir. Uretim giinii yan sanayilerden gelen parcalarin
montaj1 da yapilarak o giin i¢inde iiretilmesi ilkesine gore liretim gergekleserek
araglar bekletilmeden siparis listelerine gore bayilere iletilmektedir. Bayiler her giin
iki ertesi gliniin kesin, 4 giin sonrasinin beklenen siparis miktarlarin1 Toyota’ ya
bildirmek zorundadir. Sirket talep biiyiikliigiinii belirlemek amaciyla yilda iki kez
cok biiyiik kapsamli anket diizenler. Bu anketler yilda bes alt1 kez diizenlenen daha
kiiciik kapsaml1 anketlerle de desteklenir ve sonuglar yillik-aylik iiretim planlarinin
olusturulmasina 1s1k tutar. Ancak bu ¢alismalar fabrikalarinin ve yan sanayilerinin
sadece yaklasik tiretim miktar ve ¢esitliligini bilmeleri, is¢i sayis1 ve is diizeninde
yaklasik bir ayarlama yapmalar1 anlamim tasir. Esas giinliik {iretim, tiretimden
sadece dort giin 6nce bayiden gelen kesin siparis miktarina dayanarak gerceklesir.

[18]

JIT tiretim, Kanban (Cekme) Sistemi, Makineler/Atolyeler Arasi
Senkronizasyon, U Hatlar1, Karisik Yiikleme ve Uretimde Diizenlilik, SMED, TPM,

Poka Yoke ve Tek Par¢a Akisi yontemlerinin uygulanmasiyla hayata gegirilebilir.

Roos (1990)’ a gore JIT uygulamasindaki ilk adim sadece deger katan
islemleri iceren Uriin akisi elde etmek icin calisanlarin kaliteye yaklagimini
degistirmek, degersizlik ekleme islemlerini kaldirmak, birey yerine grubu 6n plana
cikarmak, 6dil sistemlerini ve kalite gemberlerini gelistirmek gerekir. Devaminda ise

Kanban ve fabrikadaki tiim akislarin yeniden organizasyonu gereklidir. [2]
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3.2.2. Kanban Sistemi

Kanban sistemi, yalin lretim sisteminin {iiretim kontrolde kullandig:
sistemdir. JIT’1 uygulamaaracidir. Cekme sistemi olarak da tanimlanan sistemin
temel yapist; bir sonraki operasyonun ihtiya¢ duydugu anda ve miktarda malzemeyi
bir dnceki operasyondan almasidir. Takiben eden sekilde, bir dnceki operasyon da,
bir sonraki operasyonun c¢ektigi kadar liretmektedir. Tiim istasyonlarin gereksiz
iiretim yapmalarinin dnlenmesi hedeflenmektedir. Itme sisteminde ise bir sonraki
operasyon, bir dnceki operasyondan gelen malzemeleri islemektedir. Kisaca, talep

son montajdan geriye doniik olarak yapilmaktadir. [13]

Kanban sistemi bir ¢ekme sistemi aracidir. Uretim sistemi igindeki bilisim
sistemidir ve fiziksel olarak malzeme akisinin tersi yoniinde hareket etmektedir.
Kanban yukarida belirtilen amaca hizmet ederken, siire¢ i¢i stoklar1 kontrol altina
alarak, stok hesaplamalarmni kolaylastirmaktadir. Uretimi baglatma ve safhalar arasi
talepleri diizenlemekte kullanilan bir ara¢ durumundadir. Gerek fabrika iginde,
gerekse yan sanayilerle, hem dikey hem yatay bilgi akisin1 gergeklestirir. Bu sistemle

uretim zamanlar1 afaki olarak belirlenir.

Kanban Japon dilinde ‘‘kimlik kart1’> anlamina gelmektedir. Kanban, yalin
iretimde gerek fabrika i¢i isleyiste gerekse yan sanayilerle olan iligkilerde c¢ekis isini
senkronize etmek i¢in kullanilan bilgi kartlaridir. Uretilecek her parganin bir kanban
kart1 vardir. Toyota fabrikasinda ilk kez uygulanan ve manuel olarak ¢alistirilan bu
sistem, iretim i¢indeki malzeme ve parcalarin bu kartlar araciligiyla akmasini

saglamaktir. Bu amagla pek ¢ok ¢esit kanban kullanilmaktadir.

3.2.2.1 Kanban Cesitleri

Prosesler arasi par¢a c¢ekimi, hammadde siparisi, {liretim bildiriminin
gonderilmesi gibi farkli alanlarda kullanilmasindan dolayr ¢esitli kanbanlar
tasarlanmistir. Uretim kanbani ve ¢ekim kanbani en ¢ok kullanilan ana tiplerdir.
Digerlerine 6rnek olarak; aciliyet kanbani, is emri kanbani, tedarik¢i kanbani ve

ekspres kanbani gosterilebilir. [4]
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Kanban

Cekim

Kanbani

Uretim Kanbani

Tedarik Kanbani

Siire¢ i¢i Kanbani

Uretim Kanban

Isaret Kanbani

Uretim kanbani bir 6nceki prosesin iiretecegi iiriiniin ¢esit ve miktarmi
belirlemektedir. Cekme kanbani bir prosesin kendisinden dnceki sathadan ¢ekecegi
irliniin miktarin1 ve tiirtind belirtir. Bu en 6nemli iki tip kanban birbirleriyle paralel
caligmaktadirlar. Cekme kanbaninin faaliyet gostermesi i¢in sonraki safthanin iiretim

yapmas1 gerekmektedir. Boylece her proses tam zamaninda, dogru miktarda, gerekli

Sekil 3-1. Kanban Cesitleri

parcalar1 kullanirken iiretimde de denge saglanmaktadir.

Kanban kartlarinin genel bir sekli yoktur. Icerik, iiriinden iiriine degisiklik
gosterebilecegi gibi 6nceki ve sonraki istasyonlarin bilmesi gereken bilgilere gore de

cesitlilik gosterir. Asagidaki sekillerde ornek bir iiretim ve g¢ekme kanbam

gosterilmigtir.
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Parca No :

Parca Adi :

Mamul Tipi :

Pargca No :

Parca Adi :

Mamul Tipi :
Kap Kapasi

Uretim kart1, is merkezleri arasinda akan yar1 mamuller i¢in hazirlanmaktadar.
Genellikle dikdortgen bigciminde, plastik, karton veya metal olan bu kartlarin
lizerinde malzemenin par¢a numarasi, miktari, nereden gelip nereye gittigi gibi
tanitict bilgiler bulunmaktadir. Uretim, iiretim planlamasi ve is emirlerinin atélyeye
bildirilmesi ile baslamaktadir. Kanban kartlari, gerekli malzemenin dogru zamanda
kullanim noktasinda olmasini saglayacak bir kontrol mekanizmasi gergeklestirir. Is

merkezleri arasinda hareket eden kanbanlarin, farkli alanlarda, farkli isteklere cevap

Parca Proses
OzetNo: .......
Sekil 3-2. Uretim Kanbani
Parca Onceki Proses
OzetNo: .......
Sonraki {slem
Kap Tipi Baski No

Sekil 3-3. Cekme Kanbani

verebilmesi amaciyla farkli tiplerde tasarlanmiglardir.
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Sistemin isleyisi su sekilde gerceklesir:

¢ Miisteri i istasyonuna tedarik¢i is istasyonundan gelen pargalarin {izerinde
cekme kanbani kartlar1 bulunmaktadir. Parcalar konteynirdan alinip
tiretimde kullanildikca ve her bir konteynir bosladikea, iizerlerindeki ¢cekme

kanbanlar ¢ikarilip bir “Cekme Kanbani1 Kutusu™na ilistirilir.

¢ Bukutudaki ¢ekme kanbanlari, 6nceden belirlenmis bir sayiya ulasinca
yada 6nceden belirlenmis bir zamanda, miisteri is istasyonundaki bir is¢i,
bosalmis konteynirlarla birikmis kanbanlar1 alip, tedarik¢i is istasyonuna

gider.

¢ Tedarikgi is istasyonunda ilk olarak getirdigi bos konteynirlar1 belli bir yere
birakir. Daha sonra o istasyonda yine belli bir yerde hazir beklemekte olan
islenmis parca konteynirlarina yonelir. Elindeki kanban sayisi kadar

konteynir1 alir.

e Bu arada aldigi her par¢a konteynirinin {izerinde bulunan iiretim
kanbanlarini ¢ikarip, her birinin yerine, beraberinde getirdigi ve o tiretim

kanbanina karsilik gelen bir gekme kanbant ilistirilir.

e Paletlerden ¢ikardigi liretim kanbanlarini tedarikei i istasyonunda bulunan
bir “Uretim Kanban1 Kutusu”na yerlestirir Sonug olarak, operatdriin ¢ektigi

parga konteynir1 kadar {iretim kanbani bu kutuya konulmus olur.

¢ Dolu parca konteynirlarin1 alip, yeniden miisteri is istasyonuna doner ve

boylece yeniden ilk maddeye doniilmiis olur.

e Tedarikei is istasyonunda ise iiretim kanbanlar1 kutularda belli bir sayiya
ulasincayada onceden belirlenmis bir zamanda, bu atdlyedeki bir isci
iretim kanbanlarimi alir ve o is istasyonunda o an birikmis iiretim
kanbanlar1 kadar ve degisik lirlinlere ait olabilecek bu kanbanlarin kutudaki

siralamasina da aynen uyularak, tekrar iiretime gegilir.
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e Uretilen parcalar birer birer iiretim kanbanlarryla birlikte bos paletlere
yerlestirilir. Bir miiddet sonra miisteri is istasyonundaki operatér yeniden

gelir ve ¢cevrim bu sekilde devam eder. [4]

................ " N g "
* 4 A 4
A A A A
Proses | Proses 2 | Proses 3: Proses 4
A * A 7 w /
T S NS
i !
e et o s —— _I
PR i
i ———— = —» ekim kanbani akis1
Malzemee.. .. ! C )
Tedarikgisi »  Uretim kanbani akis1

Uriiniin fiziksel akis1

Sekil 3-4. Kanban Zinciri

Bu isleyiste gortildiigi gibi akigin herhangi bir yerinde bir bekleme veya ariza
oldugu durumda biitiin sistemin durmasi gerekmektedir. Kanban ile iiretim esnekligi
de miimkiin olmaktadir. Montaj hattindaki bir gecikme veya durma halinde
atolyelerden parca cekilemeyecegi icin bu durgunluk tiim atdlyelere yansiyacaktir.
Bu durum ig¢in 1s1kl1 haberlesme panolar1 gelistirilmistir. Panolar tiim ¢alisanlarin
gorebilecekleri noktalara yerlestirilmistir ve yesil 151k yaninca 1s1k yanan istasyonda
kiigiik, kirmiz1 151k yaninca ise 6nemli bir ariza oldugu anlasilmaktadir. Bu durumda
diger prosesler hizin1 yavaslatarak yada keserek arizanin giderilmesini beklerken, ara
stok birikiminin Oniline de gecilmis olunur. Bu sayede stok ve stokmaliyetleri

azalmaktadir.
ABD’de kurulan Toyota Fabrikasinda Kanban uygulamalari basladiktan

sonra, liretim i¢i stoklarin % 45, hammadde stoklarinin ise % 24 oraninda azaldig1 ve

bunun stok maliyetlerine yansimasinin % 30 oldugu ifade edilmektedir. [3]

28


http://www.clicktoconvert.com

This watermark does not appear in the registered version - http://www.clicktoconvert.com

3.2.2.2 Kanban Kurallar:

1) Bir siire¢ kendinden onceki siirecten gerekli parcalart dogru zamanda ve
gerekli miktarda gekmelidir. Uriin iizerine daima kanban yapistirilmis olmali, kanban

olmadan ve fazla miktarda malzeme ¢ekimine izin verilmemelidir.

2) Onceki proses, sonraki prosesin ¢ekecegi kadar iiretim yapmalidir. Kanban
her silirecte giinliik iretimi belirleyen bir aragtir ve iiretim giinlilk olarak

degistiginden iiretim hizinin zaman boyutunda dengelenmesi sarttir.

3) Siiregler arasindaki stogun sifirlanmasi i¢in kanban sayisindan fazla iiretim
yapilmamali, farkli pargalarin iiretimi s6z konusuysa iiretimleri kanbanlarin gelis

sirasina uygun yapilmalidir.

4) Kusurlu iirlin bir sonraki asamaya ge¢cmemelidir. Ara stoklar ¢ok biiytlik
Ol¢iide azaltilmis olacagindan, hat lizerindeki herhangi bir noktada hatali {iriin olmasi
akist durduracak ve geri doniislere sebep olacaktir. Ancak sifir hataya ulasmanin tek

yolu budur ve hata tespit edildiginde derhal miidahale bu amag i¢in kaginilmazdir.

5) Kanban sayisi, bir parcanin maksimum stogunu gdosterdiginden minimize
edilmeli ve sabit sayida tutulmalidir. Talep arttiginda kanban sayisinin sabit kalmasi
icin bekleme zamanlarinin azaltilmasi yani ¢evrim zamanlarinin kisaltilmasi

gerekmektedir. [19]

3.2.3. Poka-Yoke Ve Jidoka (Otonomasyon)

Poka-Yoke sistemi ilk kez Japonya’da Shigeo Shingo tarafindan gelistirilen
bir kalite kontrol teknigidir. Poka-Yoke teriminde “Poka” kasitli yapilmayan bir
hatay1, “Yoke” de Onlemeyi ifade etmektedir. Jidoka (Otonomasyon) ise liretim
hattin1 durdurma yetkisinin is¢iye ve makineye verilmesidir. Kisaca anlami ile
makineye insan zekasi ve duyarliligini kazandirmaktir. Yani, liretim esnasinda
herhangi bir anormallik halinde, tasarlanan sistem devreye girerek makineyi

durdurmasi yada sesli veya 1s1kli uyar1 vermesidir. Tasarlanan bu araglara Poka-Yoke
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sistemi denmektedir. Boylece kontroloriin ve tasarlanan operasyonun istemeden
yapacag1 ve hatalara sebep olacagi durumlari, bu mekanizmalarla %100 onleyip
ortadan kaldirmaktadir. Amag bir sorun tespit edildiginde daha fazla israfa neden

olmadan hattin durdurulmasi ve sorunun derhal tespit edilmesidir.

Yanlis ka¢inilmazdir; insanin dogasi geregi yaptigi ise siirekli olarak tam
konsantre olmas1 beklenemez. Hata ise; yapilan yanlis, iiriine yansidiginda ortaya
cikar. Kaliteli liriin ile hatali iirlinii prosesin sonunda birbirinden ayirt ederek bir
isletmenin hatasiz bir liretim ortami yaratmasi miimkiin degildir. Eger yanlislar
heniliz hataya doniismeden Once Onlenebilirse ancak hatasiz bir iiretim ortami
miimkiin olabilir. Bu durumda “Jidoka (otonomasyon) veya baska bir deyisle “Poka—
Yoke” teknikleri devreye girer. Poka-Yoke bir¢ok bicimde olabilir ancak tiimiinde

gecerli olan temel ilkeler sunlardir: [20]

¢ Her iiriin kontrol edilmelidir.

e Hatalar, hatanin kaynagina olabildigince yakin bir noktada tespit
edilmelidir.

¢ Bir hata tespit edildiginde tiretim hatti hemen durdurularak, hatanin bir
daha tekrarlanmamasi i¢in gerekli olan dnlemler alinmalidir.

e Proses hatalar1 yapilmasini 6nleyecek bi¢gimde tasarlanmalidir.

Poka-Yoke’nin temel ilkesi, hatay1 iizerinden siire gectikten sonra saptamak
yerine, kaynaginda ve aninda saptayip onleyerek, hi¢bir hatali iirliniin iiretilmemesini
saglamaktir. Poka-Yoke’nin uygulamaya gecirilmesi, makinelere hatali herhangi bir
islemianinda otomatik olarak saptayan ve bu durumda makineyi yine otomatik
olarak durduran cihazlar yerlestirilerek gerceklestirilir. Makine durduktan sonra bir
zil calar veya 151k yanar, boylece makinenin kendisi ¢alisan kisilere bir aksama
oldugunu aninda bildirir. Bu noktada yapilan, is¢i ile miihendislerin birlikte ¢alisarak
hatanin nedenini saptamalart ve yine hemen diizeltmeleri yapmalaridir. Boylece
hatali par¢anin bir sonraki siirece gegmesi onlendigi gibi, hata nedeni de ortadan
kaldirilarak bir daha tekrarlanmamasi saglanmis olur. Ayrica tiim tezgahlarin sadece
hatasiz parcalar iiretmesi ve istenilen iiretim miktarina ulasildiginda otomatik olarak

durmasit otomasyon yoluyla fazla envanterlerin ortadan kaldirilmasini, tam
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zamaninda {iretimin gergeklesmesini ve talep dalgalanmalarina hizla uyum saglamay1

olanakli kilar. [6]

Poka-Yoke yada otomasyon son derece etkin bir sistem olmasina karsin, ¢cogu
kez pahali bir yatirnm olarak algilanir, bu yiizden de bir¢ok firma Poka-Yoke’yi
uygulamaktan g¢ekinir. Oysa Poka-Yoke sanilanin aksine pahali cihazlarla degil,
elektronik gozler ve limit anahtarlar gibi gorece c¢ok basit donanimlarla
gerceklestirilen bir uygulamadir ve bu tir donanimlar mevcut her makineye

takilabilir.

Yalin iiretime gecebilmek i¢in en temel kosul liretimde kalite konusudur.
Yalin iretime gore ¢alistyor olsun yada olmasin bir¢ok firmanin glindeminin birinci
maddesini genellikle kalite konusu olusturur. Ancak, yalin {iretimi benimsemis
firmalarla konvansiyonel yaklagimi benimsemis firmalar arasinda hedefler ve kul-
lanilan yontemler ac¢isindan o denli biiyiik farklar vardir ki, “kalite” kavrami cogu
firma s6z konusu oldugunda adeta anlamini yitirmektedir. Gergekten de,
konvansiyonel anlayisa gore ¢alisan bir¢cok firmada %1-5 arasi 1skarta orant normal
karsilanirken, yalin iiretimde {iriin kalitesi i¢in saptanan asgari hedef “ppm” (parts
per million) noktasina gelinmesi, yani 1skarta oraninin yiizdeler (%), bindeler, hatta
on binlerle degil, milyonlarla ifade edilecek diizeye indirilmesidir (iiretilen her
yiiz/bin/on bin degil, her milyon parcada ka¢ hatali parga var). Hatta ppm bile yeterli

degildir, nihai hedef “sifir hata” (zero-defect) noktasina gelinmesidir. [20]

3.24. Karisik Yiikleme Ve Uretimde Diizenlilik

Yaln iiretim, gereksiz envanter tutulmamasini 6ngoriir. Bu ise hedef tiretimin
tam zamaninda gergeklestirilmesiyle saglanabilir. Tam zamaninda kavrami, sadece
satilabilir tirlinlerin, satilabilir miktarda tiretilmesi anlamina gelir. Bu durum {iretimin
talebe uyumlandirilmasini gerektirir. Yalin iiretim sisteminde iiretimin degisken talep
kosullarina uyumlandirilmasi “Uretimde Diizenlilik” olarak adlandirilir. Uretimde
diizenlilik icin bir tiretim hattinin tek tip bir iirliniin yiiksek hacimlerde iiretime

ayrilmasi s6z konusu olamaz. Tam tersine, iliretim hatlarinin talepteki degisimlere
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uyumlu olarak, ayni giin i¢inde ¢esitli iirlin tiplerini ufak miktarlarda tiretebilecek

sekilde diizenlenmesi gerekir. Buna ise “Karisik Yiikleme” denir.

Uretimin dengelenmesi ve karisik yiiklemenin en &nemli islevi, talep
cesitliligine ¢cok daha iyi yanit verilmesini saglamaktir. Ayrica ayn1 hatta birden fazla
modelin monte edilmesi, gereken toplam hat sayisint ve dolayisiyla toplam fabrika
alanin azaltir. Bir {igiincii islevi ise Uriinlerin bayilere ve miisterilere istenilen siparis
bilesimine erigildikten hemen sonra sevk edilebilmelerini saglayarak, iireticileri

gereksiz stok alan1 bulundurma zorunlulugundan kurtarmaktir. [21]

Ornegin, bir firma, aylik siparis bilesimine gore, bir ay icinde ayni montaj
hattindan ¢ikacak A, B, ve C tipi tirlinlerinden 4,000 palet A, 2,000 palet B ve 2,000
palet de C {iriinii tiretmek zorundadir. Ayda ortalama 20 ¢alisma giinii oldugu kabul
edilirse, s6z konusu bilesim, giinde 200 A, 100 B, ve 100 C paletiiiretilmesi
anlamina gelmektedir. Genel yaklagim olarak ¢ogu firmada bu bilesim, giiniin ilk
yarisinda sadece A, geriye kalan ilk 1/4’liik kisminda B, ve son 1/4’liik kisminda da
C paletleri iiretmek seklinde degerlendirilecektir. Yalin iiretimde ise, iriinler son
montaj hattindan A, B, A, C, A, B, A, C. palet siralamasina gore ¢ikarilir ve bu
siralama ilke olarak giin boyu korunur. Yani, bir yandan her {i¢ iiriiniin de talep
bilesimindeki paylarin1 yansitacak frekansta iiretilmeleri saglanir; 6te yandan da her
bir tirtinden miimkiin oldugunca birer palet (ya da otomobil gibi karmasgik {irlinler s6z

konusu oldugunda, birer adet ) tiretilir.

Boylesi bir sistem, hem giinliik {iretim adetlerinin tutturulmasi zorunluluguna
ters diismez, hem de bir Onceki istasyonun, montaj hattinin belli bir diizene
dayanmayan “¢ekis” yapmast durumunda yedekte bulundurmak zorunda kalacaklar1
WIP stogu tutmasini dnler. Iste iiretimin bir siireklilik ve diizen iginde yiiriitiilmesine
ve iiriinlerin adet agisindan birbirlerine oranlarinin olabilecek en kiigiik birimlere

3

indirgenerek {iretilmelerine, yalin {iretimde ‘“{retimde diizenlilik” (production

smoothing) denilmektedir. [20]
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3.2.5. Tek Parc¢a Akisi

Herhangi bir atolye i¢inde, bir par¢canin son seklini almasi i¢in gerekli olan
tiim makinelerin, parcanin islenme akisi esas alinarak yerlestirilmesidir. Bu sekilde
zaman kaybi olmadan ve uzun tasima siireleri olmaksizin malzeme akisi
saglanmaktadir. Herhangi bir giinde hattan ¢ikacak iirlinlerin tiim pargalarinin da ilke
olarak o giin i¢inde iiretilmesi, tim {retim birimlerinin kanban ve {iretimde
diizenlilik ilkesine goére miimkiin olan en kii¢iik lotlarla ¢alisilabilmeleri, tahmin
edilecegi gibi baz1 6n kosullara baglidir. Her seyden once, tiretkenligin ¢ok yliksek,
iiretim zamanlarinin ¢ok kisa olmasi, liretim akis1 i¢inde gerek is¢ilerin, gerek de

bitmis ve islenmekte olan parcalarin beklemeyle hi¢ vakit kaybetmemeleri gerekir.

Islenmekte olan parcalarin beklemesi demek, bir parcanin bir islenme
asamasindan digerine hemen gegememesi demektir, stoklu calismada isler zorunlu
olarak bu sekilde yiirtimektedir. Yalin {iretimin bu zaman harcamasina buldugu
¢cozlimlerden biri de, herhangi bir atdlye icinde bir par¢anin nihai halini almasi i¢in
gereken tiim makinelerin, parcalarin islenme akisina dayanarak birbiri ardi sira
yerlestirilmeleri ve parcanin bir onceki silire¢ icin gereken makineden bir sonraki
siirecte kullanilacak makineye hi¢ beklemeden ge¢mesi seklindedir. Makinelerin bu
sekilde yerlestirilmelerine “siire¢-bazli yerlesim” yada “siire¢-bazli hat” (process-
based layout), ve parcalarin siirecler arasinda beklemeden teker teker aktariimalarina
da “tek-parc¢a akis1” (one-piece flow) denilmektedir. Tek-parca akisini, siireg-
ler/makineler arasi aktarma lotunun (conveyance lot) bir adeteindirilmesiyle

hat/makine yani stogun “sifirlanmas1” olarak da tanimlayabiliriz. [20]

3.2.6. U Tipi Yerlesim Plam

Yalin iiretim yaklagimina gore, bir fabrika/atolyenin igleyisinde olabilecek en
biiyiik israf yada zaman kayiplarindan biri de, ¢alisan insanlarin bir yerden bir yere
gitme, makinelerin ¢alismasini kontrol etme, yada makine basinda, makinenin
devrinin bitmesini bekleme gibi {irline hi¢bir deger katmayan (non-value-adding)
pasif eylemlerinin getirdigi zaman kayiplaridir. Bu kayb1 engelleyebilmek i¢in

yukarida sayilan eylemleri mekaniklestirerek ve otomatiklestirerek, tasarruf edilen
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zamani, her is¢inin birden fazla makineyi ¢alistirmasi (one man-multi machines )
seklinde degerlendirerek bir yandan aymi isi ¢ok daha az sayida isciyle
gergeklestirmek miimkiin olmakta, diger yandan da talep yiikselme/diisme
durumlarinda sadece is¢i sayist ile oynanarak iiretim verimini talepteki esneklige
adapte etme olanagi elde edilmektedir. Bir is¢inin birden fazla makineyi
calistirabilmesinin saglanmasi i¢in de makinelerin U seklinde yerlestirilmesi

gerekmektedir. Sekil 3.5.” de 6rnek bir U hatt1 gosterilmistir.

Parc¢a Akisi
>
IRI ,
G 3 Malzeme I¢ Cap Cok Uglu Segman
_> Isleme Delme Yuvasi A¢ma
Piston
@ > @ @ —> @ Kafas1 Isleme
L «— i @4—@
Bitmis ® Delme
Uriin D1s Cap Di1s Cap Piston Pimi Piston
4_ Olgiimi Final isleme Leblemesi Etek isleme
<
Parca Akisi

Sekil 3-5. U Hattinin Sematik Olarak Gosterilmesi. [11]

Bu kazancin saglanabilmesi i¢in makinelere otomatik olarak pargayi
yerlestiren yada isi bitince makineden alan donanim olmasa da, sistem iginde
makinelerin sorunsuz ¢alistigini kontrol eden donanimin bulunmasi sarttir. Ciinkii bu
islemi yapacak bosta bekleyen bir is¢i bulunmayacaktir. Makine calisirken isci diger
makinelerle ilgilenecektir. U hatlarinin sagladig: tek avantaj verimlilik artig1 degildir.
Talep dalgalanmalarina rahatlikla adapte olabilen oldukca esnek bir sistemdir. Bu
hatlardaki makine sayis1 maksimum talebe, is¢i sayist da minimum talebe gore
belirlenir. Talep diisiik oldugunda hatta az is¢i ¢alistirilmakta ve dolayisiyla hattin
iiretim hiz1 diismekte, bunun paralelinde iiretim de talebe yanit verecek sekilde
azalmaktadir. Talep arttiginda ise diger hatlardan is¢i takviyesi yapilmakta olup isci
basia diisen makine sayis1 azalacagindan iiretim hiz1 otomatik olarak artacaktir. iste

iretimin talepteki esneklige makine sayisini degistirmeden is¢i sayisindaki
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ayarlamalarla uyumlu hale getirilmesine Japonca’ da “Shojinka” denir. U hatlar1 ve
shojinkanin uygulanabilmesi icin is¢ilerin yiiksek becerilere sahip olmalar1 ve
sorumluluklarina verilen makinelere hemen adapte olabilmeleri gereklidir. Bunun

icinde sik sik i rotasyonuna tabi tutulmalari sarttir.

3.2.7. Shojinka, Cok Fonksiyonlu isciler Ve Is Rotasyonu

Atodlyede calisan isgiicli sayisini talepteki azalma veya artisa paralel olarak
azaltmak yada artirmaya ‘“Shojinka” denir. Shojinka kavrami, ozellikle talep
azalmasina bagli olarak isgiicii sayisinin azalmast durumunda daha belirgin bir nem

kazanmaktadir.

Shojinkanin uygulanabilmesi i¢in makinelerin hiicresel iiretime uygun olarak
yerlestirilmeleri gerekir. Ozellikle “U” tipi hatlar, talebin artmas1 yada diismesi
durumunda artirilip disiiriilmesine rahatlikla adapte olabilen son derece esnek
sistemlerdir. Bu hatlarda makineler olabilecek en yiiksek iiretim adedine yanit
verebilecek sayida bulundurulurlar; hatta calisacak isci sayisit saptanirken ise,
olabilecek en diisiik {iretim adedi géz &niine almir. Oyle ki, talep diisiik oldugunda
hatta az isci ¢alistirilmakta, bu durumda her bir isci oldukca fazla sayida makineden
sorumlu olacagindan, hattin {iretim hiz1 diismekte, sonug olarak tliretim adetleri de
kendiliginden talebe yanit verecek sekilde azalmaktadir. Hattaki iiriinlere talep
arttigindaysa, hatta calisan isci sayis1 artirilmaktadir. Bu durumda da her bir is¢inin
sorumlu oldugu makine sayis1 azalacagindan, liretim hiz1 ve dolayisiyla da iiretim

adedi de talebe yanit verecek sekilde otomatikman artmaktadir.

Shojinkanin uygulanabilmesi i¢in gerekli bir diger 6n kosul ise, calisanlarin
¢cok fonksiyonlu olmalar1 ve kendilerine herhangi bir zamanda yeni bir makinenin
¢alistirma sorumlulugu verildiginde, yeni diizene hemen adapte olabilmeleridir. Iste
is rotasyonu bu noktada onem kazanmaktadir. Is¢iler farkli zamanlarda, o an
gerekmese bile, farklt makineler arasinda gidip gelmelidir ki, gercekten gerektigi

anlarda herhangi bir makineye hemen uyum saglayabilsinler.
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Isciler sik sik rotasyona tabi tutulduklarinda daha az sikilirlar, siirekli gelisim
icin yeni fikirler ortaya ¢ikar, ayni takim i¢indeki iletisimi artiracak bir ortam olusur,
bireylerin kendi islerini yaparken biitiiniin hangi parcasim1 yaptiklarim1 daha iyi
kavramalarini saglar, yorgunluk ve siirekli ayni is yapmadan kaynaklanan is kazalar
azalir. Bunu yaninda, yalnizca talep artma ve azalmalarinda degil, iiriin karmasindan
veya makine bozulmalarindan kaynaklanan gecici darbogazlarin olusumu durumunda
darbogaz olusan istasyonlara is¢i kaydirilmasi gibi durumlarda da {iretimde esneklik

saglar.

3.2.8. Toplam Is Denetimi

Tek parca akisimin gerceklestirildigi prosese gore yerlesim, makine yani
stogunun azaltilmasi yada sifirlanmasi i¢in gelistirilmis etkin bir sistemdir. Ancak
makinelerin ¢alisma tempolar1 yada kapasitelerinin denklestirilmesi gerekir. Ornegin;
hattaki bir 6nceki makinenin bir parcayi isleme siiresi 2 dakika, sonrakinin isleme
siiresi ise 5 dakikaysa; bir sonrakinin 2 parcay1 isleme siiresinde bir dnceki makine 5
par¢a birden isleyecek ve eger makineler durmadan caligtirilirsa, sonraki makinenin
yaninda oncekinden gelen parcalar giderek artan miktarda birikmeye baslayacaktir.

Bu durumda tek parca akisi gergeklesemeyecektir.

Iste yalm iiretimde bu sorun hatta bulunan makinelerin birbirine senkronize
edilmesi ile yani tiim makinelerin aym siire i¢cinde ayn1 miktarda parca islemeleri
saglanarak ¢oziilmiistiir. Bunun i¢in, kapasitesi yiiksek olan yani herhangi bir pargay1
isleme stiresi digerlerinden daha kisa olan makinelere, belli bir miktar parcayi
isledikten sonra kendi kendini otomatikman durduran ‘“Limit Anahtarlar1”
yerlestirilmistir. Hattaki bir sonraki makine bu yiiksek kapasiteli makineden parcalari
cektikee, yiiksek kapasiteli makinedeki limit anahtar1 makineyi yine otomatik olarak
baglatmakta, dolayisiyla makine giin boyu ¢alisma-durma seansi iginde isleyerek,
kapasitesi diisiik makinelere adapte olmaktadir. Yiiksek kapasiteli makinelerin diisiik
kapasiteli makinelere bu sekilde senkronize edilmelerine yani makine kapasitelerinin

birbirlerine yaklastirilmasina “Toplam Is Denetimi” denir.
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3.2.9. 5S

Tertip, diizen ve temizlik icin gerekli olan temel noktalarin Japonca
kelimelerinin bas harflerinden olusan kavramdir. 5 S sistemi igyerini organize ve
standardize eden, sistematik bir yaklagimdir. 5 Sis giivenliginin arttirilmasina,
iyilestirilmis is akisinin saglanmasina, daha iyi iiriin kalitesinin elde edilmesine, stok
savurganliginin 6nlenmesine ve ¢alisma alanimizdaki kontrol ettiklerimiz hakkindaki

verimligimizin artmasina yardimci olur.

3.29.1 Seiri - Yapilanma

Isletme iginde sadece gereksinim duyulacak malzemeyi bulundurmaya
yonelik malzemeleri ayirmak ve gereksiz olanlardan kurtulmak suretiyle isletme igi
karmasay1 onlemek ve diizeni saglamaktir. Bunun i¢in Oncelikle ihtiya¢ duyulan

malzemeler kesin hatlariyla belirlenmelidir.

3.2.9.2 Seiton — Diizen

Genel diizen ve tertibi saglamak i¢in malzemelerin diizenlenmesi,
tanimlanmasi, her birine bir yer tasnif edilmesi i¢in fonksiyonel yerlesim planinin
yapilmasidir. Hizli ulasim i¢in gerekli olan yerlesimin makine, techizat ve tasima
araglar diisiiniilerek yapilmasi gereklidir. Bu sistem diizenli depolama sistemlerini

gerektirir.

3.2.9.3 Seiso — Temizlik

Temizlik amaciyla ¢op, fazlallkk ve yabanci maddelerin ortadan
kaldirilmasidir. Giinliik temizlik kalite artisin1 ve is glivenligini saglar. Temizlik
isletme i¢inde lavabolardan ofislere, ¢aligma ve depolama alanlarina, yemekhanelere
kadar her noktada tanimlanmis olmalidir. Uretim alanlarinda herkes kendi biriminin
temizliginden sorumlu olmalidir. Is bitiminden 5-10 dk 6nceki zamanm temizlige

ayrilmasi genel bir uygulamadir. Genel kullanim alanlarinda da kimin nereyi, nasil

37


http://www.clicktoconvert.com

This watermark does not appear in the registered version - http://www.clicktoconvert.com

ve hangi periyotlarda temizleyecegi kesin hatlariyla belirlenmeli, bu konu sik sik
denetlenmelidir. Unutulmamasi1 gereken temiz bir igyerinin kalite, giivenlik ve is

memnuniyetinin gelismesine katkida bulunacagidir.

3.2.94 Seiketsu — Siireklilik

Isleme iginde kullanilan ekipmanlarin temizlik ve bakimlarinin saglanmasi
icin standartlarin belirlenmesi gereklidir. Techizatin kullanom omrii ve calisma
etkinligi buna baglidir. Ayni zamanda hata oran1 ve tamir nedeniyle kaybedilecek
zaman minimum diizeye indirgenecektir. Elde edilen ideal durumun devami igin
standartlarin ve sorumluluklarin belirlenmesi siirekliligi gerektirmektedir. Ilk {ic
basamakta bakim siireleri ve sistemi ile temizlik yontemleri belirlenerek sorumlular
tespit edilir. Seiketsu ile standartlara ve siireklilige baglanir. Burada standartlar son

derece basit, anlasilabilir ve gorsel olmalidir.

3.2.9.5 Shitsuke - Ozen

Ideal durumun siirekliligi icin standartlarin aliskanlik haline getirilmesine
yonelik yapilan motivasyon ¢alismalaridir. Yiiksek performans, giivenilir ig ortami
i¢in personelin kurallar1 aliskanlik haline getirmesi i¢in motive edilmesi ve gorsel

performans 6l¢lim unsurlariin gelistirilmesi gerekmektedir.

3.2.10. Toplam Uretken Bakim (Total Productive Maintenance:
TPM)

Toplam Uretken Bakim (TPM), her seviyeden calisamin katilimi ile
ekipmanin verimliligini artirmay1, tiim kayiplarin ortadan kaldirilmasini, calisanin
gelistirilmesini, bunlarin sonucu olarak maliyetleri azaltmayi, {iretimde esnekligi ve
iirlin kalitesini artirmay1 hedefleyen faaliyetler biitiiniidiir. [6] Bir firmadaki makine
ve ekipmanlarin, verimlilik etkinligini artirmak ve makine duruslariniortadan
kaldirmak i¢in yapilan ariza bakim, koruyucu/Onleyici bakim, kestirimci bakim,

verimli bakim gibi faaliyetlerin, kiiclik grup aktiviteleri vasitasiyla tiim calisanlarin
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katildig1 verimli bakim ¢aligmalari olarak tanimlanabilir. Temel amag; makine ve

ekipmanlarin 6mriinii uzatmak ve arizlar nedeni ile olusan isgiicii, malzeme ve

zaman israflarini ortadan kaldirmaktir.

Yalin iiretimi destekleyen en 6nemli faaliyetlerden birisidir. Bir tiretim

ortaminda makineler en dnemli elemanlardan biridir. Yalin iiretimde stok seviyeleri

azaltildigindan, makinelerin glivenilirlikleri daha fazla 6dnem kazanmaktadir. Rassal

makine bozulmalarina karsi ¢ok az stok oldugundan, makine bozuldugunda tim

iiretim hatt1 durur. Bu nedenle tiim calisanlar, ekipmanlarin toplam émrii boyunca,

ekipmanin ¢alismadan beklemesine neden olabilecek tiim etkenleri (hizin, verimin

diismesi, bozulma, kalip degistirme gibi) kontrol altina almaya ¢alismalidir. [6]

TPM’ de ekipman etkinliginin diigmesine neden olan alt1 biiyiik kayip vardir:

I.

Onarim gerektiren ekipman hatalarinin neden oldugu durus kayiplari:
Ornegin iscilik, ekipmani tamir etmek i¢in gerekli yedek parcalarin

olmayis1 6rnek olarak verilebilir.

Ekipmani kurma ve ayarlama kayiplari: Bu kayiplara isletmenin {iretim
kosullarindaki degisimler sebep olur. Bunlardan bazilari, her iiretim veya
vardiya baslangicindaki iiretim akisindaki degisiklikler, {irtinlerdeki ve

iretim kosullarindaki degisikliklerdir.

Kiiciik durus kayiplari: Bir makinede meydana gelen durdurma, sikigma

ve bosta ¢alisma gibi olaylardan kaynaklanir.

Hiz kayiplari: Uretim hizindaki azalmadan dolayr meydana gelir.
Ekipman orijinal veya teorik hizda % 100 verimlilikte ¢aligtirilmaz.
Yiiksek calisma hizinda, kalite hatalar1 ve kiiciik duruslar sik sik olusur.
Bundan dolay1, ekipmanin diisiik hizda c¢alistirilmasi istenir. Bu durum da

hiz kayiplarina neden olmaktadir.
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5. Kalite hatalar1 ve tekrar isleme hatalari: Tanim dis1 veya normal
operasyon strasinda lretilen hatali {irtinlerden kaynaklanir. Bu {irlinler ya
tekrar islenmeli yada 1skartaya ¢ikarilmalidir. Bu durum ekipman

etkinligini azaltmaktadir.

6. Uriin kayiplari: Standartlara uymayan veya oziirlii {iriin ile1skartaya
gitmis ve artan hammaddeler iiriin kayiplarii olusturmaktadir. Uriin
kayb1 iki gruba ayrilir. Birincisi, iirlin tasarim, imalat metotlari, ekipman
siirlamasmin sonucundan kaynaklanan hammadde kayiplaridir. Tkinci
grup ise, operasyon degisikligi veya operasyon baslangicindaki kosullarin

kararlilig ile ilgili kalite hatalarindan kaynaklanan ayarlama kayiplaridir.

Bukayiplarin ortadan kaldirilmasinda en etkin yontem, iiretim, bakim ve
miithendislik departmanlarindan ¢ekilen uygun sayida iiyelerden olusan proje
gruplarinin olusturulmasidir. Bu gruplarin ¢aligmalar1 genellikle iiretim personeli

tarafindan yonetilir.

» Bakim departmaninin planli bakimi yiiriitmesi: Planli bakim sistemi bakim
departmani tarafindan olusturulur. Planli bakim, makine bozulmalarinin
heniiz ger¢ceklesmeden Once Onlenmesini amaglar ve bunun igin
ekipmanlara rassal olarak degil, dnceden planlanmis bir takvime gore
bakim ¢alismalarinin yapilmasini icerir. Bu caligmalarin basarili olmasinda

bakim departmani personelinin uyumlu ve hizli ¢aligmasi 6nemlidir. [22]

= Uretim departmanimin otonom bakimi yiiriitmesi: Toplam verimli bakimin
en Onemli karakteristiklerinden biri de operatorlerce yiiriitiilen otonom
bakim faaliyetleridir. Burada otonom bakimla kastedilen, her operatoriin
kendi makinesini ciddi sorunlar yaratmamasi i¢in Onleyici bakimlar
uygulayarak korumasidir. Bu yaklasim altinda yatan diisiince ise, makineyi
kullanan kiginin diizglin ¢alismasini saglamak amaciyla giinliik onleyici
faaliyetleri, temizligini, yaglanmasini ve denetimlerini yapabilecek en

uygun kisi oldugudur. [22]
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* Miihendislik hizmetleri departmaninin 6nleyici mithendislik faaliyetlerini
ylriitmesi: Ekipmanlar islev ve diger etkenler agisindan incelenerek, uygun
olmayan nitelikleri belirlenmelidir. Bu gozden gecirme, ekipman
giivenilirligini, kolay bakim olanaklarini, ekonomikligi, kolay

calistirilabilirligi ve glivenligi igine alir. [22]

» Uriin tasarim1 departmaninin imalati kolay iiriin tasarim faaliyetleri
yiiriitmesi: Sadece isletme i¢indeki ¢abalarla, ¢6zliimii zor imalat giicliikleri,
daha {iriin tasarim asamasinda kolay imalat ve kalite glivenilirligi tesis

edilerek bertaraf edilebilir. [22]

* Bu caligmalarin egitim ile desteklenmesi: Tiim ¢alisanlar toplam verimli
bakimla ilgili her egitim faaliyetini degerlendirerek, gerekli bilgi ve
becerilerini gelistirmelidirler. Esas olarak, yetersiz egitimle Toplam Verimli

Bakimin hi¢bir prensibi basarilamaz. [22]

3.2.11.  Bir Dakikada Kahp Degistirme (Single Minute Exchange Of
Dies: SMED)

Kitle iiretim sisteminde stoklu ¢alismanin en 6nemli nedeni makinelerde bir
kaliptan diger kaliba ge¢me siiresinin (setup time) ¢ok uzun olmasidir. Bu siire
dakikalar, hatta bazen saatler alir. Makineden alinan verimin yiiksek, is¢ilik
maliyetlerinin diigiik olmasi i¢in, makine kalib1 en az setup siiresinin on kati kadar
kullanilmalidir. Bu durumda makine ayni pargay: biiyiilk miktarlarda isleyecektir.
Aksi halde stoksuz calisma (yani karisik yiikleme akisina ayak uyduracak sekilde
degisik parcalari birbiri ardi sira ve ancak hemen o an gereken miktarlarda {iretme)

diger her sey yalin iiretime gore yeniden diizenlense bile, imkansiz hale gelmektedir.

1990’larin basinda Tiirkiye’de otomotiv ana sanayinde kullanilan biiytik pres
makinelerinde setup siiresi yaklasik 45 dakika tutarken, 1971°de Toyota bu islemi 3
dakikaya indirmeyi basarmistir. Makine hazirlik siirelerini kisaltmak i¢in sistemin

kurucusu uzman Shigeo Shingo’ nun belirledigi temel ilkeler vardir. [6] Bunlar:
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1) Ilk adim ve birinci ilke, bir kaliptan diger bir kaliba gecis siirecinde,
makine durdugu zaman yapilan islerle (internal setup procedures), makine ¢alisirken
yapilan isleri (external setup procedures) saptayip, miimkiin oldugunca cok isi
makine ¢alisirken gerceklestirmeye yonelmektir. Bu yolla zamandan %30-50

arasinda tasarruf saglanabilmektedir.

2) Kalip degistirmede hem bir onceki kalibin ¢ikarildiktan sonra iizerine
hemen yerlesecegi, hem de ayni anda bir sonraki kalib1 tasiyan ve yerine takilmasini
kolaylagtiran rulmanli tablalar kullanilabilir. Bu tiir “mekanizasyon” bir kaliptan

otekine gecis siiresini kisaltacaktir. Sekil 3.6.’da 6rnek bir sistem gosterilmistir.

3) Kalip baglama sirasinda makineyi ayarlama geregini dnlemek de zaman
tasarrufu saglayacaktir. Bunun i¢in baglama siirecinde kullanilan kalip ve makine bo-
liimlerinde standartlasmaya gitmek onemlidir. Ornegin, kaliplarin makineye baglantt
kisimlar1 standart hale getirilirse (yani aynm boyut ve sekilde olursa), kaliplar
baglanirken ayni baglayicilar (jigs) ve takimlar kullanilabilir. Boylece standartlasan

kalip degistirme isi daha az siire tutacaktir.

4) Mengene ve baglayicilar1 vida ve civatagerektirmeyecek sekilde
tasarlamak da zaman tasarrufu saglar. Boylece is¢iler ¢ok daha kisa siirede sikistirma
ve gevsetme islemlerini yapabileceklerdir. Ornegin, baglamada vida yerine “armut”

seklindeki deliklere oturma yontemini tercih etmek daha dogrudur.

5) Kalip degistirme siiresinin %50 kadari, bir kalip takildiktan sonra yapilan
ayarlama ve deneme ¢aligmalartyla harcanir. Oysa bu zaman kaybi, kalibin ilk anda
tam gerektigi sekilde yerine oturmasi saglanirsa, kendiliginden 6nlenmis olacaktir.
Burada kullanilabilecek yontemler arasinda kalibin bir dokunusta (one-touch setup)
yerine oturabilecegi “kaset” sistemleri, ya da makineye eklenecek limit anahtarlar

sayilabilir. Boylece kalip takildiktan sonraki ayarlama islemine gerek kalmaz.
6) Kaliplari, makinelerden uzak depolarda saklamak, tasmma ile wvakit

kaybedilmesine yol acar. Bunun ¢aresi sik kullanilan kaliplar1 makinelerin hemen

yanlarinda tutmaktir.
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Yalin liretim ulasilmis olan uygulama diizeyinin en iyi uygulama diizeyi
olarak kabul edildigi duragan bir sistem olmayip siirekli iyilestirmenin temel prensip
olarak kabul edildigi bir felsefedir. Yalin iiretimi benimsemis firmalar iiretimde

stirekli iyilestirmeyi prensip olarak kabul ederler.

RULMAN YATAKLI
MAKARA
KALIP |— KALIP
A B
(Y Y Y Y Y \/W\q

DONER

TABLA
MAKINE

© ©)

Sekil 3-6. SMED Uygulamasi i¢in Rulmanli Sistem (Anonim)

Yalin Uretim ile Toyota’ nin kazanglarma somut birka¢ drnek verildikten

sonra Tirkiye’deki yalin iiretimin uygulama durumu incelenmistir.

-  Toyota Motor Company 1980’11 yillarin basinda, piyasaya siirdiigii 3.5
milyon otomobille Bati’daki en biiyiik rakiplerinden yaklasik 10 kat daha
az ig¢iyle diinya treticileri arasinda bir anda ikinci siraya yerlesmistir.[5]

- 1987 yilinda, General Motors tesislerinde bir otomobil 31 saatte monte
edilirken, Toyota’da bir otomobilin montaj1 16 saati bile bulmuyordu.
Ustelik hata oran1 da iigte ikiden azdi. General Motors’da her yiiz
otomobilde 145 hata ortaya ¢ikarken, Toyota’da hata sayis1 45°tir.[5]

- Alt1 ¢izilmesi gereken en Onemli basar1 da biliyiik preslerde kalip
degistirme siiresinin inanilmaz diizeyde azaltilmasidir. Bu siire 8 saatten 3

dakikaya indirilmistir.[5]
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3.3. Yaln Uretim ile Klasik Uretim Sistemleri Arasindaki Genel
Farklar

Yalin iiretim teknikleri ayrintili olarak inceledikten sonra yalin iiretim

sisteminin klasik iiretim sistemlerinden olduk¢a onemli farklarin1 anlamak daha

miimkiin olacaktir. Bu farklar Tablo 3.2.’de 6zet olarak sunulmustur.

Tablo 3-2. Yalin Uretim ile Klasik Uretim Arasindaki Farklar

Ozellik Klasik Sistemler Yalin Uretim Sistemi
Oncelikler Tiim sipariglerin kabulii Sinirh Pazar
Cok segenek Az secenek
Geleneksel ¢iktilar Standart ¢iktilar
Miihendislik Elle tasarim Gelistirilmis tasarim
Kapasite Yiiksek kullanim Normal kullanim
Esnek degil Esnek
Siire¢ Atolye siireclerinin bagimsiz Akici liretim, proje tipi
degerlendirilmesi liretim
Yerlesim Genis alan Dar alan
Malzeme aktarim donatimi Elle malzeme aktarimi
Dar uzmanlik Genis uzmanlik
Ozel yetenek Esnek yetenek
Isgiicii Bireysel caligma Takim caligsmasi
Rekabetci davranis Isbirlik¢i davranis
Emirle degisiklik Katilimla degisiklik
Statii:sembol,licret,prim Ayirt edici bir statii yoktur
Programlama Uzun siire degistirilmez Cok hizli degistirilir
Uzun donemli modeller kullanilir ~ Karma modeller kullanilir
Stoklar Yeterinden fazla Tam yetecek kadar
Ambarlar, depolar, genis alanlar Raf bi¢imi stok
Tedarik Cok Birkag veya yalnizca bir
Kaynaklan Rekabetci Kooperatif, ayni sebeke
Planlama ve Planlama agirlikl Kontrol agirlikli
Kontrol Karmagik Basit
Bilgisayar destekli Yiiz yiize
Teftis, muayene Olurken kaynakta kontrol
Kalite Kritik noktalarda Devamli kontrol
Kabul 6rneklemesi Siire¢ kontrolii
Diizeltici Onleyici
Bakim Uzmanlar tarafindan Operatdr tarafindan
Donanim hizli galisir Donanim yavas calisir
Bir vardiya calisir 24 saat calisilir
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1. ONCELIKLER: Klasik sistemler, neredeyse tiim miisteri siparislerini veya
bu siparislerin biiyiik bir kismim1 kabul etme egilimindedirler. Bu durum, iiretim
faaliyetlerini karmagiklagtirmakta, hata oranin1 ve maliyetleri arttirmaktadir. Ciinkii,
hemen her siparigin kabulii, standart {iretimi son derece zorlastirir ve zaman kaybina
neden olarak bir ¢ok ek maliyete sebep olmaktadir. Ancak, yalin iiretim felsefesinde,
hedefpazar, kesin siirlariyla tanimlanmistir. Yalin iiretim sistemini benimseyen
isletmelerde, sinirli pazara, yiliksek kalite ve diisiik maliyetle iirlin siirme egilimi
vardir. Bu nedenle, maliyeti artiracak veya kaliteyi diisiirecek siparislere 6nem

verilmez.

2. MUHENDISLIK: Yalin iiretimle ¢alisan isletmelerde miihendisler,
oncelikle sipariglerin iiretim akisini tasarlarken, bir taraftan standart ¢iktilar elde
etmeyi, diger taraftan da her yeni tasarimin dncekilere oranla biraz daha ilerletilmis
olmasini hedeflerler. Bu arada, miihendislerin diger bir amac1 da, tek tek her ¢ikt
icin standart tiretim birimleri ve alt tiretim akis sistemleri tasarlamaktir. Her seferinde
bu tasarimlarin daha da basitlestirilmis ve ilerletilmis olmasi gerekir. Oysa, klasik
yaklagimda miihendisler, ayr1 ayr1 her miisteriyi tatmin etmek i¢in her seferinde yeni
iiretim birimleri ve alt tiretim akiglar1 tasarlamak durumundadirlar. Yaliniiretim
yaklagimi tasarimlari, iiretilebilirlik tasarimi ile parga veya iiriiniin en kolay is akist
tasarimini igerir. Boylece, dar kapsamli bir hedef pazardan herhangi bir siparis alnir
alinmaz, hemen {iretime gecilerek 6nemli 6l¢lide zaman tasarrufu saglanmis olur.
Oysa, klasik yaklasimda, smirlar1 genis tutulmus pazardan bir siparis alininca,
miihendisler mimkiin olan en kisa zamanda birer iiretilebilirlik ve is akisi
tasarlayarak, hemen uygulamaya koyarlar. Genellikle de kisa zamanda hazirlanan bu
tasarimlarda, isin nasil yapilacag iizerinde ayrintili olarak diisliniilmedigi i¢in,
sonucta yiksek maliyet ve diisiik kaliteyle karsilasilir. Bu arada, eger aceleyle
hazirlanmis tasarimlarin uygulama sirasinda basarisiz oldugu goriiliirse, s6z konusu
tasarimlar diizeltmeleri i¢cin miihendislere geri gonderilir. Gortldiigi gibi klasik
yaklasim, miihendislikte ve {iretimde biiylik miihendislik saatine ve zaman israflarina

yol agmaktadir. [23]

3. KAPASITE: Klasik iiretimde, maksimum kapasite ile yigin {iretim

hedeflenmektedir. Bu durum da, isletme i¢in fazla ¢alisma, ek vardiya, ek donanim
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ile genis bir yar1t mamul ve mamul stogu sonucunu dogurmaktadir. Tiim bu
gereksinimler i¢in ek finansal kaynak ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Sonucta, yiiksek
bir iiretim maliyeti ortaya ¢ikar. Oysa, yalin liretim, israflari, ve stogu engellemek
icin, ek kapasite olusturma ihtiyacint minimum diizeyde tutmaya caligmaktadir.
Yalin yaklagimda, kapasiteyi arttirmak yerine, bastan asagiya tiim tiretim siireci

incelenerek mevcut kapasite ile daha fazla iiretebilmek arayis1 hakimdir.

4. SUREC TASARIMI: Yaln iiretim sistemine en uygun iiretim bigimi,
kesintisiz akici siirecler ve proje tipi iiretimdir. Akici iiretim kosullarinda sifir stokla
caligma politikasinin uygulanmasi, olaganiistii biiyiik yararlar saglamaktadir. Parca,
yart mamul ve mamullerin akisindaki sapmalar, zaman israfini, malzeme israfini ve
insan enerjisi israfin1 artirarak, ¢ok pahali liretim siireglerinin olugmasina yol
agmaktadir. Yalin iiretim sisteminde, erken iiretim veya erken teslimin, en az geg
teslim kadar zararli olduguna dikkat edilmelidir. Buradaki amagc, sistemin felsefesine
gore hazirlanan programlara kusursuz uyumluluktur. Uyum yoksa, bastan asagiya
tiim fabrikada diizensiz akimlarla karsilagilacaktir. Devamlilik, parcalarin diizgiin
akmasi, her diizeyde is akimi, sonucta ek is¢i, makine ve diger kaynak taleplerini
ortadan kaldirir. Bu yaklasima uygun bir kapasite diizeyine ulasinca, isletmede

hemen her seyin uygun oldugu goriilmeye baslanir. [23]

5. YERLESIM DUZENI: Klasik yerlesimde, atdlye yaklasimi tercih
edilmektedir. Kapasite arttirmaya yonelik ¢alismalar neticesinde her atdlyede gerekli
biitiin arag-gereg, depo alanlari, alet depolar1 ve tiim bu donanimlar arasinda da yari
mamul stoklart bulunur. Stoklarin yerlestirilmesi, indirilmesi ve hareketi ise,
konveydr ve forklift gibi donanimlarla yapilmaktadir.. Bu donanimlar atdlyeler de
oldukg¢a genis alanlar iggal etmektedir. Oysa, yalin iiretim sisteminde malzeme
hareketinin bir is¢i veya makineden digerine manuel olarak, tek parga akisini
saglayacak sekilde olmasi hedeflenir. Uretim hattinda ¢ok az miktarda iiretim
malzemesi, minimum diizeyde yar1t mamul ve aktarma donanimi bulunmalidir.
Montajda U - hatt1 kullanilmaktadir. Boylece, herhangi bir is¢i ¢ok az hareketle tiim

makinelere kolayca ulagmasi saglanmaktadir.
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6. IS GUCU: Yalm iiretim sistemde kalite tiim calisanlarin sorumlulugudur.
Problemlerin teshisi ve ¢oziimii anlaminda is giicii kendi konusunda tam yetkilidir.
Yonetici talimat vermekten 6te liderlik yapmalidir, isi degil ¢alisanlar1 yonetmelidir.
Bu sistemde iscilere, klasik anlamdaki gibi kendi 6zel isleriyle, uzmanliklariyla ve
dar sorumluluklariyla bir makine dislisi olarak bakilmamalidir. Tam tersine, yalin
iiretim sistemi c¢alisanlarin, isletmenin neresinde olursa olsun tiim problemleri
gorebilecek uzmanlikta ve esneklikte calisanlar olmasina ¢aba gosterir. Yalin liretim
sisteminde bunu basarmaya yardimc1 araglarindan birisi, ekip c¢alismast kiiltiiriidiir.
Sistemdeki her ekip, belli pargalar veya lriinler biitiinlinden sorumludur. Ayrica
caligsanlardan birbirlerini koordine etmeleri, birbirlerinin yerine ikame edilmeleri ve
sistemin herhangi bir yerinde stok birikimini olugsmayacak sekilde problemleri
cozmeleri beklenir. Ayrica genis uzmanhiga ve esneklige sahip personelin, sistemin
amacma ulagsmasini saglayacak sekilde, kendi kalite kontrollerini ve kendi
donanimlarinin bakimlarin1 da yapmalar gerekir. Klasik yaklagimda yonetimin
hazirladig1 planlara, is¢i kesin olarak uymaktadir. Calisan bu talimatlara olumlu da
olsa higbir girdi yapamaz. Yonetici ¢alisanin performansi konusunda tam yetki ve
sorumluluga sahiptir. Oysa, yalin iiretim sisteminde, isletmedeki her seviyede
caliganin, igbirlik¢i bir tutum sergilemesi, hazirlanan planlar1 ve alinan kararlar1 tam
katilimla gerceklestirme zorunlulugu vardir. Uretim hattinda iiriine gercekten deger

katan iscilere azami gorev ve sorumluluk aktarilmalidir.

7. PROGRAMLAMA: Klasik yaklasimda MRP yazilimlar: tercih edilmistir.
Buna gore stoklar isletme icin bir aktiftir ve parti biiytikliikleri optimum seviyede
olmalidir. Beklemeler, hazirlik zamanlarinin uzunlugu normal karsilanir. Cok
miktarda tedarikei ile ¢alismak tercih edilirken iiretimde de bir miktar fire makul
karsilanir. Uzun donemli isleyislere 6nem verilir. Yalin iiretim sisteminde ise JIT
benimsenmistir ve hedef, karma modeller kullanarak, her tirli akisi
diizgilinlestirmektir. Yalin liretim sisteminin basta gelen amaci, iiretim girdilerinde,
iiretim silirecinde ve liretim ¢iktilarinin dagitiminda, diizgiin akis saglamak oldugu
icin, programlamada, gecikme ve iretime hazirlik siireleri minimum diizeye
indirilmeye ¢alisilir. Stoklar isletme i¢in bir yliktiir ve parti biiytikliikleri gerektigi

kadar olmalidir. Yalin iiretim sisteminde programlamanin en énemli sorunlarindan
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birisi, karma ve esnek iiretim modeli ile diizgiin is akislarin1 miimkiin kilacak iiretim

hazirlik zamanlarinin, nasil en aza indirilebilecegidir.

8. STOKLAR: Klasik iiretim sistemlerinde stok, varlig1 pek hissedilmeyen bir
sorundur. Yalin iiretim sisteminde, sistemin temelini olusturan stok politikasinda,
stoklara, para israfina yol agan ve atil olarak bekleyen kaynaklar olarak bakilir. Bu
yiizden, c¢esitli isletme sorunlarimi ortadan kaldirabilmek igin, 6nce isletmenin
neresinde stok birikimi olusuyorsa, bu olusumu tespit etmek, sonra da bu sorunu
cOzlimlemek gerekir.Yalin iiretim c¢alisma yaklasimi, alan tasarrufunu, gecikme
stiresinin azaltilmasini, is yiikkleme diizglinliigilinii ve stok azaltilmasini ayn1 zamanda
g0z Oniinde bulundurarak gergeklestirmeye calisir. Boylece stok kontrolii hem
kolaylasmis hem de daha ucuza mal olmus olur. Islerin su gibi diizgiin ve stoksuz
akmasi, pargalarin yitirilmesini, kodlanmasini, bilgisayarda veya stok kayitlarinda

tutulmasini 6nler ve sonucta kalite ve disiplin ilerlemis, maliyetler azaltilmis olur.

9. TEDARIK KAYNAKLARI: Kiiciik boyutlu siparis ve diizgiin akish
iiretim yapisina sahip olan yalin {iretim sistemi, tedarik kaynaklarini (saticilar1) da
takimin bir 6gesi veya parcasi olarak diisiiniir. Sistemin bir parcasi olan saticilardan,
satin almacak kalemlerin tasarlanmasina ve planlanmasina yardimeci olmalari
beklenir. Satin alma programlarinin, saticilarla birlikte koordine edilmesi ve her giin
bir ¢ok kiiciik boyutlu teslimlerin yapilmasi istenir. Bu tutum, saticilarin,
fabrikalarini, miisteri isletmelere yakin olarak kurmalar1 sonucunu dogurur. Yalnizca
tek bir kaynaktan tedarikte, herhangi bir kabul kalite kontrolii yapilmaz. Tim
kalemlerin, belirli kalite ve garantileri, satici isletme tarafindan tistlenilir. Bu durum,
satict ile alic1 arasinda bir rekabetci tutumu degil, bir takim 6gesi olarak birlikte
hareket etme zorunlulugunu dogurur. Sifir stokla c¢alisan isletme, girdi saglayan
isletmeyle birlikte calisir ve ona sifir stokla ¢alisma siireglerini 6gretir. Bu bilingli
isbirligi, maliyetleri azaltma, kaliteyi artirma ve kii¢lik boyutlu mal teslimlerinin, sik

sik ve zamaninda yapilmasi yoniinde olumlu etkiler dogurur. [23]

10. PLANLAMA VE KONTROL: Klasik yaklagim ile yalin yaklagimin en
belirgin farklilig1 planlama ve kontrol i¢in kullandiklar1 itme ve ¢ekme sistemleridir.

Itme ve ¢ekme sistemlerinin en temel farki ¢ekme sisteminde iiretim tamamen
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mevcut talebi yansitirken, itme sisteminde iiretim gelecekteki talep tahminlerine gore
iretim yapmaktadir. Klasik yaklasimin kullandigi MRP, programlamaya dayali
planlamadir. MRP sistemi iirlin aga¢ yapisini bilmekte ve son montajbilgisinin
sisteme girilmesini takiben geriye dogru planlama yaparak malzeme ihtiyag
miktarlarin1 ve siparis zamanlarini, karmasik ve bilgisayar agirlikli planlama ile
hesaplamaktadir. Eger talep tahminleri iyi yapilmamigsa biiyiik stoklar olusacaktir.
Ayn1 zamanda MRP pazarin talep edebilecegi liriin dizayn degisikliklerine de cevap

verememektedir.

Cekme sistemi olan JIT ise talep dogdugunda iiretimi ve satin almayi
ongoriir. Bu sistemin basitligi, esnekligi ve is sahalar1 arasinda siki koordinasyonu
gerektirir. JIT” teki Kanban sistemi gerekli parcalarin ihtiya¢ olan yerde ve tam
zamaninda olmasini amaclar. JIT kaliteyi arttirma, maliyetleri azaltma, hazirlik
siirelerini kisaltma icin ideal bir sistemdir. Yalin iiretim calisma yaklasiminda,
belirsiz bir gelecegin tahmini ve planlanmasindan ¢ok, esnek ve hizli islemlerle,
icinde bulunulan zamandaki ger¢ek olusumlara cevap verilmeye c¢alisilir. Yalin
iiretim sisteminde de bazi planlamalar yapilir. Ancak, bu planlamalarin amaci, gercek

olaylara daha etkili ve yeterli kontrol sistemleri gelistirmektir.

11. KALITE: Klasik kalite yaklasimi, kusurlu iiriinleri ayirmak igin, iiretim
siirecinin kritik noktalarinda tiriinleri muayene etmeyi ve bu inceleme sonunda da,
iretim silirecini diizeltmeyi gerektirir. Siparis, miisteriye gonderilmeden once de,
genellikle drnekleme yontemi ile eger kusurlu {irlin sayisi toleranslari asarsa, bu kez
%100 kontrol ile tiriinlerin kalite kontrolii yapilir. Yalin {iretim sisteminde amag, sifir
hatal1 iiretim, miitkemmel kalite olarak formiile edilmistir. Bu amac1 gerceklestirmek
icin, klasik kalite kontrol yaklasimlarina ek olarak, calisanlardan ¢ok biiyiik dl¢iide
yararlanma yoluna gidilmistir. Yani, yalin {iretim sistemindeki kalite kontroliiniin en
o6nemli unsuru ¢alisanlardir. Calisanlar, kiigiik siparigler bigiminde iiretilen pargalari,
bir sonraki asamadaki calisanlara elden ele gecirirken, ayn1 zamanda bu parcalarin
kalite kontrollerini de yaparlar. Bu aktarim esnasinda, eger herhangi bir parca

hataliysa hemen o anda yakalanir ve ayni anda iiretim siirecindeki hata da giderilir.
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12. BAKIM VE ONARIM: Klasik tiretim sisteminde, diizeltici bakim—onarim
ile Onleyici bakim—onarim ayrimi yoktur. Bir makine veya ekipman bozulunca,
diizeltici bakim—onarim faaliyetleri devreye girerken, Onleyici bakim—onarim,
diizenli araliklarla veya bir ariza sezildiginde devreye girer. Bununla beraber, klasik
yaklagimda genellikle, diizeltici bakim-onarima basvuruldugu goriiliir. Techizatin
oniinde bekleyen islenecek pargalar bakim i¢in bekletilmemekte, Oncelik islem
gorecek parcalara verilmektedir. Bakim i¢in makinenin durdurulmasi diisiiniilemez.
Oysa, yalin yaklasimda, eger bir makine arizalanirsa, sistemde malzeme kuyrugu
olmadig1 i¢in, bastan sona tiim is akisinin kendiliginden durmaktadir. Bu nedenle,
yalin iiretimle ¢alisan isletmeler, iiretim akisini aksatmamak i¢in, nleyici bakim-
onarimi yogun olarak kullanma egilimindedirler. Klasik isletmeler, sirf arizalanan
donanimin tamiri i¢in, kalabalik bir ekip bulundurmaktadir. Oysa yalin iiretimle
calisan isletmeler, hem Onleyici bakim—onarim, hem de diizeltici bakim—onarim

islerinde kendi operatorlerini devreye sokmaktadir.
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4. TURKIYE’DE YALIN URETIM VE KOBI’LERE YANSIMALARI

4.1. Tiirkiye’de Yahn Uretimin Tarihcesi

Tirkiye’de yalin yaklasim 1990°lardan beri bilinmekte ve uygulama 6rnekleri
giderek artmaktadir. Onceleri sadece bagimsiz tekniklerin kullanilmasi seklinde
ortaya ¢ikan uygulamalar, giderek biitlinlesik bir sistem yaklagimina doniismektedir.
Ekonomik krizlerin ve ihracat pazarlarina agilmanin da etkisiyle firmalar mevcut is
yapma yontemlerini degistirmek zorunlulugunu daha fazla hissetmektedir. Yalin
tiretim ve yonetim 1992°den itibaren tiniversitelerin ders programina girmis, doktora

ve yliksek lisans tezlerinin de konusu olmustur. [24]

Tiirkiye’de otomotiv sektorii yalin sistem uygulamalarinda daha aktif
goriinmektedir. Yalin uygulamalarin basarisin1  kiiltiirel faktorlere baglamak
egilimine kars1 en glizel cevap, Adapazari’nda kurulan Toyota otomobil fabrikasinda
calisan Tiirk is¢ilerinin bir yil i¢inde Japonya’daki Toyota is¢ilerinin iiretkenlik
seviyesini yakalamis olmalar1 ve son birkag yildir tiim Toyota fabrikalar1 arasinda
kalitede birinci secilmeleridir. Diger biiylik firmalar Bosch, Tofas, Fiat, Ford,
Renault hem kendi isletmelerinde hem de yan sanayi isletmelerinde yalin yaklasgim

uygulamasini baslatmislardir.

Yalin uygulamalar, tek tek firmalarda 6nemli maliyet tasarruflari saglamis
olmakla birlikte deger zincirine yayginlastirilmadigi i¢in hem bu firmalar potansiyel
tasarrufun tamamini elde edememisler hem de iilke geneline etkisi yeterince yiiksek
olmamistir. McKinsey Global Institute tarafindan yapilan “Tiirkiye Verimlilik ve
Biiyiime Atilminin Gergeklestirilmesi” arastirmasinin bulgularma gore Tiirkiye’de
tarim dis1 ekonomide is giicii verimliligi ABD’nin %40°1 kadardir. Geleneksel
firmalara gore 2,5 misli iiretken olan modern firmalarda bile mevcut is giicli verimi,

sektordeki en iyi iilkeye oranla %62 diizeyindedir. [24]
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Ulkenin mevcut kosullar1 iginde yapilabilecek iyilestirmelerle verimlilik
kolaylikla %95 diizeyine ¢ikarilabilir. Is giicii verimliligi ile kisi basina diisen Gayri
Safi Yurt I¢i Hasila (GSYIH) arasindaki giiclii korelasyon dikkate alindiginda
potansiyel verimlilik diizeyinin yakalanmasi ile 2015 yilinda kisi basina GSYIH iki

katina ¢ikarken, %30 oraninda istihdam artis1 saglanmasi1 miimkiin goriinmektedir.

[24]

Toyota’da baslayan ve zamanla Japonya’daki tiim sanayi dallarina yansiyan
bu sistem, elle tutulur ilk {riinlerini 1980’lerde vermeye baglamis olup basta
Amerika olmak iizere, diinyanin tim onemli pazarlar1 bu yillarda artik Japon
drtinleriyle dolup tasmistir. Japon {irlinleri, 06zellikle Amerikan otomotiv
endiistrisinde derin bir krize yol agmistir. Amerikali iireticiler ¢ok ge¢gmeden,
Japonlarin kullandig: liretim y6netimi sisteminin kendilerininkinden oldukca farkli

oldugunu ve ayakta kalmak icin bu sistemi uygulamalari gerektigini anlamislardir.

4.2. Tiirkiye’de Yalin Uretim Uygulamalar1 Ve Yahn Enstitii

Isletmecilikte son 40-50 yilda meydana gelen olaganiistii gelismeler dikkate
alindiginda {iilkemizde c¢ok biiyiit boyutlarda sermaye savurganligi oldugu
goriilecektir. Ne yazik ki hemen hemen hi¢ kimsenin son 15-20 yila kadar (Japon
iriinleri pazarlan istilaya baslayincaya kadar) meydana gelen degismelerden haberi
olmamigtir. 1970’lerde Japonlar’in basarist Japonya’daki iicretlerin diisiik olusuna,
hiikiimetin i¢ pazarlari korumasina ve sirketler ihracat pazarlarina yoneldiklerinde,
yine hiikiimetin vergi indirimi ve diisiik faiz oranlar1 ile onlara mali destekte
bulunmasina, fabrikalarda yogun bir sekilde robotlarin kullanilmasina baglanmistir.
Hatta hiikiimetin ihracat¢1 kuruluglara gizli siibvansiyonlar verdigibileileri
stiriilmiistiir. Thracattaki maliyet avantajinin nedenini 6grenmek iizere, 1970 ve
1980’lerde bir grup ingiliz uzmani, Japonya’ya gitmis ve alt1 ay kadar bir siire
Japonya’da kalmasina ragmen higbir sey 6grenemeden geri donmiistiir. Cilinkii heyet
iiyeleri olaya klasik “biriktir ve beklet” (seri tiretim) felsefesi ile bakmis, liretim
stirecindeki 6zellikleri kavrayamamiglardir. 1979 yilinda Ford, Mazda’nin yiizde 25
hissesini satin almistir. Ford’un 1980 baslarinda krize girmesi sirketi yeni arayislara

itmis ve Mazda ortaklig1 sayesinde yalin iiretim yontemini tanimislardir. [3]
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Yalin sistemin daha da yayginlagsmasini, bdylece bir yandan tek tek
isletmelerin rekabet giicliniin artmasini, 6te yandan da diinyada giderek kisitli hale
gelmeye baslayan iretim girdilerinin daha verimli ve israftan arinmis sekilde
kullanilmasini saglamak isteyen Dr. James Womack ve Prof. Daniel Jones, ayn1 konu
iizerine birlikte yazdiklar1 “Yalin Diislince-1996” isimli ikinci kitapla (birincisi
Diinyay1 Degistiren Makine-1990), sadece literatiire eser kazandirmakla sinirli
kalmayip, isi kurumsallastirmaya karar vermislerdir. Bu diisiince ile kar amaci
giitmeyen yapiya sahip Yalin Kurulus Enstitiileri’ nin (Lean Enterprise Institute)
ilkini 1997 yilinda Amerika’ da agmislardir. Daha sonra Ingiltere ve Brezilya’da da
acilan bu enstitiilerin dérdiinciisii Isvec’ tekiyle eszamanli olarak Tiirkiye’de
kurulmustur. Almanya, Hollanda, Polonya, Avustralya, Cin ve Fransa’ da da yalin

enstitliler kurulmus olup halen birc¢ok tilkede de kurulus asamasindadir.

Enstitiiniin baslica yayinlari; Gormeyi Ogrenmek(Mike Rother, John Shook),
Siirekli Akis Yaratmak (Mike Rother, Rick Haris), Biitiinii Gérmek (Dan Jones, Jim
Womack), Yalin Uretim (Dr. Ayperi Serdaroglu Okur), Imalatta Miikemmellik Yolu
( Kiyoshi Suzaki), Toyota Tarz1 (Jeffry K.Liker) dir.

2002’den bu yana Istanbul’da hizmet veren dernegin 106 iiyesi mevcuttur. Bu
iiyelerin %36°s1 otomotiv, %29°u ¢esitli endiistri dallar1, %8’1 akademi, %27’si de
diger sektorlerdendir. Bu dernegi danigsman secerek yalin {iretim tekniklerini
isletmelerine uygulama siirecine girmis olan biiyiik, orta ve kiiciik Olgekli

isletmelerden bazilar1 Tablo 4.1.’de verilmistir. [24]
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Tablo 4-1. Yalin Uretim Uygulama Calismas1 Yapan Ornek Isletmeler [24]

Abalioglu Tekstil San.A.S.

Akkardan San. ve Tic.A.S.

Akteks Akrilik Iplik San. ve Tic.A.S.
Akzo Nobel Boya San. ve Tic.A.S.
Assan Demir ve Sag¢ San.A.S.

Aydin Orme

Aygaz A.S.

Beldeyaman Mot.Vas.San.ve Tic.A.S.
Birlesmis Milletler Kalkinma GIDEM Projesi
Bolu Cimento San.A.S.

Bosch San.ve Tic.A.S.

British American Tobacco A.S.
Burgelik Bursa Celik Dokiim San. A.S.

Bursa Patent A.S.

Coskuno6z Metal Form Makine End. ve Tic.A.S.

Delphi Automotive Systems Ltd.Sti.
Destek Patent A.S.

Doktas Dokiimeiiliik Tic.ve San. A.S.
Doktas Dokiimciiliik Tic.ve San. A.S.
Duravit Yapi Uriinleri San. ve Tic.A.S.
Ege Endiistri ve Tic.A.S.

Ekoten A.S.

Emko Elektronik San. ve Tic.A.S.
Ermetal A.S.

Etay Giyim San. ve Tic.Ltd.Sti.

Eti Gida San. ve Tic.A.S.

Farba A.S.

Feka Otomotiv Mamulleri San. ve Tic.A.S.
Flateks Plastik San. ve Tic.A.S.
Flokser Tekstil San. ve Tic.A.S.

Ford Otomotiv San.A.S.

Formpart Otomotiv San. ve Tic.A.S.
Formpart Otomotiv San. ve Tic.A.S.
Funika Holding.A.S.

Goldas Kuyumculuk A.S.

Gilirmen Giyim San.ve Tic.A.S.
Hayes Lammerz Inci Jant San.A.S.
Hayes Lammerz Jantas Jant San.A.S.

Hizlanlar Otomotiv San.ve Tic.A.S.
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ISTANBUL
GAZIANTEP
izMiR
ISTANBUL
BURSA
ISTANBUL
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ANKARA
BOLU
BURSA
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MANISA
BURSA
ISTANBUL
izMiR
izMiR
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BURSA
BURSA
ESKISEHIR
BURSA
BURSA
BURSA
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DENIZLI
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Tablo 4-1’in Devami

Hugo Boss Tekstil San.Ltd.Sti.

Inci Lojistik A.S.

IR Emniyet ve Giiv.Sis.San.A.S.
Izeltas A.S.

fzocam Tic.ve San.A.S.

Kalder

Karsan Otomotiv San.ve Tic.A.S.
Major Skt Oto Donanim A.S.

Mardin Cimento San. ve Tic.A.S.
Matay Egsoz Fab.A.S.

Meksan Cevre Teknolojisi San. ve Tic.A.S.
Mercedes Benz Tiirk A.S.

Nursan Elektrik Donanim San.Tic.A.S.
Oltan Gida Mad.Thr.Ith.ve Ltd.Sti.
Orda Otomotiv A.S.

Ormetal San. ve Tic.A.S.

Otokar Otobiis Karoseri San.A.S.
Otoyol Sanayi A.S.

Oyak Renault

Ontas A.S.

Panel Radyator San. ve Tic.A.S.
Petrofer A.S.

Pmar Siit

S.C.“Rulmenti” S.A.Barlad

Soktas Tekstil San.ve Tic.A.S.
Siiperpar Otomotiv San. ve Tic. A.S.
Teba Isitma Sogutma Klima Tekn. San. Tic.A.S.
Teklas Kauguk San. Ve Tic. A.S.
Temsa San. ve Tic.A.S.

Temsa San. ve Tic.A.S.

Tofas Tiirk Otomobil Fabrikalar1 A.S.
Toyota Otomotiv San.A.S.

Trakya Cam San.A.S.

Tirk Demirdokiim Fabrikalar1 A.S.
Tiirk Pirelli Lastikleri A.S.

Tiirkay Tekstil A.S.

Unye Cimento San. ve Tic.A.S.

Valeo Oto. Sis. End. A.S.

Ykk Metal ve Plastik Uriin.San.ve Tic.A.S.
YPS Yedek Parga ve Makine San. Tic. A.S.
Zorlu Linen A.S.
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Hem kuruculugunu hem de ydnetim kurulu baskanligini Yalgin Ipbiiken’in
yaptig1 dernegin hizmet verdigi sektorler arasinda otomotiv basta gelmektedir. Ancak
Yalgin Ipbiiken, yalin iiretim anlayisinin sanayinin tiim sektdrlerinde
uygulanabilecegini, ¢iinkii yalin liretimin genel anlamda rekabet sartlarini “hiz1 fazla,

israft az” bir anlayisla iyilestirdigini belirtmektedir. [25]

Tiirk-Pirelli (1994), Beko Elektronik (2001), Arcelik (2002) ve Lever-
Elida’nin (2003) Japonlardan aldig1 “Toplam Verim Metodolojisi” (Total Productive
Maintenance-TPM) 6diiliinii, 2005°te Eskisehir Eti fabrikasinin almistir. Ulkemizde
de Toyota basta olmak iizere, Otoyol, Ford, Bosch, Mercedes Benz, Oyak Renault,
Goodyear, Tofas ve Sun Tekstil bu anlayisla iiretim gerceklestiren kurumsallagmis
basarili isletmelerdir. %100 Tiirk sermayeli olan Beko 1998 yilinda TPM
uygulamaya basladiginda bir televizyon iiretimi i¢in gerekli iscilik 1.72 saat iken
uygulama sonrasi ayni siire 0.85 saate diistiriilmiis olup bunun mali yansimasi 2.2
milyon dolar kazang seklinde olmustur. Oyak Renault ise ayni donemlerde TPM ve
5S uygulamalari ile verimlilikte %10, tiretimde % 5-15 iyilestirme sagladiklarini

belirtmiglerdir. [26]

Yaklasik bes yi1l dnce bu sisteme gecen Sun Tekstil de tekstil sektorii i¢in iyi
bir drnektir. Sun Tekstil Genel Miidiir Yardimcis1 Zeynep Oztiirk, yapilanbir
roportajda yalin tiretimle ilgili goriislerini su sekilde belirtmistir: “Satin almadan,
iiretime, oradan da pazarlamaya kadar takimlar esasina dayali bir ¢caligma sistemimiz
var. Miisterimiz istedigi lirtintin 6zelliklerini ve terminini bize bildirdikten sonra,
miisteri temsilcimiz ile toplant1 yapiyoruz. Bes ayr1 liretim birimine (siiper modiil)
sahibiz. Kesimden paketlemeye kadar tiim siirecler bu birimlerin iginde
tamamlaniyor. Bunlarin her birini, kiiciik birer fabrika gibi diisiinebilirsiniz. Bu
iiretim birimlerinin kurulmasindaki temel amaglardan birisi, daha kii¢lik siparislere
daha hizli yamit verebilmektir. Ornegin eskiden kiigiik siparislerde bile 23 giin
civarinda olan terminlerimizi, bugiin tabii kumas ve aksesuarlar elimizde oldugu
takdirde 3-4 giin seviyesine ¢ektik. Eskiden kullandigimiz iiretim yontemleri ile daha
fazla para kazansaydik, bu yonteme gegmezdik. Miisterilerimizin talepleri bizi daha
hizl1 olmaya itti. Miisteriye alt1 aylik malin1 bir defada gondermeye kalkildigimizda

durum onlar i¢in ciddi bir stok maliyeti yaratacaktir. Ama 10 giinde {iretip, 11 inci
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glin de vitrine koymasim1 saglarsaniz, siparisi hizli karsiladiginiz ve onu stok

maliyetinden kurtardiginiz i¢in sizi tercih eder”. [25]

Japon modeli isletmeciligin ve yalin {retimin {iilkemizde nadir
uygulayicilarindan olan Funika 1985 yilinda bir dis ticaret firmasi olarak Denizli’de
kurulmusgtur.  Sirasiyla  konfeksiyon, dokuma ve boyama boliimlerinin
tamamlanmasiyla 1993 yilinda entegrasyon saglanmistir. Opel ve Chevrolet marka
araglarin Denizli bayiligi ve yerel medya kurulusu Deha Medya Grubunun da
katililmiyla Funika sektorel zenginligini artirmis 1996 yilinda holding catisiyla
orgiitlenmesini tamamlamistir. 1996 yilinda baslayan kurumsallasma siireciyle
birlikte, Tiirkiye sartlarina uygun hale getirilen Japon Isletmeciligi Sistemini grup

sirketlerinde uygulamaya baslamistir.

Funika Grubu isletmecilik anlayist Japon Yonetim Tekniklerinin temel
alindig1 bir bilesimdir. Havai’de Jaims Isletmecilik Enstitiisiinde Japon Isletmeciligi
konusunda ihtisas yapan ve Holding Yonetim Kurulu Bagkani olan Nuri S6zkesen,
bu isletmecilik sitemini Tiirkiye’ye uyarlayarak Funika’da uygulamasini saglamistir.
Nuri Sozkesen ise Funika’da yalin liretimi neden uyguladiklarin1 séyle anlatmistir:
“Gelirlerimizin biiyiilk ¢ogunlugu doviz cinsinden, giderlerimizin ise biiyilik
cogunlugu Tiirk Liras1 cinsinden. Déviz kurlarinda meydana gelen her diisiis, bizim
gelirlerimizin azalmasina neden oluyor. Buna karsin her gegen giin giderlerimiz
artiyor. 2001-2005 arasinda elektrik fiyatlar1 2,7 kat; fuel-oil 3,66 kat; LPG 4,56 kat
artmistir. 2002-2005 arasinda tcret artis1 ve kur diisiisi ile asgari ticret %125
artmistir. Bu temel bilgilere gore maliyetlerimiz son 3—4 yilda %100'lerin iizerinde
artmistir. Buna karsin gelirlerimiz déviz kuru diisiisiine bagl olarak %3040
azalmistir. Bu tabloya bakildiginda ihracat¢1 sanayinin yasamasi bile mucizedir. Iste
biz bu sartlarda ayakta kalmayi, bu arada temel teknolojik gelismelerimizi
siirdiirmeyi, rekabet ortaminda geride kalmamayi amagladik. Kurumlarimiz
biiyiirken ve bu biiyliyen organizasyonu yonetirken zaman zaman bir miktar da olsa
israf ve hantalligin boyutunu géremiyorsunuz. Artik bugiin hayatta kalabilmek i¢in

yalin diistinmek, yalin yonetmek ve yalin iiretmek zorunday1z™’. [24]
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4.3. KOBI’lerin Genel Tammm Ve Onemi

Bir ekonominin gercek dinamosu olan KOBI’nin net bir tanimlamasini
yapmak miimkiin degildir. Genel tanimi kiiclik ve orta boy isletmeler olmasina
ragmen, KOBI lere degisik iilkeler hatta ayni iilke igindeki farkli birimler farkli
farkli 6zellikler yiiklemektedirler. Bu nedenle ¢ogu zaman tanimlamada karisiklik
yasanmaktadir. Bunda temel etken, tanimlamada kullanilan oOlgiitlerin degisik
olmasindan kaynaklanmaktadir. Tanimlamada genel olarak 3 6l¢iit 6ne ¢ikmaktadir:
Firmanin ¢alistirdig1 personel ya da is¢i sayisina, bagimsizlik 6l¢iitlerine ve bilango

degerlerine gore li¢ ana Olgiitte tanimlama yapmak miimk{indiir.

Bagimsizlik 6l¢iitii, bir firmanin sermayesi ve hissesinin %25’ten fazlasinin
bir biiyiik sermaye grubuna ait olmamasidir, yani hisse payi i¢inde biiyiik sermayenin
payt %25’ten fazla olan biitiin firmalar KOBI kategorisine girmemektedir.
Olgiitlerdeki farklilik, degisik sektdrlerde ve faaliyet alanlarinda bile goriilmektedir.
Ornegin bilisim sektdriinde faaliyet gdsteren bir isletmenin KOBI olmas1 i¢in 50
yada daha az bilgisayar sahibi olmasi1 gibi bir egilim s6z konusudur. Burada
goriildigli gibi temel Olgiit, liretim aracinin yani bilgisayar sayisinin tanimda
kullanilmis olmasidir. Yine ayni sekilde, imalat sanayinde ise ¢alisan sayis1 devreye

girmekte fakat 6l¢iitler ayni olmasina ragmen sonug degismektedir . [27]

Diinyada genel anlamda kabul gormiis bir KOBI tanimlamas:
bulunmamaktadir. Bu konuda her tilkenin ekonomik 6zellikleri itibariyle belirlenmis
degisik olgiitler kullanilmaktadir. ABD’de istithdam edilen is¢i sayis1 ve satis tutarlari
nicel Ol¢iit olarak benimsenirken, nitel Olgiit olarak da isletme yoOnetimi ve
sahipliginin bagimsizlig1 esas alinmaktadir. Genel olarak konu incelendiginde, 1-100
arasi is¢i istthdam eden isletmeler kii¢iik, 100-500 arasi is¢i ¢alistiran isletmeler ise

orta biiytikliikteki isletmeler olarak kabul edildigi goriilmektedir.

Ulkemizde farkli kuruluslarca farkli KOBI tanimlamalar1 yapilmaktadir.
KUSGET (Kiigiik Sanayi Gelistirme Teskilat1) 1-9 isci ¢alistiran isyerlerini kiiciik,
10-49 is¢i calistiran isyerlerini orta, 50’den ¢ok is¢i ¢alistiran isyerlerini ise biiyilik
isletme olarak vasiflandirmistir. KOSGEB (Kiigiik ve Orta Olgekli Sanayi Gelistirme
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ve Destekleme Idaresi Baskanligi1) Kurulus Kanununa gére 1-50 arasi is¢i ¢alistiran
isletmeler kiicliik, 51-150 arasinda olan isletmeler da orta Olgekli isletme
sayillmaktadir. DIE (Devlet Istatistik Enstitiisii) 1-9 arasi is¢i ¢alistiran isletmeleri
kiigiik, 10-24 arasinda olanlar1 orta, 25°den fazla olanlari ise biiyiik isletme olarak
kabul etmektedir. ITO (Istanbul Ticaret Odas1) 25 kisiye kadar isci calistiran
isletmeleri kiiciik isletme kabul ederken, TOSYOV (Tiirkiye Kiigiik ve Orta Olgekli
Isletmeler, Serbest Meslek Mensuplar1 ve Yoneticileri Vakfi) 10 isciye kadar olan
isletmeleri kiiciik, 11-100 aras1 is¢i caligtiran isletmeleri kiigiik ve orta olcekli,
100’den fazla is¢i calistiran isletmeleri ise biiyiik isletme olarak tanimlamaktadir.

[28]

Toplam isletme sayisi1 ve istihdamdaki biiyiik paylarindan dolayr KOBI’ler
Tiirkiye ekonomisinde énemli bir role sahiptir. Tiirk KOBI’leri ortalama profilleri
bakimindan isgiicli ve yillik cirolarinin daha diisiik olmasi nedeniyle, bir¢ok
iilkedeki KOBI’lere nazaran farklilik gostermektedir. Ayrica beceri seviyesi,
sermaye miktar1 ve Ozellikle bilgi ve iletisim alanindaki modern teknolojiye
erisim ve sagladigi avantajlardan faydalanma kabiliyeti acisindan da geri kalmig
durumdadirlar. Tiirkiye’deki KOBI’ler finansman bulma konusunda giigliik
yasamaktadir. KOBI’ler 1996’da Avrupa Birligi ile girilen Giimriik Birliginin

ardindan agik ekonomi ve rekabet ile ilk kez tanigsmislardir.

Ancak yine de Tiirkiye’nin ekonomik gelismesinde 6zellikle Anadolu’da
ortaya ¢ikan ve birbiri ardina faaliyet gdstermeye baslayan KOBI’lerin énemli
katkist olmustur. Bu isletmeler ihracat ve iiretimde Onemli basarilara imza
atmiglardir. Istihdam, {iretim ve ihracat agisindan iilke ekonomisinde vazgecilmez bir
konumda bulunan KOBI’ler yonetsel ve finansal sorunlarla basa ¢ikmaya
calismaktadirlar. Kii¢iik ve orta biiyiikliikteki isletmeler 1960’11 yillardan sonra tiim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de Onemi giderek artmaktadir. Ulkemizdeki
isletmelerin ¢ok bilyiik oran1 KOBI statiisiindedir. Istihdamin %60’mn1 saglayan
KOBI’lerin ihracattan aldiklar1 pay ise sadece %8 gibi diisiik bir oranolmasi ve
gelismis iilkelerde ise bu oranin % 20-40 arasinda degisiyor olmas1 da KOBI’lerde
yeniliklere ihtiya¢ duyuldugu sonucunudogurmaktadir. Ekonomik yasamda

bdylesine dnemli paya sahip KOBI’lerimizin uluslararasi arenada daha biiyiik
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basarilar elde etmesi, lilkemizin gelir seviyesinin ve refahinin artmasinin anahtarin

olusturmaktadir.

Tiirkiye ekonomisi icerisinde KOBI’ler &nemli bir agirliga sahip
bulunmaktadirlar. 1992 yilinda yapilan genel sanayi sayimina gére, mevcut 1.1
milyon isyerinin yaklasik %99.6’sin1 1-49 is¢i calistiran isyerleri, %0.2’sini 50-99
arasi is¢i calistiran kuruluslar, %0.2’sini ise 100°den fazla is¢i calistiran isletmeler
olusturmaktadir. Buna gore Tiirkiye’deki mevcut isyerlerinin yaklasik %99.8’inin
KOBI’lerden olustugu ortaya ¢ikmaktadir. KOBI’ler istihdamda da 6nemli bir
biiytlikliigii temsil etmekte; mevcut 3.6 milyon calisanin %72.5°1 kiiciik isletmelerde,

%4.2’s1 orta 6lgekli isletmelerde caligmaktadir. [29]

Diinyadaki ve Tiirkiye’deki KOBI’lerin ekonomi i¢indeki yerlerini Tablo 4.2.

yardimi ile de incelemek miimkiindiir.

Tablo 4-2. Baz1 Ulkelerdeki KOBI’lerin Ekonomideki Yeri [30]

Ulkeler _ Tiim . Toplam Toplam Katma Toplam

Isletmeler  Istihdamdaki  Yatirimlar Deger Thracat

Icindeki Yeri Icindeki Icindeki Icindeki

Yeri Yeri Yeri Yeri

ABD 97.2 58 38 43 32
Almanya 99 64 44 49 31
Japonya 99.4 81.4 40 52 38
Ingiltere 96 36 29.5 25 22
Fransa 99 67 45 54 26
Italya 98 83 52 47 -
Hollanda 98 57 45 32 38
Hindistan 98.6 63 27.8 50 40
G.Kore 98.8 59 35 35 20
Tayland 98 64 - 47 50
Singapur 97 44 27 43 10
Tiirkiye 99.2 53 26.5 38 8

Goriildiigii gibi, hemen hemen biitiin diinya iilkelerinde KOBI tanimina giren
isletmeler ekonomide 6nemli bir biiyiikliigli temsil etmekte, istihdamda, yatirimda,

katma degerde ve ihracatta 6nemli paylara sahip bulunmaktadirlar.
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44. KOBI’lerde Yalin Uretim Sisteminin Uygulanabilirliginin

Incelenmesi

Kiiciik ve orta biiyiikliikteki isletmelerin gelisme ve kalkinma hareketinde
onemli roller istlenmeleri, kriz ortamindan kolaylikla siyrilabilmeleri biiytik
isletmelere gore en biiyiik avantajlarindandir. Siddetlenen uluslararasi rekabetle
birlikte, bliyiik sirketlerin zarar eden yapilari, kiigiilmenin ve biiylimeyi
yavaslatmanin daha iyi olabilecegi, degisimin temel dinamiginin buradan gectigi
konusundaki fikirleri yayginlagtirmistir. Ciinkii II. Diinya Savasindan sonra
Japonya’da baslayan hizli ekonomik kalkinma hareketinin ana giiciinii KOBI® ler
olusturmuslardir. 1970’11 y1llardaki kriz sonrasinda yapilan bilimsel ¢aligmalar ise
ABD’nin bu krizden en az etkilendigini, krizden daha az etkilenmesinde ticaret ve
sanayide kii¢iik ve orta biiylikliikteki isletmelere verdigi onemin biiyiik etkisi
oldugunu, 1988 yilindan itibaren ABD’deki biiyiik olgekli firmalarin yaklasik {igte
bire varan oranda kii¢iildiiglinii, ortaya koymuslardir. Bu durum ise 1960’11 yillarin
sonuna kadar devam eden biiyiik sirketler kurma egiliminin, bu yillardan sonra kiigiik
isletme sayilarindaki artisla yer degistirmesine sebep olmustur. Gergekten farklilagan
ve slirekli degisen ihtiyaglar ve istekler, esnek ve dinamik bir liretim igleyisini gerekli
kilmaktadir. Bu da optimum {retim 06l¢egini kiigiiltiilmiis, yonetim ve denetim
islevleri etkinlestirilmis, pazara uyum kabiliyetleri arttirilmis kiigiik ve orta
biiyiikliikteki isletmelerle miimkiin olabilmektedir. Ozellikle son 10 yilda Japonya ve
ABD gibi nispeten genis bir kiigiik igyeri sektoriine sahip olan iilkelerde, 6rnegin
Ingiltere gibi kiiciik isyeri sektdriiniin daha smirli oldugu iilkelere nazaran daha hizl

biliylime goriilmesi de bunun kanit1 olmaktadir.

Kiigiik isyerlerinin teknik yeniliklere daha yatkin, tiiketici tercihlerine daha
esnek karakterleri, konjonktiirel dalgalanmalara uymadaki istiinliikleri, tiretimdeki
bosluklar1 daha hizli doldurmaya katkilari, biiylik firmalara yonelik olumlu etkileri,
bolgeler arast dengeli biiylimeye etkileri, rekabetin tesvikinde oynadigi roller,
biirokratik yapilarindaki dinamiklik, istthdam artigsina yaptiklar1 katkilar, daha yakin
yonetici- yonetilen iliskileri gibi faktorler biitiin diinyada KOBI’leri énemli isletmeler

haline getirmistir.
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Giinlimiizde biiyiik-kiiciik biitiin firmalar, ¢ok sayida rakibin bulundugu bir
ortamda faaliyet gosterirken giderek daha da bilinglenen bir tiiketici kitlesi i¢in mal
ve hizmet liretmektedir. Yalin Diislince Sistemi’ni yayginlagtirmak amaciyla kurulan
ve sirketlerin ekipman, emek ile zamanini dogru kullanarak deger yaratmayan
islerden arinmasina, yeniden yapilanmasina yonelik faaliyetler bulunan Yalin Enstitii
Dernegi, baskanligini yapan Yalgin Ipbiiken Yalin Uretim Sistemi’nin &zellikle
sinirli kaynaklar1 olan KOBI’lere kolaylikla uygulanabilecegine dikkat cekmektedir.
Yalgin Ipbiiken, Yalin Uretim Sistemi’nin uygulandig sirketlerde iiriin gelistirme

stiresinin %75 kisaldigini, %50 alan tasarrufu saglandigini vurgulamaktadir. [25]

Yalin liretim sistemine gore degerlendirildiginde, seri iiretim esasina gore
calisan fabrikalarda toplam yatirimin yaridan fazlasinin tasarruf edilmesi
miimkiindiir. Diger bir anlatimla, seri iiretim esasina gore ¢alisan fabrikalarda toplam

yatirim tutarinin yarist gereksizdir ve bosuna harcanmis 6lii kaynaktir.

Binalari, seri iiretim esasina gore ¢alisan fabrikalarda kapali alanin kabaca
ticte biri depolardan olugsmaktadir. Yalin {iretim sisteminde gerek hammadde, gerekse
mamul ambarlarina gerek yoktur. Uretim boliimiinde ise, kabaca en az iicte bir
oraninda gereksiz alan vardir. Gereksiz tavan yiiksekligi nedeniyle meydana gelen
gereksiz yatirim da dikkate alinirsa, bu boliimde Yalcin Ipbiiken’in de dedigi gibi

%350’ lere varan tasarruf yapilmas1 miimkiindiir.

Makineler, seri iiretim veya diger bir deyimle, biriktir ve beklet esasina gore
calisan fabrikalarda;

- Sistemin geregi olarak ¢ok hizli makineler kullanilmakta,

- Makineler karmasik ve genellikle tek iiriine yoneliktir.

- Sistemin geregi olarak, makinelerin yaninda biiyilk emniyet stoklari
bulundurulmaktadir.

- Karmasik olmalar1 nedeniyle makineler c¢ok pahali olup, yiiksek
kapasitelerde calistirilmalar1 gerekmektedir. Oysa bugiine kadar kapasite

kullanim orani iilkemizde hi¢bir zaman %80’ 1 bulmamustir. [31]
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Yapilan incelemelerde, iiretkenligin artis1 i¢in otomasyona gitmenin istenilen
sonucu vermedigi tespit edilmistir. Cilinkii otomasyona gidildiginde, liretimden
cekilen dolaysiz isgilerin yerini bu kez servis iscileri almaktadir. Yapilan gozlemler
sonucuna gore, iiretimden gergekte bir yarar saglanmak isteniyorsa, yalin tiretim, ileri
teknoloji otomasyonundan énce gelmelidir. Iste bu nedenledir ki, Toyota, 1991°de
Kyushu’da (Japonya) actig1 Miyata fabrikasinda otomasyonu biiyiik 6l¢iide azaltarak,
insan Oncelikli iiretim esasina gére montaj hattini diizenlemistir. Yiiksek teknolojiye
dayal1 otomasyon, tesisin %100 kapasite ile ¢aligmasit halinde verimli olmaktadir.
Yiiksek performansli makinelerde bir aksama oldugunda, fazla miktarda ortaya ¢ikan
defolu mallarin Oniine gecilememektedir. Yapilan denemeler sonucunda insan
merkezli montaj hatlarinin tam otomatik bantlardan daha {stiin olduklari
kanitlanmistir. [ 30] Sonug¢ olarak, iiretim amacina uygun, c¢ok amagl, basit,
kullanisli, hassas ve iiretimin gercek boyutlarina indirgenmis makineler kullanilmasi

gerekmektedir. Bu durum da KOBI’lerde uygulanabilirlik agisindan ¢ok énemlidir.

4.5. KOBI’ lerde Yahn Uretim Uygulamalar

Ozellikle KOBI’ler i¢in ¢ok ciddi faydalar saglayan Yalin Diisiince,
uygulandig sirketlerde dncelikle tiretkenligi en az iki misli arttirmaktadir. Stoklar ve
hatalar ise en az yar1 yariya diismektedir. , 24 Ocak 2006 tarihli Diinya gazetesinde
yayinlanan habere gore kazak ihracati yapan Tepas Tekstil yalin iiretim teknikleri ile
imalat asamasindaki hatali mal ve gereksiz tasima gibi israflar1 Onleyerek

verimliligini %50 arttirmugtir.

Yalin iiretim sistemine gecis icin biiyiik yatirim harcamalar1 gerekmemektedir.
Ayrica yalin teknikler dogrudan c¢alisanlar tarafindan kullanilacagindan, kadroyu
bilyiitmek gerekmemektedir. Bu yiizden de KOBI’lerin kisith mali kaynaklari
yoniinden oldukca avantajlidir. Ayrica KOBI’lerde bu diisiince sisteminin

benimsenmesi daha hizli ve daha kolay olmas1 6ngoriilmektedir.

2002 yilinda, toplam 494 degisik parcanin iiretiminde, JIT ve Kanban
uygulamasina gegmis olan 23 orta ve biiyiik dlgekli firmada stok finans kazanci

Tablo 4.3.’de 6rnek teskil etmesi amaciyla verilmistir. [26]
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Tablo 4-3. 2002 Y1l Kanban-JIT Uygulamalarindan Elde Edilen Kazang [26]

UYGULAMA FiRMA ADI ilgili METOD  Resim  Stok Finans Alan

BASLANGIC Uretim (Adet) Kazana (€) Kazana
TARIHI Birimi (m?)
28/01/2002 Plastiform Montaj Kanban 44 48.333 222
11/03/2002 PPG Boya JT 53 113.333 -
18/03/2002 Tamcam Montaj Kanban 14 26.120 98
28/03/2002 Oxford Montaj Kanban 14 37.728 -
28/03/2002 Aries Montaj Kanban 4 1.243 13
30/04/2002 Bemsa(Cplas) Montaj Kanban 17 25.706 27
06/05/2002 Autoliv Montaj Kanban 7 13.170 2
06/05/2002 Mutlu Montaj Kanban 4 5.761
06/05/2002 Inci Montaj Kanban 4 6.584 10
06/05/2002 Standart P. Montaj Kanban 33 20.576 27
31/05/2002 Opsan Govde Kanban 20 10.769 19
03/06/2002 Ficosa Montaj T 104 17.115 -
07/06/2002 Henkel Boya T 15 15.077 -
20/06/2002 Sila Teknik Montaj Kanban 5 5.202
04/07/2002 Yepsan Govde Kanban 15 9.333 30
08/07/2002 Bplas Montaj Kanban 23 21.935 -
31/10/2002 Hema TRW Siisp. Kanban 4 25.000 15
31/10/2002 Hema Endiis. Siisp. Kanban 20 43.750 23
11/11/2002 Uzel Siisp. Kanban 17 24.516 30
11/11/2002 Catsis Mon/Boya  Kanban 30 11.613 36
22/11/2002 Sachs Siisp. Kanban 15 20.323 25
Beldesan
09/12/2002 Profil San. Mon/Gov. Kanban 16 2.903 12
09/12/2002 Aplas Montaj Kanban 16 3.935 11
494 510.027(€) 608

Ayrica s6z konusu isletmelerden govde atdlyesinde Kanban ve JIT sevkiyat
uygulayanlar, 9,6 giin olan ortalama stok siiresini 2002 yil1 sonunda %32,29’luk bir
tyilestirme ile Tablo 4.4.’de goriildiigii gibi 6,5 giine diisiirmeyi basarmiglardir. Stok
finans kazanci ise 510,027 €/y1l’dir. [26]
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Tablo 4-4. Yili Kanban-JIT Uygulamalari ile Gévde Atélyeleri Ortalama Stok
Stiresindeki Kazancglar [26]

B Mevcut Stok
£ Hedef Stok

10,0

Stok / Giin
5,0

0,0

4.6. KOBI’lerde Yalin Uretim Sistemine Genel Bir Bakis

Yalin iiretim tekniklerinin KOBI’lerde  basariyla uygulanabilecegi
degerlendirilmektedir. Ciinkii KOBIler biiyiik 6l¢ekli isletmelere gore;
- Daha rekabetci bir yapiya sahiptirler,

Daha fazla verimlidirler,

Yeni taleplere ve yeni teknolojilere daha kolay uyum saglarlar,

Caligma tarzlar biiytik olgekli isletmeler kadar monoton ve sikict degildir,

Ekonomik krizlere kars1 daha dayaniklidirlar,

Istihdami arttirmada ve gelir dagilimm diizeltmede daha basarili rol

oynarlar. Bu 6zellikleri sayesinde sanayide oOncii kuruluglardir ve Tirk

Sanayisi’nin bel kemigi konumundadirlar.

Buraya kadar anlatilanlar Tablo 4.5°de Yalin Uretim Sisteminin KOBI’lere

uygunlugu baslig1 altinda degerlendirilmistir.
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Tablo 4-5. Yalin Uretim Sisteminin KOBI’lere Uygunlugunun Degerlendirilmesi

OZELLIK

URETIM

KAPASITE

STOKLAR

ESNEKLIK

TEKNOLOJI
EGITIM
MUHENDISLIK

YERLESIM
DUZENI

ORGANIZASYON

ISGucu

RiSK ALABILME

TEDARIKCILER

KALITE

BAKIM

KAIZEN

UYGUN

KOBILERDE
UYGUN CALISMA
DEGIL GEREKTIRIR

ACIKLAMA

- Insan 6lcekli makineler, hiicre
tipi ¢iktilar, tek parca akis, sifir
envanter

- Miktar az

- Cesit fazla

- Sifir stok

- Sifir stok maliyeti

- Cok dar stok alanlar1

- Biiyiik isletmelere gore teknik
yeniliklere daha yatkin, degisime
acik, yine de ¢aligma gerektirir

- Ucuz ve basit sistemler mevcut

teknoloji ile uygun hale
doniistiiriilebilir.
- Gorece az sayida personele

yogun egitim verilmelidir.

- Ana sanayiye gore daha az
¢esitte iirliniin standardizasyonu

ve gelistirilmesi

- U hatlar

- Esnek {iiretim birimleri

- Sifir biirokrasi ve hiyerarsi

- Daha yakin yoénetici- yonetilen
iligkisi

- Dinamik yeniliklere acik yap1

- Ekip ¢aligmasi

- Kolay bilgi akis1

- Genis uzmanlik

- Esnek yetenek

- Takim ¢alismasi

- Biiyiik isletmelere gore kriz
ortamindan daha kolay
styrilabilme yetenegine sahiptir.

- Biiyiik isletmelere gore ¢ok daha

az sayida tedarikei ile
caligmaktadirlar.
- Iskartalarin maliyet ve

giivenilirlik admma zararlar1 tim
calisanlara  anlatilmali  toplam
katilim saglanmalidir.

- Ana sanayiye gore daha basit ve
az sayida techizat ve donanim
-Ar-Ge’ ye daha fazla 6nem

- Kolay iletisim ve yayilim

Goriildiigii gibi yalin iiretim tekniklerinin Kobi’lerde uygulanmasi genel

olarak miimkiindiir. Baz1 alanlardaki uygulama sikintis1 ortadan kaldirmak i¢in

organizasyonel yapida ve donanimda yapilacak diizenlemeler ile Kobi’lerde her

alanda rahatlikla uygulanmas1 miimkiin olacaktir.
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5. YALIN URETIM SISTEMININ A-PLASISLETMESINDE
UYGULANMASI

5.1. A-PLAS’1in Kisa Tanitim

Uygulamamiza konu teskil eden A-PLAS Plastik ve Lastik Sanayi/Cal1 subesi
Bursa’da otomotiv sektdriine yan sanayi misyonunu iistlenmis olan Sayin ibrahim
GULSEN’e bagl aile sirketlerinden ikincisidir. Sirketlerden ilki, yine ayni ismi
tasimakta ve ayni sektorde farkli parcalarin iiretimini yapmakta olan Bursa’da
Demirtas organize sanayi bolgesinde  kurulmus A-PLAS Plastik ve Lastik
Sanayi/Demirtas subesidir.

Fabrika, Bursa’da Kiigiik Sanayi Bolgesine yakin, Cali Kavsagi Alaaddin
Caddesi No:1 adresine konuglanmistir. Toplam 6000 M? kapali alan {izerine kurulu
fabrikada 115 kisi isttihdam edilmektedir. Bunlardan 80’1 is¢i (mavi yaka), 15’1
memur (beyaz yaka, ofis ve yonetim personeli), 20’si fazla mesai alabilen memur
kadrosunda olup iscilik yapabilen (endirek beyaz yaka) personeldir. Firmanin {irettigi

ana iirlin FIAT/TOFAS marka binek araglar i¢in 6n/arka tampondur.

A-PLAS, otomotiv ana sanayine iirettigi lirlinleri (tampon) direk olarak ana
sanayi Uretim hattina JIT sevkiyatla ulastirilmaktadir. Yedek parga igin iirettigi
iirlinlerin sevkiyatini ise fabrikada miisterinin istedigi ambalaji yaparak, direk olarak
miisteriye yapmaktadir. Firma ihracat yapmamakta, FIAT/TOFAS tamponlarinin
disinda, FORD/OTOSAN’a da kiiciik hacimli malzemeler ile FORD Eskort
modelinin 6n/arka tamponlari iiretmektedir. Tablo 5.1.’de bu malzemelerin listesi
goriilmektedir. Tamamen kendi biinyesinde iirettigi Uriinlerin satisin1 yapmaktadir.

Sadece bu iirlinlerin bazi1 bilesenlerini ithal etmektedir.
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Tablo 5-1. FORD/OTOSAN i¢in Uretilen Parca Listesi

NO REFERANS NUMARASI PARCA ADI
1 YC15 8146 AA FAN DAVLUNBAZI
2 7T16 A278L00 ADM5SAB CAMURLUK KAPLAMA-SAG
3 95AB 17762 AEZCAT ESKORT ON TAMPON
4 95AB 17862 CAZCAT ESKORT ARKA TAMPON
5 95VB 17K819 ADZFAB V 183 TRANSIT ON TAMPON
6 VYC15 17926 ACYBB4 N END CAP(YEDEK PARCA ICIN OZEL RENK)
7 VYC15 17927 ACYBB4 N END CAP(YEDEK PARCA ICIN OZEL RENK)
8 95AB F17862 AAZCAT N ESKORT TAMPON
9 3T16 18D375AA POLEN FILITRESI
10 6C11 V8B384 CA SUNGERLI DEFLEKTOR
11 6C11 V8B384 BA DEFLEKTOR
12 6C11 V8310 AB DEFLEKTOR
13 6CI1 V8311 AC DEFLEKTOR
14 6C11 10A687 ACYYI5 AKU KAPAGI

o S
o B e Y, |

YC15 10A687 AFW

VYC15-17926-ACM5AB
VYC15-17927-ACM5AB
7T16 A278L00 ADMSAB

AKU KAPAGI CIFTLI

ARKA TAMPON KOSE KAPLAMA-SAG
ARKA TAMPON KOSE KAPLAMA-SOL
CAMURLUK KAPLAMA-SAG

—_—
O

7T16 A278L01 ADMSAB CAMURLUK KAPLAMA-SOL

A-PLAS’ da, FIAT/TOFAS i¢in toplam Linea modelinin 6n/arka tamponlari
iiretilmektedir. Bu tamponlarda 4 farkli opsiyon ile 11 degisik renk gbz Oniine
alindiginda 44 gesit liriin takimi s6z konusu olmaktadir. Ana tampon govdesi iizerine
kas, 1zgara, park sensorii, sis far1 vs. takilarak farkli ara¢ modelleri i¢in iirlin

farkliliklart meydana getirilmektedir. Kullanilan ana hammadde polipropilendir

(polypropylene).

Isletme 24 saat esasma dayali olarak vardiya sistemiyle ¢alismaktaolup
diizenli ve kesiksiz bir liretim gegerlidir. Cok geng bir isletme olan A-PLAS Mart
2007 tarihinde iiretime baslamis olup halen isletmenin kurucusu olan Italyan

OLPIDURR s.p.a., Milano sirketinden ve JIT sevkiyatla iiriin verdikleri ana
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sanayileri olan TOFAS’ tan teknik destek almaktadir. Isletmenin organizasyon semasi

Sekil 5.1.’de goriildiigii gibidir.

FABRIKA MUDURU

BOYAHANE
TESIiS B.
YON.

MEKANIK
BAKIM

ELEKTRIK
BAKIM

TESIS/ INS.
BAKIM

KALITE PROJE SATINALMA / LOJ.
MUDURU MUDURU MUDURU
i BOYAHANE A A
ENJEKSIYON MONTAJ K YONETICISI
BAKIM YON. _ MONIAJ
URETIM YON. ——
URETIM PROJ. SAT/ LOJ.
KLT.GUV.SOR. KALITE SORUMLUSU PLANLAMA
SOR. SORUMLUSU
1
PROJ.
SORUMLUSU
ENJEKSIYON - .
GUVENLIK
URT.VARA. GK;(U)EAB SATINALMA
BOYAHANE / : MEMURU
I MONTAJ URT.
VARA. | YEMEKHANE
KALIP BKM. - 1
SORUMLUSU ENJEKSIYON
KALITE S.OR. DEPO |
MEMURU
1 SERVIS
BOYA / |
MONTAIJ ppro
KALITE SOR. ST.
LOJ.S.

Sekil 5-1. A-PLAS Organizasyon Semasi
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Yalin iiretim sistemi ilk kez Toyota’da uygulanmistir. Bu sistem halihazirda
biyiik oOlcekli isletmelerde basariyla uygulanmaktadir. Calismaninuygulama
kismimin A -PLAS Plastik ve Lastik Sanayi’de yapilmasinin amaci iiretime yeni
baglayan orta 6lgekli bir isletmede yalin liretim prensiplerinin uygulanabilirligini
incelemektir. Bu béliimiinde izlenen yontem, yiiz yilize goriisme ve iiretim ortaminda

inceleme yontemidir.

5.2.  A-PLAS Plastik Ve Lastik Sanayinde Tampon Uretimi

Fabrikanin ana iiriin olarak tiretmis oldugu 6n/arka tamponlarin iiretim akis
semas1 Sekil 5.2. ve Sekil 5.3’de, fabrika yerlesimi (layout) ve yerlesim lizerinde
iiriin akis semas1 da Sekil 5.4°de verilmistir. Ayrintili iirlin farklilagtirmalarini i¢eren

diyagramlar ise Ekler boliimiinde verilmistir.
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ENJEKSIYON [¢ HAMMADDE

....

KK e MU T ISKARTA
ot : (GERI DONUSUMLU) 1
i e T A - - -
DELME
H
K.K

BAGLANTI BRAKETIKAYNATMA

e

H
K.K >
E
SENSOR BRAKETI KAYNATMA
E
H .
BOYAHANE
H KURTARILAMAZI: _ISKARTA
1 (GERIDONUSUMSUZ) :
e Ry — ‘ _______

A
PASTA - POLISH |

A\ 4

IKINCI ISLEM

y

MONTAJ

AMBALAJ VE SEVK

Sekil 5-2. Arka Tampon Uriin Akis Diyagrami
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ENJEKSIYON [« HAMMADDE

Ju
PN
I *.

H ISKARTA '
KK i (GERIDONUSUMLU) :
______ Ry gyt
E
v
H
BOYAHANE
KURTARILAMAZ :_ S _IS_K,_AI_{T_A_ S _:
I (GERI DONUSUMSUZ) :
_______ - - ==
L PASTA - POLISH
IKINCI ISLEM
MONTAJ I
l B
AMBALAJ
VE
SEVK

Sekil 5-3. On Tampon Uriin Akis Diyagrami
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Sekil 5-4. Yerlesim Uzerinde Uriin Akis Diyagrami
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Oncelikle polipropilen maddesi enjeksiyon prosesinin ilk asamasinda, 210-
233 derecelere kadar 1sitilip sivilastirilmakta, oradan da borular vasitasiyla kalip
basma boliimiine aktarilmaktadir. Stvi hammadde, bir yandan istasyon igerisinde
takili olan tamponun seklini alirken bir yandan da soguk hava kanallan ile
sogutulmaktadir. Devaminda kapak acilmakta ve is¢i tarafindan alinan tampon 1s1l
islem boliimiine getirilmektedir. Burada tampon {izerindeki fazlaliklar kesici
yardimiyla alinmakta ve 1si1l islem uygulanarak u¢ kisimlarda olusan cikintilar
ortadan kaldirilmaktadir. Kalite personelinin gézle muayenesi sonucunda onaylanan
tamponlar toza, carpmaya kars1 koruma maksatli, tek tek posetlere konarak tasiyici

vasitasiyla braket kaynatma tezgahlarina alinmaktadir.

Burada oncelikle zimpara islemi goéren tamponlar, braket kaynatma
makinelerine baglanarak iiretilen opsiyona gore (6rnegin sensor deliklerinin agilmasi
ile yerlestirilecegi yuvalarin monte edilmesi), takilacak parcalarin yuvalarinin
delinmesi islemine tabi tutulmaktadir. Bu proseste isi biten tamponlar konteynirlar ile

boya atolyesine gonderilmektedir.

Boya atdlyesi, yapilan isin hassasiyeti, 6zel robotlarin kullaniliyor olmasi, 1s1,
boya ve vernik kokusu gibi nedenlerden dolay1 fabrika igerisinde 6zel bir boliime
konuslandirilarak diger boliimlerden yalittmi saglanmistir. Bir 6nceki prosesten
aktarilan tamponlar kayan bant iizerindeki skidlere baglanmaktadir. Ilk olarak
tamponlar, tizerindeki partikiillerden arindirilmasi i¢in hava iifleyen borularin oldugu
boéliimden ge¢mektedir. Devaminda bir is¢i takrak bezi (mumlu bez) ile tamponu
silerek tizerindeki yag ve partikiillerden arindirilmasi islemine devam eder ve
tamponu iyonize bar kismina hazirlar. Bu boliimde hava ile kaldirilan metal
partikiiller miknatish bdliimden gegerek tampon astar i¢in hazirlanir. Hareketli robot
kollar1 ile astarlanan tampon, 1smin yiiksek oldugu flash/off boliimiinden gecirilerek
boya &ncesi astarin kurutmasi saglanir. Izleyen boliimde biri elektrostatik biri havali
olmak iizere toplam iki adet hareketli boya piiskiirten robot kolu vardir. Tki adet
olmasinin sebebi robot bas1 frekansinin ¢ok yiiksek olmasi ile tampon iizerindeki
girinti-¢ikint1 iceren her noktaya ulasarak ¢ift kat boyamanin saglanabilmesidir.
Devaminda bir adet is¢i manuel uygulama ile rutus islemini yapmaktadir. Ikinci

flash/off boliimiinden gegen tamponlar artik vernik islemi i¢in hazirlanmistir.
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Yukarida belirtilen sebeplerden dolay1 vernikleme islemi de ¢ift robot kollar ile
yapilmaktadir. Boya ve vernik iglemi biten tamponlar tasima asansoérleri ile firmnlama
boliimiine gelmekte ve yiiksek 1sida 37 dakika boyunca kurutulmaktadir. Yine tasima
asansorleri ile indirilen tamponlar sogutma grubunda 6 dakika bekletilerek boya

islemi tamamlanmaktadir.

Boya islemi ¢ok hassas oldugundan atolye ¢alisanlar tarafindan siirekli her
tamponun kontrolii yapilmaktadir. Bu boliimde hataya tahammiil yoktur. Cilinkii
enjeksiyondaki hatali iirtinler Demirtag’taki subelerinde kirpilarak geri doniistimii
yapilabilmekte ancak boyanmis tamponun geri doniigiimii miimkiin olmamaktadir.
Atolye personeli hatasiz tiriinleri montaj atdlyesine yonlendirirken, hatalilar i¢in
kalite personeline bilgi vermektedir. Kalite personeli 1skartaya ayrilmig iiriinleri iki
gruba ayirmaktadir. Ilk grup 1skartalar hurdaya gitmekte, ikinci grup ise ikinci islem
ile sisteme yeniden kazandirilabilecek tamponlar1 olusturmaktadir. ikinci islem
polisaj atolyesinde yapilmaktadir. Burada boya esnasinda olusan kiiciik kabarciklari,

cizikleri yok etme islemi yapilarak montaj kismina sevk yapilmaktadir.

Montaj atdlyesinde ise opsiyon farklarini olusturan kiigiik pargalar (kas,
1zgara, sis lambasi, park sensorii...) ile ana sanayide govdeye monte etme isleminde
gerekli olan pargalarin takilmasi islemleri gerceklestirilmektedir. Bu prosesten sonra
ambalajlanan tamponlar sevkiyata hazirdir. Sevkiyat boliimii ise 10 dakikada bir
glincellenen MRP programi ile siradaki gonderilecek olan tampon partisini

olusturmaktadir.

5.3. Ana-Yan Sanayi ile Iliskiler Ve Satin Almada Temel ilkeler

Yalin iiretim sisteminde nihai amag¢ olan sifir stoga ulasabilmek i¢in, az
sayida tedarik¢iden, kalite sorunu yasanmayacak diiriinlerden, ufak lotlarda ve
zamaninda tedarik edilmesi gerekmektedir. Yalin iiretim tekniklerini kendi
blinyesinde basariyla uygulayan TOFAS’in ayn1 yontem ve yaklasimlari, yan
sanayilerinde de yayginlastirmasi zorunludur. Ciinkii {iriin maliyetleri igerisinde yan
sanayilerden alinan pargalarin pay yliksektir. Japon firmalar1 yan sanayilerine bu

anlamda Onciilik misyonunu tstlenmislerdir. Ancak mevcut sartlarda isletmemizde
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TOFAS sadece teknik destek vermekte ve tedarik¢isinden kendi belirlemis oldugu

standartlara uygun iirlin beklemektedir.

Yalin tiretimde tam zamaninda, kiiclik kafileli, hatasiz ve sik sevkiyatla iiriin
tedarik edilmeli buna karsilik olabildigince az sayida (miimkiinse parca basina tek)
tedarikgi ile uzun dénemli satin alma sozlesmeleri ile ¢alisilmalidir. Ciinkii TOFAS
yan sanayisinden 16 araglik tamponu kendisi i¢in siirekli korumasini istemektedir. A-
PLAS’1n boyle bir kalib1 benimsemesi i¢in kendi kar marjin1 koruyabilecek bazi
ayricaliklara sahip olmasi gerekmektedir. Bu acidan degerlendirildiginde uzun
donemli s6zlesmeler tedarik¢inin en dogal hakkidir. Mevcut durumda TOFAS’ in
tampon konusundaki tek tedarikg¢isidir ve iliretim bandindaki 70’nci istasyonda

A-PLAS’ 1n iliretmis oldugu tamponlarin montaji yapilmaktadir.

Klasik yaklasimda ana sanayi son lriine talep arttifinda ayna gibi bunu
tedarik¢isine yansitmakta, tedarik¢ide bu talebi karsilamak igin yiiksek stokla
calismay1 tercih etmektedir. Yalin iiretim yaklagimina gére ana sanayi talep
dalgalanmalarini tedarik¢isine yansitmamalidir. Ana sanayi talebi dnceden dogru bir
sekilde tahmin ederek, kesin teslimat ¢izelgesi vermelidir. Mevcut durumda TOFAS

talebi MRP programu ile iletmektedir. Sematik olarak akis Sekil 5.5°de gosterilmistir.
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JITUYGULAMASI ILE BASLAYAN MALZEME AKISI

SAATLIK
TESLIMAT YAN SANAYi

BUGUN BIR SONRAKI HAFTA + 5 HAFTA + AYA TAMAMLAMA + 2AY
/\

e

Sekil 5-5. JIT ile Malzeme Akisi

Ayni sekilde A-PLAS’1n da, kendi hammadde ve yar1t mamul tedarikgileri ile
iligkilerini diizenlemesi, ayn1 dogrultuda teslimat ¢izelgelerini kesinlestirmesi ¢ok
onemlidir. Toplam 85 kalem yar1t mamul olarak giren malzemenin 18 kalemi yurt dis1
kaynaklardan ithal edilmekte, 67 kalemi ise yurt i¢i tedarik¢ilerden temin
edilmektedir. 67 kalemin 15’1 de Demirtas subesinden getirilmektedir. 18’1 yerli 9’u
yabanci toplam 27 tedarikg¢ileri mevcuttur. Bunlardan yurt ici kaynakli olanlarin
siparisi bir giin 6nceden verilmektedir. Hammadde stoklar1 olduk¢a az seviyededir.
Bu anlamda yalin prensipler uygulaniyor denilebilir. Ancak yurt dis1 kaynaklardan
temin edilen malzemelerde ayni rahatlik s6z konusu degildir. Cilinkii hammaddenin
gelis sikligina gore siparis siireleri belirlenmekte ve hammaddeye gore degisiklik
gostermektedir. Ornegin ii¢ ayda bir gelen polipropilen malzemesinin ii¢ aylik
kullanimina ilave olarak bir aylikta emniyet stogu konmaktadir. Yani bir ¢eyrek yil
anlamina gelen dort aylik hammadde depolanmaktadir. Bu durum da hammadde

depolarini sismesinin yaninda stoga yatirilan 6lii paraya ve firsat maliyetlerine
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sebebiyet vermektedir. Bu sorunun giderilebilmesi i¢in yurt dist kaynakh
malzemelerin sevkiyat sikligini arttirmaktan bagka ¢6ziim yolu géziikkmemektedir.
Diger yandan bu ¢o6ziimiin doguracagi ilave maliyetler ile stok maliyetleri
kargilastirilmalidir.  Ayrica bu malzeme Cin Halk Cumhuriyetinden tedarik
edilmekte olup araci firma ile malzemeye erisim saglanmaktadir. Aract firma
kavrami yalin iiretim prensiplerine aykiridir ve yalinlik miisteri-saticiiliskisinin
birebir olmasini tavsiye etmektedir. Yalin prensipler dogrultusunda A-PLAS’in
lojistik departmani yabanci tedarikgi ile temas kurmalidir. Bu durumda maliyetler
diisecek aym1 zamanda malzeme temin siirecinde yapilacak iyilestirmeler veya

aksaklik durumlarinda gerekli olan bilgi akis1 saglanacaktir.

Yalin yaklagimda amag, malzemelerin ana sanayiye dogru zaman ve miktarda
ulastirilmasinin saglanmasidir. Bu noktada ana sanayi ile yan sanayi arasindaki
fiziksel uzaklikta 6nem kazanmaktadir. Nakliye sirketi de sistemin bir parcasidir.
Tam zamaninda teslimatlar1 saglayabilmek icin genel nakliyecilerden s6zlesmeli
nakliyecilere ge¢cmek ve ikmal sistemini bir biitiin olarak koordine etmek ¢ok
onemlidir. Mevcut durumda A-PLAS ile TOFAS arasindaki mesafe yaklasik 30
kilometredir. Nakliye islemini her saat basi gerceklestirilmekte olup sozlesme
TOFAS ile Demi Tasima Sirketi arasinda oldugundan yalin iiretime uygundur. Sirket
3 adet JIT aracin1 A-PLAS’a tahsis etmis olup yogunluk durumlarinda bu sayiy1 6’ya

cikarabilme garantisini vermistir.

Kullanilan JIT programinin 6zelliginden dolay1 montaj hattina giren araglarin
bilgisi her 10 dakikada bir tamponlar1 sevk edecek olan A-PLASisletmesine
ulagmaktadir. Buna gore difiizyon bilgisinin alindig1 “D” noktasindan 10 dakika
icinde gecen tiim araglarin sasi numaralar1 okutulur ve 10 dakika sonra tiim otolarin
sasi numaralar1 yan sanayiye bildirilir. Bu siire i¢erisinde sasi numarasi okutulan
araclardan birincisi tamponun takilacagi 70’nci istasyona 10 dakika daha

yaklagmustir.

Tamponlar icin JIT ¢evrim siiresi, tamponlarin hat yaninda hazir edilmesi i¢in

gerekli olan faaliyetlerin zamanlar ¢ikartilarak Tablo 5.2°de verilmistir.
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Tablo 5-2. JIT Cevrim Siiresinin Hesaplanmast

JIT C/S’NE ETKIi EDEN SURE ACIKLAMA
FAKTORLER (dakika)
1- Difiizyon bilgisinin alinmast 10 Difiizyon bilgisi her 10 dakikada bir
alinir
2- Yan sanayinin sevkiyati hazirlama 5 Diflizyon bilgisini yorumlama, tamponu
stiresi hazirlama,irsaliye kesme
3- Bos konteynirlarin aragtan alinip 10

sevkiyatin kamyona yiiklenmesi
4- Ana sanayi bosaltim bdlgesine 15-20 Harici yol, kapi giris islemleri, dahili yol
pargalarin taginmast
5- Bosaltma 5 Forklift bekleme, bosaltma
6- Hat yanina tasima 5 1 adet sehpanin hat yanina taginmast

JIT ¢evrim siiresi 1 kabul edilmektedir. 5
TOPLAM SURE 55 dakika fazlalik herhangi bir yavaslama

icin emniyet payidir.

Hatta giren otolarin bilgisinin alinmasi ile yan sanayide bu model otolarin
ihtiya¢ duydugu secenek ve renkte tamponun hazirlanarak hat yanina getirilmesine

kadar olan toplam siire 55 dakikadir.

Ana sanayi agisindan da bu saglama yapilmalidir. Tofas bir vardiyasinda 150
arag liretmeyi hedeflemektedir. Dolayisiyla montaj iiretim hizi:

(150 oto/vardiya) / (9saat/vardiya* 60dakika/saat) = 3.75 dak/oto’dur.

Yani 3.75 dakikada bir oto iiretilmektedir. Hat igerisindeki 130 arag toplam 8
JIT” e (130/16 = 8) tekabiil etmektedir ve 130 aracin isleminin bitip tampon montaj
istasyonuna gelme siiresi 130*3.75= 487,5 dakikadir. Bu siirede 8 JIT
tamamlanmalidir. 487.5/8=60.94 dakikadir ve sevkiyat i¢in gerekli olan 55 dakikaya
emniyet pay1 olarak yaklasik 6 dakika kalmaktadir. Ayrica olast bir aksaklik durumu
i¢in veya muhtemel bir kalite problemine karsi, TOFAS hattinin kopmamasi ig¢in bir

JIT tampon 70nci istasyonda stoklanmaktadir.
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5.4. A-PLAS Plastik Ve Lastik Sanayinde Yalin Uretim Sisteminin

Tasarimi

Isletme yalin iiretim teknikleri acisindan incelendiginde degisik sonuglar
ortaya ¢ikmistir. Isletmenin yapisi ve kurulan tesisin isletme diizeninin geregi olarak
zaten bir ¢ok yalin teknigin halihazirda uygulanmakta oldugu tespit edilmistir. Ancak
Kanban, SMED gibi yalin tekniklerin vazgecilmez olanlarinin heniliz uygulamada
olmadigr tespit edilmistir. Bazi teknikler ise isleyis geregi simdilik
uygulanamamaktadir. Tablo 5.4.’de bu 6zellikler bir matris haline getirilmis olup

genel bir degerlendirme seklinde sunulmustur.

1- JIT —~KANBAN: Bu teknik sadece enjeksiyon ile boya atdlyesi arasinda
uygulanabilir. Polisaj prosesinde uygulanamaz. Ciinkii polisaj boya atdlyesinden
cikan kusurlu ancak ikincil islemle kusuru giderilebilecek tamponlarin getirildigi
yerdir. Yani boya atdlyesinden diizenli bir akis yoktur. Benzer sekilde montaja da
boya ve polisajdan {iriin gelmekte olup tek bir tedarik¢isi bulunmadigindan kanban

uygulamasi miimkiin degildir.

2- KARISIK YUKLEME: Enjeksiyonda halihazirda karisik yiikleme
yapilmaktadir. On ve arka tampon ayn1 makinede basilmakta olup kalip degisimi ile
farkli {rlnler {retilmektedir. Kalip degistiginde pek c¢okaracintamponunu

iiretebilecek esneklikteki makinelerden teskil edilmistir.

Boya at6lyesinde de girilen renk kodlarina gore robotlar renkleri degistirerek
iiriin farkliligina gitmektedirler. Renk degisim komutu robotlara, hat tizerinde kasith
olarak bos birakilan skidler ile iletilmektedir. Enjeksiyon makinelerindeki esneklik
bu hat i¢inde gegerlidir. Hatta farkli araglarin tamponlar1 baglanabilir ve farkli

renkler ikmal edildiginde farkli tamponlar iiretilebilir.
Polisaj i¢in bu durum séz konusu degildir. Montaj i¢inde ayni sey soz

konusudur. Ciinkii 6n tamponun montaj makinesi ile arka tamponunki birbirinden

farklidir ve bagka bir tamponun montaji miimkiin degildir. Montaj makineleri,
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izerlerindeki ayar elemanlarinin degistirilmesi sureti ile farkli tamponlarin montajin

yapabilecek esnekliktedirler.

3- TEK PARCA AKISI: Enjeksiyon ile boya atolyesi arasinda
uygulanmamaktadir. Clinkii boya atolyesi 52 skid kapasitededir ve ¢aligmasi igin 52
adet tampon takiminin enjeksiyondan iletilmesi gerekmektedir. Polisaj ve montajda

tek parca akis1 uygulanmaktadir.

4- U TIPI YERLESIM: Enjeksiyonda U tipi yerlesim ¢alismasi yapilabilir.
Ciinkii arka kalip basildiktan sonra tizerinde baglant1 braketi ile sensor braketinin
kaynatma isleminin yapildigr makineler enjeksiyon makinesine uzak bir noktada
bulunmaktadir. Sayet bu cihazlar U tipine uygun yerlestirilirse gereksiz tasima
isleminden de kurtulmak miimkiin olacaktir. Tamponlarin taginmasi ve braketlerin
kaynatilmasi1 isleminde iki is¢i, enjeksiyonda makineden ¢ikarilip fazlaliklarin
alinmas1 ve kirpintilarin yakilmasinda iki is¢i ¢alistirilmaktadir. U tipi yerlesim
yapildiginda 4 is¢i sayisini is rotasyonuna tabi tutulmak kaydiyla 2’ye diistirmek

mumkin olacaktir.

Boya atolyesinde zaten U hatt1 yerlesim mevcuttur. Polisaj ve montajda tek

makine oldugundan U tipi yerlesim miimkiin degildir.

5- TOPLAM IS DENETIMI: Bu teknik makinelerin senkronizasyonunu
gerektirir. Enjeksiyon ile boya atdlyeleri arasinda bu teknik geregi calisma saatleri
diizenlenmistir. Enjeksiyon ii¢ vardiya, boya atdlyesi ise iki vardiya ¢alismaktadir.
Atolyeler aras1 senkronizasyon bu sekilde saglanmistir. Talebin diistiigli ve yeni
modellerin piyasaya siiriildiigli yaz aylarinda enjeksiyon vardiya sayist 2’ye

diistiriilmelidir.

Atolye ici senkronizasyona gelince, boya atdlyesinde makinelerin uyumu
miikemmel seviyededir. Enjeksiyonda ise ayni durum s6z konusu degildir. Braket
kaynatma makinelerinde sikisma s6z konusudur. Yalin tiretim bu tip durumlarda hizli
olan prosesin yavas olana senkronize edilmesini tavsiye eder. Ancak isletmemizde

talebe cevap verebilmek icin zamanla yarigs vardir. Bu nedenle mevcut braket
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kaynatma makinelerinin ya sayis1 yada kapasitesi arttirtlmalidir. Bunun i¢in U hatti

tasima zamanindan tasarruf saglayacagindan iyi bir ¢oziim olabilir.

6- SHOJINKA, FONKSIYONLU ISCILER VE ISROTASYONU: is
rotasyonuile is hatlar1 ve Shojinka’ nin (talepteki esneklige makine adetlerinde
degisiklik yapmadan isci sayisinda ayarlamalarla uyum saglayabilir hale getirilmesi)

verimli kullanilmasi1 mimkiin olmaktadir.

Uygun egitim verildigi takdirde enjeksiyon hattindaki is¢iler is rotasyonuna
tabi tutulabilirler. Ayni sekilde 6n ve arka tampon montajinda 3’er isci
calismaktadir. Bu iscilere de birbirinin yerine gorev yapabilme yetenegi
kazandirilmalidir. Boya atolyesinde mevcut durumda zaten isgiler is rotasyonuna tabi

tutulmaktadirlar.

7- 5 S: Isletmenin hammadde ve yart mamul depolar1 son derece diizenlidir
ve etiketlemesi yapilmistir. Ancak makine aralarina girildiginde genel bir dagimiklik
s6z konusudur. Ozellikle montaj hattinda kullanilan kiigiik ebatli malzemeler
kasalarin i¢inde yerde, makine aralarinda diizensiz bir sekilde istiflenmistir. Kiigiik
bir raf sistemi yaptirilarak kasalarin diizenli bir sekilde yerlestirilmesinin uygun
olacagi degerlendirilmistir. Ancak techizat deposu son derece diizensizdir ve
diizenleme caligmalar1 halen devam etmektedir. Rafli sisteme gec¢ilmis olup
diizenlemeyi takiben etiketleme calismasi yapilacaktir. SMED calismasi esnasinda
konunun 6nemi fark edilmistir. Vince bagli kalibin denge probleminin giderilmesi

icin gerekli olan arag gereclerin depodan getirilmesi dakikalar almigtir.

Fabrika genelinde tamponlar, bir istasyondan digerine gonderilirken
cizilmelere ve tozlanmaya karsi posetlere sarilmaktadir. Bu posetlerde diizensiz bir
sekilde yerlerde bulunmaktadir. Bu posetler daginikliga sebep oldugu gibi diismelere

ve kiiclik capl kazalara sebep olabilecegi degerlendirilmistir.
Isletme igerisinde istif araclarmin hareket yollar1 yerlere ¢izilmelidir. Tesis igi

emniyet acisindan bu unsur ¢ok onemlidir. Emniyet agisindan diger bir unsur da

kaliplar bakim veya kalibrasyona giderken fabrika ici rafli tasima sistemi ile
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tasinmaktadir ve bu esnada isciler baslarina koruyucu baret takmamaktadirlar. Bu
kaliplarin agirlig: yaklasik onlarca tondur. Yiikleme yapilacak kamyonun da durmasi

gereken yer hassas Ol¢iimleri ile birlikte isaretlenmelidir.

5S’in en iyi uygulandigi yer boya atdlyesidir. Toza karsi ¢ok hassas
davranilmaktadir. Ciinkii boya Oncesi tampona yapisacak bir partikiil tamponun
iskartaya ¢ikmasmma sebep olabilir. Atdlye i¢inde higbir sekilde stok
bulundurulmamaktadir. Ayrica tiim isletme ¢apinda vardiya degisiminden 10 dk 6nce
isciler tarafindan bulunduklari makinelerin temizliginin yapilmasi 5S agisindan

olumlu faaliyetlerdir.

8- TPM: Cok geng¢ bir isletme olan A-PLAS’ta heniiz bakim planlar
olusturulmamistir. Ayrica makine ve techizatlar da ¢ok yeni oldugundan heniiz ariza
problemleri yasanmamaktadir. Hazirlanacak bakim planlarinda her ¢alisanin bir TPM
grubu iyesi oldugu kabuli yapilmalidir. Yapilan aragtirmalara gére makinelerin
calismasi esnasinda en fazla zaman kaybina yol agcan neden mikro duruslardir. Bu
nedenle calisanlara verilecek basit bir ¢izelge ile duruslara sebep olan nedenlerin
paretosu ¢ikarilabilir ve bu nedenlerin ortadan kaldirilmasi i¢in aksiyon planlari

hazirlanmalidir. Yalin felsefe bunu Batonaj Yontemi olarak adlandirmustir.

Bakim politikas1 iiretilen iirlinlerin, hatasiz bir sekilde, istenen kalite
seviyesinde, istenen siirede ve en ekonomik ¢evrim zamanlari i¢inde, kayiplari
minimuma indirerek, en diisiik maliyetle miisterilere teslim edilmesine katkida
bulunmak olmalidir. Tiim iiretim ve destekleme ekipmanlariin bir koruyucu bakim

plan1 olusturulmalidir ve bunlarin seviyeleri asagidaki gibi olmalidir:

Seviye 1 : Giinliikk bakimlar....................... Operator tarafindan yiirtitiliir.
Seviye 2 : Haftalik bakimlar..................... Operator tarafindan ytirtitiliir.
Seviye 3 : Aylik bakimlar.......................... Operator tarafindan yiirtitiliir.
Seviye 4 : 3 ve 6 aylik bakimlar............... Bakim ekibi tarafindan yiiriitiiliir.
Seviye 5 :1 yillik bakimlar....................... Bakim ekibi tarafindan yiiriitiiliir.

Amag tiim calisanlara, kullandiklar1 ekipmanin iigiincli seviye bakimlarini

yapabilecek nitelik kazandirmaktir. Bunun i¢inde her {iretim biriminde ¢alisanlardan
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bir lider ve ekibi olusturulmalidir. Bu gruba olusturulacak bakim talimatlarina gore
glnliik, haftalik ve aylik bakim talimatlarinda belirtilen bakimlar1 yapacaklari
ceklistler dagitilmalidir. Hedef, operatorlerin %100’ iiniin en az bir konuda egitim
verebilme yeterliliginin kazandirilmasi olmalidir. Her iiretim birimine TPM ehliyet
seviyesi tablosu kullanilabilir. Ehliyet seviyeleri: 1-Operator, 2-Usta, 3-Egitici, 4-
Uzman Egitici seklinde olabilir. Bu personel grubundaki ve ayni zamanda
birimindeki ¢alisma arkadaslarin1 uzman egitici olduklar1 alanda egitime tabi
tutmalidir. Yonetim tarafindan bu ¢alismalarin ddiillendirilmesinin de faydali olacag:

degerlendirilmektedir. Tablo 5.3.’de bir 6rnek tasarlanmistir.

Tablo 5-3. Enjeksiyon Atolyesi Calisanlart TPM Seviyeleri

z
.é’ % . Hammadde Hammadde Kalip Tampon  Siirgilii
e BOLUM  Apm  Sivilasrma  Basma  Sogutma Kapi
= Kismi Kismi  Kismi  Kismi  Mekanizmasi
g = CALISANLAR
Rasit BAYRAM 4 2 4 2 3
[lker YILMAZ 3 2 1 4 3
Ozay KAVAK 2 3 4 1 1
Selcuk OZTURK 2 4 2 3 1
Ulas ARSIL 1 1 2 2 4

9- SMED: Kalip degistirme islemi sadece enjeksiyon atdlyesinde
yapilmaktadir. Bu nedenle kalip siirelerinde iyilestirme calismalari sadece bu
proseste calisilabilir. Halihazirda 6n tamponun kalip baglanma siiresi ortalama 245
dakika, arka tamponun kalip baglanma siiresi ise ortalama 230 dakika oldugundan
yapilacak ¢alisma ¢ok isabetli olacaktir. Bu konuya ilerleyen boliimlerde ayrintili

olarak yer verilmistir.
10- Y ONTEM BASITLESTIRME: Enjeksiyonda hammadde olarak

kullanilan polipropilen, siyah ve beyaz olmak {izere iki renk halinde alinmaktadir.

Ancak tiretilen tampon 1s1l islemden ge¢mektedir ve iirlin lizerindeki hatalarin
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goriilebilmesi i¢in tirlinlin siyah renkte olmasi tercih edilmektedir. Hammadde beyaz
oldugunda enjeksiyon makinesine siyah boya graniilleri eklenmektedir. Sayet

hammadde sadece siyah renkte tedarik edilirse bu isleme gerek kalmayacaktir.

11- GEREKSIiZ iSCI HAREKETLERI: Enjeksiyon atdlyesinde islemi bitmis
kalibin braket kaynatma boliimiine aktarilmasinda yontem basitlestirme yoluna
gidilebilir. Sayet U hatt1 uygulamasina gidilirse malzeme aktarimi ¢ok daha kolay

olacak, iggiiclinden tasarruf saglanacaktir.

Montaj atolyesinde islemi bitmis tampon beyaz florasan 1sikla aydinlatilmisg
bir tezgaha alinip, %100 kalite kontrolden gegcirilmektedir. On ve arka tampon
montaj makinelerine ayni aydinlatma yapilirsa, kalite departmani personeli
tarafindan, tamponun ayr1 bir tezgaha taginmasina gerek kalmaksizin islemi biter
bitmez kontrolleri yapilarak sevkiyata aktarilmasi miimkiin olacak, is¢i hareketinden

ve fabrika alanindan tasarruf saglanacaktir.

12- ISKARTALARIN GERI DONUSUMU: Enjeksiyonda hatali basilmus
tampon 1skartaya ayrilarak Demirtas subesine geri doniisiim i¢in gonderilmektedir.
Ancak boya islemi gérmiis hatali iiriiniin doniistimii miimkiin degildir. Bu nedenle
enjeksiyondan sonraki kalite kontrol ¢ok 6nemlidir. Boya islemi esnasinda olusan

hatalarin biiyiik kismi1 Polisaj prosesinde giderilmektedir.
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Tablo 5-4. Yalin Uretim Tekniklerinin Isletme i¢i Mevcut Uygulama Durumu ile Uygulanabilirliginin Incelenmesi

PROSESLER ENJEKSiYON BOYA
YALIN TEKNIiKLER ATOLYESI ATOLYESI

1- JIT - KANBAN

2- KARISIK YUKLEME
3- TEK PARCA AKISI
4- U TiPI YERLESIM

5- TOPLAM IS DENETIMI

6- SHOJINKA, FONKSIYONLU iSCILER VE
iSROTASYONU

7-58
8- TPM
9- SMED

10- YONTEM BASITLESTIRME
11- GEREKSIZ iSCI HAREKETLERI
12- ISKARTALARIN GERI DONUSUMU

v $ — A A T

Uygulanabilir Uygulanmakta Uygulanamaz Kismen Uygulanabilir Enjeksiyon Boya Atélyesi
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5.5. A-PLAS’ta Kanban Uygulamasinin Incelenmesi

Yalin iiretim sisteminin uygulanabilmesi i¢in A-PLAS’ta diizgiin ve kesiksiz
iiretim akisini saglayabilecek bir teknoloji mevcuttur. Ancak fabrika ici yerlesim
esnekligine uygun bir yerlesim mevcut degildir. Uretimde kullanilan makinelerin
cogu hacimsel olarak ¢ok biiyliktiir ve yer degistirmesi miimkiin degildir. Boya
atolyesinde hiicre tipi iiretim model alinmistir. Safthalar arasi malzeme aktarimi
konteynirlar ile saglanmaktadir. isletmenin mevcut yerlesim plan1 (Layout) ile

fabrika i¢i iirtin akis1 Sekil 5.4.’de goriildigi gibidir.

Yalin iretim sisteminin temeli JIT’e, JIT’in temeli de Kanban’lara
dayanmaktadir.  Isletme  bitmis mamullerinsevkiyatinda A-PLAS JIT i
benimsemistir. Her biri ikiser takim (6n/arka) tampon alan tasima sehpasindan,
nakliye sirketinin araglarina konan toplam 8 sehpa bir JIT i olusturmaktadir. Yani bir
birimlik JIT 16 otomobil i¢in toplam 32 tampondur. Her 16 takim tamamlandikga bir
arac ¢ikmakta ve yerine yenisi gelmektedir. Fabrika kendi icerisinde de kismen JIT’1
benimsemistir. Yani islenmekte olan bazi parcalar bekletilmeksizin bir sonraki
prosese gonderilmektedir. Ornegin boya atdlyesinden sonra tamponlar iiger beser
gruplar halinde montaja yada ikinci isleme gonderilmektedir. Ancak bu akis
esnasinda kanban kullanilmamakta olup herhangi bir diizen yoktur. Bunun sonucu
olarak tesis icerisinde biiyiik bir kargasa mevcuttur. Islenecek yar1 mamuller oldukga
bliyiik bir alan kaplamaktadir. Ayn1 zamanda ¢ok geng bir isletme olmasi1 nedeniyle
heniiz talep dalgalanmalar1 ile karsilasmamis ve bundan dolay1 kanban kartlarinin

hayati 6nemi algilanamamastir.
TOFAS tamponlarinin iiretiminde enjeksiyon prosesi ile boya prosesi

arasinda sabit lot biiyiikliiklii kanban uygulamas1 incelenmistir. Uriin bilgileri

asagidaki gibidir.
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URUN BILGISI Degisim Cevrim Skid
Zamani Zamani Kapasitesi
TOFAS ON TAMPON 245 Dakika 150 Sn 52 Adet
TOFAS ARKA TAMPON 230 Dakika 150 Sn 52 Adet

Degisim zamani, o {iriinli liretmeye baslamak i¢in gereken hazirlik (kalip
degisim) siiresidir. Cevrim zamani da o {iriinden bir adet iiretmek i¢in gegen stiredir.
Bu verilerden 15181nda lot sayisi hesaplanmalidir. Lot sayilari her {irlin i¢in bir kerede
iretilmesi gereken miktardir. Hesaplamada dikkat edilecek nokta her {iriin i¢in
ekonomik olarak iiretim yapilmasi gereken zamanin hesaplanmasidir. Bu siire her
irlin i¢in degisim zamanmnin 10 kati olarak belirlenmistir. Yani bir {riiniin,
ekonomiklik acisindan, bir kere kalip degistikten sonra degisim zamaninin 10 kat1

kadar bir siire i¢in iiretimine devam edilmelidir.

Caligma Zamani = Degisim Zamani * 10
Lot Sayis1i= Caligma Zamani * 60

Cevrim Zamani

Uriinlere ait lot sayilari
On tampon i¢in Calisma Zamani = 245 * 10 =2450 dk
1 Lottaki Uriin Sayis1 = 2450 * 60 = 980 adet
150
Arka tampon i¢in Calisma Zaman1 = 230 * 10 =2300 dk
1 Lottaki Uriin Sayis1 = 2300 * 60 = 920 adet
150
Ancak dn/arka tampon bir takimi olusturdugundan {iriin sayilar1 esit
olmalidir. Dolayisiyla 6n tampon i¢in ekonomiklik prensibini bozmamak i¢in arka
tampondan da 980 adet liretmek zorunlulugu dogmaktadir. O zaman arka tampon ve

on tampon i¢in ¢alisma zamani 2450 dakika yani 1,7 giin olacaktir.
Mevcut durumda bir kalip degistikten sonra enjeksiyon prosesi en az 3 giin

boyunca o iiriinii tiretmektedir. Bu nedenle isletmenin yaptig1 ¢alismalara gore stok

devir siiresi 6n tampon i¢in ortalama 1,4 giindiir ve fabrikanin i¢i boyanacak tampon
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stoklartyla doludur. Eger kanban uygulamasina gegilirse bu siire 0,8’ e diisecek (0,6
giin kisalacak) ve yaklasik %42,8’lik bir 1yilestirme saglanacaktir. Ayni sekilde arka
tampon stok devir siiresi 1,6 giindiir. (On tampon kalip degisim siiresinin biraz daha
uzun olmasindan kaynaklanmaktadir.) Yeni diizenlemede bu siire 0,9 giin olacak ve

0,5 giinliik kisalma da % 31,25’ lik iyilestirmeye tekabiil edecektir.

Bu lot sayilarina iligkin kanban sayilar1 da, lot sayilarinin toplam skid
kapasitelerine bdliinmesi ile bulunur. Enjeksiyonda islemi bitmis {iriin konteynirlar
vasitasi ile boya atdlyesine gonderilmektedir. Boya hattindaki skidler iizerine bir 6n
bir arka tampon takilmakta olup hat kapasitesi 52 skidden olusmaktadir. Yani bir
seferde 3,25 JIT ¢ikarilmaktadir.

On tampon i¢in 980/52 =ja de papel fotografico&Permitir impresién msaret

etmektedir. )

Arka tampon i¢in 980/52=ja de papan (Bir kanban 52 adet arka tamponu

isaret etmektedir.)

Yaz doneminde otomotiv sektdrili, bulunulan yilin modellerinin iiretimini
asgari seviyelere diisiiriip tek vardiya c¢alisirken bir yandan da bir sonraki yilin
modelleri ve prototipleri iizerinde ¢aligmaya baslamaktadir. Talep giinliik 8 JIT” tir.
Yani giinliik talep 8%16 = 128’ er adet 6n ve arka tampondur. Asagidaki tiretim

cizelgesine gore liretim yiiriitiilmelidir.

Degisim 1 Lot On Tampon Degisim 1 Lot Arka Tampon
Zamani Uretimi Zamani Uretimi
245 dk 2450 dk 230 dk 2680 dk

Buna gore, bir iiriinden 1 lot iiretildikten sonra, ayni iiriinden bir kanban daha

iiretmek i¢in gecen bekleme siireleri asagidaki gibi olacaktir;

Bekleme Siiresi On Tampon = 230 + 2680 + 245 + 52*150/60 = 3285 dk
Bekleme Siiresi Arka Tampon = 245 + 2450 + 230 + 52*150/60 = 3055 dk
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Bu bekleme siireleri i¢inde iiriinler icin ayrica ek talep olusursa, esneklik i¢in
hat sonunda bu talepleri karsilayacak stok bulundurulmas: gerekecektir. Uriinler i¢in
ortalama talepleri bildigimize gore, bulundurulacak stok miktarini ve bunlara karsilik
gelen kanban sayilarini hesaplayabiliriz. Bunun igin toplam ¢alisma siirelerini
hesaplamamiz gerekir. Enjeksiyon atdlyesi 24 saat esasina gore iiretim yapmaktadir.
Yemek ve cay molalarimi diistiiglimiizde toplam c¢alisma siiresi 22,5 saattir. Bu
durumda esneklik i¢in hat sonu stok ve kanban sayilar1 asagidaki gibi olmalidir.

On tampon igin ~ 3285dk X 128 =312 adetj 6 Kanban ( 6*19/16 =ja de pape

22,5 *60 dk

Arka tampon i¢in  3055dk X 128 =290 adet ja de papel fotograf=ja de pape
22,5 *60 dk

Ayrica ortaya ¢ikabilecek herhangi bir aksaklik durumu i¢in (ariza, elektrik
kesintisi... vs) glivenilirligi saglamak amaciyla hat sonunda stok bulundurulmalidir.
Bu durumda durma siiresi i¢in ortalama bir kabul yapmak gereklidir. Varsayalim ki
22,5 saatlik ¢aligma siiresi i¢inde ortalama durma siiresi iki iirlin i¢inde ayn1 ve 2 saat
olsun. Giivenilirlik i¢in stok miktarlari:

On tampon igin 2/22,5 X 128 =ja de papel fotografic

Arka tampon icin 2/22,5 X 128 =ja de papel fotografn

Bu durumda {irtinler i¢in hesapladigimiz Kanban sayilar1 asagidaki gibidir.

KANBAN Sabit Lot Esneklik  Giivenilirlik ~ Hat Sonu Toplam
URUN Biiyiikliigii I¢in I¢in Stogu Kanban

On Tampon 19k 6k 1k 7k 26 k

Arka Tampon 19 k 6 k 1k 7k 26 k

Enjeksiyon ve Boya atolyeleri arasinda kanban uygulamas: icin gerekli olan
kanban sayilart hesaplanmistir. Esneklik ve giivenilirlikler de g6z 6niine alinarak hat
sonu stoklariyla birlikte toplam 26 kanban olacaktir. Bunlardan 19 tanesi iiretim
hattinda siirekli donecek 7 tanesi ise gerektiginde kullanilacaktir. 1 X 52= 52’ger adet
on ve arka tampon stogu hem giivenilirlik i¢in yeterli olacaktir. Kesinlikle bu

sayilarin lizerinde iiretim yapilmamalidir. Sayet yapilirsa stoksuz ¢aligma prensibi
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bozulacaktir. Stoklu ¢alismanin isletmeye zararlar ise gercek bir ornek iizerinde

ekonomiklik analizi altinda gdsterilmistir.

A-PLAS’ta ki i¢ kanban uygulamasin1 gerceklestirmek icin bir sekansor
kullanilmalidir. Sekansor, iirlinler i¢in lot sayisinin yada iiretim emrinin olustugu,
gelen ve giden kanbanlari, gelis sirasina gore lizerinde bulunduran bir gesit siralayict
panodur. Her iki iirlin i¢in kanban sayis1 19’a ulastifinda sekansdr {lizerinde iiretim
emri olusmaktadir. Bunu goren enjeksiyon atdlyesi ilgili kanbanlari alarak {iretime

basglamalidir.

Sayet enjeksiyon prosesinde pek ¢ok cesitte liriin tiretilmis olsaydi Kanban
sistemi ¢ok daha biiyiik faydalar saglayacakti. Talebe gore sekansor tizerinde lot
miktarini1 tamamlayan kanbanin ait oldugu iirtinlin liretimine derhal gegilecektir.
Kanban sayis1 lot sayisina ulastiginda {iretim emri siralama ¢ubuguna kanbanlar
asilacak ve tretim emri olusacaktir. Dolayisiyla karmasik bilgisayar programlarina
ve hesaplamalaria gerek kalmadan hangi atdlye hangi liriinden kag adet iiretecegine
atolyeler arasi bilgi akisi ile karar verecektir. Ayrica bu sistem hi¢bir maliyet
gerektirmemektedir. Tek maliyet olusturulacak Kanban kartlar1 ve sekansor
kutusunun maliyetidir ki bunlarda ¢ok kiigiik tutarlardir. Saglayacagi faydanin

yaninda hi¢bir 6nem arz etmemektedir.

5.6. Ekonomiklik Analizi

A-PLAS ayni1 zamanda FORD fiireticisinin ESCORT modeli i¢in yedek parca
olarak on ve arka tampon liretmektedir. Bu iiretimi bir seferde gerceklestirmekte ve
TOFAS’a olan giinliik akisi bozmamak i¢in bunu Pazar giinleri fazla mesai ile
iretmektedir. Bu iirlinii senede bir kez iiretmekte ve bir yil boyunca stok

maliyetlerine katlanmaktadir.

Yalin iiretimi benimsemis isletmeler prensip olarak, kalip degistirme
stiresinin 10 kat1 kadar olan siirede ayni iiriiniin liretimini yapmay1 benimsemislerdir.
Yapilan aragtirmalarda en az bu siire igerisinde iiretim yapildiginda, {iretimin

ekonomik oldugu tespit edilmistir. Yalin iiretim ilkelerine gore stok kesinlikle
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katlanilmamasi1 gereken bir maliyettir ve lot miktarlart minimum seviyede

tutulmalidir. Uretim Siiresi = Kalip Degistirme Siiresi x 10 kabuliinde “=" yerini
“="¢ birakacaktir.

URUN BILGISI Kalip Cevrim Giinliik / Birim
URUN Degistirme  Zamani Yillik Fiyat*

Siiresi Talep

TOFAS ON TAMPON 245 Dakika 150 Sn 180 Adet 20€
TOFAS ARKA TAMPON 230 Dakika 150 Sn 180 Adet 20€
FORD ON TAMPON 295 Dakika 150 Sn 264 Adet 23€
FORD ARKA TAMPON 270 Dakika 150 Sn 264 Adet 23€

*Birim Fiyatlarda yaklasik degerler verilmistir.

Alternatif-1 : Sadece ana iiriin olan TOFAS tamponu iiretmek;

264 adet Ford tamponu iiretmek yerine, ayni siirede TOFAS tamponu
iiretmek i¢in Oncelikle liretim siiresi ve bu siirede kac¢ tane iiretilebilecegi
hesaplanmalidir.

FORD 6n tampon i¢in: 295 dakika + 150/60*264 = 995 dakika

FORD arka tampon i¢in: 270 dakika + 150/60*264 = 930 dakika gereklidir.
Bu siirelerin toplami toplamda 32 is saatine denk gelmektedir. Ayn1 siirede:

TOFAS 6n tampon 995 dakika = 245 dakika + 150/60*X ja de papel foto

TOFAS arka tampon 930 dakika = 230 dakika + 150/60*Y ja de papel fotog

uretilebilir.

Bu iiretimin getirisi FORD i¢in: 264 adet * 23 € + 264 adet * 23 € =12144
€’ dur.

Alternatif {iretimin getirisi TOFAS i¢in: 300 adet * 20€ + 280 adet * 20€ =
11600€’ dur.

Alternatif-2: Hig iiretim yapmadan yillik faiz getirisini degerlendirmek;

264 adet Ford tamponu iiretmek i¢in harcanan 11249,28€* dan firsat
maliyetini diiser ve kalan 9921.28 €’yu yillik bilesik faizi %15.75 olan banka
faizinde degerlendirirsek bir yilda toplam 11248 € elde ederiz. Yani 1328 € faiz
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kazancimiz olur. Ancak tesisi atil biraktigimiz i¢in bir takim maliyetlere de

katlanmak zorunda kaliriz.
Her iki alternatifin mevcut duruma gore avantaj ve dezavantajlarinin

belirlenmesi ile bunlarin parasal olarak isletmeye geri doniisleri Tablo 5.5.’de 6zet

olarak sunulmus ve devaminda maddelerin agiklamalar1 verilmistir.

Tablo 5-5. Yedek Parga Uretiminin Degerlendirilmesi

ANALIZLER Mevcut Inci Kazang/ 2nci Kazang/

N Durum Alternatif Kayip Alternatif Kayip
DEGISKENLER
1- Satigtan Elde 12144¢€ 11600€ -544¢€ 11249¢ -895€
Edilen
2- Iscilik Maliyetleri +256 €
- Normal Mesai 864€
- Fazla Mesai 1120€ 0 -1120€
3- Stok Maliyeti 2988€ 0 +2988€ 0 -2988¢€
4- Firsat Maliyeti 1328€ 1328€ 0 0 -1328€
5- Bagka Yatirima 0 0 0 9921€ +9921,28€
Baglanan Aktif
6- Makine Ucretleri 2011,68€ 2928€ -916,32€ 0 -2011,68€
- Calisma Gideri 1805,76€ 2650.6€
- Amortisman Gideri 205,92€ 278.4€
7- Hammadde Maliyeti 3801.6€ 4263€ -461,4€ 0 -3801.6€
SATISTAN EDINILEN 12144€ 11600€ 11249¢€ -895€
MASRAF 11249,28€ 9383€ 9921€ -1328.28¢€
TOPLAM 894.72€ 2217€ +1322,28€ 1328€ +433,28€

Degiskenlerin Alternatiflere Gore Dagilimi

1- Satistan Elde Edilen: Birim fiyatlar lizerinden yapilacak iiretim getirileri
yukarida hesaplanmistir. Alternatif 2’de mukayese edebilmek i¢in mevcut durumda
yapilacak masraftan stok maliyetinin olmayacag: diisiiniilerek 9921€’yu  yillik
bilesik faizi %15.75 olan banka faizinde degerlendirdigimizi kabul ederek 11249 €

kazanacagimiz hesaplanmistir.
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2- Iscilik Maliyetleri: FORD tamponlar;, TOFAS’a olan giinliik akist
bozmamak i¢in bunu Pazar giinleri fazla mesai ile iiretmektedir. Iscilik iicretleri fazla
mesai i¢in %50, Pazar giinleri fazla mesai icin ise yaklasik %100 fark etmektedir.

Normalde ortalama 1.8 € olan saatlik {icret Pazar giinleri i¢in 3,5 €’ya ¢ikmaktadir.

Iki {iriin i¢in proses farklidir. Ciinkii TOFAS tamponlari boyanmakta, FORD
tamponlar1 ise boyasiz olarak stoklanmaktadir. Bu nedenle hatta ¢alisan is¢i sayisi
ayni degildir. TOFAS i¢in normal mesai ile 15 is¢i ¢alisirken FORD i¢in fazla mesai
ile 10 isci calismaktadir.

3- Stok Maliyeti: FORD tamponlarini stoklamak i¢in fabrika iginde 5x6m
boyutunda bir alana ¢ok katli raf sistemi yapilmustir. isletmenin 6n gériilen tesis
kiralama ticreti aylik 50.000€’ dur ve bir y1l boyunca 6000 M2’ lik alanin 30 M?’sine

stok i¢in kira 6denmektedir.

4-  Fwsat Maliyeti: Alternatif 2’nin  kazanci firsat maliyeti olarak

degerlendirilmistir.

5- Bagka Yatirima Baglanan Aktif: Mevcut durum i¢in hesaplanan maliyetten
firsat maliyeti diistildiigiinde elde edilen tutarin banka faizinde degerlendirildigi
kabul edilmistir. Hazine bonosu, hisse senedi gibi degisik yatirim araglar1 da s6z
konusudur. Ancak diger se¢eneklerdeki getiri oranlar1 giiniin ekonomik sartlarina
gore degiskenlik gostereceginden net bir kiyaslama yapmaya olanak vermemesi

nedeniyle banka faizi tercih edilmistir.

6- Makine Ucretleri: Uretim departmani tarafindan, boya islemi gdrmiis bir
birim iirlin i¢in makine ¢alisma maliyeti 4,57 € ve makine amortisman gideri 0,48 €
iken, boyasiz yani sadece enjeksiyon islemi goérmiis olan bir birim iiriin i¢in makine
calisma maliyeti 3,42 € ve makine amortisman gideri 0,39 € olarak hesaplanmustir.
Bu maliyetler iizerinden 580 adet TOFAS, 528 adet FORD tamponu i¢in giderler

hesaplanmistir.
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7- Hammadde Maliyeti: FORD tamponlar1 TOFAS tamponlarina gére hacim
olarak daha biiyiiktiir ve et kalinhig daha fazladir. Ancak hammadde olan
polipropilen maliyetine kullanilan boyanin maliyeti de eklenmelidir. Yine iiretim
departmani tarafindan, boya islemi gérmiis bir birim {iriin i¢in hammadde maliyeti
7,15€ iken hacim ve et kalinlig1 faktérlerinden dolayi, boya islemi gérmemis bir

birim iirlin i¢in hammadde maliyeti 7,20 € olarak hesaplanmustir.

Yapilan analiz neticesinde Alternatif-1 yani sadece ana iiriin olan TOFAS
tamponu tiretmek daha karlidir. Mevcut duruma gore getirisi 1322,28€ daha fazladir.
Satistan elde edilen kara bakildiginda her ne kadar Ford i¢in iiretim yapmak 544 €
daha karli goziikse de alt basliklara inildiginde durumun bu sekilde olmadig:
goriilmektedir. Birim fiyatta 3 €’luk farka ragmen gizli silah gorevindeki stok
maliyeti olan 2988 €’luk tutar dengeleri tamamen degistirmistir. Eger yan sanayi bu
irlinii stoklamamis olsaydi iiretim kar1 3892,72€ (2988 +894.72) olacak ve
TOFAS’a gore 1675,72 €’luk (3892,72 — 2217) istlinliik saglayacakti.

Alternatif 2°de de goriilen sonug¢ yalin iiretim felsefesini gii¢lii bir sekilde
desteklemektedir. Stok maliyeti o kadar yiiksektir ki, sermayenizi banka faizine

yatirmak bile iiretim yapmaktan daha faydalidir.

Sonug olarak yedek parca liretimi yan sanayilere stok maliyetinden dolay1
zarar vermektedir. Yapilan sozlesmelere gore, iirliniin liretimi bittiginde, ana
tedarik¢i olan yan sanayi 10 yil boyunca o iiriine talep olustugunda, bu talebi
cevaplamak ve iiretim bilgilerini 25 yi1l boyunca muhafaza etmek zorundadir. Bu
nedenle {riinlin iretilmemesi s6z konusu olamaz. Ancak yan sanayinin
magduriyetini 6nlemek i¢in sdzlesme sartlar1 iyilestirilebilir. Ornegin fiyat tespiti
konusunda ana sanayi ve yan sanayi temsilcilerinin maliyet analizi yaparak
uzlagsmalar1 ve belirlenen fiyat yada yiizde farkini sézlesmeye yansitmalari ile
karsilikl1 glivenin saglanmasi ve yan sanayinin zarar gérmemesi adina faydali olacagi

degerlendirilmektedir.
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5.7. Kalip Degistirme Siirelerinin Analizi

Stoklu g¢alismanin temel nedeni, ayni tezgahta farkli tipte bir parcanin
iiretilmesi i¢in gereken hazirlik islemlerinin uzun siirmesidir. Saatlerce siiren iiretime
hazirlanma esnasinda tezgahin calismasi da miimkiin olmamakta, {retim
yapilamamaktadir. Tezgahtan miimkiin olan maksimum verimi alabilmek igin
hazirlik islemi yapildiktan sonra giinlerce ayni parcadan iiretilmektedir. Bu yiizden
“biriktir ve beklet” anlayis1 yerlesmekte, tezgah verimliligi ugruna muda

uretilmektedir.

Karigik yliklemenin anlayisina gore ise farkli parcalardan farkli miktarlarda
diizenli bir sekilde tiretim yapilmalidir. Kalip degisim siireleri uzun olan makinelerde
degisim esnasinda iiretimin uzun siireli sekteye ugramasi s6z konusu olmaktadir.
Degerin siirekli akmasini saglamak i¢in hazirlik siirelerinin diisiik seviyelere

cekilmesi yalin tekniklerin temelini olusturmaktadir.

5.7.1. Kalip Degisimi

A-PLAS’ta 6n ve arka tampon, kaliplarin degistirilmesi yoluyla aym
enjeksiyon makinesinde iiretilmektedir. Kalip degisimleri incelenmis ve islem

siireleri tespit edilmistir.

Oncelikle takilacak olan kalip, fabrikanin tavanina yerlestirilmis olan rayl
ving sistemine baglanmaktadir. On kalibin agirligi 36.000 kg., arka kalibm agirhig
ise 32.000 kg. dir. Enjeksiyon makinesinin igerisine ving vasitasiyla yerlestirilen
kalibin 6ncelikle bir yiizeye saplamalar1 yapilmakta, takiben diger yiizeyin Flech
(bilezik) baglama isleminin devaminda bu yiizeyin de saplama baglantilari
yapilmaktadir. Saplamalar kalibin agirhigini tasiyarak yatay dengeyi, bilezik ise
kalibin agagi-yukar1 kaymasmi engelleyerek dikey dengeyi saglamaktadir. Kap1
acma-kapama ve enjeksiyon boliimii makine ayarlarindan sonra elektrik, hidrolik ve
su baglantilar1 yapilmaktadir. Program ayarlari, sicaklik ayarlari, baglantilarin
dogruluk kontroliinii takiben kalip ylizeylerinin temizlenmesi, yolluklarin aciklik

kontrolleri i¢in hammadde piskiirtiilmesi ve son olarak da piiskiirtilen bu
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hammaddenin temizlenmesi ile kalip degistirme islemi sonlandirilmaktadir. islemler
ayrintili olarak incelenerek, bu islemlerin siireleri ile kiimiilatif siireler Tablo 5.6.’da

gosterilmigtir.

Tablo 5-6. Kalip Degisim Islemleri ve Siireleri

ISLEM YAPILAN iSLEM SURE KUMULATIF

NO (Saniye)  g{/RE(Saniye)
1 Kalibin vince baglanmasi 390 390
2 Eksik aletlerin getirilmesi 160 550
3 Denge probleminin giderilmesi 90 640
4 Kalibin enjeksiyon makinesinin yanina taginmasi 277 917
5 Kalibin enjeksiyon makinesinin i¢ine yerlestirilmesi 391 1308
6 Saplamalarin depodan getirilmesi 84 1392
7 Saplamalarin takilmasi (8+8=16 adet) 1918 3310
8 Bilezigin oturtulmasi 210 3520
9 Diger duvarin saplamalarin takilmasi (8+8=16 adet) 2027 5547
10 Kap1 agma-kapama mekanizmasi ve enjeksiyon 180 5727

boliimii makine ayarlari

11 Elektrik-Hidrolik-Su baglantilarinin yapilmasi 917 6644
12 Kalibin sicak yolluk ve sirali yolluk 1s1 ayarlar 468 7112

Girilen 1s1 ayarlarina ulagmak i¢in bekleme
13 Bu esnada baglantilarin dogruluk kontrolii (Kalib1 agan 126 7238
ve tamponu kaliptan ayiran magalarin hareketi )
Sicaklik ayarlarinin bitmesinin beklenmesi esnasinda;
Maga aralarinin ve kalip yiizeylerinin temizligi
Kalip yiizeylerine korucu (solvent) siiriilmesi
Hidrolik hatlarinin sizdirmazlik kontrolii
14 Soketlerin temizligi ve kontrolii 2062 9280
Sogutma suyu kanallarinin kontrolii
Yolluklarda 6nceden kalan hammaddenin atilmasi
Yolluk agikliklarinin kontrolii ( hammadde figkirtma )
Dékiilen hammaddenin temizligi

On kalib1 degistirme siiresi her ne kadar 155 dk (9280 sn = 154 dk 40 sn)
goriinse de bu siireye bir de arka kalibin makineden sokiilme stiresi eklenmektedir.
Arka kalibin sokiilmesinde islemler tersten gitmekte ancak herhangi bir mekanizma
veya program ayari ile baglanti kontrolii yapilmamakta yalnizca makinenin sogumasi
beklenmektedir. Bu yiizden arka tamponun sokiim siiresi 90dk.(5387sn = 89 dk 47
sn) dir. Bu nedenle 6n tampon takma siiresi dogal olarak 155 dk + 90 dk = 245 dk.
olarak gerceklesmektedir.
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Tersi durumda yani 6n tampon iiretiminden arka tampon {iiretimine gegis
yaklasik 15dk daha az stirmekte yani 230 dk olarak gerceklesmektedir. 15 dk.’lik
fark kaliplar arasindaki 4.000 kg.lik agirlik farki ile makine program ayarlarinin biraz

daha az olmasindan kaynaklanmaktadir.

Yapilan calismada kalip degisiminin tamamen is¢ilerin inisiyatifinde
gergeklestigi gozlenmistir. Bu islem sadece o vardiyadaki enjeksiyon isgileriile
vardiya amiri tarafindan yani toplam 4 kisi tarafindan gergeklestirilmektedir.
Degisim icin herhangi bir ¢eklist yada is talimat1 olusturulmamustir. Islem tamamen
ezbere dayali yapilmaktadir. Ayrica isgiler eldiven, baret ve ¢elik burunlu ayakkabi
gibi is giivenligi acisindan giymeleri gereken teghizati giymemislerdir. Ilave olarak
vince bagli kalibin hareket alaninin belirlenmesi icin fabrika zemini epoksi olmali,
caligma alanlar1 ile hareket alanlar1 farkli renklerle birbirinden ayrilmalidir. Ancak
cok geng olan isletmenin 2007 yili aksiyon planlarinda bu belirtilen aksakliklar

gidermeye yoOnelik tedbirlerin hepsi mevcuttur.

5.7.2. Kalip Degisiminde Yapilabilecek Iyilestirmeler

Adim 1- Isletme kalip degisimi konusunda acil olarak diizenleme yapmalidir.
Bu diizenlemenin basinda harici ve dahili hazirliklar1 birbirinden ayirmak olmalidir.
Ciinkii mevcut durumda iretilmekte olan kalip durdurulmakta, sogumasinin
beklenmesini miiteakip sokiimii yapilmaktadir. Devaminda ise takilacak kalip vince
takilip makinenin i¢ine yerlestirilmekte ve vingte asili durumda beklerken degisimde
kullanilacak ekipman depodan getirilmektedir. Oysa takilacak kalibin getirilmesi ve
ekipmanin hazirlanmasi islemleri makine ¢alisirken yapilabilir. Bu durumda islem
No: 1, 2, 3, 4 i¢in harcanan 917 sn yani 15 dk 17 sn’den tasarruf saglanacaktir.
Ancak bunun icin diger atdlye calisanlarindan takviye gereklidir. Ciinkii iiretim
devam ederken diger kalibin ve ekipmanin hazirlanmasi iglemini s6z konusu atdlye
calisanlarinin yapmasi beklenemez. Bu durum i¢in gerekli egitimler verilerek is

rotasyonu saglanmalidir.

Adim 2- Saplamalarin baglanmasi esnasinda iki is¢i ¢alismaktadir. Oysa alan

ve sartlar miisaittir ve iscilerin dordii de bu islemi gergeklestirebilir. Islem No: 7 ve
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9’daki toplam siire olan 3945 sn (1918+2027) , % 50 oraninda azalacak ve 1972

sn’ye diisecek, yani 32 dk 52 sn tasarruf saglanacaktir.

Adim 3- Enjeksiyon bolimiinde bir yandan i1sinin yiikselmesi islemi
yapilirken diger yandan da baska kontroller yapilarak isler es zamanli ytiriitiilmiis
olup zamandan tasarruf saglanmistir. Ancak yine de tali isler bitirildikten sonra 1s1
ayarlarinin tam degerlerine ulasmasi i¢gin 14 dk 37 sn gibi uzun bir siire atil
beklenmistir. Enjeksiyon bolimii ile kalibin bagli oldugu bdliim birbirinden ayridir
ve kalibin elektrik, hidrolik ile su baglanti islemleri 1s1 ayarlarindan bagimsizdir.
llgili operatorlerle yapilan gériismede, Islem No: 11°de gosterilen islerin yapilmasi
ile 1s1 ayarlarinin girilmesi arasinda bir baglanti olmadig1 bilgisi alinmistir. Bu
durumda Islem No :11 icin kullanilan 15dk 17sn lik (917sn) isin biiyiik bir kismi
14dk 37sn’lik bos gecen siirede yapilirsa yaklasik 14dk’ lik bir tasarruf saglanacaktir.

Adim 4- Yapilan gozlemde, kalip degisiminde en ¢ok siire alan {i¢ ana islem
goze carpmaktadir. Bunlardan birincisi hazirlik agamasidir ki Adim 1°de bu konuya

deginilmistir.

Ikinci asama 65 dk’dan uzun zaman siiren kalibin saplamalar ile makinenin
i¢ine baglanmasi asamasidir. Ayni sektorde RENAULT firmasina tampon {ireten yan
sanayi temsilcileri ile yapilan goriismelerde kalip degisim siirelerinin yarim saat
civarinda stirdiigii 6grenilmistir. Bunun nedenlerine bakildiginda firmalarin i¢/dis
hazirliklar birbirinden ayirdiklart ve kaliplarinin kizak sistemleri vasitasiyla gegcmeli
olarak makineye takildigr goriilmiistiir. Ancak A-PLAS i¢in bu durum miimkiin
degildir. Ciinkii bu bdyle bir sistemi kullanmak i¢in kaliplarin alt tablalari ile tablalar
iizerindeki baglanti yerleri degistirilmeli, makinenin i¢ kismina kizak sistemi
kurulmahdir. Kaliplar italyanlar tarafindan iiretilmekte ve idamesi yapilmaktadir. Bu
islemlerin maliyetinin yarim milyon Euro ile bir milyon Euro arasinda bir tutarimin
olacagi1 ongoriilmektedir. Su an isletme en kisa zamanda sermaye doniisiimiinii
tamamlamak istemektedir. Cok yiiksek maliyetlere neden olabilecek bu tip
diizenlemeler veya alimlar isletmenin kurulus asamasinda diisiiniilmelidir. Ayni
sekilde bazi yan sanayilerde kullanilan makinelerin 6zelligi olarak hem 6n hem arka

tampon ayni anda, aynit makinenin i¢inde basilmaktadir. Bazi isletmelerde ise kalip
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degisimden kurtulmak amaciyla enjeksiyon islemi i¢in iki ayri makine alinmistir.
Cinki kalip degistirme islemi, kisa vadede maliyet acisindan biiyiik sorun olarak
gorlilmese de uzun vadede, is¢ilik ve enerji maliyetleri ile o siire igerisinde iiretimden
mahrum kalinmasindan dogan firsat maliyetleri toplaninca biiyiik bir sorun haline

doniismektedir.

Ugiincii énemli asama ise makine ve 1sil islem ayarlaridir. Bu asamaya
miidahale sansi1 ¢ok fazla yoktur. Bunun sebebi kullanilan program ve makine
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Konunun uzmanlar tarafindan mevcut prosediir

ve islemler gozden gegirilmelidir.

Degerlendirme: Adim 1, 2 ve 3’te ilk bakista fark edilen diizenlemeler
sayesinde degisim siiresinde 63dk’lik azalama miimkiindiir. Bu azalma 245dk’da
%25.7’lik bir iyilestirme anlamini tagimaktadir. Adim 4’te deginilen kizak sistemleri
konusunda proje miihendislerinin yapacagi c¢aligmalar ve maliyet analizleri
neticesinde yapilacak diizenlemeler ile muadil isletmelerde bu islemin 30-45dk’larda
yapildig1t g6z Oniine alinirsa, %25.7°lik 1iyilestirmenin %70-80’lere ¢ikmasi

mumkindur.

Tekli dakikalarda kalip degistirme islemi yalin {iretimin en énemli teknigidir.
Literatiir taramalarinda yapilan ¢alismalarda isletmelerin %90-95’lik iyilestirmeler
elde ettiklerinin Orneklerine rastlanmigstir. Bu iyilestirmelerin her tirlii maliyet

azalis1, verimlilik artis1, stoklarin azalisi gibi pek ¢ok olumlu yan etkisi vardir.

Ornegin Amerikan Omark Industries firmasmim ydneticileri, maliyetleri
diisiirmek i¢in kiigiik lot iiretimine geg¢ip mevcut stok seviyelerini asagiya ¢cekme
caligmasini baslatmiglardir. Ancak, kalip degisim siirelerinin uzun siirmesi, kiictik lot
iiretimini verimsiz kilmistir. SMED teknikleri uygulanmaya baslayinca hazirlik
siireleri oldukca kisalmig, verimlilik %30 oraninda artmistir. Ayn1 zamanda iscilik
maliyetleri %80, stok maliyetleri de %40 oraninda azalmistir. Firmanin yillik kar1 30

milyon $ artmistir. [26]
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SMED genellikle yatirrm gerektirmeyen bir tekniktir. Islememizde %25.7’lik
tyilestirme ic¢in yapilmasi gereken islemler etiit calismalarindan ve takviye iscilerin

egitiminden olugmaktadir.

58. A-PLAS’ta Yahn  Uretimin Uygulama  Cahsmasinin

Degerlendirilmesi

A-PLAS Plastik ve Lastik Sanayi orta 6l¢ekli bir isletmedir. Nitekim yapilan
gozlem, ol¢iim ve ¢alismalar neticesinde yalin iiretim tekniklerinin uygulanabilecegi
pek c¢ok alan tespit edilmis olup yapilabilecek iyilestirmeler sayisal verilerle de

gosterilmistir.

Pek ¢ok noktada personelin egitilmesi ve is rotasyonuna tabi tutulmasi
suretiyle is giiclinden tasarruf saglanabilecegi goriilmiistiir. Kalip degisim siiresinin
kisaltilabilmesi i¢in de shojinka gereklidir. Saplamalarin baglanmasinda is¢i

takviyesi yarim saatten fazla zaman tasarrufuna imkan verecektir.

Shojinka ile baglantili olan U tipi yerlesim ile enjeksiyon prosesinde %50 is
giicii tasarrufu saglanabilecegi tespit edilmistir. Boyahanede U tipi yerlesim 6rnek

seviyededir.

Kalip degisim siirelerine gore Kanban sayilarinin tespitinde kaliplarin
ekonomik tiretim siireleri hesaplanmistir. Kalip degisiminden sonra aynikalipla
gereginden fazla tiretim yapildigi ve bunun sonucunda yart mamul stoklarinin sistigi
ortaya ¢cikmustir. Isletme istatistiklerine gore on ve arka tamponun sirasiyla 1,4 ve 1,6
giin olan stok devir hizlarinda %42 ve %31,25’lik iyilestirme sadece Kanban
sisteminin uygulanmasi ile miimkiindiir. Ayrica yine Kanban ile isletme igerisinde
diizenli bir iiretim akiginin saglanmasi, stoklarin makul seviyelere cekilmesi
isletmenin Oniinii gérmesi ve uzun donemli saglikli planlamalar yapmasi1 miimkiin
olacaktir. Bu ¢ok basit sistem atolyeler aras1 bilgi akisinda da son derece faydalidir.
Kalip degisim siirelerinde yapilacak iyilestirme sonrasi ekonomik {iretim siirelerinin
degismesiyle Kanban sayilar1 da degisecektir. Bunun sonucu olarak stok devir

hizinin ¢ok daha fazla azalacagi agiktir.
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Stoklu calismanin igletmeye zararlar1 ekonomiklik analizi altinda gercek bir
ornek iizerinde gosterilmistir. Yan sanayi icin iiretmis olduklar1t FORD model
tamponlarin stok maliyetleri o kadar fazladir ki, o {iriinii liretmek yerine TOFAS’a
tampon iiretmek ve hatta hi¢ iiretim yapmadan, iiretim maliyeti tutarindaki paray1
banka faizinde degerlendirmek bile isletme icin daha faydalidir. Gergek iiretim
giderleri boya islemi gérmemesi nedeniyle daha diisiik, piyasaya verdikleri birim
fiyat diger tamponlara gére daha yiiksek oldugundan c¢ok karli géziiken iiretimin,
gizli gider olan stok maliyeti yliziinden gergekte isletmeyi zarara ugrattig1 daha

dogrusu kazanabileceginden daha azini1 kazandirmasi net olarak goriilmiistiir.

En 6nemli ¢alismalardan birisi de, yalin tekniklerin en ¢ok iizerinde durdugu
konulardan birisi olan kalip degisim siirelerinin kisaltilmasina yonelik olarak SMED
calismasi, enjeksiyon prosesinde yapilmistir. Cok basit diizenlemeler ile kalip
degisiminde yapilacak iyilestirmeler sayesinde siirelerde en az %25,7’lik zaman

tasarrufunun saglanabilecegi ispatlanmistir.

A-PLAS Plastik ve Lastik Sanayi’de tasarlanan yalin iiretim sistemi
uygulandiginda ¢arpic1 sonuglar goriilecegi agiktir. Uretimden calisanlar ve kaliteye
kadar 6nemli sonuglar alinacaktir. Bu sistem iirlin gelistirme siirecine, tedarik¢i ve
ana sanayi iligkilerine de yansitilirsa isletme icin biiyiik kazanimlar saglayacaktir. Bu

sayede yalin iiretim sistemi tam olarak uygulanabilecektir.
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6. GENEL DEGERLENDIiRME VE SONUC

Yalin iiretim, pazara hitap eden iiriin ¢esitliligini arttirmaya calisirken, kalite
ve verimliligi arttirarak maliyetleri diisiirme ¢abasindadir. Klasik (seri) liretim ile
kiyaslandiginda daha az isgiicii, daha az {iretim alani, daha az yatirim ve nihayetinde
olumsuz olan her bir kalemin daha az1 anlamina gelmektedir. Kendisinden once
kabul gormiis olan emek-sanat ve seri liretimin avantajlarini biinyesine katarken,
dezavantajlarin1 ise elimine etmeye calismistir. Emek-sanat iiretiminin yiiksek
maliyetinden kacarken seri iiretimin de katiligindan uzaklagsmis, katilimci liretim
felsefesini giindeme getirmistir. Hedefi, stirekli diisen maliyetler ve 1skartalar ile
iiretimde miikemmellige ulagsmaktir. Stoksuz ¢alisma, tam zamanindalik, mudanin
eliminasyonu, sifir hata ve maksimum verimlilik yalin iiretimin temel kavramlari

olmustur.

Yalin iiretim sistemi pek ¢ok yararinin yaninda giicliiklere ve problemlere de
sahiptir. Kitle liretim veya proje liretim sistemine gore daha ¢ok standart tiriinleri
igeren tekrarlayici iiretim sistemlerine uygulanabilirligi daha fazladir. Yani iiretim
sistemi uzun donemli donanimlar temel alinarak kurulmugsa yalin {iretim
gergeklestirilemez. Yani uzun donemli tesislerden ziyade gilinliikk karma model
programlariyla liretim yalin liretim sistemi ile caligmay1 olanakli kilar. Ayrica
uygulanmas1 ¢ok siki bir disiplini gerektirir. Eger JIT yada sifir hata
gerceklestirilemezse iiretim sekteye ugrayacaktir. Ayni zamanda sistem iginde yavas
calisma ve kotii yonetim kabul edilemez. Uretim diizgiin akmaz ve ¢alisanlar islerini
zamaninda yapmazsa yalin {retim sistemi gecerliligini yada faydalarim

kaybedecektir.
Diger bir ¢eliski de personelin ¢alisma seklini ve felsefesini degistirmesidir.

Genelde tiretimde calisan isgiler yalin iiretim yayildikca islerini daha tatmin edici ve

heyecan verici bulacaklar, bunun paralelinde daha verimli hale geleceklerdir. Ancak
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isleri artan is yiikli ve onemleri ile daha stresli bir hale gelecektir. Cilinkii yalin

felsefenin ana amaclarindan biri de sorumlulugu isletmenin her yanina iletmektir.

Yalin iiretim uygulamasi zor bir yontem degildir. Ancak yalin {iretim sistemi
bir biitiindiir. Sistemin en hassas noktasi, biitiin yalin iiretim tekniklerinin birbirine
bagli olmasidir. Tam zamaninda, stoksuz {iretim i¢in kanban sistemi uygulanmalidir.
Ancak bu sistemin uygulanmasi i¢in hatasiz, gecikmesiz malzemeye ihtiya¢ vardir.
Hatasiz iiriin iiretmek i¢in Poke-Yoke, Tek Par¢a Akis Sistemi ve Toplam Uretken
Bakimin da iyi bir sekilde uygulanmasi gereklidir. Tim bunlar da ancak
Makineler/Atélyeler Arasi Senkronizasyon ile miimkiindiir ki bu da U Hatlari, Is
Rotasyonu gibi tekniklerin uygulanmasiyla saglanir. Ayrica fazla stoga neden olan
makine hazirlik zamanlarmin da kisaltilmasi gerekir ki bu da ancak SMED teknigiyle

mumkiindr.

Yalin iiretimin en 6nemli ¢ikis noktasi1 iiretimin stok boyutuyla ilgilidir. Stok
(overproduction) zamanindan once ve gerekenden fazla liretmek, gerekenden fazla is
giicii, ekipman, mekan ve enerji kullanilmas1 anlamina gelir. Uriine higbir deger
katmayan, sermaye donlisim hizin1 ve karlilig1 diisiiren en koti israftir. Stogun bir
baska olumsuz yan etkisi de firsat maliyetleri (opportunity cost) ile ilgilidir.
Isletmeler stoga yatirdigi nakiti baska bir iiretken girisime yatirmis olsalar
kendilerine faiz ya da kar seklinde bir getiri saglayabilecekken bu firsattan mahrum

kalmaktadirlar.

Japonya’ da is giivenligi, sosyal haklar, karsilikli saygi, diizgiin iletisim ve iyi
bir {icret politikasinin uygulandig: firmalarda, 6zveriyle ¢alisan, ¢alisti1 yere aidiyet
duygusuyla baglanmis, sorumluluk sahibi iggiicii sayesinde yalin {iretim sistemi
biliyiik bir basariyla uygulanabilmistir. Tirk iiretim sanayisinin kalkinmasi igin
elindeki kaynaklarin dogru kullanimini 6greten yalin iiretim felsefesi en iyi ¢oziim
olacaktir. Ulkemizde yalin iiretim metotlar1 uygulandiginda isletmelerde kullanilan
sermaye azalacak, liretim maliyetleri onemli derecede diisecek, karlilik artacak, artan
karlilik nedeni ile {icretlerdeki artiglar rahatlikla karsilanacak, kalite ve zamanlama

sorunu biiyiik 6lclide ¢ozlilmiis olacaktir.
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H. Ford, F. W. Taylor ve A. Sloan, getirdikleri diislince ve uygulamalarla
isletme bilimine gergekten degerli katkilarda bulunmuslardir. Ne var ki, glinlimiiziin
globallesme ve sert rekabet kosullarinda bu diisiince ve uygulamalar artik yetersiz

kaldig gibi, isletmelerin rekabet giiclinii kisitlamaktadir.

Yaliniiretim caligmalar: iilkemiz kosullarinda daha da anlamlidir. Ciinkii
kamu kurum ve kuruluslarinda da, 6zel sektorde de kapasite kullanim oranlar1 ve
verimlilikler incelendiginde her tiirlii iyilestirmeye ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.
Tiirkiye Sanayisi yeniden yapilanma (restructuring) ile kars1 karsiyadir. Ulkemizde
cok kisith sayida firmanin kismen giristigi bu doniisiim tiim sanayi dallarini

kapsayacak sekilde zaman kaybedilmeden baslatilmalidir.
Uygulama ¢alismasinda orta 6lgekli bir isletmede yalin tiretim tekniklerinin

ne tiir kazamimlar sagladigi ve saglayabilecegi belirlenmis ve biiyiik 6lgekli

isletmelerde yalinlastirmanin daha gii¢ olacag tespitinde bulunulmustur.
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