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OZET

TEZ BASLIGI: Yalin Uretimde Toplam Uretken Bakim ve
Hizli Kalip Degistirme (SMED) Uygulamasi

YAZAR ADI: Fatih DEMIR

Bu calismanin amaci Toplam Uretken Bakim (TUB) ve Hizli Kalip
Degistirme (SMED)’i uygulayan bir sirketin elde ettigi faydalarin
belirlenmesidir. Bu c¢alisma TUB ve SMED tekniklerinin bir beyaz esya

sirketinde uygulanma sureglerinin incelenmesine yoneliktir.

TUB uygulamasinin performansinin tespiti icin TUB uygulamasinin
isletmede baglatildi§i tarihnten buglne kadar sirket tarafindan tutulan
gOstergeler incelenmigtir. Bu gostergeler verimlilik, maliyet, teslimat, is
guvenligi ve motivasyon gostergelerinden olusmaktadir Bu ¢aligsmada

gostergelerdeki degisim yillara gore istatistiki olarak verilmektedir.

SMED uygulamasi ile kalip degisim suresindeki kisalmayi tespit etmek
icin bir plastik enjeksiyon tezgahinda bir ¢calisma yapilmigtir. Bu uygulamayi
gerceklestirmek icin bir c¢alisma grup olusturmus olup c¢alismanin
tamamlanmasi 6 ay sirmuastir. SMED uygulamasinin sonuglari bu galismada

verilmektedir.

Sonug olarak, TUB uygulamasi ile sirketin verimlilikte, maliyetlerde,
teslimatta, is glvenliginde ve galisan motivasyonunda énemli iyilesmeler elde

ettigi tespit edilmistir. SMED uygulamasi ile kalip degisim suresi kisalmigtir.



SUMMARY

TITLE : Total Productive Maintenance and Single
Minutes Exchange of Dies (SMED) practices in Lean

Production

AUTHOR : Fatih DEMIR

The purpose of this study is to determine the benefits that is obtained by
a company with the implementation of Total Productive Maintenance (TPM)
and Single Minute Exchange of Dies (SMED). This study is intended to

examine the implementation processes of TPM and SMED.

The indicators that is recorded so far from the start date of TPM
implementation by the company examined to determine the performance of
TPM implementation. These indicators consist of productivity, cost, delivery,
safety and motivation indicators. In this study, the change in the indicators is

given statistically by years.

SMED technique was implemented in plastics injection machine to
determine die setup time reduction. A working group created to perform this
implementation and completion of the study took 6 months. The results of

SMED implementation is given in this study.

As a result, it was determined that the company obtained significant
improvements in productivity, cost, delivery, safety and motivation with the
implementation of TPM. Die setup time shortened with the implementation of
SMED.
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1.GIRIS

Endustri tarihinin ilk yillarindan itibaren firmalar rekabet halinde
olmuslardir ve satislarini arttirabilmek igin kiresel bir yaris halindedirler.
Firmalardaki yoneticiler, Urlin ve hizmetlerin tUretiminin ve dagitiminin en hizli
ve en ekonomik yollarini aramaktadirlar. Global rekabetteki baski dunyaya
dogudan yayilirken, Uretim firmalarinin ayakta kalmasi Uretim maliyetlerinin
azaltilabilmesine, drunlerin surekli gelistirilebilmesine, sosyal ve teknolojik
degisim ve gelismelere ayak uydurabilme becerisine dayanmaktadir (Chuah
and Lee, 1999,s.1). Bu nedenle verimli ve kusursuz olabilmenin anahtari

yalin Uretimdir.

Daha yuksek kalitedeki Urunlerin daha duguk maliyetlerle Gretilmesine
olanak taniyan bu Uretim sistemi, son yirmi yilda firmalar i¢in dinya ¢apinda
bir rekabet standardi olmaktadir (Maccoby, 1997, s.162). Yalin Uretim,
pazardan gelebilecek talepleri aninda karsilayabilmek igin Ust yonetimden
hat iscisine ve yan sanayisine kadar herkesin ¢alismalarini bir batin olarak
bir araya getirir. Yalin retim, kaliteyi ve verimliligi ylkseltirken maliyetleri de
dusurmektedir. Bu kavramin uygulanmasi sadece otomotiv sektdrunu degil
tim is kollarini, ¢alisma ve yasam seklini, sirketlerin, hatta Ulkelerin dahi

gelecegini etkileyecek ve degistirecektir (Ford, 1988, s.35).

Yalin Uretim, en az kaynakla en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz
uretimi, magteri talebine de bire bir yanit verebilecek sekilde, en az israfla ve
nihayet tim Uretim faktorlerini en esnek sekilde kullanip, potansiyellerinin
tuminden vyararlanarak nasil gercgeklegtirilebileceginin arayisinin  bir
sonucudur. Yalin Uretim, bu hedeflerin timunu ayni anda gerceklestirme
ilkesine dayanir ve batida 1900’lerin baglarindan buyana hakim olmus
konvansiyonel seri Uretim yaklagimini tersine geviren, bir anlamda her seye
alisiimisin tam tersi yonunde yaklasan bir sistemdir (Okur, 1997,s.27). Kabul
edilmis tum kural ve ilkeleri sorgulayan, higbir yerlesik kaniyr mutlak
gbérmeyen slUpheci bir yaklasimin, ya da felsefenin trlniU olarak dogmus ve

geligmigtir.



Yeni Uretim yalindir ¢unku seri Uretimle kargilastirildiginda her seyin
daha azini kullanmaktadir. Yani, bir igsletme yalin Gretim uygulamasiyla daha
az insan gucune ve daha az imalat alanina ihtiya¢ duyacak, yeni mamul
tasarimini daha az muhendislik saatiyle gergeklestirecek ve Uretimini daha

az makine kullanarak yapabilecektir.

Tezin ikinci boélumde, yalin uUretim tanimlanmaya calisiimis, tarihsel
olarak gelisimi anlatiimig, genel olarak yalin Uretim sisteminin o6zellikleri
verilmistir. Bunlar ile Uretimde stogun, kayiplarin ve israflarin nasil

giderilebilecegi aciklanmistir.

Uglincli boliimde, yalin Uretimi gerceklestirmek igin uygulanmasi
gereken, Urun Kkalitesini iyilegtiren, maliyetleri dusuren, surekli iyilesmeyi
saglayan ve surekli olarak isletmenin igler olarak kalmasini saglayan

yontemler anlatilmistir.

Calismanin doérdinci ve besinci bdoliminde, Uzerinde uygulama
calismasi yapiimis olan vyalin Uretim ydntemlerinden TUB ve SMED

anlatilacaktir. Bu tekniklerin uygulama adimlari siralanacaktir.

Tezin altinci béliminde, bir beyaz esya sirketinde TUB ve SMED
uygulamalari anlatilmistir. TUB’nin isletme gostergelerini nasil etkiledigi ve
isletmeye ne gibi faydalar sagladigi arastirilmistir. SMED 6rnegi ile SMED
tekniginin kalip degisim suresini kisaltmada nasil uygulandidi ve nasil etkili

sonuglar ¢ikarttigi gosterilmektedir.

Sonu¢ kisminda ise, bu yapiimis olan c¢alismanin sonuglari ele
alinacaktir. Bu calismanin tekrarinin uretim sektériinde faaliyet gOsteren
diger sirketlerde uygulanmasi arastirmacilara onerilmigtir. Bu galismanin bir
benzerinin hizmet sektoriunde de yapilmasi konusu Uzerine  dikkat

cekilmigtir.



2. YALIN URETIM

2.1. Yalin Uretimin Tanimi

Yalin dretim, basit olarak tarif edilirse,urinin Uretiimesinden,
dagitiimasina ve musteriye ulagsmasina kadar gegcen zamanin azaltiimasi ve

israfin degerden elimine edilmesidir (Vincenti, 2002, p. 58)

Yalin dretim; yapisinda higbir gereksiz unsur tasimayan ve hata,
maliyet, stok iscilik, gelistrme sureci, Uretim alani, fire, musteri
memnuniyetsizligi gibi unsurlarin, en aza indirgendigi Uretim sistemi olarak
tanimlanmaktadir (Thomas, 1997, p.36).

Yalin dretim, en kapsamh tanimini Womack ve digerlerinin
calismasinda bulmustur. Womack ve digerleri, Yalin Uretimin evrensel bir
sure¢ oldugunu,zanaatkarlik turt tretim ile kitlesel Gretimin avantajli yanlarini
birlestirdigini savunur ve Yalin uretimi; zanaatkarlik turl Uretimin yuksek
maliyetinden ve kitlesel Uretimin katiligindan arindiriimis Uretim bigimi olarak
tanimlar (Womack et al., 1998, p.13).

Yalin dretim, mal akisini hizlandirabilmek igin ara stoklari sifilamayi
hedefler ihtiyag dogmadan hi¢bir zaman Uretim yapilmaz. Gerektiginde
iscilerin yaptigi uretim ve makine kapasitesi kullanim oranlarinda fedakarlk
eder (Par, 1998, p.327). Toplam kalitenin mikemmellik yolculugunda yalin
uretim sistemi, daha kolay olarak gerekli onlemleri gelistirebilmekte ve

hedefe ¢ok daha yakin bulunmaktadir.

Yalin dretim, tim organizasyona yayilmis bir Gretim anlayisidir. Magteri
ihtiyaclarini hizli ve etkin sekilde karsilamayi amaglar. Uriine deger ekleyen
ve eklenmeyen faktorleri belirleyerek, israfi onleyerek Uretim surecini kisaltir.
Yalin bir Uretim sisteminin hedefi, Uretimi ihtiyag duyulan miktarda ve
zamanda kusursuz ve israfsiz gercgeklestirebilmektir (Laraia et al., 1999,
p.242).



Yalin Uretim, mal ve hizmet uUretiminde sonuca giderken mumkudn
oldugu kadar kestirme yol bulunmaya caligir. islem sayisi azaldikga hem
maliyet duser, hem hiz artar, hem de hata meydana gelme ihtimali azalir.
Yalin Uretimde katma deder Uretmeyen her faaliyet dikkatlice arastirilir ve
sistemden ayiklanir (Ahlstrom, 1998, p.328). Bdylece hem hiz kazanilir, hem

de is yuku hafifletilerek is guicu talebi azaltiimig olur.

Yalin dretimde dogrudan iscilikler asgariye indirilir. Esasen sabit
giderlerin tim kalemleriyle micadele edilir. Ornegin, cok yonli egitim verilen
isciler her igi yapabilir duruma getirilir. BOylece sure¢ geregi calismayan
makinalarin iscileri diger faal makinalara kaydirilabilir veya ayni isgiler
makina bakim parki degisimi gibi islerde de gorevlendirilebilirler(Brett and
Kenneth, 1996, p.99). Makina ile yapilabilecek hicbir iste insan gucu
kullaniimamasina dikkat edilir. insan giicii hem pahalidir hem de
degisikliklere direng gosterir. Oysa makinalar yeni programlara itirazsiz uyum

sagdlarlar.

Yalin dretimde ‘ilk defada dogru sonug¢’ elde etmek icin bir alt yapi
olusturulur. Bu amagcla gelistiriimis ve operatorler tarafindan dahi kolay
uygulanabilir istatistiksel problem c¢6zme teknikleriyle olaylarin olusumu
tesadlflerden kurtarilip, tahmin edilebilir sekillere getirilir (Ronald and
Jeffrey, 2001, p.112). Boylece tesadufen olusacak olaylara reaksiyon
gOsterme yerine olaylarin olusumunu Onceden tahmin ederek Onleyici
aktiviteler devreye girer. Yalin dUretimde, olusmus ve kroniklesmis
problemlerle beraber yasama yerine bu problemlerin desifre edilerek ¢6ziime
kavusturulmasi esastir. Her tirlii israfa karsi surekli énlem alinir. Ozellikle

firelerin azaltilmasi her zaman gindemdedir.

Kisacas! yalin Uretim; en az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve
hatasiz Uretimi, musteri talebine bire bir uyacak, yanit verebilecek sekilde,
israfsiz ya da en az israfla ve tum uretim faktorlerini en esnek sekilde
kullanip, potansiyellerinin timdnden yararlanip nasil gergeklestiririz?

arayisinin bir sonucudur (Cesur, 2000, s: 7).



2.2. Yalin Uretimin Tarihsel Gelisimi

Tam zamaninda Uuretim sistemini uygulayan igletmelerde saglanan
basarilar 1990’ yillarin baslarinda, yalin Uretim kavraminin ortaya
atilmasina neden olmustur. Temelini, kutle Uretimin Japonya'da basarili
olamayacagi dusuncesinden hareketle Toyota'da gelistirilen sistemden alan
yalin Uretim yaklagimi, atdlye ortaminda gercgeklestirilien Uretim ile yigin
uretimin basarili bir kombinasyonu olarak degerlendirilebilir. 2.Dlnya savasi
sonrasi dénemde Toyota'nin Uretim muahendisi olan Taiichi Ohno, yeni
modellerle Gran karmasini zenginlestirme stratejisini gelistirebilmek icin, kutle
uretim sisteminden farkli bir yapinin gerekli oldugunu digunmastir (Womack
and Jones, 1998, p. 12).

Bugun bizim “yalin Uretim” diye adlandirdigimiz yalin dretimin temelleri
ilk olarak 1950’lerde Toyoda ailesinin bireyleri muhendis Eiji Toyoda ve
beraber calistigi deha mihendis Taichi Ohno’nun Onculiginde, Japon
Toyota firmasinda atilmigtir. Bu ikili 1950’de Ford firmasini incelemek Uzere
Amerika’ya yaptiklari gezilerinden edindikleri bilgilerin 1s1§inda Ford'un
yuzyihn basindan itibaren onculuk ettigi kitle Uretim sisteminin Japonya igin
hic de uygun olmadigina karar verirler ve bu karar yepyeni bir Gretim ve
yonetim anlayisinin ilk adimlarinin atilmasina neden olur (Womack and
others,1990, p.49).

ikilinin saptamalari ézetle soyledir: Kitle tretiminde, her retim faktori
ya da unsuru olmasi gerekenden ¢ok sayida kullaniimakta ve dretim pek ¢ok
gereksizlik ya da israf (muda) icermektedir. israfin, sistemin asir is
bdlimune dayanmasi, yani, gerek makineler gerek de iscilerin, gogu kez
sadece tek bir Urln igin tek bir operasyon gergeklestirecek sekilde organize
edilmeleri ve tek bir ise/operasyona adanmis olmalarindan dolayi
kaynaknaklanmaktadir. Makineler 6zellikle bu tur bir adanmighk saglayacak
sekilde tasarlanmistir. Uretim organizasyonuna bu sekilde yaklagilmasi, bir
yandan Uretim faktorlerinin gereksiz yere kitlesel boyutta kullaniimalarina yol
acmakta, ote yandan da Uretime asiri bir katilik ve hiyerarsi getirip, Uretimde

esneklige set cekmektedir. Ayrica isciler birer el gucu olarak algilanip, beyin



gucleri Uretimin iyilestiriimesine kanalize edilmemekte, en kotusu degisken
maliyet (variable cost) olarak gorulup islerin kotu gittigi donemlerde rahatlikla
isten c¢ikarilabilmektedirler. Sonug, Uretim faktorlerinin olabilecek azami

potansiyellerinden yararlaniimamasidir (Okur, 1997, s.475).

Gozlemlenen diger onemli nokta sudur: Uretimdeki adanmishk ve
esneksizligin dogal bir sonucu olarak kalip degistirme ya da bir Grinden
digerine gecgebilmek icin gerekli ayarlamalar ¢ok uzun sire almakta,
dolayisiyla buyuk parti Gretme zorunlulugu dogmaktadir. Buyuk parti Gretimin
en onemli yan etkisi, 6zellikle igslenmekte olan Urin stokunun gok ylUksek

dizeylere ¢ikmasidir (Cusumano, 1989, p.270).

Yuksek stok, hem onemli bir maliyet kaynagidir, hem de Uretime bir tur
rehavet getirmektedir. Uretimde kalitenin %100 saglanmasi gereken bir olgu
olarak goérulmemesine neden olmaktadir. Iskarta durumunda yedekteki
stoktan takviye edebilme sansi vardir. Oysa, 1skarta akabinde gelen onarim
bir yandan maliyetleri ylUkseltmekte, diger yandan da musgteri

memnuniyetsizligine ve guvensizligine yol agmaktadir.

Sistemin bitinU incelendiginde, kitle Uretim sistemi esneklikten
yoksundur; kati bir hiyerarsiye dayanmaktadir ve kitlesellik israf icermektedir.
Ancak tum bunlar 1950’ler Amerika’sinda sorun yaratmamaktadir. Cunku
kisith tipte aracin bolca satilabilecedi, cogunlugunu elinde harcayacak parasi
olan orta sinifin olusturdugu, hentiz doymamis bir pazardir. Japonya’da ise
tam aksi bir gorUinim s6z konusuydu; Japon pazari ¢ok daha kuguk bir
pazardi ve kisi basina milli gelir oldukga dusuktu. Pazarin kiguk olmasina
kargl farkl tipte aracglara talep vardi ve rekabet Amerika’ya gore ¢ok daha
yuksektir (Womack et al., 1990, p.50).

Bu kosullarda Japon ureticileri icin adanmig is¢i ve makineler toplulugu
ile, kisith tipte aragtan yilda milyonlarca Uretmek mumkun olmamaktadir.
Tam tersine, 1950’ler Japonya’sinda Ureticilerin gindeminde olan, ayni anda,
farkh tip araclari hem de her birinden ¢ok disik sayida Uretip, yine de dusuk
maliyet tutturma zorunlulugudur. Cok az sayidaki uretim faktorinu esnek ve

etkin kullanmanin yolarini bulmak ve Uuretimi maliyeti arttinci tim



etkenlerden, gereksizliklerden ve israftan arindirmak zorunludur. Ustelik
1950’lerde getirilen yeni yasalarla, gerek is¢i sinifi gerek de yan sanayiler,
onemli bir pazarlik gucu elde etmislerdir ve Amerika’daki gibi istenildigi
zaman isten cikarilacak, ya da sodzlesmesi feshedilecek birer degisken

maliyet olarak algilanmaya karsi ¢ikilmigtir (Cusumano, 1989, p.266).

1950’li yillarda Toyota’nin toplam yillik Gretim miktari birkag bin adet ile
sinirhydi. Ohno, dncelikle, ki¢guk partiler halinde Uretimi engelleyen makine
hazirlik sureleri Uzerine gitmis, kalip hazirlama atolyesinde yaptigi ¢calismalar
sonucunda bu atdlyede, kalip hazirlama iglemi icin gerekli hazirlik suresini,
bir gunden U¢ dakikaya indirerek, yaklasik 10 yilik bir c¢alismanin
sonucunda, inanilmasi gug bir basari elde etmistir. Ayni ¢alismanin sonunda,
kalip hazirlama uUzerinde uzmanlasmis personel ihtiyacini da ortadan
kaldirmistir.  Ayrica, tum bunlarin sonunda beklenmeyen bir sonugla
kargilasmis ve buyuk partiler halinde Uretime kiyasla, kiguk partiler halinde
uretimin  parga basina maliyetleri dustrdugini goérmuastar.  Yapilan
arastirmalar, bu sonucun iki nedenden kaynaklandigini gostermistir. ilk
olarak, kuguk partiler halinde Uretim, kutle Uretim sistemlerinin gerektirdigi
yuksek stoklari ortadan kaldirmigtir. Ancak, bundan da énemlisi, tretim parti
bayuklUklerinin azalmasiyla hatali pargalarin arabaya monte edilmeden 6nce
tespit edilmesi saglanmistir. Sonugta kalip atdlyesinde galisanlarin kaliteyle
daha fazla ilgilendikleri goértilmis ve hatalarin nedenlerinin arastirilarak
ortadan kaldirilmasiyla yeniden isleme, fire, tamir gibi maliyetlerden tasarruf

saglanmaya baglamistir(Womack ve Jones, 1998, s. 13).

1980’lere gelindiginde, bireyler birden fazla otomobil sahibi olmaya ve
standart buyuklukte otomobilleri tercih etmeye baglamiglar, farkli modellerde
guvenilirlik arayisina girmiglerdir. Katle tUretime yénelmis sistemlerde model
cesitliligine gidilmesi, vyillar suren ve vyuksek maliyetli bir ¢alisma
gerektirirken, Toyota’nin sahip oldugu esneklik avantaji ve Uuretim-
muhendislik maliyetlerini dusiurebilme yetenegi, musterinin arzuladig ¢esidi,
minimum fiyat farkiyla tasarlama ve musteriye sunabilme olanagi yaratmistir.
Yeni bir model tasarlamak igin, yigdin Uretim yapan bir Ureticinin, bir yalin

ureticinin iki kati zaman ve ¢aba harcamasi gerekmektedir. Batili igletmeler,



model sayisini dugurme yoluna giderlerken, Japon otomobil Ureticileri Grin

hatlarini genigletmeyi strdirmektedirler (Cesur, 1997, s 113).

GUnUmuzde yalin Uretim sistemleri hemen hemen her alanda
uygulanabilmektedir. Yalin (retim teknikleri ingiliz Telekom sirketinde
uygulanmis ve bazi konularda basari elde edilmistir. iletisimin dogasi geregi
kullanicilar degisik cografi bolgelere dagildigindan israf konusunda bir
iyilesme  saglanamamistir.  Sdrekli  akis  prensibi  direkt olarak
uygulanamamistir fakat gecikmeler azaltilmistir. Takt slresinin gerekli
oldugu fakat tek basina bir olgut olmadigi tespit edilmigtir. Muagterilerden
alinan geri bildirimler ile hizmetlerin ¢ekme sistemine gore verilmesi

gerceklestirilebilmistir (Robertson and Jones, 1999, p.14-16).

2.3. Yalin Uretim Sisteminin Ozellikleri

Yalin uretimin ¢ onemli 6zelligi vardir. Bunlar (Acar, 2002, s.45):
a. Yonetim / Calisanin Katilimi

1.Vizyon Sahibi Liderlik ve Mucadeleci Kimseler

2. “Yeni Kultar” Amaglari ve Dusunmek

3. Uzun Dénemli Stratejik Plan ve Yoéneltme

4. Calisanlarin Katimi ve insan Kaynagini Gelistirme

5. ButlUnlestirici ve Kutsal Amaclar

6. Hedefe Uygun Olgme/Odillendirme

7. Urlin ve Musteri Odakli Organizasyon Sistemleri

8. iletisim Sistemleri ve Uygulamalari



9. Terfi/Aragtirma ve Egitim Desteqgi

Yalin organizasyonlar oldukga esnek ve ¢ok ¢abuk degisen rekabetci
sartlara uyum saglarlar ve surekli bir yeniden yapilanma, hizli Grin gelistirme
ve verimliligi surekli artirllma ¢abalari ile karakterize edilirler (Jenner, 1998,
s.397).

b. Kalite
1.Musteri zorlayici Urlin Geligtirme ve Pazarlama
2.0riin Gelistirme/Uretim icin capraz fonksiyonel gruplar
3.Kisisel Sorumluluk ve Surekli Kalite Gelistirme
4 Anahtar Uriin karakteristiklerinin istatistiksel Proses Kontrolii
5.Yeniliklerin ve deneyimlerin Gzerinde durmak

6.Kalite-sertifikali saticilar ile ortaklik iliskileri

c. Uretim Operasyonlari
1.Surekli-akis prosesi/Hiicresel Uretim
2.Talep-tabanli olup, kapasite tabanli olmayan proses
3.Prosedurlerin hizli degisimi/ktglik parti miktarlari

4.0Otomatiklesmeden 0Once standartlagsma/Basitlestirme Uzerinde

onemle durma

5.0nleyici/Onceden dnlem alici bakim programlari
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2007 yilinda yalin Uretimin olgutlerini belirleme igin yapilan anket
c¢alismasinda yalin Uretimin 3 olgutundn oldugu tespit edilmistir. Bunlardan
birincisi yan sanayi katilimi, ikincisi musteri katilimi ve sonuncusu firma igi
meselelerdir. Bununla birlikte yalin Gretimin 10 boyutunun oldugu tespit
edilmigtir. Bu boyutlar yan sanayi geribildirimi, tam zamaninda teslim, yan
sanayi gelistirme, musteri katilimi, ¢ekme sistemi, surekli akis, kurulum
siresi azaltma, TUB ve iPK (istatistiki proses kontrolii) ve c¢alisan katihmidir
(Shah and Ward, 2007: 785).

2.4. Yalin Uretimi Karakterize Basari Faktorleri

Yalin Uretimi karakterize eden alti basar faktéri vardir (Womack and
Jones, 1998, s. 119). Bunlar:

1-Proje yoneticisi,

2-Ekip ¢alismasi,

3-Bilgi kiltard,

4-Tedarikgilerle entegrasyon,

5-Eszamanli muhendislik ve

6- TUketici oryantasyonudur.

Yukaridaki anahtar faktorleri basaril bir sekilde uygulamayi éngéren bu
yaklagim tarzinin kokeninde, kalite anlami ve sistemini degistiren Toplam
Kalite Kontrol Sistemi bulunmaktadir. Kalitenin “kalite kontrol” veya “kalite
glvencesi” gibi tek bir departmanin sorumlulugu olmadigini, kalitenin, mal ve
hizmetler olusturulurken asama asama elde edildigini benimseyen bu sistem,
yalin Uretimin kdse taslarindan birisidir. Cunki yalin Gretimde hedef; kaliteli
mallar Uretmek suretiyle ilk anda isi dogru yapmaktir (Womack ve Jones,
1998, s. 121).
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2.5. Yalin Uretimin Sagladig Yararlar

Yalin Uretimle ilgili tim ¢alismalara bakildiginda, hemen herkesin yalin
uretimin sanayi 6rgutlenmesine yepyeni bir soluk getirdigi, hatta dinyanin
“en iyi uygulamasi” olarak kabul edilmesi gerektigi dogrultusunda hemfikir
olduklarini géormek mumkundur. Ne var ki, yalin uretim “en iyi uygulama”
olarak kabul edilirken, birgok kez dar anlamiyla Uretim olayina kazandirdigi
teknikler 6n plana ¢ikariimakta, sistem sadece bir teknikler batiniymus gibi
sunulmaktadir. Hi¢ kugkusuz, yalin Uretimi yalin Uretim yapan en onemli
etkenlerden biri, Uretim olayina kazandirdigi 6zgun tekniklerdir. Ancak, unli
Japon uzmanlar Shingo ve Monden'’in de vurguladiklari gibi, yalin Gretimin
g6z ardi edilemeyecek kadar onemli bir baska boyutu daha vardir ki,
sistemin temel dayanagi aslinda bu boyutunda gizlidir. 0 da, yalin Gretimin,
icinde yer alan her kesimi, aktoru, ya da tarafi ayni anda memnun etmesi,
kitle Uretiminin tersine, “herkesin kazanmasi’ni saglayabilecek guglu bir

potansiyele sahip olmasidir (Sobek, 2007, s.6).

Sanayi Devrimi'nin 18. yiizyilda Ingiltere’de patlak vermesinden
glnumuze dek sanayi orgutlenme tarzlari ve dolayisiyla toplumsal yasam
hep bir kesimin kazanmasi, c¢ogunlugun kaybetmesiyle sonuglanmigtir.
Codunlugun kaybetmesi sadece maddi cikarlar dizeyiyle de sinirli
kalmamig, calisma hayatina is tanimlari ve ig¢i sorumluluklari agisindan
bakildiginda da c¢ogu kez “insana/emege saygi”dan yoksun bir tabloyla
kargilasiimistir. Cogunluk igin yasam, asgari gereksinimlerini karsilamak igin
hic de mutlu olmadiklari kendilerine hi¢bir sey katmayan tekduze iglere
sabirla katlanmak, sonugta da kendilerine ve yaptiklari islere yabancilagsmak
anlamina gelmigtir (TUz, 2004, s.66).

iste ilk kez yalin (retimde yiizyilllara dayanan bu egilimin tersine
cevriimesine ve sadece bir kesimin degil, herkesin kazanmasina katkida
bulunacak bir “potansiyel” saptiyoruz. Bu potansiyel sanayi érgutlenmesine
ve toplumsal yasama yepyeni bir icerik kazandirabilecek glgte bir
potansiyeldir, mutlaka tim boyutlariyla kesfediimeyi ve daha da

glglendirilmeyi hak etmektedir. Unli uzman Shingo da yalin Gretimi “lretime
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devrimci bir yeni felsefeyle yaklasmak” olarak tanimlarken sistemin basta
calisanlar olmak uUzere “herkesin kazanmasi” yonundeki bu guglu

potansiyelini kastetmektedir. Yalin tretimin gizi bu 6zgun boyutunda sakldir.

Yalin Uretimin besigi Japonya’ya, bu ulkedeki sanayi orgutlenmesi
icinde yer alan tum taraflarin (aktorlerin) konumlari agisindan bakildiginda
kargilasilan tablo asagidaki gibidir (Sapancali, 1998, s 61):

Taraf 1 (Uretici): Japon Ureticilerin performansinin kanitladigi gibi ana
sanayi firmalari, Uretim, satiglar ve karllik agisindan dunyada oncu
olabilmekte, sistemi adapte eden tum firmalarin rekabet gugleri ve karlihgi

giderek artmaktadir.

Taraf 2 (Calisanlar): Ote yandan ana sanayi iscileri yaptiklari isler,
sorumluluklari, is guvenligi ve Ucret sistemleri agisindan kitle Uretiminde
gbremedigimiz kadar tatmin edici bir ortamda c¢alismakta, “degisken maliyet”
(variable cost) olarak algilanmaktan kurtulup, “sabit maliyet” (fixed cost)
konumuna gelmekte, en onemlisi, yeteneklerinin tumunu karar-alici

mekanizmalarda yer alarak kullanabilmektedirler.

Taraf 3 (Tedarikgiler): Diger yandan, yan sanayiler de, kitle Uretiminde
gordigumuiz ana sanayi “uydusu” olma konumlarindan ¢ikip, ana sanayinin
‘ortagl” haline gelmekte, teknik/teknolojik olarak gelismelerinin, is guvenligi
ve karliliklarinin adeta garantilendigi bir galisma ortami iginde yaratici birer

uretim birimlerine donusmektedirler.

Taraf 4 (Tedarikgilerin Calisanlari): Ana sanayi ¢alisma sisteminin yan
sanayilere de yayllmasi sonucu yan sanayideki ¢alisma kosullari da radikal
olarak degisip, yan sanayi iscilerinin taraf 2’nin tum hak ve sorumluluklarina

sahip olmalariyla sonuglanmaktadir.

Taraf 5 (Mdusteriler): Ve nihayet, sistemin hedefi olan halk, yani
mugteriler butgelerine uygun ve hatta giderek ucuzlayan, Ustelik kalitesi de
giderek artan drunleri olabilecek en kisa surede edinebilme ayricaligina

sahiptirler.
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Yalin Uretim Japon Toyota firmasindan kaynaklandigi, ilk sigrama
noktasinin Japonya’nin diger otomobil firmalari oldugu, dolayisiyla da
literatirde yalin Uretim incelenirken ¢ogunlukla otomobil sanayinden 6rnekler
verildigi i¢in, yalin Uretim kimi kez otomobil sanayisine 6zgu bir sistemmis
gibi algilanmaktadir. Oysa yalin dUretimin, “en iyi uygulama” olarak
yorumlanmasinda rol oynayan temel etkenlerden biri de, sistemin genel
olarak uretime bir yaklasim bigimi, bir Uretim felsefesi olmasi ve dolayisiyla
ekmek Uretiminden tekstile, beyaz esya uretimine, otomotive ve hatta hizmet
sektorine de adapte edilebilecek, genel-gecer bir sistem konumunda
bulunmasidir. Nitekim Japon sanayii hemen tum uretim kollarini kapsayacak
sekilde, yalin uretime gore orgutlenmis bir yapi sergilemektedir (Womack,
2005, p.4).

Yalin uretimin firma Gzerindeki etkilerini incelemek Uzere otomotiv
sanayiinde faaliyet gosteren ve yaklasik ayni dlgekte olan Ug¢ firmanin katilimi
ile bir calisma yapiimigtir. Elde edilen sonuglar ¢ok tutarli olmamakla birlikte
yalin dretimin firmalar Uzerinde etkileri Uzerine bir takim sonuglar
cikartilabilmistir. Bu sonuglara gore yalin Uretimin girketlerin finansal yapisina
direkt etkisi tespit edilememigtir. Fakat girketlerin yalin Uretime
baglamalarinin ardindan stok maliyetlerinde disme, hurda oranlarinda
azalma, Urunlerin musteriye ulastiriimasinda iyilesme, yeni drin tasarim
suresinde azalma ve iscilik maliyetlerinde azalma tespit edilmistir (Lewis,
2000, p.959).

ingiltere’de dért ayri sektorde faaliyet gésteren 21 isletmedeki 1391 isci
uzerinde yalin Uretimin isgilerin is stresleri Uzerindeki etkileri incelenmistir. Bu
arastirmaya katilan 11 igletmede yalin Uretim uygulamasinin isgilerin stresini
artirdigi tespit edilmigtir. Arastirmanin sonucunda yalin tretimin kendi basina
stres olusturmadigi, bazi igletmelerdeki stres seviyesi artisinin yalin Uretimin
tasarimi ve uygulamalari konusunda sirket yonetimlerinin verdigi kararlardan
kaynaklandigi ortaya c¢ikmistir (Conti et al., 2006, p.1013). Yalin Uretim
uygulamalarinin genel olarak ¢alisan moral ve motivasyonunu artirdigi

soylenebilir.
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2.6. Yalin Uretimin icerdikleri

2.6.1. Yalin Uretimin israf Kabul Ettikleri

Yalin Gretimin emri: batin israfi yok etmektir. Yalin Gretim’in israf kabul
ettikleri (Murata and Harison, 1995, p. 62);

* Bir makinanin galismasini seyretmek,
 Parcalar icin beklemek,

* Parcgalari saymak,

* Fazla Uretmek,

« Parcalari uzak mesafelerden tasimak,
* Envanter depolamak,

* Arag gereci aramak,

* Makinanin bozulmasi,

* Ayni isin tekrar yapilmasi.

2.6.1.1. Israfin Tanimi

israfin ilk endustriyel tanimini Henry Ford, 1921 yilinda yazdig1 “Today
and Tomorrow” kitabinda su sekilde yapmistir; israf, bir hammadde veya
ariinun ihtiyactan fazla olan kismidir. Bir bagka tanima gore israf, Grin veya
hizmetlere deger katmayan, firmanin ana hedefinde ilerlemesine destek
olmayan, ancak gergeklestirdigimiz aktivitelerin tumudur (Womack et al.,
1990, p.182).
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2.6.1.2. Iisraflarin Nedenleri

israfa neden olan faktérler asagidaki gibidir (Rother and Shook, 1999,
s.11):

1.Yetersiz galisma metotlari
2.Uzun hazirhk zamanlari
3.Yetersiz prosesler

4 Egitim eksikligi

5.Yetersiz bakim

6.Uzun mesafeler

7.Liderlik eksikligi

2.6.1.3. Uretimde Temel israflar

Uretimde yedi temel israf s6z konusudur. Bunlar (Rother and Shook,
1999, s.12):

1. Iscinin makina zamani iginde beklemeleri; deger katan herhangi bir
isin yapilmadigl bos zamandir. S6z konusu israf, makinenin beklemesi veya

insanin beklemesi olarak da acgiklanabilir

2. Gereksiz malzeme tagimalari; malzemenin, Uran ve/veya hizmetlere

deger katmayan hareketleridir.

3. Gereksiz, katma deder yaratmayan operasyonlar; deger katmayan
islemler icin ¢aba harcamak. S6z konusu islemler, musteriyi etkilemeyen

iyilestirmeler igerir.

4. Yari mamul ve bitmis Urun stoklari; Gretim veya satis i¢in gerekenden

fazla malzeme, yari mamul ve UrGnin stoklanmasidir.
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5. Gereksiz isci hareketleri; calisanlarin, Grine ve/veya hizmete deger

katmayan herhangi bir amag icin hareket etmesi ile olusan israf taradar.

6. Hurdalar; bir trln ve/veya hizmeti musteri istekleri dogrultusunda

onarmak, duzeltmek veya yeniden yapmak, tekrarlamaktir.

7. Fazla Uretim; ihtiyactan fazla Gretmektir.

2.6.2. Yalin Uretimin Hedefleri

Yalin Uretimin baglica hedefleri sunlardir (Kulag, 2003,s.5).
* %100 dogrulukta Uretim yapmak.

» Sadece ihtiya¢ duyulan pargalari Uretmek, ihtiyag duyulan zamanda

ve ihtiya¢ duyulan (talep edilen) miktarlarda tGretmek.
 Sifir hata
« Sifir hazirlik zamani
 Sifir envanter
« Sifir elle islenen parga
+ Sifir makine bozulmasi
* Sifir nezaret suresi

» Tek pargalik parti buyuklugu
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2.6.3. Sifir Hata

Geleneksel goruste belli seviyelerdeki hata kaginilimazdir. Geleneksel
uretimde hata oranlari dl¢ulir ve hatalarin kabul edilebilir seviyelerde olup
olmadiklari kontrol edilir. Yalin Uretim ise baslangi¢ta ve sonugta ortaya
cikabilecek hatalarin sebeplerini yok etmek icin ¢aligir (Rother and Shook,
1999, s.40). Yalin dretimin slogani sifir hatadir. Dolayisiyla yalin Uretimde

surecler sifir hatali Grtinler Gretmek icin tasarlanmistir.

2.6.4. Sifir Stok

Stok, zamanindan o6nce ve gerekenden fazla Uretmektir. Gerekenden
once ve fazla Uretmek, gerektiginden fazla isglicl, ekipman, mekan ve enerji
kullanilmasi anlamina gelir. Bir baska deyigle, bir firmanin stoklari ne kadar
fazlaysa, firmanin isci, ekipman, mekan ve enerji giderleri de o kadar yuksek
olacaktir. Stoklarini indirmeye calisan ¢ogu firmanin kaygilari bu noktada

yogunlagsmaktadir (Shingo, 1988a, p.579).

Stok, uretim surecinin tumu icinde bir beklemeyi ifade eder. Stogun en
onemli sakincasi, sermaye donusum hizini ve buna bagh olarak karhligi
disurmesidir. Clnku, stok bir yatinm tiraddr. Ancak stoga yapilan yatirm
stok suresi boyunca geri donmedigi i¢in Olu bir yatirnrmdir. Bu 61U yatirrm bazi
firsatlarin  kacgirilmasina neden olur. Stogun bir baska sakincasi da,
islenmekte olan parcalarda, ara mamullerde ve tamamlanmis Urlinlerde hata
oranini ve olasihgini arttirmasidir. Klasik Uretim sistemlerinde stoklu
calismanin nedeni, Uretimin herhangi bir agsamasinda ortaya ¢ikan hatanin
stoktan takviye edilmesidir. Bu sakincasi nedeniyle, stogu, hatasiz uretimi
kisitlayici, Uretime gevseklik getiren bir faktdr olarak nitelendirebiliriz. Stok,
musgteri talebinin degigkenligine uyum saglamay! ve talebe aninda yanit
vermeyi engeller. Oysa gunumuzun yogun rekabet kosullarinda pazar, satici
pazarindan cikip, alici pazarina donusmustur. Alici pazarinda stokla
calismak, buyuk risklere neden olur. Stogun tim sakincalari, yalin Uretimde

neden sifir stok hedefine yonelindiginin cevabidir. Yalin Uretim stogu,
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uretimdeki tim olumsuzluklarin kaynagi olarak goérmektedir (Womack and
Jones, 1998, .p.31).

Toyota uretim sisteminde “sifir stok” ile ¢alismak amacglanmistir. Bu
sekilde, stok icin harcanacak emek ve tum maliyetler de ortadan kalkacaktir.
Bunu saglamak igin ise, her ig istasyonu kendisine gerektigi kadar pargay! bir
onceki is istasyonundan ¢ekmektedir. Her is istasyonu bu sekilde hareket
ettigi icin istasyonlarda birikme olmamaktadir. Bdyle olunca da gereksiz
islemlerde  meydana gelmemekte ve her ig istasyonu adeta
seffaflagsmaktadir. Aksi halde gereksiz islemlerinde yapilmasindan dolayi
“israf’ da olugsmaktadir (Shingo, 1988a, s.580).

Endustride, Uretimi aksatmamak igin stoklu c¢alisma tercih
edilebilmektedir. Ancak bu durumda asagidaki problemlerle karsilagilabilinir
(Womack and Jones, 1998, p.11).

1) Stok maliyetlerinin Grin maliyetlerine yansir.

2) Beklemeler (katma deder getirmeyen etkinlik ) artar.
3) Degisikliklerin yonetimi zorlasir.

4) Kalitenin izlenmesi ve kontroli zorlasir.

5) Gorsel yonetim zorlagir.

6) Dengesiz is yukleri olusur.

7) Musterinin istedigi esneklie, maliyetlerden veya rekabet glcunden

taviz verilmedikge ulagilamaz.

8) Yuksek stoklar gergek problemleri saklar ve genelde ¢ozumleri igin

gayret sarf edilmez.

9) Yonetim tum zamanini gundelik ve acil durumlarla ugrasmakla

gegirir.

10) Musteri isteklerinin ¢ok degisken oldugu ortamlarda, ani talep
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degisikliklerine hizl bir sekilde yanit vermek zorlagir

2.6.4.1. Envanterin Gizledigi Problemler

Asiri envanter bulundurmak asagidaki problemlerin gizlenmesine sebep
olur (Kitano,1997,p.64):

« Urtinlerdeki Eksiklik(Kusur)
* Kalite

» Guvenilirlik

* Tedarikgi problemleri

» Makina arizalari

* Bozulma

» Etkinlik

* Yerlesim

+ Kotu tasarim

« Urlin Gretim sdresinin uzun olmasi
* Hazirlik zamanlari

2.6.4.2. Sifir Hazirhk Zamani

Geleneksel dusunce, hazirlik zamanlarinin var olmasi gerektigine ve
azaltilamayacagina inanir. Geleneksel ekonomik duizenin istedigi Uretim
miktari ve ekonomik Uretim miktarlarinin formulleri, hazirlik zamanlarinin
maliyetleri ile envanter maliyetlerinin yer degistirilerek elden cikariimasi ile

olusturulur. Yalin dusince, hazirhk zamanlarinin azaltiimasinin énemini
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belitmektedir. Eger hazirlik zamani sifira indirilebilirse, optimal Uretim
bayukligu bir olur (Rother and Shook, 1999, p.48). Bir uretim hattinda bir
model Urlnun Uretilmesinin ardin diger bir modelin Uretilmesine gegmek igin
ihtiya¢c duyulan sure kisa olmalidir. Yalin Gretime gére bu hazirlik i¢cin gegen

zaman, makina ve insanlarin beklemesinden dolayi kayiptir.

2.6.4.3. Sifir Cevrim Zamani

Yalin dretimde c¢ekme sisteminden dolayl kuguk partilerde dretim
yapilmaktadir ve hazirlik zamanlari kisadir. Bu sebeple uretim sistemleri
esnek olarak tasarlanmistir. Bir drunu Uretmek icin gerekli zaman olan

¢evrim zamani dogal olarak kisaltiimaya caligilir.

2.7. Yalin Uretimin Diger Uretim Sistemleri ile

Karsilastirilmasi

GuUnUmuzde dUretici ve tuketici arasindaki iligkiler karmasiklasmis,
tUketicinin  tatmini on plana c¢ikmistir. Tuketicilerin gereksinimlerinin
kargilanmasi igin firmalar arasindaki rekabet 1980’li yillara oranla ¢ok daha
yogunlagsmistir. Boyle bir ortamda Uretim sistemlerinin ve yonetim dusltnce
tarzlarinin surekli yenilenmesi ve gelismesi dogal bir gereksinim haline
gelmistir. Bu yeniden yapilanma surecinde benimsenen uretim sistemlerinin
kontrol alani, is standardizasyonu, stoklar, Uretimin yapisindaki gereksiz
unsurlar, onarim alanlari, ekip c¢alismasi agisindan Kkarsilastirmasini

g6stermektedir (Murata and Harison, 1995, p. 65).
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Tablo 2.1 Yillar itibariyle Uretim Sisteminin Ozellikleri

Zanaatlar Fordizm (1920’li | Fordizm Yalin Uretim
Donemi yillar) Sonrasi
Uretim (1980+)
(1900+) (1960’1 yillar)
is Standardizasyonu Dusuk Yuksek Yuksek Yuksek,
yoneticiler yoneticiler
tarafindan tarafindan Ekipler
tarafindan
Kontrol Alani Genis Dar Dar Orta
Stoklar Biyik Orta Blyuk Kiguk
Uretim yapisindaki | Buyik Blylk Blylk Kiglk
gereksiz unsurlar
Onarim alanlari Kaguk Kigik Bilylk Cok kiguk
Ekip calismasi Orta Dusuk Dusuk Yiksek

(Kaynak: Muratta and Harison, 1995, p.65)

Yalin Uretim ¢ok daha fazla profesyonel yetenegin 6grenilmesini ve
bunlarin kati bir hiyerarsiden ziyade yaratici bir sekilde bir takim atmosferi
icerisinde uygulanmasini gerektirmektedir. Bunun bir sonucu olarak da yalin
uretimde herkes bilgi ve yeteneklerini ortaya koymak ve baskalari ile
paylasmak durumundadir. Bu ve buna benzer ozellikler yalin Uretimi seri
uretime gobre daha esnek, yeniklere acgik ve Uuretken bir sistem haline

donusturmektedir (Murata and Harison, 1995, p.66).

Yalin Uretim; isletmede gereksiz agsamalari elimine etmek, strekli akan
faaliyetlerin tim asamalarini siraya dizmek , igleri ile ilgili capraz fonksiyonel
ekiplerde yeniden kombine etmek ve iyilesme igin surekli faaliyetlerde
bulunmaktir. Uriin tasariminda, fabrika organizasyonunda ve igletiimesinde,
ikmal  zincirinin  koordinasyonunda, mdusteri iligkilerinde, ydnetim

kademelerinde vs. yalin uretimin fonksiyonel anlamda ¢alisan 6geleri vardir.
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Bu nedenle yalin uUretim; gercekte liderlik, ekip c¢alismasi ,iletisim gibi

yonetsel konularla yakindan iligkilidir (Murata and Harison, 1995, p.67).

Calisanlarin Uretim ve ydnetime katilmasinin baylik énem tasidigi yalin
uretim; kalite cemberlerinin olusturulmasini gerektirir. Ayni alanda ¢aligsan ve
duzenli araliklarla toplanarak kendi isleriyle ilgili sorunlari ¢dzmeye caligsan
bu calisma gruplari yalin Uretim felsefesinin kose taslarinin bir digerini

olusturmaktadir (Murata and Harison, 1995, p.77).

Yalin uretim ,seri Uretimle kiyaslandiginda her seyin daha azini kullanir;
fabrikadaki insan gucunin yarisini, imalat alaninin yarisini, arag-gereg
yatirrminin yarisini, yeni bir Urinin yan zamanda gelistiriimesi icin gereken
muhendislik saatlerinin yarisini ve ayrica yerinde ihtiyag duyulan stoklarin
yarisindan ¢ok daha azinin bulundurulmasini gerektirir, cok daha az bozuk
mal ¢ikar ve daha fazla ve gittikce de artan cgesitlilikte GrUnler Gretir.Yalin

uretim ile kitle tretimi arasindaki temel farkliliklar Tablo 2.2 de gosterilmigtir.



23

Tablo 2.2: Yalin Uretimin Kitle Uretimiyle Kargilagtiriimasi

KITLE URETIMI

YALIN RETIM

Mdasteri Tatmini

Muhendislerin istedigi ;buyuk
miktarlarda ve statiksel olarak kabul

edilebilir bir kalite seviyesinde Uretim

Musterilerin istedigi ; sifir hata ,
zamaninda ve siparis ettikleri

miktarda Uretim

Liderlik

Yetkililerin komutasinda ve baskisiyla

saglanan bir liderlik

Genig vizyon ve genis bir

katilimla saglanan bir liderlik

Organizasyon

Bireycilik ve askeri tip blrokrasi

Takim bazli operasyonlar ve

didz hiyerargiler

uretim gerceklerine ¢ok az uyan izole
edilmis deha

Dis iligkiler Ucrete dayall Uzun dénemli iligkilere dayall

Bilgi yonetimi Muddrler tarafindan ve yine kendileri | TUm personel tarafindan
tarafindan Uretilen soyut raporlara | saglanan gorsel kontrol
dayali,zayif bilgi yonetimi sistemine dayali zengin bilgi

yonetimi

Kaltir Sadakat kaltard ve itaat; | insan kaynaklarinin uzun
yabancilagsma ve calisanlarin | donemli  gelismesine  bagl
¢ekismesinin alt kultard uyumlu bir kalttr
Buyuk,blcekli  makineler,fonksiyonel | insan-digekli makineler, hiicre
cikti, minimal yetenek,uzun Uretim | tipi c¢iktilar ,coklu yetenek ,ek

Uretim periyotlari, blyik envanter parga akig, sifir envanter

Bakim Bakim uzmanlari tarafindan yapilan | Uretim, bakim ve miihendislikte
bakim ekipman yonetimi

Muhendislik Musterilerden gelen az bir katki Musterilerden  gelen  buyuk

katki, Grln ve Uretim prosesinin

dizayninin sirekli gelisimi,

takim bazli model

(Kaynak: Muratta and Harison, 1995, p.69)

2.8. Yalin Uretimde Tedarik Zinciri

Yalin dretimin farkliliklarinin incelenmesi hususunda sistem, temelde iki

“alt sistem”den olusmaktadir. Her ikisi de ayni felsefenin GrlGnu olarak

dogmus ve gelismis; birbirleriyle de iligkili olan bu alt sistemler (Okur, 1997,

p.28).
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1) Uretime “dar” anlamiyla yaklastigimizda, yani herhangi bir fabrikanin
ic igleyisi ve organizasyonuna bakildiginda gorulen teknikler, ilkeler,

modeller;

2) Gunumuzde giderek daha da 6nem kazanan yan sanayilerin Uretime
entegrasyonu; ana sanayi-yan sanayi iligkilerinde gozlemlenen teknikler ve

ilkeler olarak tanimlanabilir.

Toyota, 1950’lerdeki talep artisina cevap vermek igin, Toyota parga
ikmaline yeni bir yalin tretim yaklagimi yerlestirmeye basladi. .ilk adim, yan
sanayicilerin montajciya olan kanuni veya sekli iligkisi ne olursa olsun, yan
sanayicileri islevsel kademeler halinde organize etmekti (Rother and Shook,
1999, p.87).

Her kademedeki firmalara degisik sorumluluklar verilmisti. ilk kademe
yan sanayiciler yeni bir Urinln geligtirimesinde Urlin gelistirme ekibinin
tumlesik bir parcasi olarak ¢aligmaktan sorumluydular. Her ilk kademe yan
sanayici; kendi altinda ikinci bir yan sanayiciler kademesi olusturmaktadir ve
ikinci kademedeki sirketlere tek pargalarin fabrikasyonu isi veriimekteydi.
ikinci kademe yan sanayicilerin hepsi imalat siireglerinde uzman olduklari ve
belirli bir tip parga icin rekabet icinde olmadiklarindan, onlari, imalat
tekniklerindeki ilerlemeler hakkinda bilgi aligverisinde bulunabilecekleri bir

yapi iginde toplamak kolaydi (Rother and Shook, 1999, p.88).

Tuketim problemini artiracagi, serbest pazarin etkinligini azalttigi ve
sirket yapisini yikima ug@ratacagi gerekgesi ile yalin tedarik uygulamalarina

gunumuzde elestiriler getiriimektedir (New and Ramsay, 1997, p.93).

Yalin tedarigin gercgeklestirilebilmesi i¢in Uretime girdi teskil eden parca
ve malzemelerinde yalin olarak satin alinmasi gerekmektedir. GUnumuzin
rekabet¢i ortaminda satin alma boélumlerinin  roli de degismektedir.
Mdugterilere verilen soOzlerin tutulabilmesi igin Uretim yontemleri ve
teknolojilerinin geligtiriimesinin yaninda istenen ozellikteki malzemenin en
ucuza satin alinmasi gerekmektedir. Pargalarin, Urlnlerin ve malzemelerin

tam zamaninda ve Kkaliteli bir sekilde temin edilebilmesi i¢in satin alma
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departmani aktif ve etkin bir rol almasi gerekmektedir. Clnkl yalin satin
almada kuguk partilerde ve sik teslimat yapiimaktadir.Yalin tedarigin basaril
olabilmesi i¢in tek bir kaynaktan malzeme temini yapilmasi gerekmektedir.
Fakat bu durum beraberinde bir takim riskleri beraberinde getirmektedir.
Eger yan sanayide bir problem olursa parga temininde sikinti
yasanabilmektedir (Barla, 2003, s.451).

1980°’li yillarda Kuzey Amerika’'ya yatirm yapan Japon otomotiv
sirketleri baglangigta otomobil pargalarini Japonya’dan getirtmekteydi. Fakat
daha sonralari Amerikalilarin ve Japonlarin sahip oldugu Amerika’daki yerel
yan sanayiden parca almaya baslamiglardir. Bu suregte Honda’nin da igin de
bulundugu bazi otomobil firmalari kendi personelini yan sanayilerine
gondererek yalin Uretimi 6gretmeye calismislardir (MacDuffie and Helper,
1997, p.141).

2.9. Yalin Degisimde Kullanilabilecek Aracglar

isletmelerin, yalin (retim igin yalin degisimi gerceklestirirken,
uygulamada kullanabilecekleri bazi 6nemli araglar sunlardir (Steudel ve
Desrualle, 1991, p.78):

- Basit stratejiler,

- Basit yonetim kurallari,

- Kesintisiz bir organizasyon,

- Yogun egitim ve surekli gelisme,
- Ekip ¢calismasi,

- Serbest kiyafet sistemi,

- En iyiler, en kotuler segimi,

- Paydaslarla kar paylagimi,
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- Degisik Ucret skalasi,
- Gorsel kontrol,
- Calisan memnuniyeti anketleri,
- {letisim yénetimi,
- Odul-prim sistemleri,
- Oneri sistemi,
- Beyaz yakalilarin Gretimin i¢inde olmasi,
- Sirket deg@erlerinin olugturulmasi,
- Isten cikarma ve ise almalarin zorlastiriimasi,

- Her zaman, her yerde seffaflik ve durustluk.

2.10. Yalin Uretimin Uygulanmasi

Yalin Uretimi uygulamak icin etkin bir programa baglamak dikkatli bir
planlama, tasarim ve istenen gelismeleri saglamak gerekli is degisikliklerini
gerceklestirmeyi gerektirir.  Uygulamanin basariya ulagsmasi igin Ust
yonetimin yalin Uretimi anlamasi ve liderlik yapmasi gerekir. Uygulamaya
pilot Uretim hattindan baglayip daha sonra tum diger hatlara yayilmasi

gerekir (Donovan, 1996, p.2).

GUnUmuzde sanayi c¢evrelerinden akademisyenlere kadar, dinyanin
‘en iyi uygulamasi” olarak degerlendirilen yalin Uretim her seyden once bir
potansiyeller butuntdir ve potansiyelin gerceklige donusmesi tumuyle
uygulama surecinin basarisina baglidir. Kismen Japonya da dahil olmak
uzere birgok Ulkede yalin Uretime gore yeniden o&rgutlenme c¢alismalari
baslatan bazi firmalar, sistemin kimi bilesenlerini banyeye alip, kritik ya da
‘olmazsa olmaz” bircok baska konuya dikkat etmemekte, yani kismi

dizenleme ya da iyilestirmelerle yetinmektedirler. Cogunlukla, adapte
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edilmesi daha kolay olan kalite ¢gemberleri, is rotasyonu gibi uygulamalari
bunyeye almakla yetiniimekte, ya da yan sanayi ile “tam zamaninda sevkiyat”
uygulamalarina girisiimekte ancak buna karsilik, sistemin butinU iginde
“olmazsa olmaz” dnemdeki, “tam-zamaninda Uretim” ve yonetim anlayisina

kargl gogu kez kayitsiz kalinabilmektedir (Womack and Jones, 1998, p.135).

lyi bir yol haritasina sahip olmak, degisim sirecini gerceklestirmek igin
cok dnemli olacaktir. Oncelikle firma yalin organizasyona doniisiimde ihtiyag
ve isteklerine karar vermelidir. Bu yol haritasi yalina donusimu yontemsel ve
fonksiyonel agidan iyi bir sekilde 6zetler. Yol haritalari igin basit bir anlatim
Sekil 2.1°deki gibi 6zetlenmektedir (Jordan and Michel, 2001, p.38).

Sekil 2.1 Yalin firmaya etkin dontigum sureci

1. Degigime istekli olmak

v

2. Yaln firma igin vizyon olusturmak
ve aclkca ifade etmek

v

3. Gerekli degisimleri tanimlamak igin
mevcut durumu degerlendirmek

v

4. Yalin degisim girisimi igin kapsamli
bir planlama hazirlamak

v

5. Yalin degisim icin karar vermeye
odaklanmak ve saglamak

v

6. Degisim tecrubelerinden ders
cikartmak

7. Surekli geligtirme sureci

(Kaynak: Jordan and Michel, 2001, p.38)
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Yalin Uretim uygulamalarinda kismi duzenlemelerle yetinmek, bir
yandan elde edilecek kazancin ¢ok kuguk olmasina, ote yandan da bazi
kesimlerin zarar gormesine neden olur. Yalin Uretim tim &geleriyle bir
batinduar, ve “potansiyel” yararlarinin ortaya ¢ikmasi, ancak bir butun olarak
kavranip uygulanmasina baglidir . Yalin isletmelerin, sistemin bu boyutunun
farkinda olmalari 6nemlidir ve gereklidir. Kismi uygulamalarla yetinilmesinin
en basta gelen nedeni hi¢ kuskusuz, firma yonetimlerinin yerlesmisg, alisiimis
bir sistemi  butunlyle degistirmenin  gerektirecedi ¢abayr gobze
alamamalaridir. Firma Ust yonetimleri birgok kez yalin Uretimin karsisinda
ciddi bir engel olusturmustur.Bir baska neden ise, igletmelerin yalin
uygulamalar konusunda kendilerine glvenememeleridir.Ancak bir sanayi
hangi Ulkede, hangi gelismiglik duzeyinde bulunursa bulunsun, “en iyi
uygulamaci” konumuna gelmeyi hedeflemek ve c¢alismalarini bu hedefe goére
ayarlamak zorundadir . Cunku, gelismis ya da gelismekte olan Ulkelerde yer
alan birgok firmanin deneyimlerinin gosterdigi gibi, gercek ilerleme ancak
topyekin degisimi goéze almakla mumkin olabilmektedir (Womack and
Jones, 1998, p.141).

2.11. Yalin Uretimin Getirileri

Yalin Uretime baslamadan oOnce sirketlerin Ust yonetimlerinde bu
yontemin ise yaraylp yaramayacagl ve yapilan yatirrmin geri alinip
alinamayacagi konusunda kaygilari vardir. Yalin uretime gegen bazi
sirketlerde stratejik vizyon eksikligi, yetersiz uygulamalar, liderligin zayif
olmasi, hatali yalin takiminin se¢imi ve orta kademe yoéneticilerin galismalara
katilmamalari gibi sebeplerle istenilen faydalar elde edilememigstir. Fakat
yapilan aragtirmalarda yalin Uretim tekniklerine ve ogretilerine uyum arttikga
yalin Uretimin sirkete katkisi da artmaktadir (Donovan, 2007, p.7).

Yalin dretim uygulamasinin ilk altt ayinda bir mekanik ekipman
ureticisinde hat dolulugunda %58den %97’ye yukselme, fabrikada
uretilebilen Urln sayisinda %12’lik bir artig, karlihkta ise %70 bir artis
kaydedilmistir (Donovan, 2007, p.8).
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Yalin Uretim uygulamasinin dorduncu ayinda metal urin Ureten bir
firmada ise siparisten teslimata kadar olan zaman alti hatadan sadece iki
gline inmig, stok ihtiyaci %40 dusmus ve brat kar orani %12

artmistir(Donovan, 2007, s.8).

Yalin uretimi uygulayan elektronik drtn Greten bir firmanin uygulamaya
baglamasindan 1 yil sonra siparisten teslimata kadar gegen sure %80
dismdus, servis performansi iki kat iyilesmis ve iade Urin oranlar %90
oraninda dugsmustur(Donovan, 2007, s.9).

Tablo 2.3’de yalin Uretim uygulayan sirketlerin 6,12 ve 18 ay uygulama
sonucu sirket performanslarindaki iyilesmeler gosterilmistir. (Donovan, 2007,
p.12).

Tablo 2.3 Yalin uretim uygulamasinda getiriler

Yalin iiretimden ne beklenmeli?

Olgiit En az beklentiler

6 ay 12 ay | 24 ay
Siparisten teslimata kadar gegen siire 33%+ | 50%+ | 70%+
Stoktaki azalma 25%+ | 40%+ | 60%+
Malzeme maliyetindeki azalma 3%+ 5%+ | 10%+
Uretilebilen iiriin sayisindaki artig 5%+ 10%+ | 20%+
Siparisleri tam zamaninda karsilama 90%+ | 95%+ | 99%+

(Kaynak: Donovan and Michael, 2007, p.12)
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3. YALIN URETIM YONTEMLERI

Yalin Uretim Sistemi’nde uygulanan teknikler topluca sunlardir
(Womack and Jones, 1998, .p.87):

1. 5S (Endustriyel ortamda duzen ve temizlik),
2. Kanban Sistemi,

3. Karisik Yuikleme ve Uretimde Dizenlilik,

4. Tek-Parcga Akisi,

5. Makinalar/Atolyeler Arasi Senkronizasyon,
6. U-Hatlari,

7. Poka-Yoke,

8. Toplam Uretken Bakim,

9. Kalite Cemberleri,

10. Tam Zamaninda Uretim,

11. Hizh Kalip Degisimi.

Bir igletmede vyalin Uretim ydntemlerine baglamada ilk adim 5S
olmahdir. Cunklu dizen ve tertipli olan bir yerde kayiplar daha rahat
gorulebilir. Bu sebeple yalin duretim tekliklerine anlatmaya 5S ile

baslanacaktir.
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3.1. 5S (Endustriyel ortamda diizen ve temizlik)

Japonca’ da Seiri (Siniflandirma), Seiton (DlUzen), Seison (Temizlik),
Seiketsu (Standartlasma) ve Shitsuke (Disiplin) kelimelerinin bas harflerinden
olusan ve igyerinde temizlik ve dizenin saglanmasi faaliyetlerini kapsayan
bir tekniktir (Monden, 1993, p.23)

5S’ te ilk adim olan siniflandirma, gereksiz arag-gere¢ ve elemanlarin
gereklilerden ayrilmasi ve bunlarin yok edilmesini kapsar (Hirano, 1990,
p.37). Gereksiz her eleman yer tutacagindan ve hata riskini arttiracagindan

yok edilmelidir.

Duzen adiminda gereksiz olanlar sistem digina alindiktan sonra geri
kalan her turllG arag-gereg, takim, malzeme kolayca erisilebilecek ve kullanim
kolayli§i saglayacak bi¢cimde duzenlenir (Hirano, 1990, p.37). Bu sayede
gerekenler, istenildigi zaman bulunabilmekte ve arag-geregleri aramak igin
zaman kaybedilmemektedir. Buradan da anlagilacagi gibi temel amag israfin

olusumunun engellenmesidir.

Uglincli adim temel temizlik islerinin gunlik olarak ve aksatiimadan
yurutilmesini kapsar (Monden, 1993, p.23). Yerlerin supurulerek, silinerek
temizlenmesi, pencerelerin silinmesi, duvarlarin boyanmasi yolu ile etraftaki
pislik, kir ve tozlar ortadan kaldirilir. Bu galismalar sayesinde toz vb. artiklar
nedeniyle makinalarda meydana gelen arizalar engellenir; temiz ve parlak

yuzeyler Uzerinde hatalar daha gabuk fark edilir.

Doérdincu adimda standartlasma saglanir. Diger bir deyisle yukarida
aciklanan ilk U¢ adim sonucunda elde edilen temiz ve duzenli ortamin

surdurdlmesi igin yontemler ve standartlar olusturulur (Hirano, 1990, p.37).

Besinci ve son adimda temizlik-dizen konusunda Disiplin saglanir. Yani
olusturulan temiz ve dizenli ortamin sirduridlmesi igin gereken faaliyetler
benimsenir ve herkesin hayatinin bir parcasi haline gelir (Hirano, 1990,

p.37). Bu amagla yoneticiler, g¢alisanlarini hatanin engellenmesi igin yeni
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yontemler, kurallar gelistirmeye ve uygulamaya tesvik etmelidir (Monden,
1993, p.23).

Endulstriyel Dlzen- Temizlik’ in faydalarindan bazilari su sekilde
siralanabilir: Hatalarin daha ¢cabuk ve kolay fark edilmesi sayesinde kalitenin
iyilegtirilmesi , israflarin yok edilmesi sayesinde maliyetlerin dusurulmesi,
teslimatlarin tam zamaninda gercgeklestiriimesi, is kazalarinin ve meslek
hastaliklarinin azalmasi, takim, kalip ve arag-gereglerin yerlesiminin

dizenlenmesi sayesinde hazirlik surelerinin kisaltiimasi (Hirano, 1990, p.37).

3.2. Kanban Sistemi

Kanban Japonca’'da kart, ilan tahtasi veya isaret anlamindadir. Terim
genellikle kartin kendisi ve malzeme igin kullanilir (Tapping, 2003, p.40).
Slrec akisinda onceki asamalara Uretim ve teslimat sinyali vererek ¢ekmeyi
duzenleyen, parga kutularina iligtirilmig kartlardir (Womack and Jones, 1998,
p.464). Kanban esas olarak c¢esitli is alanlari arasinda en basit ve en direkt
iletisim bigimidir (Ohno, 1998, p.194).

Yalin dretimin temel ilkelerinden biri olan her seyi gerektigi an ve
miktarda Uretmek, sadece musteri talebine en yakin zamanda ve talebin
belirledigi miktar ve cesitlilikte Uretmek demek dedildir. Ayni ilke bir
fabrikanin kendi i¢ Uretim akigi icin de gecerlidir. Amag, tim udretim
asamalarinin ya da Uretim istasyonlarinin gereksiz Uretim yapmalarini
Onlemektir ve bu amaca ulasmak igin de her bir Uretim istasyonunun ancak
kendisinden bir sonraki istasyonun hemen igleme gegirebilecegi miktarda
parcayl “tam zamaninda” uretmesi ilkesine goére calisilir. (Womack and
Jones, 1998, p.87)

Uretim kontrol sistemleri, ceken sistemler ve iten sistemler olmak lizere
iki grupta incelenmektedir. Klasik sistemler iten sistemlerdir; Gretim ve
envanter kontroli tahmin edilen talep degerleri dogrultusunda hazirlanan

uretim cizelgeleri ile yapildigi icin iten sistemler olarak adlandirilir. Bu
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sistemde Uretim surecleri, bir sonraki surecin ihtiyacini karsilayacak sekilde
uretim yapar. Fakat bu sistemlerde, Uretim sureglerinden birinde olugan bir
sorundan veya talepteki tahminlerden kaynaklanan dalgalanmalara uyum
saglamak kolay degildir. Uretim hizini  etkileyen bu degisiklikler
dogrultusunda cizelgelerin yeniden gozden geciriimesi ve ilgili birimlere
gonderilmesi gerekmektedir. Bu da zaman alici oldugundan iten sistemlerde
stok bulundurarak degisikliklere adapte olunur. Dolayisiyla bu sistemlerde
yuksek ara stok bulundurmak kaginilmazdir (Womack and Jones, 1998,
p.119).

Taiichi Ohno bu anlayisi tumuyle tersylz etmis ve higbir istasyonun
geredginden fazla Uretmemesi igin, bir dnceki asamanin neyi ne miktarda
isleyecedine bir sonraki asamanin karar vermesi uygulamasina gecmistir.
Taiichi Ohno’nun onculugunu yaptigi sistem aslinda son derece rasyonel ve
basittir. Sistem tumayle, bir sonraki Uretim asamasindaki bir isginin, bir
onceki asamaya gidip, kendi Uretim istasyonu i¢in o an gerekecek miktarda
parcayl “cekmesine” dayanir. Onun icin bu pargalari ¢gekmesi, yani almasi,
bir yandan bir onceki istasyon igin “yeni Uretime basla” sinyalidir; 6te yandan
da yeni uretimin ne miktar ve gesitlilikte olacagini belirtir. “Cekme” olayinin
basladigi yer son montaj hattidir ve bu hattan baglayarak pargalar atdlyeden

atolyeye, ya da yan sanayiden ana sanayi fabrikasina dogru cekilirler.

Uretimin tam zamaninda gerceklestirilebilmesi igin tiim proseslere, ne
zaman ve ne kadar Uretim yapacaklarini zamaninda bildiren bir bilgi
sisteminin kurulmasi gereklidir. Tam zamaninda Uretim sistemlerinde ve grup
teknolojisinde bu islevi gerceklestiren “kanban” sistemidir. Kanban sistemleri,
basit bir sistem mantidiyla ¢calisan ve manuel uygulandigindan duguk yatirim

maliyetine sahip olan sistemlerdir (Shingo, 1988, p.112-116).

Kanban, bir hattin dengelenmesinden ve tasarlanmasindan sonra
yapilir. Standartlastirma ve sureg¢ kontrolinde son adimdir. Kanban sistemini
etkili yapmak icin birka¢ kural vardir. Bu kurallar asagidaki gibidir (Tapping,
2003, p.40):
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Cikti surecleri girdi sureclerinden parga ceker.
Girdi sureci sadece gekilen malzemeyi Uretir.

Sadece %100 hatasiz Urunler gonderilir.

W bdh -

Her zaman farkli sUregler ve operasyonlardaki akisin degiskenligi
ortadan kaldiriimaya caligilir.

5. Kanban kartlari gorsel kontrolu saglamak igin Urunlerle birlikte taginir.

6. Kanban kartinin sayisi sureg-i¢i calisma envanterinin miktarini belirler.

7. lyilestirmeleri gliclendirmek igin dolagimdaki kanban sayisi

azaltilmaya calisilir.

Sonug¢ olarak kanban yonteminde iskartaya, arizaya ve uzun hazirlik
surelerine yer yoktur. Tam anlamiyla sifir stok seviyesinin gergeklesebilmesi
icin sistemin yapisinda gorulen hatali parga Uretimine sebep olan butun
problemlerin giderilmesi gerekir. Bu sistem, her surecin tek bir pargayi uretip
bir sonraki istasyona birer birer aktardigi, ekipman ve suregler arasinda tek
parcalik glvenlik stogunun bulunduruldugu bir sistemdir. Kanban
uygulamasinda basaril olan sirketlerin isgilik prodiktivitesinde %30’luk artig,
stok duzeylerinde %60 ve 1skarta oranlarinda %90 azalma, fabrika alaninin

kullaniminda %15 tasarruf sagladiklari gérulmustur (Cesur, 1997, p.144).

3.3. Karisik Yiikleme ve Uretimde Diizenlilik

Japon JUreticiler ve Turkiye de dahil olmak Uzere pek c¢ok otomobil
firmasi, ayni son montaj hattinda “karisik yukleme” yani degisik modelleri
birbiri ardi sira monte etme ydntemini kullanmaktadirlar. Karigik yuklemenin
birincil ve en dnemli iglevi, Uretimin talep degisikliklerine hesapta olmayan
bitmis ya da islenmekte olan Urun stogu ile kargilagiimaksizin kolayca adapte
olabilmesini saglamaktir. Ayrica, ayni hatta birden fazla modelin/Grinun
monte edilmesi, gereken toplam hat sayisini ve dolayisiyla toplam fabrika
alanini da azaltir. Karisik yuklemenin bir uglncu islevi de, urunlerin
bayilere/musterilere istenilen siparis bilesimine erigildikten hemen sonra sevk
edilebilmelerini saglayarak, Ureticileri gereksiz stok alani bulundurma

zorunlulugundan kurtarmaktir (Sapancali, 1998, p.62).
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Ancak, karisik yukleme uygulamasinda dikkat edilmesi gereken bir puf
nokta vardir. Kanbanlar kanaliyla yan sanayinin ya da fabrika ici atolyelerin
tam zamaninda Uretime cekilmeleri s6z konusu oldugunda, son montaj
hattinda karisik ylukleme mutlaka belli bir dizen iginde gerceklestirimek
zorundadir. Aksi takdirde, dnceki uretim istasyonlari ve yan sanayiler yedek
stok bulundurmak zorunda kalacaklar, sonugta stoksuz calisma ilkesine ters
disulecektir. Ornegin, son montaj hatti bir dnceki istasyonlardan A, B, ve C
tipi Uranlere ait pargalari, kanbanlar kanaliyla hep 2’ser palet halinde
¢cekiyorsa, Uretim kanbanlari da ©Onceki Uretim istasyonlarinin kanban
kutularinda bu adette ve siralamada birikecek, dolayisiyla uretim de bu adet
ve siralamada gergeklesecektir. Eger bir sonraki devirde “gcekme”, birdenbire
5er palete cikarsa, Onceki istasyonlarda fazladan 3’er palet (stoksuz
calisildiginda) bulunmayacagina gore, Uretim hemen aksayacaktir
(Sapancali, 1998, p.83). Uretimin aksamamasi icin getirilebilecek tek ¢ozim,
onceki istasyonlar ve yan sanayilerin islenmekte olan drin stogu

bulundurmalaridir.

Yalin uretim sisteminde, yan sanayi ile genellikle kanban kartlariyla
¢alisiimasina karsin, bazi buyuk pargalari Ureten yan sanayiler(ve fabrika igi
atolyelerle kanban yerine, o gunku karigik yikleme ve Uretimde duzenlilik
sisteminin, yan sanayi firmalarina bilgisayar yoluyla génderilmesi yoluna da
gidilmektedir. Ancak kanban, pahali ve amaca uyma esnekligi kugkulu bir
bilgisayar sistemi yerine, yluzlerce Uretim birimi arasinda istenilen dakikligi ve
senkronizasyonu saglayabilen, uUretimdeki tim olasi degisiklikleri, ana sanayi
firmasinin kendi i¢ istasyonlari kadar, yan sanayi firmalarina da otomatikman
yansitabilen, yan sanayi firmalarini ¢ok kisa bir slirede, ana sanayi Uretimine
uyum saglayacak duzeye getirebilen, Ustelik ucuz ve kolay uygulanabilme
Ozelligine sahip tek tekniktir (Monden, 1983, p.55).

iste yalin Uretimde bu tir olasiliklarla kargilasmamak icin, son montaj
hattinda karisik yuUklemenin her zaman belli bir dizen iginde
gerceklestiriimesi ve UrUnlerin hattan mumkin olan en kiuguk miktarlarda
cikarilmasi esasina gore calisilir. Karisik yiukleme dizeninin ne olacagini

tayin eden ise, musteri talep miktari ve bilesimidir (Sapancali, 1998, s 92).
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3.4. Surekli Akisg (Tek-Parca Akis)

Uretilecek olan pargalarin islenme akisina gore; bir parcanin son seklini
almasi igin gerekli olan tim makinelerin herhangi bir atdlye i¢inde birbirlerini
takip edecek sekilde yerlestiriimelerine “sure¢ bazli hat” denilmektedir. Bu
hat igerisinde uUretiimekte olan pargalarin bir onceki sureg¢ igin gereken
makineden sonrakinde kullanilacak makineye surecler arasinda beklemeden
aktariimalarina da “tek parga akisi (one-piece flow)” adi verilmektedir. Taichi
Ohno’nun Ford Uretim sistemi icindeki son montaj hattindan esinlenerek
olusturdugu tek parca akisi hedefine ne oranda ulagirsa, toplam islem
zamani da o oranda azalacak ve isgilik maliyetleri de o oranda dusecektir.
Tek parga akisinin tipki diger tekniklerde de oldugu gibi hem fabrika ici
atolyelerde hem de yan sanayilerde uygulanmasi zorunludur. Ancak bu
sekilde bir sonraki Urin grubuna monte edilecek tum pargalar ayni anda
uretilebilir ve ayni anda son montaj hattina teker teker ulagabilirler (Monden,
1983, 68).

Herhangi bir ginde hattan ¢ikacak drunlerin tim pargalarinin da ilke
olarak o gun icinde uretilmesi, tum Uretim birimlerinin kanban ve Uretimde
dizenlilik ilkesine gére mumkin olan en kiguk miktarlarla ¢aligilabilmeleri,
tahmin edilecedi gibi bazi 6n kosullara baghdir. Bu kosullar (Cevik, 1998,
s.93):

*Uretkenlik cok yiksek olmaldir,
*Uretim zamanlarinin ¢ok kisa olmalidir,
*Uretim akisi icinde beklemeler olmamalidir

Yalin Uretimin, gereksiz yere =zaman harcamalarina buldugu
¢6zUmlerden biri, herhangi bir atdlye icinde bir pargcanin nihai halini almasi
icin gerekli olan tum makinalarin, pargalarin iglenme akisina dayanarak
ardigik bir sirada yerlestiriimeleri ve parganin bir dnceki sureg igin gereken
makinadan bir sonraki suregte kullanilacak makinaya hi¢ beklemeden

gecmesi seklindedir. Makinalarin bu sekilde yerlestiriimelerine “sureg-bazli
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yerlesim” ya da “sUreg-bazli hat” ve pargalarin suregler arasinda beklemeden
teker teker aktariimalarina da “tek-parca akisi” denilmektedir. Tek-parga
akisini, surecler/makinalar arasi aktarma miktarinin bir adete indirilmesiyle

stogun “sifirlanmasi” olarak da tanimlayabiliriz (Cevik, 1998, s.93).

Tek-parca akigi Taiichi Ohno’nun eseridir. Ohno, Ford uUretim Sistemini
incelerken, sistemin en etkin ve yararlanilabilecek 6gesinin son montaj hatti
oldugunu dusundr. Son montaj hattinda arabalar bir suregten digerine, yedek
araba stogu olmaksizin, ilk suregte yapilmasi gereken igler tamamlanir
tamamlanmaz, yani beklemeden ve her zaman birer adet halinde
aktariimaktadirlar. Ohno, ginimuzde dahi ¢ogu Ureticide sadece son montaj
hattinda kullanilan bu sistemin, aslinda son montaj hattiyla kisitli olmasi
gerekmedigini, tim fabrika iginde ve atdlyelerin kendi i¢lerinde de bu sistemi
uygulayabilecegdini, boylece stok olayinin tumuyle yok edilebilecegini fark
etmistir (Cevik, 1998, s.98).

3.4.1. Surekli Akis Sisteminin Uygulanmasi

Stoksuz galismanin temel kosullarindan biri olan tek-parca akisi, yalin
uretime goére calisan fabrikalarin hem kendi atdlyelerinde hem de yan
sanayilerinde ayni anda, senkronize olarak gerceklesir. .ideal olarak
gerceklestirimek istenen, karigik yukleme, dretimde duzenlilik ve kanban
kartlariyla gekis sistemine gore, bir sonraki Urin grubuna monte edilecek tim
parcalarin, ayni anda ya da kisa araliklarla tretilmeleri, ayni anda ya da kisa
araliklarla son montaj hattina teker teker ulagmalaridir. Yani yapilan isg, tek
tek her bir parganin hi¢ beklemeden bir suregten digerine gegmesi ve yine
ayni anlayisla, parga eger montaj da gerektiriyorsa, hemen atolye igi montaj
hattina ve nihayet oradan da Urinin son montaj hattina iletiimesidir (Cevik,
1998, s.102).

Tam bu akis butandndn belirgin bir puf noktasi vardir. Bu nokta, tim
uretim olayinin buylk bir son montaj hattina doénusturtlmesidir. Genis

anlamda tek-parca akisi, son montaj hattt uygulamasinin, tUm dretim
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istasyonlarini kapsayacak ve tum uretim istasyonlarini birbirlerine son montaj

hatti anlayisiyla baglayacak sekilde genisletilmesidir.

Tek-Parca Akisin bir ¢ok degiskeni olmasina karsin, kati ve zor
uygulanan kurallari yoktur. Yalnizca uygulama deneyimi icin rehberlige

ihtiyag vardir. Sistemin ana degiskenleri sunlardir (Cevik, 1998, s.112):
* Personelin segimi,egitiimesi,kapasite ve yetenek derecesi
« Urlin montajinin kompleksligi ve degiskenleri
* Teknoloji/proses karigikligi

* Personel, teknoloji ve ig igerigi arasindaki denge.

3.4.2. Surekli Akis Sisteminin Yararlari

Surekli akig galigmanin avantajlari sunlardir (Tapping, 2003, p.18):

« Sifir veya minimum envantere sahip olma yoluyla hedef zamani

kisaltma yetenegi saglar.

+ Hatalari velveya problemleri mugsterilere ge¢cmeden belirlemede

kolaylik tanir.

« En c¢ok ihtiya¢ duyulduklari yerde c¢ok-fonksiyonel c¢aliganlarin

bulunabilirligini saglar.

* Daha az deneyimli operatorlerle akisi surdurmeye yonelik standart igi

kullanma yetenegi saglar.

Tek-parca akisina ne kadar yaklasilir, parcalarin suregler arasindaki
bekleme sureleri ne kadar dusurulirse, toplam islem zamani da o kadar

azalacak. Yani, uretim o kadar daha kisa sure i¢inde gerceklestirilebilecektir.
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Ayrica bu sistemde, ayni miktar Grin/parca ¢ok daha kisa silrede
uretilebilecegi icin, iscilik maliyetleri agisindan da dnemli boyutlarda tasarruf
edilebilecektir (Cevik, 1998, s.112).

3.5. Makinalar Ve Atolyeler Arasi Senkronizasyon (Es

Zamanlilhik)

Sureg bazli hat kurulup, tek parca akisina gegildikten sonra, halen yalin
dretim icin uygunsuz bir durum mevcuttur. Hattaki makineler ayni stre iginde
ayni miktarda islemiyorlarsa ve makineler hi¢c durmadan bu sekilde
caligiyorsa, pargalar daha fazla dretim yapilan makineden dolayi birikme
yapacaktir. Bu da tek pargca akisimi engelleyecektir. Stre¢ bazli hatlarin
fonksiyonel bir bi¢cimde kullanilabilmesi igin hatti olusturmakta olan
makinelerin bir islemi tamamlayabilmeleri icin gerekli olan surelerin de
birbiriyle uyumlu olmasi gerekmektedir. Bu da ancak hattaki makinelerin

senkronizasyonu ile gergeklestirilebilir (Shingo, 1988, p.355).

Tek-parca akisinin gergeklestigi sureg-bazli hat, makina ya da hat yani
stogun sifirlanmasi ya da mimkudn oldugunca kuguk miktarda tutulmasi igin
gelistiriimis en etkin sistemlerden biridir. Ancak, nasil ki kanbanin sinirliliklari
varsa, sureg-bazli hatlarin kurulmasi da tek basina yeterli degildir. Strecg-
bazli hatlarin gercekten etkin olabilmeleri icin, ayni hatti olusturan
makinalarin c¢alisma tempolari ya da kapasitelerinin, yani bir iglemi
tamamlamalari igin gereken slrelerin de denklestiriimeleri gerekir. Ornegin,
hattaki bir 6nceki makinanin pargayi isleme slresi 1 dakika, sonrakinin ise 4
dakika ise, bir sonrakinin tek bir parcay igsleme suresinde, bir dnceki 4 parca
birden igleyecek ve eger makinalar durmadan ¢a-ligirlarsa, sonraki
makinanin yaninda oncekinden gelen parcalar giderek artan miktarlarda
birikmeye baslayacaklardir. Bu durumda “beklemesiz” Uretim olan tek-parca

akisi gerceklesemeyecektir(Acar, 2002, s.80).

iste yalin Uretimde bu sorun, hattaki makinalari birbirine senkronize

ederek, yani tim makinalarin ayni sure iginde ayni miktarda parga islemeleri
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saglanarak ¢ozulmustur. Kapasitesi yuksek olan, yani herhangi bir pargayi
isleme suresi digerlerinden kisa olan makinalara, belli bir miktar pargayi
isledikten sonra kendi kendini otomatikman durduran limit anahtarlari
yerlestirilmistir. Diyelim hattaki bir sonraki makina, bu yuksek kapasiteli
makinadan parcgalari ¢gektikge ve nihayet parcalar tumuyle c¢ekilince, yuksek
kapasiteli makinadaki limit anahtari makinayi yine otomatik olarak hazirlikta,
dolayisiyla makina gun boyu c¢alisma-durma seansi iginde igleyerek,
kapasitesi dusUk makinalara adapte olmaktadir. YuUksek kapasitel
makinalarin, disUk kapasiteli makinalara bu sekilde senkronize edilmelerine
(ya da makina kapasitelerinin birbirlerine yaklastirimasina) ise, yalin

uretimde “toplam-ig denetimi” denilmektedir (Acar, 2002, s.86).

Codu kez, makinalar arasi yigilmalari 6nlemek icin, belli bir hatta
kapasitesi yuksek bir makina varsa, bu makinadan bir sonraki prosesi
gerceklestiren makinalarin sayisini artirma yoluna gidilmektedir. Oysa, yalin
uretimde hakim olan anlayisa goére, kapasitesi disuk makinalarin verimi, o
gun icinde gergeklestirimesi gereken urdn miktarinin tutturulmasi igin
yeterliyse, bu durumda gereksiz urin uretmek yerine yuksek kapasiteli
makinalar toplam-is denetimi teknigiyle dusuk kapasiteli makinalara adapte
edilmelidir. Bu agidan ¢ogu firmada, yalin Uretimde gordugumuz yaklagimin
tam tersi bir anlayis ve diuzenleme uygulandidindan, toplam is denetimi

teknigi ilk basta yadirganabilmektedir (Sapancali, 1998, s.61).

Yalin Uretimde toplam-is denetiminin yani sira, makinalardan tam
kapasite verim elde edilebilmesi igin de caligmalar yapilmaktadir. Bu
calismalardan birincisi, dusuk kapasiteli makinalarin kapasitelerini artirici

modifikasyonlara gitmek seklindedir.

ikinci ve en dnemli yontem ise, kullanilan makinalarin fabrikalarin kendi
bunyelerinde  imal  edilmeleridirBu  sayede, makina  maliyetleri
dusurulebilmektedir. Gergekten de, o6rnegin Toyota ve yan sanayilerinde
kullanilan birgok makina disaridan alinma degil, kendi iclerinde imal edilen
makinalardir. Boylelikle, bir yandan kapasiteleri birbirine yakin makinalar
tasarlanabilmekte, dolayisiyla senkronizasyonda toplam is denetimi

gerekliligi azalmakta; ote yandan da toplam-is denetimi uygulandiginda,
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makina maliyetleri dusik oldugundan, “verim” kaygisi c¢ok fazla

olmamaktadir.

Yalin Uretimde tek parga akisi anlayisinin atélyelerle sinirh kalmayip
atolyeler arasi akisa da uyarlanmasi gibi, senkronizasyon da sadece tek bir
atolye icindeki sureg-bazli hatlarda degil, butun atdlyeler arasinda
uygulanmaktadir.  Yani, degisik atdlyelerin kapasiteleri  birbirlerine
yaklastirilmakta, ayni zaman suresi igcinde ayni miktar Uretme” ilkesi atdlyeler
arasinda da hayata geciriimektedir. Dolayisiyla, ornegin bir televizyon
fabrikasinda plastik hane, otomatik dizgi, manuel dizgi atolyeleri ile son
montaj hatlari ve lojistik departmani birbirlerine senkronize ¢alismaktadirlar
(Acar, 2002, s.80).

Yalin Uretimde, nasil ki tek-par¢ca akisi anlayisi atolyelerle sinirli
kalmayip atdlyeler arasi akisa da uyarlanmissa, es zamanllik da sadece tek
bir atdlye icindeki sureg-bazli hatlarda degil, atdlyeler arasinda da
uygulanmaktadir. Yani, degisik atolyelerin kapasiteleri yukaridaki anlayisa
gore birbirlerine yaklastirilmakta, “ayni zaman suresi iginde ayni miktar
uretme” ilkesi atdlyeler arasinda da hayata geciriimektedir. Dolayisiyla,
ornedin yine otomobil Uretiminde, pres hatti, kaynak hatti ve boya hatti da

birbirlerine senkronize ¢aligmaktadirlar (Shingo, 1988, p.358).

3.6. U-Hatlan

Yalin dretim vyaklasimina goére, bir fabrika/atdlyenin isleyisinde
olabilecek en buylk israf ya da zaman kayiplarindan biri de calisan
insanlarin bir yerden bir yere gitme, makinalarin galigsmasini kontrol etme ya
da makina baginda, makinanin devrinin bitmesini bekleme gibi trtne hicbir
deger katmayan pasif eylemlerinin getirdigi zaman kayiplaridir. Uretkenligi
son derece dusurlcu rol oynayan bu zaman kayiplari, pek ¢ok fabrika/atdlye
igleyisinde uUzerine pek deginilmeyen bir konu olmasina karsin, Taiichi Ohno
yine daha 1950’lerde pasif eylemlerin 6nlenmesiyle ¢alisanlardan ¢ok daha

yuksek verim elde edilebilecegdini fark etmis ve bircok konuda oldugu gibi, bu
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amaca yonelik de etkin yontemler gelistirmistir (Morgan and Liker, 2006,
p.60).

Bu sistemin temel mantigi olarak; makinalarin dogru calisip
calismadiginin kontroll, makinaya pargayi yerlestirme, iglenmis parcay alma
gibi eylemleri mekaniklestirerek ve otomatiklegtirerek kazanilan zaman, her
iscinin birden fazla makinayi galistirmasi anlamina gelir. BOylece bir yandan
ayni isi ¢cok daha az sayida isciyle gergeklestirmek mimkun olmakta, diger
yandan da talebin degismesi durumlarinda sadece isgi sayisi ile oynayarak

uretim verimini talepteki esneklige adapte etme olanagi elde edilmektedir.

Bu tip yerlesimlerde, pargcayl makinalara otomatik olarak yerlegtiren ve
islem bitince yine otomatik olarak makinadan alip kizaklara ileten donanimlar
olmasa da, yani bu isleri is¢inin kendisi yapsa dahi, sistem iginde makinalarin
dogru calisip calismadigini kontrol eden donanimin mutlaka bulunmasi
(otonomasyon) gerekir. Boylece bir makina calisirken, is¢ci o makinayi
g6zlemlemek/kontrol etmek zorunda kalmadan bir sonraki/6nceki makinaya

parcay! yerlestirip/alip makinayi ¢alistirabilir (Morgan and Liker, 2006, p.62).

Taiichi Ohno’nun bir is¢inin birden fazla makinadan sorumlu olmasi
ilkesi, daha once inceledigimiz tek-parga akisi ve sureg-bazli hat anlayisiyla

da birlegince ortaya ¢ikan yerlesim duzeni “U-hatlar” olmustur.

U Hatlarinin 6nemi Japonya disinda ¢ok geg fark edilmistir. 1983 yilinda
yapilan bir arastirmaya goére Amerika‘da General Motors fabrikalarinda yilda
5.000.000 adet arag¢ toplam 463.000 calisanla uretilmigtir ve kisi basina
disen otomobil sayisi yaklasik 11 adet olmustur. Japonya‘da ise Toyota
fabrikalarinda senede 3.400.00 arag¢ toplamda 59.000 iscinin ¢alismasiyla
uretilmistir, yani Japonya‘da 1 is¢ci 1 senede 58 adet otomobil Uretmistir
Gorulecegi uzere kisi bagina verimlilik farki yaklasik olarak % 400 dur. (Okur,
1997, s.70).



43

3.7. Poke Yoke (Hata Onleyici Diizenekler)

Poka Yoke, Japonca bir kelime olup, Hata Bulma kelimesine karsilik
gelmektedir ve Toyota Uretim Sistemini gelistirmede kilit rol oynayan Shigeo
Shingo tarafindan 1961‘de gelistirilerek Sifir Kalite Kontrol (SKK) olarak
duzenlenmigtir (Gursoy, 2002, s.67). Unutkanlik, dikkatsizlik ve yanls
anlama gibi insan unsurundan kaynaklanan durumlara kargi cgesitli, hata
yapmayi onleyici ve yardimci arag ve/veya stratejileri kullanarak, ancak daha
fazla kontrol elemanina gerek duymadan sifir hatali Gretime ulasmayi

hedeflemektedir.

Hata-Onleme, siparis alma ya da imalat asamalarindaki hatalari
onlemek Uzere kullanilan, hata gecgirmez bir cihaz veya prosedurdur
(Womack and Jones, 1998, p.466). Toyota’da bu cihazlarin adi “poka
yoke”dir (Ohno, 1998; p.192).

Kitle Uretimi anlayisa gore calisan bircok firmada %1-5 arasi i1skarta
orani normal karsilanirken, yalin Uretimde Grin kalitesi icin saptanan asgari
hedef “ppm” (parts per million) noktasina gelinmesi, yani 1skarta oraninin
yuzdeler (%), bindeler, hatta on binlerle degil, “milyonlar’la ifade edilecek
dizeye indirilmesidir (Uretilen her ylz/bin/on bin degil, her milyon parcada
ka¢ hatali parca var). Hatta ppm bile yeterli degdildir, nihai hedef “sifir hata”
noktasina gelinmesidir (Simsek, 2004, s.138).

Ppm’ in neden bu kadar onemli oldugunu agiklamak istersek; her
seyden oOnce, yalin Uretim yaklasiminda, Uretimde kalitesizligin bir maliyeti,
daha dogrusu, “maliyetleri” vardir. Birincisi, eger bir firma drtnlerinin
timunun istenilen kalitede Uretildigini garanti edemiyorsa, surekli kalite
kontrol faaliyeti icinde bulunmak zorunda kalir, oysa “kalite kontrol" aslinda
urlne higbir deger katmayan, tersine bir-gok elemanin degerli zamanini
alarak isglicii maliyetini artiran bir faktérdir. ikincisi, kalitesiz tretim, bazi
urunlerin  hatali ¢ikmalari dolayisiyla tekrar elden gegirilmelerini yani
onarilmalarini gerektirir. Oysa onarim, isgucli ve amortisman maliyetini

gereksiz yere artiran bir diger faktordir. Uglinciist, kalitesiz Gretim, Uretilen
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pek ¢ok Urinlin/pargcanin tamamiyla i1skarta edilmesi anlamina gelir. Yani, o
urtnlerin/pargalarin Uretilmeleri ile tumuyle bosuna iggucu ve makina zamani
harcanmis demektir ki bu durumun maliyet implikasyonunu hatirlatmaya bile
gerek yoktur. Ve nihayet dérduncusu, kalitesinden %100 emin olunmayan
aranlerin - musteriye ulasmasi durumunda, kullanim sirasinda g¢ikmasi
kuvvetle muhtemel arizalanmalar, yine gereksiz bir yigin masraf ustlenilmesi
anlamina gelecektir. Oyleyse, tim bu maliyetleri Gstlenmek yerine, %100
hatasiz Urln Uretebilecek dizeye gelmek ¢ok daha mantiklidir (Simsek,
2004, s.148).

Hata onleme tekniklerinin bir isletmede uygulanmasi sirasinda 6ncelikle
hatalar karsisindaki anlayisin degistiriimesi gerekmektedir. Bu asamada
kusurlarin kendilerine degil kaynaklarina ve bunlari kaynaklarinda ortadan
kaldirma firsatlarina bakilir. Herkes yeni bir kural seti ile oynadigini
anlamalidir. Tek basina muayene higbir zaman sifir kusurlari basaramaz
(Tapping, 2003; p.66). Kusurlarin kdék nedeni arastirilir ve kdk nedenler
kaynaklarinda yok edilir. Hatalarin kok nedenleri insanlarda degil is

sUrecindedir.

3.8. Deney Tasarimi

Yalin Uretimde hatayi “¢cozme” gorevi, ig¢i ve muhendislerin Uzerine
duser ve bu iglev yerine getirilirken bambagka teknik ya da tekniklerden

yararlanilir. Bu tekniklerden en etkin ve basiti deney tasarimidir.

Eger deney tasarimi zaman zaman kullanilan bir yontem degil de,
gunlik bazda metodik olarak uygulanan bir yontem olarak benimsenirse uriin
kalitesinde 6 ay igerisinde 1/100 boyutlarinda bir iyilestirme saglanabilir. Yani
eskiden 10/100 olan 1skarta orani, deney tasarimi sayesinde 6 ay igerisinde
%0.1 dusurulebilir. Sonug olarak; Urinde hataya yol agan birden fazla etken
olmasi durumunda, bu etkenler arasi olasi etkilesimi yakalayan dolayisiyla
¢6zUm Uretmede yardimci olan bir tekniktir (Simsek, 2004, s.190).
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3.9. Otonomasyon (Jidoka)

Yalin Uretim sisteminin temel fikri israflarin tamamen ortadan
kaldiriimasidir. Bu fikrin dayandigi temel taslardan biri de jidokadir (Ohno,
1998, p.43). Jidoka, makinelerde karsilasilabilecek olumsuzluklara bagimsiz

olarak mudahale edebilecek cihazlarin yerlestiriimesidir.

Jidoka hatalari bulan ve bir hata bulundugunda duran uygun otomasyon
seviyesine ulagmak igin kullanilir. Bu otomasyon seviyesi tam otomasyondan

daha dusuk maliyetlidir ve hatalar sureg igine gegmesini onler.

Hata onleme tecrubesi olan bir Uye ve muhendislik kaynakli ¢apraz-
fonksiyon takimlari tarafindan yapilir. Bir hicre, ig istasyonu veya hat 2 ile 6
ay arasinda tamamlanir. Uygulama zamanlari takim kavramlari anladikga ve
uygulamada tecribe edindikge azalir. Jidoka hata-dnleme cihazlarini igine
alir, boylece makineler hatalarin olusmasini bulur ve 6nler. Operatorin
ilerlemesine izin vermez. Ayrica hata dnlemeyi montaj iglemlerine uygular,
bdylece hatalar hemen bulunur ve durus zamani olmadan dogru olgimler
alinir (Tapping, 2003, p.26). Sekil 3.1°’de yalin Uretim ile jidoka arsindaki iliski

goOsterilmistir.

Sekil 3.1 Yalin dretim ve jidoka iliskisi

Yalin Uretim
Tam
zamanin Jidoka
da
insan

(Kaynak:Tapping, 2003, p.26)
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3.10. Toplam Uretken Bakim

Toplam Uretken Bakim (TUB) imalat veya hizmet Uretiminde kullanilan
makine ve ekipmanlarin verimliligini artirmak amaciyla uygulanan bir bakim

yontemidir.Bu konu doérdincu boélumde detayli olarak ele alinacaktir.

3.11. Kalite Cemberleri

Kalite g¢emberleri, ¢alisanlarin yaptiklari is ile ilgili gesitli sorunlarin
kaynaklarini ve nedenlerini; birlikte ¢caligarak ve periyodik toplantilar yaparak
arastiran, ¢cozumler bulan, ¢bzen ve ust yonetimine rapor eden gonullt

kisilerden olugan gruplardir (Cetin ve digerleri, 2001 ,s.124).

Kalite cemberlerinin gikis yeri Japonya’ dir. Bu gelismede ikinci Diinya
Savasi’ndan sonra Japon drunlerinin disik kaliteli Granler olarak
nitelendirilmeleri  etkili olmustur. Zamanla, ulkenin ekonomik acgidan
kalkinmasinin, dretilen mal ve hizmetlerin nicelik ve niteligi ile ilgili oldugunu
gbren Ulke ve kurulus yodneticileri, kalite kavramini odak noktasi haline
getirme cabalarina giristiler Cikis nedeni igletmedeki kalite problemleri ve
maliyetleri azaltmak olan bu c¢emberler daha sonralari, 06zel Kkalite
problemlerini, verimlilik ve idari problemleri de ¢dzmek icin bir araya gelmeye
basladilar. Kalite gemberleri Gzerindeki ilk dustnceler 1949 yilinda ortaya
¢ikti. Japon Bilim Adamlari ve Muhendisleri Birligi'nin, isi gelistirme
caligsmalarinin ve analizlerinin igin kendisinden ayri tutulmasinin, verimsiz bir
yol olduguna ve muhendislerin bir organizasyondaki kalite sorunlarinin
hepsinden  haberdar olup  verimlilik  sorunlarini  tek baslarina
¢ozemeyeceklerine olan inanci, bu dusuncenin temelini olusturur. Kisacasi,
bu sorunlarin  halledilmesi i¢in, ¢aliganlarin  potansiyellerinden

faydalanilmasinin gerekliligine inaniimistir (Simsek, 2004, s. 291).

Katilimi tesvik edici bir yonetim teknigi ve insan kaynagi gelistirme araci

olan kalite gemberlerinin ¢ok yaygin kullanim alanlari bulunmaktadir. Mal ve
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hizmet Ureten her kurulug, kalite ¢cember etkinliklerini gerekli gordugu her
yerde yurutebilir. Caliganlarin yaptiklari islerinden tatmin olmalarini
saglayarak ve grup karar verme surecini isletip orgutun verimliligini
maksimize ederek, kalitenin surekli gelismesinde bir katalizér goérevi
almaktadir. Cember calismalari, yonetim ve is goéren arasinda iyi iligkiler
kurulmasinda oldukca etkilidir. Boylece atil kapasiteler kullaniimakta ve

surekli gelismeye kaynak saglanmis olmaktadir (Shingo, 1988, s.364).

Bir igletme biriminde surekli iyilestirmeyi saglamak igin, kullanilan en
populer yaklasim E. Deming’in surekli iyilestirme yontemidir. Bu yontemin

sematize edilmis hali agagida verilmistir.

Planla

Evleme

Gec Yap

Kontrol Et

Sekil 3.2. Deming’in Surekli lyilestirme Yontemi

(Kaynak: Simsek, M., 2004. s.298)

Sekil 3.2°deki bu kavramlari agiklayacak olursak;

Planla: Bu evre surecte en zaman alici olan konudur. Temel fikir farkl
bakis acilarina sahip Kigileri bir araya getirip, beraberce nasil g¢aligilacagini
ortaya koymaktir. Bu tur tartigmalar icin en ¢ok kullanilan yontem beyin

firtinasi veya balik kilgigidir. Temel problem alt problemlere ayrilir ve alt
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problemler de daha kuguk problemlere bolunur. Daha sonra grup problemi
¢ozmeyi saglayacak verileri toplamaya baglar. En 6nemli evrelerden biridir
¢unkl dogru veriyi toplamak problemin ¢ézUmu igin temel tastir. Daha sonra,
toplanan veriler analiz edilir. Bu analiz yontemleri kontrol semalari, etki-tepki
diyagramlari v.b. olabilir. Elde edilen analiz sonuglarindan problemin nasil
¢ozlleceginin planlanmasi yapilir. Problemi doguran sebeplerin ortadan
kaldiriimasi igin yapilacak eylemler planlanir ve son olarak da yapilan plan

batln isletmenin uzlagsmasi igin sunulur.

Yap: Planlama evresinden sonra, planin uygulamaya kondugu evredir.
Bu evrede, pilot bir uygulama yapilir ve planin dogru ¢alisip ¢alismayacagi

ortaya konur.

Kontrol et: Yapilan pilot c¢alismanin sonuglari degerlendirilir ve

uygulama dikkatlice incelir.

Eyleme ge¢: Planin uygulanip uygulanmayacagi veya yeni ¢ozum
yontemi bulunup bulunmayacagi kararinin verildigi evredir. Eger, plan
isletmede uygulanacaksa, orgutsel sinirlar cizilir, yonetim destegi istenir ve
batin bunlardan sonra .planla. evresine geri donulerek surekli iyilestirmenin
yollari aranir (Simsek, 2004, s. 298).

Kalite ¢emberlerinden maksimum verim alinabilmesi igin 6zel bir
“problem ¢6zme” yontemi gelistiriimelidir. Bu ylzden ¢ember Uyelerine, yalin
uretimin “problem ¢6zme” yontemi ogretilmelidir. Bu yontem ana hatlari ile
soyledir (Okur,1998, s.107):

1. Problemin Saptanmasi: Tum iglem ve stregler “Urline deger katanlar”
ve “Urine deger katmayanlar” olarak ayriimali ve Urune deger katmayanlar
ana problem olarak belirlenmelidir. Tumuyle gereksiz olan, “kalite kontrol”,

“‘ulasim/tasima”, “bekleme” gibi faaliyetler Griine deger katmazlar ve maliyeti

de artirirlar.

2. Problemin (Mevcut Durum) Incelenmesi: Problem alanlari

belirlendikten sonra, sorunlarin nereden kaynaklandigi arastirilir. Yapilan her
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isle alakali olarak “Neden?” sorusu sorularak mevcut calisma Sekli analiz

edilir ve sorunun kaynagi bulunmaya c¢ahsilir.

3. Fikir Uretme: Problem tanimlanip sebebi belirlendikten sonra,
iyilestirmeye yonelik fikirler Uretilmelidir. Bir isin daha kolay, daha kaliteli,
daha ¢abuk ve daha az maliyetli bir sekilde nasil yapilabilecedinin tespiti i¢in

bir “beyin firtinas1” ¢alismasi yapiimalidir.

4. Degerlendirme: Uygulanabilir fikirler ortaya ¢ikarilir ve aralarindan en

iyisi secgilmeye calisilir.

5. Uygulama Programinin Hazirlanmasi: Bir fikir kabul edildikten sonra,
uygulama planini Uretme asamasina gegilir. Yapilan iyilestirme ¢alismasinin
yatirrm maliyeti bulunup, yatirrmin kendini ne kadar suirede amorti edecegi

hesaplanmali, yatirim verimliligi yiksek olan planlara éncelik verilmelidir.

3.12. Tam Zamaninda Uretim

3.12.1. Tam Zamaninda Uretim Kavrami

Toyota Uretim sisteminin babasi ve Toyota Motor Company'nin ilk
bagkani olan Taiichi OHNO, JIT (Tam Zamaninda Uretim) kavramini,
"pazarin gereksinmelerinin karsilanmasi igin ne gerekiyorsa, ne zaman
gerekiyorsa, ne miktarda gerekiyorsa tam zamaninda ve dogru miktarda

uretmek" olarak tanimlamaktadir (Majima, 1995, p.7).

1983’te Hall bir Uretim sistemi ve felsefesi olarak TZU' nin tanimini
soyle yapmigtir: ‘Dar anlamiyla TZU, gerekli zamanda, gerekli yerde,
yalnizca gerekli malzemeyi bulundurmayi amag¢ edinen malzeme hareketi ve
iletimidir. Genis anlamiyla TZU, gerekli malzeme hareketini tam zamaninda

yapan batun imalat faaliyetlerini kapsar (Cevik, 1998, s 95).
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JIT kavrami; Uretim alaninin butun kollarinda surekli degisimi ve ayni
zamanda "Yalin Uretim" gibi yeni bir Gretim stratejisini de ifade etmektedir.
Yasuhiro MONDEN de JIT'i "kisa zamanda, gerekli zamanda, gerekli
miktarda, gerekli Urdnleri Uretmek" (Zaepfel, 1995, p.216) olarak

tanimlamaktadir.

3.12.2. Tam Zamaninda Uretim Sisteminin Temel Amaglari

JIT'in temel amaglarini U¢ ana baslik altinda toplayabiliriz (Savas, 2002,
s.3):

1. Urlin Kalitesini Y Ukseltmek
2. Urin Maliyetlerini Dustrmek
3. Urinin Dag@itim Olanaklarini Artirmak

JIT'in temel amagclarindan ilki Grln kalitesinin yukseltilmesidir. Bdylece
isletme rakiplerine goére rekabet avantajlari elde edebilir ya da var olan
avantajlarini  koruyabilir. Olasi kalite sorunlarinin taraflarin ortaklasa
calismasiyla asilmasi, her galisanin yaptigi isin kalitesinden sorumlu olmasi,
kalite ile ilgili sorunlar ortaya c¢iktiginda ¢6zlilmesine ve tekrarinin
Oonlenmesine yodnelik uygulamalar JIT'de Uran kalitesini artirmaya yonelik
cabalardir. Urlin ve sireg¢ kalitesini daha dogrusu toplam kalite kontroliini
gerceklestirerek verimsizlikleri yok etme cabalari bir yandan Uran kalitesini
artirirken, diger yandan maliyetlerde onemli dususler saglar. Geleneksel
uretim ortamlarinin aksine, JIT yuksek kalite duslUk maliyet uyumunun
saglandigl ortamdir. Maliyet dusurme daha ¢ok verimsizliklerin bayuk ol¢ude
ortadan kaldiriimasina ve verimlilik artiglarina dayanmaktadir. Uriinle ilgili
olarak kalite ve maliyet hedeflerine ulastiktan sonra JIT'in odaklandigi son
nokta isletmenin Grin dagitim olanaklarini artirmaktir. Bundan anlasiimasi
gereken istenilen udrunlerin, istenilen surede musteriye teslim edilmesidir
(Savas, 2002, s.3).
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JIT felsefesinin amagclan; israfi ortadan kaldirmak, verimliligi artirmak,
urinlerde ve duUretim surecinde surekli gelismeyi saglamaktir. Gerekli
parcalarin gerekli oldugu miktarda, gerekli kalite dizeyinde, gerekli oldugu
zaman ve gerekli oldugu yerde Uretilmesi durumunu aciklayan JiT, israfin
onlenmesi seklindeki son amacini dolayli olarak acgiklamaktadir. JIT'in
temelinde, tum israflarin Onlenerek, maliyetlerin dusurtlmesi ilkesi yer
almaktadir. Bir isletmede, ancak tum israfin Onlenebildigi noktada Uretim
gerceklestirilebilecektir. Maliyetlerin Uretim sUrecinde dusurulmesi yoluyla da

isletmenin verimliligi artirilabilecektir (Prokopenko, 1995, p.163).

JIT kavrami, sermaye baglanan ve verimsiz stoklari azaltmak yoluyla
isletmeyle ilgili deger yaratma surecindeki savurganliklari en aza indirmeyi ve
genel lojistik zincirlerle ilgili akig ve teslim surelerini, Uretimle ilgili yan sanayi
dallarindan musterilere kadar en uygun duruma getir-meyi, kararlastirilan
sureye en yuksek derecede baglilik yoluyla, masteri memnuniyetini artirmayi
amaglamaktadir (Wildemann, 1991, s.149). Toyota Uretim sistemi olarak da
adlandirilan JIT'in temel amaci, maliyetlerin dusurtilmesi olarak kabul
edilmektedir. Maliyet dugurme potansiyelleri her yerde ortaya cikarak,
kendini gostermektedir. Depo stoklarinin minimize edilmesi, 6zellikle yari
mamul stoklarinin en aza indirilmesi maliyetlerin digmesine yol agcmaktadir.
JIT kavrami da, Uretimde israflarin ortadan kaldirilmasi yoluyla maliyetleri
dusurmeyi amaglamaktadir. Bu nedenle JIT kavramindan sadece "tam dogru
zaman noktasinda" degil, aksine "ge¢ degil, ama erken de degil" anlaminin

cikarilmasi gerekir (Dreisbach,1998, p.141).

JIT, yeni bir felsefe ve amaclar butunudur. Bu amaglar, hammadde, yari
mamul ve mamul stoklari bazinda sifir stok ve sifir israftir. israf, bir Griine
deger katmadan maliyet ekleyen bir olgu olarak tanimlanabilir. israfi ortadan
kaldirmak, musteriye hizmet veya urune dogrudan deger katmayan tum
faaliyetleri en az diizeye indirmek anlamindadir. israfin ortadan kaldiriimasi
isletmenin her biriminde, Uretimin her agsamasinda gergeklestirilebilir. Bu da
ancak sifir hata hedefiyle olanaklidir. Sifir hata, satin alinan ve Uretilen parga
ve dUrunlerde olmalidir. Bu amaglar, idealize edilmis stratejik isletme

hedefleridir. Bu hedefler dogrultusunda, surekli iyilestirme ¢abalar Uzerinde
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yogunlasmak ve bu yolla israflari 6nleyip, maliyetleri dustrmek
gerekmektedir (Acar, 1992, s.87).

JIT, genel akis sistemi icinde yan sanayilerde dahil olmak iizere tim
uretim alanlariyla birlikte operatif olarak ¢alisma anlamina gelmektedir. JIT’in
tipik Ozellikleri, koordine edilen program duzenleme, siki bir bicimde kesin
olarak programa uyma, c¢ok kuguk parti buyuklUkleri ve sirkdlasyonlar,
Kanban'a gbre malzeme cagirma, teknik ve guvenlik agina ek olarak
karigikliklar ve arizalar nedeniyle program uyumu igin organizasyonla ilgili

cozumlemelerdir (Wilhelm, 1993, p.12).

3.12.3. JIT Uretim Sisteminin Temel Fikri

JITin temel fikri, amag¢ ve yontem olarak "tam dogru zaman noktasinda"
daha kisacasl "tam zamaninda uretim" olarak ifade edilmektedir. JIT’in ¢ikis
noktasi, saticilardan talep edilen malzemelerin uygun zamanda teslim
alinmasi ve bunlarin dogrudan dogruya islenebilmesi ve depolama
gerektirmemesidir. Bu beklentiler elbette 6zel Uretim iginde gecerlidir. JIT,
uretimin tm isletme alanlarinda olanakh oldugu kadar az stokla ve kisa akig
sure-sinde gercgeklestiriimesi anlamina gelmektedir. Bu sistem ayni zamanda
uretimle birlikte lojistigi de icermektedir. JIT, galisma suresi gereksinimini,
bekleme surelerini, bir igin yapilmasi i¢in gerekli hazirlik surelerini en aza
indirme, parti buyuklUklerini kigultme, kalite hatalarini en aza indirme, en
hizli bir bigcimde hatalari giderme ve Uretim dalgalanmalarini en aza indirme

gorevlerini yerine getirmektedir (Steinbach, 1999, p.29).

JIT kavrami, beklenti, gecikme ve karmasikligin 6nune gec¢cmek
anlamina da gelmektedir ki, bu genellikle malzemelerin depolanmasiyla
birlikte ortaya ¢ikmaktadir. JiT, ayrica isleme siiregleri boyunca bazi tasima
islemleri ve tampon stoklarin yonetimine bagli olarak para tasarruflari da
saglamaktadir. Bu sonucun elde edilmesi, bir dizi halinde malzeme kontrol
yontemleri olarak bilinen (¢ekme "gagirma" teknikleri olarak da
adlandirilmaktadir) ydntemlerle iligkilidir. Buna uretim akisiyla senkronize

edilmig yan sanayinin teslimlerine uygun fabrika ve Kanban sis-temlerini de
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dahil edebiliriz. Sistemde hammadde ve parcalar tam ve dogru olarak
saptanan yollar Uzerinde Uretimin icine akmakta ve tam bir tempo iginde
uretim surecglerinden gegmektedir. Cunkl, JIT, malzeme stokunun
azaltiimasini ve akig surelerinin ydonetimini amaglamaktadir. JIT'de malzeme
teslimleri her defasinda Oylece hat Ulzerinde gitmektedir ki teslimler tam
zamaninda gergeklesmektedir. Bunun i¢in JIT Uretim her bilgisayar ya da her
¢agri baglama sinyaliyle gerceklesmektedir (Karmarkar, 1990, s85). JIT kav-
raminin en dnemli yapi tasglari arasinda bir igin yapiimasi icin gerekli olan
hazirlik suresinin kisaltiimasina yonelik teknikler de bulunmaktadir. JIT’de
kalite glvencesi saglamanin sisteminin anlamina uygun oldugu ve Kkalite
glivencesi saglama egilimini ortaya cikardigi anlasiimaktadir. Uretimde
esnek kapasitelerin 6ne ¢ikarilarak istikrarsiz satis surecinde, akis surelerini

kisaltmasi nedeniyle JIT dnerilmektedir (Zaepfel, 1995, p.737).

JIT'in amaclarina ulasabilmesi icin igletme duzeyinde 3 ana faaliyetin
yapilmasi gerekmektedir. Bu faaliyetler, ayni zamanda JITin unsurlarini
olusturmaktadir. Bu unsurlar (1) Toplam Kalite Yoénetimi, (2) Tam Zamaninda
Satmalina ve (3) Kanban (Cizelgeleme) Sistemidir (Acar, 1992, s.88).

JIT, sifir stok hedefine ulasabilmek icin Uretimin her asamasinda
hammadde, yari mamul ve mamul stok duzeyini azaltmak zorundadir. Bu da
JIT Uretim ortaminda malzeme hareketlerinin kontroli amaciyla kullanilan bir
cizelgeleme yaklasimi olan Kanban sistemi araciligiyla gerceklestirilebilir.
Kanban sisteminin en belirgin 6zelligi, itme sistemlerinin tam tersine gekme
sistemi olmasidir. Kanban sis-temi, talebe dayali bir Uretim yonetimi
sistemidir. Kanban, JIT sistemi icinde Uretim yonetimine yonelik bir
enstriman olarak kullaniimakta ve uretim yonetimi igin dretilen Urln
cesitliliginin az olmasi durumunda uygun olmaktadir (Gstetner and Kuhn,
1996, p.554).

JIT felsefesi hem (retm ve hem de tedarik alaninda
gerceklestiriimektedir. JIT’in isletme iginde gerceklestirimesi Kanban sistemi
yardimiyla yerine getiriimektedir. Kanban sisteminin temel fikri, "stiper market
prensibi® ne gore malzemelerin saglanmasi ve hazir bulundurulmasi ve

organize edilmesi esasina dayanmakta-dir. Kanban, bir yandan tuketicilere
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gereksinim duyuldukca raflarda surekli be-lirli bir miktari tam dogru bir
zamanda el-de bulundururken, diger yandan da raftaki eksik miktar agigini
surekli tamamlamayi ifade etmektedir. Kanban sisteminin amaglari, malzeme
stoklarinin azaltilmasi ve sirkilasyona goére baglanan sermaye miktarinin
azaltilmasi, akig surelerinin kisaltilmasi ve ayni zamanda teslimlerin kisa
surede yapilmasina iligkin esnekligin yukseltiimesidir (Dreisbach, 1998,
p.141).

Kanban sisteminde, Kanbanin optimal sayisi secilen amag
bayukligunden bagimsizdir. Maliyetler, bir taraftan stok durumu, diger
taraftan da eksik miktarlar nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir ve her iki maliyet
bayuklUklerinin toplami minimum Kanban sayisindan bagimsiz olarak
bulunabilmektedir (Kuhn, 1994, p.530). Kanban sisteminde, Kanban sayisi
araciligiyla, depolanmis stoklar ve eksik miktarlar etkilenebilir. Kanban
sayisi, Kanban sisteminin etkilenebilir toplam maliyetlerini en aza
indirmektedir. Burada maliyet fonksiyonlari, Kanban sayisini ylikseltmekte ve
toplam maliyetleri artirmaktadir. Kanban sayisi azaldikga, sonugta maliyetler
digsmekte ve optimal Kanban sayisi daha sonra ortaya ¢ikmaktadir (Gstetner
and Kuhn, 1996, p.558). Kanban sistemi, bir Uretim planlama ve yonetimi-

UPY sistemi oldugu gibi, JIT’in de bir alt sistemi ve tamamlayicisidir.

JIT felsefesi, sifir stok ve sifir hata he-deflerine ulasabilmek icin az
saylda saticlyla (yan sanayi) yuksek kaliteli Grtnlerin kigik miktarlarda ve
zamaninda teslimini gerektirdiginden alici (ana sanayi) satici (yan sanayi)
iliskilerinin yeniden dizenlenmesi gerekmektedir. Bu felsefe, ure-timin her
duzeyinde stoklari, hem ylksek maliyetlere neden olduklari hem de sistem
icindeki iyi islememezlik ve yetersizlik kaynaklarim gizledikleri icin énemli bir
israf unsuru olarak kabul etmektedir. Bu nedenle de JIT'de stoklarin
azaltiimasi surekli bir amag olarak benimsenmistir (Acar, 1993, s.77). JIT'in
igsletmeye sagladigi yararlardan biri de malzeme akis maliyetlerini en aza
indirmesidir. Bu maliyetleri en aza indirme, Uretim igin gerekli ihtiyaglari
kargilama derecesinin yluksek olmasi nedeniyle satis bolimlerinde ve 6zel
bdlimlerdeki yetersiz stoklarla saglan-maktadir (Zaepfel, 1995, p.216). Bu

nedenle kantitatif ve kalitatif musteri isteklerinin yerine getiriimesinde,
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rekabete uygun olarak satis ve dagitim daraltilarak teslim sureleri
kisaltilabilir. Lojistik sureglerin butinlige yonelik olarak en uygun duruma
getirilmesi, yan sanayi ve Urinun nihai tuketicileriyle iligki igerisinde olugsan
satis ve dagitim kanallari da JIT bolgesi kapsamina girmektedir (Fandel ve
Frangois, 1989, p.537).

3.12.4. JIT Uretim Sisteminin Yararlari

JIT, genel olarak gereksinim duyulan malzemenin istenildiginde hazir
edilmesi veya uretilmesi olarak ifade edilebilir. JIT'in ele aldigi konular bir
urtne iligskin katma deger yaratmayan tum faaliyetlerin elimine edilmesi ya da
azaltiimasi, yuksek dizeyde urln Kkalitesi, kusurlu UGrGnlerin dizeltiimesi
yerine faaliyetlerin bir kerede ve istenildigi sekilde yapiimasidir (Ersoy, 1996,
s.94). Stok duzeyinin azaltiimasi, gecikmelerin en aza indirilmesi, maliyet
tasarrufu saglama ve kusurlu Uretim faaliyetlerinin ortadan kaldiriimasi olarak
da anlasilabilen JIT’in temel amaci olan israflarin elimine edilmesinde katma
deger yaratmayan her sey israf olarak kabul edilmektedir. Katma deger
yaratmayan her sey ise israf edilen zaman, emek, isyeri, parca, malzeme,
donanim, madde, finansal ve beseri unsurlardaki gereksiz kullanimlardir.
JIT'de anahtar katma deger olayidir. Katma deger yaratmayan faaliyetlerin
tanimlanarak, ortadan kaldiriimasi gerekmektedir. JIT, dretim verimliliginin
artirlmasina ve katma deger yaratmayan faaliyetlerin elimine edilmesine
yaramaktadir (Pekdemir, 1993, s.30).

isletmeler JIT'i, genellikle maliyetleri duslrebilmek amaciyla
uygulamaktadirlar. Bu sistemin maliyetlerin digurilmesinde etkin olmasinin
nedenleri, satin alma siparisleri, kalite kontrolleri, stok hareketleri, depolama
ve benzeri faaliyetleri blyuk oOl¢glide azaltmasidir. Bu ve benzeri faaliyetlerin
azaltimasi veya tamamen ortadan kaldiriimasi, bu faaliyetlerin yol actigi

maliyetlerin azalmasi anlamina da gelmektedir (Tanig, 1992, s.101).

JIT'in  muhasebe sistemine, 0&zelliklede maliyet ve yonetim
muhasebesine sagladigi yararlari da soyle siralayabiliriz (Titek ve Onc,
1992, s.89):
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1. Urlin maliyetlerinin daha gercekgi olarak saptanmasi: Muhasebede
yoneticiler icin temel urin, maliyet bilgi kaynagi oldugundan dogru olarak
saptanan Urun maliyetleri fiyatlamaya, Grun karisimina ve édemelerin maliyet

tabanli oldugu sozlegsmelere iligkin daha etkin kararlar alinmasini saglar.

2. Gergeklesen maliyetlerin daha etkin kontrolii: JIT felsefesi ayri ayri ve
bolimlere iliskin  maliyetler yerine, bir butin olarak tim isletmenin

maliyetlerinin dugurulmesini amaclar.

3. Muhasebe sistemi maliyetinin azaltiimasi: JIT'in temelini olugturan
tum faaliyetlerin basitlestiriimesi muhasebe sis temine de yansimakta ve

dolayisiyla sistemin maliyeti azalmaktadir.

4. Muhasebe surecini basitlestirmesi: JIT Uretim, daha az muhasebe
kaydi gerektirdigi igcin muhasebe surecini basitlestirmekte ve stok olmadigi
icinde stok muhasebesinin olusturdugu formalite ve kirtasiyeciligi ortadan
kalkmaktadir.

5. Direkt iscilik maliyetlerini ortadan kaldirma: JIT'de, direkt iscilik
maliyetleri siparislere ayri bir maliyet unsuru olarak yiklenmekte, GUM
(Genel Uretim Maliyetleri) iginde yer alan bir maliyet kalemi olarak
degerlendiriimektedir. Bu gorusten hareketle, Urun sekillendirme maliyeti
esittir GUM olmaktadir. Bu durumda da direkt isgilik gideri mali yet unsuru

olarak ortadan kalkmaktadir.

6. Uretim maliyetlerinin direkt olarak satilan malin maliyeti hesabina
aktariimasi: Uretim kosullarinda (retim maliye tini safhalar halinde inceleyen
muhasebe kayitlarinin aksine, JIT'de satin alinan hammadde ve malzemeler

direkt olarak uretim hesabina yuklenmektedir.

JIT’in, muhasebe sistemine, maliyet ve ybnetim muhasebesine
sagladigi yararlar yaninda maliyet dugurme acisindan islet-melere sagladigi

yararlari da sdylece siralayabiliriz (YUkgu, 1999, s.803):

1. Stoklara Daha Az Yatirirrm Yapiimasi Nedeniyle Stok Bulundurma

Maliyetlerinde Azalma: Temel amacg olarak sifir stokla Uretim yapilmasi
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hedeflendiginden stok maliyetlerine baglanan fonlarin azalmasina neden
olmaktadir. Bu fonlar; fon maliyeti (faiz vb.), stoklarin yonetimi, nakledilmesi,
depo kirasi veya amortismani, stoklarla ilgili sigorta primleri ve stok
kayitlarinin ~ tutulmasina iligkin personel ve Kkirtasiye giderlerinden
olusmaktadir. Stoklara daha az fon ayrilmasi nedeniyle sermaye donus

hizinda da (toplam satislar/toplam varliklar) gézle gorultr bir artis olmaktadir.

2. Tesis Yatinm Maliyetlerinde Azalma: Stok duzeyinin azaltiimasi ve
hicre organizasyonu nedeniyle daha kuguk alanlarda Uretim
gerceklestirilecedi icin igletmenin stok ve uretim amaciyla ihtiya¢g duydugu
alanlar fiziksel olarak azalir. Bu da tesis yatirrm maliyetlerinde tasarrufa

neden olur.

3. Direkt ilk Madde ve Malzeme Maliyetlerinde Azalma: Saticilarin
sayllarinin azaltilmasi yoluyla az sayida ve guvenilir saticilarla uzun sureli
anlasmalar yapilmak suretiyle miktar indirimleri alinir, sdrekli istenilen

kalitede malzeme tedariki saglanmis olur.

4. Diger Maliyetler Uzerindeki Olumlu Etkileri: Uretim verimliliginin
artmasi, iscilik giderlerinde azalmaya neden olur. Boylece kusurlu ve dékuntu
mamul sayisi azaltiimig olur. Parga bazinda az sayida satici ile uzun sureli
anlasmalar yapilmasi siparis verme maliyetlerini azaltir. Yap! lan
anlasmalarda kalite garantisi arandigindan, teslim alinan ilk madde ve
malzeme igin ayrica bir kontrol zamanina ve bu isi yapmak igin bir gorevli

bulundurmaya gerek olmayacaktir.

5. Stoklarin azaltiimasiyla, stoklarin zaman icinde deger kaybina

ugramasi ve ¢alinmasi gibi riskler de azalacaktir.

6. Bekleme surelerinin azaltiimasiyla toplam uretim suresinde kisalma

olacaktir.

7. Dagitim noktalarinin mugterilere yakin olacak bi¢cimde yeniden
konumlandirilmasi, tasima ve pazarlama islemlerine hiz ve guven
getirecedinden satislarda artis, musteri hizmetlerinde iyilesme ve nakliye

giderlerinde azalma olur.
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8. Gereksiz karmasikliklarin ortadan kaldiriimasi, isglcid, malzeme,
ara¢c gere¢ ve makinelerin verimli bir bicimde kullaniimasi, maliyetlerin

azaltiimasi, Uretimde esnekligin ve verimliligin artiriimasi

98. Uretim birimlerinde merkeziyetci olmayan katilimci atélye sistemine
gecilmesi, caligsanlarin is tatmininin artirilmasi yoluyla is bagimhhigr yoninde

motivasyon saglamasi

10. Mamul ve hizmetlerin kalite ve fiyatini iyilestirme yoluyla isletmeyi

pazarda ki rakiplerden daha iyi konuna getirme

11. Hatali ve kusurlu Urlnlerin sayisinin azalmasi bakim, onarim ve
garanti giderlerinin azalmasina dolayisiyla satis sonrasi hizmet (servis)

maliyetlerinin digmesine neden olur

3.13. Hizli Kalip Degistirme (SMED)

Hizli kalip degistirme ekipman ayarlarini ve degistirme operasyonlarini
10 dakikanin altinda yapilmasini mumkun kilan teknikler kimesidir (Shingo,
1988b, 14). Uretim makinelerinin on dakikadan daha kisa bir siirede bir
urunden digerine gecebilmeleri igin gelistirilen teknikler olarak da tanimlanir
(Ohno, 1998; 467). Bu kisim dordincu bolumde ele alinacaktir.
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4. TOPLAM URETKEN BAKIM

4.1. Toplam Uretken Bakim Tanimi ve Ozellikleri

TUB imalat veya hizmet Uretiminde kullanilan makine ve ekipmanlarin
verimliligini artirmak amaciyla uygulanan bir bakim yontemidir. Uygulamanin
yaraticisi olarak bilinen Seiichi Nakajima TUB'yi calisanlarin kiglk grup
faaliyetleri yoluyla katildiklari bir bakim sekli olarak tanimlamaktadir.
Nakajima’ya gore TUB sirket capinda gergeklestirilen ekipman ydénetimini
icerir (Nakajima,1988, p.1). Ekipman yonetimi kalite hatalari ve makine
arizalarini 6nlemek, ekipman ayarlarini azaltmak, operatore daha kolay ve
daha guvenli bir ortam saglamak icin gerceklestirilen faaliyetler toplamidir
(Shirose, 1992, p.13).

TUBnin 6nde gelen otoritelerinden K.Shirose TUB'’yi Japon tarzi
ekipman yonetimi olarak degerlendirmektedir. Japon tarzinda bakim
sorumlulugu yalniz bakim bélimunde degil, tim ¢alisanlardadir. Shirose igin
TUB tim dretim bdlumi calisanlarinin, operatdrlerinin bakim faaliyetlerine
katilmasidir. TUB'nin tarihini TUB’nin dayandidi 5 temel noktayi siralayarak

acikliga kavusturabiliriz (Nakajima, 1989, p.10):
1. TUB ekipman verimliligini en Ust diizeye gikarmayi hedefler.

2. TUB ekipmanin édmrii boyunca kapsamli bir verimli bakim olanagi

saglar.

3. TUB cesitli bélimlerin katilimini gerektirir (MUhendislik, Uretim, bakim
gibi).

4. TUB Ust ydnetimden sahada galisan operatore kadar tim caliganlarin

katilmini gerektirir.

5. TUB o&zerk, kiglk-grup faaliyetlerinin esas oldugu verimli bakim

uygulamasidir.
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TUB’ nin, organizasyonlara vaat ettiklerini teslim etmelerinde yardim
eden ‘sifir ariza’ ve ‘sifir hata’ hedefleri vardir (Nakajima, 1991). Arizalar ve
hatalar elimine edildiginde, ekipman duruglari énemli dlgude azalacaktir.
Bununla beraber duruslar ile ilgili maliyetler de azalacaktir ve prosesteki is
envanteri bundan sonra minimize edilebilir ve bunlarin bir neticesi olarak,

genel verimlilik artacaktir (Nakajima, 1988, p.23).

TUB, bakim igin giinliik toplam giiciinii kapsayan guinlik aktiviteler ile
otonom operator bakimini yayan, arizalari elimine eden ve ekipman
etkinligini optimize eden yenilikgi bir yaklasimdir. Shirose TUB' i soyle
tanimlar: TUB, tim galisanlar tarafindan yapilan Uretken bakimdir ve her
hangi bir programlanmamis durusu Onlemeyi ve ekipman etkinligini

maksimize etmeyi amagclar (Hassan, 1999, p.11).

TUB, bir organizasyon igin gelismenin potansiyel bir kaynagini ve
Toplam Kalite Yonetimi konseptinin faydalarini devam ettirmek igin bir
sonraki adimi temsil eder. TUB, tim organizasyonu kapsar ve etkin olarak
uygulandiginda daha iyi genel performans ve gelistirilen randiman ile isin
tim kisimlar igin faydal olur. TUB, sirketler icin gerekli bir stratejik arag
olarak ortaya cikiyor ve 6nemi, sadece imalat sektdrt ile sinirh kalmiyor.
TUB’ Un kapsami, imalatin 6tesine arastirma ve gelistirme, ve lojistik gibi
alanlara kadar uzaniyor. TUB, otomobil endustrisinin odagiyken, simdi kagit,
yiyecek, yag rafinerisi endustrileri ve servis endustrileri gibi diger endustrilere
yayliliyor (Brah and Chong, 2004, p.11).

TUB , sifir hata hedefini basarmak igin, planlanan aktivitelerde, temel
hazirlik ve problem ¢ézmede egditim vererek ve takim galismasi ile is guclnu
motive etmek icin ve fabrika bakimina dikkat cekmek icin g¢abalar. TUB,
geleneksel ‘Uretim operatoru ekipmani igletir, bakim operatoru tamir eder’
anlayisinin oldugu post modern imalat organizasyondan farkl olarak Uretim
ve bakim personelini bir araya getirir. Suziki’ ye gére TUB, fonksiyonel
alanlar arasindaki organizasyon i¢i baglantilari geligtirerek maliyet, dagitim,
guvenlik, ve moral kalemlerinde tatmin edici, Olgulebilir gelismeler meydana

getirebilir (Carrannante, 1996, p.13).



61

4.2. Toplam Uretken Bakim Kavraminin Olusumu

Japon Uretim isletmeleri diger calismalara gore ¢ok dénceden “Onleyici
Bakim” (PM : Preventive Maintenance) calismalarina baslamislardir. Cunka,
uretim ¢iktisi, miktari, kalitesi, guvenirligi ve gevresi hemen hemen tamamen
arag ve gereclerin durumuna baghdir. Japonlar tarafindan gelistirilen onleyici
ve verimli bakim ¢alismalari, drun kalitesi ve verimliligin gelistiriimesinde ¢ok

onemli bir rol oynamistir.

Uretim igletmeleri 6nleyici ve verimli bakim {izerinde yogunlasirken,
montaj isletmeleri is¢i yogunlugunu azaltmak igin daha ¢ok yeni ekipmanlara
yatirnm yapmayi yeglemislerdir. Bu endustrilerde kullanilan ekipmanlarda
otomasyon surekli artti ve Japonya gunumuz endustri robotlari kullaniminda
dinya lideri oldu. Teknoloji ve otomasyonun artigi, tam zamaninda Uretim ile
birlesince etkin ekipman kullanimi verimlilik artisinda en énemli unsur oldu ve
montaj sanayisinde bakim yonetimine olan ilgi artti. Bu da tamamen bir
Japon yaklasimi olan Toplam Verimli Bakimin (TUB) dogmasina sebep
olmustur (Suzuki, 1994, p.68).

TUB kavramini ilk defa dile getiren ve Japonya’da bunu tanitan kisi
Seiichi Nakajima’dir. Nakajima 1950 yilinda Amerikan Onleyici Bakim
uygulamalari konusunda c¢aligmaya baslamistir ve 1962'de ilk defa
Amerika’yl ziyaret etmistir. Bundan sonra her yil Amerikali ve Avrupal
imalatcilar ziyaret ederek, onlarin Uretim faaliyetlerini gézlemis ve Onleyici

Bakim sistemleri hakkinda bilgi toplamistir.

Tablo 4.3 : Japon endustrisinde TUB’nin gelisim asamalari

1976 1979
Asama 1l | Anza Bakim 127 %0 6.7
Asama? | Onleyici Bakim 29373 288
Asama 3 | Verimli Bakun 2304 o417
Asama4 |TVB %0 10,6 %0228

(Kaynak: Suzuki, 1994, s..68)
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Seiichi NAKAJIMA bakim uygulamalarini baz alarak 1970’li yillarda
Koruyucu Bakim ve Onleyici Bakim olarak adlandirilan kavramlari geligtirmig
ve 1971 yilinda Japonya’da JIPM denilen Japon Fabrika Bakim Enstitusi
(Japan Institute of Plant Maintenance) tarafindan tanimlanan Toplam Verimli

Bakim (Total Productive Maintenance) ortaya ¢ikmigtir (Shirose, 1992, p.45)

TUB, hizla uluslararasi bir sistem haline gelmektedir. Amerika ve
Avrupa (Ulkelerinde cok genis bir uygulama goérmistir. TUB, Ulkemizde
1990’ yillarin baslarinda kabul gérmus, basta Pirelli, Brisa, Kordsa, Tofas,
Arcelik, Netas, Beko olmak Uzere bir¢ok firmada uygulanmaya baslanmistir.
Tuarkgeye “Toplam Verimli Bakim” olarak c¢evrilen Total Productive
Maintenance, kalite ve verimliligin Gst sinirlarini sirekli olarak zorlayarak
uretim araclarinin sifir kayip ve sifir hata ile Gretim yapar hale getirilmesi igin

uygulanabilecek bir bakim sistemidir (Kubilay, 1997, s.37).

1971 yilinda Nippon Denso Sirketi Japonya’da TUB'yi ilk uygulayan ve
tanitan firma olmustur. iste bu TUB’nin baslangicidir (Suzuki, 1992, p.94).
TUB ilk olarak otomotiv endiistrisinde kok salmis, kisa siirede Toyota,
Nissan, Mazda ve bunlarin yan sanayicileri igin sirket kltirinUn bir pargasi
haline gelmigtir. Bu anlayis ayni zamanda, beyaz esya, mikro-elektronik,
makine parcgalari, plastik, film ve bunlar gibi diger endulstrilerde de
yayllmigtir. Son yillarda gida, kimyasal, ilag, gaz, ¢imento, kagit, demir gibi
bircok endistride TUB benimsenmistir (Suzuki, 1994, p.70).

4.3. Toplam Uretken Bakimin Hedefleri

TUB’nin hedeflerini farkli sekillerde tanimlamak mimkdnddr. Verimliligin
maksimize edilmesi, duruglarin azaltiimasi gibi faktorlerin hepsi birer hedetftir.
Ancak bunlarin hepsinin birer kayip oldugu g6z o6nunde bulundurulursa

TUB’nin en temel hedefi “sifir” olarak 6zetlenebilir (Tsuchiya, 1992, p.45)

TUB calismasinda, bitiin kayiplarin elenerek (ideal halde sifirlanarak),

normal kosullarda onemli bir harcama yapmadan, tum makinelerin
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verimliliginde ve urun kalitesinde dogrudan Olgulebilir bir gelisme saglamak

hedeflenir.
TUB’nin is hedefleri ise su sekilde siralanabilir (Tsuchiya, 1992, p.46):
* Dunya ¢apinda basari,
» Musgteri memnuniyeti,
* Maliyette rekabet edebilme,

 Pazar pay!.

TUB'nin hedefiyle, sirketin is hedefleri cakigir. Bu nedenle TUB’nin
biitiin organizasyonca kabul gérmesi gerekir. Sekil 2.3'de, TUB-Is Hedefleri
iligkisi gortulmektedir. Yapisinda gergek aciklik, gtuven ve karsilikli saygi
olmalidir. TUB, tek basina bir yénerge degildir. Sirketin is yapma bigimi,
vizyonu ve degerleriyle mantiksal bagi vardir. Bu nedenle sirket hedeflerine

ulasmanin bir yolu da TUB uygulamasidir (Kubilay, 1997, p.27).

Toplam Kalite
Yonetimi (TKY)
¥ L 4
Siirekli — Teknoloji
Gelisme INSAN Usgulamast
F 1 F3
=I TVE I:

Sekil 4.1 TUB-is hedefleri iligkisi

(Kaynak: Kubilay, 1997, s.27)

Toplam Uretken bakimin amaci, insan kaynaklarinin ve ekipmanin

gelisimi icin sirket kulturinU yeniden yapilandirmaktir..insan kaynaklarinin



64

gelisimi demek, fabrika otomasyonu taleplerinden sorumlu olan galisanlarin
egitimi demektir (Nas, 2001, s.65).

1.  Calisanlarin  asagida  belirtilen  yetenekleri  kazanmalari

gerekmektedir:
- Operatorler: Otonom Bakim yetenegi,
- Bakimcilar : Yiksek Kaliteli Bakim yetenedi,

- Uretim mihendisleri : Bakim gerektirmeyecek ekipman tasarimi

yetenegi.

Toplam Uretken bakim, insan kaynaklarinin geligsimi icin fabrika

ekipmanlarini gelistirmeyi amaclar.

2. Fabrikanin ekipman performansinin yeniden yapilandirmasi igin

asagida belirtilenlerin yapilmasi gereklidir:

- Mevcut fabrika ekipman performansinin iyilestirilerek toplam etkinligin

arttinlmasi,

- Yeni ekipmanin tasarim suresinin ve c¢alisma suresinin minimize

edilmesi.

3. Ayrica Toplam Uretken bakim, sadece insan kaynaklari degil, satis ,
tasarim, sekreterlik ve diger departmanlarin da gelisimini saglayarak sirket
kiltirini yeniden yapilandirmayi amaglar. Toplam Uretken Bakimin temel
konsepti Tablo 4.2°de yer almaktadir.
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Tablo 4.2: Toplam Uretken Bakimin Temel Konsepti

Toplam Uretken Bakimin Temel Konsepti

1. Karl sirket kultlrd yaratmak : Ekonomik etkinligi ve sifir kaza, sifir

hata ve sifir ariza gerceklestirmeye calismak

2. Onleyici felsefe

3. Tum c¢alisanlarin katilimi : Hiyerarsik sistemde kuguk grup aktiviteleri

organize etme, operatérler tarafindan “Otonom Bakim” aktiviteleri

4. “Saha Aktiviteleri” : Gorsel kontrol, galisma gevresini temiz tutmak

5. Otomasyon ve adamsiz fabrika : .insansiz ¢alisma gevresi yaratmak

( Kaynak: Erdogan, 2001. s.78)

4.4. Toplam Donanim Verimliligi

TUB ydnteminde; donanimin genel g¢alisma durumu hakkinda veriye
ulasmak igin Toplam Donanim Verimliliginin hesaplanmasi gerekmektedir.
Toplam Donanim Verimliligi; cahsabilirlik, ¢alisma verimi ve kalite orani
kavramlarinin bilegsiminden olugmaktadir. Bu kavramlar asagida detayli
olarak aciklanmaktadir (Shirose, 1992, p.49).

Bu yontemde performans degerlendirmesi yapan fabrikalarin genellikle
%50-60 arasinda degisen oranlarda toplam donanim verimliligine sahip
oldugu goralir. S6z konusu kayiplar her isyerinde mevcut olabilirse de; her
birinin goreli orani, donanimin ozelliklerine, hatta bir araya getirilisine
otomasyon sartlarina ve diger faktorlere bagh olarak degisir. Ornegin, eger
bir igsyerinde bol miktarda kurma, ayar ve ariza kaybi mevcutsa o6zellikle
cahisabilirlik orani disuk olur. Bunun gibi, atil kapasite ve kisa sureli
duruglarin bol miktarda mevcut oldugu bir isyerinde de Ozellikle galisma

verimi orani dusuk olacaktir.

TUB sisteminde (st yoénetimden alt ydnetime kadar tim calisanlar

Toplam Donanim Verimliligini en Ust dizeye c¢ikarmak igin calisirlar. Bu




66

faaliyetler igin Ust ydnetimden, makine operatorlerinden, makine
teknisyenlerinden ve Uretim miihendislerinden TUB’in hedefleri; sifir hata,
sifir durug, en az donanim g¢evrim maliyetini elde etmek igin destek alinir.
Sekil 4.4’de Toplam Donanim Verimliligi'nin; ¢alisabilirlik, ¢alisma verimi ve

kalite orani arasindaki iligskisi gorulmektedir.

l-Arza Kayiplan
2-Hazuhik ve Avar
Kayiplan

Y

Calizlabilirlik

3-Anl kapasite ve kisa

=i L'z:.l.L L||.|]'l|'}rj'n'.i.l?"]|:'|] arl . g.ﬂ[{.}_r@ _ Toplam
d-Azaltlms iz Verimi Donanim
kayiplan Verimi

5-Kalite kusurlar ve
veniden igleme gere &i Kalite Orant
6i-Uretim kaynakln
kayiplar

Sekil 4.4. Toplam Donanim Verimliliginin, Cahsabilirlik, Calisma Verimi

ve Kalite Oraniyla iligkisi

(Kaynak: Shirose, 1992, p.48)

4.4.1. Kullanim Orani

Kullanim orani yukleme suresi iginde donanimin Uretim yapabilir
durumda oldugu sireyi gosteren bir orandir (idea, 2003, s.59). Yiikleme
zamani bir gun veya ay icinde toplam mevcut zamandan isletme tarafindan

planlanmig duruslarin ¢ikariimasiyla elde edilir.

Bunlar koruyucu ve duzeltici bakimlari, sabah toplantilarini ve planli
idari faaliyetleri kapsar. Kayip zaman; makine ayarlari, takim degistirme ve

ayar degisiklikleri icin kullanilan slredir. Kullanim orani gergek c¢alisma
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suresinin (yukleme suresinden hat duruslarinin c¢ikarilmasiyla elde edilen

sure) yukleme suresine oranidir.

Bu siire matematiksel olarak su formiille ifade edilebilir (idea,2003,
s.57).

Yiikleme Siresi-Hat Duruslarn

KULLANIM ORANI (KO)=
Yokleme Siiresi

Kullanim oraninin nasil hesaplanacagi bir ornek yardimiyla daha iyi
aciklanabilir. Her gin tam programlanmig bir makinede bir vardiya 480
dakikadir. Bundan 30 dakika yemek ve 10'ar dakika yemekten 6nce ve sonra
¢ay molasi dusulince makinenin yukleme suresi bir vardiya i¢in 430 dakika
olarak ortaya cikar. Makine arizalari 60 dakika., takim degistirme 20
dakikadir. Belirli bir is ginu igin, yukleme suresinin 430 dakika ve devre digi
kalinan toplam surenin de 60 dakikasi gesitli arizalar, 20 dakikasi takim
degistirme, 20 dakikasi da ayar islemleri olmak Uzere 100 dakika oldugu

hesaplanirsa, buna gore s6z konusu gun igin kullanim orani:

430-100
Kullamm Oram=———— = %76

430

Ancak, bu %76'hk kullanim orani, fiili ¢alisma sartlarini dogru olarak
gOstermez. CunklU ariza kaybini hesaba katmakla beraber; Uretim hatalari,

hiz kaybi ve diger kayip faktorlerini dikkate almamaktadir.

Donanimin gergek kullanim orani ilgili kayitlarin duyarlihgr sirketlere
bagli olarak degdismektedir. Genelde bu rakamlar kayit edilmemektedir. Bazi
yoneticiler, is¢inin kayit icin harcayacadi zamani israf olarak gérmekte ve
bunun calisma icin kullaniimasi gerektigine inanmaktadirlar. Kayitlarin

duyarliligini belirlemek zordur. Zamani saniyesine kadar olgcmeye gerek
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yoktur. Fakat pratikte bu kayitlardaki degerler gergcek degerden 10 dakikaya
kadar degigsen zaman birimlerinde fark etmektedirler. Bazi isletmeler ise

yarim saati gegmeyen donanim duruslari igin kayit bile tutmamaktadirlar.

Ancak bu kabul edilebilir bir uygulama degildir. Bu sekilde ham veya hi¢
islenmemis verilere dayandirilan kullanim oranlar isletmeleri yanhs ve eksik
yonetime yoénlendirir. Eger karli bir TUB uygulamasi ve en uygun donanim

verimliliginin izlenmesi isteniyorsa, asagidaki iki faktor dnemlidir:

* Donanim calisma kayitlarinin duyarli olarak tutulmasini saglayacak

uygun bir yonetim anlayigi olusturarak kontrol saglamak.

* Donanim c¢alisma sartlarinin 6lgimu i¢in duyarli bir 6lgek tasarlamak

sarttir.

4.4.2. Calisma Verimi

Calisma verimi, net galisma orani ve galisma hizi orani olmak Uzere iki
kavramdan olugsur. Net galisma orani, uzun bir galisma suresi boyunca
¢alisma hizinin ne dl¢lide kararh ve sabit kalabildigini tanimlar. Fakat bu
deger bize fiili hizin teorik hizdan daha mi fazla, daha mi disuk oldugunu
soylemez. Donanimin dusuk hizda calistigi surelere ragmen, calismanin
dengeli olup olmadigini odlger. Bu, kaydedilmis kuguk duruglarin yaninda

gunluk islemler sirasinda olusan kuguk problemleri de hesaba katar.

Net calisma orani ve calisma hiz orani matematiksel olarak su
formullerle ifade edilebilir(idea,2003, s.58).;

Fiili Islem Zaman
NET CALISMA ORANI =

Calisma Zamam
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veya,

Uretilen Miktar X Fiili Zaman
NET CALISMA ORANI =

Calisma Zamam

Teorik Zaman

CALISMA HIZ ORANI=

Fiili Zaman

Calisma verimi, calisma hizi orani ve net ¢alisma oraninin UGrinudur.
Donanim galisma hizi oraniyla anlatilan teorik hiz (tasarimdaki donanim
kapasitesine dayali olan hiz) ile onun fiili ¢alisma hizi arasindaki farki
gOstermektedir (Shirose, 1992, p.51).

Calisma verimi matematiksel olarak asagidaki su formdillerle ifade

edilebilir;

CALISMA VERIMI = Net Calisma Oram X Calisma Hizn Oram

Uretilen Miktar X Fiili Siire Teorik Siire
CALISMA VERIMI = X

(Calhisma Siiresi Fiili Siire

Uretilen Miktar X Teorik Siire
CALISMA VERIMI =

Cahsma Siiresi

Burada teorik sure ve fiili sure kavramini agiklamak gerekirse; teorik
sure herhangi bir makinede fabrikanin yetkili stre Olgcim elemanlari

tarafindan tespit edilmis olan suredir.
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4.4.3. Kaliteli Uriin Orani

Makinede Uretim esnasinda ortaya g¢ikan iskarta veya kusurlu Uranler, o
makinenin verimliligini etkileyen kayiplardandir. Kaliteli Grin orani,
donanimda uretilen kalite kusursuz urin miktarinin toplam utretim miktarina
oranidir (idea,2003, s.59).

Kaliteli Uriin Miktar

KALITELI URUN ORANI=
Toplam Uretim

4.4.4. Toplam Donanim Verimliliginin Hesaplanmasi

Ug asamali hesaplamanin tamamlanmasindan sonra, toplam donanim

erimliliginin hesaplanmasi asagidaki gibidir (idea,2003, s.60).

TOPLAM DONANIM VERIMLILIGI= Kullanim Oram X Calisma Verimi X Kaliteli Urtin Oran

4.5. Toplam Uretken Bakimi Uygulama Siireci (12

Adim Yontemi)

Bir firmada Ust yonetim olarak TUB‘a gecme karari alinip gerekli 6n
calismalar yapildiktan sonra 12 adimdan olusan Toplam Uretken Bakim
Gelisim Program sirecine baglanir. Toplam Uretken Bakimin tim galisanlar
tarafindan kavranmasi ve uygulanmaya baslanabilmesi igin bu 12 adim ¢ok
dikkatli olarak planlanmasi ve belirli bir zamana yayilmasi gereklidir. Bu 12
adim asagida tanimlanmaktadir (JIPM, 1983, p.34):
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a. Ust Yonetimin Toplam Uretken Bakim Baslangicini Deklare Etmesi

Firmalarin en Ust duzey vyodneticilerinin sistem baslamadan tim
calisanlara duzenleyeceg@i bir toplanti, sistemin ne oldugunun ve neler

getirecedinin herkes tarafindan anlasiimasi igin buyuk bir firsattir.

b. Baglangic¢ Egitimleri ve Toplam Uretken Bakim Kampanyasi

Toplam Uretken Bakimin esas olarak makine/ekipmanla birlikte insan
kaynaklari ile birlikte sirket kaltirini degistirmeyi hedeflemesi nedeniyle,
program baslangicinda tum c¢alisanlara egitimler verilerek c¢alisanlarin
TUB‘Uin ne oldugunu cabukca kavramalari saglanabilir. Bu egitimlerin sadece
uretimde calisan personele dedil de tum firma calisanlarina verilmesi,
entegrasyonu hizlandirir ve kolaylastirir. Egitimler olmaksizin yapiimaya

calisilacak uygulamalar basarisizlikla sonuglanacaktir.
c. Model Uygulamasi

Yonetim tarzinin benimsendigi model uygulamalar, tum ¢aliganlarin
katilimi ile baslatilir. Model uygulamalarda genellikle belirli bir makine ya da
belirli bir bolum uygulama konusu olarak alinir. Basarili sonuglar alindiktan

sonra tum fabrika geneline yayginlagtirma yapilir.
d. Toplam Uretken Bakim Hedeflerinin Belirlenmesi

Toplam Uretken Bakim‘da hedeflerin belirlenebilmesi igin o anda
bulunulan durumun degerleri saptanmig olmalidir. Bu degerlere gore belirli
bir periyot icin hedefler belirlenir. Hedeflerin iddiali deger olmasi gerekir ve
hedefler o6dullerle desteklenmelidir. Aksi takdirde basit hedeflere dahi

ulasmak oldukg¢a zordur.
e. Toplam Uretken Bakim Gelisimi icin Temel Planin Hazirlanmasi

TUB uygulamalari ile bir basari 6dili alinabilecek diizeye gelinecek

sekilde bir ana uygulama plani hazirlanmalidir. Bu planin ¢ok detayli
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hazirlanmasi gerekir. Gerektiginde plan mutlaka revize edilmeli ve glncel

durumla ortugmesi saglanmalidir.
f. Toplam Uretken Bakim Baslama Vurusu

TUB Plani hazirlandiktan sonra, tim fabrika genelinde uygulama
yapillmaya baslanir. Uygulama baslangicina 6rnek olarak, tim baglama
vurugu davetlilerine dagitilacak iyilestirme kartlari, uygulama alanlar
dolagilarak iyilesmeye acik noktalara takilabilir ve kartlarin Gzerine iyilestirme
konusu ve Oneriler kaydedilebilir. Bu toplantiya tum beyaz ve mavi yakalilar
katilabilir ve yine kartlarin takilmasi da herkes tarafindan yapilabilir. Bu
sekilde yapilacak bir uygulama ile saha galisanlari, ydnetim kademelerinin de

iglerin ortag! oldugu bilincine erigir ve motive olur.
g. Ekipman Etkinligini Yikseltmek icin lyilestirme Sistemleri Kurulmasi

Ekipman etkinliginin yukseltiimesi icin kaizen ekiplerinin kurulmasi

gereklidir.
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5. HIZLI KALIP DEGiSTIRME

5.1. Tanimi

Hizli kalip degistirme ekipman ayarlarini ve degistirme operasyonlarini
10 dakikanin altinda yapilmasini mimkuin kilan teknikler kiimesidir (Shingo,
1988b, p.14). Uretim makinelerinin on dakikadan daha kisa bir siirede bir
urinden digerine gecebilmeleri igin geligtirilen teknikler olarak da tanimlanir
(Ohno, 1998, p.467).

5.2. Tarihsel Geligim

Unli uzman Shigeo Shingo’ya gére yalin Uretimin en énemli teknigi
SMED’dir (Shingo, 1988b, p.14). Kitle Uretim sisteminde stoklu caligmaya
birinci sirada gosterilen gerekce ya da uzmanlara goére “mazeret’,
makinalarda bir kaliptan diger kaliba hatasiz Urin elde edecek sekilde
gecme suresinin ¢ok uzun tutmasidir. Kitle Uretim sisteminde bu surenin
uzun tutacagi adeta bir “veri” kabul edilir, dakikalar hatta bazen saatler alan
hazirhk surelerinin radikal olarak kisaltiimasi icin gerekli caba gosterilmez.
Oysa hazirlik suresi uzadikga, makinanin ayni pargayl buyuk miktarlarda
uretmesi/igslemesi bir zorunluluk olarak karsimiza ¢cikmaktadir, ¢iinkli makina
herhangi bir kalibi en az hazirlik suresi kadar kullanmalidir ki makinadan
alinan verim yuksek, iscilik maliyetleri diguk olsun. Bu durumda stoksuz
calisma yani karisik ylkleme akisina ayak uyduracak sekilde degisik
parcalari birbiri ardl sira ve ancak hemen o an ge-reken miktarlarda tretme
diger her sey yalin Uretime gore yeniden duzenlense bile, imkansiz hale
gelmektedir (Shingo, 1988b, p.26).

Fabrikalarda, kuguk partiler halinde Uretim yaparken karsilasilan en

onemli sorun model degisimi (hazirlk) i¢in harcanan uzun zamandir.
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Kaliplarin ve takimlarin degistiriimesi, ayarlanmasi, spesifikasyonlara uygun
yeni urin gikincaya kadar gecen sure, ayrilan hurda pargalar baslica
kayiplari olusturur. Hazirlik kayiplarindan ¢ekinen muahendislerin egilimi
ihtiyactan (siparisi almandan) fazla parca Uretip, bunlari stokta muhafaza
etme yonundedir. Yukaridaki duruma bakarak, basta Toyota olmak uzere
dunyanin pek c¢ok Ulkesinde sayisiz sirkete danismanlik yapmis olan Shigeo
Shingo, daha 1950’lerde stoksuz uretim igin “olmazsa olmaz” birincil kosulun,
makinalarin hazirlik sdresinin kisaltilmasi oldugunu goérmus, ve gelistirdigi
yontemlerle yuzlerce sirkette kendi iddia ettigi gibi hazirlik surelerini, hem de
¢ok kisa bir zaman dilimi iginde radikal olarak indirmeyi bagarmigtir. BOylece
herhangi bir makina, bir pargadan degisik bagka bir parcaya birka¢ dakika,
hatta 1 dakikanin altinda gegebilecek duruma gelmis, makinalar inaniimaz bir
esneklik kazanarak, stoksuz uUretime uygun hale gelmislerdir (Shingo, 1988b,
p.27).

Shingo’nun hazirlik sdrelerini kisaltmak icin gelistirdigi ve “single-
minute exchange of dies: SMED” olarak adlandirdigi yontem yalin tretimin
en onemli tekniklerinden birisidir. Ancak, Shingo’nun hangi makina olursa
olsun, hazirlik suresini bir dakikaya indirebileceg@ini belirttigi ve basariyla
uyguladigi SMED teknigi, aslinda odylesine basit ama etkin ilkelere
dayanmaktadir ki, bu ilkeleri ana hatlari itibariyle uygulanmasi ve hatta sirf
bu kisith bilgilerin bile firmalara hazirhk olayina farkli yaklagsmalarina

yetmektedir.

Hizli Kalip Degisimi genel olarak SMED sistemi olarak bilinir. Bu isminin
Tek dakikali kalip degismesini bas harflerinden almistir. Bu terim on
dakikanin altinda olan takim iglemlerine bir teori ve teknik gondermesini
yapar bu birka¢ dakikanin tek gurupta belirlenmesi bu sistemin kazancidir.

Bu birgok durumda surpriz bir sekilde yogun karsilagilabilecek bir suregtir.

Bir ¢cok kitap “Cabuk kalip degistirme ve Ani islem” gibi Japonya’da
cikmigtir. Japon endustri muhendisleri indirgenmis takim zamaninin rekabete
dayanan endustriyel bir pozisyon gelistirmede anahtar oldugunu
anlamiglardir. Degisik endustriyel ve bunlarin degisik makina c¢esitleri

SMED’in bu kurallarini kendi Uretim proseslerine uygulayabilirler ve
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verimlilikte ve kisaltilmis zamanda sonu¢ almada doyurucu gelismeler

gOsterebilir.

SMED sistemi bir igslemin 4 saatten 3 dakikaya indirilmesini olanakli hale

getirmeye izin veren ¢ temel dusunceyi kapsar(Shingo, 1988b, p.31).
-Uretim hakkinda ¢ok basit bir diisiince (SMED altinda yatan kavram).
-Duzenlenmig kavramdan saglanan pratik metotlar (Realistik bir sistem).
-Pratik tekniklerin érnekleri (Pratik metot).

Bu noktada takim zamani gelismesi ile ilgili olarak geleneksel asamayi

Ozetlersek:

-Takim degismesindeki ustalik uzun donemli deneyim ve yetenek ve

calisma gerektirir.

-BlyuUk parti Uretimi takim zamaninin etkisini azaltir. Calisanlarin
zamaninda kesinti yaratir. Birlestirici tezgah operasyonlari takim zamanlarini

kisaltir ve verimli galismayi ve Uretim kapasitesini arttirir.

-Blyuk parti Uretimi envanter fazlalasmasini getirir. Ekonomik partiler,

envanter kalitesini duzenler ve ona gore belirler.

Bu duslnceler rasyonel uretim politikalarinin temel kaynagini olusturur.
Bunlar 6nemli bir kor noktay! gizler konusulmayan varsayima gore takim
zamanlari ve kendi basina siddetli bir azaltma yapamaz. Takim duzeltmeleri
bundan daha once duzenli bir sekilde izlenmiyor olmasinin sebebi, takim
ureticilerinin bu noktada anlasma yapmalari ve calisanlarin yeteneklerine
guvenmeleriydi. Takim degistirmelerin sayisi kluguk parti Uretimlerine biz
cesitlilik istersek azaltilamaz, ama zamanin azaltimasi miUmkunddr. Bu
yuzden kuUguk parti Uretimlerine direkt takim zamaninin etkisi etkileyici bir
sekilde azaltilabilir ve envanter buyluk olgude kesilebilir. Bu Uretim
planlamasini gogu zaman buyUk partilerde ylksek Gretim oldugu zaman kafa

karigtirdigini gorayoruz. Bu fazla envanterin yaratiimasinin kaginiimaz
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oldugunu gosteriyor ve fazla envanterin elemine edildigi karsilastirma

olanagi sagliyor(Shingo, 1988b, p.34).

Cesitli Urlnler Uretmek yerine firmalar sadece siparise goére uretim

yapiyorlardir. Bu dusunce, uretim konseptince bir devrim yaratacaktir.

SMED’i gelistirmek 19 uzun yil almistir. 1950 vyilinda Toyota
endustrisinde gelistirici bir calisma yaparken baslamistir. ilk kez iki gesit
takim operasyonunun oldugunu gormustur. “Kalibin icten degistiriimesi” bu
sadece makine kapall iken yapilabiliyordu ve “Digtan kalip degistirme” bu

makine acik iken de yapilabiliyordu.

SMED sistemi, yalnizca yeni bir teknik degildir. Bu tamamen Uretimin
kendisi Uzerinde yeni bir digunce sistemidir. SMED sistemi bazi Japon
endustrilerinde ¢ok gelismigtir ve tim dinyaya yayillmaya baslamigtir.
Fransa’da Citrden, Isvigre’de H. Weidmann sirketi SMED’i tatmin edici
verimlilik gelismeleri icin kullaniyorlardi. Birgok Ulkede pozitif sonuglar;
SMED’ in teorisi ve teknikleri anlasildiktan ve uygulandiktan sonra elde
edilmistir(Shingo, 1988b, p.38).

5.2. SMED’in Temel ilkeleri

SMED yaklasimini sekillendiren, uygulamasina yon veren ana ilke,
yalin Uretimin diger tekniklerinde de oldugu gibi, “gereksiz zaman
harcamalarindan kurtulmak” tir. Tum SMED yaklasiminda ve SMED’in alt

ilkelerinde bu anlayis hakimdir.
Temel SMED ilkeleri sunlardir (Acar, 2002, s.85-103).

1) ilk adim ve birinci ilke, bir kaliptan diger bir kaliba gegis siirecinde,
makina durdugu zaman yapilan islerle, makina c¢alisirken yapilan isleri
saptayip, mumkin oldugunca ¢ok isi makina calisirken gerceklestirmeye
yonelmektir. Bu yolla zamandan  %30-50 arasinda tasarruf

saglanabilmektedir. Bunun igin:
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a. ik olarak halihazirdaki uygulamada hangi isler makina durdugunda,

hangileri makina galigirken yapiliyor, saptanmalidir.

b. Bunlar i¢cinde bazi isler rahatlikla ve énemli bir degisiklige gidilmeden
makina c¢alisirken de yapilabilir olmalarina karsin, halihazirda makina
durdugu zaman yapihyorlarsa, bu buyuk bir zaman kaybidir. Bu tur islemler

mutlaka makina ¢aligirken yapilmalidir.

c. ik yapilan bu gdrece basit degisikliklerle de yetinmemek gerekir.
Israrla daha ve daha c¢ok igslemin makina calisirken vyapilabilmesi
saglanmalidir. Bunun igin kaliplar ve kullanilan takimlar dahil donanimda ne
gibi modifikasyon yapilabilir arastirimali ve ¢dzimler geligtirilerek

uygulamaya gegirilmelidir.

2) Kalip degistirmede hem bir dnceki kalibin c¢ikarildiktan sonra tzerine
hemen yerlesecegi, hem de ayni anda bir sonraki kalibi tagiyan ve yerine
takilmasini kolaylastiran rulmanh sistemler ya da tasiyicilar (arabalar)
kullaniimahdir. Bu tur “mekanizasyon” bir kaliptan otekine gegis suresini

kisaltacaktir.

3) Kalip baglama sirasinda makinay! ayarlama geregini onlemek de
zaman tasarrufu saglayacaktir. Bunun igin baglama surecinde kullanilan
kalip ve makina bo-limlerinde standartlasmaya gitmek énemlidir. Ornegin,
kaliplarin makinaya baglanti kisimlari standart hale getirilirse (yani ayni boyut
ve sekilde olursa), kaliplar baglanirken ayni baglayicilar ve takimlar
kullanilabilir. Boylece standartlasan kalip degistirme isi daha az sure

tutacaktir.

4) Mengene ve baglayicilari vida ve civata gerektirmeyecek sekilde
tasarlamak da zaman tasarrufu saglar. Boylece isgiler cok daha kisa surede
sikistirma ve gevsetme islemlerini yapabileceklerdir. Ornegin, baglamada
vida yerine “armut” seklindeki deliklere oturma yontemini tercih etmek daha

dogrudur.

5) Kalip degistirme suresinin %50 kadari, bir kalip takildiktan sonra

yapilan ayarlama ve deneme c¢alismalariyla harcanir. Oysa bu zaman kaybi,
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kalibin ilk anda tam gerektigi sekilde vyerine oturmasi saglanirsa,
kendiliginden 6nlenmis olacaktir. Burada kullanilabilecek yontemler arasinda
kalibin bir dokunusta yerine oturabilecegi “kaset” sistemleri, ya da makinaya
eklenecek limit anahtarlari sayilabilir. Bdylece kalip takildiktan sonraki

ayarlama islemine gerek kalmaz.

6) Kaliplari, makinalardan uzak depolarda saklamak, tagsima ile vakit
kaybedilmesine yol acar. Bunun c¢aresi sik kullanilan kaliplari makinalarin

hemen yanlarinda tutmaktir.

Shingo sisteminin temel hatlari bu sekilde 6zetlenebilir. Shingo SMED’le
gercekten de adeta mucizeyi sonuclar elde etmistir. Ornegin, 1990’larin
bagsinda Turkiye’de otomotiv ana sanayiinde kullanilan buyuk pres
makinalarinda hazirlik su-resi hala yaklasik 45 dakika tutarken, Shingo daha
1971’de Toyota’da bu islemi 3 dakikaya indirmeyi basarmistir. DUnyanin her

yerinde de ayni basariyi, degisik sanayi kollarinda elde etmigtir.

SMED’in kuguk-miktarlarda Uretime gec¢mek igin etkin bir teknik
oldugunu kabul edersek, bizim bir firma olarak bu isten somut kazancimiz ne
olacaktir? Yani, bu ise kalkismamiza deger mi? Gergekten de, sadece
Tarkiye’de degil, dinyanin pek cok yerinde ¢ogu firma on yillardir blyuk-
miktarlarda uretim uygulamasi i¢inde olduklari igin, SMED’le saglanabilecek
kazanclarin boyutu hemen fark edilmeyebilir. Oysa SMED’le yakalanabilecek
avantajlar higbir firmanin géz ardi edemeyecegi denli buylk captadir (Acar,
2002, s.89).

Amerikan Omark Industries sirketinin yoneticileri, maliyetleri distirmek
icin kugUk adetlerde Uretime gecip mevcut stok seviyelerini asagiya
cekmeleri gerektigine karar verirler ve bu amacgla bir dizi c¢aligmalar
baglatirlar. Ancak, Onlerine hep ayni engel c¢ikmaktadir. Kalip degisim
surelerinin uzun surmesi, dolayisiyla kuguk adetlerde uretim icin 6n kosul
olan sik kalip degisimi yapilmasinin, mevcut kurulum sirelerinde imkansiz
olusu. Tam o sirada, sirketin genel mudur yardimcisi, Shingo’nun Gnlu
kitabini okur ve SMED’in etki guclune ikna olur. Hemen bir ekip olusturur ve

SMED’in 6grenilip Omark Industries’te de uygulanmasini ister. Ekibin
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basarisi hi¢ de yabana atilacak gibi degildir. Sadece bir ay icinde, iki saat
tutan kalip degisim sureleri, bir buguk dakikaya indirilir (Shingo, 1988b,
p.364).

Toyota gelisimi sirasinda baglangigta 8 saati bulan kalip degdistirme
surelerini 3 dakikaya indirebilmistir. Toyota uyguladigi farkli Gretim modeli ile
bir iscisinin Uretkenligini 1950°de yilda 2 den; 1960°’da 14,8’e, 1970’de 19,4’e
1982 yilinda ise 56’ya ¢ikartmayi basarmistir (Ayni dénemde Chrysler’de bir
is¢i yilda ortalama 16 otomobil Uretebiliyordu) (Ohno, 1998, p.28).

5.3. SMED Uygulamasinin Asamalari

iki tip hazirlik tiiri vardir. Bunlar (Gemba, 2004, s.15);

ic hazirlik: Eski kalibi sékmek ve yerine yenisini takarak Uretime
baglamak, bu sure igerisinde makinanin durdurulmasi, Uretime ara verilmesi

kaginiimazdir.

Dis hazirhk: makine calisirken, Uretime devam edilirken de

yapilabilecek faaliyetlerdir.
Bunlar;
-baglanacak kalibin getiriimesi
-sokulen kalibin temizlenmesi

-sokulen kalibin bakimi ve raftaki yerine taginmasi.

Bir isletmede SMED uygulamasina gecildiginde uygulanmasi gereken

3 asama vardir. Bunlar;

- ic ve Dis hazirlik siireglerinin birbirinden ayriimasi
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- ig hazirh@in Dis Hazirlik siirecine gevriimesi

- SMED' i i¢ ve Dis Hazirliga Ayri Ayri Uygulamak

5.3.1. i¢ ve Dis Hazirlik Siireglerinin Birbirinden Ayrilmasi

SMED’in uygulanmasinda en 6nemli asama i¢ ve dis hazirlik olayinin
birbirinden ayirt edilmesidir. Makine durduruldugunda pargalarin hazirlanma,

onarim gibi isleri yapiimaz.

Bunun yerine hazirlik iglemini dig islem olarak ayirabilmek igin bilimsel
gayretler sarf eder, bu yonde gelisme kaydedebilirse o zaman makine kapali
oldugunda i¢ hazirlik sureci igin 30% ve % 50 oraninda zamandan tasarruf
saglamis olunur. i¢ ve dis hazirlik olayinin ayirt edilmesini tesvik ederek

SMED'’in basarilmasi igin pasaport ¢ikarmis olunur.

Geleneksel calisma durumunda bir kag¢ c¢esit kayip meydana
gelmektedir. Bunlar (Smed, 2006, s.2);

-Uretimi tamamlanmis mallar depoya kaldirildiginda veya stoktaki
hammadde partisi eskisinin yerine gecebilmek amaciyla getiriime suresi
icerisinde makineler kapatilmigtir. Bu tasima iglemi suresi icerisinde degerli

zaman kaybedilmistir.

-i¢ ayarlar baslayinca veya kurulduktan sonra asinmig pargalar ortaya
ciktiginda bigaklar, bloklar vb. godnderilmektedir. Sonu¢ olarak pargalari
kaldirmak ve vyenileri ile degistirmek zaman kaybina neden olmaktadir.
Uretimden sonra ham madde ve Uretilmis mallarin nakliyesi sirasinda kayip
ortaya ¢cikmaktadir. Gereksiz olan pargalar, ara¢ gere¢ odasina tasindiginda

makine surekli kapali bulunmaktadir.

-Titregsimler ve sallantilar oldugunda, iyi yerlestiriimedigini ve gerekli
tamiratin yapiimadigini anlagiliyor; civatalarda sorun meydana gelmektedir
cunku civata yuvasi cok sikigtiriimigtir veya uygun buyudklikte kalinlik

bulunamamigtir
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Ne kadar kotu olursa olsun kalip degistirme sureci izlenmeli ve bir kalip
degistirme talimati hazirlanmalidir. Gelistirme faaliyetleri boyunca talimat
revize edilerek daima guncel kilinmahdir. Kurulum siresi boyunca ihtiyag
duyulabilecek tim ara¢ gerecler ve malzemenin bir listesi yapiimadir (idea,
2004,s.17).

Kontrol listesinin kullanimi; ¢alisma suresince gerekli olan tum parcalari
ve iglem basamaklarini igeren bir liste hazirlanmali. Bu listeyle calisma
sartlart iki kez kontrol edilmis ve boylece calisma sartlarinda hata
yapillmamis olur. Ayni zamanda kontrol tablosu dedigimiz sey de c¢ok
yararlidir. Kontrol tablosu dedigimiz seyin Uzerinde tUm pargalarin ve gerekli
olan arag gereglerin cizimleri vardir. i¢ calisma islemi baslatimadan énce
tum ilgili parcalarin uygun cizimleri yapilir. Boylelikle operatdrin bu tabloya
kisa bir sure igin goz atmasi ile pargalarin durumunu, eksik var mi gibi
tespitin yapilabilmesi mumkun ve bu teknik bdylece son derece yararl
olmaktadir. Bu kontrol tablosunun eksik tarafi ise calisma sartlarinin
kendiliginden ayirt edememesidir. Buna ragmen kontrol listesini tamamlayan
degerli bir unsurdur (Smed, 2006, s.3).

ic hazirhgi dis hazirliktan ayirt edebilmek icin hazirlik sireci alt adimlara
ayrilarak incelenmelidir. En Odnce akla gelebilecek metot, elde kronometre ile
yogun is analizi yapmaktir Genellikle, isi ¢ok iyi bilen bir usta veya
operatorun sorgulamasi 6nemli ipuglari verebilir. Hazirlik iglemini videoya
kaydedip, sonradan analiz etmek de iyi bir metot olabilir. Bdylece ilk bakista

gdzden kagmig hareketlerin yakalanmasi mimkiin olur (idea, 2004,s.18).

Yapilan gozlem ve sorgulamalardan sonra, elde edilen verilerin daha
anlagilir olmasi ve kolaylikla analiz edilebilmelerini saglayabilmek igin

yapilmasi gereken sunlardir (idea, 2004,s.19):

o Makina ve kalip parkini kapsayan vyerlesim plani Gzerinde
operatdrlerin, tagiyici araglarin (ving, forklift, transpalet, vb.) spagetti
diyagramlari olusturulur. Elde edilen zaman tablosu "Hazirlik
Operasyon Adimlari Zaman Cizelgesi"ne islenir. Her bir operator

veya hazirlik gorevlisi icin ayri ayri gizelge olusturmada fayda vardir.
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o Elde edilen ve gorsel hale getirilen veriler, baglangigta yazilmis olan
talimat goz 6nune alinarak, hazirlik gorevlilerinin de hazir bulundugu
bir oturumda incelenir. Bu asamada, beyin firtinasi gibi problem
¢ozme tekniklerinin kullaniimahdir.

o Her bir hazirlik operasyon adiminin tzerinden gidilerek, bu adimin
dis hazirhk mi, yoksa i¢ hazirhk mi oldugu konusunda karar
verilmelidir. SMED' in ilk adiminda her hangi bir yatirrma ihtiyag
duyulmadan sadece belirli prosedurler Gzerinde anlasarak ve bunlari

uygulayarak iyilestirme yapilmasi gerekmektedir.

ic ve dis hazirlik ayirimi yapildiginda, yeni bir kalip baglama
operasyonunda dis hazirlik iglemlerinin hazirhk oncesi, makina galigirken
yapilmasi yoluna gidilir. Hazirhk stresi ve operasyon adimlari yeniden
Olculerek raporlanir. Yeni uygulamanin eskisine nazaran daha avantajli
olduguna karar verildiginde, hazirlik talimati revize edilerek durum
resmilestirilir (Smed, 2006, s.4).

5.3.2. i¢ Hazirlik Siirecinin Dis Hazirlik Siirecine Gevrilmesi

ic kurulum’u dis kuruluma dénustirebilmek igin kurulum alt adimlarinin
islevlerine bakilmasi gerekmektedir. Ardindan, i¢ kurulum bilesenlerini dis
kuruluma kaydirabilmenin yollari bulunabilir. Bu dontsum igin, ekipmanin
calisma rejimine hazirlanmasi, standartlasma ve ara fiksturlerin kullaniimasi
gibi tekniklere basvurulur (idea, 2004, s.21).

ic hazirlik strecinin dis hazirlik siirecinden ayrilmasindan dolay %30 ile
%50 oraninda zamandan tasarruf edilecegine inanilmaktadir. Bu yuksek
oran dahi SMED’in basariimasi icin yeterli degildir. i¢ hazirlik olayinin dig
hazirlik olayina donustirdlmesi asamasi iki 6nemli hususu igermektedir
(Shingo, 1988, s.87):

- Islemler yeniden gbzden gegirilerek herhangi bir adimin ig islem olarak

yanlislikla uygulanip uygulanmadigi konusu kontrol edilmelidir.
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- Bu adimlarin dig hazirhk asamasina dondurudlmesi yollarinin

arastirilmasi.

ic hazirhdi dis haziriga dénlstirebilmek icin hazirlik alt adimlarinin
islevlerine bakmamiz gerekiyor. Sonra, i¢ hazirlik bilesenlerini dis hazirhga

kaydirabilmenin yollari bulunabilir.

5.3.3. Hizh Kalip Degisimini ic ve Dis Hazirhga Ayri Ayri

Uygulamak

SMED'in birinci kademesinde i¢ ve dis hazirliklari birbirinden ayrilir.
Daha sonra, mumkin oldugunca i¢ hazirlik faaliyetlerinden bir kismini dig
hazirliga kaydirarak makinanin Uretim yapmadigi sureyi kisaltmaya c¢alisilir.
Nadiren de olsa ikinci kademe sonunda SMED hedefine ulasilabilir. Fakat
genellikle 3. kademeye de basvurulmasi gerekecektir. Bu asamada ig
hazirhk faaliyetlerini kisaltmanin yollari aranir. Bulunan yollar dis hazirlik

faaliyetlerinin de kisalmasina yol agacaktir.

SMED uygulamasina yeni baslamis fabrikalarda yaygin olarak
gorulebilen bazi 6zellikler vardir. Bunlar (Shingo, 1988b, p.93):

-Baglanacak kalip Gzerinde, Uretim oncesi yapilmasi gereken temizlik
ve fonksiyon kontroli kalip makinaya baglandiktan sonra yapilmaktadir.
Ortaya cikabilecek eksiklikler ve bozuk pargalar, ¢ok kiymetli olan makina

zamani igerisinde tamamlanmakta veya onariimaktadir.

-Baglanacak kalip parkinda veya kalip bakim atdlyesindedir ve uretimi
biten kalip sokuldukten sonra yeni kalibin makina yanina getiriimesi akla

gelmektedir.

- intiyag duyuldugu an tasiyici araglar (ving, forklift, transpalet, vb.)
c¢agiriimakta, cogu kez bunlar baska isle mesgul olduklarindan kalibi degisen

makinanin yanina getirilebilmeleri gecikmektedir. SMED &6ncesi hazirlik
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suresinin uzamasina neden olan, en onemli kronik sebep tasiyici araglarin
sureci aksatmasidir(Shingo, 1988b, p.96).

Makinalara baglanacak kaliplar veya diger techizat stok bdlgesinde
uretime hazir vaziyette bekletilmelidir. Kaliplara ve kaliplarin Uzerine
baglanacak elemanlara kolay ulagim igin renk faktora kullaniimahdir. Bayuk
makinalarda kurulum yapilirken kurulum sorumlusu operatérin makinanin
her iki yaninda baglantilara mudahale etmesi gerekecektir. Bu durumda
kurulum iki operatér tarafindan paralel olarak gergeklestirilerek gereksiz
yurimeler engellenebilir. Kurulum ekipmanlarin mekanizasyonu ve

otomasyonu artiriimahdir (idea, 2004, s.26).
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6. ABC ISLETMESINDE BIR TUB VE SMED
UYGULAMASI

Bu bolimde ABC sirketinde uygulanan yalin dretim tekniklerinden bir
yonetim bicimi olarak TUB uygulamalari ve bu uygulamalar ile isletme
performans goOstergelerinde elde edilen iyilesmeler yillara bagh olarak
istatistiki olarak verilmeye calisiimitir. Ayrica TUB 'ye bagli olarak Uretim
prosesinde yapilan bir SMED uygulamasi anlatiimistir. Bu uygulama plastik

enjeksiyon tezgahinda kurulum siresini kisaltmak amaciyla yapiimigtir.

6.1. isletmeye iliskin Bilgiler

Beyaz egya sektorinde faaliyet gosteren ABC sirketinde 124’G beyaz
yaka ve 930'u mavi yaka olmak Uzere toplamda 1054 kisi ¢alismaktadir.
isletme (retim faaliyetlerini 35.000 m? alanda gerceklestirmektedir. Uretim
faaliyetlerini gerceklestirdigi kampuUs icerisinde Ar-Ge merkezi ve tuketici
hizmetleri tesisleri de bulunmaktadir. Sirket yilda 2.700.000 adet gamasir
makinasi Uretimi yapmaktadir. Sirket Urettigi Urlnlerden bir kismini i¢
piyasaya surmektedir ve ayrica énemli miktarda ihracat yapmaktadir. Sekil
6.1’de bir gamasir makinasi Uretimindeki alt prosesler ve Uretim akisi

gOsterilmektedir.
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Sekil 6.1 ABC sirketinde Uretim akigi
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6.2. TUB Uygulamasi

ABC sirketinde TUB uygulamasi igin 1996 yilinda yapilan bir baslangig
toplantisi ile yapilmigtir. Toplantiya c¢alisanlar, yansanayiler ve musteriler
katiimistir. Toplantida (st yénetim, TUB'yi isletmede uygulayacagini
duyurmustur. 2nci adimda ise calisanlara TUB ile ilgili egitimler verilmis ve
farkindalik seviyeleri artirimaya caligilmistir. 3ncii adimda TUB’de gérev

alacak kisiler belirlenmis ve bir organizasyon olusturulmustur.

Ardindan ulasiimasi istenen hedefler belirlenmis ve bir ana plan
hazirlanmistir. Tum c¢alisanlarin katilimi ile baglangi¢ c¢alismasi olarak
isletmede 5S yapilmistir. Daha sonra uretim takimlari surekli iyilestirme,

planl ve otonom bakim faaliyetlerine baglamiglardir.

Surekli iylestrime kapsaminda igletmenin verimsizliklerinin ve dar
bogazlarinin neler oldugu TUB organizasyonu altinda faaliyet gdsteren
senkronize Uretim ve surekli iyilestirme komiteleri tarafindan belirlenmigtir.
Belirlenen bu noktalarda iyilestirme c¢alismalari yapilmistir. Bu iyilestirme
calismalarinda Uretim hattinda calisan operatorler aktif goev almislardir. TUB
uygulamasinin baslangicinda igletmede verimsizliklerin buyldk  olmasi
sebebiyle verimsizlikler yonetim ve muihendisler tarafindan belirlenmistir.
Yapilan iyilestirmelerle buyuk verimsizlikler ortadan kaldirildigindan dolayi
nispeten kugUk verimzislikleri belirlemek guglesmisti. Bu asamada
operatorler kendi calistiklari alanlarda verimsizlikleri tespit etmeye
baglamislar ve kuguk iyilestirmeler ile verimsizlikleri ortadan kaldirmak igin

caligsmalar yapmislardir.

Planli bakim komitesi igletme genelindeki tezgahlarin icin bakim
programlari hazirlamis ve bu programlari gergeklestirmislerdir. Otonom
bakim komitesi temizlik ve yaglama gibi bazi kuguk capli bakim iglerini
tezgahta calisan ve asil isi bakim olmayan operatorlere yaptirmak igin
calismalar ydratmastir. TUm uygulamalar ile tezgahlarin kullanim

etkinliklerinin artirilmasi planlanmistir.
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Uretim bolimlerine destek olarak kalite bolimi, kalite bakim
faaliyetlerini ylritmistir. Urlinde meydana gelen kalite hatalarini ortadan
kaldirmak igin Uretim surecinde gorev alan tum birimlerden calisanlarin
katildig1 kalite iyilestirme faaliyetleri yurGtiimustlir. Bu faaliyetlerde yan
sanayiden gelen parcalar ve hammaddeler, igletme icinde Uretilen pargalar
ve montaj iglemleri detayl olarak incelenmis ve kalite hatalari giderilmeye
cahisiimigtir.

Erken ekipman komitesi Uretim muhendisligi bolimu ¢alisanlarinin
katiimi ile erken ekipman faaliyetlerini gergeklestirmistir. Bu faaliyetler
kapsaminda uretimde gorev alan calisanlar kendi kullandiklari tezgahlarin
bakim ihtiyacini azaltacak oneriler hazirlamig ve erken ekipman komitesine
iletmiglerdir. Erken ekipman komitesi ise yeni Uretim tezgahinin siparislerini
verilen bu Onerileri dikkate alarak vermeye baslamistir. Boylelikle tezgahlarin
bakim ihtiyacinin azaltiimasi, tezgah verimliliklerinin ve tezgahlardan ¢ikan

kaliteli Gran oranin artiriimasi amaglanmistir.

Erken Urlin komitesi Urin gelistirme boliuma galisanlarinin katilimi ile
erken Uran faaliyetlerini gergeklestirmistir.  Bu komite yeni bir Grlnin
tasariminda musgterilerden, kalite bolumunden ve Uretim bolumunden gelen
geri bildirimleri kullanmiglardir. Bu faaliyerlerle ile Uretilebilir, kaliteli ve
magteri  ihtiyaglarini  karsilayabilen  drlnlerin  ortaya  ¢ikariimasi

amaclanmistir.

TUB uygulamasinin ilerleyen asamalarinda endirekt ve ydnetsel
boliumlerde de daha verimli calismak adina bir takim faaliyetlerde

bulunulmustur. Son olarak, guvenlik,saglik ve ¢evre sistemi olusturulmustur.

6.2.1. TUB Organizasyonunun Olusturulmasi

ABC sirketinde TUB faaliyetlerinin gergeklestirmesi icin ilk olarak bir
TMP organizasyonu kurulmustur. Bu organizasyon TUB (st kurulu, TUB ofis,

komiteler, takimlar ve TUB ekiplerinden olusmaktadir. Organizasyondaki her
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bir birim TUB’nin hedeflerini gerceklestiriimesinde ayri gérevlerde

bulunmaktadirlar.

TUB st kurulu, tim fabrikadaki TUB'in faaliyet planini ylrirliige koyar

ve uygulamalari izler. Tium alt calisma gruplarini motive etmketedir.

TUB ofis ise genel olarak TUB faaliyetlerinin gerceklestiriimesi sirasinda
organizasyondaki birimlerin koordinasyonunu saglar. Takimlardan gelen
sorulari ¢ézmede yardimci olur. TUB'in tim faaliyet planini olugsmasinda
takimlarla koordineli ¢alisir. TUB galismalarina yonelik ilerlemeleri izler ve

yonlendirir.

TUB organizasyonunda komiteler; Kobetsu Kaizen (Siirekli lyilestirme),
Otonom Bakim, Planh Bakim, Erken Uriin, Erken Ekipman, Egitim, Ofis TUB
ve Is Guvenligi ve Cevre/Hijyen komitelerinden meydana gelmektedir.
Komitelerin her birinin igletmeyi daha ileri bir seviyeye gotlirmek igin hedefleri
vardir. Kobetsu Kaizen komitesi, igletmedeki tum verimsizlikleri ortadan
kaldirmak igin surekli olarak iyilestirme caligmalari yapar. Otonom Bakim
Komitesi, bakim faaliyetini tezgahlarda ¢alisan tUm operatdérlere yaymaya
calisir ve “benim tezgahim” bilincini ¢alisanlara vermeye caligir. Tezgahta bir
ariza ciktiginda bakim operatorune ihtiya¢g duyulmaksizin tezgah operatoru
tezgaha mudahale edebilir. Planli Bakim Komitesi, Uretim tezgahlarinin planli
olarak bakimindan sorumludur. Erken Ekipman Komitesi, elde edilen
tecribelere dayanarak bir yeni bir ekipman tasarlanacagr yada satin
alinacagl sirada devreye girer ve eski ekipmanlarda onceden meydana
gelen sorunlarin yeni ekipmanlarda da ¢ikmasini onlemeye c¢alisir. Egitim
Komitesi, c¢alisanlarin yalin Uretim konusundaki bilgilerini artirmak igin
dizenli olarak egitimler verir. Ofis TUB komitesi, genel olarak TUB
faaliyetlerinin koordineli bir sekilde yiirimesi icin calismalarda bulunur. is
Guvenligi ve Cevre/Hijyen komitesi, is kazalarinin dnlenmesi ve galisanlarin
daha iyi bir ortamda calisabilmeleri icin faaliyetlerde bulunur. Senkronize
Uretim Komitesi, tim (retim sirecinin senkronize (es zamanl)

yurutulebilmesi icin galismalarda bulunur.
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TUB organizasyonunda takimlar, TUB ekiplerinin otonom bakim ve
verimlilik hedeflerine yonelik ilerlemelerini izler ve yonlendirir. TUB ekiplerine
destek olur. Teknik yetersizliklere kargi gerekli mudahalelerin yapiimasini

saglar. Kendi faaliyet planini olustururl ve alt gruplara rehber olur.

TUB ekipleri ise, otonom bakimin 7 adimi icin hedeflenen calismalarini
duzenler ve yapar. Verimlilik hedeflerini takimlarla birlikte belirler. Yeni
hedefler belirler Hatalari giderici iyilestirme ©nerileri verir. lyilestirme

faaliyetlerini gerceklestirir.

Sekil 6.2de ABC sirketinde olusturulmus olan TUB organizasyonu

veriimektedir. Sirketin en tepesinde olan (rlin direktdrii ayni zamanda TUB

organizasyonun en tepesinde bulunmaktadir.

TUB
4 ‘ YONETIM
— - = KURULU
ORETM URETIM INSAN FINANS ORETIM KALITE ClotomasvoN  oron
voneTicisi  PLANLAMA KAYNAKLARI  BOLUMU MUHENDISLIG| ASiLéRAN B|LG|8|‘$LEM GELISTIRME | M.
TUB KOMITELER _
1 - KOBETSU-KAIZE
YAPISAL
TAsARIM TAKIVI IR
1 TUB
o BOLUMLER
4 - ERKEN URUN KOMITELER
HeTEril TASARI TAKIM
5 — ERKEN EKIPMA sovauandlll PLASTIK 2
YONETIMI TAKIMI I
6 - OFIS TUB KONTROL
7 -EGITIM SISTEMLERE
TAKIMI
8 - is GUVENLIiGI & PROJELER
CEVRE GRUPLAR
YONETIMI
9 - SENKRONIZE —
00000000 0000 0000 0000

MAVI YAKALILAR

Sekil 6.2 ABC’de TUB organizasyonu
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6.2.2. TUB igin Performans Géstergelerinin Belirlenmesi

JIPM (Japan Institute of Plant Management), TUB tekniginin etkinliginin
Olcimu igin standart gotergeler belirlemistir. Bu ¢alismada JIPM’in belirledigi

performans gdstergeleri incelenmistir (JIPM, 1983, p.78).

TUB uygulamasinin isletmede etkinliginin dlgtilmesi icin verimlilik, kalite,
maliyet, teslimat, is guvenligi ve motivasyon temel gostergeleri ana
goOstergeler olarak takip edilmistir. Verimlilik performansinin dlgimunde,
verimlilik orani, Uretilebilen Grin sayisi, proses etkinligi ve ariza orani takip
edilmistir. Kalite performansinin élgimunde, hatali Grin sayisi ve musteri
sikayetlerindeki degisim takip edilmistir. Sirketin maliyetleri konusundaki
performansinin olgimunde ise, enerji giderleri, bakim giderleri ve hurda
giderleri g6z o©nunde bulundurulmustur. Teslimat performansi, bitmis
urinlerin stoklanma strelerindeki degisime gore tespit edilmistir. is glivenligi
gOstergesinde, is kazalarinin sayisi takip edilmistir. Calisanlarin

motivasyonlari verdikleri 6neri sayisi ile dlgilmeye ¢alisiimistir.

6.2.3. Verilerin Toplanmasi

Uretim takimlari gunliik olarak kendi proseslerinde gergeklesen verileri
toplayacaklardir. Ardindan bu verileri ilgili TUB komitelerine aylik olarak
aktaracaklardir. TUB Komiteleri kendi sorumlu oldugu gostergeleri isletmeye
ait tim Uretim takimlarindan alip toparladiktan sonra verileri TUB Ofis’e aylik
olarak aktaracaklardir. TUB Ofis ise tiim komitelerin géstergelerine ait verileri
toplayip kayit altina alacaktir. Bu ¢alismada 2004-2008 yillari arasinda veri
toplanmis olup, 1996-2004 yillari arasindaki veriler TUB faaliyetleri ile elde
edilen gelismelerin daha iyi bir sekilde anlagilmasi igin galismaya eklenmistir.
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6.2.4. TUB Uygulama Sonuglari

Bu bdlimde ABC'de TUB uygulamasinin baslangicindan itibaren
performans gostergelerindeki degisimler istatistiki olarak verilecektir. TUB'in
baslangi¢ tarihi 1996 yilindaki tim gostergeler indeks deger olarak kabul
edilmis olup, ileriki yillarda bazi gdstergelerdeki dedisiklikler bu degere

verilmistir.

6.2.4.1 Verimlilik

isletmede verimliligin takibi tiim bilesenleri iceren ana verimlilik
gOstergesi ile yapiimaktadir. Bununla birlikte Uretilebilen GrGn sayisi, proses
etkinligi ve ariza orani gibi alt verimlilik gostergeleri ayrica takip edilmektedir.

Verimlilik hesaplamasi dorduncu bélumde anlatilan yontemle yapilmigtir.

Sekil 6.3'de yillara gore verimlilikteki degisim gosterilmektedir. Son 3
yilda %35’likbir iyilesme gerceklesmistir. TUB'nin baslangicindan itibaren

bugtine kadar verimlilikte %50’lik bir iyilesme gerceklesmistir.
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Sekil 6.3 isletme verimliligindeki degisim
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Sekil 6.4’de yillara gore uretim sayisindaki degisim gosterilmektedir.
Ayni Uretim hattinda ilave yatirrm yapmaksizin yapilan iyilesmelerle

uretilebilen Urtn sayisi %50 artmistir.
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Sekil 6.4 Uretim sayisindaki degisim

Sekil 6.5'de yillara gore proses etkinligindeki degisim gdsteriimektedir.
Toplam tezgah kullanim etkinligi (TTKE) olarak da adlandirilabilecek olan
proses etkinligi bir Uretim prosesinin yada bir Uretim prosesini
gerceklestirmek igin kullanilan tezgahin kapasitesinin ne délgude kullanildigini
goOsterir.  Jekle gore 1997'de tezgah kapasitelerinin @ %  54.6’si
kullaniimaktayken, 2008 senesine gelindiginde tezgahlar %96.4 kapasite ile
kullanilmaya baglanmistir. Bu da yaklasik olarak %80’lik bir iyilesmeye

tekabul etmektedir.
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Sekil 6.5 Proses etkinligindeki degisim

Sekil 6.6'da yillara gore makina/tezgah arizalarindaki degisim
gosterilmektedir. 1997 yilinda toplamda uretim makina/tezgahlarinda 227
saat iken, 2008 yilina gelindiginde toplam makina/tezgah ariza suresi 28
saate dusUrUlmustir. Proses etkinliginin artisinda 6nemli bir faktor olan

makina/tezgah arizalari %90 oraninda azaltiimistir.
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Sekil 6.6 Makina arizalarindaki degisim

6.2.4.2. Kalite
TUB uygulamalarinin igletme verimliligi yaninda Grin kalitesi Gzerinde

onemli katkilari vardir. Kalite gostergesi olarak hatali darin orani ve musteri

sikayetleri isletmede takip edilmigtir.
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Bu gostergelerden ilki olan hatali Grin sayisinin yillara gore degisimi
Sekil 6.7°'da verilmektedir. TUB uygulamasi ile hatali Griin sayisinin %90

oraninda azaldigi gorulmektedir.
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Sekil 6.7 Hatali GrGn sayisindaki degisim

Sekil 6.8de yillara gbére muisteri sikayetlerindeki  degisim
gOsterilmektedir. Tablodaki veriler musteri servisinin aranma sayilari ile
olusturulmustur. Musteri sikayetlerinin %90 oraninda dustigu gorulmektedir.
Musteri sikayetleri hata orani ile paralel seyir gdstermektedir. Uriin
hatalarinin azalmasinin ve dolayisiyla drun kalitesinin artmasinin musteri

sikayetlerinin azalmasina sebep oldugu sonucuna variimistir.
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Sekil 6.8 Musteri sikayetlerindeki degisim
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6.2.4.3. Maliyet

isletme maliyet kalemleri genel olarak malzeme maliyeti, iscilik maliyeti,
operasyon maliyeti, amortisman maliyeti ve parga maliyeti olarak kategorize
edilebilir. Operasyon maliyeti disindaki diger kalemler(malzeme,isgilik,
amortisman, vs.) verimlilik gdstergesi altinda calisiimaktadir.Bu kisimda
temel olarak operasyon maliyetlerine odaklaniimaktadir. Operasyon
maliyetleri kapsaminda enerji giderleri, bakim giderleri ve hurda maliyeti takip

edilmektedir.

Sekil 6.9'da yillara gore urin basina enerji giderlerindeki degisim

gOsterilmektedir.

1997 yilinda Urun bagina 7.8 kws enerji harcanmaktayken, 2008 yilina

gelindiginde enerji giderleri %30 azalarak 5.51 kws/urin’e diagmustur.

Sekil 6.9 Enerji giderlerindeki degisim

Sekil 6.10’da yillara goére bakim giderlerindeki dedisim gosterilmektedir.
Bu tabloya 2008 yili sonunda bakim giderleri %30 oraninda dusus

gOstermistir.
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Sekil 6.10 Bakim giderlerindeki degisim

Sekil 6.11'de  yillara gbére hurda giderlerindeki  degisim
gosterilmektedir. Tabloda bakim giderleri indeks deger olarak verilmigtir.
Bakim giderleri TUB uygulamasiyla 1999 yilina kadar hurda giderlerinde hizli
bir dusus kaydedilmis. Fakat ilerleyen yillarda arin gaminin gesitlenmesi,
uretim proseslerinin  gesitlenmesiyle ve karmasiklagsmasiyla hurda

giderlerinde bir miktar artis meydan gelmistir ve nihayetinde 1997 yilina gore

%10’luk bir azalma elde edilmistir.

indeks/Uriin

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005:2006 2007 2008

Sekil 6.11 Hurda giderlerindeki degisim
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6.2.4.4. Teslimat

Bir diger ana isletme gdstergesi de teslimattir. TUB uygulamasi ile
urlnun tasarlanmasi, gerekli dretim proseslerinin kurulmasi ve Uretilmesi
suregleri daha yalin hale gelmis ve bu sureglerin tamamlanmasi igin ihtiyag
duyulan zaman kisalmigtir. Dolayisiyla siparisten Granin mausteriye
ulastinimasi igin gegen zaman kisalmigtir. Bu zamanin kisalmasiyla stok
ihtiyacini azaltmaktadir. isletmenin lretim odakli olmasi sebebiyle teslimat

suresindeki kisalmayi bitmis Uranlerinin stok suresi ile takip etmektedir.

Sekil 6.12’de yillara gb6re Uurlnlerin stok zamanindaki degisim
g6steriimektedir. Tablodan gériilecedi gibi TUB uygulamasinin baslangicinda
itibaren stok gun sayisinda diger gostergelerdeki gibi hizli iyilesmeler elde
edilememigtir. Bu durum dogal bir gelisme olarak kabul edilmektedir. Zira
stok suresinin dusmesi igletmenin tum sureglerindeki iyilesmenin bir sonucu
ortaya c¢ikmaktadir. 1997 yilinda bitmis UrGnler mugsteriye ulastiriimadan
yaklasik 4.87 gun stoklanmakta iken, 2008 yilina gelindiginde stok suresi 3.7
gune dusmustur. Stoklama suresinde %25’lik digus gerceklesmistir.

4,87

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005: 2006 2007 2008

Sekil 6.12 Bitmig urlnlerin stoklama sUresindeki degisim
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6.2.4.5. is Giivenligi

TUPB’in bir diger amaci is kazalarini ortadan kaldirmaktir. Bu sebeple is
guvenligini saglamak igin yogun bir c¢aba sarf edilir. Kimi zaman is
glvenliginin saglamak icin gerekli yatirrmin maliyeti yuksek olsa da butce
imkanlari dahilinde gerekli aksiyonlar alinmaktadir. is giivenligi saglamak icin
ideal proseslerin kurmanin yaninda calisanlarinda bu konudaki farkindaligi
ve bilgi seviyesi de dnemli etkendir. Bu sebeple isletme icinde ise yeni giren
personele ig guvenligi egitimi verilmektedir. Ayrica farkinda hgi artirmak igin

isletmenin farkli yerlerine posterler asiimaktadir.

Sekil 6.13'de vyillara gore gerceklesen is kazalarindaki degisim
gosterilmektedir. Olumli, blylk ve kiglk kazalar toplanarak asagidaki
tabloya girilmigtir. TUB'in is glivenligi konusundaki slogani sifir is kazasidrr.
Dolayisi ile is glvenli faaliyetlerindeki is kazasi hedefi sifirdir. TUB
uygulamalari is kazalarinda yariya indirilmigtir fakat halen istenen seviyeden

oldukga uzaktir.

140 133 4 HEDEF
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Sekil 6.13 is kazasi sayisindaki degisim
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6.2.4.6. Motivasyon

TUB uygulamalari ile dzellikle mavi yakali personelin galistiklari sirketi,
yeri ve is istasyonunu benimsemesi de hedeflenmektedir. Bu gergeklestigi
durumda cgalisanin motivasyonu artar ve TUB faaliyetlerine katilimi ve

sirketine olan katkisi artar.

Sekil 6.14’de yillara gore isletmede kisi bagina verilen iyilestirme Onerisi
sayllarindaki degisim gosterilmektedir. Calisanlarin TUB uygulamalarina
katilimlarini artirmak amaciyla 6dillendirme ve tanima/takdir uygulamalarina

gidilmis ve basarili olunmustur. Verilen 6neri sayisi iki katina ¢ikariimigtir.

—a— HEDEF
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Sekil 6.14 Verilen 6neri sayisindaki degisim
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6.3. SMED Uygulamasi

6.3.1. Problem Tespitinde izlenilen Yéntem

ABC igletmesi’nin timiindeki kurulum sirelerine bakilarak 290 dakika

ile1600 Tonluk Enjeksiyon Presinin oldugu tespit edilmistir (Bkz. Sekil 6.15).

Plastik Takimr’'nin kurulum paretosu ile kurulumun kendi i¢cinde nelerden
kaynakladigi incelenmigtir. Mevcut durumun ortaya konup analiz edilmesi
sonucunda bir yil icinde 151 adet kalip degisimi ve 43920 dakika isgilik kaybi
yasanmistir. Plastik enjeksiyon kalibi kurulum sdresini 290dk. dan 45 dk.'ya

indirmek hedeflenmistir.

Kurulum Sureleri
DAKIKA 450

400+
350 - 290
300 4
250 4
200 4
150

1505 | 45 45 20 15 15 15

0] T l ‘ T l ‘ T T : . T

1600 TON YOG GOVDE YOG TAMBUR 800 TON PRES DIGER YOG MONTAJ 25 MONTAJ
PLASTIK HATTI HATTI PRESLER BANDI BANDI

ENJEKSIYON

Sekil 6.15 Proseslerin kurulum sureleri
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PLASTIK TAKIMI 2002 YILI SETUP PARETOSU
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Sekil 6.16 Plastik takimi kurulum sureleri dagihmi

6.3.2. Senkronize Uretim Komitesi’nin Calismalari ile Problem

Tespiti

Uretimi aksatacak tiim verimsizlikleri ortadan kaldirarak uretimde
senkronizasyonu saglamak ve isletme karhligini arttirmak amaci ile diger
komitelerle birlikte calismak ve onlara yon vermek icin 7 Kisilik bir ekip
kurulmustur. Bu ekip islemenin genelinde senkronize Uretimi aksatan
prosesleri incelemis ve Plastik takimindaki kalip degisim surelerini azaltmasi
icin Kobetsu Kaizen (Surekli lyilestirme) komitesine geri bildirimde

bulunmustur.

1. Senkronize Uretim Komitesinin amaci

1. ig Gretim yari mamul stoklarinin sifirlanmasi,

2. Arka arkaya birbirinden farkli Grin Uretebilmek; bir model
uretiminden diger modele geg¢me suresini azaltarak Uretim esnekligini

artirmak,
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3. Kaizenler ile surekli iyilestirme,

4. Ara stoklari azaltmak,

5. i¢ Gretim- montaj takimlari arasindaki tretimin dengelenmesi,

0. Fabrika kurulu kapasite kullanim oraninin arttiriimasi

7. Cevrim maliyetini distrmek,

8. Toplam tezgah kullanim etkinliginin artiriimasi,

9. iscilik  verimliliginin  arttinlarak ~ Adam*saat  maliyetinin
azaltilmasi

2. Senkronize Uretim Komitesinin izledigi gostergeler

1. Tezgahlarin kapasite yetersizligi

- Klguk Duruslar

- Tezgah ¢evrim sUreleri

- Hurda/Yeniden igleme

- Kurulum

- Ariza Duruslari

2. Yari mamul gesitliliginin / tip sayilarinin fazlaligi
- Goévde/Kazan/Tambur/On panel ortaklastirma

- Renk ortaklagtirma
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3. Prosesler arasindaki ¢gevrim zamani farkhliklari (Senkronizasyon)

4. Diger sebepler

- Vardiyaya ge¢ baslamal/erken birakma gibi kapasite kayiplari

TTKE (OEE)
(%)
100
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Sekil 6.17 Toplam tezgah kullanim etkinligi grafigi
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Sekil 6.18 Malzeme temini ve ariza kaynakli montaj bant duruglari
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Montaj Bandi Duruslarn 2003
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Sekil 6.19 Kalite hatasi kaynakl montaj bant duruglari
3 Senkronize Uretim Komite Faaliyet Plani

1. Kazan, tambur, gévde ve 6n panel model bazinda haftalik kapasite
clkarilarak satis bolumune  bilgilendiriimesi, optimum  Uretim igin

similasyonun yapilmasi-(Senkronize Uretim
2. Cesitlilik sebepli kurulum siresinin azaltiimasi

Plastik Kazan kalip degisim siiresi iyilestirmesi 290 dk.->45
dk. (Siirekli lyilestirme)

Govde kurulum iyilestirme 60 dak.->10 dak.(Surekli lyilestirme)
e Yari Uriin takip sistematiginin olusturulmasi (Ofis TUB)

e Mevcut gesitliligin azaltilmasi ve yeni tasarimlarda parga ortaklastirma

(Erken Urlin Yénetimi)

e Darbogaz noktalarinda kurulum 6nemi ve SMED egitimleri verilerek

operatorler surekli bilgilendirilecek (Egitim Komitesi)
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3. Darbogaz analizlerinin yapilmasi ve iyilestirme verimlilik artirma

faaliyetlerinin gerceklestiriimesi (Kobetsu-Kaizen Komitesi)

¢ Yeni yatinm asamasinda devreye girecek tezgahlarin fabrika ¢evrim
suresine entegre olacak sekilde secilip devreye alinmasi (Erken ekipman

Komitesi)

e Darbogaz ile ilgili kisa duruslarin analizi ve 0’lanmasi (Otonom Bakim

Komitesi)

e Tezgahlardaki iyilestirme faaliyetlerinin MP sayfalari hazirlanip yeni
tezgah alimlarinda g6z onunde bulundurulmasi ve kontratlara eklenmesi

(Erken Ekipman Yonetimi)

4. Montaj takimi duruslarina sebep olan ariza analizleri yapilarak MTTR
degerleri yuksek olanlar igin planli bakim faaliyetleri olusturulacak. (Planli

Bakim Komitesi)

e Otonom bakim 4. Adim egitimleri verilerek operatorlerin bilgi seviyeleri

artirilacak (Egitim Komitesi).

¢ Yan sanayi-igletme Uretim bilgi akisi duzenlenecek. (ABC Portali, Ofis
TUB)

¢ Kritik komponentler i¢in yan sanayi ile CONWIP, KANBAN ve(veya)

ANDON yontemlerinin geligtirimesi (Senkronize Uretim).

5. Montaj duruglarina sebep olan kalite problemleri analiz edilerek
POKE-YOKE egitimlerini veriimesi ve HINHITSU-HOZEN faaliyetlerinin

gerceklestiriimesi (Egitim Komitesi- Hinhitsu-Hozen Komitesi).

e Urlin hatalarina ydnelik egitim faaliyetleri planlanacak; Tek nokta
dersleri iye vyayginlastirma ve bilgilendirme vyapilacak (Hinhitsu-Hozen

Komitesi).
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e Tezgah ve bant cevresindeki yari mamul istif ve tanim standardini
olusturmaya yonelik parca 5S faaliyetlerinin yapiimasi (Otonom Bakim

Komitesi).

e Kritik kalite problemleri icin QM’ler hazirlanacak (Hinhitsu-Hozen

Komitesi).

Senkronize Uretim komitesi yaptigi  g¢alismalarin ardindan Sdarekli
lyilestirme komitesine Plastik takiminda gerceklestirilen kalip degisiminde
sureyi 290 dakikadan 45 dakikaya dusurme gorevi vermistir. Surekli
lyilestirme komitesi de verilen bu hedefi gerceklestirmek igin calismalara

baslamistir.

6.3.3. Calisma Ekibinin Kurulmasi

ik is olarak konu Uzerinde calisilacak ekip kurulmustur. Bu calisma igin
sirket disindan danismanlik desteg@i alinmigtir. Projenin liderligini 1 mihendis
tarafindan yuritilmas olup iyilestirme faaliyetleri konularinda uzman kalip

bakimcilari, tezgah operatorleri ve bakimcilar tarafindan gercgeklestirilmistir.

6.3.4. ic/Dis Kurulum islemlerinin Belirlenmesi

Calisma grubu tarafindan bir kalibin degisimi sirasinda yapilan tim
operasyonlar, gergeklestirime sureleri ve i¢ yada dis kurulum olup
olmadiklari sirasiyla tespit edilmistir. Kurulum sdreleri Tablo 6.1'de

verilmigtir.



Tablo 6.1 Kalip degigimi islemleri
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islem Siire[DK] Yapilan islem ic/Dis

Kalibin ve takim arabasinin

1 5 tezgahin yanina tasima ic
Vincin ve anahtarlarin hazirlanmasi

2 14 ic
Tezgah durdurma,kalip

3 8,42 temizligi,koruyucu stirme ic
Kalip sularinin sokulmesi

4 12 ic
Maca emniyet takozlarinin takilmasi

5 5 ic
Kalip kapatma, kalip emniyet kilidi

6 8,53 takilmasi, vincin h. kaliba ic
baglanmasi
Kalip itici arka civatalarinin

7 11,40 |sOkillmesi ic
Hidrolik ve elektrik soketlerinin

8 2,20 sokulmesi ic
H.Kalip pabuglarinin séktlmesi

9 7,30 ic
Tezgahin agilmasi, kaliptan

10 4,35 ayrilmasi, kalip iticilerinin ic
sokulmesi, tezgahin cal.
H. Kalip pabugclarinin baglanmasi,

11 9,08 kalip emniyet kilidinin sokulmesi, ic
ving pozisyonu ayarlanmasi
Tezgahin galistiriimasi, kalibin

12 15,37 | aglimasi, ving pozisyonu ic
ayarlanmasi, H. Pabug sokulmesi,
kalibin yere alinmasi
Vincin sabit kaliba baglanmasi,

13 14,20 |pabuglarin sokilmesi kalibin yere ic
alinmasi

Sabit kalibin ving ile tezgaha
14 8,50 ic
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goturalmesi

15

14,14

Sabit kalibin tezgaha oturtulmasi,
kalip paralellik ayari, pabuglarin
baglanmasi

16

21,35

H.Kalibin sabit kaliba yapistiriimasi,
tezgah plakasinin yapistirilmasi,
emniyet Kilidinin takilmasi

17

18,99

Tezgah acgiimasi, iticilerin takilmasi,
tezgah kapatilmasi, tezgah ayarinin
yapilmasi

18

19,36

Pabuclarin baglanmasi, iticilerin
takilmasi, emniyet kilidinin
sokulmesi

19

5,68

Hidrolik soketlerin takilmasi, elektrik
soketlerinin takilmasi, tezgah
aciimasi

20

33,28

Maca takozlarinin ¢ikariimasi, su
baglantilarinin yapilmasi, tezgah
programinin girilmesi

21

24,90

Kalip yukseklik ayarinin yapilmasi,
robot ayarinin yapilmasi, hava
sogutmalarinin ayarlanmasi

22

28,24

Yari otomatik baski alinmasi,
vantuz ayarinin yapilmasi, saglam
urdn alinmasi

6.3.5. Spagetti Diyagraminin Cikariimasi

Calisma grubu, bir kalip degisimi sirasindaki operatorlerin yapmis

olduklari tum hareketleri bir tezgah krokisinin Uzerine gizmistir. Sekil 5.3'de

goruldugu gibi hareketler gcok karmasiktir bu sebeple bu diyagrama spagetti

diyagrami adi verilmektedir. Gereksiz

ve israfa( muda) neden olan

yurimeler ve hareketler tespit edilmistir. Operatorlerin daha dnce hig farkina

varmadiklari ve yaptiklari gereksiz hareketler cizilen bu diyagram ile

belirlenmistir.
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Sekil 6.20 Spagetti diyagrami

6.3.6. Problemli Alanlarin Cikariimasi

Ekip problemli noktalari tespit edip asagidaki gibi siralamistir:

1. Kalip s6kme esnasinda macalarin dismemesi igin konulan

emniyet takozlari zaman kaybina neden oluyor (5. islem, 5dk.).

2. Kalip sogutma sularinin tezgah gelis yonune gore ters tarafta

olmasi zaman kaybina neden oluyor (4.islem, 12dk.).

3. Calisma alaninin dar olmasindan dolayi itici civatalarini

sokmek zaman kaybina neden oluyor (7.islem, 4dk.).

4. itici millerini almak icin sabit ve hareketli kalibi ayri ayri

indirmek zaman kaybina neden oluyor (10, 11, 12, 4,4dk).
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5. Sabit ve hareketli kalibin tek tek indiriimesi zaman kaybina

neden oluyor (13. islem,21,5dk.).

6. Sabit kalip baglanirken ving ile kalibin tezgaha gore paralelligini

saglamak zaman kaybina neden oluyor (15. islem, 14,1dk).

7. Kalip sogutma sularinin kalibin farkl yerlerinden giris ve cikis

yapmasi zaman kaybina neden oluyor (20.islem, 35,3dk).

8. Kalip baglama pabuglarinin tek parga halinde olmamasi zaman
kaybina neden oluyor (9, 12, 13, 15, 18. islemler, 5,4dk).

9. Maca baglanti soketlerinin farkli olmasi (16-24’l0) zaman

kaybina neden oluyor (19. islem, 3dk).

10. Calisma alaninin dar olmasindan dolay: itici civatalarini takmak
zaman kaybina neden oluyor (18. islem, 12,4dk).

6.3.7. lyilestirme Galismalari
1. ig¢ Kurulumun Dis Kurulum Haline Déniistiiriilmesi

Kalip ve takim arabasi kurulum islemine baslandiktan sonra tezgahin
yanina tasinmaktaydi ve bu islem 5 dk. sirmekteydi. Yine kurulum sirasinda
kalibi kaldirip indirmede kullanilan vingin konum ayari ve bu vingi kumanda
etmekte kullanilan anahtarlarin  kurulum yapilan tezgahin yanina getiriime
islemi kuruluma basladiktan sonra yapilmaktardi ve bu islem 14 dk.
surmekteydi. Ayrica kalibin hareketli kisimlari olan magalarin hareketini
sinirlayici takozlarlar macalarin Uzerinden kuruluma basladiktan sonra
cikarilmaktaydi ve bu igslem 10 dk. sirmekteydi. Tum bu kurulum iglemlerinin
kalip kurulumuna baslamadan 6nce yapilabilecegi belirlenmigtir ve bu
islemler kurulum éncesine yani dis kuruluma doénusturilerek toplamda 31 dk.

Kazanilmigtir.
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2. Dis Kurulumlarn iyilestirilmesi

Kalip sokulirken magalarin dismemesi i¢in takoz konuluyordu, kalip tek
parca halinde indirildigi igin problem ortadan kaldiriimigtir. Bu iyilegtirme ile

5dk. suren islem ortadan kaldiriimistir.

Sogutma suyunun tezgahtan gelis yonu ile kaliba giris yOnleri
eslestirilerek daha az sure iginde sogutma suyu hortumlari baglanmaya

baslaniimistir.12dk.dan 3,1dk.ya dusurdimustar.

itici civatalari sokilirken c¢alisma alaninin dar olmasi, anahtar
takimlarinin hareketlerini kisithyordu. Daha hizli hareket edebilmek igin

gerekli ekipmanlar alinmistir. 11,4 dk.dan 4,5 dk.ya dugurulmastur.

Kalip iticilerini almak igin kalibin iki defa sokulip baglanmasi
gerekiyordu daha sonra tek parca halinde indirilerek problem ¢ozulmustar.
4.4 dk.dan 0,5dk.ya dugurulmustar.

Kalip sabit ve hareketli kisimlar olmak Uzere iki par¢ca halinde
indiriliyordu. Cift caraskal sistemi ile iki kalip operatérine gegilerek kalibin
tek parca halinde indiriimesi saglanmistir. 21,5 dk.dan 6,5 dk.ya

dusuralmagtar.

Kalip paralelligini saglamak icin ving ile ayar yapilmasi gerekiyordu,
tezgah Uzerine paralelligi saglayacak sistem yapilmistir.14,1dk.dan 8,2dk.ya

dusurdlmastar.

Kalip sogutma suyu giris ve c¢ikislari kalip Gzerinde farkh yerlerdeydi bir
takoz yapilarak tezgah su giris yonune gore eglestiriimigtir. 35,3dk.dan

12,6dk.ya dusurdimustar.

Kalip baglamada kullanilan pabu¢ ve takoz ikilisi tek parca haline

getirilerek 6n gruplama isi kaldinimigtir. 5,4dk.dan Odk.ya inilmistir.



112

Hareketli kalipta bulunan maca baglanti soketlerinin farkli (24’IG-16'h)
olmasindan dolayr uygun soketin bulunmasi i¢cin zaman harcanmaktaydi.
Soketler standart hale getirilmistir. Konnektorlerin  hepsi 24’Ilu  hale
getirilmistir. Her kalip igin farkli soket takilmasi isi kaldiriimistir ve 3dk.dan
Odk.ya duguralmustar.

itici civatalari baglanirken ¢alisma alaninin dar olmasi, anahtar
takimlarinin hareketlerini kisithyordu. Daha hizli hareket edebilmek igin

gerekli ekipmanlar alinmistir ve 12,4dk.dan 4,5dk.ya dusuralmustar.

Spagetti diyagramindaki 60 hareket 26 harekete dusurilerek toplam
20,4 dk. kazaniimigtir.

6.3.8. SMED Uygulama Sonuglari

ic kurulumu dig kurulum yapma 31dk.
Kaldirilan ve iyilestirilen adimlar 92dk.
Spagetti diyagrami iyilestirmesi 20,4dk.
Birlestirilen adimlar 36,6dk

SMED ile kurulum suresi toplam 180dakika dusulip 110dakikalik
kurulum durumuna ulasiimistir. Son durum kalip baglama ve sokme talimati
ve kalip baglama-sdkme kontrol listesi ile standartlastiriimistir. ABC’nin
bundan sonraki hedefi SMED teknigine bagll kalarak kurulum suresini 45

dakikaya indirmektir ve bu teknigi diger kalip kurulumlari i¢in de yapmaktir.

6.4. TUB ile SMED Arasindaki Etkilesim

Her ne kadar iki farkli yalin Gretim uygulamasi gibi goriinse de TUB ve
SMED uygulamalari arasinda bir takim etkilesimin oldugu yapilan galisma ile

belirlenmigtir. TUB uygulamasi ile isletmedeki tim verimsizlikler ortadan
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kaldiriimaya calisiimaktadir. Bu hedefi gerceklestirmek i¢in TUB uygulamasi
ile isletmede bir Ust yapi olusturulmus ve isletmede gergeklestirilen tum

iyilestirme faaliyetler olusturulan bu Ust yapi ile koordine edilmektedir.

isletmede TUB organizasyonu altinda gdérev yapan Senkronize Uretim
Komitesi, plastik Uretim takiminda yapilan bir kalip degisiminin isletmede dar
bogaza ve verimsizlie neden oldugunu belirlenmistir. Senkronize Uretim
Komitesi belirledigi bu verimsizligi Surekli lyilestirme Komitesine iletmistir.
Surekli lyilestirme Komitesi bu verimsizligi ortadan kaldirmak amaci ile yine
bir yalin Uretim uygulamasi olan SMED teknigini uygularak verimsizligi
ortadan kaldirmistir. TUB uygulamasi verimsizligi ortadan kaldirmada SMED
uygulamasindan istifade ederken, SMED ise iyilestirme yapilacak yerin
segiminde ve hedef belilemede TUB yo6nteminden yararlanmaktadir.
Gorllecegi uUzere vyalin Uretim teknikleri yalin Gretimin hedeflerinin

gerceklestriimesinde birbirlerini desteklemektedirler.
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7. SONUC VE DEGERLENDIRMELER

7.1. Genel Sonuglar

Uretimin, temel amaci mutlak misteri memnuniyeti olarak sdylenebilir.
Gun gectikge firmalar arasi rekabetin artmasi sonucu, firmalar icin ayakta
kalmanin sarti, firmanin bu amaci gercgeklestirmeleri olarak gosterilmistir.
Musteri memnuniyeti icin her firma cgesitli Uretim metotlarini kendi Uretim

sistemi ve organizasyonlarina uyarlamaktadir.

isletmeler daha hizli kara gecebilmek icin misteri isteklerine hizli tepki
vermeleri gerekir. Bunun icin faaliyetlerinde esnek olmalidirlar. Mdusgteri
gereksinimine goére esneklik birka¢ boyutta olabilir. MUsterinin yeni Urunler
talep etmesi durumunda Urln esnekligi, talebin fazla oldugu durumlarda
retim kapasitesini degistirebilecegi miktar esnekligi gibi. isletmeler bunu
yapabilmek icin Toplam Kalite Y6netimi, Tam Zamaninda Uretim ya da Yalin

Uretim gibi felsefeleri benimsemeye baglamiglardir.

7.2 TUB Uygulamasinin Sonuglari

TUB uygulamamasinin ABC sirketinde 1996 vyilindan itibaren
uygulanmaya baglanmasindan itibaren verimlilikte, kalitede, maliyetlerde,
teslimatta, is guvenliginde ve calisan motivasyonunda oénemli iyilesmeler

elde edilmistir.

Bu tez kapsaminda sdz konusu sirkette 2008 yili itibariyle, TUB'in
baslangicindan itibaren verimlilikte %50’lik bir iyilesme gerceklesmistir. Ayni
uretim hattinda ilave yatirrm yapmaksizin yapilan iyilesmelerle Uretilebilen
arin sayist %50 artmistir. 1997°’de tezgah kapasitelerinin % 54.6’si
kullaniimaktayken, 2008 senesine gelindiginde tezgahlar %96.4 kapasite ile
kullanilmaya baslanmistir. Bu da yaklasik olarak %80’lik bir iyilesmeye

tekabul etmektedir. 1997 yilinda toplamda Uretim makina/tezgahlarindaki
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ariza 227 saat iken, 2008 yilina gelindiginde toplam makina/tezgah ariza
suresi 28 saate dusurulmuagtur. Proses etkinliginin artiginda énemli bir faktor

olan makina/tezgah arizalari %90 oraninda azaltiimistir.

TUB uygulamasi ile kalitede de dnemli iyilesme elde edilmistir. TUB
uygulamasi ile hatali Grln sayisinin %90 oraninda azaldigi goériulmektedir.
Masgteri sikayetlerinin ise %90 oraninda dustugu gorulmektedir. Musteri
sikayetleri hata orani ile paralel seyir gostermektedir. Uriin hatalarinin
azalmasinin ve dolayisiyla Grun kalitesinin artmasinin musteri sikayetlerinin

azalmasina sebep oldugu sonucuna varilmistir.

Operasyon maliyetleri kapsaminda enerji giderleri, bakim giderleri ve
hurda maliyeti takip edilmektedir. 1997 yilinda Urun basina 7.8 kws enerji
harcanmaktayken, 2008 yilina gelindiginde enerji giderleri %30 azalarak 5.51
kws/Urin’e dusmustur. 2008 yili sonunda bakim giderleri %30 oraninda
diisiis gostermistir. Bakim giderleri TUB uygulamasiyla 1999 yilina kadar
hurda giderlerinde hizli bir dusus kaydedilmis. Fakat ilerleyen yillarda Grin
gaminin  gesitlenmesi,  Uretim  proseslerinin  ¢egitlenmesiyle  ve
karmasiklasmasiyla hurda giderlerinde bir miktar artis meydan gelmistir ve

nihayetinde 1997 yilina gére %10’luk bir azalma elde edilmistir.

TUB uygulamasi ile Griniin tasarlanmasi, gerekli retim proseslerinin
kurulmasi ve Uretilmesi suregleri daha yalin hale gelmis ve bu sureclerin
tamamlanmasi igin ihtiya¢ duyulan zaman kisalmistir. Dolayisiyla siparisten
auranun mausteriye ulastiriimasi igin gegen zaman kisalmistir. Bu zamanin
kisalmasiyla stok ihtiyacini azaltmaktadir. igletmenin Gretim odakli olmasi
sebebiyle teslimat slresindeki kisalmayi bitmis Urlnlerinin stok sdresi ile
takip etmektedir. TUB uygulamasinin baslangicinda itibaren stok giin
sayisinda diger gostergelerdeki gibi hizli iyilesmeler elde edilememigtir. Bu
durum dogal bir gelisme olarak kabul edilmektedir. Zira stok suresinin
dismesi isletmenin tim sureglerindeki iyilesmenin bir sonucu ortaya
cikmaktadir. 1997 yilinda bitmis Grlnler musteriye ulastiriimadan yaklasik
4.87 gun stoklanmakta iken, 2008 yilina gelindiginde stok suresi 3.7 gune
dusmustur. Stoklama suresinde %25’lik dusus gerceklesmigtir.
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TUB’in is guivenligi konusundaki slogani sifir is kazasidir. Dolayisi ile is
glvenli faaliyetlerindeki is kazasi hedefi sifirdir. TUB uygulamalari ig

kazalarinda yariya indirilmigtir fakat halen istenen seviyeden oldukga uzaktir.

Calisanlarin  TUB uygulamalarina katihmlarini artirmak amaciyla
odullendirme ve tanimal/takdir uygulamalarina gidilmis ve basarili
olunmustur. Verilen oneri sayisi 2008 yilina gelindiginde iki katina
cikarilmistir.

7.3 SMED Uygulamasinin Sonuglari

Kurulum islemi i¢in yapilan hareketler yeniden duzenlenerek
operasyonlar daha yalin hale getirilmistir. Yapilan hareketlerin gizilmesi ile

olusturulan spagetti diyagraminin iyilestirmesi ile 20,4dk. kazanilmistir.

1.slem (5 dk kazang), 2.islem(14 dk. kazang), 10.islemin kalip
iticilerinin sékilmesi islemi (2dk. kazang) ve 20.isleminin maca takozlarinin
cikarilimasi islemi(10 dk. kazang) dis kurulum haline getirilerek i¢ kurulumun

dis kuruluma cevrilmesi ile 31 dk. kazanilmistir.

Kalip degisimi sirasindaki islemlerden i¢ kurulumda bulunan iglemlerden
bir kisminin dis kuruluma gegcirilebilecegi tespit edilmis ve yapilan duzenleme

ile (i¢ kurulumu dis kurulum yapma) 31dk. kazanilmistir.

Yapilan detayli analizde bazi iglem adimlarinin Kkaldirilabilecegi
gérulmustir. Ayrica vyapilan iglemlerde operatorler iyilesme noktalari
belirlemis ve bu noktalarda iyilestirmeler gerceklestirmistir. Kaldirilan ve

iyilestirilen adimlardan 92 dk. kazaniimigtir.

Bir kisim islemlerin ise birlestirilebilecegi tespit edilmistir ve bazi adimlar

birlestirilmistir. Birlestirilen adimlardan 36,6 dk. kazanilmistir.
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SMED ile kurulum suresi toplam 180 dakika dusulip 110 dakikalik
kurulum suresi durumuna ulasiimigtir. Son durum kalip baglama ve sdkme
talimati ve kalip baglama-sdkme kontrol listesi ile standartlastiriimistir.
isletme, SMED teknigine baglh kalarak kurulum siresini 110 dakikadan 45
dakikaya indirmeyi hedeflemistir ve bu teknigi diger kalip kurulumlari igin de

yapmay! planlamaktadir.

7.4 Arastirmanin Kisitlari

Arastirma yalin Uretim uygulamalari yapan tek bir sirkette yapiimistir.
Dolayisi ile bu uygulama ile elde edilen kazanimlar sadece uretim

sektorinden elde edilen sonuglara goredir.

7.5 Arastirmacilara Oneriler

Benzer bir caligmayi hizmet sektorinde yalin Uretim uygulamalari
yapan bir girkette de gergeklestirmek ve incelenen gsirket sayisini artirmak
yalin Uretim uygulamasinin etkinliginin tespitinde , 6zellikle de TUB ve SMED

uygulamalari agisindan faydali olabilecektir.
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