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OZET

YALIN URETIM TEKNIiKLERINIiN BiR REFRAKTER TUGLA
FABRIKASINDA UYGULANMASI

Imalat sektoriinde performans gostergeleri mali nedenlerden dolayr biiyiik
oneme sahiptir. Bu nedenle iiretim sisteminin performansini artirmaya yonelik bircok
calisma yapilmaktadir. Yalin iretim teknikleri firmalarin performans artirmada

siklikla kullanmak istedigi baslica tekniklerdendir.

Bu calismada refrakter tugla sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada iiretim
hatlarindaki sorunlart ¢6zmek ve siireci iyilestirmek amaci ile yalin iiretim
tekniklerine basvurulmustur. Segilen iirliin ailesinin {retim siirecindeki israf
kaynaklarinin belirlenmesi igin deger akis haritalama yontemi kullanilmistir. Deger
akis haritasinin analizi ile hazirlik stireleri, 1skarta ve ara stoklarin fazla olmasi gibi
deger katmayan israfa neden olan faaliyetler tespit edilmistir. Olusturulan gelecek
durum akig haritasinda Kaizen, Toplam Verimli Bakim, 5S ve Hazirlik Siiresi
Diisiirme gibi yalin {iretim araglarindan ve tekniklerinden yararlanilmig, bununla

ilgili iyilestirme ¢aligmalari i¢in planlama yapilmstir.

Gergeklestirilen yalin uygulamalar bir yil boyunca takip edilmistir. Yalin
uygulamalar sonucunda hazirlik siireleri, 1skarta ve ara stok olusumlarinda 6nemli
azalmalarin saglandig belirlenmistir. Sonug¢ olarak, yeniden haritalama ile onceki,

beklenen ve elde edilen degerlerin karsilastirilmasi ile uygulama degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

APPLICATION OF LEAN MANUFACTURING TECHNIQUES IN A
REFRACTORY BRICK PLANT

Performance indicators plays very important role for manufacturing industry
due to financial reasons therefore quite amount of work is being done on improving
production performance. Lean manufacturing techniques are main preffered by

companies which are performance improvement methods.

Lean production techniques are preferred for this study to solve problems of
production lines and improve processes of a refractory producer. Value stream
mapping is used to designate waste sources of a pilot product family. By analyzing
value stream map, non-value added activities are identified such as set-up times,
scrap and work-in-process inventory. To make future state value stream mapping
kaizen, total productive maintanence, 5S and set-up-tim reduction techniques are

used and imrovement plan is made.

Applied lean techniques are monitored for one year. Via lean techniques
application a great deal of reducing is achieved of preperation time, scrap and work-
in-process inventory. Consequently, a new value stream map is arranged after the
application of lean techniques; and study is evaluated as the initial, target and

obtained situation.
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1. GIRIS

Teknolojik gelismelerde yasanan hizli degisim firmalar arasinda rekabetin
artmasina ve firmalarin siirekli olarak kendilerini yenileme ihtiyact duymasina neden
olmaktadir. Bu degisim siirecinde firmalarin rekabet giiclinii koruyabilmeleri igin
biiyiik yatirimlar yapmalar1 gerekmektedir. Firmalar ihtiya¢ duyduklar1 yatirimlari
yapmis olsalar bile kendi iglerinde degisime karsi direng, eksik planlama ve
yenilenen siirece uyum saglayamama ya da siirdiirememe gibi ¢esitli zorluklarla
karsilasmaktadirlar. Ozellikle iiretim sektdriinde firmalarm biiyiimesine bagli ortaya
cikan verimlilik, iiretkenlik, kaynaklarin dogru kullanimi ve israflarin ortaya ¢ikmasi
gibi konular iiretim yontemlerinin degismesine sebep olmustur. Uretim
yontemlerinde meydana gelen degisim siireci sonucu ortaya c¢ikmis olan ¢esitli
iiretim yaklasimlar1 vardir. Bunlardan biri de temeli 1950’li yillara dayanan Yalin
Uretim yaklagimidir. Yalin iiretim konusunda mevcut kaynaklarda cok sayida
calisma bulunmaktadir. Yalin iiretimin temel amaglar arasinda yer alan israfin yok
edilmesi, degerin arttirilmasi, gerektigi kadar {iriin iiretilmesi gibi konular iiretim
sektorlinde faaliyette bulunan firmalar i¢in oldukc¢a 6nemli konular arasinda yer
almaktadir. Firmalarin misteriden gelen talebe ve gelisen teknoloji ile birlikte
bliylimesi esnasinda israfa neden olan biitiin hatalar ve islemler tespit edilmeli,
gerekli performans 6lctimleri yapilmali ve yalin tiretim teknikleri kullanilarak israflar
ve lrline katma deger saglamayan her islem ortadan kaldirilmahdir. Deger Akis
Haritalama yontemi yalin iretimin, israflarin belirlenmesi i¢in stratejik diizeydeki
araglarindan biri olmustur. Mevcut sistemin deger akis haritasinda belirlenen
darbogaz noktalari, deger katmayan faaliyetler, tiretim akis siiresi ve diger israflar
gelecek durum deger akis haritast i¢in yol gosterecektir. Yalin iretimin sunmus
oldugu Cekme Sistemi, SMED (Single Minute Exchange of Die), Kaizen, 5S, Poke-
Yoke, TPM (Total Productive Maintenance) gibi yontemler kullanilarak deger
katmayan faaliyetler ve israflar elimine edilmelidir. Uygulanan yalin teknikler
sayesinde deger katmayan faaliyetlerden kurtulmakla beraber calisanlarin katilimi ve

adapte olmalar1 da saglanmis olacaktir.

Bu calismada verimsiz caligmakta olan bir iiretim tesisinde, yalin iiretim

tekniklerinden yararlanilarak sistem performasinin iyilestirilmesi amaglanmustir.



Calisma 6 boliimden olugmaktadir. Takip eden boliimde yalin tiretimin tanimi

ve tarihsel gelisimine yer verilmistir.

Calismanin tigilincii boliimiinde yalin iiretim teknikleri hakkinda bilgilere yer
verilmistir. Calismada kullanilacak olan yalin iiretim tekniklerinin ayrintili olarak

aciklamalar1 yapilmistir.

Calismanin dordiincii boliimiinde Deger Akis Haritalama tekniginden ayrintilt
olarak bahsedilmistir. Besinci bolimiinde yalin {iretim ve deger akis haritalama

yontemi kullanilarak yapilmis benzer ¢caligmalarin yayin taramalarina yer verilmistir.

Altinc1 bolimde imalat¢i bir firmada yalin tekniklerden faydalanarak
gerceklestirilen uygulama, adim adim agiklanmistir. Calisma sonu¢ ve Oneriler

boliimii ile sonuclandirilmistir.



2.YALIN URETIM

Yalin iretim, giiniimiiz isletmelerinde 6zellikle iilkemizde gittik¢e artan bir
hizla deger yaratma, degeri arttirma, israflarin 6niine ge¢cme, maliyetleri azaltma,
iiretime deger katmayan adimlari ortadan kaldirma seklindeki bir dizi hedefe ulasma

yolunda uygulanan siirekli iyilestirme felsefesi olarak bilinmektedir.

Yalin iiretim kavrami arastirildiginda mevcut kaynaklarda Toyota Uretim
Sistemi, Tam Zamaninda Uretim veya Stoksuz Uretim gibi ifadelerin de bu kavrami

karsilamak i¢in kullanildig1 goriilmektedir (Okur, 2005).

“Yalin” terimi i¢in Toyota firmasinin iiretim performans seviyelerindeki
iistiin bagaris1 sonucunda bir grup akademisyenin gordiikleri seyi ifade etmek icin
tiirettigi bir terim olarak da bahsedilir ve kisaca “kalabalik olmayan bir sistem”

seklinde tanimlanmaktadir (Rich ve Arkadaslar1, 2009).

Yalin liretimden Once var olan iiretim anlayisi, sirketlerin fazla miktarda iiriin
tiretmesi ve gereksiz bircok maliyete katlanmasi gerektigini gostermistir. Mevcut
durumun yeterli olmamasi ve gereksinimlerin degismesi seklindeki nedenler
iireticileri yeni arayislar igine sokmustur. Bu arayis siirecinde var olandan farkl bir
iiretim sistemine ihtiya¢ oldugu goriilmiistiir. Genel olarak alisilmisin disina ¢ikmak
cogu konuda kolay kabul edilebilir bir durum degildir. Uretim sektérii igin de bu
durumu Ohno (1996), yeni bir iiretim yaklasimi igin “bilinglerde devrimin

kacinilmaz oldugu” seklinde vurgulamistir.

Toyata Motor Sirketi ilk faaliyet alan1 tekstil olan Japon Toyoda ailesi
tarafindan 1937 yilinda kurulmustur. Sirketin kurulumundan 1950 tarihine kadar
toplam iiretimi 2685 adet olmasma ragmen Ford Ruuge fabrikalarindaki 7000
adetlerde ile 6nemli bir fark bulunmakta idi. Amerikan sirketlerinin baskin oldugu
otomotiv sektoriinde Toyota’nin piyasadaki varligi belirgin degildi. 1949 yilinda
satiglarda yasanan diisiis nedeni ile sirket is giiCliniin {igte birini isten g¢ikarmak
zorunda kalmistir. Kalan iscilerin yapmis oldugu grev sonrasinda isgileri
koruyamama sorumlulugunu kabul eden Bagkan Kiichiro Toyada istifa etmis sendika

ile yapilan yeni anlagsma sonrasinda Taiichi Ohno’nun ¢alisma yontemlerinin temel



tiretim normunu olusturacagi ve yapilacak siire¢ iyilestirmeleri ile gelecekte omiir
boyu istihdam ve kimsenin isten ¢ikarilmayacagi garanti edilmistir (Womack ve
Jones, 1996).

Toyota Uretim Sistemi, 1973 teki petrol krizi sonrasinda birgok Japon firmasi
tarafindan benimsenmistir. Sistemin ana amaci bir firmada gizli kalmis ¢esitli tipteki

israfin iyilestirme faaliyetleri ile arindirilmasidir (Monden, 1998).
“Yalin” kavrami i¢in;

*Fabrikadaki insan eforunu yariya indirme,

* Uretim alanin1 yariya indirme,

*Arag-gereclerdeki yatirimi yariya indirme,

*Yeni bir {liriinii yar siirede gelistirmek i¢in miithendislik siirelerini yartya indirme

seklinde bahsedilmektedir.

Bu “yaritya indirme” hedefleri her basarildiginda, yalin diigiince isletmesi
tekrar yariya indirme siirecine girmektedir. Bu inanig, her zaman kurtulmak gereken

daha fazla israfi bulmay1 saglayarak yalin olmaya yol gostermektedir (Black, 2008).

Yalin tiretim; yapisinda hicbir gereksiz unsur tagimayan ve hata, maliyet, stok iscilik,
gelistirme siireci, tiretim alani, fire, miisteri memnuniyetsizligi gibi unsurlarin, en aza

indirgendigi tiretim sistemi olarak tanimlanmaktadir (Yiiksel, 2000).

Yalin iiretim, “en az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz tiretimi, miisteri
talebine bire bir uyacak, yanit verebilecek sekilde, israfsiz ya da en az israfla ve tiim
tiretim faktorlerini en esnek sekilde kullanip, potansiyellerinin tiimiinden yararlanip

nasil gerceklestiririz?” arayisiin bir sonucudur.

Rohania ve Zahraeea (2015)’e gore yalin iiretim, Japonyada gelistirilen bir is
stratejisidir. Yalin iiretimin ana rolii israflar1 belirlemek ve ortadan kaldirmaktir.

Yalin iiretim sistemini sirketlerin uygulamasi rekabet giiclerini korumasi israflarin



azaltilmasi, tretim sistemlerinin verimliliklerinin ve kalitelerinin artirilmasini

saglayarak rekabet gliciinii iyilestirmektedir.

Yalin iiretim Ohno, (1996) tarafindan tanimlanmis olan, prosesteki 7 israfi azaltmaya

calisir:

1. Tagima (malzemeleri/iiriinleri bir yerden bagka bir yere gotiirme)

2. Stok (islenmis malzeme / iiriiniin beklemesi)

3. Gereksiz hareket (diisiik ergonomik kosullarda fazladan hareket yapilmasi)
4. Bekleme (duruslar, eksiklikler, onaylamalar yiiziinden)

5. Fazla tiretim (gereginden fazla tiretim)

6. Fazla isleme (miisterinin 6demek istediginden fazla deger ekleme)

7. Hatalar/Yeniden islemeler (hatalar1 diizeltme)

Diger bir iskarta tiirii ise Melton, (2005) tarafindan Insanlar (Yanls yerde
kullanilmast / is kazalar1 dolayisiyla yaralanmast / c¢alisanlarin fikirlerinin

onemsenmemesi) olarak ifade edilmistir.

Israf Fujio Cho tarafindan “Uriine deger eklemek igin tamamiyla gerekli olan
minimum miktarda donanim, malzeme, parca, alan ve iggiicii zaman1 diginda kalan
her sey” olarak ifade edilmis, Henry Ford (1920) ise “Eger herhangi bir sey deger

eklemiyorsa; o, israftir” tanimini yapmistir (Birgiin, 2015).
2.1. Deger

Yalin iiretimin kritik baslangi¢ noktasi degerdir. Ve deger ancak nihai miisteri
tarafindan tanimlanabilir bir kavramdir. Deger iiretici tarafindan yaratilir ve
tireticinin var olmasimin nedenidir. Deger miisteri ihtiyaglarini belli bir zamanda
belirli bir fiyattan karsilayan mal, hizmet veya ikisinin bilesimi olarak ifade
edilmektedir (Kulag, 2003).



Uretim ve hizmet sektorlerinde deger akislart *Deger katan faaliyetler,
*Deger katmayan faaliyetler ve *Deger katmayan fakat yapilmasi zorunlu faaliyetler

olarak ii¢ sekilde ifade edilir.
2.1.1.Deger Katan Faaliyetler

Deger katan isler ana malzemenin ortaya g¢ikmasinda yapilan islerdir.
Hammadde iscilik gibi maliyetlerin biiyiik kismini olustururlar. Ornegin tugla
iiretiminde sekillendirme {initesi deger katan bir istir. Ciinkii miisteri talep ettigi
Olclilerde iiretimi yapilacak olan tugla i¢in para 6der. Kisaca miisterinin istedigi

yonde doniigiimii saglayan faaliyetlerdir.
2.1.2. Deger Katmayan Faaliyetler

Deger katmayan faaliyetler miisterinin para 6demedigi fakat iiretim sirasinda
yapilabilen katma degeri olmayan faaliyetler olarak tanimlanir. Deger katmayan

faaliyetlere bekleme, siralama, sayma, hata, tamir gibi faaliyetler 6rnek verilebilir.
2.1.3.Deger Katmayan Fakat Yapilmasi1 Zorunlu Faaliyetler

Miisteri agisindan bir anlam ifade etmeyen fakat {iretim yapilabilmesi zorunlu
olan faaliyetlerdir. Kalip baglama, ayar gibi faaliyetler yapilmasi zorunlu fakat iiriin

icin deger katmayan faaliyetlerdir.
2.2. Deger Akisi

Deger akisi, belirli bir iriinli tasarlamak, siparis etmek, temin etmek ig¢in
fikirden uygulamaya, siparisten teslimata ve hammaddeden bitmis {irline kadar

gerekli olan miisterinin elindeki belirli faaliyetlerdir (Black, 2008).

Firmalar deger akis siirelerinde israfa neden olan hareketleri gorebilirler.
Yapilan arastirmalarda isletme siire¢lerinde her iiretim basamaginda bir¢ok israfin

yapildig1 ortaya konulmustur.

Taiichi Ohno (1996) tarafindan belirlenen iiretim fazlasi, 6lii zamanlar,

gereksiz nakliye, bakim islemleri, gereksiz ve uygun olmayan isler, stok fazlasi,



gereksiz hareketler ve hatali parga tiretimi israflar1 goriilmesi zor yedi israf olarak

tanimlanmaktadir. Sekil 2.1°de {iretimdeki faaliyetlerde yer alan israflar sunulmustur .

15 akisinda kesinlikle
istenmeyen hareketler

+ Olii zamanlar

* Gereksiz nakliye

* Ara irlin rezervi

» Elden ele gecigler

« Uriiniin asil istikametinden
bagka yerlere nakliyesi

Israf ve
Kayp

Katma degeri yoktur,
ama mevcut ig kogullannda
gergeklestirilmesi gerekir.

Operatdriin
Hareketleri

Rl TP e—

..
.y

« Pargalann alinmast igin ylirimek
» Tageronlann iirettii mallann paketlerinin agiimas

~ » Pargalann biiyiik platformlardan
kilgiik miktarlarda gikanlmasi
* Diigmelere basiimas:

Gereksiz
i

Sekil 2.1. Uretim faaliyetleri (Ohno, 1996).

2.2.1.Israf Cesitleri

Uretim prosesinde meydana gelen israf cesitleri asagidaki gibi tanimlanmustir.

Fazla Uretim Israfi: Bu en kotii israf tiiriidiir. Fazla yapilan iiretim isletme

icinde envanter miktarinin artmasma neden olur. Fazla yapilan iiretim sistem

icersinde yart mamullerin yigilmasina ve iiretim planinin aksamasina neden olur.

Fazla tiretim diger problemleri orter.

Bekleme Zamani Israfi: Parca eksikligi nedeni ile durus yapan makinelerin

calismamasi ile {iretim ve is¢ilik kayiplarina neden olmaktadir. Bosta kalan operator

makinelerin ¢aligmasini seyretmesi ile bekleme israfini olusturur.

Tasima Israfi: Uzun tasima mesafelerinin olmasi ile hammadde, yart mamul,
kalip degisimi icin On hazirlikta tasiman vb. gibi malzemelerin iiretim alanlarina

tasinmas1 faaliyetleridir. Tasima israflar1 zaman kaybi ve maliyet kaybi olarak

isletmeye geri donmektedir.



Islem israfi: Gereksiz iiretim prosesi sebebiyle gerceklesen israflardir.

Envanter israfi: Gereksiz envanter problemleri yaratir veya orter. Gereksiz
yere yapilan gecici stoklamalar o alanda envanter olusumuna sebep olurken aym

zamanda gereksiz tasima israflarinin ortaya ¢ikmasina neden olurlar.

Hareket [Jsrafi: Calisanlarin  arag ve gereclerini diizenli olarak
kullanmamasindan kaynaklanan problemler 6rnek verilebilir. Ara¢ ve gereglerin
yerlerinde bulunmamasi, gelisi giizel konulmasi sonrasinda ig¢inin veya operatoriin
yaptig1 is i¢in arag ve gereclerini yerinde bulamamasi ve ararken kaybedilen

zamanlardir.

Hatali Uretim Israfi: Coziim ilk seferinde dogru iiriinii yapmak olmalidir.
Fakat bir¢ok isletme iskarta oranlar1 belirli oranlara kadar normal olarak kabul
etmekte ve meydana gelen zararm biiyiikliigiinii gérememektedir. Isletmelerde
yapilan hatali iriinler tiretim sirasinda tespit edilerek Onlenmedigi taktirde geri
doniisiim i¢in iglem israfi, tasima israfi, envanter israfi, hareket israfi gibi bir¢ok
israfin olugsmasina neden olmaktadirlar. Bu yiizden hatalarin kaynaginda tespit

edilerek iiretimi yapilacak olan hatali {iriiniin olusmasina engel olmak gerekmektedir.

Yalin diisiince, sadece Muda diye adlandirilan tek tip bir israfin ortadan
kaldirilmasina odaklanmamaktadir. Genellikle insanlar yalinin hedefini Mudanin
(Israfin) ortadan kaldirilmasi olarak tamimlamaktadir. 3M (Muda, Mura, Muri)
ortadan kaldirilmas1 gereken israf iceren uygulamalar ifade eden ii¢ terimdir. En
basit anlatimiyla; bir isin yapilmasi i¢in bes kisi yetecekse ve o isi alt1 kisi yapiyorsa
Muda (israf) vardir. Is dort kisi ile yapiliyorsa asiri is yiikii olusur, bu durumda Muri
vardir. Mura ise, diizensiz is yiikiidiir (Morgan ve Liker, 2006).

Muda: Miisteri icin deger yaratmadan kaynaklari harcayan herhangi bir

eylem.

Mura: Bir operasyonda operatorlerin acele etmesine ya da beklemesine neden
olan, nihai tiiketici talebinden degil, iiretim sistemi veya diizgiin olmayan calisma

hizindan kaynaklanan siirekli degisen tiretim plani.



Muri: Ekipman ve operatorlerin, dogru bir isgiicli yonetiminin ve ekipman
tasariminin izin verdiginden daha fazla kuvvet ve emekle, daha uzun bir zaman
dilimi i¢in, daha zorlu veya daha yiiksek bir performans ile ¢aligmalarini isteyerek

asir1 yliklenme.

Yukarida verilen israflar azaltilabildigi zaman isletmelerde 6nemli derecede
iyilestirme yapilmis olacaktir. Bu iyilestirmeler sonrasinda performans artis1 ve

iiretim maliyetlerinde 6nemli azalmalar olacaktir.
2.3.Akis

Akis degerlerin, baska deyisle tirlinlerin fabrika i¢inde iiretim proseslerindeki
hareketini temsil eder. Ama {iretim i¢inde dar bogazlar varsa akisi engeller. Bu dar
bogazi olusturan bagka deyisle akis iginde bulunan {initeler arasinda (makine, firin vb)
Onlerinde yigilmaya neden olur. Bu yigilmalar iiretim {initeleri arasinda ara stoklarin
artmasina neden olurken iiretimde meydana gelen hatalar1 rter. Uriin akis1 yavaslar.

Uretim hiz1 diismesi ile maliyetlerin artmasina neden olur.

Akis, malzemenin iiretim prosesleri boyunca ve miisteriye dogru siirekli
hareketi olarak da ifade edilmektedir. Miikemmel bir akisa sahip bir operasyon
yapilirsa stok, depolama alani, tasima ile iligkili neredeyse tiim israflar ortadan

kalkmig olabilmektedir (Allen, Robinson ve Stewart, 2001).

Yalin iiretim silirecinde degeri dogru tanimlayan ve deger akisinda israfa yol
acan durumlar1 ortadan kaldiran isletmeler gercek anlamda 6nemli bir adim olan akis
adimina gegmektedirler. Akis, israflarin kaldirildiktan sonra {iriine deger katan her

asamanin bir akis i¢inde olmasinin saglanmasidir (Womack ve Jones, 2007).

Sekil 2.2°de geleneksel parti tiretimi ile akis sisteminde islenmekte olan iiriin

gosterilmistir.



Geleneksel

Sekil 2.2. Geleneksel parti iiretimi ve tek parga akisi tiretimi (Black, 2008).

Geleneksel iiretimde esit bir is yiikii dagilimi olmadigi icin ara stoklarda
bekleyen malzemeler oldugu goriilmektedir. Ayni islem icin akis iiretiminde is
yiikiiniin esit dagitilmasi ile is verimliligi artarken, ara stoklarda yigilma olmayan

stirekli bir akig goriilmektedir.
2.4. Yalin Yonetim ve Organizasyon

Bu kavramda temel olarak; miisterilerin istedigi kalite ve standartlara (genel
olarak pazar kosullarina) daha ¢abuk cevap verebilmek igin, organizasyon yapisi
basitlestirilmeli, gereksiz ve katma deger yaratmayan faaliyet ve mevkiler elimine
edilmeli ve 1isi yapan ile karar veren miimkiin oldugu kadar birbirine

yaklastiriimalidir. Isletmelere maksimum fayday1 saglayacak yalinlasma;
- Is siireclerinin yalinlagsmasi

- Uretim tesislerinin yalinlasmas1

- Hizmet sunum noktalarinin yalinlagmasi

- Islemlerin yalinlagmasi

- Stoklarin yalinlagsmasi

gibi adimlarla ortaya ¢ikacaktir (Aydin, 2009).
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Yalin isletmeler yonetimde temel ilkelere 6nem vermek zorundadir. Degisen
sartlara hizla uyum saglama 6zelligine gore, miisteri odakli yapilanma saglanmalidir.
Calisanlarin kararlara katilimina dayali, basit ve gorsel bir yap1 kurulmalidir. Siirekli
gelisme ve bu cergevede siirekli egitim uygulanmalidir. Esnek uzmanlagsma sistemi
kurulmalidir. Denetim, agirlikli olarak otokontrol ile saglanmalidir. Yalin yonetim,
yalin organizasyonun hayata gegirilmesi ile isletilebilir. Yalin organizasyonda ise her
sistemin iyi taraflar1 bir araya getirilerek her biiylikliikte tretim miktari, diistk
maliyet, daha az yerde, daha kisa zamanda, ¢ok alanda uzmanlasmis yliksek morale
sahip personel ile yiiksek kaliteli mal ve hizmet iiretimi s6z konusudur. Amag; daha
az girdi ile daha az zamanda daha diisiik maliyetle ve daha yiiksek kaliteli mal ve
hizmet tretmektir. Yalin organizasyon isletmelerin elindeki kaynaklar1 en etkili

bicimde kullanmay1 saglar (Aydin, 2009).

Yalin iiretim ve teknikleri incelendiginde bu iiretim sisteminin isletmelerdeki
tiim c¢alisanlarin tam katilimina ve emegine ihtiyag duyan bir sistem oldugu acikg¢a
goriilmektedir. Isletmede en tepeden en alt seviyedeki calisana kadar herkesin bu
sistemi benimsemesi ve sahiplenmesi siireklilik agisindan olduk¢a Onemlidir.

Calisanlarin islerini sahiplenmeleri ¢esitli sekilde desteklenmeleri ile saglanmustir.

Yalin iiretimde emege saygi onemli bir konudur. Calisanlara hak ettikleri
karsiligr hak ettikleri 6l¢iide verme anlayist mevcuttur. Toyota’da 6zellikle, omiir
boyu istihdam ve kademeli olarak kazanilan kidemlilik ile prim 6deme konulari
garanti edilmigstir. Kitle liretiminde degisken maliyet olarak algilanan isgiicii yalin
tiretimde sabit maliyet durumundadir. Eskiyen bir makine amorti edilebilir ya da
hurdaya ayrilabilirken Toyota’da kirk yil tizerinde ¢alismis bir insan, yeteneklerini
stirekli gelistirmek ve kendi kas giicli kadar tecriibe ve bilgisinden faydalanmak
adina isgiicii olarak daha da 6nemli bir sabit maliyet anlamina gelmektedir. Ayrica,
belirli araliklarla ¢alisanlarin ¢esitli konularda kredi almaya hak kazanabilmesi,
saglik problemleri i¢in firma hastanesinden yararlanabilmesi gibi bir¢ok konuda

desteklenmektedir (Aksu, 2013).

Toyota insan sistemi’nin merkezinde, insanlarin gelisimi, yetenekli insanlarin
dikkatini ¢ekme, onlar1 ¢alistirma ve yalin kiiltiiriin bir parcasi olmaya ikna yatar.

Sonugcta insanlarin siirekli gelisimi, onlarin gergek bir egitim siirecinden ge¢gmesinin
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bir ispatidir. Yalin iiretim sisteminde tiim seviyelerde takimi birlestiren uygulamalar
ve yetenekleri garantileyen pek ¢ok organizasyonel destek ve liderlik siiregleri
bulunmaktadir (Meier, 2005).

Insan deger sisteminin akis diyagramina gére; dncelikli amag; potansiyel calisanlar:
cekmek, en uygunlarim1 se¢gmek ve onlart Toyota’nin yoluna sevk etmektir. Bir
sonraki adim calisanlart is kurallarina aligirmak ve isi yaparken gelisimlerini
saglamaktir. Iste ustalik arttikca kisisel olarak da takim halinde de insiyatif alma
orani artmaktadir. Dordiincii adim kariyer gelisimine odaklanmak, mevcut basarilari
toplum ve aile ile paylasmak ve genisleyen bir goriis agisina sahip olmaktir.
Planlanan bu gelisim islemi tiim agilardan siirekli gelisime inanan bir organizasyon

yapisiyla desteklenmelidir (Meier, 2006).

“Iyi bir sirket * olarak tanimlanmak, bu sirkette birgok iyi eleman bulunmasi
demektir. Iyi elemandan kastedilen disiplinli ve yaratict elemanlardir. lyi eleman
yetistirmek, uzun vadede sirketi kusursuzlastirmanin en kestirme yoludur. Yalin
tiretimde her ¢alisan, organizasyonu bir biitlin olarak goriir ve herkesle yardimlasma
yetenegine ve insiyatifine sahiptir. Lider yokken de o béliim iyi ¢alisiyorsa, demek ki

lider ekibini egitme konusunda ¢ok iy1 ¢alismistir (Aydin, 2009).
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3.YALIN URETIiM TEKNIiKLERi VE ARACLARI

Yalin iretimin yararlandigi ¢esitli arag ve teknikler mevcuttur. Bunlardan
bazilar1 Kanban, Toplam Uretken Bakim, SMED, 5S ve Poka-Yoke dir. Bu bdliimde

yontemler detaylandirilmistir.
3.1. Cekme Sistemi

(Cekme sadece ihtiya¢ olustugunda iiriin veya hizmet saglayan bir tekniktir.
Deger akisindaki bir siire¢ kendinden 6nce gelen prosesten ¢ekme yapar. Ornek
olarak isletmedeki batarya siirecinde, batarya kablolarinin 6nce uglart soyulup daha
sonra terminalleri basilmaktadir. Bundan sonra batarya kablolarinin serimi yapilarak
bantlanmasi ve uygulamaya hazir hale getirilmesi saglanmaktadir. Burada bantlama

daha c¢abuk biteceginden terminal basma islemine c¢ekme uygulamaktadir

(Durmusoglu, 2005).
Tretim Kontrol |

Ham maddoye yakin clireglos ¢mm— a8 ovldyata yNun curegler

’\(\f\(\f\(\(\ (3

Oretim bilgisi

Tedarikci = 2 f’ Miisteri
- \'/ (A) \&/ E\ /CI (D) S
({ Ham Madde) o L \ —/ ( Bitmig Urar )
-, A ~ ¥ g - 4 ~
mmm—— 5 Emri Bilgis \:/ Soreg lgi Stok

—y Walzeme Akis l/A>1 Operasyor

Sekil 3.1. Cekme sisteminin yapist (Durmusoglu, 2005).
3.2.Kanban

Tam zamaninda iiretim sistemleri i¢in kullanilan kanban sistemi hiicrelerdeki
tiretim miktarlarin1 uyumlu olarak kontrol eden bir bilgi - iletisim sistemidir.

Sistemde genellikle dikdortgen bigimli plastik, karton veya metal olan iizerinde
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bilgiler tasiyan kartlar kullanilir. Genel anlamda kanban {izerinde yer alan bilgiler

asagidaki gibi siralanabilir (Yalcinkaya, 2009).

1. Kullanildig1 yer ( Stok orijin noktasi, tiikketim noktasi, tasima yolu )
2. Par¢a numarasi

3. Parca ad1

4. Parca tanimi

5. Kanban numarasi ( Kanban tanitim numarasi )

6. Parca sayisi / Kanban (Ana parganin her birimi i¢in bu kanban tarafindan siparisi
acilan parga miktari)

7. Kanbanin diizenli olarak konuldugu kutunun tanimlayici kod numarasi veya ismi

8. Kanbanin teslim edilecegi is istasyonunun yeri ( Kod numarasi veya tanimi)

Kanban kavrami Taiichi Ohno’nun ABD’deki slipermarket Sisteminin
etkinligini tiretime uygulamasi ile dogmustur. Ohno’nun, montaj hattinin parcalari
kullanip yerine yenilerinin talep ettigini bildirmesinin bir yolunu aramas1 sonucunda
ortaya ¢ikmistir. “Kanban” isaret, isaret levhasi, poster, kart gibi anlamlara gelir. Bir
fabrika ortaminda ise parca numarasinin, par¢a miktarinin, nereden geldigini, nereye

teslim edilecegini vb. bilgileri gosteren karttir (Suzaki, 2005).

Kanban sistemi, malzemenin akisini ve iiretimini yonetme ve giivence altina
almaya yonelik bir sistemdir. Kanban oldukc¢a dikkat ¢ekici, basit, etkili ve hayli
gorseldir. Kanban 1950°de Toyota Honsha fabrikasinda uygulanmaya baslanmis ve
zamanla gelismistir. 1962’de tim Toyota fabrikalarinda ve tedarikgilerinde

uygulamaya gegilmistir (Monden, 1998).

Son montaj istasyonu, iiretim ¢izelgesini aldiktan sonra gereken parcalari,
gerekli zaman ve miktarlarda, bunlar1 iireten is merkezleri ve alt montaj
istasyonlarindan ¢ekmek tlizere harekete gecer. Bir is istasyonu, parca gerekli oldugu
zaman, bu parcayr saglayan bir Onceki istasyonun ilgili kutusuna (container) bir
kanban kart: koyar. Uretim hatt1 i¢indeki is merkezleri veya alt montaj istasyonlar
ise, tretimlerini sadece kanban mevcut oldugu zaman yaparlar. Sistemin belirleyici
ozelligi, iki istasyon arasindaki kutu sayisi (dolayisiyla kanban sayisi) olmaktadir

(Durmusoglu, 2008).
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3.2.1.Kanban Cesitleri

Cekme ve Tasima Kanbani: Cekme kanbani, 6nceki hiicrenin (miisteri hiicre)
sonraki hiicreden (tedarik¢i hiicre) ¢ekmesi gereken {iriiniin ¢esidi ve kalitesini, bir
sonraki istasyonun, bir 6nceki istasyondan ¢ekmek istedigi parga cinsi ve miktarini

belirleyen ve parca / malzeme ¢ekmek amaci ile kullanilan kanban ¢esididir.

Cekme kanbani iiretim hiicreleri arasinda hareket eder. Iki hiicre arasinda
bilgi akisini saglayarak, sonraki proses tarafindan ihtiya¢ duyulan parcalarin,
istenilen miktar ve dogru zamanda onceki prosesten teminini saglar. Cekme kanbani,

bu yoniiyle, tiikketimle tetiklenen bir tedarik araci olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Cekme sadece ihtiya¢ oldugu zaman iirlin veya hizmet saglayan bir tekniktir.
Tam zamaninda iretim felsefesiyle ayn1 anlamlidir. Deger akisindaki bir siireg
kendinden once gelen prosesten yart mamul, hammadde veya {iriinii ¢cekme yapar.
Cekme sistemlerinde kanban kartlart kullanilir. Amag; tliretim i¢i ve depo stok
seviyelerini sifir diizeyinde tutmak ve ihtiyag¢ duyulan hammaddenin ya da
malzemenin tam zamaninda istenildigi yerde olmasini saglamaktir. Diger bir deyisle
iriini miisteriye itmek yerine miisterinin Uriinii ihtiya¢ duydukca {ireticiden
cekmesidir (Womack ve Jones, 2007). Cekme kanbani ornegi Sekil 3.2°de

verilmigtir.

Onceki Proses

Parca No. 35670507

Parca Adi: Hareket Pinyonu

Araba Tipi: 5K50BC Sonraki Proses

Kap Kapasite | Kap Tipi
| o | 8 |

Sekil 3.2. Cekme kanbani goriintiisii (Durmusoglu, 1997).

Ana montaj hatlar1 ve is istasyonlari, girdi ve ¢ikti olmak {iizere iki tip stok

alanina sahiptirler. Girdi stok alanlari, is istasyonlarinca, kendi iiretim siireglerinde
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islenmek {izere, standart kaplarda tedarik edilen ham madde, parca bileseni ve/veya
yart mamullerin depolandig1 alanlardir. Cikti stok alanlar1 ise, is istasyonlarinca
iiretilen parcalarin depolandigi alanlar olarak iiretim ortaminda bulunmaktadirlar.
Eger parca bizzat firmanin kendisi tarafindan {iretiliyorsa, girdi stok alanindaki her
kapa ilistirilmis bir gekme kanbani bulunur. Bir kaptan tiiketim basladiginda, parcay1
kullanan hiicre ¢ekme kanbanini kaptan ayrarak, tliketilen parganin ikmali ile
sorumlu hiicreye iletir. Par¢anin ikmali ile sorumlu hiicre, ¢ikt1 stok alaninda standart
kaplarda iiretimi tamamlanmis parcalara sahiptir. Kullanici, alinan kaba bir ¢ekme
kanbani ekler ve kap ile ¢ekme kanbanini séz konusu parcanin tiiketimini

gerceklestiren montaj hattinin ya da hiicrenin girdi stok alanina transfer eder.

Uretim Kanbani: ikmal ile sorumlu hiicre, ¢ikti stok alaninda iiretimi
tamamlanan, standart kaplar halinde depolanmis parca stokuna sahiptir. Bu kaplardan
her birine ilistirilmis tiretim kanbanlar1 vardir. Ana montaj hatt1 ya da is istasyonu
parca tedarikini gergeklestirmek iizere ¢ekme kanbani getirdiginde, kap iizerindeki
tiretim kanbani kaptan ayrilarak, s6z konusu parcanin ikmali ile sorumlu hiicreye
verilir. Bu sekilde, ¢ikti stok alaninda tiiketilen par¢anin ikmalini saglamak tizere
tiretim tetiklenir. Tedarik¢i hiicre, {iretim kanbaninda belirtilen miktarda {iretim
yaptiktan sonra, standart kaba iiretim kanbanini ekleyerek ikisini ¢ikti stok alanina

transfer eder (Durmusoglu, 1997).

Parca No. 56790-321

Parca Adi:  Krank Mili

Araba Tipi: 5K50BL-150

Sekil 3.3. Uretim kanban1 goriintiisii (Durmusoglu, 1997).

Uretim kanbani yalmzca tedarik¢i hiicre ile onun ¢ikt1 stok alani arasinda
hareket eder. Uretim kanbani cikt1 stok alam ile tedarikci hiicre arasindaki bilgi

akisini saglayarak parca ikmalini gergeklestirir.
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Tedarik¢i Kanbani: Tedarik¢i kanbani, tedarik¢ilerden satin alinan parcalarin
ikmalini gerceklestirmek tizere kullanilan bir kanban cesididir. Tedarik¢i kanbani,
¢cekme kanbanina benzer sekilde, (satin alinan parcalar i¢in) ana montaj hatt1 ya da is
istasyonunun girdi stok alanindaki kaplara ilistirilmis halde bulunur. Kapta tiikketim
basladiginda, kullanic1 tedarik¢i kanbanini kaptan ayirarak, parganin ikmali ile
sorumlu tedarikgiye ulastirir. Tedarik¢i, tedarik¢i kanbanindaki — bilgiler
dogrultusunda, parca ikmalini gerceklestirir ve tedarik¢i kanbanini kaba ilistirerek,
kabin miisteri prosesin girdi stok alanina teslimini saglar. Tedarik¢i kanbani, misteri
firma ile tedarikgi arasinda bilgi akisini saglayarak, satin alinan pargalarin tedarik
stirecini gerceklestirir. Tedarik siireci, tiikketim ile tetiklenir ve bu siireg, tiiketilen

parganin miisteri prosesin girdi stok alanina teslimi ile son bulur.

Sinyal Kanban: Uretimle ilgili problemleri bir énceki istasyondan belirlemek
ve diger islemleri uyarmak i¢in kullanilan kanbandir. Biiyiik miktarlarda {iretim
emrini, daha onceki pres ve kaliplama makineleri gibi partiler halinde iiretim yapan

proseslere tagimak i¢in kullanilir (Smalley, 2004).
3.2.2.Kanban Kurallar:
Kanban kurallar1 agagidaki gibi agiklanabilir (Durmusoglu, 1997).

1. Sonraki proses, gerekli zamanda, gerekli miktarda {irlinleri Onceki
prosesten ¢ekmelidir. Kanban olmadan herhangi bir ¢ekme yapilmamalidir. Kanban
sayisindan daha fazla hi¢bir ¢gekme yapilmamalidir. Kanban, daima fiziksel bir iiriine

ilistirilmis olmalidir.

2. Onceki proses, iiriinlerini sonraki prosesin ¢ektigi miktarda iiretmelidir.
Kanban sayisindan daha fazla iiretim yapilmasina engel olunmalidir. Onceki proseste
cesitli parcalar iiretilecekse bu iiretimler, her bir ¢eside ait Kanban’in orijinal teslim
edilme siralarm takip etmelidir. Uretim parti miktarmin yeniden siparis noktasmna
esit olmast durumunda Cekme Kanbani onceki prosese alinir alinmaz {iretim

baslatilmalidir.

3. Kusurlu iiriinler sonraki proseslere kesinlikle tasinmamalidir. Envanter

tutulmadig i¢in, kusurlu iiriin ortaya ¢iktiginda sonraki proses iiretimi durdurur ve
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kusurlu {iriinii énceki prosese geri gonderir. Islerin standartlasmasi kusurlu iiriinleri

Onler.
4. Kanbanlarin sayis1 minimize edilmelidir.

5. Kanban, sadece talepteki diizensiz degisimlere uyarlanarak kullanilmalidir.

Kanban sisteminin ani ve biiyiik talep degisimlerine kars1 uyarlanabilirligi yoktur.
3.2.3. Kanban Sistemleri
Kanban sistemleri agsagidaki gibi agiklanmistir.
3.2.3.1. Kanban Cekme Sistemi

Yalin tiretimde kanban, bilginin kontrol edilmesi ve prosesler aras1 malzeme
tasimanin diizenlenmesi i¢in kullanilan 6zel bir aragtir. Kanbanlar kullanildiklart yere

veya amaca gore isimlendirilirler. Temel olarak iki ¢esit kanban vardir: Cekme kanbani

( CK) ve iiretim kanbani ( UK).

CK onceki hiicrenin sonraki hiicreden g¢ekmesi gereken firiiniin ¢esidini ve
kalitesini; UK ise bulundugu hiicrenin iiretmesi gereken iiriiniin g¢esit ve miktarini
belirler. CK hiicreler arasinda hareket ederken, UK yalniz kendi hiicresinde hareket
edebilir. Bu iki kanbanin birlikte ¢alistig1 sistemlere “stiper market ¢ekme sistemi” de

denir. Sistemin ¢alisma sekli Sekil 3.4' de gosterilmistir (Yalginkaya, 2009).

MOSTERI HOCRE

(RETIM [/ CEXME "2\
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Sekil 3.4. Siipermarket cekme sistemi (Yalginkaya, 2009).

Baglama noktasi miisteri hiicrenin stok alanidir. CK buradaki X parcalar ile dolu

olan kaptan almarak CK toplama kutusuna konur. Eger UK toplama kutusunda X
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parcalarina ait bir UK mevcut ise bu kart miisteri hiicrenin kap i¢indeki X parcalarini

imal etmesi gerektigini gosterir (Yalginkaya, 2009).

Ikinci adim, miisteri hiicrede bos kap varsa X pargasina ait CK buraya konularak
tedarik¢i hiicrenin stok alanina geri gonderilir. Cekme kanbani kaptan ayrilir. Ugiincii
adim ise, tedarik¢i hiicrede X' e ait dolu kap varsa CK buna konulur ve X ile dolu kap
miisteri hiicrenin stok alanina geri gonderilir. Dolu kap génderilmeden 6nce UK
iizerinden alinir ve UK toplama kutusuna konulur, eger X ile dolu bir kap yoksa kap ile
birlikte kanban tedarikg¢i hiicrede yeni bir kap tretilene kadar bekler. Dordiincii Adim,
tedarik¢i hiicredeki toplama kutusunda X' e ait bir UK varsa ve bu hiicrede bir dnceki
hiicreden buraya gelmis bir kap varsa bu UK X pargalarma ait yeni bir kabin
liretilmesine isaret eder. X' e ait kap imal edildikten sonra, UK' I kap tedarikgi hiicrenin

stok alaninda yer alir (Birgiin, 2004).

Bu iki c¢esit kanbanin bdyle bir zinciri Onceki hiicrelerde de siirekli
olusturulmaktadir. Kanbanlarin olusturdugu zincirin her hiicre i¢in hat dengelemeyi
gerceklestirmeye yardim ettigi goriilmektedir. Boylece hattin ucundan en uzun ¢evrim

stiresine gore ¢ikt1 elde edilmektedir (Birgiin, 2004).

Stipermarket, bir prosesin, ardindaki prosesleri beslemek i¢in kullanildigi
onceden miktar1 bilinen, tek ya da birgok cesitli {irine sahip ara stoklarin bulundugu
bolgedir. Yalin iiretimin kritik noktalarindan olan “’her proses bir onceki prosesin
miisterisidir’” ilkesi geregince ayni siipermarkette miisterilerin bir iiriinii reyondan
aldiktan sonra marketteki yetkililerin o rafi doldurmasi gibi; iiretimdeki
stipermarketten sonraki proses lriin ¢ektigi anda Oncesindeki prosesin bu cekilen
irtinii Giretmesi gerekmektedir. Siipermarket, liretimi tetikleyip, miisteri isteklerine
gore liretim miktarin1 belirlemeye yarar. Bu tetikleme islemi kanban kartlari ile
gergeklestirilir. Stipermarketler iirlin ¢esitliligi veya kurulum bolgelerinde ve ¢evrim
stirelerinin farkli oldugu prosesler arasinda, siirekli akisin olmadigi yerlerde stok
miktarinin belirli bir seviyede tutulmasi i¢in kullanilir. Takt zamanindan farkli daha
hizl1 lretim yapan proses silipermarkete iiretim yapar. Cevrim siireleri esit olan
yerlerde ise tek parca akis (Bir iiret bir ilet !) daha uygundur. Siipermarketler yalin

diisiincenin ¢ekme esasina dayanan araglardan biridir.
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Deger akisi icinde siirekli akisin miimkiin olmadigi ve yigmn iiretiminin

gerekli oldugu alanlar olabilir. Bunun farkli nedenleri olabilir:

Bazi prosesler ¢ok hizli ya da yavas ¢evrim stireleri i¢in tasarlanabilir. Bir ¢ok

iirlin ailesine hizmet etmek i¢in model degisimine ihtiyag¢ vardir.

Baz1 prosesler, tedarik¢ilerde olanlar gibi uzak olabilir ve bir defa bir parca

sevk etmek gercekei degildir.

Bazi prosesler, diger proseslere siirekli akis icinde dogrudan baglanmak i¢in

cok uzun akis siirelerine sahip olabilir veya giivenilirligi ¢cok diisiik olabilir.

Bu tiir prosesleri bagimsiz ¢izelgeleme fonksiyonu ile ¢izelgeleme ¢alismasi
kabul edilmemelidir. Ciinkili ¢izelge yalnizca bir sonraki prosesisin neye ihtiyaci
oldugunun bir tahminidir. Bunun yerine bu prosesleri miisteri proseslerine, genellikle
¢cekme esasli siipermarket sistemleri ile, baglayarak tiretim kontrol edilmelidir.
Basitce siirekli akisin kesildigi yere ¢ekme sistemi kurulmali ve akisi iist tarafindaki

proses yine partiler halinde ¢alismalidir (Rother ve Shook 1999).
3.3. Kanisik Yiikleme ve Uretimde Diizenlilik

Yalin tiretimde sadece talebi olan iriinlerin {iretilmesi istenilmektedir. Bu
durum, tretim ile miisteri taleplerinin uyumlu olmasi demektir. Yalin tretimde
degisken misteri isteklerine uygun hale getirilmesi, iiretim’de diizgiinlestirme
demektir. Uretimde diizgiinlestirme (heijunka), yalmn bir iiretim sistemi yaratma
noktasinda c¢ok kritik bir yere sahiptir. Ciinkii bu ara¢ sistemde istikrarin
saglanmasinin anahtaridir (Jones, 2006). Uretimde diizenliligin en énemli avantajlari
arasinda tretimin talep degiskenligine stok tehlikesine diismeden uyumunu

saglamasidir (Okur, 2005).

Japoncada heijunka kelimesi kabaca seviyelendirme anlamindadir. Sabit bir
zaman dilimi i¢inde iiretim tipi ve miktarimi sevilendirme olarak bilinmektedir.
Heijunka parti tiretimini ortadan kaldirirken iiretimin mdsteri taleplerine verimli
olarak karsilanmasini miimkiin kilar. Sonugta stoklar, yatirim maliyetleri, is giicii ve

biitiin deger akis1 boyunca tiretim akis siiresi asgari diizeye iner (Kulag, 2003).
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Heijunka iiretimin hem hacim hem de iirlin karmasiyla diizlestirilmesi
demektir. Heijunka iiretimi ¢ilginca inip ¢ikan miisteri siparislerinin ger¢ek akisina
gore ayarlamaz, bir donem igindeki toplam hacmi alir ve bunu, her giin ayn1 miktar
ve ayni Uiriin karmasinin yapilacagi sekilde diizlestirir. Gergek bir tek pargali akista A
ve B iiriinlerini miisteri siparislerinin asil iiretim sirasinda imal edilebilir (Ornegin
A,B,A,B,B,B,A B,). Boyle bir iiretim sirasina gore imalat yapmanin yol actigi
problem, parcalarin diizensiz bir sekilde imal edilebilimesidir. Bu bakimdan,
pazartesi gilinii siparigler Sal1 giiniiniin iki kat1 olursa, o zaman iscilere pazartesi glinii
fazla mesai yaptirilacak ve sali giinii eve erken gonderilecek demektir. Bunu
ayarlamak i¢in asil misteri talebine bakilir, hacim ve tiriin karmasi kaliplar1 belirlenir
ve giinliik bir {iretim diizeyi programi ¢ikarilabilir. Ornegin her bes B’ye karsilik bes
A tretme durumunda ABABAB seklinde diizgiin bir tiretim yapabilir. Buna diizgiin
tiretim denir, ¢iinkii hem tiretim karistirilmaktadir, hem de miisteri talebi farkl
tretim tiplerini dagitan ve hacmi diizlestiren Ongoriilebilir bir siraya gore

ayarlanmaktadir (Liker, 2005).

Parca miktarlariyla ilgili olarak seviyelendirilmig tiiretim konusunda, bir
tireticinin aligilmis bir sekilde haftada 500 parca siparis aldig: farz edilsin. Fakat bu
siparisin 200 adet siparis Pazartesi giinli gelir, 100 adet Sali, 50 adet Carsamba, 100
adet Persembe ve 50 adet Cuma giinii olmak iizere giinliikk olarak Onemli bir
degiskenligi mevcuttur. Uretimi seviyelendirmek igin, iiretici Pazartesi giiniiniin
yiiksek olan talebine cevap vermek iizere sevkiyat noktasina yakin bir yere bitmis
tiriinlerden tampon bir stok yerlestirebilir ve hafta boyunca 100 adetle iiretimi
seviyelendirebilir. Deger akisinin en son noktasinda bitmis iiriinlerden kiiciik bir stok
bulundurmakla bu firetici, kendi fabrikasina ve tedarikg¢ilerine gelen talepleri
seviyelendirebilir. Boylece miisteri isteklerini karsilarken biitiin deger akis1 boyunca

kaynaklarin kullanim1 daha verimli hale gelebilir.

Uretim sz konusu oldugu zaman gelen siparislere ve miisteri isteklerine
bagl olarak her zaman bir belirsizlik vardir. Bu belirsizligin iiretim yoneticilerini
¢ogu zaman zor durumda biraktig1, karmagik durumlarin olusmasina neden oldugu
bilinmektedir. Ozellikle talep degisikligine uyum saglanirken kitle iiretimi yapan

isletmelerde biiylik problemlere neden olmaktadir. Bu yiizden isletmelerde yalin
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tiretim uygulamalar1 kullanildigi zaman karigik yilikleme teknigi kullanilmaktadir

(Aksu, 2013).

Geleneksel olarak iiretim yapan isletmelerde yoneticiler daha ¢ok makinelerin
ve is¢ilerin bos kalmamasi i¢in biiyiik partiler halinde iiretim yapilmasinin daha iyi
oldugunu diisiiniirler. Oysaki biiyiik partilerle yapilan iiretimlerde stok miktarlarinda
artisa neden olacaktir. Kiigiik partilerle iiretim yapildigi zaman stoklar azalirken
temin siiresinde de azalama saglanacaktir. Ayrica diisiik partilerle liretim yapilarak
irlin ¢esitlerinin talep bilesimindeki paylari yansitacak frekansta iiretilmesi de

saglanmis olur (Durmusoglu, 1997).

Sekil 3.5.’de verilen 6rnekte 4 makine biiyiik parti ile yapilan iiretim temin
stiresi ile kiiciik partiler halinde iiretimi yapilan iiriiniin temin siireleri (p>p’) oldugu

goriilmektedir.

Makine Makine

3 I 3
4
p s ¢ EEEm

L]

-~

H H
I i)

(a) Siire (b) Siire

Sekil 3.5. Temin siiresi a) Biiyiik parti i¢in, b) Kii¢iik parti i¢in, (Durmusoglu, 1997).

Uretimin dengelenmesi ve karisik yiiklemenin en onemli islevi talep
degisikligine ¢cok daha iyi yanit verilmesini saglamaktir. Ayrica ayni hatta birden
fazla modelin {iretiliyor/monte ediliyor olmasi, gereken toplam hat sayisinit ve buna
bagli olarak fabrika alanini azaltir. Bir {icilincii islevi ise tirlinlerin miisterilere
istenilen siparis bilesimine erisildikten hemen sonra sevk edilebilmesini saglayarak
tireticileri gereksiz stok alanit bulundurma zorunlulugundan kurtarmaktir (Seckin,

2007).

22



3.4.Tek Parca Akisi

Tek parca akisi, Toyota’nin tinlii mithendisi Taiichi Ohno’nun ortaya attig1
bir kavramdir. Ohno, Ford iiretim sistemini incelerken, sistemin en etkin ve
yararlanilabilecek 6gesinin son montaj hatti olduguna karar verir. Bilindigi iizere,
son montaj hattinda, arabalar bir siiregten digerine, hat yani yedek araba stoku
olmaksizin, ilk siiregte yapilmasi gereken isler tamamlanir tamamlanmaz, yani
beklemeden ve her zaman birer adet halinde aktarilmaktadir. Ohno, giliniimiizde dahi
cogu iireticide sadece son montaj hattinda kullanilan bu sistemin, tiim fabrika iginde
ve atOlyelerin kendi iclerinde de uygulanabilecegini, bdylece stok olaymin tiimiiyle
elimine edilebilecegini fark eder. Bu sayede Ohno, tek parca akiginin once bir

kavram, sonra ise bir gergeklik halinde ortaya ¢ikmasini saglamistir (Okur, 1997).

Yalin iiretim felsefesine gore bir giin igersinde iiretilebilecek iiriinlerin tim
pargalarinin bir giin i¢inde iiretimi yapilarak tek parca akisinin saglanmasi ve stok
tutulmasinin 6niline gegilmektedir. Bu hedefin gergeklestirilebilmesi i¢in {iretimde
tiim boliimlerinde kanban ve tiretimde diizenlilik saglanarak kiigtik partilerle tiretimin
yapilmasi ile performansin artmasi, liretim zamanlarinin kisa olmasi, iiretim hattinda
ara stoklarin olugsmamasi ile iiretimdeki beklemelerin olmamasi, iiretimde vakit

kaybedilmemesi gibi iyilestirmeler saglanmaktadir.

Isletmede olan pargalarin yardimeci pargalarm, beklemesi demek yalin
tiretimde deger katmayan faaliyetleri olusturur. Bu deger katmayan faaliyetlerin
Onlenmesi i¢in parcalarin islem gorme siralarma gore makinelerin dizilimlerinin
saglanmasi ara stoklarda olan beklemeleri onleyecektir. Ayn1 zamanda makinelerin
islem siralar1 diizenli bir akis1 saglayacak ve iiretim performansini artiracaktir. Bu
yerlesim tipine “siireg-bazli yerlesim” ya da “siire¢ bazli hat” (process-based layout)
ve parcalarin siliregler arasinda beklemeden teker teker aktarilmalarina ise “tek parca

akis1” (one pieceflow) denilmektedir (Okur, 2005).

Tek parca akist ile iiretim yapan sistemlerin dezavantaji ise siralamada

bulunan makinelerden bir tanesinin arizalanmasi ile biitiin sistemin durmasidir.
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Burada temel amag, iiretimin tamamini biiyiilk bir son montaj hattina
dontistirmeye calismaktir. Boylelikle siirecler ve makineler arasindaki iirlinlerin
sayisini azaltmak ve bekleme siirelerinin oniine gegcmek amaclanir. Her tiirlii {iretim
sisteminde makineler arasinda gegen bekleme stireleri tizerinde ¢alismalar yapilarak
bu siireler asgari seviyeye indirilebilir. Boylelikle sistemler tek parca akisina ne
kadar yaklasabilirse iiretim siirelerinde de o denli azalmalar meydana gelmesi
kagiilmaz olacaktir. Bu durum da iiretimde esnekligi saglamasi gereken siparise

gore liretim yapan firmalar i¢in oldukc¢a dnemli bir kazangtir.
3.5. Tek Haneli Dakikalarda Kalip Degistirme

Otomobil iiretimi dahil olmak iizere bir ¢ok sektorde sekillendirme islemleri
presleme yapilarak gerceklestirilmektedir. Otomobil ve diger sektorler olsun farkl
geometrik  sekillerine sahip olan parcalar preslerde kalip degistirilerek
gerceklestirilmektedir. Kalip degistirme islemleri birgok isletmede dakikalar hatta 4-
5 saat gibi uzun zaman alabilmektedir. Kalip degisiminde bu uzun siireler yoneticiler
tarafindan normal bir zaman kaybi olarak goriilse de iiretimin durmasi ve iscilik
kayiplarina neden olmaktadir. Basta Toyota olmak lizere bir¢ok sirkete danismanlik
yapmis olan Shigeo Shingo, daha 1950'lerde stoksuz iiretim i¢in "olmazsa olmaz"
birinci kosulun preslerin kalip degistirme siirelerinin kisaltilmasi oldugunu gormiis
ve gelistirdigi tekniklerle kalip degisim siirelerinde ¢ok kisa bir zaman dilimine
indirmeyi basarmigtir (Monden, 1998). Boylece herhangi bir makine, bir par¢adan
degisik baska bir parcaya birka¢ dakika, hatta 1 dakikanin altinda gegebilecek
duruma gelmis, makineler inanilmaz bir esneklik kazanarak, birer "stok iireticisi"

olmaktan ¢ikmiglardir (Demirkir, 2006).

Shingo’nun SMED (Single Minute Exchange Of Die, Tek Dakikali Kalip
Degisimi) olarak ortaya attig1 sistem makine odakl1 bir uygulama olarak goriinse dahi,
altinda yatan temel felsefeye bakildiginda, makineler harici sistem elemanlar

tizerinde de uygulanabilecek bir ilkeler biitiiniidiir (Yilmaz, 2012).

SMED teknigi ile sekillendirme isleminde ana ilke yalin iiretimin diger
tekniklerinde belirtildigi gibi zaman kayiplarindan yani gereksiz zaman

harcamalarindan kurtulmaktir.
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3.5.1.Hazirhik Siirelerini Kisaltma ilkeleri

Makine hazirlik siirelerini kisaltmak igin sistemin kurucusu uzman Shigeo

Shingo’ nun belirledigi temel ilkeler sunlardir (Segkin, 2007).

1) ilk adim ve birinci ilke, bir kaliptan diger bir kaliba gecis siirecinde,
makine durdugu zaman yapilan islerle (external setup procedures), makine ¢aligirken
yapilan isleri (internal setup procedures) saptayip, miimkiin oldugunca ¢ok isi
makine calisirken gergeklestirmeye yonelmektir. Bu yolla zamandan %30-50

arasinda tasarruf saglanabilmektedir.

2) Kalip degistirmede hem bir onceki kalibin ¢ikarildiktan sonra iizerine
hemen yerlesecegi, hem de ayn1 anda bir sonraki kalibi tasiyan ve yerine takilmasini
kolaylastiran rulmanl tablalar kullanilabilir. Bu tiir “mekanizasyon” bir kaliptan

otekine gecis siiresini kisaltacaktir.

3) Kalip baglama sirasinda makineyi ayarlama geregini onlemek de zaman
tasarrufu saglayacaktir. Bunun i¢in baglama siirecinde kullanilan kalip ve makine
boliimlerinde standartlasmaya gitmek o©nemlidir. Ornegin, kaliplarm makineye
baglant1 kisimlar standart hale getirilirse (yani ayn1 boyut ve sekilde olursa), kaliplar
baglanirken ayni baglayicilar (jigs) ve takimlar kullanilabilir. Béylece standartlasan

kalip degistirme is1 daha az siire tutacaktir.

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

seklindeki deliklere oturma yontemini tercih etmek daha dogrudur.

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

sayilabilir. Boylece kalip takildiktan sonraki ayarlama islemine gerek kalmaz.
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6) Kaliplari, makinelerden uzak depolarda saklamak, tasima ile wvakit
kaybedilmesine yol agar. Bunun caresi sik kullanilan kaliplar1 makinelerin hemen

yanlarinda tutmaktir.

Shingo sisteminin temel ilkeleri bu sekilde siralanabilir. Shingo bu sistem ile

gercekten olaganiistii sonuclar elde etmistir.

Ulkemizde su an hala bircok iiretim tesisinde hazirlik siireleri saatleri
bulmakta iken, Shingo daha 1971 yilinda Toyota fabrikasinda hazirlik siiresini 3

dakikaya indirmeyi basarmistir.
3.5.2. Dort Adim Teknigi

Kalip degisim hazirlik siiresi diisirme konusunda dort adim teknigi

uygulanmalidir (Yilmaz, 2012).
1.adim: Hazirlik islerini listele ve i¢sel-digsal ayir.
2.adim: Igsel hazirliklar: dissal hazirhga doniistiir.
3.adim: Igsel isleri iptal et.
4.adim: Ayarlar yok et.

Ayrica yardimer eleman kullanimi da hazirhik siirelerinin - diistiriilmesi
konusuna oldukca fayda saglayabilecek bir diger alternatiftir. Digsal tim hazirlik

islerini yardimciya yaptirmak operatorii de rahatlatacaktir.

SMED’in kiigiik parti iiretimine gegmek konusunda anahtar bir gorevi oldugu
kabul edilmektedir. Ciinkii kiigiik partilerle iiretim yapabilmenin en énemli kosulu,
makinelerde bir parcadan bir digerine geg¢is asamasinda degersiz olarak goriilen
hazirlik siirelerinin az olmasidir. Hazirlik stiresi ne kadar yiliksek bir degerde ise,
kalip degistikten sonra lretilecek partinin o kadar biiyiik olmas1 gerekiyor gibi bir
algi hakimdir. Bu nedenle kiigiik parti iiretimi yapabilmek i¢in hazirlik siirelerinin

cok diisiik ve kalip degisimlerinin daima ¢ok hizli olmasi gerekir. Hazirlik siireleri
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diistikten sonra firmanin bu durumdan somut kazanglart sunlar olacaktir:

(Durmusoglu, 2008).
- Parti miktarlariin diisiiriilmesi (hazirlik sayisinin artmast)
- Siirec ici stoklarin diisiiriilmesi
- Imalat temin siirelerinin kisalmas1
- Mamul envanterinin diistiriilmesi
- Imalat i¢in gerekli olan fiziksel alanin azalmasi

- Uretim sisteminin etkinliginin ve esnekliginin arttirilmasi (imalatin gergek

talep kadar yapilabilmesi)
- Israfin azaltilmas:
- Imalat maliyetlerinin diisiiriilmesi
- Kalitenin arttirilmast

- Is goren iiretkenliginin arttirilmasi (iiretken olmayan islerin azaltilmas: veya

yok edilmesi)
- Donanim sahipligine kars1 duyarliligin artmasi

Geleneksel stratejilere bakildiginda SMED teknigini SMED yapan, her
seyden Once bir ilkeler biitiinii olusudur. Bu ilkelerin pek cogunda hazirlik siirelerini,
sadece mevcut hazirlik prosediiriinii yeniden gozden gecirmek yoluyla kisaltma
anlayist hakimdir. Ornegin makine durdugu zaman yapilan islemleri miimkiin
oldugunca makine ¢alisirken gerceklestirmek ve sik sik degistirilen kaliplar1 her
zaman iretim alaninda bulundurmak gibi tedbirlerle tiim iiretim sistemlerinde
(siparise gore tiretim sistemleri de dahil) hazirlik siirelerinin diismesine katki
saglanabilir. Verilen rulmanli sistem de herhangi bir firmanin kendi biinyesinde

kendi kaynaklari ile rahatlikla iiretebilecegi kadar basit ve ucuza mal olacak bir
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sistemdir. Kaset sistemi ya da bir dokunusta hazirlik uygulamalari ise gorece daha

fazla yatirim gerektirebilmektedir (Yilmaz, 2012).

Siparise gore iiretim yapan firmalar genellikle, sermayeleri ve biitceleri ¢cok
bityiik yatirimlara elverisli olmayan KOBI tarz1 isletmelerden olusmaktadir. Bu tarz
sistemlerde SMED uygulanmaya kalkilirsa ilk bahsedilen “ig¢sel ve dissal hazirlik
islemlerinin tanimlanarak birbirinden ayrilmasi1” yahut rulmanli sistem gibi gorece
daha ucuza mal edilebilecek sistemler tercih edilebilirken, kaset veya tek dokunusta
hazirlik uygulamalar1 genis maddi imkanlar1 gerektirdiginden ilk etapta tercih
edilmeyebilir. Boyle bir durumda dahi bahsedildigi tizere %30-50 arasinda hazirlik
stiresinden kazang saglanabilir. Ayrica SMED uygulamasinin sisteme katmis oldugu
esneklik de diisiiniiliirse bu sistemin uygulanabilmesi siparise goére liretim yapan

firmalar i¢in olduk¢a 6nemli olacaktir.
3.6. 5S Teknigi

Imalat sisteminin tasarimini degistirmege oncelikle Japonlarin “5S” olarak
isimlendirdikleri yaklagimla baglanir. 5S; yalin {liretim ve gorsel kontrole yardim
eden, igyeri uygulamalarini tanimlayan, S harfiyle birbiriyle iliskili 5 adimdan
olugsmaktadir. Her adim, Japonca’da “S” harfi ile baslayan bir faaliyeti
gostermektedir. 5S, Japonca’daki Seiri, Seiton, Seison, Seiketsu ve Shitsuke
kelimelerini ifade etmektedir (Monden, 1998). Sirasiyla uygulanan bu adimlar ile is
yapilan ortamda daha &nce fark edilmeyen hatalar ortadan kaldirilmaktadir. israflarin
oniine gecilmektedir. Isler daha kisa siirede tamamlanabilmektedir. 5S’i olusturan
kelimeler ve anlamlar1 asagidaki gibidir. Oncelikle segilen pilot bolgede, kurulacak
bir ekip tarafindan mevcut durum incelenir, iyilestirmeler yapildiktan sonraki
durumla karsilagtirmak amaci ile bir fotografi ¢ekilir. Yapilmasi gereken faaliyetler 5
adim izlenerek gerceklestirilir. Ve uygulama sonucu c¢alisilan adam-saat,
gerceklestirilen iyilesmeler ve elde edilen tasarruflar gorsel olarak ilan edilir,

boylelikle motivasyon da saglanmis olur (Aksu, 2013).
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Siniflandirma
(Seiri)

Diizenleme

Egitim ve Disiplin
(Shitsuke) (seiton)

Standartlagtirma Temizlik
(Seiketsu) (Seiso)

Sekil 3.6. 5S Adimlart.

Seiri (Stniflandirma): Seiri Japonca’da ayiklama anlamina gelmektedir. 5S
tekniginin ilk asamasi ayiklamadir. Gerekli - gereksiz ayirimi yapma ve gereksinim
duyulmanin ortamdan uzaklastirilmasi faaliyetidir. Calisma alaninda bulunan tiim
ogeler “kesinlikle gerekli”, “belki gerekebilir” ve “gereksiz” gibi kategorilere ayrilir

ve ayiklanir (Henderson ve Larco, 1999).

Bu amaca yonelik gerekli ve gereksiz olan ara¢ ve geregler birbirinden
ayrilirlar. Gereksiz olanlar belirlenir ve ortamdan uzaklastirilir. Sizint1 ve kirlenme
nedenleri arastiriir ve gerekli ¢oziimler bulunur. Yapilan isler sonucundaki
degerlendirmeler kayit altina alinir. Uygulama yapilan yerler ve bolgeler icin gerekli
temizlik yapilir. Ve sonrasinda da temiz kalmasi ve devamliligin saglanmasi i¢in
gerekli tedbirler alinir. Depo ve stok alanlari siirekli temiz tutularak diizenli hale

getirilir ve diizenliligin siirekliligi saglanir.

Temizlik ve smiflandirma iglemleri sonrasinda devamliligin saglanmasi ¢ok
onemlidir. Devamlilik saglanamadig: takdirde yapilan islemler en basa donerek eski
diizensiz durumuna geri doniis olacaktir. Devamliligin saglanmasi i¢in yoneticileri
operatorlerin ve iscilerin 5S sistemini benimsemesi ve islerini kolaylastirmasini

anlamasi1 gerekmektedir.

Seiton (Diizenleme): Seiton kelimesi her seyin diizenli yerli yerinde ve en

uygun bi¢cimde konumlandirilmas1t demektir. Calisanlarin aradiklar1 malzeme, arag
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gere¢ gibi ekipmanlara kolay ve hizli bir sekilde ulasabilmelerini saglamaktir.
(Monden, 1998). Kisaca isletmede kullanilacak olan her seyin bir yerinin olmasi ve
her seyin yerli yerinde bulunmasi1 demektir. Bu konuda ayrim yapilan diger bir nokta
ise en ¢ok kullanilanlarin yakin yerlere konulmasi1 ve gorsel teknikler (etiketleme,
renklendirme) kullanilarak etiketle isimlendirme gibi diizenleme yapilmasi

gerekmektedir.

Diizenleme adiminda isletmede bulunan her tiirlii sey i¢in yer bulunmasi ve
bunlart muhafaza edebilecek dolap raf vb. hazirlanarak yerlerinin belirlenmesi, ayni
malzemelere ait gruplarda bulunan Ogelere kod verilerek miktar ve isimlerinin
belirtilmesi, son olarak da bu diizenlemeyi yapan kisilerin bunu aligkanlik haline

getirerek devamliligin saglanmasi gerekmektedir (Monden, 1998).
Bu amaglara yonelik olarak;

* Tim olmasi gerekenlerin tesis lizerinde yerleri atanir ve atanan yerlere

uygun yerlesim saglanir

* En kisa siirede (kiigiik saniyelerde) yerine koyma ve alma hedefine erisim

saglanir
* Dosyalama standartlar1 olusturulmus olunur
* Bolge ve yerlesim isaretleri ile arama ve bulma (erisimde) hizlilik saglanir

» Kapaklar1 ve kilitleri yok etme yolu ile agik biifede self servis yontemine

gecis saglanir
« 1k giren ilk gikar (FIFO) prensibi isletilir

Seiso (Temizlik): Temizlik isletme sahasinda bulunan biitiin {initelerin
(yemekhane, tiretim alani ve ofisler) ¢op, kirlilik, fazlalik ve yabanci maddelerin
bulundugu ortamdan temizlenerek uzaklastirilmasidir. Calisma alaninda bulunan ¢op,
akigkan maddeler ve kirliliklerin temizlenmesi, ekipmanlarin temiz olmasina ve
ortamda c¢alisan isgiliklerin daha hijyenik ve diizgiin sartlarda ¢aligmasina olanak

saglar. Giinliik temizlik kalite artisin1 ve is glivenligini saglar. Temizlik isletme
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icinde lavabolardan ofislere, ¢calisma ve depolama alanlarina, yemekhanelere kadar
her noktada tanimlanmis olmalidir. Ayn1 zamanda arag ve gereglere yapilan temizlik,
calisan makinelerin kirlenme sebebi ile ariza yapmasiin 6niine gecerek toplam
iiretken bakima katkida bulunur. Uretim alanlarinda herkes kendi biriminin
temizliginden sorumlu olmalidir. Is bitiminden 5-10 dk &nceki zamanm temizlige
ayrilmasi genel bir uygulamadir. Temizlik asamasinda c¢alisanlarin sorumluluk
alanlar1 ve hangi siklikla temizlik yapilacagi belirlenir ve diizenli olarak kontrol

edilir.

Seiketsu (Standartlastirma): Yukarida agiklanan diger iic asamanin belirli bir
sistematikte yiiriitiilmesi i¢in yapilmaktadir. 5S uygulamasinda siireklilik 6onemlidir
clinkii ¢alisma ortamimin ilk haline dénmesi istenmemektedir. Bu adim, gorsel
yonetim ve 5S standartlastirmasina yonelik iy1 bir ¢evre diizeni yaratma ve kisisel
acidan malzemeleri diizenli, yerlesmis ve temiz tutma faaliyetlerini kapsamaktadir.
5S uygulamasini desteklemek igin yonetim standartlarinin konmasi, olumsuzluklari
ortaya cikaracak goérsel yonetim saglanmasi ve renkle kodlama yapilmasi amaglarina

hizmet etmektedir.

Bu asamayr yonetmek i¢in 1-5 arasinda (1- uygulanmadi, 5- tamamen
uyguland1 gibi) puanlama yapmak ve puanlamay1 uyar1 panolari, araclar, malzeme

stoklar1 gibi boliimlere gore dagitmak onerilmektedir (Rich ve Arkadaslari, 2009).
Bu amaglara yonelik olarak;
* Calistyor, bakimda, arizal1 ve faal isaretleri hazirlanir.
» Tehlikeli bolge 1saretleri ile isaretleme saglanir.
* [s1 etiketleri ile isaretleme gerceklestirilir.
* Yon isaretleri ile ¢calisma alanlari, yon isaretlemeleri gergeklestirilir.
* Voltaj etiketleri ile isaretleme gerceklestirilir.

* Acik kapali yon etiketleri uygulamaya alinir.
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* Yangin sondiirme cihaz ve levha isaretleri ile acil duruma hazirlik saglanir.
+ Kaza onleme uyar1 isaretleri uygulamaya alinir.

* Giirtiltii ve vibrasyonu 6nlemeye yonelik tedbirler alinir.

* 5 S takvimi hazirlanir.

Shitsuke (Disiplin): Ideal durumun siirekliligi i¢in standartlarin aliskanlik
haline getirilmesine yonelik yapilan motivasyon calismalaridir. 5S uygulamasi
adimlarinin basarili olmasi i¢in liretim alaninda tasarlanmis her seye kolay ulagim,
ara¢ ve techizatlarin yerli yerlerinde bulunmasi gibi kolaylastirici faaliyetlerin
aligkanlik haline getirilmesi gerekmektedir. Bu konuda 5S uygulamalarina sadece
teorik olarak bilmek degil siirekli uygulamak ¢ok énemlidir. Bu islemler galisanlarin
caba harcayarak yaptiklar1 bir is olarak degil dogal ve rutin yapilan islemler haline
getirilmelidir (Monden, 1998). insan dogasi degisime kars: direng gostermekte ve
cogu kendilerini 5S uygulamalarini izleyen birka¢ ay icinde kirli karisik bir alanda
bulmaktadirlar (Smith ve Hawkins, 2004).

3.7. Poka-Yoke

Poka-Yoke Shingo tarafindan tiiretilmis, herhangi bir hataya ¢ok
yaklasildiginda siirecin kendini durdurabildigi, yeniden isleme ya da harcanan
zamanla birlikte problemin hemen diizeltilebildigi sistemler i¢in kullanilmaktadir.

Mevcut kaynaklarda hata 6nleme anlaminda kullanilan bir terimdir (Black, 2008).

Unutkanlik, dikkatsizlik ve yanlis anlama gibi nedenlerle olabilecek hatalarin
ortadan kaldirilmasidir. Bunun i¢in uyar1 panolari, sablonlar, kilavuzlar, sayaclar ve
sensoOrler gibi ekipmanlar ve yardimci unsurlar kullanilmaktadir. Esas olan insani
unsurlardan kaynaklanan hatalarin ortadan kaldirilmasidir. Operatorlerin islerini
yaparken yanlis parcayr se¢gmelerinin, bir parcayr takmayr unutmalarinin ya da ters
takmalarinin, vb. hatalardan sakinmalarma yardimci olan metotlardir. Pargalarin
dogru yonii disinda baska herhangi bir yonde takilmasini imkansizlastiran fiziksel

bi¢imlerle {iriin tasarim1 6rnek verilebilir.
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Bu amagla ve gerekirse kullanilan tezgaha ilave mekanizmalarin eklenmesine
veya 1Uriin iizerinde tasarim degisikligine gidebilir. Poka-Yoke elemanlar
sonlandirict salterler, 151kl1 uyarilar, sablonlar, kilavuzlar, sensorler, basingli salterler,
ayar pimleri, sayaglar vb. donanimdan olusur. Temel fonksiyonlar1 kapatma /

durdurma, kontrol ve uyaridir .

Konuya iligkin bir 6rnek de ATM uygulamasidir. Bankalarin ATM’leri dnce
paray1 veriyor, ekranda “bankamatik kartinizi almay1 unutmayimiz” diye uyariyordu.
Bu uyariya ragmen kartlarini unutanlarin oldugu goriilmiistiir. Bu hata hem bankay1
hem de kart sahibini gereksiz yere ugrastirtyordu. Bir banka bu hatay1 6nlemek i¢in
bankamatiklerindeki islem sirasmi degistirmistir. Once kartinizi aliyorsunuz sonra
paranizi; kartinizi almadan parayr vermedigi icin kartin unutulma problemi

onlenmistir.
3.8. Toplam Verimli Bakim

Toplam Verimli Bakim (TVB), yalin iiretim tekniklerinden toplam ekipman
etkinligini artirarak makine hatalarindan kaynaklanabilecek hatalar nedeni ile olusan
1skartalarin ve hatali liriinlerin 6niine gegmek amaci ile gergeklestirilen ¢alismalarin
tamamini kapsayan bir tekniktir. TVB kavrami Toyota’nin bir firmasi olan ve
elektrik aksamlari iireten Japon Nippondeso sirketi tarafindan gelistirilmistir (Okur,
2005). TVB, onleyici bakimdir, takim isidir ve tiim kazalarin, hatalarin ve duruslarin

ortadan kaldirilmasini amaglamaktadir (Smith ve Hawkins, 2004).

TVB en yalin ifadeyle bir fabrikada kullanilan ekipmanlarin verimliligini ya
da etkinligini artirmak ve olast makine hatalarindan kaynaklanacak 1skartalar
Oonlemek amaciyla gergeklestirilen tiim caligmalar1 kapsayan bir terimdir (OKur,

1997).

TVB ekipmanlarin émrii boyunca ekipman etkinliginin artmasini amaglar.
Uretimde hazirliks1iz yakalanilan makine arizalarmmn duruslarin 6niine gecerek
tiretim durmasma engel teskil eder. TVB sekiz temel unsura dayanmaktadir

(Rodrigues ve Hatakeyama, 2006) ;

Malzeme ve siireg¢ gelisimi - iste istenen gelisime yol agmaya odaklanma.
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Otonom bakim - 6z yonetim ve kontrol.

Planli bakim - bakimin giinliik planlama ve planli duruslar ile birlikte etkin

planlanmasi ve kontrolii.

Egitim ve ogretim - bakim calisanlar1 ve operatorlerinin teknik ve yonetimsel

yetenekleri ile kisisel iliskilerinin arttirilmast.

Erken yeni ekipman yonetimi - yeni projeler ve kazanimlarin baslangicindan

itibaren bakim calisanlariin katilimai.
Siireg kalite yonetimi - sifir hata programinin olugumu.
Ofiste TVB - TVB programina yonetimin katilimi, etkinligi.

Giivenlik ve ¢evresel yonetim — saglikli, giivenli ve siirdiiriilebilir ¢evresel bir

sistemin olusturulmasi.

Toplam Kalite Yonetimi - = / \

Tam Zamaninda Uretim

Toplam Verimli Bakim

Yalin Uretim Sistemi

A

&T Deger Miihendisligi

Onleyici Bakim

Endiistri
Miihendisligi

5S Is Alan1 Yénetim Sistemi

Sekil 3.7. TVB ve yalin iiretim felsefeleri arasindaki iliski (Ahura ve Khamba, 2008).

TVB yalin iiretim i¢in olmazsa olmaz bir teknik durumundadir. Tiim {iretim
ortamlar1 i¢in makineler en onemli elemanlardan biridir. Yalin iiretimin felsefesi
dogrultusunda, bu tarzda calisan iiretim sistemlerinde stoklar azaltildig1 icin makine

giivenilirligi diger liretim sistemlerine nazaran daha fazla 6nem arz etmektedir. Bu
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giivenilirligi saglamak i¢in ise tiim ¢alisanlar ekipmanlarin toplam Omiirleri boyunca

calismasini sekteye ugratabilecek “tiim” etkenleri kontrol altina almaya g¢alisirlar.
TVB’de bu kelime 3 farkli anlam tasimaktadir (Okur, 1997).

1. Kullanilan ekipmanin verimliligini/etkinligini artirici  ¢aligmalarin,

ekipmanin “tiim” ya da “toplam” émrii boyunca siirdiiriilmesi.

2. Ekipmanin c¢alisgmadan beklemesine neden olan “tiim” etkenlerin kontrol

altina alinmasi.

3. Ekipmanin verimini artirma g¢alismalarina, firmada gorev yapan “tim”

personelin katilmasi (genel miidiirden iscilere kadar).

TVB sisteminin hedefleri ise su sekilde siralanabilir: (Gorener ve Yenen,

2007).
- Tezgah verimliliginin arttirilmasi
- Uriin kalitesinin arttirilmasi
- Hatalarin azaltilmasi (sifir hata)
- Kayiplarin azaltilmasi (sifir hata)
- Iskartalarin azaltilmasi (sifir 1skarta)
- Stoklarin azaltilmasi (sifir stok)
- Is kazalarmin azaltilmasi
- Bakim kalitesinin arttirilmasi
- Grup calismalarinin arttirilmasi
- lyilestirme fikirlerinin arttirilmasi

- Kiiltiir degisiminin saglanmasi

35



- Teknik egitimin arttirilmasi

Ekipmanlarin verimli caligmalarin1 engelleyecek faktorler giiniimiizde ¢ok
farkli sekillerde ifade edilmektedir. En sik kullanilan ifade bi¢imi ise kayiplar1 “Alt1
Biiylik Kayip” adi altinda ifade etmektir. Bu kayiplar su sekilde siralanabilir
(Gorener, 2007):

-Arizalardan kaynaklanan kayiplar

- Hazirlik ve ayar zamanlarindan kaynaklanan kayiplar
- Duruslardan kaynaklanan kayiplar

- Hiz diisiislerinden kaynaklanan kayiplar

- Hata ve tekrar islemlerinden kaynaklanan kayiplar

- Baslangi¢ kayiplar

TVB ise ekipman verimliligini arttirmak amaciyla bu alt1 biiyiik kayb1 yok
etmeye ¢aligir. TVB teknigi, birgok 6nemli faaliyetin bir arada yapilmasi ve birbirini
destekleyerek tamamlamasi ile gergeklesebilecek bir tekniktir. TVB’nin basarisi ve
stirekliligi de bu temel faaliyetlerin etkin bir bi¢imde siirdiiriilmesi ile miimkiindiir.

Sozii edilen temel faaliyetler su sekilde siralanabilir (Gorener ve Yenen, 2007) :

Ekipman Etkinliginin Saglanmasi ve Kobetsu Kaizen Uygulamalari:
Amac ekipman etkinliginin maksimize edilmesidir. Ekipman kayiplarini 6énlemek
icin yapilan faaliyetler ile enerji, malzeme ve isgilicii kayiplarinin en az seviyeye
indirilmesi hedeflenmektedir. Ekipman yonetiminin {i¢ unsuru; ekipmanlarin
lyilestirmesi, kayiplarin analizi ve siirekli iyilestirme (Kobetsu Kaizen) takimlari

olarak siralanabilir.

Planh Bakim: Bakim departmani tarafindan olusturulur. Basarili sonuglar,

bakim bdliimii personelinin uyumlu ve hizli ¢alisma yapmasiyla elde edilir.

Kestirimei Bakim: “Ekipmanlarin fiziksel parametrelerinin trendlerinin

Olclilmesi, bilinen miihendislik limitleriyle karsilastirilmasi, sonucglarin analizi,
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yorumlanmasi ve arizalara yol agabilecek sorunlarin ekonomik bigimde etkisiz

kilinmasi ve diizeltmesi seklindeki cabalar biitiinii” olarak tanimlanir.

Otonom Bakim (Jishu Hozen): Operatorlerin kendileri de katilarak,
kurallarin yine kendileri tarafindan takip edilerek temel bakim faaliyetlerinin yerine
getirilmesine "Otonom Bakim" denir. Otonom Bakim, "Bagimsiz Bakim" anlamina
da gelmektedir. Otonom bakim, operatorlerin, bakim departmanindan bagimsiz
olarak kendi ekipmanlarinin bakiminda rol almalar1 igin diizenlenen faaliyetleri
kapsar. Geleneksel olarak isletmeler, makinelerin bakim departmaninin sorumlulugu
altinda oldugu varsayimiyla calisirlar. Fakat bu yaklasimla ariza ve hatalardan
kurtulma miimkiin degildir. TVB, makine operatorlerini otonom bakim konusunda
egiterek ariza ve hatalar1 yok etmeyi hedefler. Otonom bakim grubundaki tiim
calisanlarin programin tiim adimlarinda ¢aba gdstermeleri ve katkida bulunmalari
sarttir. Otonom bakim yedi adimdan olugsmaktadir. Bu adimlar sunlardir (G6rener ve

Yenen, 2007) :
a. Baslangic¢ temizligi
b. Kirlenme kaynaklarina karsi 6nlemler
c. Gegici olarak standartlarin belirlenmesi
d. Genel kontroller
e. Otonom kontrol
f. Standardizasyon
g. Otonom Bakim Yd6netimi (Tam Otonom Bakim)

Otonom Bakimm yedi adimi seklinde anilan bu adimlar birbirinin
tamamlayicisidir. Ayrica her operator, otonom bakimi gergeklestirmek icin gerekli

olan becerilerle ilgili olarak egitilmek zorundadir.
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3.9. Kaizen

Kaizen, her siirecin gerekli siire, kullanilan kaynaklar, kalite bileskesi ve
siirecle ilgili diger durumlar acisindan siirekli degerlendirildigi, gelistirildigi ve
kiiciik 1yilestirmeler ile daha 1iyi yapildig1 stirekli gelisim felsefesi olarak
tanimlanmaktadir (Black, 2008; Smith ve Hawkins, 2004).

Kaizen, kaliteyi; en yaygin bigimde iyilestirebilen her sey olarak da
tanimlanmaktadir. Kaizen yaklasiminda amag iyilestirme yapmak ve dolayisiyla
kaliteyi arttirmaktir. Bu nedenle c¢agdas bir yonetim tarzi olan “Toplam Kalite
Yonetiminde” Kaizen felsefesini bir arada degerlendirmek gerekmektedir (Terli,
2009).

Japonca, Kai (degisim), Zen (iyi), daha iyi anlamina gelmektedir. Bu iki
sOzciigiin bilesiminden olusan Kaizen sozciligli gelistirme, iyilestirme ve oOzellikle
“stirekli gelisim’> anlamlarinda kullanilmaktadir. Bu sézclige esas Onemini
kazandiran Ozellik, onun ayni zamanda bir felsefeyi, bir yasam bi¢imini ifade

etmesidir (Dogan, 2000).

Herhangi bir isin, bir defada, dogru bir sekilde yapilmas1 "Sifir Hata" olarak
bilinir. Crosby sifir hatay1r basari standardi olarak gostermistir. Bu yaklasim
Avrupa'dan ziyade Japonya'da daha fazla ragbet gormiis, "hedef etrafinda kararlilik
icin, ¢alisma-kararlilik-hedefi yiikselme" kavrami, Kaizen anlayis1 seklinde
Japonya'ya yayilmistir. Bu kelime sigramalar yaparak donem donem gelismeyi degil,
tersine kiiglik adimlarla, devamli olarak, sosyal, kisisel ve mesleki her alanda diizenli
gelisimi anlatmaktadir. Hedef, standardi tutturmak degil mevcut seviyenin iistiine
cikmaktir. Hep daha iyiye, daha giizele. Her gecen giin az da olsa bir gelisme
yasanmis olmalidir. Bu gelisim isletmenin her boliimiinde goriilmelidir (Giinaydin,
2002).

Kaizenler konu, siire ve izlenen yol durumlarina gore farklilik gdosterirler.

Isletmelerde yogun olarak iki ¢esit Kaizen uygulanmaktadir (Top, 2009).
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Once Sonra Kaizen: Gelistirmeye karar verilen durumun &nceki hali ortaya
konur ve gelistirme yapildiktan sonraki durum ortaya konarak aradaki farkin

goriilmesi saglanir.
-Birey oncelikli caligmalardir.
-Ekip sayis1 en fazla iki kisiden olusabilen caligmalardir.
-Tecriibe ve sag duyu ile gerceklestirilir.
-Her an ve tiim alanlarda uygulanabilir kisa siireli ¢aligmalardir.
Kobetsu Kaizen: Ekip 6ncelikli galismalardir.
-Ekip en fazla 5, en az 3 kisiden olugsmalidir.
-16 biiyiik kayibr igerir.
-Veri takibi gerektirir.
-Oncesinde ve sonrasinda gdzlem ve izleme gerektirir.
-Sadece kendi alani ile uygulanabilir olmalidir.
-Uzun siireli caligmalardir. En az 3 ay, en fazla 6 ay siirer.
Kaizen“in yedi prensibi soyle siralanabilir (Cinoglu, 2013):
1. Problem kabul edilmelidir
2. Cok para gerektirmeyen projeler secilmelidir.
3. Once "bizim" problemlerimize bakin "onlarinkine" degil felsefesi benimsenir.
4. Tek 6l¢ii ekonomik ¢ikar olmamalidir.

5. Oncelik saptanmalidir. Proje kalite, maliyet, dagitim vs. ilkelerine dayali olarak

yiirtitiilmelidir.

6. Planla- yap-kontrol et- harekete ge¢ (PDCA) ¢evrimi izlenmelidir.
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7. Dogru ¢6ziim bulunmalidir.

Ciinkii, problem olmayan yerde gelisme de olmaz. Problemler, biiyiik kismi su
altinda kalmis potansiyel sorunlarin su yiiziine ¢ikan kisimlaridir. Su yliksekligi
azaldik¢a daha ¢ok goriiniir hale gelirler. Boliimler arasi engelleri kaldirmak gerekir.
Kaizen yaklagimmin daha iyi anlasilabilmesi icin batili iilkelerdeki gelismeyi

simgeleyen “Bulus yaklasim1” ile “Kaizen yaklasimi”n1 karsilastirmak gerekmektedir.

Gelisim Gelisim
N N
Yeni Standart
. Bulus
Yeni Standart
Standart Bulus
e e
i e
Zaman Zaman
(@ (b)

Sekil 3.8. Bulus ve Kazien yaklagimi karsilastirmasi, a) Bulus yaklasimi ve Gelisme
b) Kaizen Yaklasimi ve Gelisme (Ohno, 1988).

Bati yaklagimina gore, liretim belirli standartlara gore siirerken, diger yandan
arastirmacilar laboratuvarlarda Ar-Ge calismalarim siirdiirmektedir. Uretim yapan
Kisilerle, arastirma yapan kisiler farkli kisiler olup, ¢alismalar bittiginde, bulus
uygulamaya konur ve sekilde goriildiigii gibi gelisme diizeyinde bir sigrama saglanir.

Daha sonra yeni bulusa kadar tiretim yeni standartlarda devam etmektedir.

3.10. Hiicresel Uretim Sistemi

En basit anlamiyla Hiicresel Uretim Sistemi (HUS), Grup Teknolojisi’nin
atdlye sistemine uygulanmasidir. HUS'de, ekonomik bir yarar saglamak amaciyla
pargalar, parca-aileleri olusturmak i¢in birlikte tanimlanip gruplandirilmaktadir.
Diger yandan HUS sdyle de tanmimlanmaktadir: HUS, parcalarin, parca aileleri

biciminde ve makinalarin, makina hiicreleri big¢iminde gruplandigi bir iiretim
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sistemidir. Parca tasarimi ve liretim ozelligi benzerligi, kiimelemeyi basarabilmek

icin kullanilmaktadir (Ugras, 2005).

Bu asamada dikkat edilmesi gereken nokta, hiicresel planin islevsel plandan
farkli oldugudur. Ciinkii islevsel plan, parcalar i¢in ¢ok yonlii yollar1 icermektedir.
Ayrica, parga ailelerinin kimligine yonelik olarak, hiicresel plana oranla fazla bir
ayrintiya gereksinim duyulmamaktadir. Daha 6nce de belirtildigi gibi hiicresel iiretim
tekniginin kullanilmasi igin, benzer siire¢ Ozelliklerine sahip par¢a gruplarinin
olmast; dahasi, bu parga gruplarinin benzerliklerinin belirlenmesi de gerekmektedir.
HUS'in esas ¢ikis noktasini, etkin ve kontrol edilmesinin kolay olmasi gibi
istiinliikleri bulunan kiiciik bir sistemin s6z konusu dstiinliiklerinin, biiyiik bir
sisteme yansitilmasi olusturmaktadir. Bu agiklamalara gére HUS'ler, sistem icinde
benzer liretim Ozelliklerine sahip belirli bir parca ailesinin tam olarak iiretimi igin
islem, insan ve Ozellikle, makina gruplarmin bulundugu ya da olusturuldugu
sistemlerdir. HUS'ler atdlye tarzi iiretim sistemi ile karsilastirildiklarinda pek gok
avantajlarimin = oldugu  goriilmektedir. Bu avantajlar asagidaki  bigimde

siralanabilmektedir (Checkhaklou, 2010):

- Hazirlik zamanlarinin azalmasi,

- Siirec ici stoklarin azalmasi,

- Malzeme tasimada kolaylik,

- Malzeme aktarma maliyetlerinin azalmasi,
- Gegis zamanlarinin azalmasi,

- Insan iliskilerinin iyilesmesi,

- Kaliteden direkt is¢inin sorumlu olmasi nedeniyle kusurlu iretim miktarinin

azalmasi,
- Kapasite planlama, malzeme planlama ve kontrollerin basitlestirilmesi.

Yukarida siralanan avantajlarinin yani sira HUS'lerin dezavantajlar1 da mevcuttur ve
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asagidaki bigimde siralanabilir (Checkhaklou, 2010):

-Atolye tarzi TUretim sisteminin sagladigi esneklik diizeyinin her zaman

saglanamamasi

-Hiicrelerin yasam siirelerinin, mamul talebine ve mamul karisimindaki degisimlere

bagli olmasi

-Makina sayilarindaki artis ve hiicre disi elemanlarin elenmesi ile makine

kullaniminin azalmasi

-Hiicrelerin makina duruslarina karst duyarli olmalar1 nedeniyle, diizenli bakim
eylemlerinin istenilen boyutta diizenli olmamasi; aksine, ¢cok daha diizenli yapilmasi

gerekmektedir.

Bir hiicre; bir veya daha fazla sayida benzer hammadde, parca, bilesen veya
bilgi naklini iceren aileler tizerindeki sirasal ve belirli araliklarla yerlestirilmis bir
grup is istasyonudur. Hiicresel Uretim Sistemi tasarlanirken, yerlesim planinin nasil
diizenlendigi ve hiicrelerin olusumuna hangi faktorlerin etki ettiginin de bilinmesi
gerekir. Hiicresel tiretimde, uygulama her bir durumun 6zelliklerine gore farklilik
gosterebilir. Bazen yeni bir ekipman almanin pahali olmasi nedeniyle mevcut
ekipman farkli hiicreler arasinda paylasilabilir. Biiyiikk ve pahali 6zel bir ekipmanin
(1s11 igslem gibi) kullanim nedeniyle parcalar hiicre igine-disina tagimabilir,
malzemenin proses geregi nedeniyle yerlesim plani farkli olabilir veya is hacminin
fazla olmasi, yeni bir hiicrenin ac¢ilmasinin uygulanabilir olmamas1 nedeniyle hiicre

eleman sayisi ¢ok fazla olabilir (Buket, 2009).
Hiicre, planlama asamasi ile baglar. Planlama asamasinda 3 adim izlenir;

1. Degerlendirme: Degerlendirme asamasi biitiin prosesin temel tasidir, ii¢ adimdan
olusur. ilk olarak proses ve talep degerlerinin hiicre yapisina uygun olup olmadig
sorusunun sorulmasi gerekir. Daha sonra temin siiresi, maliyetler, kalite ve diger
onemli metrikler i¢in dogru verilerin toplanmasi gerekir. Dogru veriler toplandiktan
sonra bu veriler dogrultusunda analizler yapilarak hiicre tasarima gecilebilip

gecilemeyecegine karar verilir.
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2. Tasarim: Tasarim prosesi boyunca iki soruya cevap aranmaktadir. Ilk olarak hangi
tirlin ailesinin hiicre i¢inde deger katma prosesine katilacagi, ikinci olarak hangi

kaynaklarin hiicre igine dahil edilecegine kadar verilmelidir.

3. Performans degerlendirme: Bu asamada her par¢a igin model degisim ve ¢evrim
zaman verileri toplanir. Parga talep profili ¢ikarilir. Is giicii ve makine yiik oranlarin
bulmak i¢in model degisim ve g¢evrim zamanlari talep verileri ile birlestirilir.
Darbogaz noktalari tanimlanir. Hiicre i¢inde yer alan pargalar i¢in en az 3-4 iterasyon
simiilasyon yapilir. Planlama asamasindan sonra uygulama asamasina gegilir.

Uygulama asamasinda 5 ana adim takip edilir (Lopez, 1997):

1. Hiicre kurulmasi asamasinda yardimci olabilecek, kalite veya Kaizen takimlar

kurulur.

2. Hiicrede ¢alisacak mavi yakalilara gerekli bilgiler verilir.

3. Uygulama asamasinda gerekli takimlara mavi yakalilar da dahil edilir.

4. Thtiyac olabilecek bilgileri hazir bulundur.

5. Miimkiin oldugunca 6nceden planlanan zaman gizelgesine uyum gosterilir.
3.11. Gorsel Yonetim

Gorsellik stirece, alete, stoka, enformasyona veya bir calismayr yapmakta
olan kisiye bakarak o isin yerine getirilmesi i¢in hangi standardin kullanildigini ve
bundan sapma olup olmadiginin derhal anlasilmasi anlamima gelir. Su soru
sorulmalidir: Yoneticiniz at6lyede, ofiste ya da tesisin is yapilan herhangi bir
bolimiinde dolastiginda standart ¢alismaya ya da prosediirlere uyulup uyulmadigini
fark edebiliyor mu? Her aletin nerede bulunacagina iliskin kesin bir standart varsa ve
bu goriinen bir yer ise, o zaman yonetici yerinde olmayan aleti kolayca saptayabilir.
Bu nedenle her bir aletin “Golge” sinin ¢izilmesi 5S’in gézde faaliyetlerinden biridir.
Her aletin bulunmasi gereken yere golgesi ¢izilir; drnegin ¢ekic resmi gekicin nerede
duracagini gosterir, bdylece yerinde olup olmadigi da kolaylikla anlasilir (ilker,
2005).
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Renk Kodlama

Renk kodlama herkesi belli bir durumdan, haberdar etmek amaciyla
haberlesmeyi iyilestirmek i¢in kullanilir. Mastarlarda renk kodlamada spek igi
degerler yesil ve spek dis1 degerler kirmizi ile belirtilir. Sar1 renk bir¢ok durumda
uyart amaciyla kullanilir. Ayni zamanda yag cesitleri de renklerle kodlanmalidir.
Makineler iizerindeki yaglanan yerlerin renkleri de bu yaglarin renk kodlariyla ayni

olmalidir. El aletleri de boyutlarina gore renklerle kodlanabilir (Kazcioglu, 2009).
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4. DEGER VE DEGER AKIS HARITALAMA YONTEMI

Deger akisi, her bir iiriinii meydana getirmek i¢in ihtiya¢ duyulan, katma
deger yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin biitiinlidiir. Deger akisi haritalandirma,
tyilestirilmesi hedeflenen siirece yukardan bakmay1 saglar. Deger akisi hem {iretim
organizasyonundaki fiziksel akisi, hem de liretim ile ilgili bilgi akisini gosterir.
Deger akis1 haritasinin amaci, sadece parcalart degil biitiini iyilestirmektir. Bu
sayede ham malzemeden miisteriye ulasmak i¢in gereken siirenin g¢arpicit oranda

diismesini saglamaktadir.

Deger akisini haritalama, iiriinlin gegtigi deger akisi boyunca olusan malzeme
ve bilgi akisin1 gérmeye ve anlamaya imkan sunan bir “kagit kalem” teknigidir

(Birgtin, 2015).

Deger akisi haritalamanin temel dayanagi miisterinin bakis agisindan akisi
anlamaktir (Duggan, 2002). Bu sayede yalin uygulayicilarin da siklikla {izerinde
durduklar1 misterinin 6demeye goniillii olmadigi, iiriine deger katmayan adimlar,

israflar agik bir sekilde goriilmektedir (Birgiin, 2015).

Deger akis1 haritalama, Uretim akisinimn biitiiniiniin ( kaynak, talasl {iretim,
montaj vb.) goriilmesini, akis yollarindaki israfin yani sira israfin kaynaklarinin
gorllebilmesini ve iiretim prosesleri ile ilgili ortak bir konusma dilinin olugmasini
saglar. Akisin biitiinii goriilebilecegi i¢in alinan kararlarin sonraki prosesleri nasil
etkileyecegi goriinlir olacaktir. Bu da alinan kararlarin isabetli olmasini saglar.
Sahada alinan kararlar ve detaylar hatali olabilir. Yalin kavramlar ile iiretim
tekniklerini birbirine baglar. Yalin iiretimin uygulama plani igin temel olusturur.
Bilgi akislar1 ile malzeme akislar1 arasindaki iliskiyi gosterir. Deger akisi haritalama,
tiretim akisinin nasil olmasi gerektiginin ¢ok detayli bir sekilde tanimlanmasini

saglar.

Biitiin {iriinler icin deger akislar1 ayn1 anda haritalandiriimamalidir. ilk 6nce
isletme icin Onemli olan bir iirlin ailesini haritalandirarak {iretim alaninda

uygulanmalidir. Deger akis haritalama asagida belirtilen adimlardan olusur (Duggan,
2002).
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1. Tek bir iiriin ailesi segilir ve haritalama c¢aligmasi bu {iriin ailesi lizerinden

yapilir.

2. Deger akis yoneticisi belirlenir. Bu kisi iiriin ailesinin deger akisini anlama

ve iyilestirme sorumlulugunu iistlenmelidir.
3. Haritalama iglemine “kapidan kapiya” seviyesinden baslanir.
4. Malzeme ve bilgi akiglar birlikte gdzlemlenerek haritalama yapilir.

5. Ureticinin var olan durumunu yani fabrikanin siire¢ akiglarii grafiksel

olarak sunan mevcut durum deger akis haritalandirmasi yapilir.

6. Mevcut durum deger akis haritalama yapilirken cevrim siiresi, kalip
degistirme siiresi, operatdr sayisi, vb. gibi siire¢ bilgileri haritalama siirecinde

toplanarak haritaya kaydedilir.

7. Mevcut durum deger akis haritasindan hareketle israf kaynaklarinin
ortadan kaldirilmas1 ve miisteri icin degerin arttirilmasi i¢in yalin teknikler

kullanilarak gelecek durum deger akis haritasi ¢izilir.
8. Gelecek durum haritasi i¢in bir uyarlama plani olusturulur.

9. Belirlenmis siirekli iyilestirme faaliyetleri ile gelecek durumu

gergeklestirilir.
4.1.Malzeme ve Bilgi Akis1

Uretim akis1 iginde ilk akla gelen fabrika icindeki malzeme hareketi akisidir.
Fakat her prosese daha sonra ne yapacagini sdyleyen baska bir akis vardir: bilgi akisu.

Malzeme ve bilgi akis1 ayn1 paranin iki yliziidir. Her ikisi de haritalandirilmalidir.

Yalin iiretimde bilgi akis1 da malzeme akisi ile ayn1 6neme sahiptir. Toyota
ve tedarikeileri, kitle treticiler ile ayni temel malzeme doniisiim proseslerini,
pres/kaynak/montaj gibi kullanabilirler. Fakat Toyota fabrikalari tiretimlerini kitle

tireticilerden oldukga farkli diizenlerler. "Bir prosesin yalnizca bir sonraki prosesin
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istedigi seyi, istedigi zaman {iretmesi i¢in bilgi nasil akitilmalidir?" sorusunu sormak
gereklidir (Rother ve Shook, 1999).

4.2. Bir Uriin Ailesi Secimi

Miisterilerin, bir fabrikada tretilen tim triinlerle degil, kendi spesifik
tiriinleriyle ilgilenmeleri nedeni ile haritalandirma i¢in tek bir iirlin ailesi lizerinde
odaklanilmasi gerekmektedir. Kiiciik ve tek tirlinlii bir fabrika olmadikga, biitiin {iriin
akiglarinin tek bir haritada gosterilmesi olduk¢a karmasik olmaktadir. Tiim iriinler
tek bir harita istiinde gosterilmemelidir. Organizasyon iginden gegen tiriinlerin

akiglar1 ayri ayr1 haritalandirilmalidir (Rother ve Shook, 1999).

Deger akis ekibi hangi {iriin ailesinin se¢ilecegi konusunda karar vermek igin;
ilerlemede en biiyiik sigcrama saglayan, iiriin gelistirmede ya da iiretim zamaninda en
biiylik azalma, miisteride en biiyiik etki, basar1 i¢in yiiksek olabilirlik, yeni tiretim
hatt1, hacim ya da miktar gibi konulara dikkat etmelidir (Manos, 2006).

4.3. Deger Akis Yoneticisi

Sirketler, {iirin aileleri i¢in deger yaratan adimlarin akigma gore degil,
departman ve fonksiyonlara gore organize edildikleri i¢in, genellikle deger akigindan
sorumlu kimse yoktur. Fabrikada bir iiriinlin tim malzeme ve bilgi akisini bilen bir
kisi bulmak ¢ok nadirdir. Boyle biri olmaksizin, gercek akisin saglanabilmesi sansa

birakilacaktir (Rother ve Shook, 1999).

Deger Akis1 haritalama yaklagimini uygulamak i¢in; organizasyonlarin farklh
boliimlerinden olusan ve liretim, miithendislik, satin alma, iiretim kontrol konularinda
kritik bilgi ve tecriibeye sahip olan insanlardan bir tasarim timi bir araya getirilir. Bu
ekibin gorevi, liretim hatt1 i¢cin mevcut durum ve istenilen gelecek durumu

tanimlamaktir (Aydin, 2009).

Deger akis yoneticisi; yalin uygulamalar1 {ist yonetime raporlar, mevcut
durum ve gelecek durum deger akis haritalarinin ¢izilmesini ve bugiinden gelecege
gotiirecek uygulama planinin hazirlanmasini yonlendirir. Deger akis1 boyunca yiiriir,

denetim yapar. Uygulama planini periyodik olarak giinceller ve siirekliligini saglar.
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Sonuglara gore hareket eder. Deger akis yoneticisi iiriinlin teslimati, kalitesi ve

maliyeti ile ilgili sorumlulugu stlenir (Rother ve Shook, 1999).
4.4, Mevcut Durum Deger Akis Haritasi

Yalin iiretim teknikleri liretim karar1 alindiktan sonra, ilk asama iiretimin
kagit kalemle ¢izilerek resminin ¢izildigi, tedarik¢iden miisteriye kadar ve iiretimle
ilgili bilgilerin yer aldig1 mevcut durum haritasmnin ¢izilmesidir. Uretim alaninda var
olan durumu gorsellestirerek herkesin anlayabilecegi sekilde anlatmasi bakimindan

mevcut durum deger akis haritas1 onemlidir.

Haritalama goérevinin deger akisi yoniinde hizlica ilerledikten sonra
teslimattan akis yoniiniin tersinden baglayarak yapilmasi, gerekli bilgilerin haritay1
cizecek kisi tarafindan bizzat toplanmasi, haritanin tamaminin bu kisi tarafindan

¢izilmesi ve kursun kalem kullanilarak ¢izim yapilmasi 6nemli ipuglaridir (Rother ve

Shook, 1999).

Haritalama i¢in malzeme akisi, bilgi akisi ve genel olmak iizere ii¢ kategoride
belirli semboller kullanilmaktadir (Rother ve Shook, 1999). Sekil 4.1.’de deger akis
haritalarinda kullanilan semboller verilmistir. Bu semboller deger akis haritalari

tizerinde calisan, inceleyen herkes icin ortak bir dil gérevi géormektedir.

Mevcut durum haritasinin ¢izilebilmesi i¢in Oncelikle uygulama yapilacak
olan isletmeden bir takim ekip kurulmalidir. Olusturulan ekip yalin iiretim teknikleri
ve isletme siiregleri hakkinda tecriibeli kisilerden olusmalidir. Ekip tarafindan ilk
olarak tahta iizerine iiretim siirecleri kabaca cizilir. Daha sonra olusturulan ekip
tretime giderek mevcut durum haritasina yazilacak bilgilerin toplanmasinda gorev
alirlar. Bunlar genel olarak ¢evrim zamanlari, stok miktarlari, kalip degistirme
stireleri gibi bilgilerdir. Bu bilgiler toplandiktan sonra takim yeniden bir araya gelir

ve kagit ya da tahta lizerine ¢izimlere baglanir.
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Sekil 4.1. Deger akis haritas1 sembolleri (Rother ve Shook, 1999).
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Deger akis haritasina miisteriden baslanarak c¢izime baslanir. Burada miisteri
sembolii akis haritasinin sag iist kdsesine cizilir. Ve yapilan miisteri sembolii altina
bir kutu cizilir ve miisteriyle ilgili bilgiler buraya yazilir. Bu bilgiler genelde
miisterinin yillik, aylik ve giinliik talebini gosterir. Daha sonra iiretim planlamadan
ilk tedarik¢i adimina sol {ist koseye bir ok cekilir ve okun sonuna tedarik¢i sembolii
cizilir. Tedarik¢i ile miisteri sembolleri aynidir. Tedarik¢i semboliinden tagima
sevkiyat sembolleri ile ilk liretim yapilacak olan kutu ¢izilir. Bu kutunun en {istiine
malzemenin tiretimdeki ilk operasyonu yazilir. Daha sonra kutunun iginde ¢izgiler
cekilerek tiriiniin iretildigi vardiya zamani, ¢evrim siiresi, hazirlik siireleri ve 1skarta
gibi bilgiler buraya yazilir. Her yeni bilgi girildiginde altina bir ¢izgi ¢izilir. Burada
en listte ¢evrim zamani, onun altina hazirlik zaman, tirliniin iiretildigi vardiya sayisi
gibi bilgiler yer alir. Bunlara ek olarak da vardiya siiresi, molalar ve net vardiya

suresi belirtilir.

Bilgi akisi ise diiz ¢izgi ve kirik ¢izgi olmak iizere iki sekilde gosterilir. Diiz
cizgi normal iletisimi gosterirken kirikli ¢izgi ise elektronik ortamdaki iletisimi

temsil eder.

Eger siirecler arasinda iirlinler ve yart mamuller bekliyorsa bu bdlgelere stok
kutusu sembolii ¢izilir. Bir sonraki siirecin ¢evrim zamanindan hareketle buradaki
stoklarin kac¢ giinde kullanilacagi da toplam stok miktarinin bu ¢evrim siiresine
boliinmesiyle bulunur. Uretim sisteminde itme, ¢ekme ve FIFO sistemleriyle isleyen
bolgeler gosterilir. Eger bir operasyon bir onceki operasyondan bagimsiz olarak
kendi cizelgesine gore liretim yapiyorsa itme sistemi vardir. Diger durumlar ¢ekme

ve FIFO sistemlerinin birlesiminden olusur (Aytag, 2001).

Mevcut durum deger akis haritalarina malzeme akist ve bilgi akislar
(operatdr sayisi, islenmekte olan {irlin adedi vb.) kaydedildikten sonra malzemenin
iiretim sahasina girdigi andan nihai iirin haline doniisiimiine kadar gegen siirecteki
toplam siire¢ ve lriine ait islem siiresi hesaplanarak haritaya yazilmaktadir. Mevcut
durum deger akis haritalar1 darbogaz yaratan kaynaklari, iirline deger katmayan
adimlari, israflart gérmek agisindan énemlidir. Ornek bir mevcut durum deger akis

haritas1 Sekil 4.2.’de gosterilmistir (Rother ve Shook, 1999).
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Sekil 4.2. Mevcut durum haritas1 (Rother ve Shook, 1999).
4.5. Gelecek Durum Deger Akis Haritasi

Bu adimda misterinin trlinle ilgili olarak fiyat, temin zamani, kalite
ozelliklerini igerecek sekilde neler talep ettigi anlagilmalidir. Gelecek durum
haritasinin miisteri talebi adimina takt siiresi belirlenerek baslanir. Takt siiresi bir
siirecin miisteri talebini karsilayabilmek i¢in ne kadar hizli ¢aligmasi gerektigini

gosteren en temel Ol¢iittiir.

Deger akis haritalandirma amaci, kisa siirede gergeklestirilecek olan gelecek
durum deger akisinin uygulanmasi ile israf kaynaklarini ortaya c¢ikarmak ve onlari
ortadan kaldirmaktir. Amac her prosesin miisterisine siirekli akis veya ¢cekme sistemi
ile baglandig1 ve her prosesisin yalnizca miisterisinin ihtiyact olan seyi ihtiyaci

oldugunda iiretmeye calistigi bir tiretim zinciridir (Rother ve Shook, 1999).

45.1. Takt siiresi

Takt zamani iiretici tarafindan degistirilemez, miisteri tarafindan tanimlanan

referans rakamidir. Asagidaki formiil ile hesaplanir (Rother ve Shook, 1999):

Vardiyvada Kullamilabilen Is Zamam
Vardiva Basina Miisteri Talep Miktar

Takt Zamanl =
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ACME 6rnegi i¢in verilen bilgilerden yola ¢ikarak takt siiresi;
Kullanilabilir Caligma Siiresi = 28,800-1200=27,600 saniye/vardiya
Giinliik Miisteri talebi = 18400/20 = 920 adet
Vardiya basina talep = 920/2=460 adet
Takt Zaman1 = 27.600 sn /460 adet = 60 saniye
olarak bulunmustur.

4.5.2. Siirekli Akisa Karar Vermek

Is dengeleme cizelgesi, her proses i¢in mevcut toplam cevrim siirelerini
Ozetler. Yalin yaklagima gore; proseslerin birbirlerine yaklastirilmasi, parcalart bir
prosesten digerine tasiyan veya aktaran operatorlere sahip olunmast ve is
elemanlarinin her operatoriin ¢evrim siiresini takt zamanin altinda kalacak sekilde

yeniden dagitilmasi gerekmektedir (Rother ve Shook, 1999).

Sekildeki o6rnekte, montaj ve kaynak istasyonu incelenirse, ¢evrim siirelerinin
birbirinden ¢ok farkli olmadig1 ve takt zamaninin birbirine yakin oldugu goriliir.
Parcalar bir islemden digerine siirekli akisla dogrudan gecebilir. Kaynak ve montaj
operasyon siirelerinin toplami takt zamanina boliniirse (187/60sn.) kaynak ve
montaj1 takt zamani i¢inde siirekli akis i¢inde ¢alistirmak i¢in 3,12 operatore ihtiyag
oldugu ortaya cikar. 4 operator tam kapasite calistirilmayacaktir fakat ihtiyaci da
ortadan kaldirmayacaktir. Diger alternatif, islerin siirelerini takt zamaninin altina
indirmek i¢in proses kaizenler ile israfin ortadan kaldirilmasidir. Kaizen hedefi, her
operatdriin i§ silirelerinin 56 sn. veya altina ( veya toplam is siiresi<168sn.)
diisiiriilmesi olabilir. Burada 4. operatér ve prosesler arasinda malzeme tasiyici,

gercekten deger yaratan diger faaliyetlere atanmalidir.
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60 4

saniye
takt zamani

(@) (b)

Sekil 4.3. ACME Stamping Cevrim Siireleri a) Mevcut ¢evrim, b) Kaizen’den sonra
cevrim (Rother ve Shook, 1999).

Takt zamaninda {iiretime ve karigik seviyelendimeye izin vermek igin,
pacemaker proseste ideal olarak ¢ok az veya 0 model degistirme siiresi harcanmali ve
cok stk model doniisii olmalidir. Bu nedenle kaynaktaki model doniis siiresi 10
dk.’lardan  birka¢c saniyeye diisiiriilmelidir. Ikinci kaynakta giivenilirligin

tyilestirilmesine (belki bakim) ihtiya¢ vardir.
4.5.3. Siipermarket Sistemi Kurulmasi

Siirekli akis kurulan alanlarda siipermarket diye adlandirilan raf sistemleri
kullanilir. Geleneksel siipermarketlerde {iirlinler farkli alanlarda bulunan raflardadir.
Stipermarkette miisteri tarafindan iiriin alinmasi sonucu raflarda azalan iirtinler belli
periyotlarda gorevliler tarafindan kontrol edilerek raflar 6nceden belirlenen seviyeye
kadar doldurulur. Bdylece raflarda {iriin bitmesi gibi bir sorun yaganmamaktadir.
Uretim yapilan isletmelerde de siirekli akis kurulan alanlarda siipermarketler
kullanilir. Buna gore belirlenen alanlardaki raflarda olmasi gereken iirlinler ve
sayilar1 belirlenir. Daha sonra bunlarin ne siklikta kontrol edilecegi belirlenerek ilgili
calisan tarafindan doldurulmasi istenir ve bdylece siirekli akigin saglanabilmesi igin
alanda kullanilan tiim alt pargalar yeterli miktarda bulunur. Siipermarketler siirekli
akisin kurulamadig yerlerde de kullanilir. Siirekli akisin kurulamadigi proseslerde

cesitli nedenlerden dolay1 siipermarketler kurulur (Kahriman, 2013):
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*Proseslerin tamami ayni ¢evrimde ¢aligmamaktadir. Bazi prosesler daha hizli veya
daha yavas c¢evrim siirelerinde calistirilir ve genelde ayn1 proseste farkli parcalarin
iiretimi yapildig1 i¢in model degisim siiresi veya yeni iirline hazirlik siiresi ihtiyaci
bulunmaktadir. Model degisimlerinde kullanilacak malzemeler ekipmanlarin

yakinlarinda bulundurularak bu degisim siiresinin azaltilmasi saglanir.

* Depo alanit her prosese ayni uzaklikta olmamaktadir. Proseslerde kullanilacak
parcaya her ihtiya¢ duyuldugunda depo alanindan bunu tek tek tasimak uygun
degildir. Yine bu sorunun ortadan kaldirilmasi i¢in bir veya daha fazla prosesin
belirlenen periyotta ihtiyag duydugu malzemelere kolay ulagabilmesi igin

stipermarket kurulur.

* Prosesler arasindaki liretimi kontrol altina almak ve prosesler arasindaki stok
diizeyinin ayn seviyede kalmasini saglamak i¢in tedarik¢i proses ile miisteri proses
arasinda siipermarket kurulabilir. Bu tlir durumlarda siipermarket ¢ekme sisteminin

islemesini saglar.

Uretim kanbam Cekme kanbam

Tedarike¢l
proses

Miister1
proses

Uriin Uriin

Sekil 4.4. Stipermarket ¢cekme sistemi (Rother ve Shook, 1999).

Sekil 4.4’e gbre miisteri proses, islem gorecek kadar iiriinli siipermarketten
ceker ve isleme tabi tutar. Siipermarkette eksilen parga bilgisi kanban kartlari
sayesinde tedarik¢i prosese iletilir ve eksilen parga adedince iirlin islenerek
siipermarketteki yerine konur. Genelde siipermarketteki malzeme akisi ilk giren ilk
islem goriir (First-in-First-out, FIFO) kuralina goredir. Buna gore tedarik¢i proses,

slipermarketi miisteri prosesin malzeme aligina zit yonde besler; drnegin miisteri
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proses on kisimdan malzeme ¢ekerken tedarik¢i proses arka kisimdan doldurarak

FIFO kuralinin devamini saglar.
4.5.4. Tempo Ayarlayic1 (Pacemaker) Prosesin Belirlenmesi

Deger akis haritalar1 uygulamalarinda genelde her siire¢ i¢in ayri gizelgeleme
olusturulmaz. Cekme sistemi kullanildiginda sadece bir noktay: ¢izelgelemek gerekir.
Bu nokta miisteri ¢ekisine gore cizelgelenir ve dnceki proseslerin tetiklenmesini saglar.

(13

Bu prosese “ tempo ayarlayici (pacemaker) proses” adi verilir. Uriine ait iiretimin
kontroliinii bu prosesin hiz1 belirlemektedir. Baz1 isletmelerde tempo ayarlayici proses
olarak sevkiyat boliimii segilir veya darbogaz olarak kabul edilen proses tempo
ayarlayic1 proses olur ve iriine ait akisin hizin1 bu prosesin ¢iktist belirler. Tempo
ayarlayici proseste liretim hacmindeki dalgalanmalar daha onceki proseslerin kapasite
ihtiyaglarin1 etkiler. Bu prosesin se¢imi aym1 zamanda deger akisindaki hangi
elemanlarin, miisteri siparisinden bitmis {irline akis siiresinin bir parcast oldugunu
belirler. Tempo ayarlayici prosesten sonra herhangi bir siipermarket veya ¢cekme sistemi
olmamasina dikkat edilmelidir. Tempo ayarlayic1 proses genellikle kapidan — kapiya
deger akis haritalama ig¢inde en sondaki siirekli akis prosesidir. Gelecek durum
haritasinda tempo ayarlayict proses, misteri siparisleri ile kontrol edilen ftiretim

prosesidir. Bu sebepten 6tiirii tempo ayarlayici proseste farkli tirlinlerin iiretimini zamana

diizglin yaymak oldukg¢a 6nemlidir (Kahriman , 2013).
4.5.6. Tempo Ayarlayic1 Proseste Uretim Karmasmin Seviyelendirilmesi

Montaj yapilan bir¢ok yerde uzun siire bir iiriin tipini ¢izelgeleyip model
degisimlerinden kacinmak bulunabilecek en basit ¢oziimdiir. Ancak bu durum deger
akiginin geri kalan kisimlart i¢in oldukga biiyiik problemler yaratabilir. Ayni {riinleri
gruplandirip tek seferde tiretmek, mevcut durumda iiretilen iiriin tipinden farkli bir sey
isteyen miisteriye hizmet vermeyi zorlagtirir. Bu bitmis iriin stokunun daha fazla
olmasini, miisterinin istedigi Uriiniin elde bulunmasimi Uimit ederek veya siparisi

karsilamak i¢in daha uzun akis siiresini gerektirir.

Montajda yapilan seri iiretim ayni zamanda islem gormiis pargalarin da bilyiik
partiler halinde tiiketilmesi anlamina gelmektedir. Biiyiik partiler halinde tiiketilmesi
biitiin deger akis1 boyunca stipermarketlerin ihtiya¢c duyulan ara stoklari ile gereginden

fazla doldurulmasina neden olur. Ayrica son noktada meydana gelen dalgalanma, akigin
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basina dogru siddetini arttirarak hareket edecek ve stoklar basa dogru gidildikge
artacaktir. Stoklarin proses aralarinda artmasini engellemek ve uzun siire bir iirliniin
gizelgelenmesinin Oniine gecebilmek icin farkli {iriinlerin {iretiminin belli bir zaman
diliminde diizgiin olarak dagitilmasi gerekir. Bu seviyeleme igslemine “yiik dengeleme”
ad1 verilmektedir. Ornegin giinliik iiretilecek 3 iiriiniimiiz olsun: 100 adet A {iriinii, 50
adet B iiriinii, 25 adet C {iriinii. Normalde yapilan; oncelikle A iirliniin tamamini, daha
sonra B iirliniin tamamim ve son olarak C {iriiniin tamamin1 Uretecek sekilde cizelge
olusturmak ve bu dogrultuda calismaktir. Bu iiretim yigin iiretim tipidir. Ancak
yapilacak dengeleme sayesinde tirlinler kii¢iik partilere boliiniir ve liretim kiigiik partiler
halinde doniistimlii olarak yapilabilir. Yapilacak muhtemel hat dengeleme sonucunda

tiretim gizelgesi agsagidaki gibi olacaktir:
AAAABBCAAAABBCAAAABBC......... AAAABBC

Her bir ¢evrimde 4 adet A {iriinii, 2 adet B {iriinii ve 1 adet C {iriinii iiretilecek
sekilde c¢izelgelenmesi durumunda kiiciik partiler halinde yapilan iiretim 25 g¢evrim
sonunda miisteri talebini karsilayacak parti biiyiikliigiine ulasacaktir ve her bir iirlinlin

giinliik talebi karsilanmis olacaktir.

Yukarida anlatilan iiretim seviyeleme iglemini minimum kayipla yapabilmek i¢in
model degisim siirelerinin ¢ok diisiik veya sifir olmasi gerekir. Aksi durumda her model

degisimi liretimin aksamasina ve siiregte israflarin olugsmasina neden olacaktir.
4.5.7. Proses iyilestirmelerinin yapilmasi

Gelecek durum haritasindaki iyilestirmeler i¢in model degisim siirelerinde ve
parti biiyiikliiglinde azalma, makina kullanim oranlarinda iyilesme ve toplam is
miktarindaki deger katmayan islerin ortadan kaldirilmasi saglanmalidir. Bu
iyilestirme noktalar1 kaizen sembolleri ile isaretlenir. Proses i¢indeki yiiriime, ¢evrim
dist hareket, operatdrlerin makinalar1 beklemesi ve bitmis par¢anin ¢ikarilmasi
baslica kaizen noktalaridir. Operatdrler makinalara pargayr ylikleyip caligtirdiktan
sonra makina g¢evrim siiresince operatore ihtiya¢ olmamasi gerekir. Aksi taktirde

operator makinaya bagimli hale gelir ve israfa sebep verir (Rother ve Shook, 1999).

Deger akis1 haritalama yalnizca bir aragtir. Cizdiginiz gelecek duruma

ulasmadikca ve kisa bir siire i¢inde gerceklestirmedik¢e hicbir degeri yoktur.
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Gelecek durum deger akisinizi gerceklestirme plani; gelecek durum haritasi, ihtiyag
duyulan proses seviye haritalar1 ve yerlesim planlari ve yillik deger akis planina

odaklanir (Rother ve Shook, 1999).

Gelecek durumu basarmak igin uygulamalar1 adimlara bélme ve deger akist

planindan yararlanilir.

4.5.8. Uygulamanin Adimlara Béliinmesi

Deger akis haritasi, yalnizca proses alanlarina degil, fabrikadaki biitiin akisa
bakar ve ¢ogu kere biitiin gelecek durum unsurlarini bir anda uygulamak imkansiz
olur. Bu nedenle deger akis yoneticisi uygulamay1 adimlara bdler. Bunun igin akis
stiresine odaklanir, deger akisin1 pacemaker ¢evrimi, diger ¢evrimler ve tedarikci

cevrimi seklinde boéliimlere ayirabilir ve bunlar haritada daire i¢ine alinabilir.

Mevcut durum haritasinin ¢izilmesinden sonra gerekli incelemelerin ardindan
ikinci adim, gelecek durum haritasinin olusturulmasidir. Gelecek durum haritasinin
olusturulmasinin amaci yalin {iretim araglarinin, deger akisinin nerelerinde ve hangi
asamalarda kullanilacaginin gosterilmesidir. Bu araglar; hiicre tasarimi, bitmis iiriin
siipermarketleri olusturma, 5S ve hazirlik siirelerinin diistiriilmesi gibi gelistirme
metotlaridir. Bu asamada hala planlamayla mesgul olundugundan detaylara
bogulmaktan kaginilmalidir. Gelecek durum haritast daha etkin ve israflar1 azaltilmig
bir deger akisini tanimlamalidir. Gelecek durum haritast olusturma siireci (Aytag,

2001);
1. Miisteri talebine odaklanma
2. Akisa Odaklama
3. Diizgiinlestirmeye odaklanma
adimlarindan olusmaktadir.

Cekme araligr ikinci olarak belirlenmelidir. Cekme araligi, daha 6nceden
belirlenmis proses i¢i stok parti miktarinin, bir {ist operasyondan bir alt operasyona
takta bagli olarak gonderilme siiresidir. Cekme araligi, takt siiresi ile parti miktarinin

carpilmasiyla bulunur. Takt siiresi miisteriye bagliyken, parti miktar1 miisteriye bagl
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olabilir ya da olmayabilir. Diger bir deyisle takt siiresi sonunda 1 iiriin {iretilmelidir

yerine, ¢ekme araligi sonunda belirlenen parti miktart kadar {irtin tretilmelidir

anlamina gelir. Sekil 4.5’te 6rnek bir gelecek durum haritas1 goriilmektedir.

Gelecek Durum Haritasi
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Sekil 4.5. Gelecek durum haritasi (Rother ve Shook, 1999).

Organizasyon iginde siirekli ve sorunsuz bir deger akisinin saglanmasi ile
hem i¢ hem dis miisteriler dogru miktarda, dogru zamanda ve istenilen kalitede
hizmet alirlar. Bu adimda siirekli bir akis saglayacak elemanlarin planlanmasi ve

haritalandirilmasi yapilmaktadir.

Diizgiinlestirmeye odaklanma miisteriden daha kiiciik miktarlarda siparis
almak, envanter miktarini ve proses igi stok miktarini azaltmak amaciyla; i hacim ve
cesit olarak daha kiiclik parcalara ayrilir. Gelecek durum haritasinin bu adiminda,

tiretimi diizgiinlestirecek elemanlar haritaya eklenmelidir.
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4.6.Deger Akis Plani

Gelecek durum haritast nereye gidilmek istendigini gosterir. Bunun i¢in yillik
deger akis plan1 hazirlanir. Yillik deger akis plani; tam olarak adim adim ne zaman
ne yapmayi planladiginizi, 6lgtilebilir hedefleri ve gercek temin siirelerini ve gozden

gecirecek kisilerin isimleri ile kontrol noktalarini igerir (Rother ve Shook, 1999).

Uygulama planinin amacit uzun, karmasik dokiimanlar yaratmak degil,
herkesin anlayabilecegi ve gidip isini yapabilecegi ¢alisilabilir bir plan olusturmaktir.
Genel planin A3 sayfasma sigdirilmasi onerilir. Planin en 6nemli asamasi planin
kendisini yaratmak degildir, tam tersine ilerlemeyi diizenli olarak gézden gecirmek

ve problemleri tespit etmek i¢in planin kullanilmasidir (Rother ve Shook, 1999).

Planin uygulamasinda genellikle ilk olarak ortaya g¢ikan soru “hangi sira ile
uygulamaliy1z?” veya nereden baslanacagidir. Bu belirlenirken ¢alisanlar tarafindan
prosesin ¢ok iyi anlasildigi yer, basari olasiliginin yiiksek oldugu yer ve biiyiik
sicramali iyilestirmelerin olacagi tahmin edildigi yerlere oncelik verilebilir. Etkili
stratejilerden birisi uygulamaya ¢’Pacemaker c¢evrim’’ den baslamak ve gerekli
oldukea diger proseslere ge¢mektir. Pacemaker ¢evrim son miisteriye en yakin olarak
i¢ miisteri gibi davranir ve daha onceki ¢evrimlerdeki talebi kontrol eder. Planin
uygulama siras1 duruma gore degisir. Yol gostermesi bakimindan genelde asagidaki

siray1 takip edebilir (Rother ve Shook, 1999).
1. Takt zamanina gore calisan siirekli akisi gerceklestir.
2. Uretimi kontrol etme i¢in ¢ekme sistemi kur.
3. Seviyelendirme yap.
4. Kaizen yap.

Bunun i¢in israflar1 ortadan kaldir, parti biiyiikliigiinii azalt, siipermarketleri kiigiilt

ve siirekli akis alanin1 genislet.

Minimum israfl1 siirekli akis, asir1 iiretimin ortadan kalkmasi anlamina gelir.

Fazla iiretimin ortadan kalkmas1 da, liretimin takt zamanina goére tutarli ve tahmin
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edilebilir olmasi i¢in is elemanlarinin standart hale getirilmesi demektir. Daha sonra
akisa iiretim emri verebilmek icin bir ara¢ olarak “gekme” ye ihtiyag olacaktir.
Pacemaker ¢evriminde ¢ekme tiim iiretim siralamasinin miisteriye gore yapilmasinin
baslangicidir. Son olarak, birden fazla iirlin varsa yalin bir akisa sahip olmak i¢in
seviyelendirmeye ihtiya¢ vardir; ¢iinkli seviyelendirme yoksa farkli {iriinleri hala
partiler halinde tiretiyorsunuz demektir. Yalnizca bir gesit iiriine sahip olunursa bile,

tiretim hacmini seviyelendirme gerekecektir (Rother ve Shook, 1999).

Stirekli akis, cekme ve seviyelendirmenin basariya ulasabilmesi i¢in hizh
model degisimi, takt zamaninin etkin saglanmasi, yiiksek makina giivenilirligi, etkin
siparig siireci vb. caligmalara baghdir. Kagmilmas:t gereken nokta ise proses
lyilestirmelerine takilip kalmamaktir. Gelecek durum vizyonunuzun hangi
elemanlarin1 uygulamak istediginiz ile ilgili temel bir sira olusturdugunuzda, deger
akis yoneticisi onlar1 yillik deger akis planlari iizerine yazmalidir. insanlarin bir isi
yapma konusunda aligkanliklart vardir. Yeni hiicre devreye girdiginde bir gegis
stireci olacaktir. Ortalama olarak insanlarin degisiklie adapte olmasi 3 hafta
almaktadir. Degisime direng olusursa siirekli akisin bir secenek degil zorunluluktur.

(Rother ve Shook, 1999).

Faaliyet plani, mevcut durumdan tasarlanan yeni duruma gecisin nasil, ne
zaman ve kimler tarafindan gergeklestirilecegini agiklar. Gelecek durum ile ilgili
planlar hayata gecirildikge belirli bir zaman igerisinde yeni bir mevcut duruma
dontisecektir ve boylece yeni bir gelecek durum haritasi ¢ikartilarak haritalandirma
prosesi tekrarlanacaktir. Diger bir deyisle deger akisi siirecinde bir “siirekli
tyilestirme” saglanmaktadir. Deger akis haritas1 olusturmak aydinlatici bir tecriibe

olabilir. Fakat plan uygulanmazsa sadece muda olusturulur (Nanos, 2006).
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5.YAYIN TARAMASI

Performans oOl¢iim ve yalin {iretim uygulama yontemlerine ait mevcut
kaynaklarda yapilmis ¢ok sayida calisma bulunmaktadir. Yapilmis bazi arastirma ve

caligmalar, asagida kisa olarak 6zetlenmistir.

Melton (2005) calismasinda, isletmelerin ger¢cek anlamda yalin iiretim
sistemini benimsemek istediklerinde misterinin deger adina neler istedigini bilmeleri
gerektigini ve buna gore siireclerine yon vermesi gerektigini vurgulamistir. Yalin
iretimin tiim endistrilerde uygulanabilir oldugunu ve isletmelere saglayacagi

faydalara deginerek ¢alismasini sonlandirmstir.

Birgiin, Giilen ve Ozkan (2006), bir traktor fabrikasinda miisteri beklentilerini
karsilamak tlizere yalin {iretim prosesi dahilinde deger akis haritalama c¢alismasinda
bulunmuslardir. Calismada elde edilen deger akis haritasi {izerinde israfa neden olan
faaliyetler ve kullanicilarin hangi durum ig¢inde bulunduklar1 gosterilmistir. Yapilan
calisma sonunda alinan sonuglar igletme yetkilileri ile paylasilmistir. Sonuglara gore,
¢cekme sisteminin kurulmasi ile temin siiresinin 21 giinden 3,5 giine kisalmasi ve
envanter devrinin 6 kat artmasi1 miimkiin olacaktir. Calismalarinda ayrica tedarik
sikliklarinin haftada iki kez olmasinin sistemde yaratacag: etkinin goriilebilmesi i¢in

simiilasyon yonteminden yararlanilmasi onerisi getirilmistir.

Abdulmaleka ve Rajgopa (2007)’nin ¢alismalarinda proses agirlikli
endiistride uygulanmasi halinde yalin {iretim teknikleri sayesinde israflarin yok
edilebilecegi, envanter diizeyinin azaltilabilmesi ve iriin kalitesinin artirilabilecegi
yer almaktadir. Yapilan calismada mevcut durum deger akis haritasi ¢izilmis ve
ardindan gelecek durum akis haritast ¢izilerek gergeklesme Ongoriisii yapilarak
simiilasyon destekli ¢alisma yapilmistir. Bu sayede gerceklesmesi beklenen zaman

ve maliyet kazanci saglanmistir.

Demirkir (2008), yaptigi ¢alismada iiretim yapan birgok isletmenin kitle
tiretimine bagli biiylik hacimli iiretim gergeklestirmek iizere kuruldugu ve bu nedenle
miisteri taleplerine karsi esnek olmadiklar1 {izerinde durmustur. Biiyiik kitle

tiretiminde kullanilan cihazlarin ~ kapasitelerinin ~ biiylik  hacimli  {iretimler
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gerceklestirildigi i¢in degisim gosteren siparislere bagl olarak uyumlu olmadigindan
bahsetmistir. Kitle liretiminin aksine degeri miisterinin istegine gore tanimlayan,
miisterinin talebine her proseste cevap verebilecek yalin iiretim teknikleri miisteri
taleplerini karsilayacak esneklige sahiptir. Lastik fabrikasinda yapilan uygulamada
dar bogaz noktast belirlenen lastik {iretim prosesine yalin dretim teknikleri
uygulanmistir. Yalin tiretim teknikleri uygulamasiyla incelenen proseste 14,27 giin

0,0363 saat olan akis siiresi 2,26 giin 0,0357’ye diistiriilmiistiir.

Kazcioglu’nun (2009) kitle tiretiminden yalin iiretime gegis sistemleri konulu
calismasinda yalin iiretim teknikleri kullanilarak lastik fabrikasinda yalin iiretime
gecis lic asamada ele alinmistir. Birinci asamada dar bogaz ve israflar belirlenmis,
ikinci agamada israflar1 ortadan kaldirmak igin gerekli planlamalar yapilmis ve
liglincli asamada yapilan iyilestirme planlar1 gergeklestirilmistir. Yapilan ¢alismada
yalin tretim iyilestirme teknikleri ile dar bogaz noktasi belirlenmistir. Dar bogaz
noktasinda belirlenen katma deger saglamayan faaliyetler, israflar belirlenmis ve
yalin {iretim teknikleri 5S, Hiicre sistemi, SMED, Kaizen, Poka-Yoke, Toplam
Verimli Bakim ¢aligmalar1 kapsaminda degerlendirilmis ve deger katmayan
faaliyetler kaldirilmistir. Calisma sonunda g¢evrim siireleri diistiriilmiis, gereksiz
deger katmayan tasima faaliyetleri ortadan kaldirilmistir. Yapilan iyilestirmeler
sonrasinda temin siiresinde kisalma ve miisteri taleplerini karsilamada iyilestirme

saglanmistir.

Ermegan (2011), tarim ve i makineleri endiistrisinde yer alan bir firmada
yiiksek tirtin ¢esitliligi artiginin performans iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak
icin yalin iiretim teknikleri kullanmistir. Yalin doniisiim siireci baslangici i¢in ilk
olarak Pareto Analizi yapilmig ve hangi iiriin ailesi ilizerinde c¢aligma yapilacagi
belirlenmistir. Oncelikli olarak iiretim ortaminda meydana gelen olumsuzluklarin
tespit edilmesi i¢in belirlenen {iriin ailesi gurubu icin deger akis haritasi ¢izilmistir.
Isletmede uygun olacag diisiiniilen tek par¢a akisi, hat dengeleme, iiretim dengeleme,
kanban ve is standartlar1 gibi uygulanacak olan yalin teknikler belirlenmis ve
uygulamalar yapilmistir. Uygulama sonucunda talep degisikliklerine isletmenin
uyum saglayabilecegi montaj hatt1 tasarlanmis, liretim ve kalitede %20 oraninda

verimlilik artig1 saglanmistir.
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Behrouzi ve Wong (2011), c¢alismalarinda tretim sistemlerine uygulanan
yalin iretim teknikleri performans degerlendirmesi i¢in sayisal model
gelistirmiglerdir. Bulanik iiyelik fonksiyonlarindan yararlanarak gegmisteki
performans bilgileri ile mevcut performans bilgileri karsilastirilmistir. Karsilastirilan
veriler sayisallagtirilmig ve son durum puan olarak elde edilmistir. Elde edilen yalin
performans puanlarinin  yoOneticiler tarafindan  iiretim  sistemleri  analiz

degerlendirmelerinde 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Beser (2011), calismasinda deger akis haritasinda israflarin  kaynagi
belirlenmis ve deger katan islemler artirilarak kaynaklarin daha etkin kullanimi
saglanmistir. Uygulamada elektrikli sofben iiretimi yapan hattin yalin iretim
tekniklerine gére analizi yapilmigtir. Uretim hattinda operasyon gevrim siireleri igin
zaman Olciimleri yapilmis ve Kaizen iyilestirmeleri ile hat dengeleme metotlar
uygulanmistir. Caligma sonunda yalin iiretimin uygulanabilirligi goriilmis ve katma

deger saglamayan isler yok edilmistir.

Aksu (2013) tarafindan yapilan ¢alismada otomotiv yan sanayi yedek parca
liretimi yapan 3 hiicreli bir isletmede yalin iiretim teknikleri uygulanarak {iretimde
meydana gelen kayiplar en aza indirilmistir. Calismanin ilk adiminda ¢izilen deger
akis haritasinda katma deger saglayan ve israfa neden olan islemler tespit edilmis ve
uygulama yapilacak olan yalin iiretim tekniklerine karar verilmistir. Bolgede yapilan
incelemelerde 5S, Kalip degistirme siiresi azaltimi, Kaizen uygulamalari, Kayip
zaman analizi ve Gorsel yonetim ile standart is ¢alismalarina karar verilmistir. Yalin
tekniklerin uygulanmasinin ardindan mevcut durumda meydana gelen degisimlerin
verileri belirli araliklar ile derlenmistir. Bu veriler daha sonra veri zarflama analizi
(VZA) uygulamasi igin girdi ve ¢ikti degerlerini olusturmustur. Yalin {retim
uygulamalar1 sonrasinda kalip degistirme siiresinin analizi iiretime deger katmayan
ve gereksiz olan faaliyetleri ortaya ¢ikartmistir. Uygulamalar sonrasinda kalip
degistirme stirelerinde %70 oraninda azalma olmustur. Kayip zaman analizleri ile
durus nedenlerine gore veriler derlenmistir. Mevcutta kullanilan kayip zaman analizi
formlar1 giincellenmis ve detayli hale getirilmistir. Durus nedenlerinin bir¢ogu
ortadan kaldirilmis ve biiyiik dlciide azaltilmistir. Uretim sahasinda yapilan gorsel

yonetim teknikleri, 5S ¢aligsmalar1 bu sonuglar1 elde etmede 6nemli rol oynamustir.
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Cinoglu (2013) yaptig1 ¢alismada yalin felsefenin otomotiv yan sanayindeki
uygulamalarindan bahsetmistir. Yapilan ¢alismada firmanin yasadigi hurda konektor
probleminin ortadan kaldirilmasi veya en diisiik seviyeye indirilmesi planlanmustir.
Calismada problemlerin belirlenmesinde Neden sonug¢ diyagrami ve Pareto analizi
gibi yalin iiretim teknikleri kullanilmistir. Kullanilan yontemlerle belirlenen hatalarin
kok nedenleri bulunmus ve ortadan kaldirmak i¢in Poka-Yoke ve is standartlagtirma
caligmalar1 yapilmistir. Bu uygulamalar sonucunda da hurda konektér oram

baslangigtaki seviyesinin bir kag kat altina diistirilmiistir.

Glinlimiiz rekabet ortaminda isletmeler kendilerini 6n plana ¢ikarabilmek i¢in
her tiirlii verimlilik calismalarina 6nem vermektedirler. Isletmeler ellerinde bulunan
sinirli kaynaklar1 degerlendirerek diisiik maliyetli katma degeri yliksek iiriin elde
etmek istemektedirler. Deger kavraminin 6nem arz ettigi noktada yalin iiretim
uygulamalar1 6n plana ¢ikmustir. Isletmeler yalin {iretim sayesinde katma degeri olan
islere daha ¢ok dnem vermekte ve tiretim akis siirecini iyilestirmek istemektedirler.
Yapilan verimlilik ¢calismalarinda daha ¢ok iiriin akisina 6nem verilirken bilgi akisi
gdz ardi edilmektedir. Kahriman (2013) c¢alismasinda bilgi akisini sentezleyen
proseslerde meydana gelen israflarin ortadan kaldirilmas:t igin yalin {iretim
tekniklerinden deger akis haritalamadan yararlanmistir. Genelde proseste yapilan
akis g6z oOniinde bulundurularak yapilan kiiciik iyilestirmelerde diger proseslere
etkiler tam anlami ile goriilemezken, deger akis haritalama yontemi ile yapilan
lyilestirmelerde biitlin proses {iizerindeki olumlu ya da olumsuz olan etkileri
gorilebilmektedir. Calismada deger akis haritalama yontemi kullanilarak malzeme
ve bilgi akismin yalinlastirilmasi hedeflenmistir. Otomotiv yan sanayinde yapilan
calismada malzeme ile bilgi akis1 esas alinmis ve mevcut duruma gore deger akis
haritalar1 resmedilmistir. Mevcutta olusan israflar1 azaltarak tiretim akis siirecini
hizlandiracak sekilde simiilasyon programina ait ciktilar dogrultusunda gelecek
durum haritas1 ¢izilmis ve 1iyilestirme noktalar1 belirlenerek calismalar

gerceklestirilmistir.

Glines (2014), ¢alismasinda rekabetin en 6nemli unsurlarindan birinin maliyet,
digerinin de teslim siiresi oldugunu belirtmistir. Yapilan ¢calismada proje bazli iiretim

yapan ve zaman maliyet baskisi son derece yiiksek olan gemi insasinda yalin
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felsefenin uygulanabilirligi hakkinda arastirma yapilmistir. Mevcut durum ve gelecek
durum deger akis haritalar1 ¢izilmis ve bazi iyilestirmeler i¢in karsilastirmalar
yapilmistir. Calisma sonucunda mevcut durum deger akis haritasi iizerinde yapilacak
bazi iyilestirmeler sonunda teslim siiresi ve iscilik maliyetlerinde 6nemli Olclide

tyilestirmeler olacagi ongoriilmiistiir.

Venkataramana, Ramnathb, Kumarc ve Elanchezhian’in (2014),
calismalarinda Hindistan’da krank mili iiretimi yapan otomotiv firmasinda yalin
tiretim sistemi kalite, maliyet ve teslimat hedeflerini iyilestirmek i¢in kullanilmustir.
Krank mili diisiik maliyetli makine ile tek parga akis sisteminde iiretilmistir.
Miisteriler tarafindan istenilen farkli miller tiretmek i¢in yalin iiretim uygulamalar
sonrasinda teslim ve imalat siiresi diisiiriilmiis ve kusurlu {iriinler azaltilmistir.
Uygulanan teknikler sonrasinda yiiksek islem kapasitesi ile kiiclik partiler halinde

miisterilerin talepleri karsilanmaistir.

Rohania ve Zahraeea (2015), deger akis haritalama yontemi ile tretim
hattinin performansin gelistirmeyi hedeflemistir. Bu hedefe ulagsmak igin yalin temel
ilkeler kullanilmig ve israflarin ortadan kaldirilmasi i¢in deger akis haritasi hayata
gecirilmistir. Deger akis haritasi elde etmek i¢in takt siiresi hesaplanmasi ile ekip
olusturulmasi, iirlin se¢imi, kavramsal tasarim ve zaman cercevesi formiile edilmistir.
Gelecek deger akis haritasindaki nihai sonuglar yalin diistinceler uygulanarak iiretim
akig siiresi 8,5 giinden 6 giine, islem siiresi de 68 dakikadan 37 dakikaya

distirilmistiir.

Azizia, Thulasi ve Manoharanb (2015), deger akis haritalama yontemi
kullanarak katma deger saglamayan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi ile performans
artisin1  hedeflemistir. Deger akis haritalama ile kiigiikk ve orta biiyiikliikteki
isletmelerde verimliligi artirmak icin katma degeri olmayan faaliyetler ortadan
kaldirilir. Calismada mevcut durum haritasinda Oncelikle iiretimde bulunan
iskartalar1 analiz etmek ve sonrasinda SMED ile Kaizen iyilestirme aktivitelerini
kullanmak suretiyle hazirlanan eylem planlar1 gelecek durum haritasini belirlemistir.
Deger akis haritalama ve Kaizen uygulamalari iiretim siiresini azaltarak KOBI gibi

kiiciik isletmelerde iyilestirme saglamistir.
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Literatiirde bu konuda sayisiz yaymn bulunmaktadir. Bu yayinlarin ¢cogunlugu
deger akis haritalama aracim1 kullanirken, simiilasyon tekniginden yararlanan ya da

matematiksel modeller uygulayan ¢alismalar da mevcuttur.
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6. IMALATCI BiR FIRMADA YALIN DONUSUM ADIMLARI

Bu boliimde yasanilan imalat problemlerinden dolayr yalin doniisiime karar
verilen bir refrakter tugla treticisinde gergeklestirilen yalin diisiince adimlari

acgiklanmaktadir.
6.1. Firma Bilgileri ve Uretim Yapilan Malzemelerin Siniflandiriimasi

Firma yiiksek sicakliga dayanikli cevherleri isleyerek refrakter tugla ve harg
iiretimi gerceklestirip agir sanayinin hizmetine sunmaktadir. Firmada yillik ortalama
40000 ton refrakter tugla ve harg iiretimi yapilmaktadir. Uretim yapilan refrakter
malzemeler yurt i¢inde Erdemir ve Isdemir gibi entegre demir ve celik firmalarina
satis yapilirken, ayn1 zamanda yurt disinda iran, Suriye, Irak, Rusya, Bosna Hersek,
Misir gibi {ilkelere malzeme temini saglayarak iilke ekonomisine katkida
bulunmaktadir. Calismanin yapildig1 firmada 30 beyaz yakali personel ile 120 mavi

yakal1 personel istihdam edilmektedir.

Isletmede iiretim, yapilan diriinlerin gesitlerine gore tugla ve harg iiretimi
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Tugla {iretimi yapilacak iirliniin kalitesine ve
pisirilmesine gore tugla iiretimi iki cesit yapilmaktadir. Ik grup aliimina silikat grubu
tuglalar olup bu tuglalar tiinel firinda 6 giinliik islem sonrasinda pisirme ile iiretim
yapilan tuglalardir. Ikinci tugla grubu ise regine bagl olup bu tuglalar ise temperleme
firininda daha diisiik sicakliklarda ve 1,5 giin siire ile islem goren tuglalardir. Her iki
tuglada kirma-6gilitme, harman hazirlama, sekillendirme agsamalar1 fark géstermezken

firinlama islemi siireleri ve sicakliklarina bagl olarak farklilik gostermektedir.

Fabrikada iiretim yapilan diger grup ise monolitik sekilsiz diye tabir edilen
harg tirtinleridir. Harg {irtinleri bilesiminde bulunan ¢imentoya bagl olarak hidrolik
baglayict malzemeler olarak da adlandirilmaktadir. Firmada harg¢ iiretimi hazirlik
asamalari kirma ogilitme ve harman hazirlama islemleri diger tugla {iretimi ile
benzerlik gostermektedir. Har¢ hazirlamada sistem kirilmis ve Ogiitiilmis
hammaddelerin mikser i¢inde KGM (Kalite Gilivence Miidiirliigii) labaratuvarindan
verilen regeteye bagli olarak mikserlenmesi ve 25 kg torbalara paketlenmesi ile son

bulmaktadir. Harg tiretiminin ikinci kisminda ise torbalanan kullanima hazir harg

67



malzemelerinin firmada su ile karistirilarak miisterilerin vermis oldugu siparise bagl
kalip icine vibrasyonla dokiimii gerceklestirilmektedir. Kalip i¢ine alinan tuglalar
harcin priz almasi ile beraber kaliptan ¢ikarilir ve tiinel firinda pisirme islemleri
gerceklestirilmesinin ardindan miisteriye sevk edilmektedir. Sekil 6.1’de firmada

tiretim yapilan malzemelerin siniflandirilmasi verilmistir.

Refrakter Malzemeler

T

Sekilsiz Refrakter Sekilli Refrakter

Malzemeler (Harglar) Malzemeler (Tugla)

Ates Betonlari Regine Bagli Aliimina Silikat Precast

Vibrasyonlu Tuglalar Tuglalar Tuglalar

Betonlar

Izole Betonlar l l l

Piiskiirtme Betonlar
Magnezya Karbon Samot Tuglalar Yiiksek
Tugla Yiiksek Altimina Aliimina
Aliimina Magnezya || Tuglalar Beton Tugla
Tugla Asit Tuglalar Spinel
Silisyum Karbiir Izole Tuglalar Beton Tugla
Tugla

Sekil 6.1. Firmada iiretilen tirtinlerin siniflandirilmasi.

Sekil 6.1°’de verilen refrakter malzemeler, miisteride kullanim sekline bagh

olarak farkli kalitelerde siniflandirilmaktadir.
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6.2. Uretim Siirecleri

Refrakter isletmesinde iiretimi yapilan sekilli ve sekilsiz iiriinlerin {iretim

siirecleri sekillendirme {initesine kadar aynidir.

Firma siparis iizerine ¢alismaktadir. Gelen siparise bagli olarak ERP
sistemine malzemenin kalitesi, adet, tonaj ve sartname bilgileri girisleri yapilir.
Yapilan siparis islem bilgileri ERP sisteminden ve evrak olarak ilgili birimlere
ulagsmaktadir. Gelen siparise bagli olarak kullanilacak olan hammadde tonajlari igin
gerekli hesaplamalar yapilir. Yapilan hesaplamalara bagli hammadde kirma-6giitme

islemleri gerceklestirilerek mikserleme i¢in 6n hazirlik islemleri tamamlanmaktadir.

Sekil 6.2a‘da aliimina silikat {iretimi verilmistir. Mikserleme iglemi
tamamlanan harman, sekillendirme sorumlusu posta basina gelen sekillendirme emri
ile direkt olarak sekillendirme iinitesine alinir. Sekillendirme emrinde hangi preste,
kag¢ ton ve adet basilacagi belirlenmistir. Gelen siparisle prese baglanacak kaliplarin
olgiileri Yardimer Isletmeler Miidiiriine elektronik ortamda ve iiretim plani ile
bildirilmektedir. Hazirlanan harman pres silosuna konularak sekillendirme islemi
baslatilir. KGM elemaninin gerekli 6l¢ti boyutlarini kontrolii sonrasinda seri iiretime
devam edilir. Preslenen tuglalar vagon iizerine homojen pisirme saglanmasi i¢in istif
yapilir. Vagon iizeri tamamen istiflenerek doldurulduktan sonra pres operatorii
tarafindan vagon kart1 olusturulur. Yiiklemesi tamamlanan vagon firinlar boliimiine,
operatdr tarafindan itilerek ulastirilir. Vagon kartt firinlar boliimiinde bulunan
kontrol panosuna asilir. Operator iglem sonras1t ERP sistemine iiretim yapilan adet,
tonaj ve vagon no bilgileri girilerek islemi tamamlar. Firinlar boliimiine gelen vagon,
pisirme Oncesi kurutma firiina girerek 1 giin boyunca kurutulur. Kurutulan malzeme
sonrasinda kalitesine bagl tiinel firma verilerek konvoy halinde yiiksek sicaklikta
pisirme islemi yapilir. Firmlama iglemi 7 vagon/giin hizla ¢alistig1 i¢in toplam 6,5
giin firmlama islemi gerceklestirilir. Firinlama islemi bitmis iiriinler ERP sisteminde
mamul ambar sevkiyat sefi Oniine diiser ve bosaltma islemi gerceklestirilir. Firindan
cikan iriinler Sevkiyat Sefinden gelen bilgiye bagl olarak paletler lizerine alinir.
Palet iizerine alinan tuglalar paketleme, sirinkleme ve ¢emberleme islemi sonrasi

irsaliye kesilerek sevkiyat yapilir.
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Sekil 6.2b’de recine bagh iirlinler akis semas1 verilmistir. Kirma 6giitme ve
mikserleme islemi tamamlanan yart mamuller presleme sahasina ¢ekilerek en az 1

giin siire ile bekletilmeleri saglanir.

M L | Beosalomma |
E—:-—_"_':_"'a = Floarsa e i
= lﬂ_:l_é'l'.l.l:l:r_la | +
I E]' I + | Sevkiyar I
| Elerme |
-
I Silo I +
- | Sl |
Tarars we
| Drozajlama | -
Tartamm we:
= | Tl |
| Pl seexrl e |
p x +
I Pre=lerne I | Ml serlanas |
- -
I WriEk beame Tsisf I | PP =p—— |
e
I Flanrotoma I -
3 | Preslome |
| Simrexlerne | 5
| Ekleme Dscif |
- = i ] . 5
| Pakerlerns | Tempetiem=
+ | Froroen |
I Se=wkrivat I
(a) (b)
| Hammadde | Mlikseclemme Haramadde
n | Mlnk=erlemyms |
-
Eloaa e | | Hosaloma | | Foarma ve | +
OrEnomse Pakoeilbeayne 0 i e Se=lkillendirmn e
I T 5 | Tradsiiom |
| Elaras | | Sevikivat | | Eleme | +
I FEoaomarens I
+* * T
| Sas | FE—
¥ & | Simterlerne |
Tarrmn ve Tartom e +
Dio=ajlama Dorad lagra p—
T -+ | FPakaetlaos |
I Sk serleme I +
+ | Sevkivar |
I Paketlemse I
I
(c) (d)

Sekil 6.2. Uretilen iiriinlerin akis semalari,

a) Allimina silikat tugla, b) Regine bagl tugla,
c¢) Monolitik har¢ d) Precast tugla

Uretimi yapilacak olan malzemelerde kullanilan baglayici regine, beklemeden

yapilan iiretimlerde presleme esnasinda ¢atlama ve kabarma yapmasi ile pres basinda
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olusan hurda tugla fireleri ve is¢ilik kayiplart gibi israflara neden olmaktadir.
Hazirlanan harmanlar 1 giin sonra planlamada verilen preste sekillendirme yapilarak
vagon lizerine istifleme yapilir. Sonrasinda tizeri tuglalarla doldurulan vagon, firinlar
boliimiine operator tarafindan goétiiriiliir. Regine baglh tuglalardaki fark, tiretiminin
temperleme firininda ve diisiikk sicaklikta 1,5 gilinde yapilarak miisteriye

gonderilmesidir.

Sekil 6.3a.’da regine bagl tuglalarin sekillendirme goriintiisii verilmistir.
Preste ¢ift gozde 60sn’de 2 adet tugla yiiksek basing verilerek sekillendirme islemi
gerceklestirilmektedir.

(@) (b)

Sekil 6.3. Sekillendirme ve Firinlama {initeleri.

a)Tugla presleme goriintiisii, b) Tiinel firin tugla vagon girig goriintiisii.

Sekil 6.3b’de aliimina silikat tuglalarin vagon {iizerinde tiinel firmna girig
fotografi verilmistir. Burada, vagon iizerine iyi pisme saglanmasi igin iist iiste

konulmus istif yapilmis tuglalar ve kullanilan vagon goriilmektedir.
6.3. Deger Akis Haritalama Siireci

Yalin iiretim uygulamalarina gegiste ilk adim firmada bulunan {iretimin

incelenerek deger akis haritasinin ¢izilmesi olmustur.
6.3.1.Yalin Uretim Ekibi Kurulmasi

Yalin déniisiim icin ncelikle, Isletme Sefi Liderliginde Makine Bakim Sefi,

Isletme Formeni ve Sevkiyat Sefinden olusan bir yalin {iretim ekibi kurulmustur.
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Bilindigi iizere yalin iiretim belirli kisilerin sorumlulugunda yiiriitiilebilecek bir siireg
olmadig1 icin se¢im yapilirken boliim sorumlulart uygulamaya dahil edilmistir.
Uygulamanin boliim sorumlulari tarafindan yapilmasinin uygulanan yalin tekniklerin
kaliciliginin saglanmasinda 6nemli olacag diistintilmistiir. Bu siirece herkesin etkin
katiliminin saglanmasi ile istenilen sonuglara ulagmak miimkiin olacaktir. Bu nedenle
tiretim alaninda bulunan herkes yalin iiretim konusunda bilgilendirilmis ve

egitilmistir.
6.3.2.Uriin Ailesi Secimi

Ekip Oncelikle iiriin ailesi se¢cimini yapmustir. Firma calisanlarindan alinan
bilgiler, Alumina silikat tuglalarda uzun siiren akis siireleri ve 1skarta miktarina baglh
maliyet kayiplarinin fazla oldugudur. Bu yiizden 1skarta orani yiiksek olan iiriin ailesi
tespit edilip ¢alismalara baslanmistir. Sekil 6.4.’de 1skarta miktarlarini belirlemek
icin kullanilan form verilmistir. Her kalitede meydana gelen hatali tuglalar adet ve
tonaj miktarlar1 giinliik forma kaydedilmistir. Hatalarin toplaminda neden olduklari
hurda sayilar1 adet ve tonaj birimleri cinsinden tutularak kalite bazinda karsilastirma

yapilmistir.

En yiiksek oranda belirlenen hurda sayisi lizerinde durularak meydana gelen
hata tiirleri i¢in Onleyici aksiyon planlar1 yapilmistir. 1 ay boyunca yapilan giinliik
takip sonrasinda tuglalarda meydana gelen hurda sayilar1 belirlenmis ve Tablo 6.1°de

sunulmustur.

Tablo 6.1 incelendiginde, elde edilen 1 aylik veriler regine bagli tuglalarda
adet bazinda olan kaybin ortalama %1,22 oldugu goriilmektedir. Firmanin 1yilestirme
planlarina bagl kalite hedeflerinde recine bagli tuglalar i¢in aylik fire oranm1 %1
olarak belirlenmistir. Aylik degerlere bakildiginda fire oraninin, belirlenen hedefin
tizerinde oldugu goriilmektedir. Diger Aliimina-Silikat grubu tuglalarda ise
ortalama %5,50 ile 45,62 ton hurda tugla, sevkiyat yapilamadan hurdaya
gonderilmistir. Alimina-Silikat tuglalarda firmanin yillik bazda kalite planlarindaki

hedefi ise, %1,5 olarak belirlenmistir.
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Aliimina-Silikat tuglalarda fire oranim1 en fazla yiikselten degerin A-90
kaliteli tugla oldugu goriilmektedir. Isletme kalite personelinden alan bilgiye gore
A-90 kaliteli tuglada her ay ayn1 problemin yasandigi ve 1skarta oraninin ayni nedene

bagl diger tirtinlerden ¢ok fazla oldugu belirlenmistir

Sekil 6.5.’de farkl tugla kalitelerindeki 1skarta adetlerine bagli Pareto Analizi
yapilmistir. Yapilan analizde ilk iki kalitede olan hatanin biitiin 1skarta
adetlerinin %62,2’sine sahip oldugu goriilmistir. A-90 ve 1-A kaliteli tuglalar

Aliimina silikat grubu tuglalar olup iyilestirme ¢alismalarina baglanmistir.
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Sekil 6.5. Iskarta adetlerine bagl farkl tugla kaliteleri Pareto analizi.

Ayni kalitede bulunan tuglalar farkli 6lgiilerde sekillendirildigi i¢in agirliklar
degisim gostermektedir. Kalite bazinda hacim agirliklar1 ve sekillerine bagli agirlik
degisimleri 1skarta oranlarinda adet sayist yiiksek olmasina ragmen, daha diisiik

tonajda bulunurlar.
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Sekil 6.6.°da Pareto Analizinde verilen agirliklara bagli A-90 ve 1-A

kalitelerinde 1skarta oranina toplam etkinin %54,02’ye indigi goriilmektedir.
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Sekil 6.6. Iskarta tonajlarina bagl farkli tugla kaliteleri Pareto Analizi.

Yapilan Pareto analizi sonrasinda, A-90 kaliteli tuglanin hurda sayilarinin
azaltilmasi i¢in ¢aligma yapilmasina karar verilmistir. Bunun i¢in ¢izilen akis semasi
ve yoneticilerden alinan bilgiler 1s181inda akis siiresi en uzun ve 1skarta problemi olan
A-90 kaliteli Aliimina Silikat tuglalar secilmistir. Sonug¢ olarak Aliimina silikat
tuglalarin liretiminin uzun siireleri igermesi ve iiretim hatalarinin fazla olmasi nedeni

ile tirtin ailesi olarak segilmesi uygun bulunmustur.
6.3.3. Mevcut Durum Deger Akis Haritasinin Hazirlanmasi

Bu boliimde, A-90 {irlin ailesi’nin kapidan kapiya deger akis haritasi ¢izilmis
ve analiz edilmistir. Deger akis haritas1 miisteriden tedarik¢iye kadar tiim prosesler
gozlenerek gerekli bilgiler toplanarak haritalandirilmistir. Mevcut duruma ait deger

akis haritas1 Sekil 6.7’ de gosterilmektedir.

Secilen iirlin ailesinde kullanilan boksit cevherinin satin alma uzmani
tarafindan alinan bilgiye gore Cin’den alim yapildigr ve gemi ile limana geldigi
belirlenmistir. Satin alma islemlerinin 3 ayda yaklasik olarak 500 ton satin alindig
bilgisi verilmistir. 2 giin liman antreposunda bekletilmekte ve 1 giin iginde kamyon

ile firma stok sahasina ulastirilmaktadir. Isletme stoklarinda calisma yapildig: sirada
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200 ton boksit cevheri bulundugu i¢in yurt dist hammadde alimi1 mevcut durum deger

akis haritasina alinmamustir.

Isletmede yapilan incelemede hammadde stok sahasinin kirma ve ogiitme
tinitesine uzak oldugu i¢in tasima islemleri gibi deger katmayan faaliyetlerin
yapildig1 goriilmiistiir. Bu asamada kamyon vasitast ile hammadde sahasina giden
operatdr ving yardimi ile yaklasik 20 ton malzemeyi tek seferde yiikleme yaparak
kirma ve 0Ogiitme tesisine ¢ekmektedir. Yapilan ylikleme ve tasima islemi igin

harcanan zaman 60 dk. olarak Ol¢tilmustir.

Kirma ve Ogiitme Tesisi: Kirma ve giitme tesisinde getirilen hammadde
kirict bunkerine ving yardimi ile getirilmekte ve bunker igine big bag alt1 kesilerek
besleme yapilmaktadir. Kiricilarda 0-30 mm tane boyutu iizerinden yapilan kirma
sonrasinda 3-5 mm, 1-3 mm 0-1 mm tane boyutlarina sahip graniiller kirilmaktadir.
Kirma islemi 6ncesinde hazirlik siireleri i¢in yapilan zaman 6l¢iimlerinde 45 dakika
icinde 1 ton malzemenin kirilarak silo i¢ine tagindigir goriilmiistiir. Bu da sistemin
1,25 ton/saat hizla calistigin1 gostermektedir. Fakat tane kiriliglart minerolojik olarak
farklilik gosterdigi i¢in farkli tane boyutunda bulunan silolara farkli agirliklarda
besleme olmaktadir. Firmada bulunan kiricilarda meydana gelen arizalar ve ¢ene
plakasinda bulunan asinmaya dayanikli plakanin degistirilmesi nedenlerden dolay1

makine bakim boliimiinden TEE %90 olarak alinmistir.

Harman Hazirlama Unitesi: Kirma ve 06giitme islemleri tamamlanan
hammaddeler pres silosunda uygulanacak regeteye bagli olarak tartimlar1 yapilarak
mikser icine alinmaktadirlar. Sistemde aymi mikser icinde daha onceden yapilan
uretimin farkli kalitede ve kimyasal Ozelliklerde harman yapildigi i¢in mikser
temizlik islemleri gergeklestirilmektedir. Bu islem igin toplam 25 dakika zaman
harcandig1 tespit edilmistir. Isletmede boksit cevheri dahil tiim hammadde graniilleri
i¢in sistemde toplam 32 adet silo bulunmaktadir. 32 adet silo i¢inde Samot, Mullit,
Andaluzit gibi hammaddelerden 3-5 mm, 1-3 mm 0-1 mm ve 0-0,1 mm graniillerinin
her biri ayr silolarda bulunmaktadir. Yapilacak olan tugla icin KGM ’den gelen
receteye bagli olarak operator, elektronik ortamda girisleri yaparak silolardan
hammaddelerin istenilen oranlarda ve agirliklarda c¢ekilmesini saglamaktadir. Bu

giris islemleri i¢in harcanan zamanin 8 dakika oldugu, yapilan 6lgiimler sonunda
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belirlenmistir. Operator sonrasinda harman i¢ine preslemenin saglanabilmesi i¢in, su
tarttim islemini yaklasik 3 dakikada gerceklestirmistir. Ayni operator gerekli
baglayicilar1 ve kimyasallarin da forkliftle getirilmesini saglamis ve gerekli tartimlari
yaparak harman i¢ine 12 dakikada besleme yapmistir. Buna gore operatdor harman
hazirlama islemleri icin toplamda 151 dakika zaman harcamistir. Biitiin
malzemelerin mikser i¢ine beslemesi tamamlandiktan sonra homojen bir karisim igin
10 dakika boyunca mikserleme islemi yapilmistir. Hazirlanan harman presleme
linitesine gonderilmesi i¢in bigbag halinde paketleme yapilmistir. Operatoriin forklift
operatoriinli aramasi ve bulmasi gibi gereksiz islemler sonrasinda hazirlanan harman
15 dakika i¢inde presleme stok sahasina gonderilmistir. Pres silosuna ving yardimi

ile besleme yapilan harman tugla basimi i¢in hazir duruma getirilmistir.

Sekillendirme Unitesi: Presleme iinitesi 2 vardiya ve 2 operatdr ile
calismaktadir. Presleme iinitesine getirilen harman silo i¢inde presin kalibinin
degismesi ve hazirlik siireleri i¢in toplam 169 dakika boyunca bekletilmistir.
Bekleyen harmanin, presin galismaya baslamasi ile beraber 60 sn de 2 adet tugla
kalip icinde sekillendirme islemi gergeklestirilmistir. Sekillendirme islemine
baslanmasi ardindan yapilan 6l¢ii kontrolleri ve presin basing, havalandirma vb.
ayarlarin yapilmasi ile toplamda 16 adet (%1 1skarta) tugla iskarta olarak israf
edilmistir. Ayn1 zamanda kalip degistirme siiresinin de uzun oldugu tespit edilmistir.
TEE hesaplamalar1 preslerin durus nedenleri i¢in hazirlanan formda %97,8 olarak
hesaplanmistir. Presleme islemi tamamlanan her tugla operator tarafindan vagon
tizerine istif yapilarak dizilme islemi yapilmaktadir. Vagon tlizerine yiikleme yapilan
tuglalar tamamlandiktan sonra vagon kart1 olusturularak firinlar boliimiin stok

bekleme sahasina operatdr tarafindan gotiiriilmektedir.

Pisirme Unitesi: Firinlar boliimiinde kurutma firmina giren vagon 1 giin
boyunca kurutma firmminda beklemektedir. Kurutma firin1 deger katmayan, fakat
yapilmas1 gereken zorunlu bir faaliyettir. Ciinkii kurutma firmina girmeyen Aliimina
Silikat esasli bir vagon yiiksek sicaklikta firin i¢ine girdigi zaman harmanlama
asamasinda verilen suyunu atamamasi nedeni ile firin icinde yliksek sicaklikta
catlamalara ve iskarta miktarinin artmasina neden olacaktir. Firmnlar boliimiinde

yapilan islemlerdeki ol¢iim stireleri, 10 dakikada kurutma firin1 igine verilmesi ve
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kurutma firinindan ¢ikan vagonun 5 dakika i¢inde de tiinel firina verilmesi i¢in gecen
stirelerdir. Tiinel firin 88 m ile i¢ine toplam 44 vagon alabilmektedir. Tiinel firina, bir
giin i¢inde 7 vagon 3,5 saatte 1 adet olmak {izere besleme yapilmaktadir. Ve besleme
rejimine bagh olarak firinda ayni sekilde glinde 7 adet vagon cikarilmaktadir. Firin
kontinii sistem oldugu icin siirekli olarak ¢calismaktadir. Bu yiizden TEE %100 olarak
belirlenmistir. Firinlar boliimiinde 3 vardiya, her vardiyada 2 operator olacak sekilde
toplam 6 personel ¢alismaktadir. Firindan ¢ikarilan vagonlar sogumasi ve gerekli
kalite kontrol islemlerinin yapilabilmesi i¢in kontrol hattina firincilar tarafindan 5
dakikada ¢ekilmektedir. Bosaltma hattinda ¢ekilen vagonlarin sogumas: yaklagik 6
saat slirmektedir. Bu boliimde KGM personeli tarafindan sevkiyat yapilacak olan
tuglalardan numune alinarak verilen sartnameye uygunlugu tespit edilmektedir.
Yapilan 6l¢iimlerde vagonun bosaltilmas: ve gereken boliime alinmasi icin bekleme
stiresinin yaklasik 4 saat oldugu dl¢iilmiistiir. Toplamda firin i¢inden ¢ikan malzeme,

10 saat bosaltma islemi i¢in beklemektedir.

Bosaltma Unitesi: Bosaltma {initesine mamul ambar sevkiyat sefinin yaptig1
planlamaya bagl olarak vagonlar yerlestirilmektedir. Bosaltma tinitesinde toplam 8
personel 1 vardiya ¢alismaktadir. Bosaltma tinitesine ayni anda toplam 6 vagon 2 hat
lizerinde bosaltma yapilmaktadir. Tiinel firindan c¢ikan belirledigimiz vagonun
bosaltma alanina c¢ekilmesi i¢in gereken silirenin toplam 15 dakika oldugu
Olciilmiistiir. Bosaltma kisminda bulunan operatoriin bosaltma islemi i¢in ortalama
40 sn de 1 adet tuglay1 palet {izerine koyarak istifledigi 6l¢iilmiistiir. Hazirlik siireleri
icin yapilan hesaplamalarda TEE %352,37 olarak hesaplanmistir. Vagon {izerinde A-
90 iirlin ailesine ait %44,7 1skarta bulundugu, atilan tugla adetleri ve toplam vagon
lizerinde bulunan tugla sayisina boliinerek bulunmustur. Vagon iizerinde bulunan
1skartalarin ¢ogunlugunun ¢atlak ve kenar kose kiriklarina bagh olarak gerceklestigi

giinliik 1skarta takip formundan hesaplanarak belirlenmistir.

Paketleme ve Sevkiyat: Bosaltilan iriinler igin gerekli palet sayilari
tamamlandig1 zaman 1 adet paketleme operatorii ile kartonlar tugla iizerine ¢ekilir ve
celik cember atilarak paketleme islemi yapilir Bu iglem icin yaklagik 5 dakika zaman
harcandigi yapilan 6lgiimlerle belirlenmistir. Paketleme islemi tamamlanan tuglalar

naylon sirink atilmasi1 i¢in yaklasik olarak 10 dakika boyunca forklift
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beklemektedirler. 3 dakika icinde forkliftle tasinan malzeme sirink firin1 yanina
getirilir. Sirink firminda palet iizerinde kartonlanmis malzeme {izerine malzeme
bilgilerinin bulundugu kart zimbalanarak iizerine naylon geg¢irilir. Bu islemler igin
yaklasik 3 dakika zaman harcanmaktadir. 6 dakika iginde sirink firini1 i¢inden ¢ikan
palet, yiikleme iglemi i¢in hazir duruma getirilmistir. Sirink firin1 yanindan paletin
kamyona yiiklenmesi i¢in gecen zaman 5 dakika olarak Ol¢iilmiistiir. Toplamda 14
dakika ¢evrim siiresi ve sevkiyata kadar gegen zaman 32 dakika olarak bulunmustur.
Bu bélim icin TEE % 91,36 olarak hesaplanmistir. Kamyona yiiklenen paletlerin
tonaj ve adet bilgilerini iceren irsaliye ile sevkiyat yapilmaktadir. Genellikle yapilan

sevkiyat 1 giin sonra miisteriye ulastirilmaktadir.

Asagida verilen ara stok durumlart yari1 driinler i¢in giinlik {iretim
raporlarindan, hammaddeler ise ERP sistem {izerinden iiretime bagli kullanim

oranlarina gore hesaplanmaistir.

Harman Hazirlama ve Presleme Unitesi Ara Stok: Harman hazirlama
initesi 1ton harmani 10 dakikada iirettigi i¢in pres stok sahasinda 14 ton 4522,6

dakika harman stogu olusmaktadir.

Presleme ve Firinlar Arasi Ara Stok: Pisirme islemi yapilacak olan {iriin
ailesi i¢in en az 5 vagonluk pisirme konvoyonun yapilmasi gerekmektedir. Bu
yiizden isletmede yapilan iiretimde 10 vagonun pisirme i¢in firinlar stok alaninda

18086,4 dakika bekledigi tespit edilmistir.

Firinlama ve Bosaltma Unitesi Ara Stok Olusumu: Firindan ¢ikan 10
vagonlu konvoy bosaltma islemi i¢in diger tuglalar1 beklemekte ya da rastgele
cekilerek bosaltma yapilmaktadir. 10 vagon, bosaltma {iinitesi stok alaninda 5652
dakika boyunca beklemektedir.

Bosaltma ve Sevkiyat Arasi Ara Stok Olusumu: 2 adet bosaltma hatti
bulunan fabrikada 10 palet malzeme tamamen doldugu zaman forklift ile paketleme
tinitesine ¢ekilmektedir. 10 palet malzeme yaklasik 562,5 dk boyunca paketleme

islemi i¢in beklemektedir. Sekil 6.7°de mevcut durum deger akis haritasi verilmistir.
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Mevcut durum deger akis haritasi incelendiginde higbir asamada siirekli akisin

olmadig1 gorilmiistiir. Deger akis haritasinda yapilan analizde:
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1. Takt siiresi; 27000 sn/vardiya / 500 adet/vardiya olarak hesaplandiginda 54
sn/adet olarak bulunur.

2. Bosaltma {initesi haricinde ¢evrim siirelerinin takt siiresinin {izerinde oldugu

gorilmektedir.

3. Deger katan siireler toplami 8710,66 dakikadir. Deger katmayan siireler
toplam1 106346,2 dakikadir. Toplam temin siiresi deger katan siireler ve

deger katmayan siireler toplam 115056,86 dakikadir.

4. Uriin karmn1 en ¢ok etkileyen nokta bosaltma iinitesinde meydana gelen %44,7
iskarta oramidir. Proses kararliligini en ¢ok diisiiren ise bosaltma
{initesinde %52,37 TEE’dir. Isletmede ara stoklarda preslerle firinlama

arasinda olusan 8 giinliik 35 ton yar1 mamul stoku izlenmistir.
6.3.4. Gelecek Durum Deger Akis Haritasinin Hazirlanmasi

Mevcut durum deger akis haritasinda belirlenen A-90 kaliteli tugla {irlin ailesi
icin yapilacak iyilestirmeler ve kullanilacak olan yalin teknikler gelecek durum deger
akis haritasinda Sekil 6.8.’de gosterilmistir. Planlanan Gelecek Durum Deger akis
haritasinda iiretim proseslerinde iyilestirme yapilacak olan problemler i¢in firmanin
kalite sistemi siirekli 1yilestirme planlarinda mevcut olan hedefler secilmistir. Mevcut
durum haritas1 incelendiginde asagidaki iyilestirmelere Oncelikli olarak ihtiyag

duyulmaktadir:

1. Presleme sahasinda stok olusumunu engellemek icin siipermarket sistemi
kurulmasina karar verilmistir. Olusturulacak ¢ekme sistemi ile stokta 14 ton
yerine 1 ton harman olacak, bu harman kullanildig1 an sinyal kanbani ile

tekrar stipermarkette 1 ton stok bulunmasi saglanacaktir.

2. Firinlama, bosaltma ve paketleme sevkiyat boliimleri arasinda FIFO

sistemleri ile siirekli akis hedeflenmektedir.

82



1sejuey Epje 1233p wnunp 3323|238 12340s 1BY1]1S BUIWN|Y 06-Y "2°9 |24

UMD CZer0:IajaInS UeAeuney 1aBaq

AP L 3P 990 P 0F98 3P L AP 0oL AP S
i — ‘+——p — -— —
AP0 0 AP 0004 AP gee AP 0004 AP 00005
L + — —p -—— -
efipiep, |
._Em‘_vm‘_.nw _N ucbes g " ugl | uol g7 uol g5l
efipiep | Zopy 1jeng Sy eAIpIEp, € uorg's) BAIpIEA T
Joyesad 1R i uang Ny tl IEIg FEID 101e1ad 06-v L@:.U_m'no & _.u__.m__u..m..} C m}_ﬁ.._m..___... C
oy 0l ! ] O} oc
| U i uoBex g F VR | oresad () | 1gjessdQ |
o 06% 331 ) ) 065 U0l | i . i
EPEYS| §' ! <- <~ 66% 331 <~ < < - <~ h
56% 331 £ — 04 HEYE] 5 1% €04 — 001% 341 ELEYS] 0% — 06% 331 Y
¥P 91 =0/ 3P 5'1=0/0 ¥P 5L =000 1T
weied gl xEp ucBen g xeyy I_I P 06=0/0 _“._m__“_ Iﬂ ¥P S =0/ 3P S¥=0/0
BEdMp L =170 1BPEUSOy =110 1epeunb g = 11
_“._m_m i =pefus 09= 1j0 “ “ uoMp 0L = 1/ UolMpSy = 1iD
Al 1 T 1 T
m__.mmﬂ““wn_ euesog " Ny T N )
[— Y JL_J- S I ) —J
M BLUBJULI Dl ID mEm_l__NmI_,H_. 6
USZIEY EJEYS] ueuLEH sSWNooy
USEIEY ELLLIRY

1 ep Ae ¢ J uo} 005

Vv
152612215 wiyadapy Hnjung

fe ¢
NIS

ulwaj Aey 1Syuepa |

U0l g 99 uofziaal

NZ0d N e iy

SUEN 06~V

u=1SnA

|0JJUOY WnRIN

us 5= IsaIng Mel

83




3. Deger katan siirelerin toplami1 8710,66 dakikadan 8703,66 dakikaya, deger
katmayan siireler ise 106346,2 dakikadan 64323 dakikaya indirilmesi

planlanmustir.

4, Harman hazirlama stiresi 151 dakikadan 75 dakikaya, Pres model degisim
stiresi 169 dakikadan 90 dakikaya, Bosaltma iinitesi hazirlik siiresi 15
dakikadan 7,5 dakikaya, Paketleme ve sevkiyat tinitesi hazirlik siiresi 32

dakikadan 16 dakikaya azaltilmasi planlanmustir.

5. Presleme iinitesinde %1 1skarta miktarinin SMED c¢alismalar1 ile, bosaltma
iinitesinde %44,5 1skarta oranini ise Kaizen c¢alismalar1 ile azaltilmasi

planlanmustir.

6. Paketleme initesinin ¢evrim siiresinin 14 dakikadan 7 dakikaya indirilmesi

planlanmustir.

7. Deger akist disinda makine bakim ve kalip atdlyelerinde de 5S, TVB, SMED

ve Kaizen ¢aligmalar1 yapilmistir.

8. Bitmis iiriin stok seviyelerinin kontrolleri ve stok seviyelerinin kontrolii i¢in

tetikleyici glinliik proses ¢izelgeleme sistemi firinlama tinitesine kurulmustur.

9. Firinlama {initesinde stok olusumunu azaltmak icin slipermarket sistemi
kurulmasina karar verilmistir. Olusturulacak ¢ekme sistemi 35 ton 10
vagonluk stok yerine 17,5 ton 5 vagonluk bekleme stoku olacak, 5 vagon

tamamlandig1 zaman sinyal kanbani ile firina konvoy girisi saglanacaktir.

10. Kirma ve o6giitme tesisi ile harman hazirlama stok olusumunu azaltmak i¢in
stipermarket sistemi kurulmasina karar verilmistir. Olusturulacak c¢ekme

sistemi ile 40 ton ara stok yerine 25 ton stok tutulmasi planlanmustir.
6.3.5. Faaliyet Planimin Hazirlanmasi

Burada, deger akis haritasinda iyilestirme yapilmasi planlanan bdliimler,

sorumlu yoneticiler ve kullanilacak yontemler Tablo 6.2’de agiklanmastir.
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Kirma Ogiitme Sistemi: Refrakter firmas1 ¢ok ¢esitli fiziksel ve kimyasal
Ozelliklere sahip hammaddeler kullanmaktadir. Kirilan hammaddeler harman
hazirlama ve silo i¢ine bosaltilirken yanlis hammadde igine bosaltilmasi ¢ok fazla
irlin ¢esitine sahip tuglalarda yanlis hammadde kullanimina sebep olacaktir. Yanlis
hammadde kullanimini 6nleme i¢in kirilan hammaddelerin renklerine bagl olarak

taniyan lazerli bir sistem yapilmasi ve hatanin en basinda dnlenmesi diistiniilmiistiir.

Harman Hazirlama Siiresi Kisaltma: Mevcut durum haritas: ¢izilirken
harman hazirlamada yapilan 6lgiimlerde 10 dakika katma deger saglayan faaliyet
gerceklesirken 151 dakikanin harman recete bilesimlerinin hazirlanmast igin kayip
biiyiik bir zaman oldugu tespit edilmistir. Harman hazirlama siiresi azaltilmasi i¢in i¢
hazirlik siireleri ve dis hazirlik siireleri olmak {izere smiflandirma yapilmistir.
Yapilan hazirlik islemleri i¢in zaman Olgiimleri yapilmis ve Oncelikli islemler
belirlenmistir. Es zamanli yapilabilecek islemler belirlenmis ve harman hazirlama
stiresi kisaltilmasi ig¢in 75 dakika hedef belirlenmistir. Yapilacak olan 5S ¢alismalari

ile harman hazirlama siiresi kisaltilmasi desteklenmistir.

Kalip Degistirme Siiresi Azaltilmasi: Mevcut durum haritasinda kalip
degisimi icin hazirlik siiresi 169 dakika tespit edilmistir. Kalip degistirme siiresi
azaltilmas igin dncelikli islemler zamanlar ile beraber tespit edilmistir. Islem siralar:
ic ve dis hazirlik siireleri olmak iizere ikiye ayrilmustir. I¢ hazirlik siireleri dis
hazirlik siirelerine verilerek kalip degistirme siiresi azaltilmaya calisilmigtir. Kalip
degisimi i¢in yapilan hazirlik siireleri 5S ve TVB iyilestirme calismalar ile
desteklenmistir. Presleme iinitesinde %1 oraninda meydana gelen 1skartanin zaman

kaybetmeden tekrar kullanimi i¢in iyilestirme ¢aligmalar1 yapilmistir.

Bosaltma Unitesi: Firindan ¢ikan sogumus vagonlara, bosaltma iinitesinde 2
hat tizerine 6 adet vagon cekilerek bosaltma islemi yapilmaktadir. Vagonlarin
bosaltma alanina kadar ¢ekilmesi icin gegen siire 15 dakikadir. Yapilan Kaizen
tyilestirme planlarinda kullanilmayan hata {igiincii tasmabilir seyyar bir platform
kurulmas1 planlanmigtir. Bu sayede 6 vagon yerine 9 vagon bosaltilarak hazirlik
stiresinin 7 dakikaya diisliriilmesi planlanmistir. Recine bagli tuglalar i¢in vagon
zemini iyilestirme calismalarinda vagon tabani ¢elik sa¢ uygulamasi ile iskarta

miktarlar azaltilirken ¢elik sa¢ sayesinde forklift ile vagon iizerinden alinarak miisait
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bir alanda bosaltma isleminin yapilmasi saglanmaktadir. A-90 kaliteli tuglada
meydana gelen %44,5 1skarta i¢in 7 adimli Kaizen iyilestirme plant hazirlanmistir.
Iyilestirme planinda kok neden bulunarak 1skarta oraninin firmanin belirledigi %1,5

kalite hedefine indirilmesi planlanmustir.

Paketleme ve Sevkiyat Boliimii: Bu bolimde 32 dakika siliren hazirlik
stiresinin ve 14 dakika siiren ¢evrim siiresinin bosaltma iinitesinde kurulan seyyar
platforma bagli olarak azaltilmasi planlanmistir. Kurulan seyyar platform bosaltilan
vagon sayisini birim zamanda 6’dan 9’a ¢ikaracagi i¢in sirinkleme ve ¢emberleme
islemleri daha hizli gergeklesecek ve yiikkleme daha cabuk olacaktir. Bu boliimde
¢evrim siiresi 7 dakika, hazirlik siiresi de 16 dakika olarak firma kalite hedefleri baz

alinmustir.
6.4. Planlarin Uygulanmasi

Mevcut durum deger akis haritasi icin belirlenen faaliyet planina gore
Harman Hazirlama, Presler, Bosaltma ve Paketleme boliimlerinde uygulamalar

asagidaki gibi gerceklestirilmistir.
6.4.1. Harman Hazirlama Unitesi Uygulamalar

Bu bolimde mikserleme i¢in uzun siiren hazirlik siireleri ve TEE igin

gergeklestirilen iyilestirmeler agiklanmaktadir.
6.4.1.1. Harman Hazirhk Siiresinin Azaltilmasi

Harman hazirlama siireleri kalip degistirmede oldugu gibi i¢ ve dis harman
hazirlama siireleri olmak tizere ikiye ayrilmistir. Yapilan ¢alismada oncelikli olarak
operator hareketleri zaman tutularak kayit altina alinmistir. Harman hazirlama
asamasi deger akis haritas1 olusturulurken hazirlik siirelerinin fazla oldugu ve deger
katmayan faaliyetlerin oldugu gozlenmistir. Harman hazirlama agamasinda 151

dakika harcandig1 gozlenmistir.
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Tablo 6.3’de operatoriin harman hazirlama asamasindaki hareketleri ve

yapilan islemler verilmistir.

Tablo 6.3. I¢ ve dis harman hazirlama adimlari ve siireleri.

Islem | i¢c Hazirhk Siireleri Siire
3 Mikserin durdurulmasi ve kalite degisimi oldugu i¢in temizlik yapilmasi 25 dk
6 Siloda bulunan hammaddelerin recetedeki kg goére mikser icine alim 8 dk

yapilmast
Kovalara kil doldurulmasi ve miksere beslenmesi 10 dk
Su tartim1 yapilmasi ve miksere besleme 3dk
10 Tartimi yapilan kimyasallarin miksere verilmesi 5 dk
11 Hazirlanan harmanin silo altindan 1 tonluk kovalara alinmasi 10 dk
Toplam 61 dk
Dis Hazirhik Siireleri
1 Mikser temizlik aletlerinin getirilmesi 5 dk
2 Regete alma 8 dk
4 Kullanilacak kimyasal katki malzemelerini arama ve mikser yanina ¢ekme 12 dk
5 Siloda olmayan hammaddelerin hepsinin mikser katina kirma 6giitme 60 dk
yapilmasi
9 Recete iginde bulunan kimyasal katki malzemelerinin elle tarttmlarinin 5dk
yapilmasi
Toplam 90 dk
Genel Toplam 146 dk

Yapilan ¢alismada 1 ve 2 nolu islemlere es zamanli olarak 3 nolu islem
yapilabilmektedir. Mikser temizlik aletleri ve recete alindigi zaman diger operator
tarafindan mikser icinde kalan malzeme kiirek ile atilarak temizlik i¢in
hazirlanmaktadir. 4 nolu igslemde kimyasal malzemelerin aranmasi ve mikser yanina
¢ekilmesinin, 5 nolu islem kirma ve 6giitme islemi otomatik yapildigi i¢in sorun
olmamaktadir. 6 nolu islem silodan hammadde ¢ekilmesi islemi, siloya 5 nolu islem
yapilirken 60 dakika boyunca kirma yapildigi icin silodan malzeme 8 dakikada
cekilebilecegi igin ayni anda yapilabilmektedir. 7 ve 8 nolu islemler 5 nolu kirma ve
ogilitme islemi boyunca daha 6nceden hazirlanarak mikser yanina sarj edilmek tizere

hazir konuma getirilebilmektedir.

Yapilan ¢alismada i¢ hazirlik siireleri dis hazirlik siirelerine verilemese de 3

ve 5 nolu islem yapilirken ayn1 zamanda 1, 2, 4, 6, 7 ve 8 nolu islemlerin yapilmas1
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hazirlik siirelerinin diismesine neden olmustur. Tablo 6.4.’de i¢ ve dis hazirlik

stireleri verilmistir.

Tablo 6.4. Harman hazirlamada i¢ hazirlama siirelerinin dis hazirlik siirelerine

cevrilmesi.
Once Sonra
. ig: Dis
. I¢ Dis
Islem Sirasi Zaman Hazirhk | Hazirhk Ha"zull‘k Ha"nrll.k Toplam
(dk) I .. Siiresi Siiresi
Siiresi Siiresi islem islem
(dk) (dk) Sirasi Sirasi
1 5 5 1
2 8 8 3 2 25
3 25 25 4
4 12 12
5 60 60 6
6 8 8 7 ° 60
7 10 10 8
8 3 3 9 5
9 5 5 10 10
10 5 5 11 5
11 10 10
Toplam (dk) 151 dk 61 dk 90 dk 61 dk 90 dk 105 dk

A-90 Kaliteli tugla i¢in toplam hazirlik 151 dakikada yapilirken bu siire 105
dakikaya, %30,4 oraninda indirilmistir. Yapilan 5S ¢alismalari kapsaminda harman

hazirlama siiresinde kisalma olacag: diisiintilmektedir.
6.4.1.2. Harman Hazirlama Unitesi Toplam Ekipman Etkinligi

Toplam ekipman etkinligi; bir isletmenin makine, tezgah veya ekipmandan ne
oranda yararlanabildigini gosteren bir tekniktir. Toplam ekipman etkinliginin

hesaplanmasinda asagidaki formiiller kullanilmistir (Aksu, 2013).

(Planlanms Uretim Siiresi — Plansiz Durug Siiresi)

Eki Kullamlahilirlik Oram = z
prdn STk U Planlanmis Uretim Siresi

(Standart gevrim sfiresi x Uretim Miktar1)

Perf 0 = 1
Frigrmans U (Planlanmg Uretim Siiresi — Plansiz Durug Siresi)
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{Saglam Uriin Miktar)
( Toplam Uretim Miktan)

Kalite Oram =

TEE = (Ekipman Kullamlabilirlik Oram)x(Performans Oram)x(Kalite Oram)x100

Tablo 6.5.de harman hazirlama siireleri azaltilmasi sonrasinda hesaplanan
TEE degerleri verilmistir. Calisma Oncesi  %92,44 olan TEE, c¢alisma
sonrasinda 9%93,92’ye yiikselmistir. TEE degerinin 5S ve TVB calismalar

sonrasinda artis gosterecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 6.5. Mikser iiretim duruslara bagli TEE hesaplanmasi.

7 g 2] E7 = = = —
o 0 2~ 5 3] = ] e = (2 g
g3 2 & n 53 EE|DE 5 E S8 2 s £
£2% | 5% 5 |SZE [EE| =8 | &2 |EZE |EE | © n
£~ z £ 2= |SEZIES | 8% S5 | T8 0 = =
5 = S S 3 = v, & &
1080000 81600 998400 600 1 1664 1664 0,9244 1 1 92,44
1080000 65580 | 1014420 | 600 1 | 1690,7 | 1690,7 | 0,9392 1 1 93,92

Yapilan iyilestirmeler sonrasinda Toplam Ekipman Etkinliginde %21,48

lyilesme saglanmistir.
6.4.2. Sekillendirme Unitesi Uygulamalari

Sekillendirme tinitesinde faaliyet planinda belirtildigi iizere kalip degisim

hazirlik siiresi azaltimi, TEE artirilmasi ve 1skartanin yok edilmesi iizerine ¢alismalar

yapilmugtir.

6.4.2.1. Kalip Degistirme Hazirlik Siiresinin Azaltilmasi

Presleme tinitesinde kalip model degisimi i¢in 169 dakika zaman harcandigi,
yapilan zaman Ol¢limleri ile tespit edilmistir. Baslangigta operatdrlerin kalip atélyesi,

presler, makine bakim atolyesi arasinda hareketleri ve kat ettikleri yollar zaman

tutularak olgtilmustiir. Kalip degistirme siirecinin adimlari soyledir:

Kalip degistirme i¢in gerekli ara¢ ve gerecin bakim odasindan pres yanina

taginmasi, isini tamamlanmig kalibin sokiilmesi ve kalip atdlyesine tasinmasi, Kalip
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sokiilmesi ardindan pres temizliinin yapilmasi, kalibin prese tasinmasi esnasinda
ving bekleme, forklift bulma ve tasima islemleri i¢in gerekli olan siire, kalip
takilmasi ve gerekli kalip ayarlarinin yapilmasi, kalip dlgiilerinin kontrol edilmesi ve

deneme tugla basilmasi, kalite kontrol ekibinin beklenmesi, basing ve 6l¢ii kontrolii.

Kalip degistirme islemleri digsal hazirlik ve i¢sel hazirlik siireleri olmak iizere
iki adimda incelenmistir. Kalip hazirlama siireleri iginde operator hareketleri zaman

tutularak 6l¢iim yapilmustir. Olgiilen siireler Tablo 6.6°da ayrmtili olarak verilmistir.

Tablo 6.6. I¢ ve dis kalip degistirme adimlar1 ve siireleri.

Islem | i¢c Kahp Degistirme Siire
5. Presin durdurulmasi ve kalip atdlyesine haber verilmesi 5 dk
8. Eski kalip sokiilmesi ve Forkliftin eski kalib1 pres i¢inden ¢ikarmasi 10 dk
12. Tasinan kalibin prese forkliftle yerlestirilmesi 8 dk
13. Yeni kalibin prese takilmasi monte edilmesi 10 dk
14, Prese harman besleme ve ving bekleme 12 dk

Toplam 45 dk
Dis Kalip Degistirme
Yeni kalip arama 5 dk
2. Yeni kalibin hazirlama alanina taginmasi 15 dk
3 Kalip i¢inde kullanilacak plaka ve kolaylastirict malzemeleri arama ve 15 dk
) tagima iglemleri
a. Kalibin verilen dlgiilerde poz igin atélyede toplam kurulum ve monte 40 dk
islemleri
Eski kalip sokiilmesi i¢in gerekli ara¢ ve gereglerin pres yanina getirilmesi 15 dk
Eski kalibin pres i¢inden ¢ikarilmasi i¢in forklift arama 6 dk
Eski kalibin at6lyeye taginmasi i¢in ving bekleme 8 dk
10. Eski kalibin halatla baglanmasi ve atdlyeye taginmasi 10 dk
11. Hazir yeni kalibin halatla baglanmasi ve pres yanina taginmasi 10 dk
Toplam 124 dk
Toplam Hazirlik Siireleri 169 dk

Kalip degistirme siireleri dis kalip toplama i¢in yapilan hazirlik siiresinin
toplam 124 dk, i¢ kalip toplama igin gegen siirenin 45 dakika oldugu tespit edilmistir.

Toplamda harcanan zaman 169 dakika bulunmustur.

Yapilan gozlem ve izlenimler sonunda 5 ve 14 numarali iglemler dis kalip

siiresine gecirilmistir. Dig kalip hazirlama siiresine gecirilen 14 nolu islem hazirlik
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islemlerinde zorunluluk durumlari nedeni ile i¢ kalip islemleri ile ayni zamanda
yapilamamaktadir. 8-9 nolu islemler forkliftin kalibi prese tasimasi ve kalibin
at0lyeye taginmasi ic¢in ving bekleme sirasinda, 6 nolu islem kalip sokiilmesi igin
gerekli ara¢ ve gereclerin tasinmasi ayni anda gerceklestirilebilmektedir. 10 ve 12
nolu islemlerde kalibin atdlyeye taginmasi ve pres yanina tasinan kalibin pres igine
yerlestirilmesi yapilirken prese harman beslemesi (14 nolu islem) ayni anda
yapilmaktadir. Tablo 6.7°de i¢ hazirlik siirelerinden dis hazirlik siiresine ¢evrilen

islemler ve ayni zamanda yapilan islem stireleri verilmistir.

Tablo 6.7. Kalip hazirlamada i¢ hazirlama siirelerinin dis, hazirlik siirelerine

¢evrilmesi.
Once Sonra
islem Sirasi ig:wKaEllp DliK‘allp ig:}(a}llp D1§‘K?1llp Toplam
Zaman (dk) Degistirme | Degistirme | Degistirme | Degistirme
(dk) (dk) (dk) (dk) (dk)
1. 5 1 1 5 dk
2. 15 2 2 15 dk
3. 15 3 3 15 dk
4. 40 4 4 40 dk
5. 5 5 5 5 dk
6. 15 7 6 dk
7. 6 7 8
8. 10 8 9* 6 18 dk
9. 8 9 11 10 dk
10. 10 10 10*
11. 10 11 12 14 18 dk
12, 8 12 13 10 dk
13. 10 13
14. 12 14
Toplam (dk) 169 dk 450k | 124dk | 28dk | 141dk | 142dk

*Dis kalip degistirmeye aittir. Es zamanl islemler gosterilmistir.

Yapilan ¢alismada i¢ kalip hazirlama siireleri dis kalip hazirlama siirelerine
verilmesi ile toplam kalip degistirme siiresinde 27 dk zaman kazanilmistir. Ana pres
durusuna neden olan i¢ hazirlik siireleri 45 dk’dan 28 dk’ya diistiriilmiistiir. Pres

duruslar i¢in %37,7 oraninda azalma saglanmustir.

Islem 1, 3, 4 ve 6 nolu islemlerde kalip ve pargalarinin aranmasi vb. islemler

i¢cin kaybedilen zamanlar icin, 5S ¢aligmalari ile iyilestirmeler yapilmistir.
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Islem 5 ve 7°de forklift aranmasi kalip atdlyesi ve Kalite personeline haber
verilmesi gereksiz zaman kaybina neden olan hareketler olarak tespit edilmistir.
Firmada bulunan ERP tabanli sistem iizerine operatorler tarafindan kalip degisimi
oncesi gerekli birimlere e-mail yolu ile iletisim saglanmistir. Bu sayede operatoriin

presi durdurmasi sonrasinda arama yaparak zaman kaybetmesinin dniine gecilmistir.

2,9, 10, 11 ve 14 nolu islemlerde kalip degistirme zamaninda forklift arama
ve ving bekleme gibi gereksiz zaman kayiplar1 oldugu goriilmektedir. Pres holiinde
bulunan tek bir vincin 9 prese harman beslemesi kalip degisiminde biiyiik zaman
kaybina yol agmaktadir. Yonetime ving hattinda tek bir ving yerine ayni hat iizerinde
2 adet ving kullanilmasi iizerine 6neride bulunulmustur. Ayni1 hat iizerinde bulunan 2
adet ving kalip degisimi siiresini azaltirken ayn1 zamanda harman nedeni ile {iretimi

duran bekleyen preslerin durus siirelerini azaltacaktir.
6.4.2.2. Sekillendirme Unitesi Toplam Ekipman Etkinligi

TEE’nin artmasindaki ana sebep hazirlik siirelerinin kisaltilmasi ve pres
basinda meydana gelen 1skartalarin kullanilmasi olmustur. Tablo 6.8.’de kalip

degisim siireleri azaltilmadan oOnce ve sonrasinda hesaplanan TEE degerleri

verilmistir.

Tablo 6.8. L2 Pres iiretim duruslara bagli TEE hesaplanmasi.

g .5 =27 C t .5 fo il B — 2 O~ B g - i
Ed- | 82 | To | 892 |EER|2EG| 288 | €88 | £ S L
£ed S =8 SEG |BXT|EXZ| EXZ | 2EC S £ 2 i
S ES8 58 =2 sE&2 <=5 | 85< g 1=Xe) = =
s 5 g .5 2y & = DE= | me == | ¥E = =
= 8 ERS = @3 £ & w3~ g s

S = & (o @ = ) M
121500 141 [ 121359 60 2 3964 4045 0,998 2 098 | 97,88
121500 87 121413 60 2 4006 4047 0,999 2 099 | 9892

Calisma oOncesi %97,88 olan TEE’nin ¢alisma sonrasinda %98,92’ye
yiikseldigi goriilmiistiir. TEE degerinin 5S ve TVB caligmalar1 sonrasinda artis

gosterecegi diistiniilmektedir.
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6.4.2.3. Iskarta Oranlarimin Diisiiriilmesi

Pres basinda Ol¢ii ayarlama esnasinda meydana gelen hurda tuglalar i¢in
firma laboratuvar: ile temasa ge¢ilip hurdalarin pres basinda tekrar kullanimi igin
deneyler yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda preslenen tuglalarin operator
tarafindan kii¢iik ¢eneli kiricida kirilarak pres silosuna tekrar verilmesi ile iyilestirme
yapilmistir. Hurdalara yapilan test caligmalar1 sonrasinda pisirilen tuglalarda normal
iretimler arasinda fark olmadigi ve iiretimin yapilabilecegi onayr KGM’den

alinmistir. Pres baginda meydana gelen %1 hurda %0’a indirilmistir.
6.4.3. Bosaltma Unitesi Uygulamalar

Bosaltma {initesinde faaliyet planinda belirtildigi iizere hazirlik siiresi

azaltimi, TEE artirilmas1 ve 1skartanin yok edilmesi iizerine ¢alismalar yapilmstir.
6.4.3.1.Bosaltma Hazirhk Siiresinin Azaltilmasi

Firimlama sonrasi bosaltma iinitesine alinan tuglalar 5-6 saat i¢in sogumaya
birakilirlar. Deger akig haritasi ¢izilirken bu siire, bosaltmada vagon sirasi oldugu
icin 10 saat kadar beklemeye neden olmaktadir. Firmmlama sonrasinda vagon
y1gilmasinin 6nlenmesi i¢in 3. kullanilmayan hatta seyyar bosaltma {initesi yapilmasi
planlanmistir. 3. Seyyar bosaltma hatt1 ile vagon bosaltilmasi hizlanmis, bekleme
stiresi kisaltilmigtir. Mamul ambar initesindeki bosaltma igin hazirlik siiresi 15
dakika iken yapilan ¢elik sa¢ vagon ve diger yeni kurulan bosaltma hatlari ile bu siire

8 dakikaya indirilmistir.

Prese vagon c¢ekme islemi i¢in mamul ambarda bosaltilamayan vagonlar
operatoriin beklemesine ve liretim kaybina neden olmaktadir. Iskarta oranlari icin
yapilan iyilestirmede regine bagl tuglalar icin vagon zeminine konan celik sag
yardimt ile bosaltma hattinda vagon iizerinden tek seferde forklift yardimi ile alinan
tuglalarin miisait bir alana alinmasi ile bosaltma islemi yapilmaktadir. Bu durumda
vagon bosaltmasi i¢in bekleme siiresi azaltilmis olmustur. Bosaltma islemi 6nceden
2 hat iizerinde yapilirken bosta olan 3. hat yanina seyyar bosaltma {initesi kurulmus
ve Aliimina Silikat tuglalar i¢in presin vagon bekleme problemi ortadan tamamen

kaldirilmistir.
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6.4.3.2. Bosaltma Unitesi Toplam Ekipman Etkinligi Artirilmasi

TEE artmasindaki ana sebep yeni kurulan 3. seyyar hat sayesinde hazirlik
siirelerine etkisi ve ayn1 anda 4 hattan yapilan bosaltma islemleridir. Regine baglh
tugla iiriin gurubu igin tasarlanan ¢elik saglarin forkliftle baska alana alinmasi
sayesinde bosaltma isleminin 4 hattan gerceklesmesi saglanmistir. Tablo 6.9.’da
bosaltma siireleri azaltilmadan once ve sonrasinda hesaplanan TEE degerleri

verilmistir. Calisma Oncesi %52,37 olan TEE’de ¢alisma sonrasinda %95,54’e

yiikselme goriilmiistiir.

Tablo 6.9. Bosaltma iinitesinde duruslara bagl TEE hesaplanmasi.

7} @ e 7 o (= = -
s . g8 = 3 g | £ 2| = |2 g
Eg | E2- |83 | Z | 52 |E5| =28 | =5 | 888 | 8| & | w
3 | 2e8 | y5| £ | B2 |B2| 52 | 52 | 856 |58| 2 | W
g= | B3 2a | 2 | BF |P=| w2 | 22 | ©2= |59 3
~5 = S S & = Z - M
Once 320000 18000 | 302000 40 1 8380,5 15100 0,94 1 0,55 | 52,37
Sonra 400000 12000 | 388000 40 1 19109 19400 0,97 1 0,98 | 95,54

Yapilan caligmada ayni hat iizerinde bosaltma yapilan diger {iriin ailesinden
regine bagl tuglalar i¢in gelistirilmis olan vagon iizeri ¢elik sa¢ uygulamasi da etkili
olmustur. Vagon lizerine konulan celik sa¢ forkliftin vagon iizerinden tuglalarin
tamamin1 alarak miisait bir alanda bosaltma isleminin ger¢eklesmesini saglamaktadir.
Bu sayede Alumina silikat iiriin grubu 3 hatti aym1 anda kullanabilmekte ve firin

¢ikist ara stok olusumunu azaltirken preslerin durusunu da engellemektedir.
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6.4.3.3. 7 Adimh Kaizen Uygulamasi le Iskarta Oranlarimin Azaltilmasi

Iskarta azaltma c¢alismasina %44,5 oraninda iskartaya sahip olan A-90
kaliteli tugladan baslanilmistir. A-90 kaliteli tugla i¢in kok nedenler belirlenmis ve
yapilan iyilestirme caligmalar1 ile firmanin belirledigi kalite hedefi icin iyilestirme
calismalar1 yapilmistir. Calismanin ikinci boliimiinde firmada farkli kalitelerde
bulunan diger iiriin ailesi tuglalar i¢in 1skarta nedenleri belirlenmis ve kalite aksiyon

planlar1 yapilarak 1skarta azalma ¢alismalar1 yapilmastir.

Sekil 6.9.’da verilen Pareto Analizinde A-90 Kkaliteli tuglada catlak
probleminin olusum nedeni, belirlenemeyen ve diger standart hatalara benzemeyen
durum ile kars1 karsiya kalinmistir. A-90 kaliteli tugla her ay yapilan iiretimlerde
1skarta oranlarinin poza bagli olmadan ayni hatay1 vermesi, isletmeye tekrar liretim
yaptirmast ve zamaninda sevkiyat yapamamasina neden olmaktadir. Ayni {iretimin
tekrarlamasi ve 1skartaya atilan tugla adetlerinin ¢ok fazla olmasi isletmeyi maliyet

acisindan zarara ugratmaktadir.

6.000,00 ® ¢ ® * 100.00
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- 90,00
5.000,00 -

- 80,00
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2 1.000,00 - -
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= - 60,00
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£ 2.000,00 1755 50,00 F
z =
r'; - 40,00 £
s =
S 2.000,00 - 3

z m Iskarta Adet [ 30,00

=—4— Cumulative L 2000

1.000,00 —
>78 - 10,00
21 11 9 5
Catlak  KenarKése Yabana Kabarma  Yazeyde Plakaizi Sarma
King Madde oyuk
Hata Nedenleri

Sekil 6.9. Adet bazinda hata tiirleri Pareto Analzi.

Bu yilizden A-90 kaliteli olan tuglada meydana gelen 1skartalarda hata ana

nedeni bulunamadigi i¢in 7 adimli Kaizen plani uygulamasi yapilmistir.
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Tutulan aylik raporda kalite siniflarina bagli tuglalarin adet, tonaj bilgileri
beraberinde tuglalarda meydana gelen hata siniflar1 i¢in adet sayilari, ayni form

tizerinde giinliik olarak tutulmustur.

Catlak sonrasinda en ¢ok hata kenar kose kiriklarima bagli olan hatalardir.
Kenar ve kose problemleri, daha ¢ok presleme sonrasinda Aliimina-Silikat tuglanin
geometrik seklini muhafaza edememesine bagl gergeklesmektedir. Alumina-Silikat
grubu presleme sonrasinda zayif bag yapisina sahip olmalar1 tuglalarin ¢ok az
darbelere maruz kalmasinda bile kirilmasina neden olmaktadir. Tablo 6.10.’da aylik
tutulan raporda tuglalar i¢in hata smiflarinda meydana gelen 1skarta adetleri

verilmigtir.

Tablo 6.10. EKim 2015 hata tiirlerine bagl hurda tugla adetleri.

Hata Tiirii Adet Hata Oranlari (%) Kiimiilatif (%)
Catlak 5.423 63,04 63,04
Kenar Kose Kirigi 2.755 32,02 95,07
Yabanci1 Madde 378 4,39 99,47
Yiizeyde oyuk 21 0,24 99,71
Kabarma 11 0,12 99,84
Sarma 9 0,10 99,94
Plaka Izi 5 0,058 100,00
Toplam 8602 100

Hata smiflarina baglhh kok nedenler igin arastirmalar yapilmistir. Catlak
problemi sadece A-90 Kkaliteli tuglada gorildigi igin 7 adimli Kaizen planinda

incelenmistir.
6.4.3.3.1.Problemin Tanimlanmasi
Problemin tanimlanmasi i¢in ilk olarak Ne, Nerede, Ne zaman, Nasil, Ne

kadar, Kim sorularinin cevaplari aranmistir. Sorunsuz iiretimde olmasi gereken ideal

durum belirlenmistir.

Ideal Durum: Tuglanin 220.6/176.6x114x102 mm o&lgiilerinde 7300 gr
agirhiginda, yaklagik 3,15 gr/cm® hacim agirhginda yiizeyde catlaksiz gériiniimde

olmasi.
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(@) (b)

Sekil 6.10. Tugla durumu, a) A-90 Kaliteli tugla ideal durum , b)Hatali durum

goruntisu.

Mevcut Durum: Biitiin 6l¢iilerde 5-10 mm arasinda uzama, biitiin ylizeylerde
tugla icine dogru ilerleyen catlaklar halinde, gorsel bozukluk ve refrakterligi

tamamlayamama.
Ne: Tuglada catlama ve boyutsal uzama
Nerede: A-90 kaliteli 3K pozlu tuglada.
Ne zaman: 04.10.2015 tarihinde pisirmesi tamamlanan vagondan itibaren.
Nasil: Hacimsel boyutta ¢atlaklar seklinde ve dlglisel genlesme.
Ne kadar: Toplam 9547 adet iiretimden 4275 adet hatali tugla
Kim: Kisiden bagimsiz

Sekil 6.11°de her vagondan ¢ikan ¢atlak adetleri incelenmistir. Vagonlar tiinel
firndan grafikte verilen siralara gore ¢ikmasina ragmen catlak olan tugla adetleri

farklilik gostermektedir.
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mm [skarta (adet) —4— Uretimi (Adet)

Uretim, Iskarta (Adet)

118 16 30 141 3 10 68 51 155 66 99 153104 27 13 154 11 135103150

Vagon No

Sekil 6.11. Toplam iiretim 1skarta degerleri karsilastirilmasi.

Vagon bazinda yapilan incelemelerde tretim adetlerine bagli 1skarta
sayilarinda dengesizlik oldugu goriilmiistiir. Olusan iskartalarin ana nedenlerinin
tespiti i¢in Balik Kilgig1 Analizi yapilarak iiretim asamalarinda insan, gevre,

malzeme, makine ve metot etkileri ayrintili olarak incelenmistir.
6.4.3.3.2. Balik Kilgig1 Analizi

Yapilan Balik kilgig1 analizinde Insan, Makine, Cevre, Malzeme ve Metot
etkileri detaylandirilmistir. Sekil 6.12.°de balik kil¢ig1 analizi verilmistir. A-90
kaliteli tuglada yapilan incelemeler sonunda kullanilan BFA hammadde ve uygulama
yontemine bagli olabilecegi belirlenmistir. Malzeme bilesimi i¢in kullanilan BFA
hammaddenin pisirildigi zaman patlama yapmasi problem olarak goriilmiistiir. (P5),
Mikser periyodik temizligi (P4), pisirilecek BFA se¢imi (P2) ve BFA pisirme
yontemleri (P3) hata olasiliklar1 belirlenmistir. Hataya neden olan BFA

hammaddesinden numune alinarak yapilan ¢aligmalar Tablo 6.11.’de verilmistir.
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Sekil 6.12. Balik Kil¢1g1 analizi.
100



Pisirilmis ve pisirilmemis 0-1 mm farkli firmalara ait BFA’lardan test tuglasi
yapilmis ve fiziksel test sonuglari incelenmistir. Tablo 6.11. ‘de BFA 0-1 mm

graniilii pigsme testi hatasi incelenmistir.

Tablo 6.11. P1 BFA 0-1 mm pisme testi

P1: BFA 0-1 mm patlama testi

BFA Yiikleme sekli Tugla vagon lizerine dokme
Pisirme Sicaklig 1250°C
Pigirme Zamani 206 saat
Besleme Miktar1 3 ton
Tedarik¢i Firmalar Base Minerals, HuangHee
Sonuglar
Base Minerals 0-1 mm BFA HuangHee 0-1 mm BFA
AP‘(nI ;?; a(s(?/(: ) Pisme Oncesi Pisme Sonrasi Klmya(s;: )Anallz Pisme Oncesi Slj)lrslrrr;;
Al,O3 95,23 95,02 Al,O3 95,37 95,46
SiO, 1,39 1,42 Sio, 1,40 1,35
TiO, 1,89 1,88 TiO, 1,90 1,80
Fe,O3 0,17 0,16 Fe,03 0,16 0,15
CaO 0,38 0,35 CaO 0,35 0,37
MgO 0,19 0,21 MgO 0,11 0,16
Na,O+ K,0 0,41 0,39 Na,0+ K,0 0,35 0,38
Base Minerals 0-1 mm BFA Igeren Tugla HuangHee 0-1 mm BFA igeren Tugla
Hacim Agirlig (gr/cm®) 2,92 3,08 Hacim Agirhigi (gr/cm®) 2,93 3,07
Goriiniir Porozite (%) 21,38 | 17,61 Goriiniir Porozite (%) 20,98 | 17,82
Soguk Basma Daymimi (kg/cm?) 1056 | 1100 | Soguk Basma Dayanim (kg/cm®) 950 1084

Pismis 0-1 mm Base Minerals BFA

Pigmis 0-1 mm HuangHee BFA

L

Pismis 0-1 mm kullanilan A/90 Tugla Pismis 0-1 mm kullanilan A/90 Tugla

Kullanilan hammaddelerin kimyasal analiz degerleri benzerlik gdstermesine
ragmen tuglalarin fiziksel goOriinlimlerinin analiz sonuglarmin farkli oldugu

gorilmektedir.
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Tablo 6.12°de BFA pisirme se¢imi P2 ve P3 ve sonuglar1 verilmistir.

Tablo 6.12. BFA pisirme ve segimi.

P2, P3 :BFA pisirme ve se¢imi.

a.Recetede varyant pismis BFA girildigi i¢in tedarik¢iye gdre secim yapilamaktadir.

b.Ayrica kamara firin operasyonlari i¢in herhangi bir kayit tutulmamaktadir.

Sonug

a.P2’de ongoriilen BFA se¢imi problemi ile ilgili veriye ulagilamamistir.

b.P3’de 6ngoriilen 1sitma ve sogutma egrileri ilgili bir veriye ulagilamamustir.

Tablo 6.13’de mikser periyodik temizligi ve P4 sonuglari verilmistir.

Tablo 6.13. Mikser periyodik temizligi

P4 : Mikser periyodik temizligi

Harman kalite doniislerinde (Mikser 8, tiretim yogunluguna gére MC ve Al-Si gruplari
arasinda degistirilmektedir.) mikser temizligi kesinlikle yapilmaktadir.

Sonug

Ancak yapilan temizlikle ilgili bir zaman plani1 ya da bir bilgi kaydedilmemektedir. Bu
durum problemlerle ilgili tetkik yapildiginda veri eksikligine neden olmaktadir.

Tablo 6.14’de harman ve kalite dogrulamasi ile P5 sonuglari verilmistir.

Tablo 6.14. Harman ve kalite dogrulamasi.

P5,; Harman ve kalite dogrulamasi

Dogru kalite harman kullanildigi firin ¢ikist tugladan da tespit edilebilmekte
Firin ¢ikisi tuglalarda dogru kalite harman kullanildigi belirlenmistir
Ancak izlenebilirlikte sekillendirme basamadiginda analiz yapilmiyor dogrulama yok.

Izlenebilirlik Basamaklar1

Palet etiketi (Siparis numarasi)

Vagon kart1 (Poz, kalite, tarih , saat, tezgah, harman numarasi)
Harman kart1 (Mikser operator, tarih, saat)

Sonug

Siparis Tonaj1 :72906 kg
Uretilen Harman Sayisi: 64 bigbag
Yiiklenen Vagon Sayisi: 20

Vagon numarasina gore kullanilan harman belirsiz P5

6.4.3.3.3. Hedef Belirleme

Bir sonraki 3K (220.6/176.6x114x102 mm &lgiileri) poz A-90 kalite mamul

tiretiminde ayn1 hatadan dolay1r %1 firin ¢ikis1 1skarta belirlenmistir. Fakat bu poz
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icin yapilan iyilestirmeler sonrasinda ayni poz olmayacagi icin farkli pozda tugla i¢in

takip yapilmistir.
6.4.3.3.4. Kok Neden Analizi

A-90 catlak problemi i¢in yapilan kok neden analizinde refrakter kimyasal
yapisi, proses ve termal soka bagl fiziksel degisim iizerinde durulmustur. Sekil

6.13.’de A-90 kaliteli tugla i¢in yapilan Kok Neden Analiz semasi verilmistir.

Pisirilmeden
harmana

=1 |Sekilendirmeden| | Bulkicerigi
Veterliscak sonra fiziksel yapip={fiziksel darbeye! katilims
Refrakter damams hozulmug nedenolmug
bagm Mekanik

yapamani

Preste yeterl

Kil miktan

3KSA/90 Mamulde | | et
Genle;me, Caﬂama; B seqmi BFA varyantlarina
Mukavemet Kaybi o | e | o goret;re:leatede
basamaklar et dikkate
tanimlanmamig
uygunsuz alinmamig
GeriiZlemede Daha 6nce tanimlanan Pressilosuna tek
izlenebilirikte Harman kalite | | vagon kartindan is emrinin arkasina seferde beslenen 10
eksik noktalar dogrulamasinda [ sonraharman 1 Kaytt tutulmuyor B harman numaralarimi =) harman tek seferde
var eksikik var numarasina yazarak tutulan kaytt vagona tugla olarak
ulagllamiyor sistemiyeterli degil yiiklenmiyor,

Kamara firm
rejimitakip
edilmiyor

Kamara firm
parametrelerini kayit
edecekbir form
tanimlanmamig

Mikser temizlik
kaydi
tutulmuyor

Bolmeler
Ter[nal o Hizl sogumus arasinda si o
Erams kaybivar "

Sekil 6.13. Kok Neden Analizi

Yapilan K6k Neden Analizi ve Tablo 6.11.’de yapilan fiziksel ve kimyasal
testler tugla harmani igine pisirilmeden kullanilan BFA 0-1 mm hammaddesinin
tuglada c¢atlamaya neden oldugu kanitlanmistir. Diger iki basamakta belirlenen

nedenler prosesle ilgili oldugu i¢in kalite 1yilestirmeleri ile ¢oziim aranacaktir.
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6.4.3.3.5. Karsi Onlemlerin Belirlenmesi ve Iyilestirme Faaliyetlerinin

Planlanmasi

verilmistir.

Tablo 6.15.’de, belirlenen problemlere karsi onlem detayr ve aktiviteler

Tablo 6.15. Kars1 6nlem detaylar1 ve gerceklestirilecek aktivite planlamasi.

Gergeklesme
P | KN Kars1 Onlem Detay1 No: Aktivite Zamant
Hafta | Ay | Yil
Aynut sirketlerden ileride Yonetim toplantisi ile
p1 | KNI tedarik e_dll_ecgk_ BFA0-1 KN1 alterngtlf'bgllrlenecgk 6
mm ile ilgili karar tedarikgi ziyaretleri.
verilmelidir.
Slst.emfie varyanti sadece Sistemde BEA 0-1 mm
pismis olarak tanimlt N
. hammaddesi i¢in pismis
malzemelerin tanimi . - .
. -, BFA firma kodu verilmesi
pismis-firma ismi L
klinde tanimlanabilir ve Blriimedsgfigiantan
P2 | KN2 | %€ KN2 BFA 0-1 mm den 1
kamara firmna tek seferde : .
ayrilmast. Isletme Uretim
farkli firmalarin "y .
- Sefligi tarafindan yeni
malzemeleri ;
.. . kodlu hammaddelerin
yiklenmeyecek sekilde wveul
diizenleme yapilabilir. e :
KamgQQiin taldip IRt Firinlar Sefligi tarafindan
olusturulup firma KY'S kamara firin pisirme rejimi
P3 | KN3 (1SO 9001-2008 KN3 P13 ) 1
ve takip formu
kapsaminda) formu olusturulacak
olusturulup kayit tutulacak. ¥ '
Mikserler i¢in firma KY'S Uretim Sefligi tarafindan
Mikserler Periyodik olusturulan periyodik
Temizlik Formu (ISO kontrol formu ve yapilan
P4 | KN4 9001-2008 kapsaminda) KN4 islem giinliik postabasi ve 1
tanimlanip kayit tutulmaya formen tarafindan kontrol
baglanacak. edilecek.
Kok nedene aksiyon Vagon kartlari arkasina
alinamadig i¢in, sisteme pismis 0-1 mm BFA i¢in
uygun olarak vagon karti verilen varyant numaralari
P5 | KN5 | arkasina yiiklii bir vagonun | KN5 | vyazilacak. Firinlar Sefligi 1
agirligi kadar harmanin ve igletme formeni
kart numaralar1 yazilacak. tarafindan kontrol
yapilacak.

6.4.3.3.6. Sonuclarin Kontrolii

*P1 alim1 yapilacak BFA 0-1 mm graniiliine sahip malzeme i¢in doner firinda

patlatilmis malzeme alimi1 yapilmasina karar verilmistir. Gelen malzemelerde iiretim
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oncesi gerekli fiziksel ve kimyasal testler yapilmasma ve pilot deneme {iretimi

yapilmasina karar verilmistir.

*P2 Sistemde daha o6nceden belirlenemeyen pismis BFA firma varyantlari
icin ISO 9001-2008 uygun form olusturulmustur. Olusturulan formda belirlenen
patlatma iglemi yapilan BFA malzemesinin tonaji ve firma sistemine giris yapilarak
varyant olusturulmustur. Patlatilmis BFA’lar iiretim i¢in big bag’lere alinmis ve

tanimlayici etiketlerle firma, tonaj, islem durumlar1 isimlendirilmistir.

*P3 kamara firn BFA ISO 9001-2008 kapsaminda pisirme takip formu
olusturulmustur. Olusturulan takip formu Isletme Miidiirii ve Kalite Miidiirii olmak
lizere 2 niisha olarak tutulmustur. isletme pisirilmis BFA’lar1 firma isimlerine gore
siniflandirirken  KGM’de gerekli patlama testlerinin yapilmasiin izlenmesini

saglanmistir.

*P4 Mikserler i¢in kalite gecislerine bagli harman karigimini engellemek

amaci ile mikser temizlik formu olusturulmustur.

*P5 Harman kalite dogrulamasi i¢in vagon kartlar1 arkasina harman numarast

yazilarak preslenen tugla harmani belirlenmistir.
6.4.3.3.7. Standartlasma
Proses adimlarinda izlenebilirlik ve takibin 1yilestirilmesi i¢in;

Sistemde tanimli pigmis BFA varyantlari, BFA (partikiil boyutu) (Pismis-
Firma Ismi) seklinde degistirilebilir. Kamara firin takip formu olusturulup kullanima
gecmesi saglanabilir. "Mikserler Periyodik Temizlik Kontrol Formu" olusturulup
kullanima ge¢mesi saglanabilir. Harman numaralart ilgili vagon kartinin arkasina

yazilabilir.

Ek énlem 1: Isletme genelindeki kantarlarin iizerine kalibrasyon etiketleri

yapistirilabilir.

Ek énlem 2: Operatorlerin teknik egitim bilgileri gézden gegirilip gerekirse

yeni egitim plan1 yapilip teknik egitimler verilebilir.

105



Ek onlem 3: Tinel firin 36. bolme sonrasina termokopul eklenip firin ici

bolmeler soguma egrisi ile ilgili daha fazla veri alinabilir.
6.4.3.3.8. Kaizen Uygulamasi Sonrasi A-90 Iskarta Degisimleri

Uygulanan Kaizen iyilestirme planlar1 sonrasinda iskarta miktarlarindaki
degisimlerin gbzlenmesi i¢in 2015 ve 2016 yillar1 boyunca 1skarta miktarlar1 adet ve
tonaj biriminden giinliik olarak tutulmaya devam edilmistir. Alinan aksiyon planlar
ve lyilestirmeler sonrasinda 1skarta miktarlarinda ciddi miktarlarda azalma
saglanmistir. Iskarta miktarlar1 adetlerini belirlemede yapilan Pareto Analizlerinde
A-90 kaliteli tuglada catlamaya bagl %44,78 1skarta oldugu goriilmiistiir. Meydana
gelen gatlama A-90 kaliteli tuglada ¢atlamaya bagli 6zel problem oldugundan Major
Kaizen plam1 hazirlanmis ve gerekli aksiyon planlar1 uygulamaya konulmustur.
Uygulama sonrasinda giinliik takip edilen 1skarta miktarlar: 1 y1l boyunca izlenmistir.
Degerler giinliik olarak kaydedilmis ve A-90 kaliteli tugla i¢in yillik bazda 1skarta

ton ve adet degisimleri Tablo 6.16.’da verilmistir.

Tablo 6.16. A-90 kaliteli tugla Major Kaizen uygulama sonrasinda iskarta
miktarlarindaki aylik degisimler.

A-90
Kalite Ek. Kas. Ara. Oca. Sub. Mar Nis. May. Haz. Tem. Agus. Eyl. Ort12 1lay
Tugla 2015 | 2015 | 2015 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 2016 | 2016 | 2016 2016 ay ort
‘(ﬁfj‘e‘;‘)‘ 9547 442 1103 3887 | 8374 | 1815 0 1411 4197 428 9905 24024 | 65133 | 55586
Iskarta 4275 1 127 93 393 10 0 71 222 24 97 273 5596 1321
(Adet)
'Sg,zr)‘a 44,7 249 | 1151 | 239 | 469 | 055 0 5,03 097 1,13 8,591 2,37
‘gf}‘:)“ 1145 | 521 | 1349 | 426 | 974 | 331 | o 16,78 885 | 17457 | 64819 | 53360
'(Sﬁg:)a 51,3 013 1,48 1,03 | 439 | o018 0 0,74 08 2,34 6555 | 1425
'Séf,zr)‘a 4280 | 250 | 1097 | 241 | 451 | 054 | o 441 500 | 534 | 0% 134 | 1011 | 267
Hedef (%) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Adet sayilarina bagli Ekim 2015 tarithinde 1skarta miktar1 4275 adetten diger
11 ayda ortalama 1321 adete %69 azalma saglanmistir. Sekilde verilen adetlere bagh
1skarta degisimlerinin A-90 tuglas1 kenar ve kose kiriklarindan olustugu giinliik

1skarta raporunda verilmistir.
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Sekil 6.14.°de Ekim 2015’de meydana gelen catlama problemi sonrasinda

adet sayisina bagli 1skarta miktar1 ve ylizdeleri verilmistir.

50,00 7- 4500
mm skarta Miktar: (Adet)

45,00 4000
40,00 3500
¥ 35,00 B
& 3 3000 3
& 30,00 =
= 2500 £
S 25,00 £
© 2000 5
£ 20,00 =
= 1500 €

wy
2 15,00 <
10,00 1000 =
5,00 500
0,00 0
Eki.15 Kas.15 Ara.15QOca.l65Sub.16Mar.16 Nis.16 May.16Haz.16Tem.16Agu.16 Eyl.16
Zaman (Ay)

Sekil 6.14. Uretim 1skarta adetlerine bagli 1 yillik 1skarta yiizde degisimleri

Ekim 2015°de 114,5 ton iiretim yapilmis ve bu lretimin 51,3 tonu ¢atlak
problemi nedeni ile 1skartaya ayrilmistir. Bu degerler Sekil 6.15°de gosterilmistir.

50,00
H I skarta Miktar (Ton)
== |skarta Miktar (%) 45,00

40,00

60

50

35,00

30,00

25,00

20,00

Iskarta Miktari (%)
Iskarta Miktar (Ton)

15,00
10,00

- 5,00

Eki.15 Kas.15 Ara.15 Oca.16Sub.16 Mar.16 Nis.16 May.16 Haz.16 Tem.16Agu.16 Eyl.16

Zaman (Ay)

Sekil 6.15. Uretim 1skarta tonajlarma bagl 1 yillik 1skarta yiizde degisimleri.

51,3 ton malzemenin ton bazinda firmaya olan aylik 1skarta maliyetinin 283,5

$/ton oldugu toplam 14543,55 $ zarar meydana gelmistir. Yapilan Major Kaizen
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lyilestirme calismalar1 sonrasinda 11 ay sonunda 533,69 ton iiretimin 14,25 tonu
iskartaya ayrilmistir. 14,25 ton A-90 kaliteli tuglanin 11 aylik iskarta maliyeti
13466,2 $’a indirilmistir.

6.4.4. Paketleme ve Sevkiyat Unitesi Uygulamalari

Bu bdliimde bosaltma iinitesine kurulan 3. seyyar hattin ve diger {iiriin
gruplari i¢in baska alanlara taginabilen tuglalar sayesinde yapilan bosaltmanin ¢evrim

stiresi, hazirlik siiresi ve TEE’deki iyilestirme ¢alismalar1 verilmistir.

6.4.4.1. Paketleme ve Sevkiyat Unitesi Hazirhk Siireleri ve Cevrim

Siiresinin Kisaltilmasi

Yapilan iyilestirmeler Oncesinde 2. hatta yapilan paketleme ve yilikleme
islemleri paralel calisan 3. hatta yapildig1 i¢in hazirlik siiresi 32 dakikadan 16
dakikaya indirilmistir. Regine bagli tuglalar i¢in gergeklestirilen vagon {izerine celik
sag ile baska alanda yapilan bosaltma sayesinde 1 palet hazirlamak i¢in gegcen zaman

14 dakikadan 7 dakikaya indirilmistir.
6.4.4.2. Paketleme ve Sevkiyat Unitesi Toplam Ekipman Etkinligi

TEE artmasindaki ana sebep yeni kurulan 3. seyyar hat sayesinde hazirlik
siirelerine etkisi ve ayni anda 3 hattan yapilan bosaltma islemleridir. Tablo 6.17.’de

paketleme siireleri azaltilmadan 6nce ve sonrasinda hesaplanan TEE degerleri

verilmistir.

Tablo 6.17. Paketleme Unitesinde duruslara bagl TEE hesaplanmasi.

&~ 'z = o ] £

4 = o = - - - - == S s

EEZ | 25| Zg |sf3| E5 |5s5|S55| EzZ | £z | & | w
<28 | Sz | 25 |s35| BEE |=52 | 252 | 259 5 K 2 =
Es5 | &2 | & £3% | 58 |25 |RPE| X=# £0 =

E @ = = [ Gl

A a N o ¢

84000 | 6480 | 77520 840 1 182,72 | 184,57 092 1 099 | 91,36
105000 | 3120 | 101880 | 420 1 480,29 | 48514 097 1 099 | 96,05

Calisma oncesi %91,36 olan TEE ¢alisma sonrasinda %96,05’e yiikselmistir.
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6.4.5. 58 Teknigi Uygulama

5S c¢aligmalarinda ilk adimda isletme miihendisi, isletme formeni ve
uygulama yapilacak olan iinitedeki postabasi ve ustalardan 5S uygulama ekibi
olusturulmustur. Uygulama yapilacak olan bolge, sekillendirme {iinitesinin
calismasinda etkili olan kalip atdlyesi ve makine bakim atdlyesi olarak belirlenmistir.
Ik olarak 5S takiminda bulunan herkese konu hakkinda bilgilendirme egitimleri

verilmistir ve bir 5S faaliyet panosu diizenlenmistir.

5S uygulamalarinda uygulama yapilacak olan bolgeler incelenerek ilk durum
fotograflar1 ¢ekilmistir. Uygulama yapilacak olan boélgelerde fotograf ¢ekimi
sirasinda gerekli notlar alinarak yapilmasi gereken islemler konusunda aksiyon plani
hazirlanmistir. Yapilan aksiyon planinda siirecin adimlari, 5S ekip listesi, uygulama
bolgesi yerlesim planlari, tespit edilen ilk mevcut fotograflardan olusan 5S panosu
hazirlanmistir. Hazirlanan aksiyon eylem plani hakkinda uygulama yapilacak alanda
bulunan ¢alisanlara egitim verilmistir. Hazirlanan 5S faaliyet panosu ¢alisanlar takip

edecegi sekilde isletme icine asilmustir.
6.4.5.1.Seiri (Ayiklama)

Ayiklama icin ilk olarak hata kartlar1 hazirlanmistir. Hazirlanan hata karti
kullanilan ekipmanlarin neden etiketlendigi ve etiketleme yapilan ekipmanin
kullanim siklig1 belirlenmistir. Hata kartlar1 ayni zamanda hi¢ kullanilmayan
malzemelerin belirlenmesi ve ayiklama yapilmasinda kullanilmistir. Bu adimda kalip
atolyesi ve makine bakim atdlyesi i¢inde bulunan biitiin malzemeler hata kartlar1 ile
ayrilmigtir. Uygulama yapilacak olan atdlyelerde cok sik, az kullanilan ve hig
kullanilmayan arag¢ gere¢ ve ekipmanlar i¢in her biri kirmizi renkli hata kartlari
astlarak simiflandirma yapilmistir. Gerekli olanlar ve hi¢ kullanilmayan malzemeler
birbirinden ayrilmig, kullanilmayan malzemeler {iretim alanindan tamamen

uzaklastirilmistir.

Isletmede uygulanan 58 caligmalarinin devamliliklarinin saglanmasi giinliik

ve haftalik radar denetimleri ile gerceklestirilmistir. Birinci ayiklama adimi igin
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giinliik ve haftalik hazirlanan formlar yardimi ile uygulamalarin siirekliligi denetim

altina alinmistir.

Sekil 6.16. Kullanilan hata karti.

Sekil 6.17°de 5S c¢alismasinda yapilan ilk fotograf ¢ekimlerinde makine
bakim tezgahi iizerinde kullanilmayan akii, yag bidonu, halat gibi gereksiz olan

malzemelerin bulundugu goriilmiistiir.

Sekil 6.17. Makine bakim atolye tezgahi gereksiz malzemelerin goriintiisii.

Ayni1 zamanda bakim tezgahinda bulunan arag gere¢ ve ekipmanlarin

diizensiz bir sekilde oldugu goriilmektedir.
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6.4.5.2.Setion (Diizen)

Gerekli alet ve techizatin yerlerinin belirlenmesi ve kolay ulasilabilir bir
duruma getirilmesi amaci ile ¢alismalar yapilmistir. Yardimci isletme kalip
atlyesinde 9 adet pres i¢in kalip degisimleri yapilmaktadir. Bu boliim ayni1 zamanda
torna, freze, matkap gibi alet ve techizatin bulundugu isletmede bulunan biitiin
makinelere hizmet veren bir boliimdiir. Bu boliimlerde ¢alisanlar arasinda iletigim
problemi ve kullanilan alet ve techizatlarin kimler tarafindan kullanildiginin
bilinmemesi igin isletme verimliligi agisindan biiyiik zaman kayiplara neden oldugu
goriilmiistiir. Isciler tarafindan kullanilan alet ve ekipmanlarin diizenli olarak
muhafaza edilmedigi ve kimin hangi aleti kullandigina dair bilgilerinin olmamasi,
diizenli bir calisma ortaminin olmadigini gostermektedir. Her iki atdlyede iletisim
problemi ve kullanilan aletlerin takibi ile ilgili ciddi problemlerin oldugu tespit
edilmigtir. Makine bakim atdlyesinde bulunan ustabaglar1 tarafindan getirilmis
coziimlerde sik kullanilan aletler dolaplar i¢ine muhafaza edilmis ve sadece kendi
kullanimlarina uygun karisik bir sekilde muhafaza edilmistir. Sadece kendileri
tarafindan kullanilan alet ve ekipmanlar diger calisanlar tarafindan kullanilmak
istenildigi zaman ustabaslart bulmasi, izin almasi gerekmektedir. Bu sistemde zaman
kaybinin biiylik oldugunu gostermistir. Makine bakim atolyesinde calisan 8
personelin islerini yetistiremedikleri ve ek personel talep edildigi goriilmistiir.
Yapilan gozlemlerde 5S uygulamasi sonrasinda yapilan eylem plani ve aksiyonlara

uyuldugu takdirde personel ihtiyaglarinin olmayacag: diisiiniilmektedir.

Kalip atolyesinde sekillendirme iinitesi i¢in kalip toplama isleminde kalin
saglar ve plakalar i¢in uygun raf ve dolaplarda siniflandirilmistir. Raf ve dolaplarda
bulunan kaliplar ve plakalarin numaralandirildigt goriilmiistiir. Fakat listelerde
bulunan bilgiler incelendigi zaman raflarda bulunan plaka ve saclarin bazilarinin
olmadig1 goriilmiistiir. B6liim formeninden alinan bilgiye gore listeler firmanin yillik
saymmina gore bir defa yapilmaktadir. Bu yiizden kullanilan malzemelerin listede var
olmasma ragmen raflarda ihtiyact karsilayacak sekilde hazir olmamasi islerin
aksamasina neden olmaktadir. Tespit edilen bu eksiklik i¢in plaka ve sag
malzemelerin igin giincel tutulacak bir kritik stok listesi hazirlanmasi amaci ile

aksiyon plan1 olusturulmustur. Kalip toplama esnasinda kolay ulasim saglanabilmesi
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icin ayni iirlin ailesinde toplanan kaliplarda kullanilan sa¢ ve plakalar boyanmis ve
ayni rafta muhafaza edilmesi saglanmistir. Celik plaka ve saglarin uygun raf ve
dolaplarda toplanmasina ragmen preslere takilan sa¢ ve plaklarin karisik sekilde
nereye takildigi bilinmemesi ve istenilen Olgiide ince sa¢ bulunamamasi gibi

problemlerin oldugu tespit edilmistir.

Diizen adimu ile ilgili yapilmasi1 6ngoriilen degisiklikler yapildiktan sonra bir
denetleme formu hazirlanarak yapilan iyilestirme calismalari denetlenmistir. Ayni
zamanda devam eden radar uygulamasi ile de her hafta denetlemeler devam etmistir.
Pilot bolgeyi olusturan dort bolgede yapilan calismalar asagida ayrintili olarak

anlatilmaktadir.

Kalip degisim siiresinin azaltilmasi i¢in yeni diizenlemeler ve 5S ¢alismalari
yapilmistir. Yapilan diizenlemeler kalip degisiminde etkili olan kalip atdlyesi, kalip

toplama alan1 ve makine bakim atolyelerinde gerceklestirilmistir.

Kalip Toplama Hazirlik Alani: Kalip toplama alaninda presler i¢in 3 adet
kasa olmasi nedeni ile ayn1 anda 3 kalip toplama islemi gerceklestirilmektedir. Kalip
toplama alaninda ayni anda yapilan islemler alet ve ekipmanlarin kullanimlarinda
sira olusumuna neden olmasi ve kullanilan plaka ve saglarin karigmasina neden

olmaktadir.

[lk adim olarak kalip degisimleri igin planlama yapilmasi saglanmis ve

kaliplarin ayr1 alanlarda toplanmasi saglanarak karisikligin 6niine gegilmistir.

Ikinci adimda ¢ok kullanilan ¢ekic kerpeten, taslama vb. alet ve techizatlar
icin kalip toplama alaninda yakin bir yer olusturulmustur. Bu sayede ¢ok kullanilan

alet ve techizatlara kolay ulagim saglanmistir.

Kalip toplama alaninda bir Onceki kasa degisiminden kalan plaka,
sekillendirme basma ayaklar1 gibi parcalarin diizenli olarak her kalip degisimi

sonrasi kaldirilmasi ve yerlerine konulmasi saglanmistir.

Belirli iirtin aileleri i¢in daha 6nceden hazirlanan raflarda {iriin ailesine

uymayan plaka ve gereksiz celik sa¢ parcalarinin oldugu tespit edilmistir. Raflarda
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yeniden yapilan diizenleme ile plaka ve saglar boyanmuis, istenilen iiriin ailesi i¢in
uygun Olciilerde yeniden diizenleme yapilmistir. Raflarda bulunan {iriin ailesine ait

olmayan gereksiz biitiin pargalar kaldirilmis ve kolay ulasim saglanmustir.

Is giivenligi bakimmdan devrilme tehlikesi bulunan biiyiik agir plakalar

giivenli bolgelere alinarak is kazas1 olugsmasi engellenmistir.

Kalip degisimden kullanilan civata, somun, vida gibi pargalarin her kasa igin
ayrt Olciilerine ve kullanim yerlerine bagh simiflandirilarak kolay ulagimi

saglanmistir.

58S ¢alisma Oncesinde kalip toplama alaninda Sekil 6.18’de pres ayagi, oksijen
kaynagi, kalip ¢ercevesi, tasima arabasi, pres kasalari ile farkli 6l¢iilerde plakalarin
karisik ve diizensiz oldugu goriilmektedir. Resimden goriildiigli lizere sadece ii¢
farkli prese ait olan kalip ayaklarmin aymi alanda karisgik ve diizensiz oldugu

goriilmektedir.

Sekil 6.18. 5S ¢alisma 6ncesi kalip hazirlama boliimii genel goriintiisii.

Sekil 6.19a.’da pres kasalar1 ve ayaklarinin diizenlenmis goriintiisli verilmistir.
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Sekil 6.19b’de pres kasasinda kullanilan civata vb. malzemelerin

gruplandirilmig goriintiileri verilmistir.

(b)

Sekil 6.19. a)5S ¢alisma sonrasi kasa,b)Gruplanan civatalarin genel goriintiist.

Sekil 6.20a’da kalip ve plakalarin gelisi giizel bir sekilde kullanildig1 ve
diizensiz bir ¢calisma ortami goriilmektedir. Yapilan 5S calismalar1 sonrasinda Sekil

6.20b’de kalip ve plakalar kendi iiriin aileleri aralarina kaldirilmis ve gerekli
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temizlikler yapilmistir. Raflarda bulunan farkli pozlarda tugla sekillendirmelerinde
kullanilan sa¢ ve plakalarin yeniden boyamalar1 yapilarak gerekli diizenlemeler
yapilmistir. Her raf i¢in hangi {iriin ailesine ait oldugu listelenmis, yeni eklenen iiriin

ailesi gruplar1 ve parcalar1 da siniflarina gore boyanmis ve listeye dahil edilmistir.

Sekil 6.20. 5S ¢alisma Oncesi ve sonrasi genel goriintiisii.

Yeni olusturulan liste i¢in sorumlu kisiler belirlenmis ve yapilan diizenlemelerin

devamlilig1 saglanmistir.
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Makine Bakim Takim Odasi: Kalip degistirme siliresinin azaltilmasi
caligmasinda makine bakim atdlyesinin uzak olmasi, kullanilan alet ve teghizatin pres
yanina ve kalip toplama alaninda tasinarak yeniden diizenleme yapilmasi ihtiyacini
dogurmustur. Makine bakim atdlyesinde c¢alisan 10 ustanin tecriibeli olan iKisi
tarafindan ihtiya¢ dahilinde alet ve teghizatlarin kendi 6zel dolaplart iginde kilitli
olarak muhafaza edildigi goriilmistir. Bu sistemde ustabasi, kullandigi alet ve
techizatlarin kaybolmasinin Oniine gegerken kendisinden diger calisanlarin izin
alarak aletlerin kullanildigini soylemistir. Bu yontemde isletme iginde is dagilimi
organizasyonlarin kendisi yonettigi i¢in gerekli olan alet ve techizatin kullaniminda
da kendilerinden izin alinmasi gerektigini belirtmistir. Diger personel tarafindan
kullanilan alet ve techizatlarinda rastgele gelisi giizel kullanildigi goriilmistiir.
Diger bakimci personel tarafindan kullanilan alet ve techizatlarin diizenlemesi
yeniden yapilmig ve ekipman listeleri olusturulmustur. Yedek parga listeleri
giincellenmistir. Yedek parca listesinde bulunan kritik stok seviyesi olan parcalar ve
belirlenmig alt {ist sinir degerleri belirlenmistir. Eksik olan parcalarin siparisleri
verilerek tamamlanmistir. Vida, civata, somun vb. pargalar ayr1 ayri siniflandirilmig
ve poliyamid yuvalar yaptirilarak raflar i¢inde tutulmaya baslanmigtir. Raflarda
bulunan yuvalar tanimlayici renkler ve etiketler kullanilarak yenilenmistir. Takim
odasinda bulunan tezgah {izerinde akii, yag bidonu, halat ve kablolar ve gereksiz olan
her sey tezgah iizerinden kaldirilmistir. Kullanilan ekipmanlarin ve diizenin
devamliliginin saglanmasi i¢in sorumlu kisiler belirlenmis ve kurulan diizenin
stirekliligi saglanmistir. Boliim sef ve amirleri tarafindan radar denetimleri yapilarak

58S galigmalarimin kaliciligr saglanmistir.
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Sekil 6.21°de makine bakim odasinda 5S c¢alismalart Oncesi c¢ekilen

resimlerde tezgah iistiiniin oldukga karisik ve diizensiz oldugu goriilmektedir.

Sekil 6.21. 5S calismasindan 6nce takim odas.

Sekil 6.22.°de 5S c¢alismalar1 sonrasinda tezgahin dstiiniin tamamen

temizlenmis oldugu goriilmektedir.

Sekil 6.22. 5S ¢alismasindan sonra takim odasi.

5S caligmalar1 kapsaminda yapilan diizenlemelerin devamlilig1 i¢in radar

denetimleri boliim sorumlular: tarafindan yapilmistir.
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Kalip Atolyesi: Kalip atolyesi calisma masasi lizerinde bulunan islemi
tamamlanmis kaliplar, {iriin ailesi belirlenmis olan raflara yerlestirilmistir. Raflarda
listede olmayan plaka ve saglar Ol¢iilerine gore siiflandirilmis ve belirlenmis olan
raflara yerlestirilmistir. Masa tizerinde bulunan taslama makinesi ve kaynak
makineleri masa yaninda belirlenen is giivenligi agisindan uygun olan yerlere
kablolar1 toplanarak konulmustur. Raflarda bulunan kalip ¢erceveleri, plaklar, sa¢
malzemeleri yedek malzeme listesi kontrolleri yapilmistir. Kritik olan pargalarda alt
ve list sinir limitler i¢in belirlenerek eksik olan pargalar icin siparis verilmistir. Her
poz igin iriin ailesi gruplart gerekli etiketlemeler ve boyama islemleri yapilarak
smiflandirma islemleri yapilmistir. Raflara daha 6nceden verilen numaralar listeden
kontrol edilmistir. Kullanilan alet ve teghizat i¢in kalip atdlyesinde diizenli bir bolge
olmadigi, masalar iizerinde ve duvar kenarlarinda g¢ekig, anahtar, matkap, tornavida
vb. takimlarin diizensiz bir sekilde bulundugu goriilmistir. Kullanilan bu
malzemeler i¢in kalip atdlyesi i¢ine takim tezgahi dolabi yaptirilarak ekipman ve

malzemelerin diizenli olarak siniflandirmasi yapilmustir.

LAY

gl .

Sekil 6.23. Kisiye ait olan 6zel alet ve teghizat dolaba.

Atolyede bulunan kalip yagi, bor yagi ve hidrolik yagi gibi makine
kenarlarinda bulunan malzemelerin ¢alisma tezgahlarina kolay ulagim olacak sekilde

diizenlemeleri yapilmistir.

118



Sekil 6.24.’de kalip atolyesi 5S ¢alisma Oncesi ve sonrasi goriintiiler verilmistir.

5S Once

Kalip Toplama Hazirhk

Kalip Toplama Hazirlik

Kalip Atolyesi

Kalip Atolyesi

g "35

5S Sonra

Sekil 6. 24. 5S calismasindan 6nce ve sonra.

Radar denetimleri ile uygulanan 5S ¢aligmalar stirekliligi takip edilmistir.
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6.4.5.3. Seiso (Temizlik)

Temizlik ile amaglanan isletme alaninin isciler i¢in saglikli ve ¢alisabilir bir
duruma getirilmesi ve iiretim makinelerinin beklenmedik duruslarinin 6niine gecgerek
verimliligin en yiiksek seviyeye cikarilmasidir. Isletmelerde yapilan temizlik
islemleri is¢iler ig¢in temiz giivenli ve hijyenik bir ortam olusturulmasina imkan
saglamaktadir. Uygulama yapilan isletme tugla fabrikasi olmasi nedeni ile iiretim
esnasinda ortam havasina karisan toz partikiilleri is¢i sagligina zarar verirken makine
ve techizatin beklenmedik sekilde durus yapmasina neden olmaktadir. Diizenli olarak
yapilan makine ve ¢alisma alani temizlikleri, ortamda bulunan tozun azaltilmasi ile

saglikli bir ¢aligma ortam1 saglamada ve makine arizalarinin 6niine gecilmektedir.

5S caligmalarinin yapildigr kalip atolyesinde torna, freze ve matkaplarin
calismasi esnasinda yerlere dagilan metal talag parcalar is sagligi yoniinden tehlike
yaratmaktadir. Bu nedenle kalip atdlyesi bolgesinde torna ve freze gibi cihaz
etrafinda bulunan metal talaglarinin her islem sonrasinda diizenli olarak temizlenmesi
gerekmektedir. Calisilan ortamda kirma ve 6glitme gibi toza neden olan iglemler
oldugu icin makine ve ekipmanlarin temizliklerinin giinliikk operatdrler tarafindan
yapilmast gerekmektedir. Yapilacak olan temizlik islemleri i¢in operator temizlik
formlar1 hazirlanmistir. Hazirlanan formlarda vardiyalik, gilinliik, haftalik ve aylik
olarak ekipmani kullanan operatorler tarafindan temizlik islemleri yapilmistir.

Yapilan iglemler birim amiri tarafindan kontrol edilmistir.

: — S
Sekil 6.25. Operator temizlik kontrol formu

Pilot bolgedeki ilgili yerlere bu temizlik standartlar1 ve sorumlular1 tablosu
astlmigtir. Bu tablonun takibi ile sorumlu kisiler belirlenmistir. Temizlik ve kontrol

standartlar1 hazirlanmistir ve standartlar hiicreye asilmistir.
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6.4.5.4. Seiketsu (Standartlastirma)

Bu c¢alisma 5S uygulamasmin ilk adimlarinin uygulanmasi sonrasinda
siirekliligin saglanmaya ¢alisildigi adimdir. Standartlastirma islemi Oncesinden
uygulanan 5S adimlarinin goriilmesine ve eksiklerin giderilmesini saglamaktadir.
Ayni zamanda yapilan uygulamalarda eksik kalanlarin tamamlandigi bir adimdir.
Uygulama yapilan 5S adimlarindan diizenleme ve temizlik adimlarina tam bir uyum
saglanamadig1 gozlenmistir. Yapilan Radar denetimlerinde diizenleme asamasinda
yerleri belirlenen ve isaretlenen ekipman ara¢ ve gereglerin kullanim sonrasinda
gelisi giizel birakilmaya devam ettigi goriilmiistiir. Bu konuda isletme amirleri ve
calisan operatorler ile 5S uygulama eksiklikleri hakkinda toplantilar yapilarak
sorumluluklar tekrar hatirlatilmustir. Isletme ¢alisanlarmada temizlik ve diger
diizenleme uygulamalar1 i¢in eski aliskanliklarina devam ettikleri gozlenmistir.
Iscilerin 5S diizenlemelerine uyum problemi yasadiklar1 goriilmiistiir. Pres
operatorleri temizlik islemlerini eski aligkanliklarina gore kalip degisimi sirasinda
yaptiklar i¢in vardiya degisimlerinde temizlik yapilmamaktadir. Yeni yapilan 5S
programinda temizlik ¢aligmalarinin makine arizalarinin oniine gecilmesi i¢in hem
kalip degisiminde, hem de vardiya degisimlerinde yapilmasi gerekmektedir. Konu
hakkinda 5S panosu Onilinde yapilan toplantilar ile 5S c¢alismasinin amacina
ulasmasinda siirekliligin saglanmas1 ve yapilan uygulamalarin devamliliginin
saglanmasinin 6nemi anlatilmistir. Konu hakkinda isletme amir, formen ve posta
baslarin gorev sorumluluklar1 bilincinde olmas1 ve yapilan uygulamalarin

devamliliginin saglanmasi i¢in toplantilarla aktarilmistir.
6.4.5.5. Shitsuke (Disiplin)

Disiplin adiminda ¢alisan personelin 5SS uygulamalarima katilimi ve
motivasyonlari biiyiik 6nem tasimaktadir. 5S kapsaminda yapilan ¢alismalar disiplin
haline getirmek icin basta fabrika Genel Miidiirii, Uretim Miidiirii ve Isletme
Miihendisleri tarafindan uygulamanin devamliliginin saglanmasi ile kontrollerin sik1
bir sekilde devam ettirmislerdir. Bu konuda calisan operatér ve is¢ilerin yapilan
caligmalarin faydasini gormeleri i¢in 5S panosu Oniinde hatirlatma toplantilar
yapitlmistir. Bu sayede calisanlarin yapilan calismalarin yararli oldugunu ve

stirekliliginin saglanmasi iginde bilingli bir sekilde 5S ¢aligmalarin1 devam
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ettirmeleri saglanmigtir. Ayn1 zamanda 5S caligsmalarina destek olmasi ve caligsan
motivasyonu artirilmasi i¢in odiillendirmeler yapilmistir. Yapilan 5S uygulamalari
sadece tretim alaninda kalmayip ofis ve labaratuvar ortaminda da uygulamalari
yapilmistir. Boylelikle 5S uygulamasina diger birimler ve tiim personelin katilimi1
saglanmigtir. 5S’in her giin diizenli olarak giinliik faaliyetlerin bir pargasi olmasi

konusu tizerinde 6zellikle durulmustur.
6.4.6.Toplam Verimli Bakim

Toplam verimli bakim makine verimliligini artirmak ve {liretim asamasinda
olusan 1skartalarin 6niine gegmek amaci ile yapilan ¢aligmalardir. Uygulama yapilan
isletmenin sekillendirme {initesinde olusan 1skartalar haricinde, preslerin arizaya
bagli durus yapmalarinin biiyiik {iretim kayiplarina neden oldugu bilinmektedir. Pres
duruslarina ait Pareto Analizi incelendigi zaman makine arizasina bagli olan
duruslarin 120 giin icinde 14,4 giin ile iigiincii sirada oldugu goriilmiistiir. Isletmede
yapilan incelemelerde planli bir bakim yapilamadigi sadece preslere ariza durumunda
miidahale edildigi bilgisi alinmistir. Makine Bakim Miidiirii ile yapilan goriismelerde,
firmanin siparis lizerine iiretim yaptigi i¢in preslerin bakimlarinda sadece yaglama vb.
basit islemlerin gergeklestirilebildigi belirlenmistir. Kendilerinin giinliik, haftalik,
aylik bakim planlari bulunmasina ragmen bu programa siparis degisimleri ve

personel azlig1 nedeni ile uyum saglanmadigi anlasilmistir.

Preslerin durumlar1 hakkinda 6ncelikli olarak planlama toplantis1 yapilmis ve
Makine Bakim Miidiirii'nden pres durumlart ve yapilmas: gereken bakimlar
hakkinda bilgi alinmistir. Yapilan toplantida bakim yapilmasi gereken zamanlar
Uretim Miidiirii ve Satis ve Uretim Planlama Miidiirii onayi ile bakim yapilabilecek
olan giinlerin planlamas1 yapilmistir. Yogun olan iiretim planma bagli olarak
isletmenin c¢alismasinin tamamen durdugu hafta sonlari, bayram vb. resmi tatil
giinlerinde gerekli bakim personeli mesai yaptirilarak bakim planlamasi yapilmstir.
Yapilan ilk bakim planlamasi diizenli bakima gecilmesi i¢in ilk adim olmustur. Bu
sayede presler arizali olarak calismaktan kurtarilmis ve daha diizenli bir sekilde rutin
bakimlar1 i¢in hazir duruma getirilmistir. Yapilan ilk toplantida presler igin
belirlenen ariza ve aksakliklar belirlenmistir. Belirlenen aksakliklar i¢in personel

sayisina ve pres iiretim kapasitesine bagli olarak planlama yapilmistir.
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Preslerde Belirlenen Aksakliklar:

L16: Mamul alma siirgli yataklarin sorun var. Korumada yirtik bulunuyor.

Elek ¢apa haznesi yataklar1 bozuk. Pres diizgiin temizlenmiyor.

B20: Pres 1simiyor esanjor tikali, Valf blogundan yag kagiriyor. Sutun
millerinden yag kagiriyor. Elek hidro motorunda ariza var. Tugla tutucu halat1 bozuk.

Tugla tutucular deforme olmus. Giivenlik aynasinin sasesi sabit degil.

L20: Kasa pistonu yag kaciriyor. Ust kalip kitleme yag kagiriyor. Valf
blogundan yag kaciriyor. Elek ¢apa haznesi siyirict lastik yuvasi asinmistir. Capa
haznesi pistonlar1 ¢aligmiyor. Rekor kirik. Tugla tutucu halati bozuk, tugla tutucular
deforme olmuslar. Silo koriigii kirik. Pres aynalari sabit degil. Operatorler dikkat
etmeli. Tankin kapis1 kirik yakinina big bag konulmali.

Z Pres: Tank i¢i kirli durumda. Tank rekorlarinda yag kagagi var. Valflerde
yag kacag var. Ust bilyiik silindir milinde krom kalkmis ve asmmus yag kacag var.

100: Tankin i¢i kirli. Valflerden yag kagiriyor. Gliglendiriciden yag kagiriyor.
Boru ve rekorlardan yag kagiriyor. Ust piston milinde derin gizikler var ve yag
kagiriyor. Elek sasesi ve makaralarin yenilenmesi gerekli. Kasa silindirleri yag
kagiryor. Siitun mil yaglamalar1 ¢calismiyor. Tepe 6n dolum tanki caligmiyor. Prese

diizgiin temizlik yapilmiyor.

80: Pompa motor kaplinleri kacik, siirekli disli siyiriyor. Kaplin degisimi
yapilmasi gerekli. Giiglendirici yag kagiriyor. Ust silindir asagi kagiriyor. Tepe 6n
dolum tanki yag kacgiriyor. Kasayi tutan silindir milleri aginmis ve yag kagiriyor.
Presin ayar sivigleri diizensiz ve kablolar1 disarida duruyor. Elek capasi kopmus ve
karigtirmiyor. Pres baglant1 rekorlar1 aginmis ve siirekli yag kaciriyor. Pompalarin
sase baglant1 civatalar1 kopuk. Valflerin kontrolleri yapilacak. Preste diizgiin temizlik

yapilmryor.

L 16: Tank yag filitresi degisimi, Tank yag kaciriyor. Valf blogu iizerinden
yag kacirtyor. Ust silindir bogazindan yag kagiriyor. Rekor ve hortumlardan yag

kagirtyor. Kasa silindir bogazindan yag kaciriyor. Elek makaralar1 bozuk. Presten
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yere mamul dokdiliiyor. Pres tutuculart eski. Kalip kilitleme silindir ve rekorlardan

yag kaciriyor.

B 12: Tank ve valf blogu rekor valflerinde yag kacaklar1 var. Pres sutun mili
sarilar1 asinma kontrolii ve yaglamalar1 calismiyor. Ust kalip kilitleme pistonu yag
kaciriyor. Silindir koruma koriikleri yirtik. Elek makaralar1 ve kizak mili aginmis
rulman dagitiyor. Mamul alma parcalayicisinin disleri asinmig Elek iistiinde kablo
tastyicilar kopuk. Silodan mamul alma koriigi yirtik. Yere harman dokiiliiyor. Tugla

tutucular deforme olmus. Pres kalip yaglama tanki ¢ok kirli.

B 125: Tank rekor baglantilarindan yag kagiriyor. Piston 6n dolum
valflerinden yag kaciriyor. Valf blogu lizerindeki valfler ve rekorlar yag kagirtyor.
Elek silindir bogazindan yag kaciriyor. Alt kalip kilitlemelerden yag kaciriyor. Kasa
pistonu koriikleri yirtik Silo bandi yan firfirlar1 yirttk. Mamul dokiililyor. Elek
makaralar1 asinmig ve kopmus. Tugla tutucular deforme olmus. Situn mil
yaglamalar1 ¢alismiyor. Mamul alma haznesi kirik. Kasa asagi kagirtyor. Elekten

mamul yere dokiilityor. Ana silindir kege degisecek. Pres diizgiin temizlenmiyor.

Isletmede bulunan 9 adet presin problemleri belirlenmistir. Preslere, isletme
siirekli calistig1 icin bakim yapilamamakta ve ariza durumunda tamir yapilmaktadir.
Preslerde bulunan arizali pargalar ve bakim yapilmasi gerekli olan parcalar preslerde
ani duruslara ve biiytik iiretim kayiplarina neden olmaktadir. Ayn1 zamanda preslere
diizenli bakim yapilmamas:1 siirekli tamir yapilmasi ile parca degisimi, iscilik ve
bakim masraflarinin artmasina neden olmaktadir. Preslerin arizali durumda ¢alismasi
ile yapilan iiretimde 1skarta olusumuna neden olmaktadir. Preslerde tespit edilen
problemlerin giderilmesi i¢in gerekli olan giin sayis1 tespit edilmis ve planli bakim

i¢in termin tarihleri belirlenmistir.

Preslerin sekillendirme sonrasinda yart mamul olan ham tuglada tutucu
asinmalarma bagli tugla kirilmasi ve tugla kenarlarinda iz yapmasinin Oniine
gecilmistir. Pres tutucu degisimleri sonrasinda pres basi 1skartalarda énemli dlgiide
azalma oldugu tespit edilmistir. Tablo 6.18’de bakim i¢in gereken giin sayisi ve

termin tamamlama tarihleri belirlenmistir.
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B20 ve L20 presler 2 vardiya calistig1 i¢in hafta sonlar1 arizalarin giderilmesi

ve bakim yapilmasi uygun goriilmiistiir.

Tablo 6.18. Presler i¢in belirlenen bakim ve tamir siireleri

Pres Bakim icin Baslgn!a Planlanan Uzatma
Gerekli Giin Tarihi Bitis Tarihi Siiresi

Z 3 05.08.2016 07.08.2016

100 3 08.08.2016 10.08.2016
80 10 11.08.2016 21.08.2016

L16 7 22.08.2016 29.08.2016

B12 10 29.08.2016 08.09.2016

B125 9 09.09.2016 18.09.2016

L16 3 19.09.2016 21.09.2016

B20 3 21.09.2016 23.09.2016

L20 3 24.09.2016 27.09.2016

Preslere verilen tarihlerde yapilan bakim uygulama sonrasinda;

*Preslerde bulunan harman karistirma ve pres kalip besleme eleklerinin
problemli olmasi, sekillendirilen tugla harmanin hetorejen bir karisimina neden
olmaktadir. Hetorojen olan harmanlar tuglalarin sekillendirilmesinde yar1 mamul
iskarta oraninin artmasina neden olmaktadir. Yerlesimi diizglin olmadan
sekillendirilen tuglalarin pres basinda fark edilmemesi nihai iiriinde 1skartaya
¢tkmasina neden olmaktadir. Pres eleklerinin degisimi ve bakimi sonrasinda homojen
bir tugla harmani ve diizglin presleme yapilmis kalite problemi olmayan tugla

iiretilmektedir. Pres basinda iskarta oraninin azalmasi saglanmistir.

*Pres valfleri, rekorlar ve tanktan kacan hidrolik yag sizintilari tugla
harmanina bulagmasi sonrasinda pres basinda ve nihai liriinde hatali tuglalara neden
olmaktadir. Yagli harmanlarin pres basinda fark edilmesi gili¢ olup firina girmesi
kaginilmazdir. Firina giren yag karigimina sahip olan tuglalar firin ¢ikis1 son iiriinde
1skarta oraninin artmasina neden olmaktadir. Ayn1 zamanda yag kagaginin olmasi
preslerde kullanilan yag sarfiyatinin artmasina neden olmakta ve bakim maliyetlerini
yiikseltmektedir. Preslerde bulunan yag kagaklar1 tamamen Onlenememis olsa da

kismi olarak basar1 saglanmistir.
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*Pres banti yirtik olan boliimlerden yere dokiillen harmanlarin temizlik
esnasinda toplanmasi zaman kaybina neden olmaktadir. Ayni zamanda mikserlenmis
harmanin 1skartaya alinarak ayrilmasina neden olmaktadir. Pres tasima bantlar1 ve

silolarda yapilan tamir sonrasinda yere harman dokiilmesinin 6niine geg¢ilmistir.

*Yapilan bakimlar sonrasinda preslerde ariza durusu azalmistir. Preslerin

beklenmedik duruslar1 6nlenmis ve iiretim kaybi azaltilmistir.

*Preslere yapilan diizenli bakimlar pres arizalanmalarinin azalmasini
saglamistir. Ayn1 zamanda preslerde ariza sirasinda ortaya ¢ikan yedek parga is¢ilik
gibi maliyetlerin azalmasini1 saglamistir. Preslere yapilan bakimlar iiretim kalitesinin

iyilesmesine ve is giivenliginin saglanmasina da yardimci olmustur.
6.4.7. Poka-Yoke Sistemi icin Oneriler

Poka Yoke sistemi i¢in firmaya ii¢ Oneride bulunulmustur. Fakat bu
yontemler maliyet gerektirdigi i¢in simdilik uygulamanin yapilmamasi konusunda

karar alinmistr.

Poka-Yoke sistem 1: Pres basinda ¢alisan tuglada 6l¢ii hatasi oldugu zaman
pres otomatik olarak duracak ve bant1 ters ¢evirerek hatali iiriiniin alinmasina engel
olacaktir. Bu sayede son iirlinde Ol¢lii hatasina bagl iskarta miktarinin Oniine

gecilecektir.

Poka-Yoke sistem 2: Pres baginda basilan tuglalarda yart mamul asamasinda
olusan kenar ve kose kiriklari i¢in gelistirilen lazerli yiizey tarama ile dlgiimlerde
belirlenen azalma ve artmalarda bant otomatik olarak kendini ters ¢evirecek ve hatali

iriiniin firnlama asamasina ge¢mesini engelleyecektir.

Poka-Yoke sistem 3: Harman hazirlama asamasinda ¢ekilen hammaddelerin
renklerine bagli kontrol edilerek yanlis hammadde ¢ekilmesinin engellenmesidir. A-
90 kaliteli tuglada kullanilan patlamaya neden olan hammadde pismis rengi koyu
kahverenginde, pismemis ¢ig ise agik kahve tonundadir. Sistem, renk tanimasina
bagli Poka-Yoke sistemi ile ilk harman hazirlama siiresinde hatanin bulunmasi ve

Onlem alinmasi olarak 6nerilmistir.
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6.5. Yeni Mevcut Durum Haritasi

Yapilan ikinci iyilestirme, harman hazirlama esnasinda kaybedilen zamanlar
tizerine olmustur. Hazirlama siiresi toplamda 151 dakikadan 105 dakikaya
distiriilmistiir. Hazirlik islemi kalip hazirlama islemine benzer sekilde i¢c ve dis
hazirlik siireleri olarak smiflandirilmistir. I¢ hazirlik siireleri dis hazirlik siirelerine
cevrilemese de ayn1 zamanda yapilan islemler sayesinde %30,4 oraninda 46 dakika
zaman kazanilmistir. Hazirlanmasi tamamlanan harman onceden forklift yardimu ile
alinarak ving beklemesi yapilirken ayni hat iizerine kurulan ikinci ving yardimi ile

bekleme siiresi 15 dakikadan 5 dakikaya indirilmistir.

Sekillendirme {initesinde 169 dakika olan hazirlik islemleri i¢ ve dis
hazirliklar olmak iizere ikiye ayrilmis ve i¢ hazirlik siireleri dis hazirlik siirelerine
cevrilerek kalip i¢ hazirlik siiresi diisiiriilmiistiir. I¢ hazirlik siireleri ve dis hazirlik
stirelerinde ayn1 anda yapilabilen islemler belirlenmis, toplam hazirlik siiresinin daha
verimli kullanilmasina ve kisalmasina neden olmustur. Yapilan ¢alismalar sonunda

hazirlik siireleri 142 dakikaya 27 dakika daha kisaltilmistir.

Pres basinda toplam %1 oraninda meydana gelen 1skartalar pres basinda
operator tarafindan tekrar kiiciik ¢eneli kirici ile kirilmis ve pres silosuna besleme
yapilmistir. Cig sekilde kirillan tuglalar tekrar preslenerek sekillendirme {initesi

1skarta orant A-90 kaliteli tugla i¢in %0 indirilmistir.

Harman hazirlama ile sekillendirme iinitesi arasinda ilk ¢izilen mevcut durum
haritasinda mikserleme isleminin sekillendirme iinitesine goére daha hizli calismasina
bagli 14 ton ara stok olusumu varken, kurulan siipermarket sistemi ile stok tamamen
kaldirilamasa da vardiyalik 1 ton stok miktarina disiiriilmiistiir. Pilot deneme
calismalari devam eden ¢ekme sistemi ile akis saglanmis ve her 1 tonluk malzeme
kullaniminda sinyal kanbani ile harman iiretim emri verilerek 1 ton hazir stok
presleme harmani hazir durumda bekletilmistir. Sekil 6.26’de yalin tekniklerin
uygulama sonucunda elde edilen iyilestirmeler sonrasindaki deger akis haritasi

verilmistir.
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Presleme {initesi ile firinlar arasinda ilk ¢izilen mevcut durum haritasinda
firnlama iinitesi rejimi ve kalite konvoylarina baglhi 10 vagon 35 ton stok
olusmaktadir. Kurulan siipermarket sistemi ile stok tamamen kaldirilamasa da 8479,8
dakika 5 vagon 17,5 ton stok miktarina disiiriilmiistiir. Pilot deneme calismalari
devam eden g¢ekme sistemi ile akis saglanmis ve her 17,5 ton 5 vagon konvoy
malzeme kullaniminda sinyal kanbani ile sekillendirme iiretim emri verilerek 17,5
ton 5 vagon i¢in pres Uretime baslayacaktir. Kurulan siipermarket sisteminde 10
vagonluk konvoy beklenmeden 5 vagon tamamlandigi zaman firma giris
baglayacaktir. Sekil 6.26’de yalin tekniklerin uygulama sonucunda elde edilen

iyilestirmeler sonrasindaki deger akis haritas1 verilmistir.

Eski sitemde firindan ¢ikan 10 adet vagon konvoyu bosaltma islemi i¢cin 5652
dakika boyunca bekletilirken yeni sistemde 5’er vagon halinde firindan ¢ikmalidir.
Yeni kurulan bosaltma platformu sayesinde bekleme siireleri 3 saate diistiriilmistiir.
Bu sistemde 25vagon 6 saat bosaltma igin beklerken kurulan FIFO sistemi ile

beraber max 25 vagon akig, saglanmis ve bekleme siireleri 0 dakikaya diisiiriilmiistiir.

Paketleme tnitesinde olusan 10 palet stok 562,5 dakika siire ile beklerken
kurulan 3. yeni platform sayesinde iiriin ailesine gore bosaltma sistemi ile paketleme
bekleme islemleri 0 dakikaya kadar diisiiriilmiistiir. Firin girisinde kurulan FIFO
sistemi ile firindan ¢ikis yapan 5 vagonluk konvoylar 3 ayr1 platformda ayni1 anda

bosaltilabilmektedir. Vagon bekleme siireleri 0 dakikaya kadar diistiriilmiistiir.
6.6. Uygulanan Yalin Tekniklerin Diger Pres Duruslarina Etkisi

Yalin iretim teknikleri uygulama sirasinda A-90 kaliteli {iriin ailesi ile
beraber diger iiriin aileleri i¢inde iyilestirmeler yapilmistir. Deger akis haritasinda A-
90 kaliteli tugla {iriin ailesinde sekillendirme hazirlik siirelerinin uzun olmasi nedeni
ile isletmede ¢alisir durumda olan diger presler i¢inde hazirlik siireleri dl¢lilmiis ve
lyilestirme calismalar1 yapilmistir. A-90 kaliteli tirlin ailesi i¢in uygulanan SMED,
TVB ve 5S uygulamalar1 ayn1 zamanda sekillendirme {initesinde bulunan diger
preslerede uygulanmis ve hazirlik siireleri iizerinde olumlu etki saglamistir. Bu

yiizden isletmede biiyiik maliyet kaybina neden olan preslerin diger durus nedenleri
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incelenmis ve uygulanan yalin tekniklerin sekillendirme iinitesi zaman kayiplari

tizerindeki etkisi incelenmistir.
6.6.1. Preslere Uygulanan Kayip Zaman Analizi

Sekillendirme tinitesi mikserler’den gelen harmanlarin preslenerek istenilen
oOl¢iilerde yart mamul {iretiminin yapildig: iinitedir. Bu boliimde 9 adet presle giinliik
2 vardiyada 100 ton yar1 mamul tugla sekillendirme islemi yapilmaktadir.
Sekillendirme yapilan tuglalar vagon iizerine istif yapilarak kurutma firinina
gonderilmektedir. Sekillendirme iinitesinde herhangi bir nedenden dolayr meydana
gelen duruslar 1 saat iginde 4 ton gibi biiyiilk miktarda {iretim kayiplarina neden
olabilmektedir. Sekillendirme iinitesinde yapilan incelemelerde 9 adet ¢alisan presin
durus nedenleri Kalip degisimi, Kalip arizasi, Makine arizasi, Kalite problemi, Kalite
degisimi, Harman Yok, Personel yok, Elektrik arizasi, Capak var, Plaka degisimi
(Olgii degisimi), Prese vagon ¢ekme, Temizlik, Acil Siparis Kalip Degisimi, Silo

Besleme olarak tespit edilmistir.

Iyilestirme siireci boyunca sekillendirme iinitesinde gézlemlenen en biiyiik
kayiplarin kalip degisiminden kaynaklandigi gozlenmistir. Sekillendirme tinitesi igin
tutulan vardiyalik kayip zaman formlar1 kullanilmaya baslanmistir. Operatorler bu
formlara duruslari, duruslarin stirelerini, duruslarin hangi islemde olustugunu ve
nedenini, iretilen Uriin miktarmi, kalip degisimi var ise siiresini not etmektedir.
Analizden hangi islemde durusun ne siklikla meydana geldigi, arizanin tipinin ne
oldugu ve benzeri veriler elde edilerek problemlerin giderilmesi igin yapilacak
¢Ozlimler eylem planina alinmistir. Kayip zaman analizleri bir dénem bu sekilde
kullanildiktan sonra daha detayli bir kayip zaman analizi formu hazirlanarak hedefler

konulacaktir.

Kayip zaman analizi formunda da pres durus nedenleri detaylandirilmistir.
Kayip zaman analizleri verileri her vardiya i¢in giinliik olarak tutulmustur. Her giin
vardiya amiri onderligi ile birlikte durus nedenleri ve olus sebepleri operatorlerle
toplanilarak goriistilmiistiir. Glinliik elde edilen verilerden hareketle haftalik toplam

durus stireleri ve durus nedenleri belirlenmistir. Sekil 6.27.’de giinliik tutulan kayip
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zaman analiz formundan alinan veriler Excel dosyasina islenmis ve goriintiisii

verilmigtir.
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Sekil 6.27. Preslerde meydana gelen duruslara ait giinliik rapor kayitlari.

Tablo 6.19.’da 9 adet pres i¢in 120 giin i¢inde 14 ana durus nedenine bagl

zaman kayiplar1 verilmistir.

Tablo 6.19. Presleme iinitesinde 120 giin iginde meydana gelen pres duruslari.

) Topl Topla Topla
Presler L2 B2 L16 116 125 120 100 80 z am m
dk | MS@| G
Kalip Degisimi 4048 | 4073 | 1844 | 30 | 5407 | 1097 | 390 | 10881 | 150 | 27920 | 465 19,3
Kalip Arizasi 1466 | 1491 | 1715 | 163 | 889 | 959 0 | 2048 | 95 | 9726 | 1621 | 675
Makine Arizast 4348 | 2048 | 2048 | 3618 | 5129 | 1517 | o 945 | 195 | 20748 | 3458 | 144
Kalite Problemi 232 403 294 0 388 75 0 189 0 1581 26,61 1,09
Kalite Degismi 1212 | 1077 | 758 | 75 45 | 392 0 152 | 214 | 3921 | 6535 | 272
Harman Yok 92 40 | 166 0 184 | 270 0 50 0 802 | 1336 | 055
Personel Yok 163 | 243 | 157 | 125 | 767 | 88 | 10 | 512 | 78 | 2013 | 4855 | 2,02
Elektrik Arizast 515 | 304 | 499 | 2168 | 185 | 498 | 20 | 105 | 30 | 4324 | 72,06 3
Vagon Yok 115 0 39 0 137 | 20 0 70 0 381 | 635 | 026
Capak Alinmast 200 | 137 | 54 0 164 | 80 0 60 0 794 | 132 | 055
Plaka Degisimi 3053 | 2074 | 813 | 96 | 419 | 373 0 35 | 75 | 8158 | 1356 | 566
Er:]fn:/eagon 608 | 603 | 4171 | 1446 | 3884 | 1214 | 162 | 2208 | 357 | 14673 | 24455 | 1018
Temizlik 1911 | 1731 | 2394 | 383 | 1476 | 1003 | 150 | 1123 | 202 | 10463 | 17438 | 7,26
Acil Siparis 213 | 15 45 0 0 235 0 10 0 518 | 863 | 035
Silo Besleme 1010 | 891 | 329 0 133 | 12 0 123 0 | 2408 | 4163 | 173
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Tablo 6.20.’de en ¢ok durus nedenin kalip degisimine bagli 19,3 giin oldugu
goriilmektedir. Yapilan ikinci ¢alismada pres duruslarinin neden oldugu kalip
degisimi, pres arizasi, Ol¢ii ayar1 gibi deger katmayan zamanlar tespit edilerek 5S,

SMED, TVB gibi yalin teknikler kullanilarak iyilestirmeler yapilacaktir.
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Sekil 6.28. Zamana bagli pres durus nedenleri Pareto Analizi.

Pareto analizinden de gorildiigii gibi 15 adet durus tiiriinden sadece 1
tanesinin sebep oldugu durus, tamaminin % 25.46 kadaridir. 15 adet durus sebebinin

ilk ti¢iiniin sebep oldugu durus zamani biitlin durus zamaninin % 57.87 kadaridir.

6.6.2. Yalin Uygulamalar Sonrasinda Preslerdeki Kayip Zaman

Degisimleri

Preslerde meydana gelen zaman kayiplari yapilan Pareto Analizi ile en fazla
durus kalip degisimine bagli %19,3 olarak tespit edilmistir. Sekillendirme {initesinde
Kayip zaman analizi, 5S teknikleri ve TVB uygulamalart yapilmistir. Yapilan
uygulamalar ve alinan aksiyon planlar1 sonrasinda meydana gelen degisiklikler kayip
zaman analizi formu ile karsilastirma yapilabilmesi i¢in 120 giin boyunca kayda

alinmastir.

Pres duruslari i¢in yapilan 5S ve TVB c¢alismalarinin da etkisi dahilinde %45

oraninda azalma saglanmistir. Yapilan 5S ¢alismalar1 katkilart sonucunda tutulan
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giinliik formlarda 4 aylik karsilastirmalarda bu oranin %53,95 yiikseldigi
goriilmistiir. Kalip degisimi sirasinda bu durus siiresi arasindaki fark 15062 dakika
hesaplanmistir. Preslerin 50 sn ‘de 2 adetten toplam 20kg tugla sekillendirdigi
diisiintiltirse 903720 sn de 18074 defa basing uygulamasi yapmaktadir. Her defasinda
10 ar kg’dan 2 adet tugla toplam 20 kg tugla basilmaktadir. 4 aylik siirede 8 adet pres
icin ortalama 361 ton tugla sekillendirilebilmektedir.

Tablo 6.20. Presleme tinitesinde 120 giin i¢inde meydana gelen pres

duruslarinin karsilastirilmasi.

Pres _Toplam Toplam Fark Degisim Degisim
Once (dk) | Sonra (dk) (dk) | Azalma (%) | Artma (%)

Kalip Degisimi 27920 12858 15062 53,95

Makine Arizasi 20748 17859 2889 13,92

Temizlik 10463 13859 3396 32,46
Kalip Arizasi 9726 10752 -1026 10,55
Pres Vagon Cekme 14673 8774 5899 40,20

Plaka Degisimi 8158 3725 4433 54,34

Personel Yok 2913 3265 -352 12,08
Kalite Degigimi 3921 4302 -381 9,72
Elektrik Arizasi 4324 2954 1370 31,68

Kalite Problemi 1581 1678 -97 6,14
Capak Alinmasi 794 856 -62 7,81
Silo Besleme 2498 692 1806 72,30

Harman Yok 802 588 214 26,68

Vagon Yok 381 152 229 60,10

Acil Siparis 518 456 62 11,97

Toplam 109420 82770 26650 24,36

Toplam verimli bakim ¢alismalari sonucunda makine arizasi {izerinde iyi
sonu¢ almamasa da yapilan bakimlara bagli 2889 dakika 9%13,92 azalma oldugu
goriilmektedir. Bakim planinin yapilmasina ragmen personel eksikligi ve isletmede
meydana gelen diger arizalar nedeni ile yapilan plana uyulamamstir. isletme iginde
diizenli bakim yapilmayan yerlerin sadece presler olmadig1 i¢in ve diger kirici,
elevatdr, mikser vb. cihazlarda meydana gelen arizalar direkt bozulup iretimi

aksatmasi nedeni ile diizenli bakim tam olarak uygulanamamastir.

Preslerde temizlik islemleri kalite degisimlerinde yapilirken uygulamaya

konulan 5S programu ile her vardiya diizenli olarak yapilan pres temizlik siiresinin
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artmasina neden olmustur. Yapilan temizlik isleminin makine arizalarinin azalmasina

yardimci oldugu diisiiniilmektedir.

Sekil 6.29.°da 120 giinliikk iyilestirme Oncesi ve sonrasi pres durus

nedenlerinin karsilastirilmasi verilmistir.

30000

WiVILESTIRME ONCESI  miVILESTIRME SONRASI
25000 -

=
=
= 20000 -
S
o
=
= 15000
L]
s
c
T 10000 -
£ P
A e NS S
N ~N RS T~
‘_'!—I g

: : ¥ G )
Q R F & -3 & Q* N & o &
S LA T O
& Pres Durus Nedenleri

Sekil 6.29. Pres durus nedenlerinin 120 giinliik iyilestirme Oncesi ve

sonrasinda karsilastirilmast.

Prese vagon ¢ekme islemi i¢cin mamul ambarda bosaltilamayan vagonlar
operatdriin beklemesine ve liretim kaybina neden olmaktadir. Iskarta oranlar igin
yapilan iyilestirmede regine bagl tuglalar icin vagon zeminine konan celik sag
yardimu ile bosaltma hattinda vagon iizerinden tek seferde forklift yardimi ile alinan
tuglalarin miisait bir alana alinmasi ile bosaltma islemi yapilmaktadir. Bu durumda
vagon bosaltmasi i¢in bekleme siiresi azaltilmis olmustur. Bosaltma islemi dnceden
2 hat tizerinde yapilirken bosta olan 3. hat yanina seyyar bosaltma {initesi kurulmus
ve Alimina Silikat tuglalar i¢in vagon bekleme problemi ortadan tamamen
kaldirilmigtir. Prese vagon ¢ekme, yapilan iyilestirme g¢alismalar1 sonrasinda 5899
dakika, % 40,2 azaltilmistir. Vagon beklemesi durumu, olusan 6zel nedenlerden

dolay1 229 dakika %60,1 iyilestirme saglanmistir.

Kalip ariza durumu sekillendirilen malzeme kalitesine bagl olarak degisim

gostermektedir. Bu durum bazi iriinlerde yliksek asinma sonucu kalibin hasar
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gormesi ile durus gerceklesmektedir. Yapilacak iyilestirme ic¢in kasa iginde
kullanilan ¢elik kaliteleri degistirilerek deneme yapilmasi gerekmektedir. Kalip
arizasi kaliteye bagli olmasi nedeni ile duruslarda 1026 dakika %10,55 artis meydana

gelmistir.

Kalite degisimi problemli {iriin ve gelen siparise bagli yapilmasi zorunlu bir
durum oldugu i¢in miidahale iiretim planlamasi disinda yapilamamistir. Kalite
degisiminde yapilan 4 aylik formlarda anlik siparislerin artmasina baghh 381
dakika %9,72 artis goriilmiistiir. Acil siparise bagh degisim ise 62 dakika % 11,97

azalma gostermistir.

Personelin ise gelmemesine bagli olarak ¢alistirllamayan preslerde 352
dakika %12,8 artis goriilmiistiir. Personel konusunda, her preste calisacak personel

icin yedek personel yetistirilmesi konusunda 6neride bulunulmustur.

Elektrik arizasi i¢in 1370 dakika %31,68 azalma oldugu goriilmiistiir.
Ortamda bulunan tozlarin elektrik devrelerine zarar vermesi sonucu preslerde
elektrik arizalarindan dolayr duruslarin meydana geldigi diistiniilmektedir. 5S
calismalar1 kapsaminda yapilan planli ve diizenli temizliklerin elektrik arizasim

azaltmasi beklenmektedir.

Silo besleme durumu sekillendirme {nitesinde bulunan 9 pres silosunun
beslenmesi ve 9 pres i¢in kalip tasimada kullanilmaktadir. Pres harman besleme ve
kalip degisimi ayni zamanda oldugunda {iiretim kayiplarinin artmasma neden
olmaktadir. Isletmede daha 6nceden alinan karar ile galisma yapilan dénemde ayni
sistem tizerine ikinci vincin yerlestirilmesi ile kalip degistirme ve silo besleme
stirelerinde onemli azalmalar saglanmistir. Silo beslemede ikinci vincin devreye

girmesi ile 1806 dakika %72,30 azalma saglanmustir.

Yapilan kayip zaman analizi sonucunda, TVB ve 5S calismalar1 sonrasinda
pres duruslarinda toplam 26650 dakika %24,36 azalma saglanmistir. Pres duruslari
sonrasinda meydana gelen 26650 dakikalik durus siiresinin preslerin ortalama

50sn’de 2 adet 10 kg toplamda 20kg tugla sekillendirdigi diisiiniiliirse 63960 adet 10
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kg’luk tugla tiretimi gergeklestirilir. 63960 adet tugla 639,6 ton tugla tiretim kaybi

Onlenmistir.

6.7.Degerlendirme

Tablo 6.21.’da mevcut durum, planlanan gelecek durumlarindan elde edilen

uygulama sonrast simdiki durum deger akis haritas1 degerleri verilmistir.

Tablo 6.21. Deger akis haritasinda belirtilen hedefler ve elde edilen sonuglar.

Proses Mevcut Durum Planlanan Elde Edilen
Stok Fabrika Stoktan Cekme | 200 ton 64607,7 dk 150 ton 50000 dk | 120 ton 38765,2 dk
(Hammadde)
CIT 45 dk 45 dk 45 dk
g‘gg‘t‘;e s cio 25 dk 45 dk 45 dk
TEE %90 %90 %90
40 ton 25 ton 7000 dk 20 ton 6460,8 dk
Raglc (K i 12915 dk Siipermarket Siipermarket
CIT 10 dk 10 dk 10 dk
arman | cio 151 dk 75 dk 105 dk
TEE %92,4 %95 %93,2
A 14 ton Stok 323 dk(1 ton 323 dk(1 ton
Stok gt iriin) 4522,6 dk Sﬁperrglarket) Sﬁperrglarket)
CIT 1dk 1 dk 1dk
Presleme C/O 169 dk 90 dk 142dk
Iskarta %1 %0 %0
TEE %97,8 %99 %98,92
7000 dk 8479,8 dk
Stok (Yar1 iiriin) 18086,4 dk (5 vagon 17,5 ton) | (5 vagon 17,5 ton)
(10 vagon 35ton ) A i
Stipermarket Siipermarket
CIT 8640 dk 8640 dk 8640 dk
Firinlama C/O 15 dk 15 dk 15 dk
TEE %100 %100 %100
- 5652 dk 0 dk 0 dk
Stok (Uriin) (10 vagon 35 ton) FIFO max 5 vagon | FIFO max 5 vagon
(5 vagon 17,5 ton) | (5 vagon 17,5 ton)
CIT 0,66 dk 0,66 dk 0,66 dk
C/O 15 dk 7,5 dk 8 dk
Bosaltma Iskarta %44,7 %1,5 %2,5
Iskarta Maliyeti 14543,55 $ 0% 367,18 $
TEE %52,37 %90 %95,54
Oriin Uriin Stok Sahasi 562,5 dk 0 dk FIFO 0 dk FIFO
Tasima (10 palet 500adet) (max 15 Palet) (max 15 Palet)
CIT 14 dk 7 dk 7 dk
g:\'/‘g}'/;rt”e cio 32 dk 16 dk 16 dk
TEE %91,36 %95 %96,05
Deger Katmayan Siireler 106346,2 64323 54028,8
Deger Katan Siireler 8710,66 8703,66 8703,66

A-90 kaliteli tuglada siirekli meydana gelen catlak olusumu nedeni ile %44,7

oraninda 51,3 ton kadar biiyiik israflar meydana gelmektedir. isletmede ayn1 kaliteli
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tugla icin geg¢mis zamanlarda ayni problemle karsilasildigindan biiyiikk maliyet
kayiplarina neden olmustur. Catlak problemi icin 7 adimli Kaizen uygulamasi
yapilmis ve sonuglar giinliik tiretim 1skarta formu ile sonraki aylarda takip edilmistir.
7 adimli Kaizen uygulamasi ile kok nedenler belirlenmis ve ¢6ziim onerileri aksiyon
planlarina alinmistir. Yapilan 1skarta takibi sonrasinda iskarta oranin %2,5 kadar

disiirildigi izlenmistir.

Deger akis semasi ilk hazirlandigi zaman deger katmayan stireler 106346,2
dakika, deger katan siireler 8710,66 dakika bulunmustur. Yalin iiretim teknikleri ve
alinan aksiyon planlar1 sonrasinda deger katmayan siireler 54028,8 dakika, deger
katan stireler ise 8703,66 dakikaya kadar diisiirtilmiistiir. Mevcut durumdaki sistem
etkinligi %38’den yapilan iyilestirmeler sonrasinda simdiki mevcut durum

haritasinda %76’ya yiikseltilmistir.

137



7.SONUCLAR VE ONERILER

1960’11 yillarda Japonya’da Toyota firmasinda uygulanmasi ile yalin iiretim
sistemi diinyanin dikkatini ¢ekmistir. Yalin tiretim sistemi firmada katma deger
yaratmayan tiim faaliyetlerin en aza indirgenerek maliyetlerin azaltilmasini ve
karliligin artmasini saglamaktadir. Yalin iiretim sistemini uygulamak isteyen firmalar
icin ilk sart iist yonetimin kosulsuz ve siirekli desteginin olmasidir. Ust y&netim

tarafindan siirekli desteklenmeyen bir sistemin ¢alismas1 miimkiin degildir.

Yalin liretim sistemi, sifir hata ve sifir stok temellerine dayanarak firmadaki
israflarin ortadan kaldirilmasini hedeflemektedir. Yalin iiretim sistemi gelip gegici ya
da belli bir siire uygulanabilecek bir yaklagim degildir. Yalin iiretim sistemi felsefe
olarak {ist yoOnetimden iiretimde ¢alisan personele kadar herkes tarafindan
benimsenmelidir. Yalin {iretim sisteminin temelleri ¢alisanlara anlatilmali ve adim
adim firmaya uygulanmalidir. Yalin iretim, siirekli ve uzun g¢abay1 gerektiren,
birbirini takip eden kurallar zinciri olan ve bir ¢ok olmazsa olmaz sart1 bulunan bir
sistemdir. Yalin iiretim sisteminin en hassas noktasi, biitiin yalin tiretim tekniklerinin
birbirine bagli olmasidir. Tam zamaninda, stoksuz iretim icin kanban sistemi
uygulanir fakat bu sistemin uygulanmasi i¢in hatasiz, gecikmesiz malzemeye ihtiyac

vardir. Bunun igin siirekli iyilestirme (Kaizen) anlayisinin benimsenmesi gereklidir.

Bu calismada Refrakter tugla fabrikasinda, 1skarta, pres durus ve kalip
degistirme gibi israfa neden olan faaliyetler deger akis haritasi ile belirlenmis, yalin

tiretim teknikleri ile iyilestirmeler yapilmistir.

Deger akis haritast analizi ile A-90 kaliteli tuglada %44,7 oraninda 1skartanin
oldugu meydana c¢ikmistir. 51,3 ton malzemenin firmaya olan aylik 1skarta
maliyetinin 283,5 $/ton oldugu, 14543,55 $ zararin meydana geldigi belirlenmistir.
A-90 kaliteli tuglada meydana gelen ¢atlama problemi i¢cin 7 adimli Major Kaizen
plan1 uygulanmis ve 1skarta oran1 %2,5 kadar diisiiriilmistiir. Iskarta miktarlar1 11 ay
boyunca takip edilmis ve ayni nedene bagl 1skarta problemi yasanmamustir. Yapilan
Major Kaizen iyilestirme ¢aligmalar1 sonrasinda 11 ay sonunda 533,69 ton {iretimin
14,25 tonu 1skartaya ayrilmistir. 14,25 ton A-90 kaliteli tuglanin 11 aylik iskarta
maliyeti 4039,87 $’a indirilmistir.
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Sekil 7.1. A-90 kaliteli tugla iyilestirme sonras1 aylik maliyet degisimi.

Iskarta formlarinda takip edilen ikinci iskartalarin kenar kose kirigina baglh
meydana geldigi goriilmiistiir. Kenar kose kiriklart alinan aksiyon planlarina gore,
alimina silikat bazli tuglalar icin problemin vagon tabaninda meydana gelmesi
nedeni ile acil olarak vagonlarin yenilenmesi karar1 alinmistir. Kalan siire zarfinda da
kenar kose kiriklarinin 6niine gecilmesi icin alta seramik battaniye serme, tugla ¢ig
mukavemet artirtlmasi1 ve vagonlarin birbirine ¢arpmasi ile yikilmalari dnlemek
tizere seramik rope’lar kullanilmistir. Regine bagl tuglalarda ise sicaklik diisiik
oldugu icin tabana celik sa¢ konulmasi uygun goriilmiistiir. Giinliik 1skarta takip
formundan alinan ilk sonuglar yontemlerin 1skarta oranini azalttigi, fakat yeterli
olmadig1 gortilmiistiir. Iskarta miktarlar1 12 ay boyunca izlendigi i¢in tamir yapilan
vagonlarin sayisinin artigina bagli 1skarta miktarlarinda azalma oldugu gortilmiistiir.
Yapilan 1skarta miktarlar1 izlemesinde 2014-2015 yillarinda 1 yillik 1skarta
yiizdelerinin 2015-2016 yillarina gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 2014-2015
yillarinda 12 ay boyunca toplamda 2687724 adet iiretimin 73701 adeti %2,74
oraninda tugla kenar ve kose kiriklarindan iskartaya ayrilmigtir. 2015-2016 yillar: 12
aylik toplam 2028083 adet iiretimin 44008 adet %2,17 1skartaya ayrilmistir. Nisan
2016 ile Eylil 2016 yapilan ¢alismalar 6 aylik bir zaman periyodunda olmasina
ragmen 1skarta miktarinda 73701 adetten 44008 adeti % 25,22 diisiis saglanmistir.
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Temmuz 2016, Agustos 2016 ve Eylil 2016 olmak iizere son 3 ayda iskarta
degerlerinin alinan aksiyonlar sonrasinda aylik bazda %1,5 kalite hedefinin altinda

degeri yakalandig1 goriilmiistiir.

I 2015-2016 YILLARI
4,5 N 7014-2015 YILLARI
il e e» HEDEF (%1,5)
- 35
?’S— 3 -
]
52,5 1
E 2 -
RININN
L AN AR AR RE B |
AR RN RN R} | |
.  BE SN BN ER B | I
A
M PO G

Sekil 7.2. 2014-2015 ile 2015-2016 yillar1 arasinda 1skarta yiizdeleri karsilastirilmasi.

Iskarta miktarlar1 tamamen diistiriilemese de uygulanan yontemler sonrasinda i1skarta

miktarinda azalma saglanmustir.

Son olarak da isletmede meydana gelen kayip zamanlarin nedenleri
arastirilmistir.  Sekillendirme ve harman hazirlama {nitelerinde kayip zaman
analizleri yapilmistir. Sekillendirme {iinitesinde giinliik form tutularak 120 giinliik
durus nedenleri i¢in Pareto Analizi yapilmig ve en ¢ok durusun kalip degistirme
siiresi oldugu anlagilmistir. Kalip degistirme siiresi analizi ile i¢ ve dis kalip
degistirme siireleri ayrilmis, deger katmayan faaliyetler bulunmus ve es zamanh
yapilabilecek faaliyetler belirlenmistir. Toplam kalip degistirme siiresi 169
dakikadan 142 dakikaya %15,97 indirilmistir. Ana pres durusuna neden olan i¢
hazirlik siireleri 45 dk ‘dan 28 dk’ya disiiriilmiistiir. Pres duruslari i¢in %37,7
oraninda azalma saglanmistir. Harman hazirlama iinitesinde benzer calismalar
yapilmis, i¢ hazirlik ve dis hazirlik siireleri olmak tizere siniflandirma yapilmis ve es
zamanl yapilabilen faaliyetler belirlenmistir. Harman hazirlamada 151 dakikadan

105 dakikaya % 30,4 oraninda azalma saglanmistir.

140



Sekillendirme tinitesinde tek zaman kaybinin kalip degisimine bagli olmadigi,
bunun yaninda pres arizasi, kalip arizasi, elektrik arizasi, temizlik, kalite degisimi,
harman yok, personel yok, capak alinmasi, acil siparis, silo besleme gibi 14 ana
nedene dayandigi belirlenmistir. 5S,Toplam Verimli Bakim, Kayip Zaman Analizi ve
kalip degistirme siireleri basar1 ile uygulanmistir. 120 giinliik toplam durus stireleri
iyilestirme Oncesi 109420 dakika iken, iyilestirme sonrasinda 82770 dakikaya
indirilmistir. 26650 dakika %24,36 oraninda pres duruslarinda azalma saglanmuistir.
Yapilan Kayip Zaman Analizi, toplam tiretken bakim ve 5S calismalar1 sonrasinda
pres duruslarinda 26650 dakika %24,36 azalma saglanmistir. Pres duruslar
sonrasinda meydana gelen 26650 dakikalik durus siiresinin preslerin ortalama
50sn’de 2 adet 10 kg, toplamda 20kg tugla sekillendirdigi diistiniiliirse 63960 adet 10
kg’luk tugla tiretimi gerceklestirilir. 63960 adet tugla 639,6 ton iiretim duruslarina

bagli kayip dnlenmis ve iiretime kazandirilmistir.

Yapilan c¢alismada refrakter tugla fabrikasinda uygulanan yalin iiretim
tekniklerinin uygulanabilirligi, alinan basarili sonuglarla ortaya konulmustur. Deger
katmayan faaliyetler, gozikkmeyen israflar yalin {iretim araglart ile ortaya
¢ikartlmistir ve yalin tekniklerden yararlanilarak ¢6ziim aranmistir. Dogru uygulanan

yalin iiretim tekniklerinin performansi ve kaliteyi artirdig1 goriilmiistiir.

Refrakter firmasinda yapilan c¢alisma daha g¢ok proseslerde olusan iiretim
kayiplar1 ve biiyiik maliyet kaybina neden olan A-90 tugla iskarta problemi {izerine
gerceklestirilmistir. Firma siparis tlizerine calistig1 i¢cin miisteri taleplerine hizli bir
sekilde doniis yapmak zorundadir. Bu ylizden firmada {iriin bazinda ve hammadde
olarak biiylik miktarlarda bekleyen stoklar bulunmaktadir. Perakende satis hizmeti
veren firmada 6zellikle Alumina Silikat {irtinlerde farkli kalite ve pozlarda miisteri
taleplerine cevap verebilmek i¢in yiiksek miktarlarda stok tutulmaktadir. Aym
durumda, miisterilerin isteklerine ve rakiplerine karst énde bulunmak igin farkli
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerde bulunan bircok hammaddeden istenilen 6zelliklerde
iiretim yapilabilmesi icin stok tutulmaktadir. Stokta tutulan malzemeler her ne kadar
misteri taleplerine karsilik verilse de biiyiik miktarlarda envanter maliyetine neden
olmaktadir. Hammadde ve iiriin stok tutma miktarlari, maliyetleri diistirme iizerine

arastirmacilar tarafindan yapilacak caligmalar firma icin yararl olacaktir.
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