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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TEKSTiL SEKTORUNDE DEGER AKISI HARITALAMA UYGULAMASI
VE YALIN URETiM ANLAYISI

Utku iNCE

istanbul Ticaret Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dr. Ogretim Uyesi Berk AYVAZ

2018, 173 sayfa

Gunlimuzde misteri isteklerinin ve beklentilerinin 6n planda oldugu, kiiresellesme ve
is diinyasindaki birgok tehdit ve firsat unsuru dolayisi ile piyasadaki rakiplerle rekabet
edebilmek icin daha esnek, daha ucuz ve daha kaliteli Griinler Gretmek zorunlulugu
ortaya ¢ikmistir. Gliniimiz gelisen ve degisen global rekabet ortaminda yalin liretim
sistemleri bir rekabet avantaji olarak gértilmektedir. Deger akis ydonetimi mevcut akisi
engelleyen tim durumlarin iyilestirilmesi ve deger katmayan faaliyetlerin elimine
edilmesi ile mikemmelligi hedefleyen bir sistemdir. Bu kadar énemli olmasina
ragmen literatirde yalin Gretim ve yalin disince gibi kavramlarla ilgili az sayida
calisma yer almaktadir. Turk tekstil ve hazir giyim sektéri, yasanan krizlere ve
etkilerine ragmen, yeni (retim ve pazarlama stratejileri edinerek zaman icinde
gelismeleri hizlica takip etmis ve teknolojinin nimetlerinden faydalanmayi basararak
rekabet glicind gelistirmistir. Tirk ve Dilinya tekstil sanayinin en biylk
kuruluslarindan birinde yapilan galismadan ise uygulama bolimiinde bahsedilmistir;
Oncelikle mevcut durum analizleri yapilmis, daha sonra veri analizleri yapilarak
gelecek durum icin Gretim deger akis haritalari tasarlanmis ve iyilestirme calismalari
yapilarak sureci optimize edecek dneriler ortaya konmaya, sektore ve literatiir’e katki

saglamaya calisilmistir.

Anahtar kelimeler: Deger Akis Analizi, Deger Akis Haritalandirma, Yalin Uretim, Yinli

Kumas Uretimi,



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

VALUE STREAM MAPPING IN LEAN PRODUCTION AND AN APPLICATION
IN THE TEXTILE SECTOR

Utku iNCE

Istanbul Commerce University
Graduate School of Sciences
Department of Industrial Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Berk AYVAZ

2018, 173 pages

Turkish textile and apparel industry is one of the leading segments of Turkish
economy and one of the largest source of the largest source of foreign exchange
earnings for Turkey. The core of the system is based on eleminating non-value added
and procedure steps and pull system will be placed. Value stream management is a
technique to see the company from holistic view and realize to improve the flow. In
this study, value stream management is illustrated on a medium-sized enterprises
and has been put forward proposal to optimize the process. The Lean Manufacturing
System, which started to be implemented at Toyota Motor Company, has spread all
over the world from here. It is based on the elimination of all processes that do not
add value to the base and the placement of the towing system. This study is one of
the most established firms in the Turkish textile industry and it is a special work
because it is the biggest producer company in Europe sector and it is among the
biggest. In the application section of the thesis, firstly the current situation analyzes
were made, then data analysis was done and the production value flow maps were
designed for the future situation and improvement studies were made to provide

suggestions to optimize the process and to contribute to the sector and literature.

Key Words: Clothing Manufacture, Lean Production, Production Management, Value

Stream Analiysis, Value Stream Mapping,
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1. GiRiS

Bilisim teknolojilerindeki gelismeler, Gretimin dijital donlsimini ifade etmekte bu
da yeni sanayi devriminin gostergesi olarak ortaya ¢cikmaktadir. ister Gretim, ister
hizmet olsun tedarik zincirinin her bir halkasinin makina-insan-altyapi etkilegsiminin
saglanmasi ve dijitallesmesi ile ‘Akilli Uretim Sistemleri’nin hergecen giin daha da
gelistirilmesi endustride buyulk bir degisim ekseni yaratmigtir. Buhar gicu siber
sistemlere evrilmistir. Birgok sirket son yirmi yilda Gretimlerini, ¢galisan maliyeti diisiik
olan Ulkelere kaydirmistir. Bu durumda lretim zincirinin blylk bir boliminin s6z
konusu is glcl maliyeti distk Ulkelere kaymasinin engellenmesi icin, Uretim
maliyetlerinin duslrtlmesi bilisim teknolojilerinin de gelisimiyle daha da 6nem
kazanmistir. Endistrideki bu degisim donlisiim gergeklestiginde ekonomilere 6nemli
rekabet avantajlari saglayacagi gibi, Turkiye Cumhuriyeti dede bu degisimin gozardi
edilmesi durumunda mevcut dizende llkenin jeopolitik konumu dolayisi ile olusan
lojistik avantajlari ve dlslik isgicii maliyetlerinden dogan avantajlarinin gecerli

olmayacagi da bir gergektir.

Ozellikle son yarim yiizyilda baslayip hizla yayilmaya baslayan kiiresellesme; giimriik
duvarlarinin yikilmasi; kotalarin kalkmasi ve uluslararasi pazarlarda yasanan yogun
rekabet degisimi zorunlu hale getirmistir. Yasanan tim bu gelismelerin sonucunda
pazar, pazarin sahibi tiiketici gruplari, kullanilan teknoloji ve Uretim stratejilerinde
kokli degisimlere yol acmistir. Bugline kadar kitle Gretim sistemleri ile rahatca
kullanilan kaynaklarin, gliniimizde artan maliyetler ile karlihgi arttirmak igin en

yiksek verimlilikte kullanimini bir zorunluluk haline gelmistir.

Bu rekabette arka siralara dismek istemeyen {Ureticiler yeniden vyapilanma
zorunlulugu ile karsi karsiyadir. Rekabet alanindaki bu degisimler ile yalin {retim

kavrami ortaya ¢ikmis ve giderek de dnemi artmistir.

GUnumuz ureticileri de yagsanan tim bu gelismeler 1si8inda ayakta kalabilmek igin
kaynaklarin gereksiz kullanimi yani israflardan olabildigince kaginmakta; israflara

karsi calisanlarini bilinglendirmekte ve hatta egitmektedirler. Ginlik isleyen klasik bir



organizasyon sekli incelendiginde israfin pek ¢ok ¢esidiyle karsilagilabilmektedir. Yalin
dislince sisteminin temelinde de Girlin ya da hizmeti; gercekten ihtiyac duyulmadan
Uretilen-veren; ¢iktiya higbir anlamda deger katmayan tim unsurlardan kurtarmak
bulunmaktadir. Yalin diisiince ‘en az kaynakla, en kisa zamanda, en uygun ve hatasiz
Uretimi, musteri talebine de birebir uyabilecek sekilde, en az israfla ve nihayet tim
Uretim faktorlerini  kullanip potansiyellerinin  tiiminden vyararlanarak nasil

gerceklestiririz?’ arayisinin bir sonucudur.

Yalin disincenin baslangic basamagi degerdir. Deger tanimi, Uriine ragbet edecek
olan musteri tarafindan tanimlanabilir. Misterilere gére Ureticinin temel varolus
nedeni, kendisine fayda saglayacak olan uriin ya da hizmeti, ihtiya¢ duyulan temel
fonksiyonlara sahip, ekonomik olarak dogru yer ve dogru zamanda kendisine
sunmasidir. Misterilere gore degeri yaratan Ureticidir. Yalin ireticilere gore de degeri
belirleyen miusteridir. Degere kisaca, musteri beklentileri demek yanls olmaz.
Ureticiler, Giretim asamalari ve prosediirleri deger kavramiyla yeniden tanimlamali ve
deger yaratmayan, fakat Urine ek maliyet yaratan, tim faaliyetlerden sireci
kurtarmalari gerekmektedir. Deger yaratan ya da israfa neden olan faaliyetler dogru
tanimlanmalidir. Degerin dogru tanimlanabilmesi icin dncelikle nihai musteri grubu
iyi analiz edilmeli; beklenti ve oOncelikleri bilinmeli, kendi perspektifinden
bakilabilmelidir. Miisterilerin sikdyet ve onerileri titizlikle incelenmelidir. Uriiniin
kendisinden baslanarak geriye dogru diisinme sistemiyle deger tanimi yeniden

yapilmali, resmin tamamina bakilmaya calisilmalidir.

Tezde, yalin Uretime yonelik detayl bir literatlir calismasi yapilmis ve yalin tretim
konusunda bilgi sahibi olmak isteyenler igin de bir kaynak olmasi igin de bir ¢alisma
yapilmasi hedeflenmistir. Literatir taramasindan sonra uygulama kisminin da
temelini olusturan deger akis haritalandirmasinin da detayh literatir calismasi

yapilmistir.

Akabinde, yapilan bu ¢alisma ile Turkiye Cumhuriyeti ekonomisinin, lider ve en bliyik
ihracat getirisi olan lider sektorlerinden olan tekstil sektoriinde yalin Gretim

tekniklerinin uygulanisi ve deger akis haritalandirma g¢alismasi ile sektére olan



katkilarina deginmek amaci ile deger akis haritalamasi yapilarak tretim sireglerinin
mevcut durumu analiz edilmis, mevcut durumun iyilestirilmesi lizerine odaklanilmis
ve sonug olarak gelecek durum haritalanmasi ¢ikartilarak sureglerde iyilesmeler

ongorulmastir.

Sonug boliimiinde de mevcut deger haritasi ile gelecek durum haritasi karsilastirmasi
sonucunda elde edilen bulgularin isletmeye ve sektore katkilari Uzerinde

durulmustur.

Gegmisten glinimuize yasanan krizlerden basari ile ¢ikarak llke ekonomisini ayakta
tutmayi basaran lider sektorler arasinda yer alan tekstil sektori, yeni Uretim ve
pazarlama stratejileri edinerek zaman iginde rekabet glicini de gelistirmeyi
basarmistir. Bu calisma ile de yalin Gretim tekniklerinin bir tekstil Gretim firmasinda
uygulanarak elde edilen kazanimlarinin gosterilmesi ve literatiire katki saglamasi

hedeflenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Gahsmanin bu bolimiinde Tirkiye ve Diinyada yalin Gretim galismalari ile ilgili ne gibi

calismalar yapilmis onlara deginilecektir.

Mike Rother ve John Swat’in doniim noktasi kitabi, (1998) gormek icin 6grenme,
deger akisi haritalamanin ilk yayini oldu. Gérmeyi 6grenmek igin, yazarlar ayrintil bir

deger akisi haritalama uygulamasi (yani, fiziksel doniisiim) olusturdu.

Beau Keyte ve Drew Locher (2004) yalin kurumsal ofis ve idari islemler (yani, bilgi
yonetimi) icin  genisletilmis  bir deger akisi  haritalama  uygulamasi
gerceklestirmisleridir. Kyte ve Locher’e gore Deger Akis Haritalama “yalin”
kavramlara dayali yeni is slireclerini degerlendirmek ve yeniden tasarlamak icin etkili

ve kanitlanmis bir aragtir.

Ozkan vd. (2005) degisken talepli bir otomotiv firmasi icin deger akisi analizleri

gerceklestirilmistir (Ozkan, Birgiin, & Kilicogullari, 2005).

Birglin ve dig. (2006) yaptiklari galismalarinda iginde bulundugumuz yiizyilda; rekabet
ortaminda yonelim, musteri talebine hizli cevap vermek ve yiksek kaliteli, disik
fiyath Grdnler sunmaktir yaklasimi ile yola ¢ikarak diinya gapinda firma olmak igin
israfi ortadan kaldirmak ve etkin bir is akisi gerceklestirmek tim yoneticilerin hedefi
olmahdir fikrini savunmugslardir. Bu, tam olarak yalin tretim felsefesinin ulagmaya
calistigi hedeftir. Deger akisi haritalandirma, kullanicilara ne durumda olduklarini ve
hangi israf yaratan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi gerektigini anlamalarina isik
tutar. Farkli bir bakis acisiyla deger akisi haritalandirma, bir deger akisi Gzerindeki
deger, israf ve israf kaynaklarini(kayiplari) gormek icin kullanilir. Deger akisi
haritalandirma, her imalatgi igin basvurulan degerli bir aractir. Yapilan bu galismada,
diinya traktor imalati sektoriinde en biyik firmalardan biri olan UZEL AS’de misteri
beklentilerini karsilamak Uzere yalin Uretim projesi dahilinde bir deger akisi
haritalandirma calismasi yirdatilmis, onerilen gelismeler ve beklenilen faydalar,

calismanin sonuglari olarak yoneticilere sunulmustur (Birgiin, Giilen, & Ozkan, 2006).



Gokge (2006) tarafindan yapilan calismada yalin Giretim sisteminin felsefesi, amaclari
ve araglari ana hatlariyla agiklanmaya cgalisilmig; incelenen yalin Gretim araglan
arasinda Kanban, Karisik Yikleme ve Tek Parca Akisi, U Hatlari, Poka-Yoke, SMED ve
Kalite Cemberleri gibi araglar incelenmistir. Gokge tarafindan yapilan ¢alismada yer
verilen uygulamada ise klasik yontemle Uiretim yapan tesisin yalin iretime gecis icin
yaptigl ¢alisma ve analizler ile bazi yalin araglarin uygulamalarina yer verilmistir

(Gokge, 2006).

Yilmaz (2006)'da yaptigl bu galismasinda oncelikli olarak yalin Uretimin ve
bilesenlerinin neler oldugu incelenmis, ardindan o6zellikle 2002 yilindan sonra

gelistiriimeye baslanmis tretim degerlendirme araglarini incelemistir (Yilmaz, 2006).

Arslan (2008) ¢alismasinin uygulama kisminda 5S, SMED, poka-yoke, tam zamaninda
Uretim, kaizen, tek parca akis gibi metodolojileri incelemistir. TiUm prosesler
gozlemlenmis ve is akiglari gikarilmistir. Bu is akislari igin REFA zaman etiit yontemi
kullanilarak zaman 6lgtiimleri yapilmistir. Ayrica Arena benzetim programi yardimiyla
mevcut ve 6nerilen modeller karsilastiriimistir. Bu sayede katma deger olusturmayan
isler belirlenerek, iyilestirilmis durumda bu isler yok edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda
da firmada bircok 6n montaj alaninda vyalin Gretim c¢alismalarina baslanacagi

belirtilmistir (Arslan, 2008).

Aydin (2009)’in arastimasinin amaci; Yalin Uretim sistemini biitin olarak ele alarak,
musteri odakh deger akisi haritalama yonteminin isletmede uygulanmasi ve yalin
Uretim sisteminin g¢alisanlari Gizerine etkilerini incelemektir. Deger akis haritalama
yontemi, literatirden ve yalin bir sirkette uygulama ornegi ile aciklanmistir.
Uretimdeki israf kaynaklarinin énlenmesi ve deger katan islemlerin artirilarak
kaynaklarin etkin kullanilmasindaki ¢abalar gosterilmistir. Arastirmada veri toplama
araci olarak anket yontemi kullanilmistir. Toyota Boshoku Tiirkiye AS. fabrikasinda
200 galisana uygulanmistir. Arastirmada calisanlar proaktif olma, problem ¢6zme,
kaizen, ise uyum, yalin felsefe, yalin yonetim, giclendirme ve takim c¢alismasi

acisindan degerlendirilmistir. Elde edilen veriler SPSS programinda bagimsiz gruplar



t-testi, tek yonli Anova ve korelasyon testleri ile analiz edilmistir. Sonug olarak;
Calisanlarin yalin Uretim sistemini benimsedigi gorilmistir. Ancak yalin Gretim
felsefesinin yeterince igsellestirilemedigi belirlenmistir. Calisanlar agisindan cinsiyete,
goreve ve calisma siiresine gére anlamli farklar vardir. Calisanlarin egitim durumuna
gore anlaml fark bulunmamistir. Yalin Gretimde ¢alisma siresinin artmasinin yalin

Uretimi benimsemede 6nemli yer tuttugu degerlendirilmistir (Aydin, 2009).

Dag (2009) yaptig1 calismasinda yalin Gretim uygulamalarinin baslangi¢c asamasinda
bulunan ve diizlemsel glines enerijisi kolektorleri tGreten bir isletmede deger akis
haritalandirma  teknigi  kullanilarak, tedarik  zincirindeki deger akisinin
haritalandirilmasi, israflarin belirlenmesi ve bu israflarin ortadan kaldirilmasi amaciyla
eylem planlari olusturulmustur. Deger akis haritalandirma uygulamasi sayesinde,
isletmenin deger akisinin neresinde hangi yalin Uretim ara¢ ve tekniklerinin

kullanilacagi belirlenmistir (Dag, 2009).

Karaboga (2009), Kanban sisteminin detayli tanimlanmasi ve lretim ve malzeme
akisini kontrol etmek icin nasil kullanilmasi gerektigi konusu tizerinde durmus. Uretim
slireclerine neyi, ne zaman, ne kadar Ureteceklerini ve nereye gondereceklerini
sdyleyen bir bilgi sistemi olan kanban sisteminin uygulamaya gegirilmesi ile iriin ve
bilgi akisinin nasil birlikte ele alinacagini, ayri bir stok yonetiminin gerekmeyecegini,
fazla Gretimin nasil engellenecegini ve israflarin nasil en aza indirilecegini, bu sayede
kaynak kullaniminin nasil minimum seviyede gerceklesecegine deginmistir (Karaboga,

2009).

Alaca (2010) galismasinda beyaz esya sektori icin deger akis haritalama araglari ile
deger zinciri analizi yapmistir. Calismada deger zinciri analizi yapilirken ¢ farkh
haritalama aracindan faydalanilarak, katma deger olusturmayan faaliyetleri elimine

etmek icin 6nerilerde bulunulmustur (Alaca & Bayraktar, 2010).

Ozcelik ve Ertiirk (2010)’ da yaptiklari ¢alismasinda geleneksel muhasebe sistemleri
siklikla standart maliyetlendirme veya faaliyet tabanli maliyetlendirme yontemlerini

kullanarak tiriin maliyetlerini hesaplamaya odaklanmaktadir (Ozcelik & Ertiirk, 2010).



Turgut (2010) Tirk ekonomisinin, lider ve en bulyilk ihracat getirisi olan lider
sektorlerinden olan Tirk hazir giyim sektord, toplam ihracat getirilerinin % 13,1 ‘ini
karsilamaktadir. Son 30 yilda giyim sektori gerceklestirmis oldugu yatirimlarla birlikte
mevcut kapasitesini arttirmis ve tim deger akisi boyunca ylksek teknolojiyi
kullanabilir duruma gelmistir. 2008 yilinda tiim dinyay! etkisi altina alan dinya
capinda kriz karsisinda, Turk hazir giyim sektori en bliylk hasari alan endUstrilerden
biri olmustur. Olusan bu krize ve etkilerine ragmen, sektérin, yeni Uretim ve
pazarlama stratejileri edinmesi ile rekabet giclini gelistirmesinin mimkin oldugu
yapilan bu ¢alisma ile de bu fikre bir alternatif ¢6zim yéntemi sunulmustur (Turgut,

2010).

Baser (2011) Yalin Uretim isletmelerin rekabet edebilir ve verimli {iretim yapabilme
arayislari sonucunda dogmus bir Gretim modelidir. Yalin Gretimde temel amag israfi
onlemektir. Baser yaptigl bu calismasinda, yalin retim uygulamalarinin basarili
olabilmesiigin gerekenler ve bir yalin Gretim sisteminin nasil olusturulabilecegi fikrine
yer vermistir. Deger akis haritalama yontemi, literatiirden ve yalin bir sirkette
uygulama &rnegi ile aciklanmistir. Uretimdeki israf kaynaklarinin énlenmesi ve deger
katan islemlerin artirilarak kaynaklarin etkin kullanilmasindaki ¢abalar gosterilmistir.
Baser, calismasinin ilk dort boliminde yalin diislince, yalin kavramlari ve tanimlari,
yalin Gretim teknikleri, deger akis haritalama kavramlarini tanimlamig ve agiklamistir.
Besinci boliim de daha 6nceki dort bélimde acgiklanmis olan tim bilgilerin ev aletleri
Ureten bir fabrikada uygulanmasina yer vermistir. Bu ¢alismada fabrikada Uretilen
elektrikli sofben hatti yalin Gretim tekniklerine gore analiz edilmis; zaman 6l¢limleri
yapilmig, operasyonlarin gevrim sureleri belirlenmis, elde edilen sonuglara gore
Kaizen iyilestirme yontemleri ve hat dengeleme metotlari uygulanmistir. Deger akis
haritalari c¢izilmis ve bu sayede katma deger yaratmayan isler belirlenerek,

iyilestirilmis ve sonuglari yayinlanmistir (Baser, 2011).

Efe (2011), ayakta kalmak, sirekliligi saglamak isteyen isletmeler musterilerine
drin/hizmet sunarken deger kavramini 6n planda tutmak zorundadirlar. Bunu

yapabilmek iginde gunimiz isletmeleri yalin  Uretim felsefesinden



faydalanmaktadirlar. Bu Uretim felsefesini sisteme uygularken bize yol gbsteren
Deger Akisi Haritalama (Deger akis haritasi), onemli bir yalin Uretim teknigidir.
Literatlirde imalat isletmelerinde yalin Giretim uygulamalari olmasina ragmen, hizmet
isletmelerinde yapilan calismalar oldukga sinirli oldugunu gore Efe saglik sektoriinde
yaptigl deger akis haritalandirma galismasiyla literatiire katkida bulunmustur (Efe,

2011).

Glzel (2011)’in bu arastirmasinin amaci, hazir giyim isletmesinde israf kaynaklarini ve
bu israflarin ortadan kaldirilmasini saglayacak iyilestirme ¢alismalarini gosteren deger
akigi haritalandirma, tretim hattinin dengelenmesi igin hat tasarimi ve dengeleme
calismalarini yapmaktir. Betimsel 6zellige sahip olan arastirmada 6rnek olay yontemi
kullanilmigtir. Aragtirmanin evrenini hazir giyim sektoriinde faaliyet goOsteren
isletmeler, 6rneklemini Ankara’dan secilen bir hazir giyim isletmesi olusturmaktadir.
Veriler gbzlem, gériisme ve dokiiman incelemesi kullanilarak elde edilmistir. Calisma,
deger akisi haritalandirma, zaman etlidi ve hat dengeleme olmak Uzere (¢ ana
asamada gergeklestirilmistir. Kadin ceketi Grln ailesi icin deger akisi analiz edilerek
mevcut durum haritasi olusturulmus ve gelecek durum haritasi ile siirecteki israflari
minimuma indirmeyi ya da ortadan kaldirmayi hedefleyen yalin liretim teknikleri
aracihgiyla iyilestirme ¢alismalari belirlenmistir. Zaman etlidi uygulamasi ile ceket
Uretimindeki islemlerin standart sireleri olusturulmustur. Uretim hattinin
dengelenmesini gerceklestirmek igin isletme mevcut kaynaklarina uygun hat tasarimi
yapilmistir. Farkh tretim miktarlari icin hat dengeleme problemleri ¢oziimlenmistir.
Hazir giyim isletmesinde ¢ok fazla israf kaynaginin oldugu belirlenmistir. Bu israflari
ortadan kaldirmak ya da en az diizeye indirmek icin Kanban, 55, TUB, MHD, yerlesim
diizenlemesi ve isglcu egitimi uygulamalarinin gergeklestiriimesi gerektigi sonucu

ortaya citkmistir (Glzel, 2011).

Hiilagii (2011) de yaptigi calismasinda Yalin Uretim Sistemi ana hatlariyla agiklanmaya
calisiimis ve Yalin Uretim Sistemlerinden olan SMED teknigi uygulamali olarak

incelenmistir (Hulagd, 2011).



Sahin (2011) galismasinda TV dretimi yapilan ve yalin Gretim uygulanmayan bir
fabrikada, yeni kurulan iki adet son montaj hattini kapsayacak yeni bir malzeme
besleme sistemi kurma g¢alismalarini ve uygulama adimlarini icermektedir. Analiz
calismalarina 6ncelikle mevcut durum analizi ile baslandi; detayli slireg haritasi ¢izildi
ve mevcut durum deger akis haritasi olusturuldu. Streg haritasi ile mevcut malzeme
besleme sisteminin 6zellikle kisilerin deneyimlerine ve dikkatlerine emanet edilmis
oldugu gériildii. Onceden tanimlanmis ve kesinlestirilmis olmasi gereken, hat diizeni
ve malzeme tasima sekilleri ile ilgili en basit kararlarin bile, Giretime baslama zamani
geldiginde, kisisel tecriibelerle ve inisiyatif kullanilarak verildigi anlasildi. Bu kararlar
sonucunda ise, kaginilmaz olarak uzun déniig zamanlari ve malzeme besleme kaynakli
kisa duruslar olusmaktaydi. Mevcut durum deger akis haritasindan yola cikilarak
tespit edilen ig agamali iyilestirme plani ile son montaj ile iki ana i¢ tiretim noktasi ve
ambarlar arasinda olmak Uzere, kanban kullanimi ve hat senkronizasyonu
uygulamalarinin devreye alinmasi planlanmigtir. Bu tez kapsaminda, yalnizca ilk
asama olan, ambarlar ile son montaj arasinda, milkrun dongiilii cekme kanbani
uygulanmasina yer verilmistir. ikinci ve liglincii asamadaki senkronizasyon ve kanban
uygulamalari, gelecekteki projeler olarak degerlendirilmis ve kapsam harici

birakilmistir (Sahin, 2011).

Ar ve Al Ashraf (2012) de yaptigi calismasinda "Yalin" son birkac yil icinde bircok
Uretim yoneticisi tarafindan daha sik uygulanmistir tezi Gizerinden giderek; Otomotiv
sektoriinde baslayan Uretim uygulama degisikliklerinin artirilmasi amaciyla sirali
iyilestirme girisimleri hayata gegirilmistir. Yalin Gretim (LP) prensipleri bir otomotiv
sektori ve lretim bolimu icin adapte edildigi bir olgu olarak tanimladi. Deger Akis
Haritalama (vsm) gesitli yalin teknikleri igin firsatlari belirlemek igin kullanilan temel
yalin aracglardan biridir. Yalin Giretim girisimlerinin dncesi ve sonrasinda, distk tretim
zamani ve daha disuk isletme ici envanter gibi potansiyel faydalarinin belirlenmesi
firsati yaratir. VSM tim siire¢ adimlarinda oldugu gibi, hem katma deger hem de
katma deger disi, analiz edilir ve gizli atik ve atik kaynaklari gormek icin gorsel bir arag
olarak vsm kullanilir. Uretim katindaki islerin nasil isledigini belgelemek i¢in mevcut
durum haritasi ¢izilir. Daha sonra, gelecekteki bir durum haritasi cizilerek ortadan

kaldirilmasi gereken katma deger yaratmayan adimlar tespit edilerek haritaya gizilir.



Sonrasin da gelecek duruma ulagsmak igin bir yol haritasi ile stregteki gelismeler takip

ediliri savunmuslardir (Ar & Al Ashraf, 2012).

Ozcelik ve Cinoglu (2012) calismalarinda firmada kullanilan ve hata orani oldukca
yuksek olan bir konektor igin yalin Gretim tekniklerine bagh kalinarak iyilestirmeler
yapilmistir. Bu iyilestirmeler yapilirken poka-yoke, is standartlastirma ve kaizen
teknikleri kullanilmistir. Gériinirde basit olan bu iyilestirmeler sayesinde hata orani

ve hurda maliyeti nemli dlgiide distrilmistir (Ozgelik & Cinoglu, 2012).

Birakmaz (2013) Yalin Gretimin amaci ilk bakista her ne kadar maliyet azaltmak gibi
goriinse de aslinda Uretim akis sireleri ile pazara sunma sirelerini azaltarak, ayni
zamanda da kaliteyi iyilestirerek musterinin istedigi Grtnleri onlarin istedigi zamanda
sunabilmektir. Bu calismada 16 isletmenin yalin lretim calismalarina baslama
nedenleri ve yalin Uretimi uygulamalari sirasinda karsilastiklari sorunlar anket yoluyla
belirlenmistir. Ankette toplam 28 adet soruya yer verilmistir. Ankette coktan secmeli,
Onem derecesine gore siralama ve yoruma acik olmak lizere 3 gesit soru sekline yer
verilmistir. Bu galismadan g¢ikan sonuglara gore yalin iretimin uygulamasindaki en
blyik engel calisanlarin yeni sisteme karsi direnis gostermeleridir. Diger engeller ise
stoksuz ¢alisilacagi igin taleplere karsilik verilemeyecegi diislincesi, galisanlarin isten
cikartilacaklari endisesi, yalin Uretim sisteminin kendi firmalarina uygun bir sistem
olmadigi distincesi, biyluk boyutlu seri imalata uygun makinelerin degistirilmesinin
gerekliligi ve firma blinyesinde degisime uygun istekli bir lider bulunamamasi olarak
tespit edilmistir. Yalin Gretim ancak bitin ¢alisanlarin etkili bir sekilde katilimiyla
gerceklestirilebilecegi icin, sistemin saghkli bir durumda islemesi bitiin calisanlarin
huzurlu ve istekli bir sekilde sisteme adapte olmasi ile saglanabilir. Bu da yalin
Uretimin sistemi mantiginin  c¢alisanlara dogru bir sekilde aktariimasiyla
gerceklestirilebilir. Calisanlarin, yalin Gretimi fazla is glicini ortaya cikarip bu is

glcind isten ¢cikarmak olarak gormesi engellenmelidir (Birakmaz, 2013).

Ertugrul (2013) Kalite kontrol calismalarinda “Yalin Uretim” {retime yiik getiren tim
israflardan arinarak, Gretim hizini ve esnekligini artirip kalite, maliyet ve performansi

ayni anda iyilestirmeyi hedeflemektedir (Ertugrul, 2013).
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Gonen (2013) Deger akis haritasi tekniginden yararlanilarak “kapidan-kapiya” bir
Urinliin meydana getirilmesinde uygulanan tim faaliyetlerin belirlenmesi, israfa
neden olan faaliyetlerin ortaya cikarilmasi ve israf kaynakl faaliyetlerin yalin Gretim
teknikleri ile ortadan kaldirilmasi sonucunda, triintin teslimat siirelerinin kisaltilmasi,
stok miktarlarinin ve is géren sayilarinin azaltilmasi, cevrim sireleri ve tip degisim
surelerini kisaltilmasi, maliyetlerin duisurilmesi, verimliligin arttirilmasi, zamana
dayali rekabetin elde edilmesi, is akisi kaynakli problemlerin ortadan kaldirilmasi,
musteri ve calisan memnuniyetinin arttirlmasidir. Bu tez calismasinda ayrica bir
yenilik olarak, eszamanh muhendislik yaklasimiyla deger akis haritalandirma teknigi
birlikte kullanilarak, Grliinin tasarim siirecinde israf kaynaklarinin olusmadan 6niine
gecilmesi ile dnerilen gelecek durumdan daha fazla kazang elde edilecegi disinilmis

ve bu kazanglarin ortaya konmasi hedeflenmistir (Gonen, 2013).

Kahriman (2013) Calismada Deger Akis Haritalama teknigi kullanilarak malzeme ve
bilgi akisinin yalinlastirilmasi, Gretim akigsinin hizlanmasi hedeflenmistir. Tim
endustrilerde uygulanabilecek bu teknik, otomotiv yan sanayi firmasinda yapilmis ve
calismada malzeme ile bilgi akisi esas alinarak mevcut duruma ait analizler
resmedilmis, mevcutta olusan israflari azaltarak (retim akis slirecini hizlandiracak
sekilde similasyon programina ait ciktilar dogrultusunda gelecek durum haritasi
cizilmis ve iyilestirme noktalari belirlenerek ¢alismalar gergeklestirilmistir (Kahriman,

2013).

Keskin (2013) yaptigi calismasinda, imalat isletmelerinde eneriji verimliligini artirmaya
yonelik olarak stirdiirtilen galismalarda deger akis haritalarinin kullanimi ele alinmistir

(Keskin, 2013).

Venkataraman ve ark. (2014)'na gore yalin lretim insiyatifi son yillarda, atiklarin
ortadan kaldirilmasi ve azaltiimasiyla operasyonlarin verimliliginin artirilmasina
odaklanan c¢esitli kuruluslar tarafindan takip edilmektedir. Giliney Hindistan'da
bulunan bir otomotiv krank mili Gretim tesisinde Uretim sisteminde karar verme

surecini analiz etmek igin gok kriterli bir karar verme modeli, analitik hiyerarsi siireci
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uygulanmaktadir. Sirketin amaci ihracat satiglarini arttirmakti. Kalite, maliyet ve
teslimat hedeflerini karsilamak icin yalin Gretim sistemi secilmistir. Krank mili, yerli
olarak gelistirilen disik maliyetli makineler ile tek pargali bir akis sisteminde tretim
yapildi ve sonug olarak, krank milleri, sirketin herhangi bir varyantini tretmek icin
mdisteri tarafindan test, dogrulama ve onayindan gegti. Yalin Uretim sistemi
uygulandiktan sonra imalat siiresi ylizde kirk azalmis, kusurlar azaltiimis, daha yiiksek
islem kabiliyeti elde edilmis, kiigik lotlarda musteri talebine hizli cevap verilmistir

(Venkataraman, Vijaya, Kumar, & Elanchezhian, 2014).

Ok (2014) Hazir giyim sektort, hem Girlin hem de model gesitliligi bakimindan oldukga
zengin bir Uretim koludur. Bu model cesitliliginin fazla olmasi, hazir giyimde tip
dénme faaliyetinin de fazla olmasina neden olmaktadir. Her tip donme igin (lretilen
modelin degisimi) bir Gretime hazirlik safhasi gerceklestiriimektedir. Bu hazirliklar
Uretim igerisinde de devam etmektedir. Bu arastirma; hazir giyim tretim hatlarinda,
tip donme asamasi kurulum sirecinde yasanan sorunlarin belirlenmesi amaciyla
hazirlanmistir. Bunun igin, isletmelerden bilgi toplamak (izere anket ve milakat
formlari olusturulmustur. Bilgiler toplanmis ve SPSS 17 paket programi kullanilarak
veriler analiz edilmistir ve yorumlanmistir. Arastirmanin birinci béliminde konuya
giris niteliginde bilgi verilmistir. Problem durumu tartisiimis ve alt problemler
olusturulmustur. Arastirmanin amaci, onemi ve sinirliliklarina iliskin bilgilere yer
verilmis; varsayimlar belirtilmis ve tanimlamalar yapilmistir. ikinci bélimde hazir
giyim, Uretim sistemleri, liretimde siire¢ tasarimi ve planlamasi ve tip dénme konulari
hakkinda agiklayici bilgilere yer verilmistir. Konuya iliskin yapilmis olan ilgili arastirma
Ozetleri aktarilmistir. Arastirmanin {glinci  bolimiinde arastirmanin  yontemi
anlatilmis; evren ve ornekleme, verilerin toplanmasi ve analizine iliskin bilgilere yer
verilmistir. Dordinci bélimde, arastirmadan elde edilen bulgular tablolastirilmistir.
Tablolarda yer alan bulgular yorumlanmistir. Arastirmanin son boliminde ise
bulgulardan ele edilen sonuglar aktarilmistir ve sonraki c¢alismalara katkida
bulunulmasi amaciyla onerilere yer verilmistir. Yapilan arastirma neticesinde; hazir
giyim uretim hatlarinda tip dénme asamasi, kurulum siirecinde yasanan en temel
sorunun plansizlik oldugu tespit edilmistir. Plansiz (iretim neticesinde ise; liretimin

duraksadigi ve zaman kaybina neden olan birgok baska faktérin aciga c¢iktig
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gorulmastir. Tip ddnme asamasinda zaman kaybina yol agan ve sorun teskil viii eden
ikinci en 6nemli faktor olarak ise, atolyelerdeki makine ve techizatin son teknolojiden
uzak bir yapida oldugu seklinde tespit edilmistir. Atolye ici yerlesim, genel diizen ve
is gorenlerin yaptiklar ise dikkat etmelerindeki yetersizlikler ise, Gretimde zaman

kaybina yol agan Uglinci 6nemli faktorler olarak tespit edilmistir (Ok, 2014).

Aslantas (2014) Bu seminerde genel olarak; yalin Uretimin tanimi, tarihsel gelisimi,
kalite, Uretim operasyonlari, Yonetim/galisanin katihmi gibi yalin Uretim
karakteristikleri, yalin Uretimin tercih nedenleri, diger Uretim sistemleriyle
karsilastirilmasi konulari incelenmis, tek-parga akisi, toplam tretken bakim, SMED
(Bir dakikada kalip degisimi) gibi yalin Gretim yontemleri ve cok 6zel olarak kanban

teknigi, cesitleri, kullanimi ve Man Turkiye AS’de kanban uygulamalari ele alinmistir.

(Erglines, 2014), Bu c¢alismanin amaci Yalin felsefin gemi insaati sektoriinde
uygulanabilirligini ile ilgili arastirma yapilmistir. Deger akisi haritalari gizilerek mevcut
durum ile gelecek durum karsilastirilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda mevcut durum
Uzerinde yapilacak bazi iyilestirmeler ile teslim siiresi ve isgilik maliyetinde énemli

Olclide iyilestirmeler olacagi goriilmustiir (Aslantas, 2014).

Haefner ve ark. (2014)'na gore ginliimizde Uretim sektortindeki firmalar, Uretim
sisteminin maliyet etkinligi, misteri agisindan Uretim siresi ve kalitesi agisindan artan
zorluklarla karsi karsiyadir. Bu celiskili hedeflere yonelik olarak, énemli bir gorev,
gerekli Gretim kalitesinin saglanmasi igin gerekli olan sireg¢ zincirindeki denetim
slireclerinin entegrasyonu icin uygun ¢oéziimlerin secilmesidir. Bunun icin, ilgili stireg
zincirinin konfiglirasyonunu analiz etmek ve tasarlamak igin destekleyici ve kolay
uygulanabilir planlama teknikleri gereklidir. Deger akisi haritalama (vsm) cok sik
profesyoneller tarafindan bu analiz icin kullanilan bir yalin araci bir durumundadir.
Ancak, sireg zinciri icinde test slireglerinin uygun bir entegrasyon sorununu ele alma
yetenegine sahip degildir. Ancak bu, etkili test ekipmani, test stratejileri ve kalite
kontrol dongilerinin tanimlanmasini kolaylastirmak igin degerli bir potansiyele
sahiptir. Bu nedenle, bu makalede kaliteli deger akisi eslemesi adl yenilik¢i bir

yaklasim sunulur. Vsm'nin tasarim 6gelerine gore, tretim zincirlerinde kalite glivence
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onlemlerinin gorintilenmesi, analizi ve tasarimi igin uygun bir arag saglar (Haefner,

Kraemer, Stauss, & Lanza, 2014).

Azizi ve Manoharan (2015) Birgok retici, verimliligi artirmak, dogru yerde dogru irlin
ve hizmetleri Uretmek ve zamaninda teslimat igin miicadele etmektediri
savunmuslardir. Ginimizin rekabet diinyasinda hayatta kalmak icin, Greticilerin
verimlilik ve isletim ilkesini gelistirmek, liretim gegis suresini azaltmak igin yeni yollar
bulmak gerekir. Ginimiizde, neredeyse tiim lretim sirketlerinin en dnemli hedefleri
olan Uretim gecis zamani ve Uretim atiklarini azaltarak verimlilik performansini
artirmayl hedeflemektedir. Bu ¢alismanin temel amaci, katma degerli olmayan
faaliyetleri ortadan kaldirarak kiicik orta 6lcekli isletmelerde (KOBI) verimliligi
artirmak icin verimli bir deger akisi haritalama (VSM) tasarlamaktir. Calismanin
metodolojisi 6ncelikle mevcut durum haritasinda Gretim atik analiz etmektir, ikinci
olarak tek dakika degisimi ile Kaizen aktivite kullanmak igin (smed) etkili eylem
planinin sirecg iyilestirme ve gelecekteki durum haritasini desteklemek icindir. Sonug
olarak, bu yazida tasarlanmis gelecekteki deger akisi haritasi (FVSM) verimli atik
faaliyetleri ve uretim sireglerini belirlemek igin yardimci olur. Vsm ve Kaizen,
KOBI'LERDE SMED kullanarak tretim tedarik siiresini azaltarak siirekli iyilestirme igin

bir girdi olarak hizmet vermektedir (Azizi & Manoharan, 2015).

Ozveri ve Giiglii (2015) deger akis haritalarinda iyilestirme noktalarin segiminde
Analitik Hiyerarsi Slirecinin nasil kullanilabilecegi degerlendirilmistir. Bu amacgla
ayakkabi sektérinde faaliyet gosteren bir isletme igin mevcut durum deger akis
haritasi cizilerek, uzmanlar tarafindan iyilestirilmesi diislintilen noktalar AHP yontemi

uygulanarak secilmistir (Ozveri & Giiclii, 2015).

Heinzen ve Ark. (2015) bu calismada, isvicre'nin Basel kentinde Novartis kampsi
Uzerinde, deger akisi haritalama (vsm) kullanilarak ila¢ gelistirme sireci Uzerine
colocation etkisini degerlendirdik. Colocated ekibi, colocated olmayan bir kontrol
grubu ile karsilagtirdik. Veriler, kolonizasyon tedarik hatlari agisindan artan islem hizi
ile iliskili olmadigini goésterdi. Ancak, colocated ekibi daha fazla iletisim ve daha hizh

calisma suregleri veya gelistirilmis karsilikli anlayis gibi yararli deneyimler bildirdi.
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VSM atolyeleri sadece colocation hakkinda performans gostergeleri degil, ayni
zamanda gelisen tartisma ve iletisim yoluyla isbirligi gelistirilmis ve ortaya koymustur

(Heinzen , Mettler, Coradi, & Boutellier, 2015).

ipek (2015) Artan rekabet ortaminda bir Griiniin en kisa siirede ve istenen kalitede
Uretilebilmesi icin tiim silireclerinin bir biri ile uyum halinde ¢alismasi gerekmektedir.
Bu suregler icerisinde malzeme hazirlama ve lretim hattinin malzeme ile beslenmesi
de biylk 6nem tasimaktadir. Tez ¢alismasi savunma sanayi igin siparise gore tretim
yapan bir fabrikada yalin Uretim teknikleri kullanilarak bu sirecinin iyilestirilmesi
amaci ile hazirlanmistir. Ulkemizin bulundugu jeopolitik konumdan dolay: tiretilecek
Urlinlerin bazen talep edilen zamandan da 6nce teslim edilmesi gerekebilmektedir.

Bu sebep ile hizl ve anlik tepki verecek bir sistem kurulmalidir (ipek, 2015).

Morlock ve Meier (2015) Ek olarak hizmet ve servis saglayicilar sunan makine
Ureticileri giderek artan bir rekabetle karsi karsiyadir tezi lerinden bir ¢alisma
yapmiglardir. Bu, hizmetlerin daha etkili ve verimli bir sekilde yapilmasi gerektigine
yol agmaktadir. Sonug olarak, sirketler teslim edilen performansa genel bir bakis elde
etmek icin Performans Ol¢ciimi yaklasimlarini asamali olarak uyguluyorlar. Bu
yaklasimlarin kullanilmasiyla, hizmetlerin sunum asamasi daha seffaf hale gelir, ancak
sonuclar marjinal olarak cizilir veya iyilestirmeler veri tabanindan baslatiimaz. Bu,
esas olarak, Performans Ol¢iimii yaklasimlarinin aslinda karar vermede faydali bir
temel olusturdugu gerceginden kaynaklanmaktadir, ancak silirec iyilestirmeleri icin
uygun bir arac degildir. Son yillarda, firmalarin Gretim sireclerinde iyilestirmeler icin
Yalin Yonetim yaklasimi kurulmustur. Bir belirleyici arag, slireclere genel bir bakis
saglayan ve siireg iyilestirmelerini gdsteren Value Stream Mapping'dir. Bu makalede,
Hizmetler icin Deger Akisi Eslemesi'nin bir uyarlamasi gosterilmekte ve bir
Performans Yonetimine nasil entegre edilebilecegi gosterilmektedir (Morlock &

Meier, 2015).

Rohani ve Zahraee (2015)'ye gore yalin Uretim (Im) Japonya'da gelistirilen bir is
stratejisidir. Yalin Uretimin ana roli atik ortadan kaldirmak icin katma degersiz

adimlari belirlemektir. Firmalar, tGretim sisteminin verimliligini ve kalitesini arttirarak
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rakipleri Gzerinde rekabet edebilirliklerini korumak igin yalin Uretim tekniklerini
uygularlar. Bu c¢alismanin amaci, bir calisma 6rnegi olarak bir renk endistrisinin
Uretim hattini gelistirmek icin deger akis semasi (vsm) adi verilen en énemli yalin
Uretim tekniklerinden birini uygulamaktir. Bu hedefe ulasmak icin ekip olusumu, Griin
se¢imi, kavramsal tasarim ve takt zaman Hesaplamasi yoluyla zaman gergevesi
formiilasyonu kullanilarak atiklarin tanimlanmasi ve bertaraf edilmesi icin VSM'nin
olusturulmasi ve yalin temel ilkeler uygulanmistir. Gelecekteki vsm’ye dayanarak,
nihai sonuglar bazi yalin diisiinme teknikleri uygulayarak, iretim gegis zamani (PLT)
8.5 giinden 6 gline azalma gosterdi ve katma degerli zaman da 68 dakikadan 37 dakika

azaldi (Rohani & Zahraee, 2015).

Aygin (2016) tarafindan yapilan galismada yalin Uretim sistemine sahip bir Gretim
isletmesinde, belirlenen performans olcutleri ile israf turleri arasindaki iliskileri ve
etkilesimi belirlesmis ve galisanlarin performans olgltleri ile israf turleri arasindaki

iliskiler analiz edilerek ortaya konulmustur (Aycin, 2016).

Bulut ve Altinay (2016) sirketlerin strdirilebilir rekabet ortaminda var olabilmeleri
icin ozellikle kalite, maliyet ve sevkiyatlarini iyilestirmeleri gerekmektedir. Yalin
Uretim felsefesinin temel amaci, mevcut sireglerin etkinlik ve verimlilik analizlerini
gerceklestirmek, maliyetleri azaltmak ve sonucta miusteriye mikemmel degerler
sunmaktir. Geleneksel bir yaklasimla glinimuzde, kaynaklarin araliksiz ve yogun bir
tempoda kullanilmasiyla tretim sistemlerinin katma deger yaratmayan faaliyetlerden
blyik olgude arindirilabilecegi diisiniimektedirler. Ancak israfin tam olarak ortadan
kaldirilarak daha verimli bir (iretim slirecine sahip olmak icin hammaddeden baslanip
nihai Grindnin teslimatina kadar olan sirecin bir bitlin olarak goérilmesi ve
degerlendirilmesi gerekliligini goz ardi edilmektedir diislincesi ile yola ¢ikan Bulut &
Altunay bu calismalarinda daisrafi en aza indirerek siirec verimligini arttirmak ve yalin
Uretim yapabilmek amaciyla deger akisi haritalandirma teknigi kullanarak Kayseri
ilinde faaliyet gbsteren ve mobilya sektoriinde lider konumda olan bir firmada 6rnek
bir uygulama gergeklestirilmistir. Yapilan bu galisma sonucunda, mevcut durumu bir
bitlin olarak inceleyebilmek, israf kaynaklarinin net olarak goérilebilindigi, ortak bir

hedefe yonlendirilmis ve kazanci hesaplanmis bir yol haritasi elde edilmistir. Bulut ve
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Altunay (2016) mobilya sektoriinde faaliyet gosteren bir isletme igin yalin Gretime
gecis sUrecinde, israf kaynaklarinin belirlenmesi ve sistemden elinime edilmesi icin

Deger Akisi Haritalandirma yontemini kullanilmistir (Bulut & Altunay, 2016)

Seker (2016) Yeni dinya rekabet ortaminda sirketler, musteri isteklerini eksiksizce
karsilamak icin hizmet vermektedir. Musterileri bireysel ya da Uretici olsun, isletmeler
varliklarini siirdiirebilmek igin musterilerinin disik fiyat, iyi kalite ve hizli teslimat gibi
beklentilerini karsilayabilmek igin, surekli olarak daha kisa zamanda, daha digsik
fiyata ve daha kaliteli hizmet/urin verilen ve surekli degisen siparislere uyum
saglamak zorundadir. Artik daha az sayida ve daha az gesitte birkag farkli Grin ile
pazardaki degisik ihtiyaclari karsilayabilmek de miumkiin degildir. Pazar payinin
genisletilmesi ya da mevcut Pazar payinin korunabilmesi adina giderek kisiye 6zel
Urlinlerin yaratilmasi ve bunun siirekli olarak daha hizli ve daha diisiik maliyetle ve
gecmiste oldugundan daha kaliteli yapilabilmesi gerekmektedir tezini savunmustur.
Yalin Uretim, misterinin parasini 6demeyi kabul ettigi mal/hizmet cesitliligini
arttirmaya galisirken, kalite ve verimliligi arttirarak maliyetleri disiirme ¢abasindadir.
Geleneksel tretim ile kiyaslandiginda bu durum daha az is glict, daha az Giretim alani,
daha az yatirnm ve daha az maliyet anlamina gelmektedir. Seker, bu calismasinda
kanban, tek pargca akis sistemi ve U tipi hilicresel yerlestirme ydntemlerinden
bahsetmistir. Tam zamaninda ve stoksuz Gretim icin kanban sistemi uygulanmalidir
tezini savunmus, ¢alisanlarin gereksiz zaman kayiplarini, gereksiz hareketlerini
ortadan kaldirmak, bir calisanin birden fazla makine kullanabilmesini saglayip
verimliligi arttirmak igin ise U Tipi hlicresel yerlesimi ve son olarak ta her defasinda

bir parca yapma ve iletme yontemi olan tek parga akisa yer vermistir (Seker, 2016).

Toivonen ve Siitonen (2016) tarfindan yapilan ¢alismada karmasik sistemlerin mevcut
durumunun anlasilabilmesi ve bu sistemlerde siirekli olarak sistematik iyilestirme
calismalari yapabilmek bircok organizasyonda bir¢cok problemle karsilasmayi ve
zorluklari getirir. Tekrarlanabilir basari, alan uzmanlhgina ek olarak dogru yontemi
gerektirir. Yalin deger akisi haritasi (VSM), birgok alanda basariyla uygulanan yaygin
kullanilan bir ydntemdir. Uretilen degerin farkli menfaat sahipleri icin degistigi ve

genelde soyut olmadigi karmasik stregleri analiz etmek icin kullanildiginda deger akis
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haritalari genellikle basarili olmasina ragmen farkli taralar iginde eksiklikler
dogurmaktadir. Geleneksel VSM, elemanlari pratik bir sekilde modellemeden
yoksundur ayrica deger akisinin birden fazla asamasinin bulunmasi ve farkli
iyilestirme fikirleri Gretmeye yonelik sistematik bir yaklasim olmamasi dolayisi ile TRIZ
analiz yontemi ile birlikte kullanilmasi daha farkli ve sigramali iyilestirmelerin kapisini
acacaktir. Bu yeni metot deger akis haritasi dizaynindaki zayifliklari ortadan kaldiracak
ve sistematik fikir Uretiminin onlni acip sistemlerin farkh perspektiflerden
anlasilmasi igin firsatlar olusturacaktir. Sonug¢ olarak ortaya faydali ve hibrit bir

yontem cikacaktir (Toivonen & Siitonen, 2016).

Dogan ve Ersoy (2016) laboratuvar analizleri hizmeti saglayan bir tiniversite arastirma
ve uygulama merkezinde deger akis haritalama yéntemini kullanarak deger katan ve
deger katmayan faaliyetleri tespit etmek ve deger katmayan faaliyetlerin elimine
edilmesi igin bir 6neride bulunmustur (Dogan & Ersoy, 2016).

Kilic ve Ayvaz (2016) calismalarinda Turkiye’de otomobil sektori icin conta Uretimi
yapan bir firmanin Gretim sireci igin deger akisinin haritalanmasi, gekme sistemi, 5S,
SMED, tek parga akisi, hiicresel imalat, kaizen, poka-yoke, toplam verimli bakim,
kalite cemberleri, heijunka, shojinka gibi yalin Gretim tekniklerini uygulamisladir (Kilig

& Ayvaz, 2016).

Jia vd. (2017) kesme olmayan aktivitelerdeki enerji israfini azaltmak igin yeni bir
Therblig gomiilli Deger Akisi Haritalama metodu onermistir (Jia , ve digerleri, 2017).
Stadnicka ve Litwin (2017), otomobil kapilari Gretimi yapan bir firmada deger akis

haritalama yontemini uygulamistir (Stadnicka & Litwin, 2017).

Coruh (2017) Tirkiye Cumbhuriyeti Devletinin ekonomisi acgisindan blyik 6nem
tasiyan hazir giyim endistrisi dlinyadaki Uretim dengelerinin degismesinden;
Ozelliklede diinya Uretim sistemindeki kotlarin ortadan kalkmasindan o6nemli
derecede etkilenmistir tezinden yola c¢ikarak bu calismasinda siiregelen bu rekabet
ortaminda, Ulke igerisinde yer alan hazir giyim isletmelerinin basarili olabilmeleri,
musteri istek ve ihtiyaclarina hizli cevap verebilmeleri icin yeni Gretim yaklasimlari

gelistirmeleri gerekmektedir tezini savunmustur. Bu ¢alismada da, hazir giyim
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Uretiminde vyasanan degisim karsisinda ortaya atilan Uretim yaklagimlarinin
benzerliklerinin ve farkliliklarinin ortaya konulmasi amaclanmistir. Coruh’a gore
hicresel imalat sistemi Urlnlerin tasarim veya Uretim benzerliklerinden
yararlanilarak tretim hicreleri olusturulmasini; yalin Gretim sistemi, Gretimin deger
yaratmayan tim israflardan arindirilmasini; modiler lretim sistemi ise Urinlerin
modil denilen kiiclik Gretim hiicrelerinde Uretilmesini ve esnek imalat sistemleri ile
Uretimin ileri teknoloji kullanilarak gergeklestirilmesini kapsamaktadir. Ortaya atilan
bu teze gore; hiicresel imalat sistemi, yalin Gretim sistemi ve moddler Uretim sistemi
benzer Uretim sistemleri olup hazir giyim Uretiminde uygulanabilir. Fakat esnek
imalat sistemlerinin ileri teknoloji gerektirmesi ile hazir giyim endustrisinin emek
yogun oOzelliginin celistigini ve esnek imalat sistemlerinin hazir giyim Gretimi icin

uygun bir Gretim sistemi olmadigini savunmustur (Coruh, 2017).

Tekstil sektoriiniin emek yogun olmasi sebebiyle, az gelismis ve gelismekte olan
Ulkelerle kiyaslandiginda iscilik ve enerji maliyetlerinde yasanan maliyet dezavantajini
yalin Uretimle asilmasi mimkiindir. Bu ¢alismada, tekstil sektoriinde galisan bir
firmanin terbiye béliminde geleneksel Giretim yonteminden yalin Gretim yontemine
gecisi ile firmaya saglanan faydalar verilerle anlatilmistir. Uygulama yapilan firmada
oncelikle deger ve deger yaratan islemler tanimlanip, israflari minimum seviyelere
indirmenin yollari irdelenmistir. Bu islemleri yapmak icin; istatistiksel kalite kontrol
yontemi ile tekstil uygulamasindaki asamalardan biri olan tekstil terbiye proseslerin
amaclari lzerine ve miusteri icin yarattiklari degerler incelenmistir. Uygulama
sonucunda vyalin Uretim g¢alismasiyla elde edilen katma degerin isletmenin
bliiyimesine ve bunun sonucunda (ke ekonomisinin bilylimesine nasil fayda

saglayabilecegi agiklanmigtir.

Yukaridaki 6zet yayin taramasi, 6zellikle tekstil sektoriinde biyik capli uygulamalarin

yapiimadigini gostermektedir.
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3. YALIN URETiIM SISTEMI

3.1 Yalin Uretimin Tanimi

Yalin Giretim, eski kitle Gretimi ile karsilastirildiginda, miisteri istekleriyle kesin olarak
uyumlu olarak ve daha az fire ile Uretimi gergeklestirmek igin daha az insan emegi,
daha az vyatirm, yer ve zamana ihtiyac duyan, driin gelistirmeyi, (retim
operasyonlarini, tedarikgcileri ve musteri iliskilerini organize etmek ve yonetmek icin

bir sistem olarak gorilmektedir (Shook, Marchwinski, & Schroeder, 2011).

Yalin yaklagimin odak noktasi israftir. Biraz daha derine inersek, Yalin kullanilmayan
malzemeden, kullanilmayan emege, calisan operatorden bekleme siiresine Uretim
organizasyonlarinda israfin gergeklesebilecegi her noktaya egilerek verimliligi

arttirma amacindadir (Under, 2012).

Yapisinda hicbir gereksiz unsur tasimayan yalin Gretim; misteri memnuniyetsizligi,
maliyet, kayip, stok hata, iscilik gelistirme siireci, Gretim sahasi, fire gibi unsurlarin,

en aza indirildigi Gretim sistemidir (Womack & Jones, 2010).

Yalin Giretimin ana stratejisi hizi arttirip, akis siresini azaltarak kalite, maliyet, teslimat
performansini  ayni anda iyilestirmektir. Yalin {retim, mdusteri ihtiyaclar
dogrultusunda, malzeme ve bilgiyi donlstiren veya sekillendiren ve katma deger
olusturarak zaman ve kaynak kullanan fakat tretilen {irlin Gzerine musteri ihtiyaclari
dogrultusunda deger katmayan ve katma deger yaratmayan faaliyeti ayirt etmeye
yarar. Hatasiz, kiiclik partiler halinde, tam zamaninda, ¢ok cesitlilikte tGiretim yapilmasi

icin 6ngorude bulunur.

Yalin dislincede israf, bilinen anlaminin 6tesinde miisterinin fazladan bedel 6demeyi
kabul etmeyecegi ve miisteri agisindan bir deger olusturmayan her seydir. Uriin ve
hizmetlerin tasarimdan sevkiyata olan tim asamalarindaki her tdrld israfin (asir
hareket, asiri lretim, asiri envanter, kullanilmayan yetenek, hatalar, stoklar,

beklemeler, gereksiz isler, gereksiz tasimalar gibi) yok edilmesi ile maliyetlerin
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disaridlmesi, misteri memnuniyetinin arttirlmasi, piyasa kosullarina  uyum

esnekliginin kazanilmasi, nakit akisinin hizlandiriimasi hedeflenir (Kulag, 2003).

Gunlmuzde mdasteriler kaliteli Grin ve hizmetleri ucuza edinmenin yani sira,
kullandiklari Griinlerin ya da aldiklari hizmetlerin kendilerine 6zgi olmasini da
beklemektedirler. Batiin bunlar isletmeleri, Giriin ve hizmetleri misteri beklentilerine
uygun olarak verimli bir sekilde ortaya koyabilecek yeni stratejileri takip etme ve
teknolojiyi kullanmaya mecbur birakmaktadir. Giinimuizde de Uretimde etkin ve
verimli Uretim stratejilerinin 6n plana ¢ikmasinin nedeni, bu lretim sistemlerinin
misteri beklentilerini hizlica karsilayabilmeleridir. igcinde bulundugumuz yiizyilda da
bu Uretim stratejilerinde de basi ceken {retim sisteminin Yalin Uretim oldugu kabul

edilmektedir (Dag, 2009).

Musteri istekleriyle kesin olarak uyumlu bir sekilde ve daha az fire ile Uretimi
gerceklestirmek icin daha az insan emegi, daha az yer, daha az yatirrm ve daha az
zamana ihtiya¢c duyan, Urin gelistirmeyi, Uretim operasyonlarini, tedarikgcileri ve
mdusteri iliskilerini organize etmek ve yonetmek igin bir ig sistemidir. John Krafcik yalin
Uretimi, yapisinda hicbir gereksiz unsur tasimayan ve hata, maliyet, stok, iscilik,
gelistirme slreci, Uretim sahasi, telef, fire, muisteri memnuniyetsizligi vb. gibi
kayiplarin ortadan kaldirildigi (en aza indirildigi) Gretim sistemi olarak
tanimlamaktadir. Yalin (iretim; daha hizli, daha kaliteli ve daha az maliyetli; daha az
alana, bulusa ve ¢calisma zamanina ihtiyac duyan; israfli uygulamalari ortadan kaldiran
bir Gretim sistemidir. Yalin Uretici, emek sanat bagimli ve seri tGretimin avantajlarini
birlestirir ve bu sayede oncekinin yiksek maliyetinden ve sonuncunun katiligindan
sakinmis olur. Yalin Ureticiler, muazzam gesitlilikte UGrin hacimleri tretmek igin
kurulusun her diizeyinde c¢ok yonlu egitilmis isci ekipleri cahstirirlar ve yiksek
diizeyde esnekligi olan otomasyonu gittikce artan makinalar kullanirlar (Womack &

Jones, 2010).

GUnumuzin kiresel rekabet ortaminda isletmeler giderek daha talepkar olan alicilara
hizmet vermektedir. isletmeler varliklarini siirdiirebilmek icin misterilerinin kisa

teslim zamani, daha dustk fiyath ve daha iyi kalite, Grlin ya da hizmetlerini hizh
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karsilayabilmek, sayica fazla ve ¢ok gesitte tGrlinden kiguk partiler halinde verilen ve
anlik degistirilen siparislere uyumlu olmak zorundadir. 1900’lerden itibaren biiylyen
pazarlarda gecerli olan “ne Uretirsem satarim, maliyetim yikselirse fiyati arttiririm,
gecikirsem musteri bekler” anlayisi artik sona ermistir. Her eksiginizde uluslararasi
veya yerel bir rakip aninda yerinizi alir. Giiniimuzde sadece birkag farkh Griin ile global
pazardaki farkli farkh ihtiyaclari karsilayabilmek artik mimkiin degildir. Hitap edilen
satis alaninin genisletilmesi adina giderek kisiye 6zel Grtinlerin yaratiimasi ve gelinen
bu noktada kisiye 6zel Griin ve hizmetlerin hizla ve disik maliyetle yapilabilmesi
gereklidir. Bu degisimler ile Girlin 6mri kisalmakta ve tamamlandiginda hala talep
edilen bir Grline yatirnm yapmis olmak igin Griin gelistirme siresinin kisaltilmasi
olmazsa olmazdir. Uriin ya da hizmet kalitesi artik milyonda hata dizeyi ile
Olclilmekte ve cogunlukla uluslararasi standartlarla belirlenmektedir. Bu sekilde siki
sikiya takip edilen kalite kriterleri kontrol ve tamir yontemiyle karsilanamaz. Sert
rekabet kosullari nedeniyle fiyatlar strekli dismekte ve fiyat indirimleri ile rekabette
rakiplerin 6niine gecmeye calismak kayiplar elimine edilip, maliyetler distridlmedigi
suirece yok olmaya mahkGmdur. Kireselsen diinya ve sirketlerin etkilesimi uzun
vadeli 6ngoruler yapmalarini daha da zor hale getirmistir. Yapilmakta olan isleri ve
Uretilen hizmetleri en kisa slirede paraya donustlirmek zorunludur. Bu da ancak
“toplam akis stresi” dedigimiz, bir fikrin somut Urlin tasarimina, bir malzemenin
bitmis Griine ya da hizmete doniserek musteriye ulasmasi ve {rlin ya da hizmet
karsihginda misterinin 6deme yapmasi igin gegen sirenin minimuma indirilmesi,

gercek anlamda azaltilarak mimkundir (Kulag, 2003).

israflari bulup ortadan kaldirmak icin durmaksizin operasyonlari iyilestirmek stratejik

bir dncelige sahip olmalidir (Byrne, 2015).

Sonug olarak yalin diisiincenin amaci, degerin ilk hammaddeden baslayarak, deger
yaratma sureci boyunca higbir kesintiye ugramadan akitilarak hizla nihai musteriye
ulastirilmasidir. Blyik pencereden bakip butini gorerek sonuca ulasabilmekicin tim
deger zincirindeki kayiplari ortadan kaldirmak ve tum faaliyetleri mdisterinin
beklentisini karsilayabilmek icin katma deger olusturmak amacina yonlendirmek

gerekmektedir.
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Yalin disiince, Japoncada “muda” kelimesiyle ifade edilen, israfa karsi alinmis
onlemler butundnd igerir Bu sisteminin ilk adimi isletme binyesindeki israflarin
tanimlanip, elimine edilmesiyle baslamaktadir. israf; hicbir deger yaratmadan
kaynaklari tiiketen faaliyetler demektir. Bilinen 7 tip muda vardir. Ancak son yillarda
mudalarin icerisine bir 8’incisi de eklenmistir. Her ne kadar muda, cesitleri
tanimlanabilir olursa olsun ofis ya da ¢alisma ortaminda asiimasi gereken zor bir
engeldir. Muda genellikle genel aliskanliklarin arkasina saklanmis oldugundan ¢alisma
ortaminda normal karsilanabilir gelmektedir. Bu nedenle ancak oldukca dikkatli bir
gozlemci tarafindan tam olarak farkina varilip dogru olarak tanimlanabilmektedir

(Rampersad & El Homsi, 2007).

Toyota Uretim Sistemini gelistiren ekip genellikle birlikte kullanilan ve ortadan
kaldirilmasi gereken katma degersiz adimlar iceren uygulamalari toplu olarak ifade
eden (¢ terim belirlemislerdir. Bu (¢ terim Muda, Muri ve Mura olarak

adlandiriimislardir (Eaton, 2013).

Muda (Waste)

Organizasyonlarda faaliyetler ikiye ayrilmislardir. Bunlar, musterilere beklentileri
dogrultusunda mdsteri igin deger yaratan faaliyetler ve miusterinin beklentileri
acisindan deger yaratmayan faaliyetlerdir. Muda, misterilere 'deger katmayan'
herhangi bir faaliyeti agiklamak igin kullanilabilir. Genel itibari ile siniflandirmaiginde,
derhal ortadan kaldirilmasi miimkiin olmayan eylemlerden olusan 1. Tip muda ile
kaizen uygulamasi ile gabucak ortadan kaldirilabilecek eylemlerden olusan 2. Tip

muda’yi birbirinden ayirmak yararlidir.

Muda, genellikle genel aliskanliklarin arkasina saklanmis oldugundan ¢alisma
ortaminda normal karsilanmakta ve tespit edilmesi zor olmaktadir. Bu nedenle ancak
oldukga dikkatli bir gézlemci tarafindan tam olarak farkina varilip dogru olarak

tanimlanabilmektedir (Rampersad & El Homsi, 2007)
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1. tip mudayi agiklayacak olursak, yeterliligi yiiksek olmayan bir boyama prosesinden
musteri icin kabul edilebilir bir son kat boya elde etmek (izere, boyama kabininden
sonra gereken rotus (yeniden isleme) operasyonudur. Clnk{ imalatgilar, yillarca,
boyama prosesinde mikemmel bir sonug¢ c¢ikarmaya vyeterli bir prosesi elde
edememislerdir ve mimkiin oldugunu da diisinememektedirler. Dolayisiyla bu tip

mudayi ¢abucak ortadan kaldirabilmek pek olasi degildir.

2. tip mudaya bir 6rnek, trin ve stoklarin, bir parca imalat ve montaj prosesinde
proses adimlari arasinda defalarca hareketlidir. Bu adimlar, bir kaizen at6lye calismasi
yapilarak tiretim ekipmanlari ve operatérlerin diizenli akigi olan bir hiicreye tasinmasi
ya da yerlesim plani degisikligi ile surekli akis yaratmak suretiyle cabucak ortadan

kaldirilabilir.

Mura (Unevenness)

Bir slrecteki degiskenlikten dolayr ortaya ¢ikan dizensiz is yukid olarak
aciklanmaktadir. Agiklayacak olursak, bir is merkezinde operatorlerin beklemesine ya
da acele etmesine sebep olan, son misteri talebinden degil, Gretim kaynakl veya
diizglin olmayan proses gergeklesme hizindan ya da blyik partiler halinde tretim
yapan tesisteki stok out durumlarin ortaya cikmasi gibi durumlardan kaynaklanan
surekli degisen Uretim plani 6rnegi bu tip kayba o6rnektir. Calisma seklindeki
degiskenlik cogu kez sirec¢ sahiplerinin seviyelendirilmis liretim planina ve ¢alisma
performansina dikkatlice odaklanmasi suretiyle ortadan kaldirilabilir. Bu tiir kayiplari
ortadan kaldirmak icin farkli araglara (heijunka panosu ve kanban sistemleri) daha

sonrada deginilecektir (Eaton, 2013).

Muri (Overburden)

Asiri yik anlamina gelmektedir. Calistirilan operatorlerin, kullanilan makine ve

ekipmanlarin dogru bir isglicii ydnetiminin ve ekipman tasariminin lGzerinde daha

fazla emek, daha hizla ve daha uzun bir zaman arligi icin, daha yiksek ya da daha zorlu
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calisma kosullarinda ¢alismalarini isteyerek asiri yikleme (Shook, Marchwinski, &

Schroeder, 2011).

Yalin Uretim felsefesinde, Kaizen, 5S, Poka-Yoke, Takt-Time, Tek Parca Akisi, Deger
Akis Haritalandirma vb. gibi teknikler kullaniimaktadir (Dos Santosa, Vieira, &

Balbinotti, 2015).

Her Uretim, yapilan urin ya da alinan hizmet farkli da olsa, fabrikalarda gorilen
kayiplar cok benzerdir. Toyota yillarca siiren iyilestirmelerden sonra ortaya c¢ikan 8

israf tirina soyle belirlemektedir.

1. Fazla Uretimden kaynaklanan israf: Bu muda, pazarin talep ettigi miktardan daha
fazla mal Uretildigi zaman ortaya cikar. Pazardaki bliyiime ylikseliste oldugunda bu
muda gbze c¢arpmayabilir. Ancak, Pazar kigulmeye basgladiginda fazla Gretimin
isletmeye olan kot etkileri artar ve ¢ogu kez sirketler satilmayan mallari fazladan
stok olarak tutarak paralarini stoga yatirmis olurlar ve bu da sirketlerin nakit
akiglarinda zorluk yasarlar. Fazla tretim firesi genelde is hizli bir sekilde yapildiginda
ortaya cikar. Durum bodyle oldugunda daha fazla hammadde tiketilir ve ihtiyag
olmayan calismaya karsilik olarak lcret 6denir, sonug olarak ta gereksiz stok ortaya
cikar. Bu fazladan malzeme yonetimi, stoklar icin fazladan mekan, stoklar ve hizli
Uretim sebebiyle hammadde tedariginde kullanilacak nakit icin de bankaya ek faiz
maliyetinin olusmasi demektir. Tiim bunlarin yani sira stoklari kontrol altinda tutmak
ve envanteri yonetmek igin fazladan galisan, fazladan evrak isi, fazladan bilgisayar,
daha ¢ok el terminali, daha cok sistem, daha ¢ok forklift, daha ¢ok raf ya da depo alani
ve benzerine de ihtiya¢ duyulur. Fazla stok ayni zamanda stok sahasinda ¢alisan
insanlarin fikren kafalarini dagitir, acil islere veya amaclara odaklanmalarini engeller.
Sonug olarak, tiretimi kontrol etmek icin daha fazla insana ihtiyacg vardir. Operatorler
dolu oldugu igin ve kullanilan makine ve ekipmanlar gereksiz yere mesgul edildigi igin
ihtiyac var gibi hatali bir kabullenisle gereksiz makine ve ekipman alimi da yapilabilir

(Suzaki, 2014).
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Kuruluglar, gerekenden daha fazla bilgi Gretirler ya da gerekenden daha fazla hizmet
sunarlar, bir sonraki slire¢ adimina ya da son kullanici ya da misteriye gore Uretilen
bu bilgilere daha ¢abuk ihtiya¢ duyarlar. Asiri Giretimin arkasindaki gli¢c “devam edin "
durtisudar.” Bu dislince 6vgliye deger olsa da, baska problemler ve diger kayiplari
ortaya cikarir. Ornegin, bilgi ¢cok erken islense bile degisebilir veya giincelligini

yitirebilir (Locher, 2008).

2. Bekleme israfi: Makine veya insan kaynakli, gecikme ve beklemelerdir. Zamanin,
gereken verimlilikte kullanilmamasi sebebiyle olusan, licret ve sabit maliyet

giderlerine eklenen dolayh maliyet giderleridir (Rampersad & El Homsi, 2007).

Fazla Uretimden kaynaklanan muda da, operatorler cok mesgul gorindikleri icin
(calismalari Giriine deger katmasa bile) kolaylikla fark edilmez. Bekleme zamani israfi
genellikle kolayca fark edilir. Fazladan bekleme firesi, dnlem alinabilecek sekilde
beklemeye alinmalidir. Ornegin, makineyi asiri retimle mesgul etmek yerine,
operatorler, ihtiyac olan miktarda is bitirildiginde bogs kalmalidir. is yerindeki bu gibi
uygulamalar, kapasitenin daha iyi kullanilabilinecegini gosterir ve durumu daha kolay

kontrol altina alabilirler (Suzaki, 2014).

Bilgi veya hizmetler cok sayida nedeni bekleyebilir, béylece akisi engellerler. Bu tiir
kayiplarin olugsma olasiligini azaltmak igin, organizasyonlar insanlara degil gerekli
bilgilere ya da miisteriye odaklanmalidir. insanlar genellikle her zaman mesgul
olabilir. Ancak, bir misteri kabul edilebilir bir zaman dilimi 6tesinde beklemek
zorunda kalirsa, memnuniyeti azalacaktir. Ne sebeple olursa olsun, bilgi beklemek
zorundaysa, musteri hizmetlerinde diislis ya da kalite ile ilgili problemlerde de artis

gibi baska sorunlar ortaya ¢ikacaktir (Locher, 2008).
3. Tasima israfi: Uretim ya da yapilan hizmet icin, ihtiya¢ duyulan malzeme ve

parcalarin tekrar islem gérmesiicin ya da farkli sebeplerle yapilan tim gereksiz tasima

hareketleridir (Rampersad & El Homsi, 2007).
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Depolama ve ¢alisma alanlari arasindaki mesafenin fazlalig; isi yapan operatérlerin
operasyon sirasinda kullanacaklari malzeme ve ekipmanlarin ¢alisma alanina uzak
olusu gibi sebepler tasima bu israfinin ortaya cikmasina sebep olabilir. Is yeri
diizenleme faaliyetlerinin, proseslerin birbirleriyle koordinasyonu saglayacak sekilde
diizenlenmesini saglayarak ve is yerinin diizenli ve temiz olmasina yonelik 6nlemler

alinarak tasima israflarinin 6niine gecilebilir (Turgut, 2010).

Elle veya elektronik ortamda bilgi veya hizmet hareketi “ulasim” olarak ifade edilir.
Sevkiyatlardan kaynakh muda, yalnizca gerekli siire degil, her sevkiyatta ortaya c¢ikan
diger sorunlardir. Ornegin, bilginin tasinmasi kaynakli bilgi kaybetme potansiyeli gibi,
bilginin isleme tabi tutulmayi bekleyen baska bir siraya girme potansiyeli her
aktarimla birlikte artar. Kalite de her bilgi aktarimi ile dislis egilimindedir (Locher,

2008).

4. Gereksiz proses israfi: Urliniin Uretiminde iriine deger katmayan tiim islem
asamalari bu mudaya girer. Yani musteri tarafindan talep edilmeyen ancak hizmeti
alanin mdasterinin istediginden fazla islem yapmasi buna 6rnek olarak verilebilir.
Katma deger yaratmayan adimlar (veya asiri islem) miusteri tarafindan gercekte
ihtiyag duyulan seyin 6tesinde ekstra ekstra harcamalar gergeklestirdiginde olusur.
Hepsini ortadan kaldirmak mimkiin olmasa da, en azindan, onlari gergeklestirmek

icin zaman ve ¢aba miktari azaltilabilir (Locher, 2008).

5. Envanterden kaynaklanan israf: Genis anlamda envanter; bir isletmenin belli bir
andaki tiim varliklariyla borg ve alacaklarini ayrintili olarak gésteren listeyi ifade eder.
Mal stokunu, yari mamulleri, ham maddeleri ve tim gerecleri sayip degerlendirir.
Yani bitlin mallari kapsar. Kullanilmasi planlanan, halen is icerisinde kullanilmakta
olan ve kullanilip biriktirilmis her tirli envanter isletme icerisinde problemleri
saklamaktadir. Literatlirde buna stok havuzu ya da okyanusu denir. Suyun kayalari
gizledigi gibi envanterlerde isletmedeki problem alanlarini gizlemektedirler (Acar,

1995).

27



Ekonomistler arasindaki klasik géruse gore, is gevrimlerindeki ekonomik faaliyetlerde
gorilen yavaslamanin vyarisi, (reticiler ve tuketicilerin ¢cevrim tepe noktasina
hedeflenerek olusmus olan envanterleri bitirmeye calismalarindan kaynaklanir.
Benzer sekilde, ekonomide goriilen hizlanmanin yarisi da, deger akiminin basinda yer
alan etkinliklerde bir fiyat artisi olacagl beklentisi (kazangli ¢ikabilmek igin,
hammaddeleri, fiyatlari artmadan hemen satin alin) ile tedarik dagitim kanalinda
blyik miktarda Giriin bulundurulmasini gerektiren, akim sonundaki satiglarin artacagi
beklentisi (bu beklenti hi¢ gerceklesmez) dogrultusunda yeni envanterlerin
retilmesinden kaynaklanir. insanlar genellikle kalkinma faaliyetlerini "kiitle olarak"
yapacaklardir. Cogu zaman bunu yaparlar ¢linkii daha verimli olduguna inaniyorlar.
Asiri envanter, bilgi veya hizmetin kesintisiz olarak stirekli akisini stirdiirmek icin
gereken asgari envanter degerinin lizerindedir. Daha esnek bir isleme izin vermek

icin, asiri envanter uygulamalarinin kok nedenleri ele alinmalidir (Locher, 2008).

6. Hatalardan kaynaklanan israf: Hedeflenen sifir hatanin Gstlindeki her seyi temsil
etmektedir. Basitge bir anlatimla, trtin, Grind olusturan yari mamul ya da hizmetlerin

ongorilen 6zelliklere ulasamamasi durumudur (Rampersad & El Homsi, 2007).

Bir operasyonda kusurlu Grin ya da hizmet ¢ikiyorsa, bir sonraki operasyondaki
calisanlar bekleyerek zaman kaybederler, dolayisiyla liriine maliyet eklenir ve {iretim
zamani uzar. Hatta bu da yetmezmis gibi Urinleri yeniden islemek veya kusurlu
Urtnleri ayiklamak da gerekebilir. Hatali Griinleri iyi parcalardan ayirmak da ek
maliyet gerektirir. Bu da hem malzeme firesi, hem de pargalara daha 6nce katiimis
emek maliyetinin firesi anlamina gelir. Bir baska israfta musteri tGriin ya da hizmeti

teslim aldiktan sonra hata buldugunda ortaya ¢ikar (Suzaki, 2014).

Bu tlr mudalar, bilgilerin yanhshkla islendigi veya eksik oldugu bir bilginin
kesfedilmesi ve dizeltiimesi anlamina gelir. Bir sirket araciligiyla bilgi akisinin
dizeltilmesi ve acikliga kavusturulmasi ¢cok fazla gayret ve maliyet gerektirebilir. Bu
gereksiz harcamalari ve emegi dnlemek igin kuruluslar eksiksiz ve dogru bilgi eksikligi

nedeniyle olusan kayiplarin kok sebeplerini ele almalidir.
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Bilgi veya hizmet "kusurlari" nin herhangi bir sirkette devam etmesine ve norm haline

gelmesine izin verilemez (Locher, 2008).

7. Hareket israfi: Hareket mutlaka is’e esit degildir. Bir operator, ¢alistigi stire boyunca

III

batin fabrikada alet arayarak ¢ok “mesgul” olabilir, ama o malzeme arama ile
kaybedilen zaman ya da o malzemenin saatler boyunca bulunamamasi musterinin
beklentileri ile uzaktan yakindan iligkili degildir. Musteri kendi istedigi Griin ya da
hizmet igin para 6demeyi kabul eder. O Urinl Uretmek igin gerekli olan prosesteki
problemi gidermek icin calisan operatoriin malzeme ekipman aramasi misteri icin
anlamsizdir ve bunun igin bir 6deme yapmayi kabul etmez. Bu arama faaliyeti de
Uriine kurusluk deger katmaz. Tam tersine alet arama sliresinde kaybedilen licretiyle
drdn musteriye teslim edilebilecekken arama siiresi kadar uzayan Uretim zamaniyla
Uriinin maliyetini ylkseltir. Fireye yol acan bir baska hareket yuriimektir, 6zellikle de
bir kisi birka¢ makineyi birden ¢alistirmaktan sorumluysa. Makineler operatoriin
ylirime zamani ve mesafesi minimum olacak sekilde yerlestirilmeli ya da s6z konusu

bir posta dagiticisi ise dagiticinin minimum mesafe kat ederek maksimum dagitim

yapacak sekilde bir dagitim rotasi belirlemesi gerekmektedir (Suzaki, 2014).

Organizasyonlar bu kategoriyi, israfi azaltmanin yollarini ararken nadiren géz 6niinde
bulundursalar da, calisanlarin vyaptiklari isin gidisati, aslinda onemli bir
kayip/verimsizlik kategorisi olabilir. Ornegin, calisanlarin, gerekli malzemelere
ulasmak icin stirekli olarak binanin farkli yerlerine dogru yol kat etmeleri gerekiyorsa,
bu slirecin ya da sistemin daha az verimli veya daha az verimli olmasi buyuk bir

olasiliktir (Locher, 2008).
8. Kullanilmayan yetenek: insan israfi da demek olmaktadir. Calisanlari dinlemeyerek,
onlarin fikirleri ve yetenekleri neticesinde olusabilecek 6grenme firsatlarindan

yararlanmamak olayina sekizinci israf diyebiliriz (Liker J. K., 2010).

Yukarida agiklama 8 biiyik kayip ile ilgili olarak Sekil 3.1’de 6rnekler paylagilmistir.
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8 Biiylik Kayba Ornekler
Bir siire icin gerekli olmayan tasarim 6gelerini tamamlama
Asiri Uretim Asirt mithendislik
Musgterinin bir deger olarak gormedigi 6zellikleri Griine ya da hizmete dahil etmek.

Ustlerden onay bekleme

Mevcut kapasite eksikligi

Bekleme Misteri girdilerini bekleme

Sistem yanit zamani bekleme

Diger tasarim elemanlarinin tamamlanmasini bekleme

Bilgi mailinin aktarimi
Coklu transfer

Rapor dagitimi

imzaigin evrak dolasimi

Tasima

Yeniden veri girigi

Fazladan kopya

Katma Degersiz Proses |Gereksiz rapor ve evraklar

Tasarlanmis birseyin yeniden tasarlanmasi

Coklu mihendislik destek servisi

Dolu evrak ve posta kutular

islemisleme

Buyuk tasarim stirimleri yayinlama

Gerekli olan seylerin 6tesinde dokiimanlarin saklanmasi

Asiri Envanter

Tasarim hatalar

Servis hatalari

Hatalar Hata nedeniyle muhendislik degisiklikleri
Miisteri ihtiyaglarinin net anlasilmamasi
Eksik yada kayip bilgi

Seyahate gitmek
Yaziclya, fax makinesine, toplantiya gitmek

Asiri Hareket

Sorumluluk alaniiginde sinirlandiriimis yetki ve sorumluluklar

Yoénetim "komuta ve kontrol"

Kullanilmayan Yetenek |Yeterince bilgi sahibi olunmamasi

Gelistirme surecinde tedarikgilerin davet edilmeyip fikirlerinin alinmamasi
Gelistirme slirecinde daha 6nceden lretenlerin davet edilmemesi

Sekil 3. 1 8 Bliylk kayba 6rnek

Son zamanlarda ortaya ¢ikan ve giin gectikge daha da énemli hale gelen insan kaynakli
israf, isten kopuk ve yetersiz donanima sahip ¢alisanlar olmak lizere tim calisma
gruplarinda bas gosterebilmektedir. Yonetim ve diger tim seviyedeki galisanlarin,
daha o©nceden belirlenen ve devaml gosterilen kritik sorunlarin  disina
cikmadiklarinda, deger kayiplari gorilebilmektedir. Problemlere tam olarak hakim
olunamaz, c¢lnkl arastirmalar daha onceden siralanmis olan baska muhtelif
onceliklere odaklandiriimistir. Bu israf g¢esidi, diger israf gesitlerinden daha énemli
sayilir ve firmalar bu israfi blylk bir potansiyele ulasinca fark etmektedirler. Peter
Drucker soyle sdylemektedir, “bir endustrinin batisinin ilk isareti, nitelikli, kabiliyetli

ve basarma istegi olan hirsli insanlari kaybetmesidir” (Rampersad & El Homsi, 2007).
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Gahsanlar becerilerini ve yeteneklerini tam kullanmiyorlarsa eger burada bir
kullanilmayan vyetenek israfi vardir. insanlara genellikle ¢ok sinirli roller ve
sorumluluklar verilir, gergekte, siure¢ etkili bir sekilde tasarlanmissa ve Kkisi
yeteneklerine gore siirece adapte edilmisse bu kayip azalir veya ortadan kalkar ve
calisanlar misterinin parasini 6demeyi kabul ettigi s6z konusu silirece ¢cok daha

fazlasini verebilirler (Locher, 2008).

isi en iyi, o isi yapan kisi bilir. Calisanlar islerini yaparken bir yandan da is siireglerini
degerlendirip, gozden gecirir ve bazi c¢ikarimlar yapabilirler. S6z konusu teorik
citkarimlari uygulamaya sokuldugunda, sirketin bazi is operasyonlarinda ya da
hizmetlerinde maliyetleri disebilir ve bu maliyet avantajini hi¢cbir bedel 6demeden
bizzat kendi g¢alisaninin yaraticiligl sayesinde gergeklestirebilir. Sonug¢ olarak
sirketlerin calisanlarini tesvik etmesi ve onlar sirketin tim sireclerine yalin
felsefesine uygun olarak dahil etmesi ve onlara degerli olduklarini hissettirmesi

onemli olmaktadir (Liker & Hoseus, 2008).

3.2 Yalin Uretimin Tarihsel Gelisimi

Tarihten ginimize Uretim sistemlerinin gelisimi igerisindeki yalin iretimin ortaya
cikisi ve gelisimine bakacak olursak eger bu konuda ortaya atilan ilk yaklasim ”“slirec”
tir.  1790°li  yillarin  sonunda, ABD'limucit ve  sanayici  Elias  (Eli)
Whitney standardizasyonu is yonetimine ilk tanitan kisi olarak bilinir. Bir ¢iftcinin oglu
olan Whitney, ilk patentini pamuk ayristirma makinasi igin aldi. Daha sonra silahi

olusturan pargalarin birbirinin ayni olmasini saglayarak, montaj icin fazladan emek ve

bilgi gerektirmeyen yapi haline getirmistir.

1900’lerin basindan itibaren ise Frederick Winslow Taylor, Amerikan makine
muihendisi ve endustriyel idare uzmani. Frederick Winslow Taylor endistride
verimliligi artirmak icin calisan ilk kisi olarak bilinmektedir. Yine takip eden yillarda,
Frank Bunker Gilbreth, Sr. Bilimsel Yonetim'in savunucusu ve hareket etlidi'nlin
Oncusudir, Gilbreth de yaptigi calismada tasima, tutma, arama, monte etme gibi is

hareketleri sembollerle ifade edilerek, isi yapmanin en iyi metodunun
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belirlenmesinde ve is egitimlerinde bu sembollerin kullanilmasini dnermistir ve siireg

haritalama kavramini olusturmustur.

1927'de Henry Ford icinde bulundugu an ve gelecek i¢in kendi Giretim sistematigini

olusturdu. Bunun adina da Ford Uretim Sistemi demistir.

1937'de Japonya Koroma'da dokuma tezgahi lreten bir sirketten Toyota Motor
sirketi adinda otomobil lreten bir sirkete donustlirtildi. Kiichiro ve Eidji Toyota,
Taiichi Ohno ile birlikte Ford Uretim Sistemini arastirip, lzerine calisarak yeni bir
tiretim sistemi olarak Toyota Uretim Sistemi'ni gelistirdiler. Toyota Uretim Sistemi'nin

en onemli fonksiyonu ise tam zamaninda lretim felsefesidir.

Toyota’nin dehalari, sistemin bitlinind incelemis ve su sonuca varmislardir:
Geleneksel kitle tiretim sistemi, esneklikten yoksundur, degistirilemez bir hiyerarsiye
dayanmaktadir ve kitlesellik icermektedir. Tim bunlar 1950'li yillara gelindiginde
degismemis fakat daha genis, yani kisith tipte aracin cok sayida satilabilecegi,
cogunlugunu orta sinifin olusturdugu ve elinde parasi olan ve henliz doymamis bir
piyasa vardir. Dolayisiyla, kitle Gretimi ve israf, sirketlerde bir problem olarak
gorulmedigi gibi, bu durumun aksine asiri is bolimine ve her seyin fazla fazla
kullanilmasina dayal bu sistemde, Uretim parti buylklikleri olabilecek en yiiksek
seviyede tutulabildigi ve pahali makineler zaman igerisinde tam kapasite
kullanilabildigi slirece birim maliyetler ¢ok disurilip, karhliklar azami diizeye

cikabilmektedir (Okur, 2005).

Bugtlin yalin Gretim diye adlandirilan Gretim ve yonetim sisteminin temel ilkeleri, ilk
kez 1950’lerde 2. Diinya savasi sonrasinda Eiji Toyoda ve Taiichi Ohno’ nun
onderliginde, Japon Toyota firmasinda atilmistir. Bu ikili Eiji Toyoda 1950’de Ford
firmasini incelemek Ulzere Amerika’ya gitmistir. Bu ziyaret sonrasinda edindigi
izlenimlerin de etkisiyle Ford’un ylzyilin baslarindan itibaren onculik ettigi kitlesel
Uretimin Japonya igin uygun olmadigina karar vermisler ve bu ziyaret sonrasinda da

yeni bir Giretim sisteminin ilk adimlarini atmislardir (Okur, 2005).
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1963 yilinda, Toyota, kendisine parca lreten taseron sirketleri de sistemin igine
cekmek icin disari agilmaya basladi. Kisacasi just-in-time artik Toyota’nin disina da
tasmayi basarmis bir ydntem oldu, ancak yeni Giretim 6rgiitlenmesini dnce Toyota’nin
icinde deneyip, getirdigi sorunlari ¢o6ziip, kendisine parca lireten taseron sirketleri ve
Toyota disindaki diger gercekleri dahil edilmemis olsaydi, kanban ve just-in-time ¢ok

tehlikeli birer silah olarak karsilarina ¢ikabilirdi (Turgut, 2010).

1973 yilinda Kuzey Amerika’da petrol krizi patlak vermis ve bu kriz Japon sanayisinde
cok buyik bir ilgi uyandirmistir. Bircok akademik kitaplar ve makaleler tarafindan

yonetim uygulamalari takip edilmistir.

1977 yihinda ilk akademik makale Sugiro ve arkadaslar tarafindan yayinlanmistir.
Monden tarafindan yayinlanan makalelerde de genis kapsamli olmamakla beraber
kanban, Tam Zamaninda Uretimin diizgiinlGgii, yiikleme seviyesi gibi konulara

odaklanilmistir.

1978 yilinda Ohno, Japonya’da Toyota Uretim Sistemini yayinlamistir. Ohio’ya gore,
Tam Zamaninda Uretim Sisteminin ana amaci maliyetlerin azaltilmasidir. Bunu da
kalite kontrol, kalite glivence ve insanliga saygi ile basarilabilecegini ortaya
koymustur. ihtiya¢c duyulan miktarda, ihtiyac duyulan zamanda ve ihtiya¢c duyulan

malzemeden Uretilmesini tavsiye etmistir.

1984 yilinda California’da Toyota Motor firmasi ve General Motors is otakligi olarak

New United Motor Manufacturing kurulmustur.

1980"lerin ortasinda, Monden ’in Tam Zamaninda Uretim Sistemini konu alan énemli
kitaplar ve Ohno ’nun Tam Zamaninda Uretim Sistemini iceren “ Toyota Production
System: Beyond Large Scale Production” (Toyota Uretim Sistemi: Biiyiik Olcekli
Uretimin Otesinde) adli kitabi ingilizce olarak yayimlanmistir.

Yalin Uretim terimi John Krafcik tarafindan 1980’lerin sonunda ABD'deki

Massachusetts Institute of Technology University blinyesinde diinya otomotiv sanayi
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Uzerinde galismalar yapanken International Motor Vehicle Project 'de ortaya atiimis

bir terim olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Shook, Marchwinski, & Schroeder, 2011).

1980'lerin basinda liretip piyasaya slirdigi 3,5 milyon triinle Toyota diinya Ureticileri
arasinda ikinci siraya yerlesmistir. Amerika'nin toplam 8 milyon adet otomobil
Uretimine karsilik Japon otomobil enddistrisi 11 milyon lretim gergeklestirdi. Bu

basariya en bulyuk katkiyi saglayan sirket ise Toyota Motor Company’di.

1990 itibariyla Toyota, daha cok cesitlilikte ve daha az miktarlarda, daha az hatali
Urlinler Uretirken, kitle Giretim sistemine gore, verilen bir kapasite miktariicin gereken
isglclnin yarisina, imalat alani ve yatirirm sermayesinin yarisina ve Urin gelistirme

ve akis sliresinin kiguk bir oranina ihtiya¢ duyuyordu.

1990"larin ortasinda JIT, TQM (Toplam Kalite Yonetimi), birbirleri arasindaki iliskiler
ve onlarin uygulamalari Gzerine diger organizasyon degiskenliklerinin etkisi ile ilgili

akademik makaleler yayinlanmistir.

1994 yilinda Womack ve Jones tarafindan yalin distince yayinlanmistir. Kitapta sirket
diizeyinde yalin felsefe ve kilavuz ilkeler sunulmaktadir. Uygulamacilar, danismanlar

tarafindan c¢ok sayida kitaplar ve makaleler yazilmistir.

Yalin Uretim felsefesini kapsayan akademik ve deneysel makaleler (Hopp ve

Spearman 2004, De Trevilla ve Antonakis 2004, Shah ve Ward 2003) yayinlanmistir.

2006 yilinda Toyota Motor firmasinin, Kuzey Amerika’da bir numarali otomobil
Ureticisi oldugu 6ngorialmistir. 2007 yilinda ise Toyota Motor firmasi, General
Motors firmasini otomobil satislarinda gecti.2015 yilina gelindiginde Toyota en

degerli otomobil markasi segildi.
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Sekil 3. 2 Yalin Uretimin tarihsel gelisim
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2016 yilinda Toyota Bagkani Aiko Toyoda yeni nesil endistri devrimi igerisinde
(Ensdistri 4.0), insana daha fazla yatirnm yaparak degisimin icerisinde olacagini
belirtmistir. Bunun gerekgesi olarak ta yalin dislincenin iddia ettigi dogrultuda her
seviye calisani, ozellikle ve oncelikli olarak Gst kademe yoneticileri yeteri kadar yalin
disince ve vyalin donlsim istikametinde liderlik Ustlenmedikge, ¢alisanlarin
yeteneklerini, aidiyetlerini ve motivasyonlarini en (st dizeye c¢ikartmadikca;
calisanlar isin icene sokarak, is akiglarini musterinin gergek istegi, ihtiya¢ ve
beklentisini asan uriin ve hizmeti ilk seferde ve bitin israflardan arindirip
sunmadikca arzu edilen sonuglar alinamayacak diisiincesini savunmustur. Toyoda
bunu savunurken; Sanayi 4.0 ifade ettigi gibi yatirrmlari yapmanin tek bagina biyuk
kazanimlari olmayacaktir ¢iinkii sanayi devriminin temeli insandir ve nesnelerin
interneti (loT), bulut teknolojisi ve 3d yazici teknolojisini; Gretim siirecleri ile israfsiz
sekilde entegre edecek olanlar insanlardir ve onlarin bu sireci hazmederek
israflardan arindirilmis bir sekilde yalin disiince ve yalin donliisim paralelinde

hazmedebilmesi gerekmektedir fikrini savunmustur.

2017 yilina gelindiginde ise artik yeni endistri devrimi (endustri 4.0) ile yalin Gretimi

konu alan makaleler i¢ ice yayinlanmaya baslamistir.

Yukarida Sekil 3.2’de yalin Gretmin tarihsel gelisimi ile ilgili kronolojik siralama

verilmistir.

3.3 Geleneksel Uretim ve Yalin Uretim Sistemleri

Geleneksel Uretim sistemi ile yalin Uretim sistemleri arasinda bircok farklar
bulunmaktadir. Eiji Toyoda ile Taiichi Ohno’nun, yalin tretim ilkelerinin ilk atilmaya
baslandigi yillar olan 1950’lerde Ford firmasini incelemek icin Amerika’ya yaptiklari
gezi sonucunda vyaptiklari degerlendirmeler fordizm ve yalin (retim felsefesi
arasindaki farklara isik tutmaktadir. Bu iki dehanin vardiklari sonug kisaca, geleneksel
(kitle) Gretim sisteminin esneklikten yoksun olusu, kati bir hiyerarsiye dayanmasi ve
kitleselligin israf icermesiydi. John Krafcik ise “yalin” yalindir der, ¢linki yalin tGretim

kitle Gretimi ile karsilastirildiginda, kitle Gretiminin yarisi kadar ¢alisan g¢abasi, yarisi
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kadar fabrika alani, yarisi kadar arag gereg yatirimi ve trin gelistirmek igin yarisi kadar
mihendislik zamani harcamaktadir tezini savunmaktadir. Yalin Gretimle seri Uretim
arasindaki en temel farklar ise amaglarda yatmaktadir. Geleneksel kitle Gretimi ile

yalin Gretimin felsefelerinin amacglari;

e Buradaki temel sorun misterinin “deger algilamasi” yerine sirketin ic
kaynaklarina odakli olunmasidir. Buna karsilik yalin yaklasim, &ncelikle
herkesin sistemin bitlinlind gérmesini saglayacak ortak bir dil olusturmakta
ve sistemin bitlnlne yonelik iyilestirmeler yapmaktadir.

e Geleneksel tGretim yapilirken standart Grlinler s6z konusu iken yalin iretimde
kisiye ya da musteriye Ozel tretimler yapilabilmektedir. Hatta geleneksel kitle
Uretiminin mimari Henry Ford’un “Siyah olmak kaydiyla istediginiz rengi
segebilirsiniz” yaklasimi bu duruma kitlesel Gretim yaklagsimina en iyi 6rnektir.

e Geleneksel kitle tiretiminde stoklu Giretim yapilir iken; yalin Gretim sisteminde
de “0” stok hedeflenmektedir.

e Kitlesel Gretimde musterinin istedigi kabul edilebilir hata orani ile Uretim
anlayisi benimsenmis iken yalin Gretimde musterinin istedigi kadar ve sifir
hata orani ile Gretimi savunmaktadir.

e Geleneksel yaklasimda talep tahminlerine gore (retim metodolojisi
benimsenirken; yalin {iretim sadece miisteri siparisine liretim yapmayi kabul
eder.

e Geleneksel Uretimde vasifsiz isgiler mevcut iken; yalin yaklasimda ise vasifh
calisanlar bulunmaktadir. S6z konusu vasifsiz isgilerden dolayi yetkilendirme
yok denecek kadar az iken yalin Uretimdeki vasifli calisanlar yetkilerle
donatilirlar.

e Geleneksel Gretimde 6neriler genellikle sadece yonetim tarafindan yukaridan
asaglya dogru iken; yalin Uretimde oneriler tim organizasyon tarafindan
verilebilmektedir.

e Geleneksel Gretimde yoneticiler tarafindan bilinen raporlar mevcut iken; yalin
Uretim sisteminde gorsel yonetimle s6z konusu raporlar tim ¢alisanlar

tarafindan gorulebilir.
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Kitle Gretiminde amag ve hedefler sadece Uist yonetim tarafindan bilinir iken
yalin yaklasimda bu durum gorsel yonetimin de yardimiyla tim g¢alisanlar
tarafindan bilinir hale gelmektedir.

Geleneksel Uretim 6lgek ekonomisine yani blyik 6lgekli makinelere dayali
Uretim hedeflenirken; yalin Uretim ise ¢calisma alani ekonomisine yani firsat
ekonomisine (amaca uygun) deger vermektedir

Geleneksel Gretimde ayrintili is bdlim s6z konusu olurken, yalin liretimde ise
takim galismasi ve beceriler 6n plana ¢ikmaktadir.

Geleneksel Giretimde diislik maliyet ile Griiniin 6rnekleme yontemiyle kalite
kontroli 6nemli iken; yalin Uretim anlayisinda ise Urdnilin tasarimindan
baslayan Uretim noktasinda diisiik maliyet ile %100 kalite kontroli ile Gretim
yapilr.

Geleneksel kitle Uretiminde fonksiyonel bir yerlesim plani s6z konusu iken;
yalin Uretim de ise hiicre tipi y ada {riin akisina gore vyerlesimler
benimsenmektedir.

Kitlesel Uretimde makine basina bir operator yaklasimi var iken bu durum
yalin Gretim sistemlerinde birden cok makineye bir operator seklindedir.
Geleneksel Uretimde dikey entegrasyon soz konusuyken; yalin Gretim
anlayisinda ise tedarikgi gelistirmek cok nemlidir.

Geleneksel Giretimde bélimlendirilmis tasarim mihendisligi s6z konusu iken;
yalin Gretimde es zamanli mihendislik anlayisi ile faaliyetler yapilr.
Geleneksel Giretimde rekabete dayanan iliskiler s6z konusu iken; yalin Gretim
anlayisinda yumusak ve birbirini gelistirici yonde endustriyel iletisimler

kurulur.

3.4 Yalin Uretim Sisteminin ilkeleri

insan merkezli calisan Yalin Uretim Sistemleri ile is gliciiniin ise ilgisi arttirlmakta ve

nitelikli is glct yeniden kazandiriimaktadir. Yalin Gretim, insanlarin bir seyler

Uretmeleri igin Ustln bir yoldur. Bu yol daha diisik maliyetlerde ve gok gesitli daha iyi

hizmetler veya daha iyi Urilinler saglamaktadir. Ayni derecede 6nemli olarak
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fabrikadan genel merkeze kadar her diizeydeki ve ¢alisanlara daha fazla miicadeleyi
gerektiren ve tatmin edici is saglamaktadir. Yalin Uiretim sisteminin temelinde yalin
diisiince yatmaktadir. Yalin digslince ise yukarida siralanan tim muda gesitlerini
elimine etmek, degerin tanimlanip, deger yaratan adimlari en iyi ve dogru bicimde
siralayarak, bu adimlarin gerektigi anda bir aksakhla karsilasmadan atilmasi ve giderek
daha yuksek nitelikte gerceklestirilmesinin yollarini gosterir. Yalin Giretim sistemini
anlayabilmek icin ilkelerini olusturan ve Sekil 3.3’te de gosterilen 5 temel kavramin

anlasilmasi gerekmektedir.

Miikemmellik Deger

Yalin Uretimin ilkeleri

Cekme

Sistemi Deger Akisi

Sirekli Akis

Sekil 3. 3 Yalin Gretim sisteminin ilkeleri

3.4.1 Deger

Tirk dil kurumunun sézligiinde “deger”; bir seyin 6nemini belirlemeye yarayan soyut

Olcl, bir seyin degdigi karsilik, kiymet anlamina gelmektedir.

Yalin Uretim sisteminde ise “ deger “; bir tGrin{in misteri tarafindan karar verilen ve
satis fiyati ile pazardaki talebine yansiyan, dogasindan kaynaklanan kiymeti anlamina
gelmektedir. Tipik bir Grin icindeki degeri yaratan, eylemlerin bir bilesimi sayesinde
Ureticidir. Bunlarin bir kismi musteri tarafindan istenen degeri Uretir ve bir kismi ise
sadece tasarim ve {iretim prosesinin dogasindan gelmektedir (Shook, Marchwinski, &

Schroeder, 2011).
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Yalin disincenin baslangi¢c noktasi “deger”dir. Degeri, Urlin veya hizmeti Ureten
yaratir ama deger ancak son misteri tarafindan aciklanabilir. Degeri yaratanlar
genellikle degeri dogru tanimlayamazlar érnegin Amerikan sirketleri kisa donemli
rekabet taktikleri ve tedarik zincirinin basindaki tedarikcilerden kar transferi
yontemleri ile daha fazla deger yarattiklarini diistiniirler. Degerin nerede yaratildig
konusu ise Japonya’da bir diger carpitilmasi olan konu olarak 6nem kazanmaktadir.
Aslinda yapilmasi gereken miusteri gibi disinerek degeri yeniden disinmek ve
tanimlamaktir. Degerin gegerli olmasi igin son musterinin ihtiyaglarini, belirli bir kalite
standardindaki Uriine, misterinin istedigi zaman araliginda ve musterinin istedigi

disuk fiyattan karsilayan belli bir Griin ya da hizmettir (Kulag, 2003).

Deger; UGrlin ya da hizmet olarak uygun fiyattan, dogru zamanda ulastirilan ve musteri
tarafindan tanimlanan hizmet ya da Grinlerin tamamidir. Deger yaratma tasarimla
baslar, Gretimle slirer ve satig sonrasi musteri iligskileriyle devam ederek tamamlanir.
Deger, uygulayicinin yarattigi izlenim acgisindan da etkileri streklilik arz eden 6nemli

bir kavramdir.

Uretimde (g tip aktivite vardir;

e “Deger vyaratan” aktiviteler miusterinin istedigi yonde donlsimu
saglayanlardir. (boyama, kurutma, montaj, dokuma gibi)

e Misteri agisindan anlami olmamasina karsin isin yapilabilmesi igin gerekli
olan, “deger yaratmayan fakat Uretimden cikarilmalari halinde (retimi
durduracak zorunlu” isler. (Ayar, tip degistirme, sevkiyat gibi)

e Niceliksel kontrol, bekleme, ellecleme, hata, tamir gibi “deger yaratmayan ve

kacinilabilir” islerdir.

Uretim siirecinden cikarilmalarina karsin iriiniin bitiinligli (zerinde kalite ve
performans bakimindan herhangi bir eksiklige yol agmayan tretim islemlerine
“deger yaratmayan” faaliyetler denir. Bu faaliyetler kaynaklari tiiketmelerine karsin

Urline deger katmazlar ve Uretim maliyetini arttirarak kazancin dismesine sebep olur.
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3.4.2 Deger akisi

Bir Griini kavramdan seri Uretime ve siparisten teslimata kadar tretmek igin gerekli
olan, deger yaratan ve deger yaratmayan eylemlerin hepsi. Bu eylemlere musteriden
gelen bilginin islenmesi ve musteriye giden yolda Urlini dénustiirmek igin yapilan

eylemler de dahildir (Shook, Marchwinski, & Schroeder, 2011).

Deger akisi hammaddenin miusterinin istedigi son lrine dénlisme siirecindeki bir
Ureticiden son kullaniciya kadar olan tliim slirecleri icerir ve bu sirecler ¢okca israf
icerirler. Bu bakis ayni zamanda lretim ya da hizmet faaliyetlerinde yer alan deger
zincirindeki isletmelerin kazan-kazan (win-win) seklinde bir iliskiyi kurabilmesinin de

yontemidir (Kulag, 2003).

Deger akislari incelendiginde, kaynaklarin ve zamanin ¢ogunun israflara harcandig
gorilir. Bu israflarin ortadan kaldirilmasi maliyet ve zaman boyutunda gercekgi
iyilesmeleri getirecektir. Deger tanimlanip deger akisindaki israflar ayiklandiktan
sonra geride kalan deger yaratan asamalarin ard arda ve sirekli akis halinde
gerceklestirilmesini saglamak yalin diisiincenin dnemli boyutta tasarruf potansiyeli

tasilyan bir diger ilkesi ve asamasidir (Kulag, 2003).

“Deger Akisl” sizin sozligunilzde yeni bir terim olabilir ancak her Uretilen Griin ya da
hizmet icin esas olan sirecler boyunca ihtiya¢c duyulan, katma degerli ve katma

degersiz faaliyetlerin tamamidir. Her Uriin ya da hizmet igin ana akislar;

e Misteri talebinden (istedigi hizmetten) hammaddeye (hizmete) dogru
Uretim/hizmet akisi,

e Hammaddeden ya da hizmet kaynagindan musteriye Uretim ya da hizmet
akisi,

e Kavramdan kuruluma Grlin gelistirme ve sireg akisi (tasarim).

Bu akisi genellikle yalin Gretim ile iliskilendiririz ve burada tanimlanan alanlar yalin

Uretim tekniklerinin uygulanmaya c¢alisildigi alandir. Deger akisi distincesi, yalnizca
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tek tek prosesler Gzerinde degil blylk resim Uzerinde galismak ve butiuni gorerek

kiicik-blyuk iyilestirmeler yapmak demektir (Shook & Rother, 1999).

3.4.3 Siirekli akis (Biriktir-Beklet diinyasi )

Sirekli akis ardisik proses adimlarinda ilerledik¢e, her adimda bir sonraki adimin tam
olarak istedigini yaparak, her defasinda bir parga lUretme ve aktarma anlamina

gelmektedir (Shook, Marchwinski, & Schroeder, 2011).

Henry Ford ve ortaklari akis ilkesinin potansiyelini ilk algilayanlar olmustur. T model
arabanin Gretimi icin gerekli caba 1910’lu yillara gelindiginde son montaj hattina
surekli akis uygulanarak %90 azaltilmigtir. Ford ve arkadaglarinin bu yaklagimi 6zel
kosullarla sinirli kalmistir. Glinimize gelindiginde bir Griinden milyonlarca yerine
sadece talep edilen kadar, talep miktarlarinin surekli azaldigi, ufak parti Gretim
ortaminda, tim Urln cesitleri icin strekli akisi gerceklestirmek ve bunu mdsteri
talebindeki degisiklikler uydurmak gerekmektedir. Bunu yapan isletmelerde verimlilik

ve kalite diizeyinde ciddi sigramalar olmustur.

Klasik Gretimde kitlesel tasarim, Gretim, ya da satis faaliyetleri igin igler tiplerine gore
gruplandirlarak her is tipi icin farkli departmanlar olusturulur. Uriin, olusturulan bu
departmanlar arasinda ve islem goren diger Uriinler arasinda sirasini stok olarak
bekleyerek ve sonrasinda sirasi geldik¢e tasinarak dolasmaya baslar. Tum bunlarin
sonucu olarak musterilerden geriye donusler, misteri gecikmeleri ve gézden kagan
problemler israf olark karsimiza c¢ikmaktadir. Bu bakimdan bakildiginda akisin
saglanmasi yeterli degildir. Bu misterinin gergekten istedigi seyleri, tam istedigi
zamanda planlayabilme, tasarlayabilme ve lretebilme imkanini verdiginden satis icin
tahminleme yapmak, karmasik Uretim planlama ve optimizasyon vyazilimlari
kullanmak, stokta kalan drlinleri ve yarimamulleri sonraki prosese itmek igin
kampanyalar diizenlemek zorunluluklarini ortadan kaldirarak sadece istenen seylerin

daha iyi Gretilmesine odaklanabilmeyi de saglayacaktir (Kulag, 2003).
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Bunun ilk adimlari otomotivde ¢evrimici olarak atilmaya baglanmistir. istenen aracin
Ureticinin sundugu, motor, sanziman ve karoser rengi, jant secenekleri ile i¢ ve dis
diger tim seceneklerin musteri tarafindan gevrimigi segcimler yapilarak musterinin
kendi istedigi araci kendisinin olusturmasini saglayarak yapmaya baslanmistir. Sadece
otomotivde degil mdisteri olarak pizza almak istedigimizde dahi igine neler
konulacagini nasil bir hizmet almak istedigimizi cevrimici olarak kendimiz direkt

uretici ile iletisim kurarak yapmaktayiz.

Sistemde hersey akis ile baslar. Akis sistemi “ Ya her sey calisir, ya da hicbir sey
calismaz” seklinde bir anlayisi icermektedir. Her Grinidn ya da hizmetin akiginin yolu
dogrudan ve basit olmalidir. Eger bir Griinden ya da hizmet adimindan digerine gecis
islemi Gretim zamaninda bir israfa ya da kayba yol agiyorsa ya da herhangi bir makina
Uretim disindaki makinalarla senkron calismiyorsa, muda(israf) var demektir. Akistaki
amag, Uretim sirecinin tamaminda duraklamalarin ve beklemelerin yok edilmesidir

(Womack & Jones, 2010).

ikinci Diinya Savasi sonrasinda Taiichi Ohno ve aralarinda Shiego Shingo’nun
bulundugu teknik danismanlari gercek meselenin, bir Uriinden milyon vyerine
dizinelerce veya yuzlerce adet kopyaya ihtiya¢ duyuldugu kiiglik parti Giretiminde
strekli akisi saglamak olduguna karar vermislerdir. Ohno ve ekibi, cogu kez montaj
hatti bulunmadan bir Urlinden digerine gecis icin hizl tip degistirmeyi 6grenerek ve
makineleri “dogru buyiklige” getirerek kigik miktarli Gretimde strekli akisi
basarmiglardir. Bu sekilde, imalati yapilan Grln sirekli akis igindeyken farklh tiirden

islem adimlari birbirine bitisik olarak ve art arda yapilmistir (Womack & Jones, 2010).

Akisin saglanabilmesi icin her makine, ekipman ve insanlara dnemli gorevler diser.
Oncelikle calisan ve makinelerin dogru zamanda calismaya baslamasi ve urettikleri
her pargcanin kesinlikle kusursuz olmasi gerekir. Sistem tim ekipmanin ayni anda
senkrnize bir sekilde calisacagl ya da sistemin hicbir parcasinin ¢alismayacagi sekilde
tasarlanmistir. Bunun igin de ¢alisanlarin tim gorevler igin ¢apraz beceri sahibi
olmalari ve makinelerdeki ariza oranlarinin azaltilmasi gerekmektedir. Bitin bunlarin

yani sira 6nceki operasyondan bir sonraki operasyona hatali par¢a gdénderilmesinin
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de 6nlenmesi tim sistemin saglikl bir sekilde ¢alismasi igin 6nemlidir (Womack &

Jones, 2010).

Bu amacla akisi saglanan urin Ustiine odaklanilir ve akisi engelleyen is tanimlari,
prosedurler, talimatlar, fonksiyonlar ve bélimlerin getirdigi engeller elimine edilir.
Ozgiin is sistemlerini kurarak akis yollarinda israflarin (durus, geri dénis, hurda vb.)

olusmasi engellenir (Shook & Rother, 1999).

Ele alinmasi gereken sirecler sunlardir;

e Uriin gelistirme siireci (Pazarlama, iriin mithendisligi, satin alma, planlama ve
metot mihendisligi disiplinlerinin uygulandigi, Girine atanmis takimlar...)

e Bilgi yonetim slreci (musteri siparisinin alinmasindan, satin alma siparisinin
verilmesine kadar bilgi teknolojilerinin kullanilmasi, sistemin varsayimlara
gore degil, sonuclara gore calismasi...)

e Fiziksel donlsim sureci (yerlesim planinin kesintisiz akisa uygun
diizenlenmesi, calisma ortaminin iyilestirilmesi, makine ve isci yeterliliklerinin
artirilmasi, hatali parca tretiminin engellenmesi...)

o Uretim siireci (sifir ariza, sifir hata, sifir devamsizlik, hat dengeleme, talebe

uygun Uretim temposu, yalin Giretim sistemi...)

3.4.4 Cekme sistemi

Musterinin prosesin gereksinimlerini, tedarikciye ve proseslere uyari/ikaz yolu ile
aktardigi bir metoddur. Yontem, asiri Gretimi ortadan kaldirmayi hedefler ve “Tam
Zamaninda Uretim” yaklasiminin ana bilesenlerinden birisidir (Shook, Marchwinski,

& Schroeder, 2011).
GCekme, bir sonraki operasyon, ister ayni tesis iginde isterse farkli bir lokasyonda

olsun, genellikle bir kanban karti ile hangi Urline hangi yari mamulin ya da

malzemenin istendigi, ihtiyag olan miktar, zaman ve nerede ihtiyag oldugu bilgisini bir
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onceki operasyona aktarir. Misteri bir istek sinyali verene kadar tedarikgi tarafindan

hicbir sey Uretilmez (Shook, Marchwinski, & Schroeder, 2011).

Cekme tipi Gretim sistemleri:

3.4.4.1 Slipermarket cekme sistemi

A-tipi gekme sistemi ya da eksigi tamamlama olarak da bilinir ve genis yayilimi olan
¢cekme tipidir. Bu sistemde, her proses, Urettigi her Uriinden bir miktarini elinde
tuttugu bir siipermarkete sahiptir. Her siireg basitge slipermarketinden ne gekildiyse
yalnizca c¢ekilenin Gstinid tekrar tamamlamak icin bilgi Gretir. Tipik olarak, musteri
proses tarafindan siipermarketten malzeme ¢ekildikge, tGriini ¢ekmek igin tedarikgi
prosese bir kanban veya baska tipte bir bilgi gonderilecektir. Bu, ¢cekilen malzemenin
yenilenmesi igin dnceki prosesi tetikleyecektir. Her proses kendi siipermarketinden
eksilenin Gstinl doldurmaktan sorumludur, boylece calisma yerinin giinlik yonetimi
nispeten basittir ve kaizen firsatlarini gérmek daha kolaydir. SGpermarket sisteminin
dezavantaji, prosesin Urettigi bitin parga gesitlerinden bir stok tasimak zorunda
olmasidir ve eger parca cesitlerinin sayisi ve maliyeti cok biylikse uygulanabilir

olmayabilir (Shook, Marchwinski, & Schroeder, 2011).

3.4.4.2 Sirali gekme sistemi

B-tipi gekme sistemi ya da bir sirali gekme sistemi olarak da bilinir. Bir sipermarkette
her bir Urin icin stok tutulacak fazlaca sayida Uriin cesidi oldugunda kullanilabilir.
Urlinler genelde “siparise gore uretilir” ve bu sekilde sistemin tamamindaki stoklar

en aza diasurdlir (Shook, Marchwinski, & Schroeder, 2011).

Bir sirali cekme sisteminde, Uretim planlama boélimd, Gretilecek Urilinlerin karma ve
adedini dogru belirlemelidir. Genellikle, vardiyaya baslarken kanban kartlarini bir
heijunka kutusuna birakarak yapilabilir. Bu talimatlar daha sonra deger zincirinin
basindaki operasyona iletilir. Takip eden her operasyon, sirayla sadece onceki

istasyon tarafindan kendisine teslim edilen isleri tiretir. Uretilen her tiriin igin ilk giren
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ilk ¢ikar (FIFO) yaklagimi ile bastan sona korunur. Sirali ¢ekme sistemi kisa ve
ongorulebilir akis strelerini korumak icin baski yaratir. Bu sistemin etkin olarak
islemesi igcin, musteri siparislerinin modeli iyi anlasilmalidir. Eger siparislerin tahmin
edilmesi zor ise ya lretim akis sliresi cok kisa olmali (siparis akis siiresinden az) ya da
bitmis Grlinler igin elde uygun bir stok tutulmalidir (Shook, Marchwinski, & Schroeder,

2011).

Bir sirali gekme sistemini stirdirmek gugli bir ydonetim gerektirir ve fabrika alaninda

onu gelistirmek de zorlayici bir calisma olabilir.

3.4.4.3 Siipermarket ve sirali cekme karma sistemi

C- Tipi cekme sistemi ya da bir karma sistem olarak da bilinir. Sirali cekme sistemi ve
supermarket cekme sistemi ile birlikte kullanilabilir. Karma sistem 80/20 kuralinin
gecerli oldugu zaman, yani ginlik Gretim hacminin ¢ogunu (belki %80’ini) parca
cesitlerinin kiglk bir ylizdesi (belki %20’si) olusturdugunda uygun olabilir. Genellikle
malzeme cesitlerini Uretim hacmin ihtiyacina gore (A) yiksek, (B) orta, (C) dusik ve
(D) seyrek ihtiyaclar olarak gruplamak icin bir analiz yapilir. Tip (D) 6zel siparis veya
malzeme pargalarini ifade eder. Bu az sayida ihtiya¢ duyulan malzemeleri ydnetmek

icin, 6zel bir D tipi kanban yaratilabilir (Shook, Marchwinski, & Schroeder, 2011).

O zaman D tipi Grlinler icin Gretim sirasi, Gretim planlama boéliminin sirali cekme
sistemi pargalari igin kullandig1 metotla belirlenir (Shook, Marchwinski, & Schroeder,

2011).

Boyle karma bir sistem, siipermarket ve sirali cekme sistemlerinin her ikisinin segimli
olarak uygulanabilmesine olanak verir ve talebin karmasik ve degisken oldugu
ortamlarda bile her birinin yararindan faydalanilabilir. iki sistem, bir deger akisinin
bitlininde yan yana yatay olarak birlikte calisabilir, ya da verilen bir malzeme
numarasi igin kendi deger akisi boyunca degisik yerlerde ihtiyag duyulabilir. Karma bir
sistem, hat dengelemesini ve anormal durumlan tanimlamayi daha imkéansiz hale

getirebilir. Bunun yani sira kaizeni yénetmek ve uygulamak daha gii¢ olabilir. Bu

46



nedenle bir karma sistemi etkin olarak isletmek igin gliclii yonetim gerekir (Shook,

Marchwinski, & Schroeder, 2011).

Yalin disitincede, cekme ilkesi degerin musteri tarafindan yaratildigi ilk kaynagindan
cekilmesi ilkesine dayanir. Cekme sistemi, daha sonraki sureglerde yer alan musteri
istemeden onceki proseslerde hicbir sekilde malzeme ya da hizmet lretilmemesi
anlamina gelir. Organizasyonlar degeri dogru tanimlamaya baslayip, deger akisinin
batinlinde her siire¢ adimini sorgulayarak, Grinlin ya da hizmetin deger yaratan
adimlari boyunca durmaksizin akmasini ve misterilerin istedikleri hizmet ya da Grini
kaynagindan gekmelerini sagladiklarinda maliyet, stire ve hatalari azaltmanin bir siniri

olmadigini gérirler (Kulag, 2003).

Klasik anlayista departmanlar birbirlerinden bagimsiz olarak hareket ettigi icin, her
islem adimi Urettigi Grlinl bir sonraki islem adimina gonderir. Bu itme ara stoklara,
darbogazlara, gecikmelere, hatalarin fark edilmemesine veya gec¢ fark edilmesine
sebep olur. Misterinin parasini 6demeyi kabul etmedigi Grlinlerin musteriye itilmesi
yerine, mdusterinin parasini 6demeyi kabul ettigi Urin ya da hizmeti, istedigi

Ureticiden ¢ekmesini saglamak bircok israf kaynagini ortadan kaldirir.

Cekme sistemi, talep ile Uretimi birlestirir. Montaj hatti veya hiicre, merkezi
kontrolden bilgi (is emri) almakta, diger hiicreler is emrini, “Kanban Bilgi Akis Sistemi”
yardimiyla saglamaktadir. is emrinin génderildigi hiicreye, “tempo saglayici hiicre”,
(pacemaker cell) adi verilir. Kanban yardimiyla “pacemaker” hiicre, tikettigi kadar
parcayi, Uretildigi hicrelerden ¢cekmektedir. Parcasi cekilen hiicre ise, kendisinden
cekilen miktar kadar pargayi Gretmek zorundadir. Sonug olarak bir tedarikgi-musteri
iliskisi, Gretimin yapildig1 sahada olusmaktadir. Merkezi otoritede bulunan yetki
sahaya indirilmis, merkezi sistem ile saha arasindaki yogun iletisim ve koordinasyon
ihtiyaci yok edilerek sistem basitlestirilmis, etkinligi arttirilmistir (Krajewski, Ritzman,

& Malhotra, 2013).

Ohno' ya gore envanteriniz ne kadar ¢ok olursa olsun daima eksik parcanizin oldugu

yonindedir. Bu problemin, tretimdeki her asamanin bir énceki asamaya giderek
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kendisine o anda gerekli sayida pargayl almasini saglamakla ¢ozilebilecegine karar
vermis ve bu uygulamaya '0nceki asama bir sonraki asamanin ¢ektigi parca sayisindan
daha fazla Uretim yapamaz' seklindeki kural eklenmistir. Boylelikle, ilk Tam
Zamaninda sistemi de kurulmus oldu. Geleneksel kitle Uretiminde akis ilk
operasyondan baslayip son operasyona ya da montaj hattina dogru devam eder, yani
bir 6nceki is merkezi bir sonrakinin isleyecegi parcayi 'iter'. Son kullanici ya da Gretim
icerisindeki i¢ musterinin talebinde olusan bir dalgalanma tiim operasyonlar igin
cizelge ya da liretim plani degisikligi anlamina gelmektedir. Uretim planlarinin ya da
cizelgelerinin sik sik degistirilmesi mimkin olmadigindan, proseslerde ortaya
cikabilecek problemleri ve talep dalgalanmalarini ortadan kaldirabilmek igin tim
prosesler arasinda guvenlik/emniyet stoklari olusturmak gerekecektir. Olusan
stoklarin sonucunda, gereksiz malzeme, ekipman, bosta kalan isciler ve kalitesiz ve
verimsiz ¢alisan ile yine kalitesiz Giriinlerin olusmasina yol acan dengesiz bir stok yapisi
ortaya ¢ikacaktir. Cekme, son musterinin belli bir Griin ya da hizmet igin yaptigi taleple
baslayarak, Giriin ya da hizmet misteriye ulasana kadar gecen tiim islem adimlarini
sondan basa dogru izleyip her asamanin bir dnceki asamadan (rlin talep etmesiyle
Uretimi baslatmak seklinde uygulanir. Cekme uygulandiginda stoklara gerek kalmaz,
istenmeyen Uretimin yol actigi hurda ve fireler engellenir, her tezgah icin cizelgeleme
yapmak gerekmez, slrecin bas tarafina dogru talep dalgalanmalari olusumu
engellenir, tim drinlerin her tirli kombinasyonda Uretilmesi mimkin olur ve
talepteki degisimlere aninda uyum saglanir. Son kullanicilar ya da musteriler
isteklerinin zamaninda karsilanacagini dustindikleri ve stokta kalmis Grinleri
stoklardan gikarmak ve stok azaltmak icin kampanyalar gerekmedigi igin talepteki
degiskenlikte azalir. Cekmenin onemi sirketler arasi deger zincirine uygulandiginda
daha da kiymetli olur. Sirketler degeri dogru tanimlamaya baslayip, deger zincirinin
tamamindaki adimlari sorgulayarak, Grliniin deger yaratan islem adimlari boyunca
stirekli olarak akmasini ve son kullanicinin ya da hizmeti alanin degeri isletmeden
cekmelerini sagladiklarinda zaman, maliyet ve hatalari azaltmanin bir limiti olmadigini
ve siirekli iyilestirmenin de ne kadar énemli oldugunu gérmeye baslarlar. iyilestirme
faaliyetleri ne kadar fazla tekrarlanirsa galisanlar her zaman israfi daha da azaltacak

ya da yok edecek yeni yollar bulabilmektedirler (Okur, 2005).
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GCekme sistemi, asagidaki amaglara ulasmak igin uygulanmaktadir:

e Birbirini takip eden asamalarin talebinde olabilecek degiskenlikleri dnceki
asamalara aktarabilmek,

e Herhangi bir noktadaki ara stoklardaki degiskenligi azaltarak stoklari kontrol
edilebilir hale getirmek,

e Stoklarin kontrolii gibi tretimin kontrolini de Gretim adimlarindaki yetkili

kisilere dagitarak Giretimi basitlestirmek.

Gekme sistemi ile sadece ara stoklarin ortadan kaldirilmasi ya da azaltilmasi
saglanmaz, ayni zamanda talepte ortaya c¢ikan degiskenlik durumunda tim

proseslerin gizelgelerini degistirme zorunlulugu da terk edilir (Gokge, 2006).

Uretimde ¢ekme sistemi igin, kiiciik partiler halinde iiretim yapilmasi ve uygun
yerlerde tek parca akisinin saglanmasi ve triinlin dagitiminda gekme sistemi icin, parti
boylarinin gittikce kigultilmesi, depo igi yerlesimin dizglinleserek, pargalarin
kullanim sikhg1 ve blyuklGgine bagl olarak gruplandirilip, yeniden diizenlenmesi

edilmesi gereklidir (Okur, 2005).

3.5 Miikemmellik (Adim adim iyilestirme)

Yalin disiincenin sonuncu ilkesi mikemmelligin bir hayalden ibaret olmadigini
anlatir. Bir prosesin, higbir israf ¢esidi s6z konusu olmadan miusteri tarafindan
tanimlandigi sekilde saf deger yaratmasi anlamina gelmektedir (Shook, Marchwinski,

& Schroeder, 2011).

Yalin yaklasim uygulandiginda isglici verimliligi, isin tamamlanma zamani, stoklar,
musteriye ulasan hatal Grinler ile hurda oranlari, Griini pazara sunma siresi (time
to market) gibi parametrelerin hepsinde birden radikal iyilesmeler gorilecek, cok
kiigik ek maliyetlerle Girin ya da hizmet gesitliligi arttirilabilecekler ve bunlar fazladan

yeni teknoloji yatirnmlarina gerek kalmadan, bazen mevcut makine ve ekipmanlar
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satilarak sermaye yatirimi olmadan ve birkag yillik bir siire igcinde basarilabilecektir

(Kulag, 2003).

Yalin’t uygulayan sirketlerin deneyimi tretim akis stiresinde %90 azalma, hatal {riin
ve hurdalarda %50 disus, Uretkenlikte %100 artis, stoklarda %80 azalma, (riin
gelistirme slresinde %100 hizlanma saglanabildigini gostermektedir. Miikemmellikte
en 6nemli olmazsa olmaz seffafliktir. Yalin bir sistemde herkes (¢alisanlar, imalatgilar,
yan sanayiciler, ilk basamak tedarikgiler, bayiler, misteriler, ¢alisanlar) blylk resmi
gorebildiklerinden ve hizlica geri bildirim vermeleri sebebiyle degeri ortaya
citkarmanin daha iyi yontemleri kolaylikla bulunabilir. Yalin Gretim’de Uretilen Grilin ya
da hizmetteki hatalar, makine-ekipman arizalari, beklemeler olagan karsilanmaz ve
stirekli olarak temel nedeni arastirilarak ¢éziimlenir. Bu yolda PUKO (Planla-Uygula-
Kontrol et-Onlem al) déngiisii etkin olarak siirecte yerini almakta ve siklikla da
kullanilmaktadir. Yalin’i toplam kalite sisteminden farkli kilan Uretimin farki
problemin tekrarini 6nlemeyi hizla mimkiin kilmasidir. Ciinkii sistem sirekli akis
halindedir, hatali parga stoklari yigilmadan problem olustugu anda fark edilebilir,
sebepleri de kolaylikla izlenerek ve en 6nemlisi de envanter seviyesi azaltildigindan
dolayi problem kisa zamanda ortadan kaldirilmazsa sistemin tamami duracagi icin
organizasyonun butln birimlerinde acil miidahale sorumlulugu zorunluk olur (Kulag,

2003).

Sekil 3. 4 PUKO déngiisii
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iyilestirme faaliyeti ne kadar ¢ok tekrarlanirsa tekrarlansin her seferinde israfi daha
da azaltacak yeni yollar bulanabilir. Bu, yalin diisiincenin diger prensibi olan siirekli
iyilestirme ve mikemmellik arayigini isaret eder. Yalin, uygulandiginda c¢alisan
verimliligi, proses tedarik siresi, stoklar, misteriye ulasan hatali Griunler ile fire
oranlari, Urlnd pazara sunma siiresi gibi parametrelerin hepsinde iyilesmeler gérulir.
Yalin Uretimde Uriindeki hatalar, makine arizalari, beklemeler olagan karsilanmaz ve
surekli olarak temel nedeni arastirilarak ¢éziimlenir. Mikemmellik arayigsinda Sekil
3.4’te de gosterilen PUKO (Planla-Uygula-Kontrol et-Onlem al) ¢evrimi etkin olarak

kullanilir (Erglines, 2014).

3.6 Yalin Uretim Araglari

Totoya Uretim sistemi temelde iki konsepte dayanmaktadir: "jidoka" ve "just in time".
Bu konseptleri ve bu iki temel stitunun yaninda diger konseptleri de uygulamaya
gecirerek her biri ylksek kalite standartlarinda misteri beklenti ve gereksinimlerini
karsilayan hizli ve verimli bir bigimde Gretimi amaglayan gelistirilmis baska araglar da

mevcuttur.

Asagida sekil 3.5'te yalin aktiviteleri gosterilmektedir. Ancak ayrintilari ile
inceleyecegimiz diger araclarin tamami 20. yuzyilin ikinci yarisinda gelistirildi ve
dretim hizini ve verimliligini iyilestirmeye donuk yillar siiren kesintisiz ¢alismalar
sonucunda ortaya cikti. Diger sirketler de bu konseptin degerini fark etmislerdir.
Toyota Uretim sistemi, yalnizca Ureticiler tarafindan degil, faaliyetlerini daha verimli
hale getirmek isteyen diinya genelinde her tiirden sirket tarafindan incelenmekte,

uyarlanmakta ve kullanilmaktadir.

51



Miisterinin Beklentisinin
Karsilanmasi icin Yalin Yaklasim

Tam Zamaminda Jidoka
- Gorsel
- VSM (Tak) yonetim(55)
- Cekme
N . - Kanban - Pokayoke
sistemi = e
Tek - Oneri Sistemi - Andon
- Tek parga
par - SMED - Shaijinka
akizi
-SMED
Heijunka Standardizasyon Kaizen
Sireklilik

Sekil 3. 5 Yalin aktiviteleri

3.6.1 Tam zamaninda iiretim kavrami (TZU / JIT)

Tam zamaninda Uretim sisteminin esas fikri, israfin 6nlenmesi yoluyla maliyetlerin en
azlanmasidir. Bu da ancak ve ancak sadece gereken pargalarin gerekli miktarda,
gerekli gorilen kalite dizeyinde gerekli oldugu zamanda ve yerde Uretimiyle
aciklanabilir. TZU, bir tGretim hattinda her bir parganin bu tretim hattini izleyen safha
(Gretim departmani) tarafindan ihtiyac duyulan kadar derhal iretildigi sistemdir. Bu
sistemle hemen hemen stoksuz bir iiretim saglanmaktadir. ideal olarak, TZU sistemi
stoksuz calismaktir. ihtiya¢ duyuldugu kadar malzeme, minimum stok tiretim sistemi

ve sifir stokla tiretim sistemi TZU yaklasimini ifade eden kavramlardir (Khanna, 2015).

Just in time" Uretimin her asamasinda yalnizca gerekli olani, gerekli oldugu yerde
yapmak anlamina gelir. Yani israfin olmadig, tutarli bir kalite ve sorunsuz bir Giretim
akisi saglayan bir sistem. Toyota Uretim sisteminin de iki 6nemli adimindan biridir.
Sistem, Uretim basladigl anda Uretim hattinda tim dogru pargalarin, dogru sirayla
stoklanmasini gerektirir. Parcalar kullanildik¢a yeni stoklar dogru zamanda ve dogru
miktarda saglanarak Uretim slrecinde kesintiye veya yavaslamaya imkan verilmez.
"Kanban" sistemi "just in time" slireciyle yakindan iliskilidir ve hattin yanindaki
parcgalari yenilemek ve minimum stok tutmak igin otomatik ve gergcek zamanl bir

yontem sunar. (www.toyota.com.tr).
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3.6.2 Tek parga akis!

Tek parca akisi Taiichi Ohno’nun ortaya koydugu bir eserdir. Ohno, Ford Uretim
Sistemini inceleyip analiz ettikten sonra, sistemin benchmark noktasinin son montaj
hatti olduguna karar verir. Son montaj hattinda arabalar bir operasyondan digerine,
yedek araba stogu olmaksizin, ilk operasyonda yapilmasi gereken isler tamamlanir
tamamlanmaz, ve birer adet olarak sonraki operasyonlara aktarilmaktadirlar. Ohno,
cogu lretici tarfindan sadece son montaj hattinda kullanilan bu Uretim sisteminin,
aslinda son montaj hattiyla kisith olmamasi gerektigini, tim tretim alani igcinde bu
sistemi uygulayabilecegini, boylece stok olayinin tiimiiyle yok edilebilecegini tespit

etmistir.

Herhangi bir t aninda Gretim hattindan g¢ikacak Grlinlerin tim yarimamullerinin de
ilke olarak o t aninda Uretilmesi, tim Gretim birimlerinin kanban prensibine goére
mimkin olan en kiglk parti boylariyla galisilabilmeleri, bazi 6n kosullara baghdir.
Oncelikle, tiretkenligin yiiksek, operasyon siirelerinin kisa olmasi, akis icinde gerek
calisanlarin, gerek de bitmis ve islenmekte olan pargalarin, beklemeyle hicbir vakit
kaybetmemeleri gerekir. Proses igindeki pargalarin ara stoklarda beklemesi anlamina
gelmektedir, bir parcanin bir operasyonda islem gérme asamasindan digerine hemen
gecmemesi anlamina gelmektedir, stoklu ¢alismada isler zorunlu olarak bu sekilde
ylirimektedir. Yalin Gretimin bu zaman harcamasina buldugu ¢6ziimlerden biri de,
herhangi bir atdlye iginde bir pargcanin nihai halini almasi igin gereken tim
makinalarin, parcalarin islenme akisina dayanarak birbiri ardina yerlestirilmeleri ve
parcanin bir 6nceki operasyon adimi igin gereken is merkezinden bir sonraki
operasyonda kullanilacagi is merkezine hi¢ beklemeden gec¢mesi seklindedir. s
merkezlerinin ya da hatlarin bu sekilde yerlestirilmelerine, proses bazli yerlesim ya da
proses bazli hat ve parcalarin prosesler arasinda beklemeden teker teker
aktarilmalarina da tek parca akisi denilmektedir. Sekil 3.6’da da gosterilen tek parca
akisini, suregler/makinalar arasi aktarma partisinin bir adete indirilmesiyle

hat/makine yani stogun, sifirlanmasi olarak da tanimlayabiliriz (Aslantas, 2014).
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Sekil 3. 6 Tek parga akisi

Tek parga akisl, bitlinl olusturan pargalarin tek olarak islenerek butlne
dondsturaldagia akistir. Tim bu islemler bir verimlilik modeli olarak kabul edilebilir ve
islemler arasindaki tasima gibi islemler olmadan pargalarin sirekli akisi saglanir

(Gornicki, 2014).

Yalin yaklasim sisteminde "akis" kelimesinin anlami tek parca akisi olarak
bilinmektedir. Tek parga akisinda her istasyon Uretilecek bir Grina takt stresi iginde
isleme tabi tutar ve bir sonraki is istasyonuna verir. Kullanilan bu yéntemin birden ¢ok
yarari vardir. Uretim hattinin tepki ya da cevap siiresinin kisalmasi bunlardan biridir.
Uretim hatti tizerinde bulunan ve aralardaki stoklar sebebi ile gériinmez hale gelen
kayiplar (hat dengesizlikleri, darbogazlar ve israflarin) gorinir hale gelir ki bu
uygulama sayesinde bu gibi kayiplarin tamamini ortadan kaldirma firsati bulabiliriz.
Bircok yoOnetici Uretim ya da hizmet siireci icindeki olumsuzluklarin gériinmez
olmasiniistemektedir ¢linkii "sorunlari gérinir hale getirmek" sorun ¢ikarmak olarak
bilinmektedir. Problemlerin arttigini diisiinen yonetimler genellikle eski teknikler ve
tecrlibelerle ortaya g¢ikan sorunlarin Ustlini 6rtmeye devam eder. Tek parg¢a akisinda
karsilasilan en buyik direng calisanlarin aliskanlklaridir. Calisanlar bir islemi yaparak
yigmak yani stok olusturmak Uzerine kurulu ¢alisma sekillerini savunurlar ve bu

sekilde calisarak da ¢cok daha verimli olduklari iddia ederler.

Kisacasli, herhangi bir Gretim alani iginde, bir parganin son halini almasi igin gerekli
olan tim makine ve ekipmanlarin, parcanin islem gorme akisi esas alinarak
yerlestirilmesidir. Tek parga akisi, her defasinda bir par¢a yapma ve sonraki
operasyona aktarmadir. Tek parca akisi, hareketli montaj hatlarindan el ile galisan

hicrelere kadar bircok yolla basarilabilir (Shook, Marchwinski, & Schroeder, 2011).
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Kiguk partiler halinde yapilan lretim sayesinde siregler birbirine daha yakin hareket
edebilirler ve malzeme akislari miktarca fazla tiretimlere gore daha kolay olacaktir.
Kiguk partiler ile yapilan retimler daha az yer ve daha az isletme sermayesi ile
strdirdlebilir. Batin bunlarin disinda kalite problemlerinin kolay bir sekilde tespit
edilebilmesi ve aksakliklara hizli bir sekilde ¢éziim bulunmasi diger bir avantajdir

(Gokee, 2006).

Tek parga akis yaratmaya calisirken ayni zamanda her tlrli muda’ylr ortadan

kaldirmak icin bircok adim atilir ve bircok fayda ortaya cikar;

e Kalite yaratilir.

o Gergek bir esneklik saglar.

e Yiksek tretkenlik yaratir.

e Mekandan tasarruf saglanir.

e Emniyeti iyilestirir.

e Calisanlarin moral ve motivasyonunu ylkseltir.

e Stok maliyetini azaltarak isletme sermayesini distrar (Liker J. K., 2010).

3.6.3 Kanban sistemi

Genel anlamiyla ¢ok dikkatli ve titiz bir planlama ile ortaya cikan ihtiyaglari, dogru
yerde, dogru zamanda saglayarak kaynak israfini onleyip karlihg arttirmayi
hedefleyen yalin lretim sisteminde, stoklari miimkin olan en alt diizeyde tutma,
hatta bazen neredeyse sifir stokla ¢calima yoluna gidilmektedir. Yalin iretim sadece
gerekli parcgalarin, gerekli oldugu miktarlarda ve gerektigi zaman Uretilmesi olarak
tanimlanmaktadir. Uretimi tam zamaninda gerceklestirebilmenin én kosulu ise tim
sureglere ne zaman ve hangi miktarlarda Uretim yapacaklarini zamaninda bildiren bir
bilgi sisteminin kurulmasidir. Yalin Uretim sistemlerinde bu islevi gerceklestiren

sisteme kanban adi verilmektedir.
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ilk kez Toyota Motor Company tarafindan kullanilan Kanban Japonca “kart” veya
“gorianir kayit” anlamina gelen bir kelimedir. Kanban sistemi, malzeme hareketlerini
kontrol etmek amaciyla kullanilan bir gizelgeleme sistemidir. Japonlar tarafindan
ortaya atilan Kanban sistemi Japon isletmeleri kadar ABD isletmeleri tarafindan da
benimsenmistir. Tam zamaninda Uretim sisteminde kullanilan Kanban gesitlerinden
bazilari sunlardir. Cekim Kanbanlari (Withdraw), Uretim Kanbanlari (Production),
Tedarik¢i Kanban (Supplier Kanban). Uygulamada en ¢ok goriilen Kanban gesitleri
Uretim ve Cekme Kanbanlaridir. Giiniimiizde her ne kadar Kanban kelime anlami
olarak Ustline yazi yazilabilen kart olsa da, bilgisayarlar ¢ok fazla kullaniimaktadir. Bu
sayede istasyonlar arasindaki uzakliklar anlamini yitirmekte ve farkli sehirlerde
bulunan birimler bile ekranlarindan gerekli siparisleri takip edebilmektedirler.
Ozellikle yeni anlayista tedarikgilerde bu sistemin icinde yer almakta ve kanbanin bir
parcasi olarak isletmeye hammadde stoku yapmaya gerek birakmamaktadir

(Erdogan, 2006).

Kanban kartlariyla ¢alismak, tretilen ¢cok sayida parganin Gretimini igine alan, etkin ve
esnek bir haberlesme sistemini kendiliginden saglar. Ayni hatta degisik modellerin
birbiri ardi sira monte edilmesi durumunda, atélyeler ya da is merkezileri arasi akis
kanban kartlariyla saglandigi zaman, herhangi bir is merkezinin, hangi pargayi ne
zaman Uretecegini 6nceden bilmesine gerek yoktur. Uriinlerin montaj sirasini sadece
son montaj hatti ya da son operasyon bilir ve bu sira gekme ilkesine gore alt atolye, is

merkezi ve yan sanayilere kanban kartlariyla iletilir (Erol, 2012).

Kanban, tam zamaninda Uretim sisteminde malzeme akisinin kontrolii ve Uretim
etkinliginin planlanmasi amaciyla kullanilan yeni bir Gretim gizelgeleme yaklagimidir

(Acar, 1995).
Uretimi baslatma ve operasyonlar arasi ihtiyac taleplerini diizenlemekte kullanilan bir

yalin aractir. Tim bunlarin yani sira Gretim hatlariicinde hem yatayda hem de dikeyde

bilgi akisini da gergeklestirir (Yaman, 2011).
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Gergek bir tek parga akis sistemi malin yalnizca musterinin ihtiya¢ duydugu anda
ortaya ciktigi sifir stok sistemidir. Bu amaca ulasmaya en yakin sistem de Uriine tam
ihtiya¢ duyuldugu zamanda siparisi yerine getiren tek parga akis hiicresidir. Stregler
birbirinden ¢ok fazla uzak oldugu icin ya da yiritulen faaliyetlerin ¢evrim sireleri
blyuk farkhliklar gosterdigi icin, saf akis olanagi yoksa siradaki en iyi tercih ¢cogu kez

kanban sistemidir (Liker & Hoseus, 2008).

Kanban kartinin fonksiyonlari;

e Nakliye fisi ya da siparis yerine gecer,

e Uretim is emri yerine gecer

e Uretim fazlasinin dnlenmesini saglar,

e Hatlardaki ve ara stok alanlarindaki Grlinlerin ihtiyaci karsilamasini garanti
eder,

e Uriinlerin kalitesini garanti eder,

e Problemler belirlenerek depo kontrol altinda tutulur.

Her sirecin Ozelligi farkh oldugundan farkh formdiller bulunmaktadir. Kartlar
gereginden fazla olursa isletme igerisinde prosesler arasi stok artar ve sonraki

proseslere giden Urilinlerde gecikmelere sebep olur.

Kanban sayisi cok dnemli bir degiskendir. ideal kanban sayisi asagidaki formiille
hesaplanir.

K=(PT+S)/C

K: Toplam tasinacak araba sayisi

P: is merkezinin planlanan proses siiresi
T: Teslimat siresi (teslimat, tasima siresi)
S: Glivenlik stogu

C: Araba kapasitesi
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Ornegin ginlilk 2.000 kg’lik Gretim yapilan bir isletmede kanban kart sayisi
hesaplanmak isteniyor. Uriinlerin konuldugu her arabaya 100 adet malzeme
konulmaktadir. Depodan malzemenin gelmesi siiresi ise 30 dk. stirmektedir. % 25
gliven stogu ile calisan firma bu dretim hatti icin ka¢ adet kanbana ihtiyac

duyuldugunu hesaplayacagiz;

P: 2.000 kg/glin

T:0,5 Saat

S: 0,25x(2.000x0,5)=250
C: 100 kg

K: [(2000x0,5)+250]/100 = 12,5 kanban

Kanban uygulanacak Uriine talep edilen haricinde, talepteki degiskenlikler acisindan
bakmak icin uygulanan yontemin daha saglikli sonuclar vermesini saglar. Kanbani
talep degiskenligi daha kiiclik olan trlnlerde uygulamak daha dogrudur. Slrecte akan
isler dengeli yani degiskenligi kiicik degil ve isler standardize edilmemisse kanbandan
etkin sonug¢ elde etmek mimkiin degildir. Kanban genellikle takt siiresine uygun
olarak diizenlenmis cizelgeleme ile hareket eder. Bir sistemde prosesler takt

zamanina uygun olarak akmiyorsa kanban sistemi o siirecte calismaz.

Kanban cesitleri;

e Cekme kanbani; (withdrawal kanban), digeri de “liretim kanbani” (production
kanban)’dir. Cekme kanbani, montaj hattindan baslayarak degisik atolyeler
arasinda ve nihayet fabrika ile yan sanayiler arasinda urin/parca c¢ekilmesi
sirasinda kullanilir.

e Uretim kanbani ise, liretime geg sinyalini verir ve her bir atdlyenin ya da yan
sanayi firmasinin kendi icinde Uretimin gerceklesmesi sirasinda kullanilir

(Yiksel, 2000).
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3.6.4 Heijunka (Uretim seviyelendirme)

Bir tesiste, sabit bir zaman araliklariyla kanban karti dagitilarak, Giretim karmasi ve
hacmini seviyelendirmek icin kullanilan bir arag. Ayrica seviyelendirme kutusu olarak
da adlandirilir. Heijunka, parti {retimini ortadan kaldirir. Uretimin misterinin

istediklerini verimli olarak karsilanmasini miimkdin kilar.

Basitge “seviyelendirme” olarakta adlandirabiliriz. Heijunka tretimi duzgunlestirerek
Uretimdeki kaynaklari daha etkin kullanarak Deger zincirini verimli hale getirmeyi
amaclar. Heijunka’yl saglamanin yolu ise kalip degistirme sirelerini kisaltarak daha
stk model degisimi yapmaktan gecer. Heijunka tretim planlarindaki degisikliklere
daha kolay uyum saglamayi yani esnek Uretimi mimkin kilarken; Gretim planini
strekli degistirmek yerine dlizglinlestirilmis bir Gretim plani ile Giretimde calisanlar
icin daha stressiz bir ortam sunar. Ornegin talebi giinlere gére degiskenlik gdsteren
bir Grin icin her gin Uretim temposunu degistirmek yerine belirlenmis bir stok
seviyesi ile bu stok ve Giretimdeki dalgalanmayi seviyelendirerek az stokla tretimdeki
deger akisini daha dogrusal/diizgun hale getirmek mimkiindir. Uzun kalip degistirme
streleri dretim etkinligini  disdrerek Heijunka‘yr  imkansiz  hale getirebilir.
Dolayisiyla SMED yoluyla birim kalip degistirme siresini kisaltarak Set-up sayisini
artirmadan Uretimi seviyelemek imkansizdir. Kisa set-up siireleri ayrica parti
blyukliklerini de distrme firsati yaratir. Daha kiglk partilerle Gretim musteri
talebindeki degisikliklere daha kolay adapte olmayi saglayarak Heijunka‘nin
uygulanabilirligini artirir. Heijunka tretimde esneklik ve daha disik maliyetle gevikligi

saglamanin en etkili yontemlerinden biridir (Yikselen, 2017).
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Sekil 3. 7 Heijunka panosu
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https://www.yalindanisman.com/2012/09/03/setup-zamani/
https://www.yalindanisman.com/2012/12/05/smed/

Sekil 3.7’de de Heijunka panosu érnegini de gorebilirsiniz. Ornegin; iretim sahasinda
farkh sayillarda ve birden ¢ok cesitte Griin Uretilmektedir. Uretilecek driin
miktarlariyla ilgili olarak seviyelendirilmis tretim konusunda, bir Greticinin alisiimis

bir sekilde haftada 1000 parga siparis aldigini farz edelim.

Fakat bu talebin haftalik olarak dnemli bir degiskenligi mevcuttur:

400 adet talep 1. Haftada,
200 adet talep 2. haftada,
100 adet talep 3. haftada,
200 adet talep 4. haftada,

100 adet talep 5. haftada geliyor farz edelim.

Uretimi seviyelendirmek igin, tiretici 1. haftanin yiiksek olan talebine cevap vermek
Uzere sevkiyat noktasina yakin bir yere bitmis UGrlinlerden kiiglik bir tampon stok
yerlestirebilir ve haftalar boyunca haftada 100 adetle Uretimi seviyelendirebilir.
Deger akisinin en son noktasinda bitmis tGrinlerden kiglk bir stok bulundurmakla bu
uretici, kendi fabrikasina ve tedarikgilerine gelen talepleri seviyelendirebilir. Bdylece
musteri isteklerini karsilarken biitlin deger akisi boyunca kaynaklarin kullanimi daha

verimli hale getirilebilir.

Parga tipleriyle ilgili olarak seviyelendirilmis tGretim konusunda ise; bir baska tretim
firmasinin pazara X, Y, Z ve Q modellerini sundugunu ve haftalik talebinin;

X modelinden 15,

Y modelinden 9

Z modelinden 4

Q modelinden 4 adet talebi oldugu durumda;

Olcek ekonomileri pesinde olan ve (riinler arasinda model degistirmeyi en aza
indirmek arzusunda olan bir kitle Ureticisi, blylk olasilikla bu trinleri haftalik olarak;
XXXXXXXXXXXXXXXYYYYYYYYYZZZ2ZQQQQ diizeninde Uretirdi. Ancak bu durumda da

muhtemelen musterisinin istedigi zamanda istedigi tUrini sevk edememe problemi
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ile karsilasacak ve bu da miisteri memnuniyetsizligine sebep olacaktir. Onceki
proseslerdeki tedarikcilere biyik ve seyrek parti siparisleri gondermenin olumsuz
etkisi hakkinda fikri olan bir yalin Gretici tip degistirme siirelerini azaltmak gibi yalin
Uretim sistemi iyilestirmeleri yaparak XXYZQXXYZQXXYZQXXYZQ dizisini tekrarlayan
bir Gretimi yapma arzusu pesinde olurdu. Bu da, degisen misteri taleplerine gore

sistematik olarak ayarlanabilirdi (Enstitd, Yalin Enstitd, 2017).

Uretim programini diizlestirmenin yararlari;

e Mdsterinin istegini istedigi zamanda yapma esnekligi saglar.

e Satilmayan mal riskinin azalmasi hatta yok olmasidir.

e Emegin ve makinelerin dengeli kullanimi imkani saglar.

e Kaynak yoniundeki silireclerde ve isletmenin tedarikcilerinde talebin

dizgilinlesmesini saglar (Liker J. K., 2010).

3.6.5 Shoijinka (is rotasyonu ya da esnek is giicii)

Yalin sistemlerde galisanlarin roll yukseltilmistir. Esnek is glicline sahip ¢alisanlar
birden fazla isi yapmak icin donatilirlar. Esnekligin bir yarari, ortaya cikabilecek
darbogazlari rahatlatmaya yardimci olmak Gzere galisanlari is istasyonlari arasinda
kaydirma olanagidir. Bu sekilde, tampon stoklara gerek duyulmaz. Bu, yalin
sistemlerdeki diizglin akisin dnemli bir 6zelligidir. Ayrica ¢alisanlar tatilde olan veya
hastalanan arkadaslarinin islerine gecip onlarin yerini alabilirler. Her ne kadar
calisanlara normalde yapmadiklari isleri yaptirmak onlarin verimliligini gecici olarak
disurebilirse de, bir miktar is rotasyonu bikkinligi giderme egilimindedir ve
calisanlarin sevkini tazeler. Yalin sistemleri uygulamaya koymus sirketlerde, capraz
egitimli calisanlar her 2 saatte bir islerini degis tokus ederler (Krajewski, Ritzman, &

Malhotra, 2013).

is rotasyonunu uygulayabilmek icin &nemli olan; operatérlerin yapilan islerin bircogu
konusunda yetkinliklerini arttirmis olmasi gerekmektedir. Misteri tarafindan azalan

talebe karsilik tretim hattinda c¢alisan operatorlerin baska bir hatta kaydirilmasi ve
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kaydirilan operatérin diger hattaki ise kolaylkla uyum saglamasidir. Bunun igin de
Uretim isletmesinde Uretilecek olan Urin icin operatorler tarafindan yapilan islerin
tamaminin listelenmis ve her bir is adimi igin yetkinliklerin belirlenmis olmasi
gerekmektedir. Benzer sekilde de calisanlarin yaptiklari islerde listelenerek
yetkinlikleri degerlendirilerek zaman igerisinde is rotasyonu ile tim g¢alisanlarin her
isi yapabilir yetkinlige ulasmasi hedeflenir ve bu yetkinlikler performans olclimleri
yapilarak degerlendirilir. Bu sekilde de hatlar icerisinde is rotasyonu yapilarak

calisanlarin verimlilikleri arttirilmis olur.

is rotasyonu talebin azaldigi dénemlerde isgiicii sayisinin azalmasinin yasandigi
dénemlerde daha da 6nem kazanmaktadir. Bu yontem en ¢ok U tipi liretim hatlarinda
uygulanmaktadir. Talep arttiginda hat igerisindeki galisan sayisi arttirilarak daha fazla

¢kt elde edildigi gibi, talep azaltildiginda ¢alisan sayisi da kolayca disurilebilir.

is rotasyonunun uygulanabilmesi icin;

e Uygun yerlesim plani
e lyi egitilmis ve cok fonksiyonlu ve ¢ok yonlii isgiicii
e Uretilen riine goére operasyon sirasinin siirekli olarak ve periyodik olarak

revize edilmesi gerekmektedir.

U tipi hatta Uretilen Griin ya da hizmet icin mevcut durumda ¢alisan 100 kisi ve calisan
kisilerle Uretilen Urin sayisi 10.000 m ise kisi basina tGretim 100 m ise, talebin 5.000
metreye distligli donemlerde yine kisi basina 100 m Uretim yaparak operator sayisini
50 kisiye dusurilmesi, galisan verimliligi ve UGretim maliyetleri agisindan yapilmak
istenendir. Bu durumlarda calisan sayisinin azaltilabilmesi icin is rotasyonu ile
calisanlarin yetkinliklerinin arttiriimasi gerekmektedir. 5.000 m kumasi Gretmek icin
100 operatort kullanmayr denedigimizde ise tiim {retimi istenilenden erken
Uretecegimiz icin bu da mamuliin stokta beklemesi anlamina gelecektir ve bu da stok

israfi anlamina gelir.
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3.6.6 Kalip degistirme (SMED)

Mimkin olan en kisa siirede Uretim ekipmanini bir parcadan digerine degistirme
sureci. SMED, model degistirme siirelerinin gift rakamli dakikanin altinda yani yalnizca
tek haneli dakikalar icinde gerceklestirilebilen tip degisimi strelerine ulasabilmek icin
yapilan ¢alismalarin timine SMED (Single Minute of Exchange) diyoruz. Tip degisim
suresi bir dnceki partiden ¢ikan son parga ile yeni partiden gikacak ilk saglam parga
arasinda harcanan zamandir. Tip degisim sliresini azaltmak icin SMED’in tarif ettigi bir
yol haritasi bulunmaktadir. Temelde degisim faaliyetlerini i¢ set-up (makine dururken
yapilmasi zaruri) ve dis set-up (makine calisirken yapilmasi olasi) olarak ayirarak
baslar ve sonrasinda 6nce i¢ set-up, sonra dis set-up faaliyetleri iyilestirir. Spagetti
diyagrami, video analizi, Gannt Chart, ECRS (Eliminate-Yok et, Combine-Birlestir,
Rearrange-Tekrar Dizenle, Simplify-Basitlestir) analizi gibi yontemlerle iyilestirme

calismalari yapilir.

Smed kelimesinin acilimi kalip degisim surelerinin tek haneli slirelere indirgenmesi

anlamina gelmektedir (Erglines, 2014).

Smed ile kalip ya da tip degistirme ve ayar sirelerinin O dakika ile 10 dakika arasina
distrmek igin olusturulmus sistemdir. SMED (Single Minute Exchange of Die) Turrkge
karsiligi olarak “ Tekli Dakikalarda Kalip Degistirme “ olarak gegmektedir. Bir isi sona
erdirmek ve yenisine baslamak fiziksel ve zihinsel bir emek harcamay gerektirir.
Uretim sektériinde de kalip, takim ve makine degisimleri, baslanacak yeni ise adapte
olmak ve ayar igin zaman harcamak firmalarin gayret sarf etmesi gereken
konulardandir. Bu ¢ogunlukla yorucu ve pahali ve zaman kaybettiren bir islemdir.
Cunkl bir Uretim bittiginde baska bir Uretim icin kaliplarinizi, resimlerinizi ve
takimlarinizi temin edip bunlari dogru sekilde birlestirdikten sonra hatasiz olarak
ayarlarini yapacaksiniz. Yaptiginiz bu ayarda yeni Griinin dogru sekilde islenip yeni
Uretimin devami saglanacak. Yeni Uretim igin harcanan zaman bazen saatleri bazen
de ginleri almaktadir. Bu gecis siiresinde makinanizi hattinizi durduruyorsunuz ve

Uretim yapamiyorsunuz. Elemaninizi bu montaj ve ayarlar igin oraya bagliyorsunuz.

63


http://www.teknikyaz.com/2015/05/makina-mi-makine-mi.html
http://www.teknikyaz.com/2015/05/montaj-ve-montajlama-nedir.html

Bu ayar ve degisim islemlerin uzamasi verimliliginiz diglrlr ve retemezsiniz. Tim
bunlari minimize etmek ve hizlandirmak adina SMED sistemi olusturulmustur. SMED
sistemi, seri olarak son Uretilen Urin ile yeni Uretilen ilk Grln arasinda gegen zamani
en aza indirmek icin yapilan iyilestirme faaliyetlerinin timini kapsamaktadir. Yani
eski kalibi s6kme, yeni kalibi takma, ayar yapma islemlerini kapsar. Bu teknik
sayesinde daha kiiclik partiler halinde lretim yapilabilir, hatta tek parga akisina
gecilebilir. Boyle bir yetenek kazanmis fabrikada, ara stoklar yok olur, isletme
sermayesi ihtiyaci azalir, musteri taleplerine cevap verme siiresi kisalmaktadir. Ayar
zamaniyla gecirilen zaman kaybi toplam ekipman verimliligini disliren 6nemli
kayiptir. Smed igin 6ncelikle 5S sistemini firmaya yerlestirmek gerekir. Bu sistemler
5S ile baslar ve 5S ile biter. Calisma kosullarini tertip, dizen, performans, konfor,
guvenlik ve temizlik olarak iyilestirme amaciyla uygulanir. 5S ile ilgili bir sonraki

boliimde daha detayl bilgi verilecektir.

Ayar (Set-up) suresinin azaltilmasinin kazanimlari;

e Daha lyi Kalite

e Cokiyi tanimlanmis set-up islem adimlari

e Duslk Maliyet

e Daha az hurda ve stok

e Esneklik

e Uriinden driine hizli gegis

e Daha lyi iscilik Kullanimi

e Durduktan sonra yeniden Uretime baslamak icin bekleme ve set-up icin daha
az zaman harcanir.

e Daha Kisa Uretim Zamani ve Daha Yiiksek Kapasite

e Duslk Proses Degiskenligi
Basit olarak kaliplarda uygulanacak kiguk capl degisiklikler, uygulamada oldukga
basarili sonucglar dogurabilmektedir. Geleneksel kalip degistirme islemlerinde

makineler tam olarak durdurularak, ayarlar ve kalip/tip degistirme bu asamada
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yapilmaktadir. SMED tekniginde ise; kalip degistirme siireleri i¢ set-up ve dis set-up
olmak tizere; makina calisiyor iken bakim ya da ayar yapilabilecek olanlar ve kalip/tip
degisimi icin mutlaka makinenin durdurulmasi gerektigi zorunlu durumlar olmak
Uzere ikiye ayrilmistir. Teknigin temeli makinenin durdugu zamani mimkin

oldugunca azaltmaktir.

e Set-up sirasinda civata, conta, somun gibi baglanti pargalarinin tamamindan
kurtulmak ve tek hamlede baglanti saglayan kilit mekanizmalarinin
kullanimina gegmek gereklidir.

e Kullanilan malzeme ve (riinlerde standartlastirma yapilmaldir.

e Kullanilan parga ve aparatlari birden g¢ok makinede kullanacak sekilde
tasarlayarak, tim ekipmanlarin gesitliligi azaltilmalidir.

e Sartlar uygun ise bir operator yerine, iki operator ile kalip/tip degistirme
yaparak makine kapanma siiresi azaltilabilir.

e Set-up islem adimlarini ve sirelerini kayit ederek, bu sirelerin kisaltilmasi icin
ECRS analizi baslatilabilir.

e ECRS analizi sonucunda iyi uygulamalar standart hale getirilerek talimat

olusturulabilir (Demirbas, 2017).

3.6.7 5S - Calisma alani organizasyonu

Tertip, dizen ve temizligin sistematik bir sekilde uygulanmasi, yonetilmesi ve
surekliligin  saglanmasinda 5S uygulamasi en etkili aragtir. Adini Japonca bes
kelimenin bas harflerinden alan bir isyeri organizasyonu yontemidir. 5S uygulamasi
isyeri ortaminin iyilestiriimesinde ilk adim olmalidir. Sadece bir temizlik faaliyeti
degildir. Kuruluslarda yapilan siirekli iyilestirme calismalarini destekler ve bu

calismalara temel olusturur.

5S bir fabrikadaki tiim tretim, Uretim destek ve ilgili ofis alanlarini ve bu alanlardaki
calisanlari kapsar. Basta Uretim alanlari olmak Gzere varsa tesellim (mal kabul), giris
kalite kontrol, depolar, bakim atélyeleri, kazan, kompresor dairesi, yemekhane, arsiv,

fabrika bahgesi gibi bircok alanda uygulanabilir.

65


http://www.teknikyaz.com/2015/06/civata-nedir.html
http://www.teknikyaz.com/2016/04/fittings.html
http://www.teknikyaz.com/2016/04/fittings.html
http://www.teknikyaz.com/2016/03/kalip.html

5S Kuruluslarda kontroliin saglanamamasi, ¢alisanlarin malzeme ve arag-gere¢ arama
ile vakit kaybetmeleri, eksik ya da fazla malzeme siparisleri, is kazalari ve fabrika
alaninin etkin kullanilamamasi isyeri diizensizliginin neden oldugu kayiplardan sadece
birkagidir. isletmeler, daha tertipli, daha diizenli ve daha temiz is alanlari yaratarak;
maliyetlerini azaltabilir, verimliliklerini arttirabilir, kayip ve israfi en aza indirebilir, is
glivenligi ve motivasyonu arttirabilirler. Oncelikle bilmek gerekir ki Toyota Uretim
Sistemi (TPS) 5S ‘in ilk adimi “Ayiklama” ile baslar ve “ Gerekli olanla gereksiz olani
ayir “ tanimlamasini yapar. TPS’in temel disiincesi israfi ortadan kaldirmak
oldugundan 5S faaliyeti de ayni diisiince Ustline kurulmustur. Akis igerisindeki israfi
ve problemleri ortaya cikartan bizi kaizene tesvik eden oldukca etkili bir is yapis
yontemidir. Ozellikle iretimde kullanilacak olan ekipman, makine, malzeme ve
insandan en iyi sekilde faydalanip, faaliyetler arasi olusan kayiplarin ortadan
kaldirilmasi ile optimum verimlilik elde etmeyi hedefler. Diizensiz ve daginik bir
calisma ortami en basta calisan motivasyonunu etkiler. Bunun icin Japonlar’in “kaliteli
Urdn Uretimi ve verimli bir calisma ortami igin gereksiz unsurlardan arindiriimis temiz
bir calisma ortami gereklidir” tanimi oldukg¢a dogrudur. Fakat burada Ustiinde
durmamiz gereken konu; kalite sartlari icin temizlik yapilmasi degil, ortamin
kirlenmemesi ve temiz galisma ortami kurulmasi igin alt faaliyetlerin kurgulanmasidir.
Aslinda bu faaliyetin Japonya’da ki orijinal hali 4S olarak tanimlanir. Toyota, Japonya
disindaki ilk yatirrmlarini baglatip lokal is gliciinden yararlanmaya basladiginda bu
Ulkelerdeki calisanlarin disiplin problemleri oldugunu fark etmis ve bunun iginde
temel faaliyet olan 4S ‘e ek olarak Shitsuke — Disiplin maddesini ekleyerek ¢6zim

bulmuslardir.

5S geneldir, tiim sektorlere, tim calisma alanlarina uygulanabilir. Toplam Verimli

Bakim (TPM) ve Yalin Uretim uygulamalarinin énemli bir adimidir.

Daha tertipli, daha diizenli ve daha temiz is alanlari yaratarak;

e Maliyetleri azaltmak,

e Verimliligi arttirmak,
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e Kaliteyi artirmak,

e s kazalarini azaltmak,

e s glivenligini arttirmak,

e isyeri kontroliinii kolaylastirmak,

e Termin surelerine uyumu arttirmak,

e israfi ve kayiplari azaltmak,

e Uretim alanlari ve tesislerinin etkin kullanimini saglamak,

e Arizalar azaltmak,

e Uriin, kalip, tip degisim zamanini azaltmak,

e Makine, ekipman, malzeme, hammadde ve stoklarin yerlesim planindaki
yerlerini kontrol altina almak,

e Daha temiz, daha diizenli ve daha glivenli bir is ortami ile ¢alisanlarin

motivasyonunu arttirmak,

5S adimlari nelerdir?

SEIRI (Siniflandirma — Ayiklama)

Gerekli ve gereksiz malzemeler (Calisma alaninda istenmeyen makine, aparat,
ekipman, yedek parca, hammadde, dokiiman, mobilya vb. esyalar) birbirinden ayrilir,
gereksiz malzemeler ¢alisma alanindan uzaklastirilir. ilk basamak secme (ayiklama)
islemidir. Bu adimda pilot bélgede galisan kisiler bir araya toplanir ve bu bdlgede
calisanlar icin gerekli olmayan malzeme ve ekipmanlar alandan uzaklastirilir.
Siniflandirma islemi yapilirken asagidaki sorular sorularak islem kolaylastirilabilir

(Michalska & Szewieczek, 2007).

e Calisma alaninda daginiklik yaratan gereksiz bir esya var mi?

e Oldugu gibi agikta birakilan kablo, kanal ve boru gibi gereksiz malzemeler var
mi?

e Zeminde duran el aleti ve takim ¢cantasi ve ekipman var mi?

e TUm malzemeler siniflandiriimig mi?
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e Depolandi mi?

o Etiketlendi mi?

e Tum gereksiz el aletleri, kullanilmayan makineler, kullanilmayan ekipmanlar,
gereksiz ve kullanilmayan olci aletleri, kusurlu Griinler, malzemeler ve

evraklar siniflandirihp kendi yerlerine konuldu mu?

Gibi sorulara cevap aranan adimdir.

SEITON (Diizenleme)

Gerekli oldugunda kullanima hazir olmalar icin esyalar dizenli olarak muhafaza
edilmelidir. Batiin malzemelerin yerleri belirlidir ve bu nedenle istenen malzemeler
alinirken ve yerine yerlestirilirken zaman tasarrufu saglanir. Diizen saglanirken bolge
ve alt bdlge tanimlamasi, minimum ve maksimum seviye ayarlamasi énemlidir.
Tanimlanan alanlarin fiziksel olarak belirlenmesi, bu mimkiin degilse bile gizgiler ve
renkler yardimiile ayrilmasi kullanicilarin kurallara uymasini kolaylastiracaktir (Gokge,

2006).

Yani surecin iyilestiriimesi ve gerekli seylerin arama zamanlarinin kisaltiimasi

glvenligin gelismesi adimidir.

SEISO (Temizlik)

Calisma alani her tirli tozdan, yagdan ve kirden arindirilmali ve temiz tutulmalidir.
Kirlilik kaynaginda yok edilmelidir. Toz, kir ve atiklar, daginikligin, disiplinsizligin,
verimsizligin, hatali Gretimin ve is kazalarinin temel kaynaklarindan birisidir. Her
calisan kendi calisma alaninin temizlik, tertip ve diizeninden sorumludur (Gokce

2006).

Bu basamagin getirileri asagida verilmektedir (Michalska & Szewieczek, 2007).

e Makinelerin verimliliginin (OEE) artmasi gelistirilmesi ve korunmasi.
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e Cihazlarin temizliginin (Cilt Slresi) kontrol kolayliginin ve temizliginin
saglanmasi.

e Kayiplar (potansiyel zarar kaynaklar) hakkinda hizli bilgilendirmenin
yapilmasi.

e is ortaminin iyilesmesi.

e Kaza kok nedenlerinin ortadan kaldirilmasi adimidir.

SEIKETSU (Standartlasma)

Temiz ve dizenli olmak ahlskanlik haline getirilmelidir. Uygulamalarin sirekliligi
hedefleyen standartlar ve prosediir olusturulmalidir. Herkesin prosediire uymasini
saglayacak kontrol mekanizmasi kurulmahdir.

Mevcut dizenlemeler ve temizligin kalici olmasini saglamak amaciyla belirli kurallar
konulmasi gereklidir. Kimin, ne zaman, nereyi temizleyecegi belirlenmeli, kullanilan

alanlardaki sekil ve gizelgelerin kontrolii saglanmalidir (Gékge, 2006).

Bu basamagin getirileri asagida verilmektedir (Michalska & Szewieczek, 2007).

e Endustriyel kirliligin azaltilmasi ve glivenligin arttiriimasi.

e Proseslerin akisini tanimlayan prosedirlerin hazirlanmasi.

SHITSUKE (Suirdiirme ve gelistirme)

Prosedire uygunluk ve elde edilen sonuglar 6lcilmeli, tanima ve takdir uygulanmaya

alinmalidir. Devamlilik ve kalicilik igin disiplin sarttir (Gokge, 2006).

Bu basamagin getirileri asagida verilmektedir (Michalska & Szewieczek, 2007).
e Farkindaligin ve moralin arttirilmasi.
e Dikkatsizlik kaynakl hata miktarlarinin azaltilmasi.
e Sonuglara gore ilerlenilebilinmesi.

e iciletisim suireclerinin iyilestirilmesi.
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e insanlar arasi iletisimin ve iliskilerin gelistirilmesi.

Altinci “S” (Safety)

Bazi uygulamalarda is Givenligi ile ilgili konular 6. asama olarak bu sisteme dahil

edilerek 55’ e entegre edilir. Bu yontem “6S”olarak da adlandirilabilir.

3.6.8 lJidoka (Otonomasyon veya kaynaginda kalite)

Misteri beklentilerini siirekli olarak karsilamak yalin sistemlerin dnemli bir 6zelligidir.
Bu hedefi basarmanin bir yolu, kaynaginda kalite denilen bir uygulamaya sadik
kalmaktir. Bu disitnce, hatalari olusurken bulur ve dizeltir. Calisanlar icin hedef,
kendi kendilerinin kalite denetgileri olarak davranmalari ve hatali birimleri sonraki
operasyon adimina gecirmemeleridir. Bir hata olustugunda hatti ya da Uretimi
otomatik olarak durdurmak ve problemleri olusurken ortadan kaldirmak kaynaginda

kalite (jidoka) anlamina gelmektedir (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2013).

"Jidoka", Uretim slrecinin her asamasinda sorunlari tespit etme ve bunlari dizeltmek
icin hemen harekete gecmenin bir yoludur. Jidoka da Toyota (iretim sisteminin diger
en onemli adimi olarak ta bilinir. Makineler otomatik olarak sorunu tespit edip
emniyetli bicimde durarak bir incelemenin ve gerekli diizenlemelerin yapilmasina
olanak saglar. Bilgiler yonetim konsolundaki diger kisilerle paylasilir ve operatérler
diger makinelerde calismaya devam edebilir. Sistem bu sayede sorunlarin tekrar
ortaya ¢cikmasini engellemeye ve kaliteli ve yiksek verimli bir Giretimi sirdiirmeye

yardimci olur (www.toyota.com.tr).

Jidako (otonomasyon), otomasyona insan eli degmesidir. Otomasyon Uretimde
makinelerin kullanilmasidir, otonomasyondan beklenen ise {iretim esnasinda
makinenin hatayl bulmasi, hataya devam ederek arizal tGretim yapmaktansa islemi
durdurmasidir. Poka Yoke ile Jidako arasindaki en énemli fark hatanin fark edildigi
noktadir. Jidako daha ¢ok olusmus hatalara miidahale etmek durumunda kalirken,

Poke Yoke ise hatanin olusmasina sebep olabilecek muhtemel sorunu ¢ézmek icin
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calisir. Jidako sisteminde ilk adimi mekanik veya otomatik olarak uygulamak
mumkiindir. Ancak takip eden asamalari gelistirmek icin kesinlikle is gorenlerin

katihmi gerekmektedir (Erdogan, 2006).

Jidoka Tirkgce Otonomasyon olarak adlandirilir. Otomasyon, bir isin operatérden
bagimsizhigini anlatirken; otonomasyon o iste ortaya cikabilecek herhangi bir
problemin ya da hatanin, arizanin tespitinin ve ya kontrolinin teminatinin
otomasyonudur. Bunu makina veya operatér gerceklestirir. Toyota Uretim
Sistemi (TPS)’nin iki ana stitunundan biri de Jidoka’dir. “Problemleri ortaya ¢ikarmak”

temeline dayanir (Yikselen, 2017).

Makine ve operatorlere, normal disi bir durum ortaya ciktiginda bunu tespit etme ve
isi derhal durdurma yetkisi verme veya o yetenegin saglanmasi. Her proseste kaliteli
Uretim ya da hizmeti ve verimlilik igin galisanlarin ve makinelerin g¢alismasini

birbirinden ayirmayr mimkun kilar.

Jidoka aksakliklarin nedenlerini isaret eder, bir aksakligin ilk ortaya ¢ikisi ile is o anda
durur. Jidoka, operatorlerin makineleri devamli olarak gdzetleme ihtiyacini ortadan
kaldirarak sonugta buyuk Uretkenlik kazanglarina yol agar, ¢liinkii bu durumda bir

calisan birden ¢ok makineyi koordine edebilir.

Jidoka kavrami, 1900°lG vyillarin basinda Sakichi Toyoda’nin herhangi bir iplik
koptugunda otomatik olarak duran bir tekstil dokuma tezgahi icat etmesiyle ortaya
ctkmistir. Onceleri bir iplik koptugunda dokuma tezgihi hatali kumas (ireterek
calismaya devam ediyordu ve bunu engellemek amaci ile dokuma tezgahinin bir
operator tarafindan gozetim altinda tutulmasi gerekiyordu Sakichi Toyoda’nin bu
icadi bir operatoriin birden ¢ok makineye operatorlik edip kopan iplikleri tekrar

baglamasini ve kaynaginda kaliteli kumas tGretimini mimkin kildi (Enstitl, 2017).

Jidoka’yl bazilari otomasyon olarak adlandirir. Ancak asil Tirkgce karsilig
otonomasyondur.

Otomasyon, islerin operator bagimsiz olarak makinelerce yiratalmesidir.
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Otonomasyon ise, yapilan iste olusan veya olusacak problemin tespiti, kontrolii veya
her ikisi birden yapilan islemler bitliniGdir. Bu islemi operator, makine veya her ikisi

de gerceklestirebilir.

Jidoka'min  asil  amaci, problemleri ortaya ¢ikarmaktir.  Uretim kalitesi
arttirihr, fire/telef oranive dolayisiyla israf azalir. Verimlilik arttirilarak, Tam

Zamaninda Uretimine uyum saglanir. Jidoka icin;

e Hatti durdurma yetkisi operatore verilmelidir (sorunlari bliyimeden 6nlemek
icin).

e Hata aninda operatdér, hatanin kaynagini tespit ederek giderilmesini saglamal
ve bu yeterlilik yoksa eger operatore kazandirilmahdir.

e Makinayi bazi hatalari 6gretmek gerekir ve sensorler takilmahdir (fazla isinma
gibi...).

e Makinalara Urettigi GrlinU kontrol etme 6zelligi kazandiriimalidir.

e Operatoriin yapacagi islemler ile makinanin yapacagi islemler ayrilmahdir.

e Operatorler giren ve gikan Grinin dogrulugunu kontrol etmelidir.

e Makinalarin ya da operasyonlarin kontrol/idare edilmesi saglanmahdir.

Bu islemin gelistirilmesi igin firmanin kosullarina gére maddeler gesitlendirilebilir.

Amac problemi ortaya ¢ikarmak ve kok nedenini bulmaktir (Demirbas, 2017).

3.6.9 Andon

Bir Uretim alanindaki operasyonlarin durumuna ek tek bakista dikkat ¢eken ve bir
olagan disilik ortaya ciktiginda isaret veren bir gorsel yonetim aracidir. Japonca lamba
anlamina gelen andonun tipik bir 6rnegi, is istasyonlari veya montaj hattindaki
herhangi bir makinelere karsilik gelen tzerindeki numara dizileri ile yiiksekte duran
bir isaret panosudur. Bir problem tespit edildiginde bir algilayici tarafindan ilgili lamba

otomatik olarak devreye sokulur ve bir numara yanar. Aydinlanan numara, takim
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liderlerinin cabuk tepki gbéstermesi icin bir cagridir (Shook, Marchwinski, & Schroeder,

2011).

Karmasik fikirlere mutabakat saglamak icin iletisim gereklidir. “Bir resim bin so6zclige
bedeldir” insanlarin gorsellige egilimli oldugundan hareketle yalin Gretimde gorsel
unsurlarla iletisim kurulur. En genis anlamda gorsel kontrol faaliyetlerin ve siireclerin
hizli ve dizgin yirutilmesini saglamak igin gerekli enformasyonu tam zamaninda
elde etmenin tasarlanmasiyla ilgilidir. Glnlik yasamda bununla ilgili olarak, trafik

isaretleri ve isaretleme sistemi gibi pek cok érnekleme vardir (Liker J. K., 2010).

Onemli bir bilginin bir an once iletilmesini kolaylastirmak {izere andon, kanban,
Uretim kontrol panosu ve benzerleri kullanilir. Bunlar aslinda fabrikada bilgi aktarim

|II

bicimleridir. Gorsel nitelikleri nedeniyle bu araclara “gorsel kontrol” araglari denir

(Suzaki, 2014).

\/_
— ; ™~
Sekil 3. 8 Basit andon

Andon, makina arizalari, duruslari, malzeme teminindeki gecikme, stoksuz kalinmasi,
kalite ile ilgili problemlerde, sahadaki ilgili sorumluyu uyaran bir arag olarak montaj
ya da Uretim hattinda is istasyonundan ya da makineden sorumlu operatériin takt
zamaninin tzerine ¢ikmasi gibi durumlarda sahadaki sorumlu operatdrden bir yardim
cagrisi istemesi durumunda kullanilabilir. Andonlar 1sikli uyari levhalar seklinde
tasarlanabildigi gibi; birgok is merkezinin durumunu goérsellestiren 1sikli panolar hali
olarak da olabilir. Bir sartlandirici araciligi ile otomatik olarak devreye girerler ya da
operatoériin bir ip ya da buton yardimiyla tetiklemesi sonucu calisir. Jidoka gibi
problemleri ortaya c¢ikarmaya yarayan bir aractir; ancak Jidoka’dan farkli olarak
kaliteli Grlin Uretimini durdurmak yerine durumu gorsellestirip mudahaleyi

tetiklemeye yarar (Yikselen, 2017). Sekil 3.8’de basit andon 6rnegi de resmedilmistir.
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Aslinda yalin Gretimin araglarindan pek ¢ogu standarttan her sapmayi gortnir kilan
ve akisi kolaylastiran gorsel kontrollerdir. Karmasik bilgisayar sistemlerine ragmen
glinliik islemleri esas yonlendiren sey, gérsel yonetim araclaridir. Uzerinde kanban
karti olmayan bir kutu fazla lretimin gorsel isaretidir. Standart gérev prosediirleri
duvarda asilidir; bu nedenle her operatoriin istasyonunda akisi saglamak igin en iyi
yontemin hangisi oldugu bellidir. Yalin bir tesiste tim bilgiler her is istasyonundan
goriulebilen andon levhalarinda ilan edilmektedir. Tesiste herhangi bir yerde aksaklik
oldugunda, nasil yardim edebilecegini bilen galisanlar derhal yardima kosarlar. Siireg
kontrol panosu sayesinde nezaretci bir bakista faaliyetin durumunu gérebilir ve bu
pano kesintisiz akisi gergeklestirmeye yardimci olur g¢alisanlar geride kaldiklarini
derhal fark ederler; arayi kapamak icin ya ek caba gosterir ya da yardim isterler
dizlestirilmis zaman planinin Ustlinde performans gosterirlerse, nezaretgi bunu agik
bir sekilde gorecektir. Boylece (iretimin dengelenmesi her giin yeniden pergcinlenir

(Liker J. K., 2010).

3.6.10 Poka-Yoke

Poka-Yoke Japonca da bir isim tamlamasidir.
Poka: hata, dalginhk, dikkatsizlik demektir.

Yoke: Japonca Yokeru kelimesi elimine edilmesi, diizeltilmesi, 6nlenmesi demektir

Kaynaginda kaliteyi uygulayabilmek icin basarili yollardan biri de poka-yoke veya
hatalardan arindirilmis yontemleri kullanmaktir. Metot, insan hatasini en aza
indirgeyen arizaya karsi emniyetli sistemler tasarimini yapmak amacindadir. Metot,
uygulamada cok basarili sonuglar verir. Toyota fabrikalarinda, montaji yapilan her
tasit bir RFID etiket tasir. Belirli bir is merkezinde yapilan operasyonda arag lizerine
kac adet civatanin yerlestirilecegi bilgisi RFID yongasindaki bilgi ile karsilastirilarak bu
civata sayisi tamamlandiginda yesil 1sik yanar ve arag¢ sonraki operasyona gidebilir

(Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2013).

Dikkatsizlik, unutkanlik, yapilan isin nasil yapilacagini tam olarak bilmemek ve yanlis

anlama gibi nedenlerle olabilecek potansiyel hatalarin ortadan kaldirilmasina poka-
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yoke denir. Poka-yoke yapabilmek icin uyari panolari, kilavuzlar, sensoérler gibi
ekipmanlar ve yardimci unsurlar kullanilmaktadir. Aslolan insan kaynakli hatalarin
ortadan kaldirilmasidir. isi yapanin yanlis parcayl se¢mesinin, bir parcayl takmayi
unutmasinin ya da s6z konusu parcayi yanlis takmasinin, vb. hatalardan kaginmalarina
yardimci olan metotlardir. Ornek verecek olursak; parcalarin dogru yoni disinda
baska herhangi bir yonde takilmasiniimkansizlastiran fiziksel bicimlerle Grin tasarimi.
Diger bir 6rnek bilgisayar kasasinin arkasindaki girislerin hepsinin birbirinden farkh
olmasi; bilgisayar kablolari takarken yanlhs takma riski ortadan kalkmaktadir. Cok sik
kullanilan 6rneklerden bir digeri de benzin pompalarinin dizel ve benzinli araglar icin
birbirinden farklilastirilmasi ile benzinli araca, motorin konmasi engellenmis olur

(Bodek, 1988).

insan hata yapmaya karsi egilimli olup hatalarindan dolayi 6zellikle is yerlerinde
suglanmaktadirlar. Bu tlir davranislar ¢alisanlarin  basarisini  disirmek ve
motivasyonlarini kirmaktan 6te problemlere de ¢6ziim getirmemektedir. Poka yoke
yaklasimi insanlarin ¢alismalarindaki bu basit hatalari bulan ve énleyen bir tekniktir

(Bodek, 1988). Sekil 3.9’da da pokayoke 6rnegi gosterilmektedir.
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Sekil 3. 9 Pokayoke

POKA, insan, makine ve tasarim kaynakl Gretimde meydana gelen hatalar, YOKE ise
insan hatalarindan 6tliri meydana gelen hatalarin engellenmesidir. Tiirkcede Poka
Yoke hata énleme olarak bilinir. insan kaynakli hatalari 6nlemek maksadiyla gerekirse
kullanilan makinaya ilave mekanizmalarin ya da aparatlarin eklenmesine hatta Griin

ile ilgili tasarim degisikligi bile giindeme gelebilir. POKA YOKE, ciddi is kazalarina
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sebebiyet verebilecek olan hatalari 6nlemek ya da yok etmek amagli gelistirilmistir.
isi sonlandiran salterler, 1sikli uyari levhalari, sablonlar, kilavuzlar, sensorler, basingl
salterler, ayar pimleri, sayaglar gibi ekipmanlardan meydana gelir. Ana islevleri
durdurma ya da kapatma, kontrol ve uyaridir. Poka Yoke ile amag, otomatik olarak
stirekli kontroliin saglanmasidir. Ornegin, presin calisabilmesi icin iki elle basmayi
gerektiren cift buton veya calisanin elini soktugu anda gorecek sensorler ve calisan
sistemi aninda durduracak bir mekanizma konulabilir. Bunlar Poka Yoke’ ye
ornektir. Bu sekilde galisanin elinin prese sikismasi kesinlikle dnlenmis olur. Benzer
sekilde 6ncelikle kaliteli Gretim, akabinde de verimlilik odakh bir sekilde problemleri

olusmadan ortadan kaldiran bir sistemdir (Demirbas, 2017).

3.6.11 Toplam verimli bakim

Yahn, is akislarina 6nem verdiginden is merkezleri arasinda ufak tefek kapasite
bosluklari, tampon stoklari, planlanmamis makine arizalari yapilan islerde aksakliklara
sebep olur. TPM , "Total Productivity Maintenance” kelimelerinin bas harflerinden
alir ve Turkge karsihg Toplam Verimli Bakim” anlamina gelir. Tpm anlayiginda tim
calisanlarin katilimi esastir. Bagimsiz hareket eden(otonom) bakim sistemi olup, ariza
olustuktan sonra degil de ariza olusumuna sebebiyet verecek sartlarin ortadan
kalkmasi amacli yaklasimini benimseyen, makine, ekipman verimliligini en Ust diizeye
getiren korucu ve onleyici bakim yodnetimidir. Toplam verimli bakim, israflarin,
kayiplarin azaltilmasi ve verimliligin arttirilmasi icin kullanilan bir yontemdir.
Gahsanlara egitim ve bu egitimler sonunda sorumluluk vererek bu sisteme dahil
olmasi saglanir. Asil amag, koruyucu ve 6nleyici bakimi benimsemektir.

Toplam verimli bakim sisteminin iki ana hedefi vardir. Bunlar;

Rekabet glicini arttirmak ve vyiksek performansli is yeri yaratmak olarak
Ozetlenebilir. Bu iki ana hedef dogrultusunda, istenilen kalite, fiyat ve termin
suresinde musteriye GrlinU ulagtirmak amaciyla yapilan tiim islemlerde oldugu gibi

TPM faaliyetlerinin de bunlar Gzerinde etkisi blyuaktir.

Eger Grinl isleyen makinede verimliligi arttirirsaniz;
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e Cikan trdndn birim fiyatini distrir. Boylece siriimden kazanirsiniz.
e Uriiniin kalitesi yikselir,
e Arizalar ile daha az vakit kaybi olur ve istenilen teslim siiresine uyumu

kolaylastirir.

Bir firmada uygulanan TPM faaliyetlerinin faydalari;

e Sifir hata ve sifir kayip yontemi benimseyerek bunlari minimum seviyesine
yaklastirir.

e Makine ve ekipmanlar da 6ngoriilemeyen arizalarin oniine gegilir.

e Makine ve ekipmanda ariza ve hatadan dolayi olusan kisa durus siirelerini
azaltir.

e Makine ve tezgahlarda olusan tadilat ve hurdalari azaltir.

e Makine ve tezgahin ayar zamanlarinin disiirtilmesinde etkin rol oynar.

e Buyodntemle en eski makinanizin bile ilk glinkii performansini saglayabilirsiniz.

e s kazalarini azaltmakta etkilidir.

TPM uygulanan bir isletmede hatlarin toplam tezgah kullanim etkinliginin degerinin

%80 ve Uzerine cikarilmasi temel hedeftir (Demirbas, 2017).

3.6.12 Kaizen (Siirekli iyilestirme)

Kaizen, stokla beslenmeyen, bu manada son derece kritik olan yalin Giretimin bugiin
ulastigl “en iyi uygulama” konumuna karsin, asla gelinmis noktayla yetinen, duragan
bir Gretim sistemi degildir. Tam tersine daha da yetkinlestirilmesi, olabilecek tim
zaman kayiplarinin ve israfin saptanip gerekli dnlemlerin alinmasi sistemin devamlihigi
icin 6n kosuldur. Bu yizden yalin Gretimi binyesine almis firmalarda, her an, her
asamada, Uretimin daha da iyilestirilmesine ya da gelistirilmesine yonelik strekli ve
dizenli galismalar yapilarak, sistemin tamamina yayginlagsmis dinamik iyilestirme
yaklasimina kaizen denir. Yalin (retimde kaizen uygulamasinda en o6nemli

Ozelliklerden biri, iscilerin kaizen iyilestirme ¢alismalarina bir takim g¢alismasi anlayisi
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icinde katilmalaridir. Yalin Gretim, tim ¢alisanlarin yaratici potansiyeline saygi duyan
bir sistemdir ve kaizen’de bu potansiyelin Uretime kanalize edilmesi “kalite

cemberleri” yardimiyla gercgeklesir (Bessant, Caffyn, & Gallagher, 2000).

Firmalarda 6nemsiz gibi gériinen degisiklikler, kiiglik hatalar veya aksakliklar biyuk
maliyet artislarina sebebiyet verebilir. Bunlar icin uygulanan basit ama etkili cozimler
sureci tahmin edebileceginizden daha fazla iyilestirir ve sizi rekabette bir adim 6ne
gecirebilir. Bu asamada kaizen adli sistem devreye girmektedir. Kaizen, kai(degisim)
ve zen(daha iyi) anlamina gelen Japonca kelimelerin birlesimi olup, stirekli iyilestirme
anlamina gelmektedir. Adindan da anlasilacagi tzere; Oncelikli amaci Gretimdeki

streci kiiclik ama etkili degisikler ve ¢coziimler ile daha iyi hale getirmektir.

Bu sistem daha c¢ok, Uretimde proseslerin iyilestiriimesine oncelik taniyan bir
yontemdir. Surecin iyilestirilerek, israf ve maliyetin sirekli olarak yavas ama emin
adimlarla dismesi saglanir. Kiicik adimlarla ilerleme mantigr 6n plandadir. Takim
calismasina oncelik verilerek insan unsurunu 6n plana g¢ikarir. Firmadaki herkesin
surecte aktif olmasi istenir. Boylelikle yaratici fikirlerin konuyla alakasiz kisiler yerine
sorunu direk olarak yasayan kisilerden gelmesi saglanir. Herkesin sorun hakkinda fikri
alinarak bu veriler toplanir ve ¢éziime yon verir. C6zim sirecinde farkli gorevleri
bulunan kisiler bir araya getirilerek takimlar olusturulur ve sorunlara kokten ¢6zim
bulunmasi hedeflenir. Amag gegici ¢céziimlerden ¢ok kalici ¢dziimlerle siirecin karli bir
sekilde strdirilebilirligini saglamaktir. Kicik kicik adimlar ile iyilestirerek

gelistirmek kaizen'in temelinde yatan ana yaklagimdir.

Yenilik ile kaizen ayni kavramlar gibi algilansa da yenilik biylik yatirnnm gerektiren
kokli degisiklerdir. Kaizen ise var olan sistemdeki hatalarin fazla bir maliyet

gerektirmeden iyilestirilmesidir. Kaizen yeniligin tamamlayici unsurudur diyebiliriz.

Kaizen’ i bireysel ve takim calismasi olarak ikiye ayirabiliriz. Ekip calismasina dayali
olana Kobetsu Kaizen denir. Sirketler, biylk kayiplarin azaltilmasi igin maliyeti disuk,
getirisi ylksek olan kobetsu kaizenleri yapmayi hedefler. Puko dongisii (planla,

uygula, kontrol et, 6nlem al) bu sireclerde énemli rol oynar.
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Planlama adiminda, kaynaklar tanimlanir ve hedef belirlenir ilerlenecek bir plan
olusturulur. Kaizen mevcut dizende var olan kayiplar sireg iyilestirmelerinin
devamhiligi igin gerekli gérir ve bunlarin giderilmesi igin kliglk degisiklikler yapar. Bu
kiicik degisiklikler ile maliyetlerde bliyik azalmalar olur. Kaizen mevcut sistemin
iyilestirmesi oldugu kadar devamliligini da saglayan bir sistemdir (Demirbas, Url-4,

2017).

Daha az israfla daha fazla deger yaratmak Gzere bir deger akis zincirinin veya tek bir
islemin strekli iyilestirilmesi anlamina gelmektedir. Kaizen’in iki seviyesi vardir;

ilki tamamen deger zinciri lizerine odaklanan sistem veya akis kaizeni olarak bilinen
ve yOnetim tarafindan uygulanacak olan kaizendir. Hayati bir dayanaktir ¢ciinkii en
onemli lojistik ve stratejik konular Gzerine yogunlasir; ilerleme ile morali stirekli diri
tutan glicli verir. Kaizen herkesin isi oldugundan herkes, bu arada yonetici de, kendi
isini gelistirmekle ilgilenmelidir. Japon yonetimi genel olarak bir yoneticinin
zamaninin en az yarisini iyilestirmeye ayirmasi gerektigine inanir. Yonetimin tizerinde
calistigl kaizen konulari meslek ve muhendislik bilgilerini, karmasik problem ¢6zme
yetenegi gelistirmekle birlikte, bazen istatistiksel araglar yardimiyla ¢éziimlenebilir.
Bunlar yénetimin asli gérevidir. iyilestirme firsati her yerdedir.

ikincisi ise ayri ayri islem adimlarina odaklanan proses kaizen olarak bilinen kaizendir.
Bu, takim calismasi ve takim liderliklerinin uygulayacagi kaizendir. Kalici bir yaklagim
olarak kalite gemberleri, gonulli yénetim gruplari ve problemleri ¢dzmek igin gesitli
istatistiksel araclar kullanan diger kicik grup faaliyetleri ile ylrGtaliir. Bu yaklasim
tam bir planla, uygula, kontrol et ve dnlem al dénglisiinl gerektirir; ekipteki Grelerin
yalniz sorunlari belirlemesini degil, sebepleri de belirleyip analiz etmelerini; karsi
onlem gelistirip denemelerini; yeni standartlar ve/veya prosedirler olusturmalarini

icerir. Bu yaklasimla Gyeler problem ¢6zme ve karar alma proseslerinden gecerler.

3.6.13 Kalite cemberi

Frederick Winslow Taylor’'un “Bilimsel Yonetimin Esaslar” isimli kitabi 1911 yilinda
Japoncaya cevrilmis ve Japonlar kitapta yer alan ilkeleri kendi bakis acilarina,

tekniklerine goére yorumlamislar ve ilk olarak Japonya da uygulamiglardir. 1911
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oncesinde ise Elton Mayo tarafindan Hawthorne arastirmalariyla birlikte verimlilik ile
calisma ortami arasindaki iliski kurularak ilk kez kalite cemberlerinin temeline

deginilmistir.

Hawthorne arastirmalari sonucunda, isletmelerdeki ¢alisanlarin kendilerini
ilgilendiren herhangi bir konuda fikirlerinin alinarak uygulanmasi istegi olmustur. Bu
sekilde c¢alisanlarin katilimi saglanmis ve grup c¢alismalarinin yapilmasinin énemi
ortaya ¢ikmigtir. Ancak yapilan bu arastirmalarin sonuglari bir tiirli uygulanmamistir.
1960'li yillara gelindiginde Japonya'da 6zl 6nceki hawthorne calismalarina dayanan

kalite gemberleri uygulanmaya baglanmistir.

Bu gemberler, verimlilik, verimlilik, etkinlik ve etkililik gibi problemleri analiz etmek
ve ¢ozliimler 6nermek icin 5 - 10 arasinda degisen calisanlarin problemi ¢ézmek icin
belirlenmis zamanlar araliklarinda sistematik olarak birlikte ¢alisan kisilerden olusan
topluluktur. Ayni zamanda bu gruptaki kisiler konuyla alakali egitimlere tabii tutulurak
ne yapmalari gerektigi hakkinda bilgi sahibi de olurlar. Japonya'da Jishu Kami adi
verilen kalite gemberleri ingilizce'de quality control circles olarak anilmaktadir. Kalite
cemberlerinin amaci; calisanlarin bilgi ve becerilerinden faydalanarak tatmin
olmalarini ve islerini benimsemelerini saglayip yonetime katki saglamalarini

saglamaktir.

Kalite cemberleri uygulamalarini genellikle iretim yapan sirketler yapsa da bu felsefe
cok daha farkli sektorlerde ve is alanlarinda uygulanabilir. Kalite gemberini olusturan

takimlarin asagidaki 6zelliklere sahip olmalari gereklidir:

e Takimdaki amacg ve vizyon birligi

e Saglikliiletisimin saglanmasi

e Saglkli galigma alaninin ve yaraticilik
e Takimsal yetkilendirme

e Takima ait olma duygusu

e Ortak sorumlulugun paylasiimasi
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e Takima baglihk

e Bireysel gelisimin desteklenmesi

Kalite gemberlerinin amaglari:

e Kalitenin iyilestirilmesi ve hatalarin azaltilmasini saglamak

e Calisanlarin motivasyonu ve katilimini gelistirmek

e Kurum igiiletisimi gelistirmek

e Daha uyumlu yonetici calisan iliskinin gelismesine ortam hazirlamak

e Calisanlarin egitilmelerini saglamak

e Problemleri daha ortaya ¢ikmadan engelleme aliskanhgi kazandirmak

e Kisilerin liderlik ve yaraticilik yeteneklerinin gelismesine katkida bulunmak
e ise bagimhhgn artirmak

e Maliyetleri diislirmek

e s glivenligi konularina ilgiliyi arttirmaktadir.

Kuruluslara ve calisanlara yararlari;

e Calisanlar ve boluimler arasi igbirligi artar.

e Calisanlarda kurulusun sorunlarina karsi ilgi artar.

e Uriin/hizmet kalitesi gelisir.

e isteki devamsizliklar azalir.

e Yonetici- calisan arasindaki iliskiler gelisir.

e Uzun zamandir ihmal edilen ya da hi¢ fark edilmemis sorunlarin ¢ézimu
ihtimali ortaya ¢ikar.

e Disilnulenlerin soylenebilecegi bir ortam yaratilir.

e Cok gesitli konularda egitin programlari diizenlenir.

e Kalite gemberlerinde ishirligi yapma ve ait olma duygusu gelistirilir.

e Bilgi, hayal glicli, karar verme ve degerlendirme yetenekleri gelistirilir.

e is gorenlerin calistiklari bolimlerdeki faaliyetlerde rol alarak is tatmini

saglanir.
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isleyis bicimi ve sorun ¢6zme yéntemleri olmak lizere asagida belirtilen adimlardan

olusur:

e Problemin tanimlanmasi

e incelenecek olan problemin dnceliklendirilmesi
e Problem Analizi

e (Co6zUm Onerilerinin getirilmesi

e Yonetime sunus

e (COzlimin yonetimce incelenmesi

e Yonetim karari

Kalite ¢emberleri problem ¢6zme metodolojisinde asagidaki tekniklerden

yararlanirlar;

e Pareto Analizi

e Regresyon Analizi

e Sebep-Sonug Diyagrami
e Neden Neden Analizi

e Balik kilgigi diyagrami
e 5N 1K teknigi

e Beyin firtinasi

e Veri Kontrol Tablosu

e Kontrol Grafikleri

e Spagetti Diagrami

e Histogram

e Korelasyon Diyagrami
e Grafikler ve tablolar

e ECRS Analizi

e Zaman ve Metot Etudu

e Figure 8 Analizi
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e QM Analizi

e Hata Turu Etkileri Analizi

e Deney Tasarimi

e Taguchi YOntemi

e Parga Fonksiyon Analizi

e Prensip- Parametre Analizi

e Cost-Lost Analizi

3.6.14 Hiicresel imalat ve U tipi liretim hatti

Kiglk hacimli slireclerde hat akis yerlesim diizenini olusturmanin ikinci yolu grup
teknolojisidir. Bir Urdn icin, proses adimlarinin birbirine dogrudan dogruya bitisik
yerlestirildigi alan. Oyle ki, parcalar, dékiimanlar, vb. hemen hemen siirekli akisa ok
yakin bir sekilde ya her defasinda bir adet ya da kiicliik parti biylkliklerinde
islenebilirler ve bu sekildeki akis, birbirini izleyen proses adimlari boyunca bitindyle
korunur. Operatorler i¢in ylirime mesafesini minimize etmeyi ve degisik gorev
diizenlemelerine izin verir. Hlicre, bir parcanin basindan sonuna kadar tek ve sirekli
bir akista islenebildigi, fiziksel olarak yakin bir sekilde konumlandirilmis birbirine
benzemeyen makineler grubudur (Ballakur & Steudel, 1987). Sekil 3.10’da da
gosterildigi Gzere hiicresel (retim, Uriin ailelerini Gretmek icin makinelerin ve

insanlarin gruplandirildigi bir tekniktir (Reynolds, 1998).

Hitcre 3

Malzeme
Girigi

Hucre 3

e ][O

Sekil 3. 10 Hicresel imalat
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Hiicresel liretimin avantajlari asagida verilmektedir (Heragu, 1994)

e Daha az hazirhk yapma ve hazirlik zamanlarinda azalma

e Uretim siirelerinde kisalma

e Daha fazla imalat esnekligi

e Proses ici stoklarda azalma ve disuk dizeyde stok bulundurma

e Malzeme tasima maliyetlerinde azalma

e Uriin maliyetlerinde azalma

e Daha iyi sorumluluk

e Yiksek verimlilik

e Ekipman maliyeti ve direk/endirekt iscilik maliyetinde azalma

e Kalitede iyilesme

e Makine beklemelerinde azalma ve makine kullanim oraninda iyilesme
e Makineler etrafinda daha az alan gerekliligi ve alan kullaniminda iyilesme

e Calisanlarin memnuniyetinde artma

U hatlarinda makineler ya da tezgahlar Grlnln proses sirasina gore, U-sekilli hat
etrafinda diizenlenir. Operatérler, U hattinin icinde calismaktadirlar. Uriiniin akisi ve
operator hareketleri saat yoniinde gerceklesmektedir (Miltenburg, 1998). U tipi
hatlarinda ¢ok fonksiyonlu is gérenler gérev almaktadir. Cok fonksiyonlu is goéren
birden ¢ok makine ile islem yapabilir ve bir ¢gevrim zamani igerisinde istasyondaki
islem yapacagi tiim makineleri dolasir. is géren bu makinelerden birine gittigi zaman
eger parganin islemi devam ediyorsa islemin bitmesini bekler daha sonra pargayi bir
sonraki makineye gonderir. Yeni parcayl bosalan makineye yerlestirir islemi baglatir
ve sonraki makineye gider. Burada is gorenin ¢evrim zamani onun ilk makineye art
arda varislari arasindaki zaman araligidir. Bu zaman araligi bekleme zamani, islem

zamani ve ylirime zamanini icerir (Onho & Nakade, 1997).

Her kare bir operasyonu ifade etmekte olup toplam on operasyon ve (i¢ operatérden

olusan bir hattir. ilk operatér sirasiyla bir, iki ve lic operasyonlarini, ikinci operatér
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dort, bes, alti, yedi operasyonlarini, son operator ise sekiz, dokuz, on operasyonlarini

yonetmektedir.

Sekil 3. 11 U tipi hat ¢alisma dizeni

Sekil 3.11’de de yer alan u hatlarinin avantajlari asagida verilmektedir (Agpak &

GOkgen, 2001). U hatlari, Gretim miktarindaki degisimlere karsi gerekli is goren

sayisini arttirilabilme ya da azaltilabilme esnekligini saglamaktadir. is géren sayisi ve

is gorenlerin hiicre icindeki gorevleri yeniden ayarlanabilmektedir.

Hattin tek is goren tarafindan yonetildigi durumda; bir birim malzeme, bir
birim ¢ikti hatti terk ettiginde sisteme girebilmektedir. Bu islemler ayni is
goren tarafindan gerceklestirildiginden yerlesimde ara stok miktari hep sabit
kalmaktadir. Ayni zamanda tiim makinelerde standart bir stogun bulunmasi,
is gorenler arasinda dengelenmemis islemlerin fark edilmesine neden olmakta
ve bunun sonucunda siireg¢ de gelistirme cabalarina zemin hazirlanmaktadir.
U hatlarinda is gorenlerin birbirlerine yakin olmalarindan dolayi gérilebilirlik
ve iletisim gelismektedir. Kalite problemleri ortaya ¢iktiginda is goérenler hizli
bir sekilde hareket edip sorunu ¢ozebilmektedir. Bununla birlikte problemler
ortaya c¢iktiginda is gorenlerin birbirleri ile yardimlasmalari daha kolay
olmaktadir.

U hatlarindaki is gorenler pek cok islemi gerceklestirebilecek sekilde
ustalasmislardir. is gérenler her giin U hattindaki farkli is istasyonlarinda
calisabilmektedirler. Bu ise onlara U hattindaki tGretim hizi ile cevrim zamani
degisimleri gibi durumlara uyum saglamanin vyaninda, karsilastiklar
problemlerle basa cikabilme yetenegi de kazandirmaktadir. Cok yeteneklilik

(cok fonksiyonluluk) ayrica organizasyonda ustalik bilgisinin dagilmasini ve
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daha fazla is gorenin siireg iyilestirme faaliyetlerine katkida bulunmasini
saglamaktadir. Bununla birlikte U hattinda icra edilen her islemi bizzat
gerceklestirmis olmak, is gorenlerin islemler arasindaki iliskileri anlamalarina
dolayisiyla da gelistirme cabalarina daha etkin katilabilmelerine imkan
vermektedir.

U hattindaki Giretim hizi (cikti orani) hatta is goren eklenerek ya da hattan is
goren cikarilarak ayarlanabilmektedir. Yeniden dengeleme geleneksel
hatlarda daha zordur. Clink( is gbrenlere dar kapsaml bir egitim verilmistir ve
cevrim zamani bu hatlarda genellikle degistirilememektedir. Talepteki
degisimler calisma saatlerinde ayarlamalar yapilarak karsilanabilir.

Ayni veriler kullanildiginda U hatti igin bulunacak istasyon sayisi U hatti
istasyonlarinda islerin gruplanma olasiliklarinin daha fazla olmasindan dolayi
geleneksel bir hat icin gerekli istasyon sayisindan fazla olamaz.

U hatlarinin fonksiyonel yerlesimli geleneksel Uretim hatlarindan daha
poptler olmasinin diger nedenleri; disuk stok seviyeleri, daha basit malzeme
tasima, Uretim planlama kolayligi, takim galismasi ve problem ¢6zme, daha iyi
kalite kontroldiir. Miltenberg (2001) tarafindan U hatlarinin c¢alisma
bicimlerini Gi¢ farkli grupta ele alinmistir. ilk mod, operatériin tiim hat boyunca
Urdna takip ettigi takip modudur. Takip modunda, hatta birden fazla operatér
atanabilmektedir. Diger grupta, operasyonlarin istasyonlara gruplandirildigi
ve her bir istasyona bir operatoriin atandigi sabit istasyonlar modu yer
almaktadir. Son grup, ortisen istasyonlar modu olarak ele alinmistir. Burada,
bazi operasyonlar, komsu istasyonlara atanmakta ve bu istasyonlardaki

operatorler, operasyonlarin tamamlanmasinda birlikte gorev almaktadir.
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4. DEGER AKIS HARITALANDIRMA NEDIR?

Deger akis haritalama israfi, muda’yi yok etmeye yonelik yaygin kullanilan araglardan
biridir. Bircok sirecte israf %60 kadar yiiksek olabilmektedir. Deger akisi haritalama,
bir Griniln deger zincirindeki malzeme ve bilgi akisinda yer alan her siirecin gorsel bir
“haritasin” ortaya koydugu icin énemli ve etkin bir aractir. Bu haritalar, mevcut
durum cizimi, gelecek durum gizimi ve uygulamaya gecis planindan ibarettir
(Abdulmalek & Rajgopal, 2007). Deger akis haritalama firmanin hammadde alimindan
bitmis Grlinlerin misteriye teslimine kadar tiim tedarik zincirini gosterir. Boylelikle,
kapsam olarak daha genis olma egilimindedir, siradan bir siire¢ haritasindan veya 6
sigma slirec iyilestirme cabasinda kullanilan akis semasindan daha cok bilgi icerir.
Boyle buylk bir resim temsili, yoneticilerin israfli deger katmayan faaliyetlerin
kaynagini teshis etmelerine yardimci olur. Asagidaki Sekil 4.1‘'de deger akis

haritalama adimlari gosterilmistir (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2013).

Uriin ailesi

A

Mewveut Durum
Haritalandirma

I

Gelecek Durum
Haritalandirma

¥

Is Plam ve
Uygulmanmasi

Sekil 4. 1 Deger akisi haritalama sireci

Yalin, streclerimize ve degerlerimize daha farkl bir bakis acisi ile bakmamiz icin firsat
yaratti. Bir deger akisi, Uriin veya hizmetten sonra “talep edilen ihtiyag noktasi” ile
“tim ihtiyaglarin karsilanmasi” arasindaki sitre¢ akisidir. Genellikle bir Gretim
ortaminda, genel deger akigi bir siparis alinma noktasindan baslayarak musteriden
odeme alinmasindan, Uriin teslim noktasina kadar olarak tanimlanir. Ancak tretim

ortaminda, odak genellikle hammaddenin girisi ile bitmis Grln sevk edilme siregleri
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arasinda olur. Yalin uygulayicilarinin yani sira diger birgok kalite ve siirekli iyilestirme
uygulayicilart da teknigi kullanarak, sireclerde karsilarina ¢ikan darbogazlarini
sistematik sonuglar ve ¢oziimler ile stireg igerisindeki engelleri yikmak igin kullanirlar.
Deger akisi haritalama, bir islem isleme araci olarak, hem islem akisi hem de iletisim
icinde islem veya deger akisini gérmek igin bir yoldur. Bu teknik, yogun bir zaman
diliminde bilgi toplama, analiz etme ve sunma yetenegi nedeniyle siirekli gelisim
diinyasinda hizli bir sekilde kabul gdérmustir. Ancak, en oOnemlisi, deger akisi
haritalama bize bir kurulusun tiim paydaslarinin bir stireci gérsellestirmek ve anlamak
icin bir haritalama teknigi getirdi. Bu haritalar, herkesin yani, yonetim, isgicdq,
tedarikci ve musteriler gibi; degeri gérmesine, degerlerden kayiplari ayirt etmesine
ve kayiplari ortadan kaldirmaya yonelik eylem planini olusturmasina olanak saglar.
Sure¢ haritalama gegmiste sadece muhendisler, analistler ve bazi yoOneticiler
tarafindan kullanilan bir siire¢ analiz araci olmustur. Ama simdi bu haritalar CEO’dan
en yeni ise girig seviyesi ¢alisanina kadar herkes tarafindan kisa siirede anlagilabilir ve
kullanilabilirler. Deger akisi haritalari, islemin resimleri olarak cizilir. Strecin basit,
henliz mantiksal ve glcli temsilleri (yani, deger akisi) hem mevcut durumu (yani,
gerceklik) hem de gelecekteki durumu (yani, hedef) belgelemek icin kullanilir):
Mevcut durum haritasi, tim iyilestirmelerin Olg¢lldigd var olan islemin temel
gorinimudur. Gelecekteki durum haritasi ise, gelistirme yapildiktan sonra proje
ekibinin gelecekteki bir noktada deger akisini nasil gordiiginiin vizyonunu temisil
eder. Belki de teknigin en 6nemli ve glgli kismi, mevcut durum haritalarinin
resimlere benzedigini kabul etmektir: deger akisinin zaman icinde belirli bir noktada
nasil gcalistigini gésteren bir anlik gorintli de denebilir. Strekli olarak islemeyen
islemlerle calisirken veya son derece uzun cevrim siirelerine sahipken, bu resim
genellikle bir resim gibidir. Bu, islegler tarafindan deger akisi icinde yorumlandigi gibi,
calisirken gecerli durumun nasil goriindlgini goésteren bir vizyondur. Her iki sekilde
de, bu son derece gicli bir aractir mevcut durumun ne oldugunu tasvir etmek icin
degil, ayni zamanda igindeki ¢alisanlar tarafindan da kabul kazanmak igin kullanilir

(Nash & Poling, 2008).

Nasil ki olcilemeyen faaliyetler uygun bicimde yonetilemez ise, dogru olarak

tanimlanamayan, analiz edilemeyen ve iliskilendirilemeyen; belli bir Grlini yaratmak,

88



siparis etmek ve Uretmek icin gerekli faaliyetlerde sorgulanamaz, iyilestirilemez (ya
da tamamen yok edilemez) ve giderek mikemmellestiriiemez. Tarihsel olarak
yonetim, dikkatinin biylk ¢ogunlugunu birgok Griini tek bir yerde gérmeye yonelik
olarak genel toplamlari, (stirecler, bolimler, sirketler) koordine etmeye yoneltmistir.
Oysa gercekte ihtiya¢ duyulan sey, somut Uriin ve hizmetler icin deger akislarinin

bitlininl yonetmeye calismaktir (Nash & Poling, 2008).

Deger akis haritalama mdusteriden tedarikgiye Urliniin Gretim adimlarini izleme,
malzeme ve bilgi akisinda yer alan her islem adimini dikkatli bir sekilde sembollerle
cizme islemi olarak tanimlanabilir. ister bir acemi veya deneyimli bir yalin uygulayicisi
olun talep edilen bir hizmetin veya Uriniin tesliminde katma deger yaratan ve katma
deger digi faaliyetlerin nasil gorilecegini en kolay, en saglikl olarak gorebileceginiz
yontemdir. Bu calisma ile drgutsel stratejilerin tasarimcilari ve uygulayicilari gibi isi
yapan personel olarak, isyerinizde inovasyonu degerlendirebilir, olusturabilirsiniz.
Deger akisi haritalama, Toyota tarafindan kaya gibi saglamhigi kanitlanmis tretim
sistemi, yalin temel yapisi olarak temsil edilmektedir. Ben birgok iyilestirme araci,
Ozellik ve yalin diisinme yontemleri vardir ama deger akis haritasi, isi gelistirmek igin
ilk bakis noktasidir. Proses simdi nerede, o sirecte kac¢ kisi var ne gibi araclar
kullanihyor, kayiplari neler gibi bilgileri gosterir bir haritadir. Bu bilgiler sireci
gelistirmek icin bir sicrama tahtasi gorevi gorir; calismak icin beklenen daha iyi bir
yol gosteren ilerici bir belge olarak gelecekteki durum haritasini da gésterir 6nemli bir

aractir (Jimmerson, 2010).

Bir deger akisindaki hammadde, mamul ve yari mamuller icin malzeme ve bilgi akis
sire¢ adimlarinin haritasinin ¢ikarilmasi  “deger akigi haritalandirma” olarak
bilinmektedir. Deger akisi haritalandirma, herhangi bir kisinin dahi israf kaynaklarini
net sekilde gormesini mimkiin kilmaktadir. Bunun yani sira ortaya cikan israflari
ortadan kaldirmak ya da azaltmak igin de gelecek durum gelistirmelerine imkan

saglamaktadir (Birgiin, Giilen, & Ozkan, 2006).

1996 yilinda James Womack ve Daniel Jones yalin dislince adli yayinlarinda her

isletme igin kritik yonetim gorevlerini tanimlamislardir;
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1. Problem ¢dzme (6rnek; Uretim ve servis tasarimi )
2. Bilgi yonetimi (6rnek; Siparis isleme ve diger faaliyetler)

3. Fiziksel doniisim (6rnek; hammaddeleri nihai Griine donlstiirme)

Yazarlar, kritik yonetim gorevleri araciligiyla belirli bir Giriin veya hizmet i¢in gerekli
tiim o6zellikli islemler kiimesini bir deger akisi araciligiyla tanimlarlar. S6z konusu bu 3
temel gorev arasinda giicli bir iliski vardir. Ornegin, bir Giriin tasarimi olusturmak igin
zor olan "fiziksel donisim" olumsuz yonde etkileyecektir akis. Ayrica, pazardaki zayif
bilgi yonetimi negatif olarak "Problem ¢6zme" deger akisini etkilemektedir. Bu
nedenle, imalatta, G¢ sonucta ele alinmalidir. Deger akisi haritalama mevcut is
slreglerini degerlendirmek ve “yalin” kavramlara dayali slireci yeniden tasarlamak
icin etkili ve kanitlanmis bir aractir. Tim araglarda oldugu gibi, deger akisini kullanmak
icin onerilen bir islem vardir. Sureg icinde ilk adim “hazirlik” adimidir. Etkili bir deger
akis haritalama ve basarili uygulanmasi icin kritik oldugu 6ngérilen diger adim
"gelecekteki durum" haritasinin gikarilmasidir. Bunun igin de bir takim kalkinma
surecini gelistirmek amaci ile goérevlendirilirler. Daha sonra, bu takim “simdiki
durumu” gelistirir. Gorsel, tasvir Gzerinde buglin isler nasil ylryorsa haritada yerine
yerlestirir. Takim daha sonra gelecekteki durumu gelistirir ve en sonunda da
“planlama ve uygulama " adimi ile son bulur. Deger akisi icin nihai hedef gelecekteki
durumu elde etmek ve beklenen yararlari gergeklestirmektir. Mevcut durumun
gelisimi, gelecekteki durum ve ayrintili bir uygulama plani da dahil olmak tzere bir ila

on iki aylik bir stire iginde gelecek duruma ulagsmak hedeflenir (Locher, 2008).

Deger akis haritasi, deger akisindaki hammadde, bilgi ve nakit akisini gérebilmeyi
saglamaktadir ve deger akis haritalari olusturarak deger akislarindaki akis engelleri

belirlenebilmektedir (Maskell, Baggaley, & Grasso, 2004).
Deger akis haritalarinin asli amaci, deger akisindaki israf kaynaklarini belirlemek ve

bu israflari ortadan kaldirabilmek igin firsatlar yaratiimasini saglamaktir (Abdulmalek

& Rajgopal, 2007).
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Bir deger akig haritasi, operasyonlar boyunca hareketi gosteren grafiklerden

olusmaktadir (Kennedy & Huntzinger, 2005).

Deger akis haritasi, Uretim prosesleri ile ilgili ortak bir dil olusturmak icin
olusturulmaktadir. Deger akis haritasi, bilgi ve malzeme akiginin nasil islemesi
gerektigini gostererek yalin Gretim kavramlarini uygulamak icin ayrintih plan

saglamaktadir (Sullivan, McDonald, & Van Aken, 2002).

Deger akisi bakis acisi, yalnizca tek tek prosesler Gizerinde degil bliyik resim lizerinde
calismak ve sadece pargalari degil bltini iyilestirmek demektir (Shook & Rother,

1999).

Deger akis haritasi, “kapidan-kapiya” bitin bir akisin gorsel olarak ortaya konmasini
saglar. Genel bir ifadeyle, (Keyte & Locher, 2004) tarafindan akisi yaratmak igin
isletmenin nasil calistirilmasi gerektiginin cok detayli bir sekilde tanimlanmasini
saglayan gorsel bir arag olarak tanimlanmistir. (Seth & Gupta, 2007) tarafindan ise
deger akis haritasi, tedarikgiler, imalat ve misteriye sevkiyati iceren bir deger zinciri
icinde, malzeme ve yari mamuller icin Uretilen Uriin ve bilgi akis haritalarinin
cikarilmasi olarak ifade edilmistir. Deger akis haritasi, Grinin gegtigi deger akisi
boyunca olusan malzeme ve bilgi akisinin gérilmesine ve anlasilmasina yardimci olan
bir “kagit kalem” teknigidir. Diger bir ifadeyle, akisi yaratmak igin isletmenin nasil
calistirilmasi gerektiginin ¢ok detayl bir sekilde tanimlanmasini saglayan nitel bir
aractir. Deger akisi ile anlatilmak istenen; musteriden tedarikgiye Grlnin Uretim
yolunun izlenip, malzeme ve bilgi akisinda yer alan her prosesin dikkatli bir sekilde
sembollerle g¢izilmesi ve bir dizi kritik anahtar soru sorarak akisin nasil akmasi
gerektiginin gosterilmesidir. Bu yolla “gelecek durum” haritasi olusturulur (Shook &

Rother, 1999).

4.1 Deger Akisi Haritalama Neden Yapilmalidir?

Misterileri ya da son kullanici icin deger yaratan mal ve hizmetler ortaya ¢ikaran

sirketler hayatta kalirlar. Musteri icin deger yaratan materyallerin ya da hizmetlerin
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ve bilgilerin akisina da deger akisi denir. Katma deger yaratmayan adimlar ve katma
degerli adimlar da dahil olmak Gzere her sey bir deger akisi icerisindedir; misterinin
bedelini 6demeyi kabul ettigi ham bilginin yine musteri istegine dénismesi slreci
icerisinde katma degerli adimlar oldugu gibi katma degersiz adimlar da vardir

(Tapping & Shuker, 2003).

Yizlerce maliyet merkezi olan, izlenmesi gereken binlerce islemi olan ve her bir
maliyet merkezinin yoneticileri ve slipervizérlerinden olusan organizasyon hiyerarsisi
olan ¢ok karmasik bir organizasyon semasindan fabrikada lic veya dort deger akisi
olan ve ¢ok net belirlenmis sorumlulugu olan bir sisteme gegilmektedir. Basittir,
¢linkii insanlar nereye odaklanmalari gerektigini bilmektedir. Ayni zamanda
performans raporlamasini, orgltsel yaplyl, muhasebe raporlarini ve diger altyapi
slreclerini basitlestirmektedir. Cok iyi sekilde ¢alisan bir deger akisinin, misteriye
hizmet etmek, degeri artirmak, performanslarini her hafta artirmak ve daha fazla

kazanmak i¢in calisan bir takimi vardir (Maskell, Baggaley, & Grasso, 2004).

Benzerliklerin ve farkhliklarin anlasiimasi igin deger akisi haritalandirma kavramlari
son birkac yilda gelistikce, liretim sireci haritalama ve islemsel sire¢ haritalama
arasinda gizilen ilging bir gizgi olmustur. Bu ilgingtir ¢linkl bir ydntemi haritalamak
icin bu metodolojiyi kullanan bircok sirekli iyilestirme uygulayicisi, Gretim sahasi
islemleri ile ofis, hizmet ve diger islem siiregleri arasindaki farki gérmek" gibi
goriniyor. VSM icinde bazi arag ve kavramlari nasil kullandiginiz konusunda kuskusuz
bazi farklar olmasina ragmen, bir haritacinin yapabilecegi en gligli sey, 6ngorilmemis

akis diistinceleri olmadan mevcut durumu haritalamaktir (Nash & Poling, 2008).

Sirekli iyilestirme de deger akislari yoluyla basarilir. Yalin organizasyonlarin her bir
deger akisina atanmis surekli iyilestirme takimlari vardir. Bunlar deger akisinda
calisan insanlardan olusmaktadir ancak disaridan kisileri de igerebilir. Surekli
iyilestirme takimlarinin amaci deger akis performans olcilerini her hafta gozden
gecirerek bu o6lguleri iyilestirmek igin projeler baslatmaktir. Bu sekilde odak, her

zaman akisl iyilestirme ve musteriler icin degeri artirmada olabilecek ve tim siirece
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faydali olmayacak lokal iyilestirmeler yapmaktan sakinilmis olunacaktir (Maskell &

Baggaley, 2003).

4.2 Deger Akis Haritalandirmanin Avantajlari

Problem ¢oziimlemesi icin sinirli bir alanda, sorunu bir sayfada tanimlayarak yeterli
sayl/miktardaki belirli sorunlari segerek ¢c6zmek igin zorlar. Bu, isin gergekgi bir sekilde
tamamlanabilen, basarili degisimi hizla gosteren ve ¢alisanlari daha fazla problem
¢6zme konusunda motive eden bir kapsam olmasini saglar. Yalin disiinme, bunu
kullanan herkes, igin 6zellikle de 6n cephe isgileri igin tatmin edicidir. Yalin dlisinme
kolay 6grenilir ve kolay 6gretilir. Calisanlarin glinliik calismalarinin hayal kirikliklarini
ortadan kaldirmak icin kullanabilecekleri bir yontemdir. Yalin disiinme daha glicli
liderler gelistirir. Deger akis haritasi derin bir yontem olarak sorumlu olduklari
calismayi anlamak ve organizasyonlar igin degisim ve gelismeyi kolaylastirmak bilgi

iceren acik ve objektif iletisim araclaridir.

Deger akisi haritalama siiregler igin sigrama tahtasi olabilecek bir aragtir. Tek seferde
herhangi bir slire¢ deger akisi haritalama ile ayrintili sekilde anlasilir. Talep edilen
hizmeti sunma becerisinde sinirsiz yenilikler yaratir.

Bu yeni tesisler insa etmek icin kullanilabilir, daha iyi hizmet, is glivenligi, hasta ve isci
memnuniyetinin glinlik gelisimi ve uygun fiyat yaratmak icin de kullanilir (Jimmerson,

2010).

Deger akisi haritalama ve yalin diisinme bilesenlerinin bir dizi avantajlari vardir.

e Deger akis haritalari Gretimdeki ya da verilen hizmet alanindaki tek bir islem
adimindan (hasta kayit, 6deme, boyama, kurutma, santrifiij, montaj, kaynak
vb.,) daha fazlasini gérmemize yardimci olur.

e Bilinen kayiplardan daha fazlasini gormemizi saglar; deger akis yollarindaki
israf kaynaklarini gormeye yardimci olur.

e Hizmet ya da Uretim prosesleri ile ilgili ortak bir dil olusmasini saglar.
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Degerin akisiyla ilgili darbogazlar, kayiplar goriinir oldugu igin s6z konusu bu
darbogazlar, kayiplar, israflar tartisilabilir.

Deger akis haritalari yalin kavramlari ve teknikleri birbirlerine baglar.

Harita ile ortaya ¢ikan darbogazlari ortadan kaldirmak igin temel olusturur.
Yalin kavramlar ile teknikleri birbirine baglar.

Katma deger yaratmayan adimlar, calisan personel, temin siresi, tasima
yontemi, bilgi akis yontemi, kat edilen mesafe, envanter seviyesi gibi nicel
degerler lireten bir tekniktir.

Akisi yaratmak icin makinelerinizi nasil kullanmaniz gerektigini tanimlamanizi
saglayan bir aractir (Shook & Rother, 1999).

Pek cok destek siireci, isyeri tabanina ayni sekilde haritalanir. Ornegin, bir
kurulustaki basim hizmetleri, ayrica Ar-Ge departmanlari ve pazarlama
departmanlari aracihgiyla Griin veya hizmetlerin gelistirilmesi, siklikla bir
imalat Gretim sireci olarak gérinecek ve islev gorecektir. Bu durumlarda
hicbir fark yoktur. Bununla birlikte, iretim sireclerinden cok farkh sekilde
davranan benzersiz durumlarla bas ettiginizi kendiniz de bulabilirsin. Akis
dogada belirsiz olabilir, ihtiya¢c duyulan bir temelde ¢ok seyrek olarak calisir,
ancak c¢alisirken aninda dikkat edilmesi gerekir. Bu deger akisinda yer alan
kisiler, glin boyunca coklu gérev yapabilir, aslinda bir anda birden fazla deger
akisi icinde galisabilirler. Takt zamanini hesaplama, bu durumlarin bazilarinda
herhangi bir degere sahip goriinmeyebilir. Bunlar, tGretim ve islem siirecleri
arasindaki farklarin gogunun ortaya ¢iktigl noktalardir (Nash & Poling, 2008).
Beau Keyte ve Drew Locher'in Tam Yalin Girisimi, islem verilerinin ve
iliskilerinin gosterilmesi igin imalat diinyasina bir yol sundu. Bu teknik,
iletisim/bilgi satirlarindaki etiketleri, satin alma veya faturalandirma gibi
gerceklesen islem sirecini gosteren islem kutulari ile bir Gretim Mevcut
Durum Haritasi'nin Gzerinde degistirilir. Cevrim siresi gibi tum ilgili veriler veri
kutulari icine kaydedilir. Makro dlzeyde, surekli iyilestirme ekibinin, bu
islemsel destek siireclerinin firmanin ana odak noktasi olarak bir (riin
Uretmek veya bir hizmet sunmak igin etkisini ve etkilesimini gosterebilmesine

izin verir. Bu, Yalin temelin Otesinde, diger bir deyisle Uretim sahasini
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kurulusun geri kalanina genisletmek icin mikemmel bir metodolojidir. Bu
yaklasimi kullanarak, tiim slire¢ boyunca, isletme katinda ve / veya herhangi
bir destek sirecinde etkinlige dayali olarak, tim deger akisinin nasil
etkilendigini herkese gostermek miimkiindir. Hem operatoérler hem de
destek personeli ayni sekilde bu tir bir haritaya cevap verir. Bununla birlikte,
bu deger akisi haritasi icindeki islem adimlarinin uygun ayrintilarini saglamaya
calismak en iyi ihtimalle zordur. Bir kez daha, benzerlikler, belirgin bir olumlu
degisiklik yapmak igin, stregteki kayiplari belirlemek igin deger akisini uygun
seviyede haritalayabilmeniz gerekir. Bu nedenle, destek sireclerine
saldirdiginizda, her bir destek silirecini veya deger akisini, Gretim katmanini

eslemekle benzer bir ayrinti seviyesinde eslemelisiniz.

Malzeme ve bilgi akisinin bilinmesi, kisa teslimat sirelerine ulasilmasi, yiksek
kalitenin elde edilmesi, maliyetlerin distrulmesi, verimliligin artmasi, zamana dayall
rekabetin saglanmasi, misteri memnuniyeti, is akisi kaynaklh problemlerin ortadan

kaldirilmasi gibi faydalari kazandirmaktadir (Emiliani & Stec, 2004).

4.3 Malzeme ve Bilgi Akisi

Hizmet ya da (iretim proseslerinin birbiri ardina akisi iceresinde, ilk akla gelen fabrika
icindeki malzeme hareketi akisidir. Fakat her prosese daha sonra ne yapacagini
soyleyen bir akis daha vardir; bilgi akisi. Malzeme ve bilgi akisi ayni paranin iki ytzi
gibidir. Her ikisinin de haritalanmasi gerekmektedir. Yalin disiincede, bilgi akisi en az
malzeme akisi kadar 6nemlidir (Shook & Rother, 1999). Sekil 4.2’de malzeme ve bilgi

akigi resmedilmistir.

URETIM AKISI

Sekil 4. 2 Malzeme ve bilgi akisi
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4.4 Deger Akisi Yoneticisi & Ekibi

Sirketleri, Grln aileleri icin deger yaratan adimlarin akisina gore degil, bélim ve
fonksiyonlara gore organize etmeye egilimli oldugumuz icin, genellikle deger
akisindan hig kimsenin sorumlu olmadigini gérursiiniiz. Bir Giretim tesisini ziyaret edip
bir Grinidn tim malzeme ve bilgi akisini bilen bir kisi bulmak ¢ok nadirdir. Boyle bir
kisi olmaksizin, gergek akisin sansa birakilacaktir ¢linkii proses alanlari, deger akisi
perspektifinden degil, kendi perspektifleri agisindan optimum sekilde calisacaktir.
izole edilmis fonksiyon alanlarindan kurtulmak icin, Griin ailesinin deger akisini
anlama ve iyilestirme sorumlulugunu Ustlenen bir kisiye ihtiyaci vardir. Bu kisiye
“Deger Akisi Yonetici” adini verilir ve bu kisinin isletmede en st diizeydeki kisiye
rapor vermesi Onerilir. Bu sekilde deger akis yoneticileri, degisiklikleri gergceklestirmek

icin, gerekli glice sahip olurlar (Shook & Rother, 1999) .

Gunlimiz dunyasinda ¢ok az sayidaki firmada “Deger Akis Yoneticisi” vardir. Onun
icin de isin basindaki akis yonlindeki en ug proseste yer alan bir kisi 6nderlige
soyunup, baskalarini derinden sarsacak bir bilinclendirme gorevini tstlenmelidir.
Haritalama liderinin basarili olabilmesi igin ylksek ¢aba gostererek ve adil davranarak
akisin ters yonundeki mdsterilerin saygisini kazanacak bir kisilige sahip olmasi

gereklidir (Jones & Womack, 2002).

Deger akisl yoneticisinin ve ekibinin is tanimi;

e Yalin uygulamalarin gelisimini Gst yonetime raporlar

e Degisiklikleri, fonksiyon ve bolim sinirlarinin Otesinde gerceklestirme
kabiliyetine sahip saha insanidir.

e Mevcut durum ve gelecek durum deger akis haritalarinin ¢izilmesini ve andan
gelecege gotirecek uygulama planinin hazirlanmasini yonlendirir.

e Uygulamanin tim boyutlarini takip eder.

e Glnluk veya haftalik olarak belirlenmis periyotlarda deger akisi boyunca

ylriyerek denetim yapar.
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e Uygulamaya oncelik verilmesini saglar.

e Uygulama planini periyodik olarak giinceller ve siirdirulebilirligini saglar.

e Sonuclara gore hareket etmeyi tesvik ve israr eder.

e Deger akisi yoneticisi ve olusturulan deger akisi ekibi, deger akis haritasi
yapilacak Urln ailesini belirledikten sonra, tretim sireci ve isletme ile ilgili

verileri toplamak durumundadir.

4.5 Uriin Ailesinin Segimi

ideal bir deger akisi, bir Giriin ailesinin isletmenin musterilerine deger yaratmak icin
gerekli tim adimlarini igermektedir. Bu Urlnler deger akislari boyunca benzer
adimlari gerektirdikleri icin bir ailedir. Cogu durumda bu benzer adimlar temelde
Uretim sliregleriyle ilgilidir. Baglamak igin en iyi yer siparisi karsilama deger akislaridir.
Cunkl bunlar bir Gretim isletmesi icin yalinin baslangi¢ asamalarinda, en 6nemli deger
akislaridir. Sure¢ bastan sona, adim adim gezilerek, miusteri ihtiyaclarindan
musteriden tahsilatin yapilmasina kadar neler oldugu anlayisi kazanilmalidir. Kendi
akis kisimlariyla ilgili detayh bilgisi olan ¢ok kisi olsa da isletmede ¢ok az kisi tim akisi
anlamaktadir. Eger isletmenin sattig Grlinler standart tasarimlar ise siparisi karsilama
slirecine siparis verilerek veya miisteri kanbanlarindan cekilerek baslanabilir. Eger
Urlnler siparise gore tasarlanip yapilandiriliyorsa siparis alma sureglerinde fiyatlama
ve mihendislik adimlari olacaktir. Deger akis haritasi biciminde veya daha geleneksel
is akis cizelgesi biciminde tiim slirecin semasi ¢izilmelidir. Bu semanin amaci siirecin
her detayini vermek degildir, deger akisindaki akisin, karsilasilan gecikmelerin,
slirecin her noktasindaki stokun ve diger ilgili bilgilerin anlasilmasini saglamaktir. Eger
deger akislari acik degilse Uretim akis matrisi cizmek faydali olabilir. Basit bir tablo ile
Urlinlerin ve Uretim slirecindeki adimlarin matrisi olusturulur. Y ekseninde isletmede
Uretilen tim UrUnler (veya Urin aileleri), X ekseninde fabrikadaki tim makineler
ve/veya Uretim bolimleri siralanir. Hangi Griin ailesinin hangi sireci kullandigini

gostermek icin matriste isaretlenir (Maskell, Baggaley, & Grasso, 2004).

Deger Akis Haritalamaya baslamak igin 0©ncelikle Urin ailesi belirlemek

gerekmektedir. Odaklanma tek bir Grin ailesi Gizerine olmalidir. Misteriler tim
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drdnler ile degil kendilerine 6zel Grilinler ya da hizmetlerle ile ilgilenirler. Bu nedenle
haritalandirma yapilirken Uretici ve misteri acisindan deger faktorii géz oniine
alinmalidir. Birden fazla triin ya da hizmete sahip olan isletmede, tGrlin akiglarini tek
bir slirecte gostermek oldukca karmasik ve gereksiz olacaktir. Deger akis haritasi, tek
bir Grln ailesi igin isletme igindeki islem faaliyetleri boyunca yirimek ve onlari
haritada gostermektir. Basarili bir deger akis haritasi uygulamasi, deger akis siirecine
ve deger akis haritasi tekniklerine hakim bir ekip tarafindan yiritilmelidir. Bu ekip,
bir lider ve birbirleriyle surekli iletisim halindeki ekip Uyelerinden olusmalidir. Ekip,
mevcut durum asamalarini deger akis haritasi teknigini kullanarak tespit eder. Ekip,
mevcut durumun performansini artirmak igin yalin tGretim tekniklerini esas alir. Uriin
aileleri tanimlanirken, deger akisinin musterisi acisindan degerlendirme yapilir. Bir
Urlin ailesi, benzer proses adimlarindan gecen ve oOzellikle {retimin son
asamalarindaki proseslerde ortak ekipman kullanan Griinler grubudur. Genel olarak,
partiler halinde birgok Urlin ailelerini tanimlamaya ¢alisiimamalidir. Segilen Griin
ailesinin ne oldugunu, Uriin ailesi icinde kag¢ tane farkh bitmis parca numarasi
oldugunu, musteri tarafindan ne kadar ve ne siklikla istendigi agik¢a yazilmalidir
(Shook & Rother, 1999).

Deger akis haritalandirma ekibi, trin ailesinin secimi ve secilen Urlin ailesi ile ilgili
toplanan veriler dogrultusunda Deger akis haritalandirma uygulamasinin ikinci
asamasi olan mevcut durum analizine baslayabilecektir. Asagidaki tabloda tretim akis

matrisi ornegi ve Urlin aileleri verilmistir.

Oncelikle hangi siireclerin bu 15 {riin ailesi arasinda ortak oldugu incelenecektir.
Matrisin satirlari, bliyik oranda benzer lretim sireclerine sahip Uriin ailelerini bir
araya getirmek igin siniflandirilir. Benzer Uretim akislari olan Urlnler, ayni deger
akisinin icinde birlikte gruplanmasi gereken (rinlerdir. Buna gore benzer liretim
slireclerine sahip uriin ailelerinin siniflandiriimasi ve deger akislarinin olusturulmasi

asagidaki sekil 4.3’teki gibi olacaktir.
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Uriin Ailesi Secimi icin Calisma Birimi Rota Analizi

Galisma Birimi Tipi
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Sekil 4. 3 Uriin ailesi secimi icin proses matrisi olusturulmasi

1.Deger akisi 13., 14., ve 15. lrlin ailelerinden,

2. Deger akisi 1. ve 2. nolu (riin ailelerinden ve

3. Deger akisi da 3., 4. Ve 5. {irlin ailelerinden olusacaktir.

Bu asamaya gelindiginde sekil 4.4’teki gibi dikkate alinmasi gereken diger kistas,
Urlnlerin toplam Uretim siiresi ve Urinlerin fiziksel boyutudur. Eger 15 Grilin ailesinin
benzer Uretim akisi varsa ancak bunlardan 7’sinin islem siresi 3 saat slirmekte ve 8'i
de 30 dakikadan daha az sirmekte ise uygun olan sey bunlari farkli deger akislarina
atamaktir. Eger bazi Urlnler ¢cok bliylkse ve ¢calisma icin bir grup insani gerektiriyorsa,
diger taraftan digerleri kiiglikse ve tek kisi tarafindan yapilabiliyorsa bunlarin farkli
deger akisina atanmasi uygun olacaktir. Hangi triinlerin hangi deger akisina uydugu
netlestirildikten sonra her birinin deger akis haritasi cizilir. Musteri talebi belirlenir,
deger akis takt siresi hesaplanir, akis kabataslak cizilir, ilgili stok belirlenir, ana

tedarikgiler belirlenir, ¢cevrim suresi ve veri kutularindaki diger bilgiler gosterilir ve

Uriin Ailesi Segimi

Uriin Ailesi |-+| Oriin Tipi Sayisi (Ad) Toplam Siparig Sikligi Orami %

| 1110111111 3 30]
1011110111 3 21
1011111001 3 17
1101111010 2 15
1101111101 1 7
1101111001 1 7
1101111110 1 2
1110111101 1 1
Genel Toplam 15 100

Sekil 4. 4 Uriin ailesi segimi
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zaman gizelgesi olusturulur. Mimkin oldugunca siregteki paylasilan makine ve
calisanlar azaltilmalidir. ideal bir deger akisinda bunlarin paylasiimasi s6z konusu
degildir. Clinki onlar malzemenin akisina engeldir, yliksek diizeyde stok gerektirirler
ve tek parca akisa engeldirler. Deger akislari belirlendikten sonra bir sonraki adim her
bir deger akisina atanacak kisilerin listesinin yapilmasidir (Maskell, Baggaley, &

Grasso, 2004).

Odaklanma, tek bir driin ailesi lizerine olmalidir. Misteriler, tim GrUnler ile degil
kendi cok 6zel Urlnleri ile ilgilenirler. Bu nedenle {iretim alanindan gecen her seyi
haritalandirmak gerekmez. Kiiglik ve tek trinlu bir fabrika olmadikga, batin Griin
akislarini tek bir fabrikada gostermek oldukca karmasik olacaktir. Deger akis
haritalama, tek bir Urin ailesi igin, fabrika icinde kapidan-kapiya, proses adimlari
(malzeme ve bilgi) boyunca yiiriimek ve onlari cizmek demektir. Uriin aileleri, deger
akisinin  musterisi agisindan tanimlanmalidir. Bir Grln ailesi, benzer proses
adimlarindan gecen ve ozellikle Gretimin son asamalarindaki proseslerde, ortak
ekipman kullanan, Urinler grubudur. Genel olarak, partiler halinde birgok Uriin
ailesine hizmet eden ve Uretimin ilk agamalarinda yer alan proseslere bakarak triin
aileleri tanimlanmaya calisiimalidir. Secilen Girlin ailesinin ne oldugu, Urdn ailesi icinde
kag tane farkli bitmis par¢a numarasi oldugunu, musteri tarafindan ne kadar ve ne

siklikta istendigi acik¢a yazilmalidir (Shook & Rother, 1999).

Proses matrisi tamamlandiginda ve sireclerin ve bunlarin iliskili gorevleri tespit
edilmistir, o zaman ne gerektigini belirlemek igin haziriz eslemeli. Bazen, hedef alan
icinde calisanlarin birden cok deger akisi icinde ¢alistigini fark ederiz. Birden cok deger
akisi oldugunu fark ettiginizde, anahtar performans gostergeleri veya kurulusun
baska bir olcitl Gzerinde etkisini temel alarak dnce saldirmak icin birini secip yola

devam ederiz (Nash & Poling, 2008).

Birden ¢ok deger akisina ayni anda saldirmak gereksiz kaosa neden olabilir. Ayrica
bolgedeki ¢calisanlara da stres katar. Ayni anda birden ¢ok deger akisini eslemek veya
gelistirmek icin, cok blyilk bir calisan havuzu ve tim firsatlarla ¢alismak icin zaman

ayirmayin. Sirketin is hedefleri ve hedeflerine uygun olarak en dogru akisi secerek
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musteri gozi ile akis ve musteri olarak bariz veya en buyulk kayiplara odaklanarak
baslayin. Karar verdikten sonra, mevcut durumu haritasini olusturmaya baslamak
muimkunddr. Yine, gelecekteki kullanim igin islem matrisini dosyalamalisiniz, ¢linki
blyik olasilikla baska bir deger akisi daha cizerken size yol gosterici olacaktir (Nash &

Poling, 2008).

Kurulusunuzdaki tiim deger akislarini tanimlamak igin bir matris kullanmanin
alternatifi olarak, 30 saniyeyi kullanmak mimkuinddur. Egzersiz ile deger akisinin temel
icerigini belirlemek icin haritalama ekibini topla ve mausteriyi ve tedarikgiyi

tanimlayarak, basit adimlarla 30 sn. de slireci tanimlamalarini iste.

4.6 Mevcut Durum Haritasinin Cizimi

Deger akisi haritalandirmada kullanilan temel simgeler, akis semalari simgelerinin ve
haritadaki cesitli gorevleri ve islevleri gorsel olarak gostermek icin sekil 4.5’te de
gosterilen essiz sekillerdir. Simgeler birden fazla gruba ayrilir: Sireg, varliklar,
envanter ve iliskili veri akisi, iletisim, sinyaller ve etiketler ile insanlar ve ulasim.
Simgelerinizi olusturmanin en énemli parcasi simgeyi izleyicilere iyice aciklamak ve
bu simgeyi yaratilis noktasindan ileriye dogru kullanmaktir. Genel bir harita anahtari
saglanmasi da izleyiciler icin yararh olabilir (haritacilar icin oldugu gibi). Bazilari
biliniyor olmasina ve ¢ok az agiklama gerektirmesine ragmen, haritanizin daha
karmasik sembollerin kullanimiyla nasil yorumlanabilecegini acikliga kavusturmak icin
derinlemesine tartismalara ihtiyag¢ duyan bazi simgeler ve kavramlar vardir.
Haritalama isleminde istediginiz zaman bu simgelerin herhangi birini gormek ve
kullanmak mimkiin oldugunu unutmayin. Belirli bir simgenin yalnizca Gegerli Durum
Haritasi ile Gelecekteki Durum Haritasi arasinda veya tersi sekilde kullanilabilecegini

soyleyen kural yoktur.

Deger akis haritasinda ¢evrim siiresi, takt zamani ve kullanilabilir calisma siiresi icin
zaman birimi olarak saniye kullanilir. Mevcut durum haritasi gizilirken son islem
adimindan basa dogru cizim yapilir. ilk siireclere dogru yiiriiyerek gerekli inceleme ve

gozlemler yapilarak devam edilir. Cevrim siresi, hazirlik sureleri, Uretim parti
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blyuklikleri, Griin cesitleri, operatoér sayisi, paket bly(ikligu, calisma siiresi (molalar
haricinde), i1skarta orani, makine kullanim oranlari, vb. degerler gelecek durum
haritasini olusturmak igin gerekli degerlerdir. Mevcut durum haritasi incelenerek
problemler belirlenir ve ¢coziimleri kararlastirilir. Tetikleyici ve siipermarket silirecler
belirlenerek Uriin karmasi olusturulur ve gelecek durum haritalandirilir (Birgin,

Gilen, & Ozkan, 2006).

Deger Akis Haritalandirmada Siklikla Kullanilan Semboller

_—
g Miisteri / Tedarikgi w Rayli Sistem Uretim Kontrol
E Proses Envanter
lTI Kanban Goénderisi
P

> .
3| Capraz Sevkiyat Tampon Stok

=]

] El ile Tagima

/

e

Malzeme Cekme Kanbani

Stipermarket

Calisma Kuyrugu

Malzeme Cekme g Rayl Sistemle Tagima

) Ardisik Cekme Uretim Kanbani

B
B
~— g Emniyet Stogu
]
G

@ Operatér

C—— Cekme Yoni
E 7FIFO* ilk Giren ilk Cikar
Calisma Hucresi

f% El Arabasi ile Tagima

D'J Kamyona Yiikleme & OXOX Yiikleme Seviyesi

Eh;\ 0

E:;\f—> Ugak Mail DOA ilk Giren ilk Cikar Hatti
[

[
0 |/
1 \‘. ~ Jw Forklift ile Tagima
| Gemi %\@ Fax -

Sekil 4. 5 Deger akigi haritalandirmada kullanilan semboller

Mevcut durum haritasi hazirlanirken dikkat edilmesi gerekenler (Ahmetoglu, 2007).
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* Nereye gitmek istenildigine karar verilmeden 6nce nerede olundugunun anlasilmasi
gerekir,

® En dogru ve gerekli bilgiler Gzerinde odaklaniimalidir,

¢ Gergek bilgi toplanmali, standart veriler kullanilmamalidir,

e Surecg disindakiler degil, sadece sirectekiler not alinmalidir,

¢ Acele edilmemeli, ilk dogru zamanda yapilmalidir,

¢ Semboller kullanilmahdir,

e Kursun kalemle gizilmelidir. Harita Gzerinde birgok degisiklik yapilmasi gerekecektir.
Haritasi cizilecek olan driin ailesinin secilmesinden sonra secgilen Urin ailesinin
Uretimde mevcut durumunun tespiti yapilir. Mevcut durum deger akis haritasi,
Uretim adimlarindaki malzeme ve bilgi akisini gorsellestirmek amaciyla, tanimlanmis

standart semboller kullanilarak kalem ile kagida gizilir (Akgaoglu, 2012).

4.7 Haritalamanin Temel Adimlarinin Tanimlanmasi

Mevcut durumun kolayca cizilmesi daha O6nceden elde edilen verilere baghdir.
Verilerin dogrulugu ve tutarli olusu mevcut durum haritalandirmayi oldukga kolay
hale getirecektir. Mevcut durum resmedilirken mimkinse tim akis sahada
incelenmelidir. Akis gizilerek adim adim ilerlenir. Fabrika igindeki biitiin akisi sahada
gordikten sonra calismanin seviyesi degistirilebilir. Proses adimlari icindeki her bir
prosesin detayina inilebilir veya deger akisinin fabrika digindaki akisi seviyesine

cikilabilir (Kahriman, 2013).

Musteriyi Tanimla

<

Tedarikci ve Miisteri
Arasindaki Uretim ya da
Hizmet Adimlarinin
Tanimlanmasi

L)

Tedarikgiyi Tanimla

Sekil 4. 6 Musteri ve Tedarikginin Yazilmasi
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1. Adim, misterinin kim oldugu/ne istedigi & tedarikginin tanimlanmasi; Herhangi
bir iyilestirme calismasina baslamanin en kritik yolu Griiniin mdsteri tarafindan
algilanan degerinin acgik bir sekilde tanimlanmasidir. Aksi takdirde, deger akigini
musterinin isteginden farkli bir sey sunacak sekilde iyilestirme riskine sahip olunur.
Bu nedenle haritalandirma miusteri istekleri ile baglamalidir. Cekme sistemi olarak da
bilinen yalin tretimde ilk nokta sekil 4.6’daki gibi musteridir ve haritalandirma da
buna goére musteri istekleri ile baslar ve ilk noktaya dogru ilerlenir. Musterinin ismi
seklin Ust kisimda yer alan kisma yazilir. Misterinin glnlik ¢alisma saati, vardiya
diizeni, talep edilen Grtin miktari alt kisimda yer alan bilgi kutusuna yazilir. Boylece

mevcut durum haritasi gizilmeye baslanmis olur (Kahriman, 2013).

Miisteri ve bilgi kutusu sembolleri: Haritalandirmada mdusteri slirecinin giziminin
ardindan sevkiyattan baslanarak geriye dogru ana liretim prosesleri cizilmektedir. Bir
prosesi gostermek icin sekil 4.7’deki gibi proses kutusu kullanilir. Proses kutusunda

prosesin adinin yazih oldugu proses kutusu ve bilgi kutusu yer almaktadir.

Musterinin tam olarak ne istediginin anlasiimasindan sonra musteri, tedarikgi ve
Uretim kontrollini simgeleyen semboller cizilir ve Giretim kontrol semboll miisteri ve
tedarikgi sembollerinin arasina yerlestirilir. Katilan tim katimcilar ile igerisinde
deger akisinda degerlendirilecek musterinin kim oldugunu belirleyin. Bunun 3-5
dakikadan fazla olmasina izin vermeyi unutmayin. Musterinin analizi, ya da sirecin
nasil isledigi ile ilgili ayrintil bilgiye ihtiyac yok. Asil hedeflene, ekipteki herkesi ve
siireci ayni sayfada yoneten ve miusteriye odaklanan herkesi elde etmektir.
Katilimcilara, misterinin kurumunuz icin i¢ veya dis misteri olabilecegini hatirlatmak
gerekli olabilir. Harita gizimi musteri istekleri ile baslar. Tedarikgi ve musteri icin ayni
semboller kullanilir. Misteri ikonu, haritanin sag Ust kosesine ve tedarikgi ikonu
sayfanin sol (ist kdsesine cizilen fabrika sembolleri ile gosterilir. Misteri semboliniin

altina bir bilgi kutusu gizilir (Nash & Poling, 2008).

Dis Kaynak: Malzeme akisinin baglangi¢ noktasi olan tedarikgiler ve bitis noktasi olan
musteriler icin kullanilir. Dis kaynak eger bir tedarikgi ise haritanin sol Gst kdsesine,

mdusteri ise sag Ust kosesine yerlestirilir.
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Kamyon (Sevkiyat): Bu sembol tesisin icinde veya tesisin disindan tasimay! temsil

eder. Sevkiyat frekansi semboliin igine kaydedilir.

Planlama ve Kontrol

_— —

Tedarikgi Miisteri

Sekil 4. 7 Musteri ve tedarikci sembolleri

2. Adim giinliik talebin hesaplanmasi; Mdisteri tanimladiktan sonra, prosesin
tedarikgisini belirleyin. Clinkii deger akisi genellikle proses akisinin bir ucunda

tedarikcinin ve diger ucunda misterinin oldugunu gostermek icindir.

Misteri semboliniin altina bir veri kutusu cizilerek musterinin ginlik talebi sekil

4.8’deki gibi bu veri kutusunun igine yazilir (Lee & Snyder, 2007).

Planlama ve Kontrol

- n

Tedarikei Miisteri

Giinliik: X birim driin

Sekil 4. 8 Gunlik musteri ihtiyacinin yazilmasi

Yalin diisiincede ifade edildigi gibi, herhangi bir iyilestirme ¢alismasina baslamanin en
kritik yolu GrGnlin mugsteri tarafindan algilanan degerinin agik bir sekilde
tanimlanmasidir. Aksi takdirde iyilestirmede misterinin istediginden farkli bir sey

sunacak sekilde iyilestirme yapmis olma riskine sahip olunur.
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3. Adim teslimat ve satin alma bilgilerinin girilmesi; Sevkiyat ve satin alma bilgileri
girilir. Tedarikciden fabrikaya ve fabrikadan misteriye sevkiyat sembolleri cizilerek bu
sembollerin Uzerine kamyon sembolleri yerlestirilir. Kamyonlarin Gzerine sevkiyat

sikliklari yazilir (Lee & Snyder, 2007).

e Haritalandirmanin diger adimi; haritanin diger ucuna fabrika ikonu ile
tedarikgi firmanin gosterilmesidir. Altina bir kamyon ikonu konularak tedarikgi
firmanin sevkiyat parti buylkligi ve sikligi yazilir.

e Misteri ikonunun altina bir tagima ikonu gizilir.

e Tedarikgiden tedarik kamyonundan gegerek deger akisinin ilk prosesine dogru
sekil 4.9’daki gibi bir yonlendirme oku cizilir (ok kamyonun arkasindan

geciyormus gibi gizilir).

Planlama ve Kontrol

- w—-—

Tedarikgi Musteri

ﬂ EB Gunlik: X abirim Grin

Operasyon Operasyon

Sekil 4. 9 Teslimat ve satin alma bilgilerinin girilmesi

4. Adim liretim operasyonlari, operasyon bilgi kutulari ve zaman ekseninin
gizilmesi; imalat siirecleri sayfanin altina, ilk siire¢ solda, son siire¢ sagda olacak
sekilde cizilir. Her imalat sireci kutusunun altina bir veri kutusu yerlestirilir. Her
imalat slireci kutusunun arasina bosluk birakilarak, silirecler arasinda envanter
tutuluyorsa bu envanterlere iliskin miktar ve elde tutma siresi bilgileri buralara
yazilir. Deger akis haritasi uygulamasinda, her bir siire¢ adimini kaydetmek yerine
montaj veya kaynak gibi silire¢ kategorileri cizilir. Bir streci gostermek icin sireg
kutusu kullanilir. Kapidan-kapiya harita icin genel kural: Bir siire¢ kutusu, icinden
malzeme akan bir siireci gosterir. Her bir siire¢ adimi igin bir kutu gizilmesi haritanin

kullanimini zorlastiracagi icin, malzeme akisinin, ozellikle siirekli akisin, oldugu bir
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alani gostermek igin bir stire¢ kutusu kullanilir. Stre¢ kutusu, suregleri birbiriyle
baglantisinin kesildigi ve malzeme akisinin durdugu yerde durur. Ornegin sekil 4.10’da
birbirine bagl birkag is istasyonundan olusan bir montaj siireci istasyonlar arasinda

ara stok olmasina ragmen, bir siirec¢ kutusu ile gosterilir (Nash & Poling, 2008).

Planlama ve Kentrol

g g Gunldk: X ad birim Grin

Tedarikci Mugteri

Operasyon Operasyon Operasyon

N —

o L

Sekil 4. 10 Uretim operasyonlari ve zaman ekseninin gizilmesi

e Cizilecek operasyon kutularinin sayisi disinlliip ona gore sayfada yer
ayrilmahdir.

e Operasyonlar arasinda stok tutuluyor ise bosluk kalmasina dikkat edilmelidir.

e ilk operasyon solda, son operasyon sagda olacak sekilde tiim tretim prosesleri
haritanin alt kismi boyunca cizilir.

e Her proses ikonunun altina bilgi kutusu gizilir.

Proses kutusu sembolii: Proses bilgi kutusunda tretim yapilan trlne ait islem siiresi,
Urlin gecislerindeki hazirlik stiresi, kullanilan ekipmana ait doluluk orani ve ekipmanin
kullanim verimliligi, Griin hata orani, prosese ait kullanilabilir stire ve vardiya dizeni
yazilir. Boylece ilgili ekipmanin kullanim durumu ortaya ¢ikmaktadir. Proses kutusu,
icinden malzeme akan bir streci gostermektedir. Her bir proses adimi igin bir kutu
cizilmesi haritanin kullanimini zorlastiracagi icin malzeme akisinin, 6zellikle stirekli
akisin oldugu bir alani gostermek igin bir proses kutusu kullanilir. Proses kutusu,

proseslerin birbiriyle baglantisinin kesildigi ve malzeme akisinin durdugu yerde durur.
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Ornegin birbirine bagh birkag is istasyonundan olusan bir montaj Proses Adi, Miisteri,
Bilgi Kutusu, Bilgi Kutusu prosesi, istasyonlar arasinda islem gérmek lizere bekleyen
(Work-in-proses WIP) stoku olmasina ragmen, bir proses kutusu ile gosterilmektedir.
Fakat bir montaj prosesi daha sonra gelen diger montaj prosesinden duran, biriken
ve arada yiginlar halinde hareket ettirilen bir stok ile ayriliyorsa iki proses kutusu
kullanilmaktadir. Benzer sekilde her operasyonun birbirine transfer hatti ile
baglandigi sirali makine operasyonundan, delme-yaglama gibi olusan bir makine
hatti, makineler arasinda bir miktar stok olsa bile, kapidan-kapiya haritada yalnizca
bir proses kutusu ile gosterilecektir. Eger fabrikada aralarinda duran ve yiginlar
halinde taginan stok ile birbirinden tamamen ayrilan makine prosesleri varsa, her
birisi kendi proses kutusuna sahip olur. Cizimde malzeme akisi, haritanin alt kisminda
soldan saga dogru, Urindn akis yonine gore cizilir. Burada fiziksel yerlesimin bir
onemi yoktur. Uretim sahasinda akisi yerinde gérmek adina malzeme ve bilgi akisi
boyunca ilerlerken, gelecek durumun nasil olacagina karar vermede 6nemli olan
veriler toplanmalidir. Proses kutusunun altina bilgi/veri kutusu gizilmesi de bu konuda

oldukga yardimci olacaktir.

Iimalat Siireci Kutusu: icinde bir malzeme akisinin s6z konusu oldugu bir siireg, islem,
makine, hiicre veya bolim bu sembolle gosterilir. Aralarinda parti akisi olan ve

envanter bulunan iki farkli siirecin her biri icin bu sembol kullanilir.

Zaman ekseni sembolii: Katma deger yaratmayan siireler st kisma yazilir, deger
katan sireler ise alt kisma yazilir. Prosesin 6niinde ve sonrasinda islem bekleyen
parcalarin toplam islem siresi yer almaktadir. Ayrica makine g¢evrim siiresinin Ust
kisminda makinede Urlnin islenebilmesi igin gerekli hazirlik stresi yer alir. Zaman
eksenindeki bu bilgiler tiim siireclerde ayni sekilde belirlenir. Uriiniin akmakta oldugu
tim siireclerdeki toplam deger katan siire ve deger katmayan siire toplanarak zaman
ekseninde yazilir ve boylece sonlandirilir. Bitmis haritaya bakildiginda incelenmekte
olan Urline ait tim akis bilgisinin yer aldigi gorultr. Haritanin alt kisminda Grinin
gecmis oldugu tiim stregler yer alir. Proses kutularinda her bir prosesteki hurda orani,
makine kullanim orani, makinenin vardiyadaki calisma siiresi, makinenin etkin

kullanim orani, Urline ait hazirlanma siiresi ve gevrim suresi gibi deger katan ve
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katmayan tim faaliyetler yer almaktadir. Ayrica proses 6nlerinde islem bekleyen stok
diizeyi zaman ekseninde goriilebilmektedir. Prosesler arasindaki akisin itme veya
cekme seklinde oldugu yine alt kisimdaki semboller yardimiyla gériilebilir. Uriine ait
alt parcalarin hangi siireclerden geldigi yine alt kisimda goriiliir. Uriiniin proseslerdeki
akisina bakildiginda gereksiz tasimalar ve gereksiz islemler net olarak fark edilir.
Haritanin sol Ust tarafinda tedarikci bilgileri yer almaktadir. Tedarikciden fabrikaya
hammadde ve alt pargalarin nasil sevk edildigine dair tim bilgiler haritada goérulir.
Haritanin sol st kisminda ise musteri bilgileri yer alir. Ayni sekilde miisteriye sevk

edilen parcaya ait tiim bilgiler bu kisimda gorilir (Ahmetoglu, 2007).

5. Adim operasyonlara ait bilgi kutularina operasyon bilgilerinin girilmesi; imalat
sureci kutularinin altindaki veri kutularinin igi siireg bilgileri ile doldurulur. Hazirlik
streleri (HS) vardiya basina alinir. Calisma siireleri (CS — Uptime), her bir siireg icin
gercek operasyon siresinin net calisma siresine boliinmesi ile elde edilir. Gergek
operasyon siiresi, net calisma sliresinden hazirlik siresinin ¢ikarilmasi ile elde edilir.
Net calisma slresi, 1 vardiyada lretim yapilan net sire olup, vardiyadaki toplam

calisma stiresinden planlanmig duruslarin (yemek, cay, vb.) ¢ikariimasi ile bulunur.

Veri Kutusu: Bu sembol, genellikle imalat suireci kutusu veya dis kaynak sembollerin
altina yerlestirilerek bunlarla ilgili verileri gostermek amaciyla kullanilir. Dis kaynaklar
icin sevkiyat frekansi, parti biyikligu gibi bilgiler girilebilir. imalat siireci kutusunun

altina yerlestirilen veri kutularinda ise genellikle asagidaki veriler kullaniimaktadir:

Hangi proses bilgilerine ihtiya¢c duyulacagi icglidiisel olarak bilinmelidir. Asagidaki

liste baslarken yardimci olacaktir.

CZ: Cevrim Zamani: Bir sirecte islemi tamamlanarak ardi ardina cikan iki parca
arasinda gecen siiredir. CZ, saniye olarak ifade edilir. Bir proseste Uretilen ardisik iki
parca arasinda gecen siiredir. Normal sartlarda bu siire standarttir. Baska bir tanim
yapmak gerekirse bir proseste Uretilen par¢a veya urin tamamlanma sikhg
diyebiliriz. Ayrica proseste gorevli operatoriin bir cevrim icinde Ustlendigi is

elemanlarini yerine getirmesi igin gegen siire olarak da tanimlanmaktadir.
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HS — (C /O) : Hazirlik Siiresi veya Model degistirme siiresi: Ayni proseste Uretilen
farkh iki Grin gegislerinde bir Grin tipinden digerine ge¢mek igin gereken siire
toplamidir. Bu siire hazirlik zamani olarak da bilinmektedir. Hazirlik stresi, 6nceki
Urlinden alinan en son saglam parca ile lretilecek yeni Urine ait ilk saglam parcanin
alinmasina kadar gecen toplam zamani ifade etmektedir. Model degistirme zamanlari
planlanmis ara olarak tanimlanmazlar. Model degistirme zamanlari bilinirse gercek
operasyon sureleri ¢ikartilabilir. Bir Grinin tretimi tamamlandiktan sonra digerine

gecis icin gerekli olan siredir.

CS: Calisma Siiresi (Uptime): imalat siirecinin ¢alisma siresini ifade eder. Diger bir
ifade ile bu surecin kullanilabilir ¢alisma siresinin potansiyel calisma siresine
oranidir. Makine kullanim orani olarak da ifade edilebilir. CS saniye olarak ifade edilir.
Yukarida verilen bilgilerin yani sira, imalat siirecinin ¢alistigi vardiya sayisi, is goren
sayisl, bu slirecte ortaya cikan hurda orani gibi bilgiler de yazilmaktadir. Calisma siresi

1 vardiyadaki tiretim yapilan net siire olarak tanimlanmaktadir (Ozgiirler, 2007).

Uretim parti biiyiikligii (Every-part-every — EPE) : Uretim parti buyikluginiin
olctistdiir. Ornegin her (i¢ giinde bir, belirlenen bir triin tipinden digerine model
degistiriliyorsa Uretim parti bayukligli “l¢ glnlik parca” denilmektedir. Cevrim
sliresinin, bir is merkezinde yapilan islemde Uretilen ve takip eden operasyonlar
arasinda gecen zaman olduguna, bir parcanin biitlin proses adimlari boyunca gecen
toplam akis suresi olmadigina dikkat etmek gerekir.

Deger akis haritasi uygulamalarinda cevrim siiresi, takt zamani ve kullanilabilir
calisma siresi icin zaman birimi olarak saniye kullanilir. Daha 6nceden tanimi
yapilmayan takt zamani, misterinin bizden ne siklikta Grilin istedigini gosteren bir
birimdir. Genelde C/T ve T/T kanistirihr. C/T proseslerimizde Urlinler arasi sureyi
gosterirken, T/T ise kullanilabilir sire icerisinde mdisterinin Urlinler arasinda
gecmesini istedigi stiredir. Optimum olan durum, mumkinse, C/T degerini T/T
degerine esitlemektir. Eger T/T degeri C/T degerinden duslikse isletmede bunu telafi

etmek icin ya mesai zamanlari arttirilacak ya da bu islerin yapilabilmesi icin fazladan
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ekipman ve ¢alisan bulundurulacaktir. Genelde isletmelerde, her ne kadar istenmese

de, ikinci durumla karsilasilir. Sekil 4.11’deki gibi bilgi kutucuklari da doldurulur.

¢ GO (makine kullanim orani)

e Operator sayisi

e Uriin cesitliligi sayisi

e Ambalaj/kasa buytklugu

e Calisma stiresi (molalar harig)

e Hurda orani

Eger hic model degisikligi yapilmamissa mevcut proses kapasitesinin o6lcls(;
kullanilabilir ¢galisma siiresinin g¢evrim siresine bolinip makine kullanim orani ile

carpilmasi yoluyla bulunur (Shook & Rother, 1999).

Deger akis haritalamada, ¢evrim siiresi, takt zamani ve kullanilabilir calisma siiresi icin

zaman birimi olarak “saniye” kullanilir.

5 Glnllk: X ad birim Grdn

| I Misteri

-
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Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon
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Sekil 4. 11 Operasyon bilgi kutularinin doldurulmasi

6. Adim bilgi akis sembollerinin ¢izilmesi; Tedarik¢i ve musteri ile Gretim kontroli
arasindaki bilgi akislari gosterilir. Bu bilgi akislari genellikle elektronik bilgi akiglaridir.

Bununla birlikte, lretim kontroll ile imalat slirecleri arasindaki bilgi akislari da
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gosterilir. Bu bilgi akislari ise genellikle manteldir. Tim bilgi akisi sembollerinin

Gzerine tahminlerin ve verilen siparislerin sikligi belirtilir.

Bilgi akisi ve elektronik bilgi akisi sembolleri: Bilgi akisinda faks, elektronik posta
veya internetten akislari (misteriye siparis verilmesi durumunda) saglanan bilgi,
elektronik bilgi olarak adlandiriip simsek semboliiyle gosterilmektedir. Uretime
verilen is emirleri gibi kagitla iletilen bilgiler ise diiz gizgi semboliyle gosterilen bilgi
akigi olarak adlandirilmaktadir. Misterilerden gelen siparigleri ve buna goére
tahminleri genelde isletmelerde iiretim planlama bdliimii yapmaktadir. Uretime is
emri siparislerinin verilmesi ve tedarikgilerden hammadde talebi gibi islemler yine
Uretim planlama bolimu tarafindan yapilmaktadir. Bu yiizden bilgi akisinin gizimine
Uretim planlama boliminden baslanmalidir. Bilgi akisinda; tretim planlama-miusteri,
musteri-tUretim planlama, tedarikci-Gretim planlama, Uretim planlama-tedarikgi
arasindaki tum bilgi akiglari gosterildigi gibi Gretim planlama-Uretim arasinda ve ilgili
diger birimlerle olan tim bilgi Elektronik bilgi akisi, bilgi akisi akislari cizimde
gosterilmelidir. Yapilan ¢alismada istenilen etkinlige ulasiimasi igin tiim akis detayli
olarak ¢izilmeli, varsa bilgi karmasasi gbz Onilne konmalidir. Bilgi akiginin
tamamlanmasinin ardindan her bir proses i¢in katma deger yaratan cevrim siliresi ve

katma deger yaratmayan bekleme siireleri zaman eksenine yazilir.

Manuel Bilgi Akisi: Bu sembol, haritadaki birimler arasinda genel bilgi akigini temsil

eder.

Elektronik Bilgi Akisi: Bu sembol, haritadaki birimler arasinda elektronik bilgi akisini
temsil eder. Mevcut durum haritasi gizilirken yukaridaki semboller kullanilir ve

asagidaki adimlar izlenir (Ozgirler, 2007).

Deger akis haritalamanin, diger bir boyutu sekil 4.12 deki gibi bilgi akisidir. Bunu
yapmak icin ilave birkac sembole ve oklara, 6zellikle bilgi akislarini gosterebilmek icin
ince cizgiye, ihtiyacimiz vardir. Bilgi akisi kagit yerine elektronik ortamda oldugu
zaman (EDI-Electronic Data Interchange), bu cizgi simsek seklinde modifiye edilir.

Farkli bilgi akis oklarini tanimlamak icin kiictik kutu sembolii ya da digim kullanilir.
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Malzeme akisi, fabrikanin fiziksel yerlesimine gore degil haritanin alt kisminda soldan
saga dogru silire¢ adimlari sirasina gore cizilmektedir. Sahada deger akisi boyunca
ylrirken, gelecek durumun nasil olacagina karar vermede o6nemli olan veriler
toplanmalidir. Bu nedenle her bir slire¢ kutusunun altina bilgi ya da veri kutusu gizilir.
Bircok mevcut ve gelecek durum haritalan gizildikten sonra, hangi siireg bilgilerine

ihtiyaciniz oldugunu icgtidisel olarak bilmek gerekir (Nash & Poling, 2008).

Deger akisinin ikinci boyutu bilgi akisidir. Bilgi akisi, haritanin st yarisindaki bosluga
sagdan sola dogru cizilir. Tahminler ve glinliik siparislerin farkh bilgi akislari oldugu
icin, ayri gizgilerle gosterilmesi gerekmektedir. Her bir sirecin musterisi igin neyi, ne
zaman Uretecegini nasil bilecegini ortaya koyunca, haritalandirma bilgisinin 6nemli

bir pargasi tanimlanabilir (Shook & Rother, 1999).

Ianlama ve Kontrol

Giinlilk

I

Operasyan Operasyon Operasyan

Sekil 4. 12 Bilgi akis sembollerinin gizilmesi

7. Adim operasyonlar arasi stoklarin gizilmesi; imalat siirecleri arasinda envanterler
varsa buralara sekil 4.13’teki gibi envanter sembolleri cizilir. Her envanter kutusunun
altina envanter miktarlari ve envanterlerin elde bulundurulma siresi yazilir.
Envanterlerin elde tutma siireleri, envanter miktarinin musterinin ginlik talep
miktarina boélliinmesi ile elde edilir.

Envanter: Bu sembol, imalat slire¢ kutulari arasina yerlestirilerek iki siire¢ arasindaki
envanter birikmelerini gostermede kullanilir. Bu semboliin altina, envanter miktarlari

ve envanterlerin elde bulundurulma siiresi yazilr.
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Operasyonlar arasinda yurirken, stoklarin birikmis oldugu gézlenebilir. Stok noktalari
akisin nerede durdugunu anlattigl icin mevcut durum haritasinda bu noktalarin
cgizilmesi 6nemlidir. Stokun yeri ve miktarini géstermek igin “uyari Gggeni” sembolii

kullanilir.

|lanlama ve Kontrol
Ginlik g
Gunluk: X ad birim Grun

Tedarikgi Misteri

. A /ﬂ /I\
Operasyon Operasyon Operasyon
- \ﬁ H feim

Operasyon
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Q 1

Sekil 4. 13 Operasyonlar arasi bilgi sembollerinin cizilmesi

8. Adim prosesler arasi itme sembollerinin kullanilmasi; itme, ¢cekme ve FiFO
sistemleri ile isleyen yerler harita Gizerinde gosterilir. Mevcut durum haritasi ¢izilirken
baslangic noktasi son siireclerdir ve ilk stireclere dogru yurinerek ve gerekliinceleme
ve gozlemler yapilarak devam edilir. Cevrim siresi, hazirlik sireleri, Gretim parti
blyuklikleri, Griin cesitleri, operatoér sayisi, paket bly(ikligu, calisma siiresi (molalar
haricinde), 1skarta orani, makine kullanim oranlari, vb. degerler gelecek duruma karar
vermek icin gerekli ol¢itlerdir. Mevcut durum haritasi cizildikten sonra mevcut
durum incelenerek darbogazlar, problemler belirlenir ve ¢ozimleri igin neler
yapilacagi kararlastirilir. Tetikleyici ve slipermarket siirecler belirlenerek tiriin karmasi

olusturulur ve gelecek durum haritalandirilir (Birgiin, Giilen, & Ozkan, 2006).

Malzeme akigi itme sembolii: Malzeme akigi olarak itme sisteminin kullanildigi tim
alanlarda bu sembol cizilerek sekil 4.14’teki gibi harita cizimindeki malzeme akisi
tamamlanir. Deger akis haritasi uygulamasinin ikinci boyutu bilgi akisidir. Malzeme
akisina da yon veren bilgi akigi olduk¢a dnemlidir. Yapilan bir¢ok uygulamada bilgi

akisi goz ardi edildigi icin istenen sonuca ulasmak da zor olmaktadir.
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itme, bir sonraki siirecin neye ihtiyaci olacagini tahmin eden bir cizelgeleme
Uretmenin tipik bir sonucudur. Cizelgeler degistigi ve Gretim nadiren cizelgeye gore
devam ettigi i¢in, itmeyi dizgin bir sekilde yapmak hemen hemen imkansizdir. Her
bir sirec kendi cizelgesine sahip oldugu zaman, sirecler, misteri siireclerden ayri
yaratilimis adalar olarak gergeklestirilmistir. Her siire¢ kendi parti blyukligina
belirleyebilir ve deger akisi bakis acisi yerine, kendi bakis agisindan uygun goriilen
tempoda Uretim yapmaktadir. Bu durumda tedarikgi stregler, misteri siireglerinin
simdi ihtiyag duymadiklari pargalari Uretirler ve bu pargalar stok alanina iletilir. Yigin
ve itme seklinde Uretim, yalin lretimin isaretlerinden olan bir sirecten digerine
diizglin bir akisi yaratiimasini hemen hemen imkansiz hale getirmektedir (Nash &

Poling, 2008).

Her bir prosesin musterisi (takip eden proses) icin, neyi, ne zaman Uretecegini ortaya
konulduk sonra, haritalama bilgisinin 6nemli bir pargasi daha tanimlanmalidir;
misteri tarafindan cekilen degil, Giretici tarafindan itilen malzeme hareketleri. “itme”,
bir prosesin mdisteri ihtiyaclarini géz ardi ederek bir seyler Uretip ileriye dogru
“itmesi” demektir. itme, bir sonraki proses adiminda hangi malzemeye ihtiyacg
olacagini tahmin eden bir cizelge Uretmenin tipik bir sonucudur. Planlar ya da
cizelgeler degistigi ve Uretim nadiren gizelgelemeye gore devam ettigi igin, itmeyi

tutarli/dizgin bir sekilde yapmak neredeyse imkansiz hale gelmistir.

lanlama ve Kontrol

Gnlik g
GUnlGk: X ad birim Grin
Mii

Tedsarikei stari
e ﬂ A /1\ A\ Hl:
Operasyon Operasyon Operasyon

Operasyon

12 birim

Sekil 4. 14 Prosesler arasi itme sembollerinin ¢izilmesi

Her bir proses kendi cizelgesine, sahip oldugu zaman, prosesler, misteriden ayri

“valitilmis adalar” olarak gerceklestirilir. Her proses kendi parti blylklGgini
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belirleyebilir ve deger bakis acisi yerine, kendi bakis acisindan uygun gériinen tempo
da Uretim yapar. Bu durumda, tedarikci prosesler, miusterinin simdi ihtiyac
duymadiklari pargalari Uretirler ve bu pargalar stok alanina itilirler. “Yigin ve itme”
seklinde Uretim, yalin Giretim isaretlerinden olan bir prosesten digerine dizgiin bir
akis yaratilmasini hemen hemen imkansiz hale getirir. itme hareketinin sembolii,
cizgili kalin oktur.

Bir ¢esit “itme” olusturan, fakat bazilarinin “¢cekme” diye isimlendirdigi malzeme
hareketleri konusunda dikkatli olunmaldir. “Cekme” olmasi igin, kanban olmadigi
zaman parcalar Uretilmemeli ve tasinmamali ve (retilen parcgalarin miktari kanban
Uzerinde belirtildigi kadar olmalidir. “Git-gor” cizelgeleme diizeltmeleri gercek cekme

degildir

9. Adim lretim akis siireleri ve toplam stoklarin elde tutulma siirelerinin
hesaplanmasi; Haritada kaydedilen veya ¢izilen mevcut operasyonlarin
gozlenmesinden elde edilen veriler ile bu deger akisinin mevcut durumu 6zetlenebilir.
Daha &nceki adimlarda proses bilgi kutularinin altina zaman ekseni ¢izilmisti. Uretim
akig siiresi sekil 4.15teki gibi bir parganin hammadde olarak gelisinden, musteriye

sevkiyatina kadar atélyedeki hareketi boyunca gerceklesen toplam zamandir.

Her stok Uiggeni altina denk gelen zaman ekseni kutucuguna stoklarin elde kag gilin
tutuldugu yazilmalidir. Stok miktari gline su sekilde gevrilir; stok miktari, gunlik
misteri talebine béliiniir. Ornegin, sevkiyat ve son kontrol prosesleri arasinda 500
adet x Urununin depolandigl varsayilirsa; glinlik 80 adet x Urlndndn sevkiyati

yapiliyorsa, bu iki operasyon arasinda, 500/80=6,25~6 giin elde tutulmaktadir.
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Sekil 4. 15 Uretim akis ve stoklarin elde tutulma siirelerinin hesaplanmasi

Daha kisa Uretim akis sliresi, stok donisleri sayisinda artisa yol agacaktir.

Katma Deger Siresi (Value Added Time - VA): Proseste Uriine deger kattig
disindlen iglemler igin harcanan toplam siredir. Baska bir tanim yapmak gerekirse
katma deger siiresi, misterinin parasini 6demeye istekli oldugu sekilde lriine katki

saglayan is elemanlarinin toplam suresidir.

Katma Degeri Olmayan Siire (Non-value Added Time - NVA): Uriinde yapilan tiim
islemlerden katma degerli islerin ¢ikmasi sonucu kalan isler toplami katma degeri
olmayan islerin stiresini gosterir. Deger akis haritasi’nin odaklandigi esas nokta da iste

bu sirelerdir.

Akis Suresi (Lead Time - L/T): Bir parcanin, bir proseste veya ¢izim yapilan deger
akisinda baslangic noktasindan bitis noktasina hareketi boyunca gecen toplam
suredir. Bu slrenin igine katma degerli ve katma degersiz isler de girmektedir.
Kapidan-kapiya calismalarda akis siiresi icin isletme girisinde isaretlenen bir parganin
sevkiyatta yuklenmesine kadar gegen toplam zamanin dlgtlmesidir. Cevrim siresi,
akis siliresi ve katma degerli is arasindaki iliskiye bakildiginda genelde asagidaki durum
ile karsilagilmaktadir:

VA < C/T < L/T Akis sliresi en buylk deger olarak karsimiza ¢citkmaktadir. Burada triine
deger katma siresi, tamir sireleri, hurda tGretim siireleri gibi katma degerli ve katma

degersiz islerle beraber Urunin giris kalite tarafindan kabul edilmesi, siire¢ arasi
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beklemeleri, sevkiyat depoda beklemeleri gibi beklemeleri de igermektedir. Bdylece
bu slire hem c¢evrim siresinden hem de katma degerli siireden oldukca blyuktdr.
Gevrim siiresi ise katma degerli is ve istenmeyen durumlardan kaynakli olarak katma
degersiz islerin de olabilecegi siire toplami oldugu icin katma degerli is sliresinden

blyuktir. Bilgi kutusunda ayrica EPE de gosterilir.

Kisaca O0zetlemek gerekirse; trln ailesiyle, misteri talebiyle (nerede, ne zaman, ne
kadar ve ne siklkla), imal edilen birimlerle, taleplerin paketlenmesiyle ve misteri
tarafindan tutulan stokla ilgili bilgi misteri talebi evresi sirasinda toplanmaktadir.
Bilgi akisi evresi, musteri tahminlerinden veri toplar ve tedarikgiden gelen tahmini
bilgi kadar iyi olan bu bilginin organizasyon icerisinde nasil isleneceginin kararini verir.
Malzeme akisi, hammadde ve ig siireglerle ilgilidir. Talepteki hammadde bilgisi igin
dagitim sayisi, dagitim kalitesi, paketleme ve termin siiresi toplanir. i¢ siregler
organizasyon icerisinde anahtar adimlarla ilgili bilgiyi kullanmaktadir (her adimin
islem siiresi, her adim icin makine bos kalma suresi, stok deposu noktalari, yeniden
calisma dongiileri, gevrim siresi, hazirlik stiresi, ¢alisanlarin sayisi ve her bir giin igin
operasyon saatleri). Birlestirilen malzeme ve bilgi akiglari bilgi programlamayla
ilgilidir. Haritayr tamamlamak icin, Uretimin temin zamani ve katma deger yaratan
sureyi kaydeden zaman cizelgesi haritanin altina eklenir (Sullivan, McDonald, & Van

Aken, 2002).

4.8 Mevcut Durum Deger Akis Haritasinin Analiz Edilmesi

Deger akis haritasi ¢izimi yapildiktan sonra zaman ekseninde deger katan ve deger
katmayan sirelerin toplaminin gosterilmesi gerekir. Proseslerdeki ¢evrim sireleri
deger katan sirelerdir. Stoklarin bekleme siireleri, hazirlik sireleri, hurda tretimler
deger katmayan sirelerdir. Her ne kadar deger katan ve katmayan sire ayri
hesaplansa da uriine ait tGretim akisi stiresini deger katan ve deger katmayan siirelerin
toplami olusturmaktadir. Uriine ait tiretim akis siiresinin diisiik olmasi hedeflenir. Bu
sure ne kadar az olursa Urline ait hammadde ve alt pargalarin fabrikaya olusturdugu
maliyet o kadar az olacaktir. Dolayisiyla deger akis haritasi uygulamalarinin odagi

iyilestirmeler yaparak Gretim akis siiresini distrmektir. Proseslerde ¢alisma yaparak
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veya farkli montaj proseslerini birlestirip cevrim siirelerinde iyilestirme yapilabilecegi
gibi stok seviyelerinin distridlmesi, hurda tretimlerin azaltiimasi, makine etkinliginin
arttinilmasi, hazirlik sirelerinin distrilmesi veya beklemelerin azaltilmasi ile toplam
Uretim akisinda iyilestirme yapilabilir. Mevcut durum haritasi cizildikten sonra artik
gelecek durum haritasi cizilebilir. iyi bir mevcut durum haritasi gelecek durumun nasil
olabilecegi hakkinda bilgiler vermektedir. Gergek iyilestirme sadece, isin yapildigi
yerdeki mevcut kosullarin dogrudan gézlenmesine dayanan bir 6n cephe odaklanmasi
var oldugu zaman meydana gelebilir. Toyota bu prensibi “genchi genbutsu shugi”

olarak isimlendirir, anlami “gercek yer ve gercek seydir”.

Ornegin, fabrika sahasindaki bir isci icin standartlastirilmis is, mihendislik ofisindeki
bir masada olusturulamaz, gembada tanimlanmali ve revize edilmelidir. Gemba (ayni
zamanda “genba” olarak sdylenebilir) “gercek yer” anlaminda Japonca bir terimdir ve
deger-yaratan isin yaratildigi yeri tanimlar. Tim ekip (Kaizen lyilestirme) (Tampon
veya Emniyet Stoku) (Operator) fabrikaya giderek, son operasyondan baslayarak,
geriye dogru gelerek prosesle ilgili veriler toplanir. Bu bilgiler, vardiya basina toplam
zaman, mola ve yemek zamanlari, makine tamiri sireleri, teslimat programlari,
cevirim zamanlari, stok miktarlari, parti biyutklGkleri, operatér sayilari gibi

orneklendirilir ve toplanan tim veriler degerlendirilip kontrol edilir.

Tek basina herhangi bir problemi ¢cdzmemekle beraber, var olan slreci ve akisi
gosterir. Deger akis haritasi ekibi tarafindan isletmeye giristen cikisa kadarki tim
surecin gorulmesiyle yapilir. Haritaya baslamanin en kritik yolu Grinin mdasteri
tarafindan algilanan degerinin acgik bir sekilde tanimlanmasidir. Aksi takdirde, deger
akisin, musterinin isteginden farkli bir sey sunacak sekilde iyilestirme riski ortaya
cikar. Deger akisi misteri istekleri ile baslar. Akis haritalamasinin birinci adimi tiim
ana proseslerin harita Gzerine ardisik olarak cizilmesidir. Haritada bilgi ve malzeme
akislarini gostermek icin proses kutularindan faydalanilir. Malzeme akislari isletmenin
yerlesimine gore degil, prosesler arasindaki akisa gore cizilir. Mevcut durum haritasi
hazirlanirken, gelecek durumun nasil olacagina karar vermede 6nemli olan veriler
toplanmalidir. Proses kutucuklarinin altina bilgi kutusu cizilir. Bircok mevcut ve

gelecek durum haritalari gizildikten sonra, hangi proses bilgilerine ihtiyaciniz
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oldugunu icglidiisel olarak bilmek gerekir. Bunun icin asagida siralanan genel proses

bilgilerin bilinmesi yardimci olur (Ahmetoglu, 2007).

Mevcut durumun analizinde dikkat edilmesi gereken nokta, takt zamaninin
bulunmasidir. Gin iginde kullanilabilir galisma silresinin (saniye olarak) glnlik
musteri talebine boliinmesiyle takt zamani saniye olarak bulunmus olur. Eger takt
zamani ile g¢evrim slreleri arasinda ciddi ugurumlar varsa, bu plansizliktan
kaynaklanan (retim problemlerine isarettir. iste bu durumda, deger akisi
haritalandirmanin gercek amaci ortaya cikar. Daha 6nceki konularda bahsedildigi
lizere SMED, Kaizen, Toplam Uretken Bakim, Jidoka, 5S gibi yalin tiretim tekniklerinin
ve kanban-sipermarket sisteminin kullanilarak ¢evrim siresinin biylimesine neden
olan 8 israf tiriniin tamamen elimine edilmesi, deger akisinin daha yalin hale

gelmesine yardimci olur (Haque, 2004).

Mevcut Durumun Analizi deger akis haritasi ekibinin olusturulmasi ve Urin ailesinin
se¢iminin ardindan Uretim sirecine iliskin mevcut durum tespiti yapilir. Mevcut
durum haritasi, tretim surecindeki malzeme ve bilgi akisini gorsellestirmek amaciyla,
standart semboller kullanilarak kagit ve kalem ile cizilir. Mevcut durum haritasi,
segilen Urin ailesine iliskin dogrudan Uretim stirecinden toplanan veriler esas alinarak

ve standart semboller kullanilarak cizilir (Braglia, Gabbrielli, & Miconi, 2006).

4.9 Gelecek Durum Haritasinin Cizimi

Deger akis haritasi uygulamalarinda mevcut durum haritasi cizildikten sonra gelecek
durum haritasi gizilir. Mevcut durum haritasi gizilirken iyilestirme firsatlari géralir ve
gelecek durum da bu iyilestirme firsatlarinda 6ngérilen iyilestirmelere gore cizilir.
Gelecek durum ciziminde bazi 6nemli yalin prensiplerinin bilinmesi mevcut durumun

analizinde iyilestirme firsatlarini gérilebilmesi igin yararli olacaktir.

Deger akisini haritalamanin amaci, kisa stirede gergeklestirilecek olan gelecek durum
deger akisinin uygulamasi ile israf kaynaklarini ortaya c¢ikarmak ve onlari ortadan

kaldirmaktir. Bunun igin musteriye en yakin prosesler igin kullanilabilir ¢alisma
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surelerine gore takt zamani, strekli akis ve gekme sistemlerinin nerede kurulacagi,
hangi noktada Uretim cizelgelemenin vyapilacag, UGretim karmasinin nasil
seviyelendirilecegi, hangi miktarda is génderip ¢ekilecegi ve stirecin akmasiigin ne tir

iyilestirmelere ihtiyac duydugu belirlenmelidir (Shook & Rother, 1999).

Mevcut durum haritasi analiz edilerek siirecteki darbogazlar belirlenir ve ¢éziimler
icin iyilestirmelere karar verilir. Tetikleyici ve sipermarket prosesler belirlenerek,
triin karmasi olusturulur ve gelecek durum haritalandirilir (Birgiin, Giilen, & Ozkan,

2006).

Gelecek durum haritasi atolye gerceklerine dayanmalidir (Rother & Harris, 2001).

Asiri Uretim Yalin dretim sistemini kendi Uretim sistemlerine adapte etmemis
isletmelerde, bir proses kendi musteri prosesinin ihtiyaglarini Gretmek yerine giin
basinda kendisine Uretim planlama ve kontrol tarafindan verilen cizelgeye gore
liretim yapar ve Uretmis oldugu triinleri sonraki siirecin alacagi yere iletir. Uretilen
bu pargalara sonraki slire¢ o anda ihtiya¢ duymadigi icin bu pargalar bekleme alanina
tasinmali, tasinan alanda sayilmali ve sonraki siire¢ tarafindan alinana kadar
depolanmalidir. Yapilan bu fazla ve gereksiz islerin karsihgl tam olarak israftir.
Beklemekte olan bu parcalarda dnceki proses kaynakli herhangi bir problem varsa bu
hatalar gizli kalacaktir ve ancak miusgsteri proses tarafindan pargalar islenmeye
baslandigi anda fark edilecektir. Musteri proseste islenmek lizere bekleyen bu
parcalar hurdaya atilabilir veya dnceki proseste tekrar isleme tabi tutulabilir. Bu da
parcaya ait Uretim akis stresinin artmasina neden olur. Sonucta bir parcayi liretmek
icin harcanan katma deger suresi ¢ok az olmasina ragmen urinin fabrika iginde
harcadigi toplam siire ¢ok uzun olur. Gelecek duruma gecmeden once yalin Gretim
sistemi tarafindan tamamen gereksiz is olarak gortilen 7 israfa deginmek gerekir. Yalin
Uretim sisteminde yaygin olarak kabul gérmis israflar énceki bélimlerde detayl

olarak anlatiimisti.

Yedi israf kaynagindan birisi olan asiri Giretim aslinda en 6nemli ve en kotl israf

kaynagidir. Asiri Uretim fazla stoka ve bunlara yatirrm yapilmasina neden olabilecegi
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gibi bunlarin depolanabilmesi igin ayrilacak alana, bu tretimin yapilabilmesi igin fazla
ekipman ve isgicl ihtiyacina neden olmaktadir. Ayrica yanlis islerin yapilmasi
durumunda kullanmakta oldugumuz kaynaklarin kisitlanmasina da neden olur. Yine
Grtnan akis sliresini arttirdigl icin misteriden gelen taleplere karsi esnekligi olumsuz
yonde etkileyecektir. iste tiim bu nedenlerden dolayi asiri iiretim en énemli israf

kaynagidir.

4.10 Gelecek Durumun Tasarimi

Deger akis haritalandirmanin amaci kisa stirede gergeklestirilecek olan gelecek durum
deger akisinin uygulanmasi ile israf kaynaklarini ortaya ¢cikarmak ve bunlari ortadan
kaldirmaktir. Amag, her siirecin misterisine (misterilerine) suirekli akis veya ¢ekme
sistemi ile baglandigi ve her sirecin yalnizca musterisinin ihtiyaci olan seyi ihtiyaci
oldugu zamanda lretmeye calistig1 bir Uretim zinciri yaratmaktir (Shook & Rother,

1999).

Deger akis haritasi uygulamalarinda mevcut durumun analiz edilerek mevcut durum
haritasinin ¢izilmesinin ardindan yapilacak is, gelecek durumun tasarlanmasi ve
gelecek durum haritasinin  olusturulmasidir. Gelecek durum haritasinin
olusturulmasinin temel amaci, yalin liretime gecis slirecinde kullanilacak yalin Giretim
ara¢ ve tekniklerinin deger akisinin nerelerinde kullanilacaginin belirlenmesidir.
Gelecek durum haritasi, ulasiimak istenen yalin deger akisinin durumunu gosterir

(Braglia, Gabbrielli, & Miconi, 2006).

Mevcut bir isletmede, mevcut bir Girlin ve siireg ile ¢alisiliyorsa, deger akisindaki bazi
israflar Griin tasariminin, daha 6nceden alinan makinelerin ve bazi faaliyetlerin
yerlesimleri arasindaki mesafenin sonucu olarak ortaya c¢ikacaktir. Mevcut durumun
bu 6zellikleri belki hemen degistirilemez. Yeni bir triin s6z konusu olmadikga, gelecek
durum haritasinda ilk adim; Grin tasarimlarini, siire¢ teknolojilerini ve fabrika
yerlesimlerini verilmis kosullar olarak almak ve bu oOzelliklerden kaynaklanmayan
bitln israf kaynaklarint miimkiin oldugu kadar hizli bir sekilde ortadan kaldirmaya

calismak olmalidir (Dag, 2009).
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Bu asamada dikkat edilmesi gereken bazi noktalar sunlardir:

e En kiclk ayrintiya inerek gelecek durum tasarlanmaya calisiimamaldir.

e Kritik performans 6lgutleri yaratilmalidir.

e Herhangi bir adimda planlanan teknikler tzerinde daha sonra degisiklik
yapilabilir.

e TUm proje ekibinin (zerinde hemfikir oldugu bir iyilestirme plani
yaratiimahdir.

e Her adimin haritasinin, diger adimdaki elemanlar eklenmeden 6nce ayri
bir kopyasi alinmalidir.

e Olusturulan harita ilk gelecek durum haritasi olacagindan gelistirmeye
devam edilmelidir. Rother ve Shook (1999)’a gbére mevcut durum haritasi
incelenerek yapilan gelecek durum tasarimlarinda asagidaki dort temel
prensip kilavuz olarak dikkate alinabilir:

e Migsteri talebine ve net calisma siresine bagh olarak TAKT suresini
hesapla.

e Tiam akig boyunca surekli akis kullaniimalidir.

e Uretim kontrolii siipermarketler aracihigi ile yapilr.

e Cekme sistemini kullan ve tretim karmasini seviyelendir.
Bu bélimde genellikle kullanilacak olan sekillere deginecek olursak ;
Sipermarket: Bu sembol, envanter sipermarketini temsil eder. Akigin sirekli
olmadigi ve hammaddeye yakin streglerin partiler halinde Gretim yapmasi s6z konusu
ise bu sembol iki imalat siireci arasina yerlestirilir. Stipermarket sayesinde fazla
Uretimin 6nlne gegilmesi hedeflenir.
Fiziksel Cekme: Bu sembol, uretim kontrolinde ¢ekme sistemini ifade eder.

Sipermarket ile iliskilendirilir.
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Kanban: Bu sembol, malzeme ¢eken siirecin aligveris listesidir. Malzeme g¢eken siirece
siipermarketten kanbanda belirtilen malzemeden belirtilen miktarda alir. ici cizgili

olan sembol ¢cekme kanbanini, ici bos olan sembol iretim kanbanini temsil eder.

Sinyal Kanbani: Bu sembol, iki slire¢ arasinda yer alan stipermarketteki envanter
seviyesinin minimum diizeye diismesi durumunda kullanilir. Sinyal Kanbani FIFO Yiik
Seviyeleme Kutusu Kanban Kutusu Hazirlik Zamanini Dusir Kaizen Flagi Sipermarket
Fiziksel Cekme Kanban Sinyal Kanbani tedarikgi sirece vardiginda tedarikgi streg

kanban Gzerinde belirtilen malzemeden parti halinde Giretim yapar.

FIFO (ilk Gelen ilk Cikar): Bu sembol, CONWIP (Constant Work-in-Process)
durumunda kullanilir. ki siire¢ arasi stok miktarinin sabit tutulmak istendigi
durumlarda; FIFO depolama alaninda bir bosluk olustugunda tedarikgi siirec boslugu
doldurmak igin malzeme gonderir. Bosluk bulunmadigi durumlarda, tedarikgi streg

kendini bloke eder.

Yiik Seviyeleme Kutusu: Bu sembol, bir zaman periyodunda triin hacmi ve karmasini

dizgiinlestirmek icin Kanbani parti haline getiren bir aractir.

Kanban Kutusu: Kanbanlarin toplandigi ve dagitim icin tutuldugu yerdir.

Kaizen Flasi: Bu sembol, sireclerin iyilestirme ihtiyaclarini vurgulamak ve Kaizen
uygulamalarini planlamak igin kullanilir. Gelecek durum haritasinin temel amaci, yalin
bir deger akisinin tasarimini gerceklestirmektir. Farkli bir ifade ile mevcut durum
haritasinda ortaya koyulmus israflari ortadan kaldiracak yeni bir deger akisi
tasarlamaktir. Bu noktada siirecler arasinda siirekli bir akisin saglanmasi ve musteri

slreglerin ihtiyac duymadigi Gretimin yapilmasinin 6nlenmesi esastir.
Gelecek durum haritasini ¢izmeye baslamadan 6nce mevcut durum haritasi gézden

gecirilmeli, akisin herhangi béliminde bir tereddiit yasaniyorsa, ilgili bélim tekrar

ziyaret edilmelidir. Gelecek durum haritasi esnek olmali; daha sonra edinilen daha iyi
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ya da daha dogru bilgiler 1siginda degistirilebilecek sekilde cizilmelidir. (Ozgirler,
2007)

Rother ve Shook (1999)’ a gore insanlara gelecek durum haritasini ¢cizme konusunda

en faydali yardim asagidaki maddeler tarafindan saglanmaktadir:

1. Adim takt zamani ile caligmak; Takt zamani 1930’lu yillarda Alman ugak Uretim
endustrisinde bir Giretim yonetimi araci olarak kullanilmaya baslanmistir. Takt, Gretim
hattindaki ucagin bir sonraki is istasyonuna ilerletildigi zaman araligi olarak
kullanilmaktaydi. 1950’lere gelindiginde ise Toyota iginde kullanilmaya baslandi.
1960’larin sonlarindan itibaren de Toyota’daki yalin yaklasimlarin sonucu olarak
tedarikgilerinde de yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Toyota bir islem adimi
icin takt zamanini siirekli gozden gecirir ve musteri talebindeki degisimlere gore
hatlarini dengeler. Musteri, tedarik¢i ve merkezi Gretim kontrol sembolleri ile bu
semboller arasindaki iletisim oklari cizilerek baslanmalidir. Bu sembollerin yerleri
mevcut durum haritasindaki gibidir. Takt zamani kullanilabilir sire igerisinde
mdisterinin Urlnler arasinda geg¢mesini istedigi siire olarak tanimlanmakta olup
asagida yer alan formilasyon bu tanimi daha kolay aciklamaktadir: Takt zamani
formulasyona bagh olarak musterinin Grln g¢ekis hizi olarak da tanimlanabilir. Diger
taraftan musteri isteklerini karsilamak icin satis seviyesine bagl olarak tiriiniin hangi
sikhkta Uretilmesi gerektigini belirtir. Formilasyondan da gorilebilecegi gibi takt
zamani, vardiyada toplam sireden planlanan duruslarin g¢ikarilmasi sonucu
(dinlenme, ¢ay, yemek gibi duruslar) elde edilen vardiya basina kullanilabilir siirenin
vardiya basina mdsterinin talep ettigi Grin adedine bdlinmesi ile elde edilir.
Hesaplamada genel olarak zaman birimi saniye olarak alinir ve takt zamani saniye ile
ifade edilir. Uriine ait takt zamani tiim proseslere hangi hizda lretim yapmasi
gerektigi hakkinda bilgi verir. Proseslerdeki ¢cevrim siiresinin takt zamanina esit veya
daha disuk olmasi istenen durumdur. Boyle olmasi halinde musteri talepleri istenen
zamanda karsilanacagi icin sorun yasanmavyacaktir. Ancak ¢evrim zamaninin takt
zamanindan yulksek olmasi halinde fazla ekipman veya isglici harcanarak bu fark

kapatilmaya calisilacaktir.
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Takt Zamani =vardiyada kullanilan toplam is zamani / vardiya basina musteri talep

miktari

Orn: 27600 sn. / 690 adet = 40 sn./ad

Bunun anlami: misteri her 40 saniyede bir satin almaktadir.

2. Adim siirekli akis sistemi kurmak; Mimkiin olan her yerde sirekli akis kullanilir.
Mevcut durum haritasinda yapilan bicimde teslimat bilgileri eklenmelidir. Geleneksel
Uretim anlayisinda buyik partiler halinde tretim yapma fikri hakimdir. Bu anlayisa
gore tek seferde yiizlerce parga tretimi yapilir ve sonraki proseste islem gormek tGizere
depolanir. Bu sekilde yapilan tretimde birgok israfin olusmasi kaginilmazdir. Montaj
islemleri genelde tezgahta yapildig icin parcalara ait montaj cevrim siirelerinde
degismeler meydana gelmektedir. Geleneksel Uretim anlayisinda bulyik partiler
halinde Giretim yapilmasi istenirken bu anlayisa karsi ortaya ¢ikan stirekli akis sistemi
tek parca akisina dayal lretim Takt zamani = Vardiyada kullanilabilen is zamani
Vardiya basina musteri talep miktari yapilmasini benimsemektedir. Buna gore bir
seferde tek parca Uretip herhangi bir alanda beklemeden bir sonraki adima
gonderilmesi ve islemlere bu sekilde devam edilmesi saglanir. Bu anlayis, bakildigi
zaman en etkili Gretim seklidir ve bu sistemin kurulmasi isletmelerde oldukca caba
isteyen bir ugrastir. Bu sistemde montaj islemleri ayri tezgahlarda yapilmasi yerine
tek bir alanda bitirilmeye calisilir. Bu islem miimkiinse konveyér bantlarda yapilir;
boylece pargalarin siiregler arasi tagimalari da engellenmis olur. Her ne kadar surekli
akis saglanmasi isletmelere fayda saglayacak olsa da bazen bu alani sinirlandirmak
gerekebilir. Prosesleri sirekli akis binyesinde birlestirmek bu proseslerin ¢evrim
slrelerini ve duruslarini birlestirmek anlamina gelmektedir. Glivenilmeyen siireclerde
bu islemin yapilmasi veya birbirinden ¢ok farkli olan sirali proseslerde bu islem ¢ok da
faydali olmayabilir. Béyle siireglerde strekli akis kurulmadan énce proses glivenirliligi
iyilestirilmeli, hazirlik siresi siirecler arasinda ¢ok fark olmayacak sekilde azaltilmali
(mimkinse sifirlanmali) ve dretim hattinda kullanilan ekipmanlarin etkinligi

arttirilmalidir. Ardindan uygun gorilmesi halinde siirekli akis alani genisletilebilir.
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3. Adim dar bogaz prosesin bulunmasi; Proseslerin tamami ayni c¢evrimde
calismamaktadir. Bazi prosesler daha hizli veya daha yavas cevrim sirelerinde
calistirihr ve genelde ayni proseste farkh pargalarin Gretimi yapildigi igin model
degisim sliresi veya yeni Urline hazirlik siresi ihtiyaci bulunmaktadir. Model
degisimlerinden kullanilacak malzemeler ekipmanlarin yakinlarinda bulundurularak

bu degisim siliresinin azaltilmasi saglanir.

Adim 4. Uretim kontroliinii saglamada siipermarketler; Depo alani her prosese ayni
uzaklikta olmamaktadir. Proseslerde kullanilacak parcaya her ihtiya¢ duyuldugunda
depo alanindan bunu tek tek tasimak uygun degildir. Yine bu sorunun ortadan
kaldirilmasi icin bir veya daha fazla prosesin belirlenen periyotta ihtiyac duydugu
malzemelere kolay ulasabilmesi icin slipermarket kurulur. Prosesler arasindaki
Uretimi kontrol altina almak ve prosesler arasindaki stok diizeyinin ayni seviyede
kalmasini saglamak igin tedarikgi proses ile musteri proses arasinda stipermarket
kurulabilir. Bu tiir durumlarda stipermarket cekme sisteminin islemesini saglar.
Slipermarkette eksilen parca bilgisi kanban kartlari sayesinde tedarikgi prosese iletilir
ve eksilen parga adedince Urin islenerek sipermarketteki yerine konur. Genelde
supermarketteki malzeme akisi ilk giren ilk islem gorir (First-in/First-out, FIFO),
kuralina goredir. Buna goére tedarikgi proses sipermarketi misteri prosesin malzeme
alisina zit yonde besler; 6rnegin misteri proses 6n kisimdan malzeme c¢ekerken
tedarikgi proses arka kissmdan doldurarak FIFO kuralinin devamini saglar. Musteri
proses B Tedarik¢ci proses A Uretim kanbani Cekme kanbani Uriin Uretimde
kullanilacak kanban kartlari sayisi hesaplamalari farkli ¢alismalarda yapilmistir, bu
calismada kanban karti sayisinin hesaplanmasi yapilmamistir. Misteri proses uriin
cekerken gcekme kanbanini kullanir; tedarikgi proseste Uretim yapilmasi emrini ise
Uretim kanbani verir. Kanban kartlarinda tretim/cekme yapilacak Urine ait tim
bilgiler yer almaktadir: Parca adi, parca kodu, parca sayisi gibi. Prosesler arasinda bu
sekilde ¢ekme sistemi kurulmasinin amaci, tedarikgi prosese miusteri prosesinin
ihtiyacini tahminlere gerek kalmadan dogru uUretim emrini vermek icin bir arag
saglamaktir. Yapilan cekme sistemi, slirecler arasindaki Uretimin kontrol altina
alinmasini saglayacaktir. Sipermarketler tedarikci proses ile miusteri proses

arasindaki uzakligl optimize edecek sekilde konumlandirilir. Béylece arada yapilacak
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tasimalarin azaltilmasi da engellenir. Misteri prosesin ihtiyaci olan malzemeyi
alandaki malzeme taslyici sipermarketten alarak musteri proseste islenmek tizere
alana getirir. Sipermarketten malzeme alinirken malzeme kutusu Uzerindeki kanban
karti kanban kutusuna atilarak tedarikci prosesin liretim yapmasi i¢in uyarilmasini
saglar. Alandaki kanban kartlari is emri gorevi yapmaktadir; bdylece prosesler kendi
Uretimlerini kontrol altinda tutmaktadir. Tedarikci proseste kanban kartindaki sayi
kadar Uretim yapildiktan sonra malzeme tasiyicisi 28 kanban kartini malzemelerin
oldugu kutuya koyarak supermarketteki yerine koyar. Boylece malzeme akisi
saglanmis olur. Stipermarket kurulmasinin bircok faydasi vardir, ancak siipermarketin
kurulmasi her zaman uygun olmayabilir; bunun yerine FIFO hatti kurulabilir. Ozel
Urlinler, kisa raf dGmriine sahip parcalar, seyrek kullanilan pahali parcalar gibi. Boyle
durumlarda FIFO hattinin kontroliini saglamak igin izlenecek yol; hattin dolmasi
halinde misteri prosesin aradaki stokun bir kismini kullanmasi ve bu esnada tedarikgi
prosesin Uretimi durdurarak aradaki stok seviyesinin artmasini engellenmesi
olacaktir. Ornegin kaynak yapilan bir islemden sonra boyama yapildigi bir prosesi ele
alalim. Kaynak yapilan malzemeler taslanarak boyaya hazir hale getirilir. Giinde
sadece bir sefer ve 100 adet boyanabildigini dlislinelim. Bu durumda en fazla 100 adet
malzeme alacak sekilde FIFO hatti kurulur ve kaynak alanindan bu parti bayiklGgiinin
Uzerinde Uretim yapmasi engellenir. FIFO hatti dolu iken kaynak atdlyesinde islem
yapilmaz ve boya bélimiinden parca cekilmesi beklenir. Boylece kaynak atdlyesinde
fazla tretim yapilmasi engellenir. Benzer uygulamalar bazi bankalarda ayni mantikla
sirdirdlmektedir. Ayni anda islem bekleyen 50 misteri varken 51. kisiye sira
verilmeyerek aradaki kuyruk sayisinin artmasinin éniine gegilmesi hedeflenir. Kurulan
FIFO hattindan islem goriip eksilenler oldukca numaratér yeni sira sayisini

vermektedir.

5. Adim tempo ayarlayici prosesin bulunmasi; Deger akis haritasi uygulamalarinda
genelde her siirec icin ayri gizelgeleme olusturulmaz. Cekme sistemi kullanildiginda
sadece bir noktayi cizelgelemek gerekir. Bu nokta musteri ¢ekisine gore cizelgelenir

“"

ve Onceki proseslerin tetiklenmesini saglar. Bu prosese tempo ayarlayici
(pacemaker) proses” adi verilir. Uriine ait Uretimin kontroliini bu prosesin hizi

belirlemektedir. Bazi isletmelerde tempo ayarlayici proses olarak sevkiyat Sonraki
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proses B Onceki proses A Maksimum 100 FIFO béliimii segilir veya darbogaz olarak
kabul edilen proses tempo ayarlayici proses olur ve Uriine ait akisin hizini bu prosesin
ciktisi belirler. Tempo ayarlayici proseste lretim hacmindeki dalgalanmalar daha
onceki proseslerin kapasite ihtiyaclarini etkiler. Bu prosesin secimi ayni zamanda
deger akisindaki hangi elemanlarin, misteri siparisinden bitmis Grline akis siiresinin
bir parcasi oldugunu belirler. Tempo ayarlayici prosesten sonra herhangi bir
sipermarket veya ¢ekme sistemi olmamasina dikkat edilmelidir. Tempo ayarlayici
proses genellikle kapidan — kapiya deger akis haritasi icinde en sondaki siirekli akis
prosesidir. Gelecek durum haritasinda tempo ayarlayici proses, miisteri siparisleri ile
kontrol edilen liretim prosesidir. Bu sebepten 6tlirii tempo ayarlayici proseste farkl

Urlinlerin Gretimini zamana diizglin yaymak oldukca 6nemlidir.

6. Adim yiik dengeleme yapilmasi; Montaj yapilan bircok yerde uzun sire bir Griin
tipini gizelgeleyip model degisimlerinden kaginmak bulunabilecek en basit ¢ozimddr.
Ancak bu durum deger akisinin geri kalan kisimlari icin oldukga biiyiuk problemler
yaratabilir. Ayni Grtnleri gruplandirip tek seferde tGiretmek, mevcut durumda lretilen
drdn tipinden farkli bir sey isteyen misteriye hizmet vermeyi zorlastirir. Bu bitmis
Uriin stokunun daha fazla olmasini, misterinin istedigi Griniin elde bulunmasini Gmit
ederek veya siparisi karsilamak igin daha uzun akis suresini gerektirir. Montajda
yapilan seri Gretim ayni zamanda islem gérmis parcalarin da biylik partiler halinde
tuketilmesi anlamina gelmektedir. Blylk partiler halinde tiketilmesi bitiin deger
akisi boyunca sipermarketlerin ihtiya¢c duyulan WIP stoklari ile gereginden fazla
doldurulmasina neden olur. Ayrica son noktada meydana gelen dalgalanma, akisin
basina dogru siddetini arttirarak hareket edecek ve stoklar basa dogru gidildikce
artacaktir. Stoklarin proses aralarinda artmasini engellemek ve uzun sire bir Grliniin
cizelgelenmesinin online gecebilmek icin farkli tGrinlerin Gretiminin belli bir zaman
diliminde diizgiin olarak dagitilmasi gerekir. Bu seviyeleme islemine yik dengeleme
adi verilmektedir. Ornegin giinliik Gretilecek 3 Giriinimiiz olsun: 100 adet A (iriinii, 50
adet B Uriinl, 25 adet C Grini. Normalde yapilan; 6ncelikle A Griniin tamamini, daha
sonra B Urlnin tamamini ve son olarak C GrGiniin tamamini Gretecek sekilde gizelge
30 olusturmak ve bu dogrultuda calismaktir. Bu lretim yigin Gretim tipidir. Ancak

yapilacak dengeleme sayesinde Urilinler kiguk partilere bolinlr ve UGretim kiguk
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partiler halinde dontisimli olarak yapilabilir. Yapilacak muhtemel hat dengeleme
sonucunda Uretim cizelgesi asagidaki gibi olacaktir: AAAABBCAAAABBC...AAAABBC
Her bir gevrimde 4 adet A {irlin{i, 2 adet B Urlinli ve 1 adet C Grlini Uretilecek sekilde
cizelgelenmesi durumunda kiiclik partiler halinde yapilan (retim ¢evrim sonunda
mdusteri talebini karsilayacak parti buyuklGgiine ulasacaktir ve her bir Griinin giinlik
talebi karsilanmis olacaktir. Yik dengeleme kutusu Yukarida anlatilan Uretim
seviyeleme islemini minimum kayipla yapabilmek icin model degisim sirelerinin ¢ok
disiik veya sifir olmasi gerekir. Aksi durumda her model degisimi (iretimin

aksamasina ve sirecte israflarin olusmasina neden olacaktir.

7. Adim baslangic cekisi olusturmak; isletmelerde atdlye proseslerine riin
gonderiminin genelde blyuk partiler halinde olduguna ¢alismanin farkl yerlerinde
deginilmistir. Cekme sistemi kullanilir ve Gretim karmasi seviyelendirilir, nerelerde bu
sistemin kullanilacagi belirlenir. Bu durum ¢esitli problemlere yol agmaktadir ve bu

problemler;

e Boyle bir durumda deger akisinda parga akisini tetikleyen takt zamani yoktur
ve dolayisiyla slirecte herhangi bir gekme de yoktur.

e Belli bir takt zamaninin olmamasi durumunda giin icerisinde tretim hacmin-
de cesitli nedenlerden dolayi artis veya azalis olacaktir. Bu da makine, isglici
ve siipermarketlerde ya beklemelere, ya da asiri yiiklenmeye neden olabile-
cektir.

e Uretimin kontrol altina alinmasi oldukca zor hale gelir.

e Uriine ait deger akisinda yer alan tiim prosesler alana biyiik partiler halinde
Urtn gonderdigi icin siparislerde yer degisiklikleri olabilir. Bu da Urline ait akis
suresinin artmasina neden olur.

e Siparislerde meydana gelen yer degisikligi sebebiyle bazen drinlerin
gonderilebilmesi icin hizli ¢galismak veya daha fazla ekipman ve isglcu ile
calismak gerekebilir. Bu durum trin kalitesini olumsuz etkileyecegi gibi isgtici
ve makinenin verimsiz kullanimina neden olacaktir.

e Mdgsteri isteklerinde meydana gelen degisikliklere cevap vermek oldukga

zorlasir.
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Deger akisinda herhangi bir proseste meydana gelen kalitesizlik bu alanda fark
edildiginde tim partinin hurdaya atilmasi veya tamir edilmesi gerekebilir. Boyle bir
durumda fazladan isgiici veya makine kullanimina gidilir. Ayrica dnceki proseste bu
drdnlerin isleminin bitmesi igin gegen slire bu proses igin verimsizlik kaynagi olacaktir.
Yukaridaki nedenlerden dolayi tempo ayarlayici prosese diizenli olarak kiiclik partiler
halinde Uriin géondermek gerekir. Belirlenen kiiglik partilerin tutarli olmasi da
onemlidir. Ozellikle misteri prosesteki cevrim siiresine bakilarak belirlenmelidir.
Ornegin; takt zamani 60 saniye olan bir iriiniin paketinde 30 adet oldugunu
varsayalim. Buradaki tutarli zaman 30 dakikadir. Yani her 30 dakikada veya her 30
Uretimde bir tempo ayarlayici prosese 1 paket kadar tretim emri verilir. Belirlenen bu
30 dakika dilim olarak adlandirilir. Bu durumda dilim, tempo ayarlayici proseste takt
zamani ile bitmis Urin transfer miktarini carparak hesaplanmaktadir. Bu da bir Griin
ailesi igin Uretim gizelgelemenin temel zaman birimi olur. Dilimi yonetim zamaninin
siniri olarak diistinebiliriz. Misteri talebi ile ilgili performans hangi siklikla 6greniliyor?
Bir seferde atdlyeye bir haftalik is gdnderiliyorsa cevap muhtemelen “haftada bir” dir.
Bdyle bir durumda takt zamanina gore Gretim yapmak imkansizdir. Diger taraftan her
dilimde Uretim cizelgeleniyor ve kontrol ediliyorsa, problemlere cok hizli reaksiyon
gosterebilir ve takt zamani kavrami olusturulabilir. Sadece malzeme degil Gretim

emrini (bilgiyi) de blyilk partiler halinde tasimak istenmemektedir.

8. Adim pacemaker proses belirlenir ve proses iyilestirmelerinin yapilmasi; Tempo
Avarlayici Prosesten Onceki Proseslerde “Her Parca Her Giin” Uretim Yetenegi
Gelistirmek Akis Gizerinde tempo ayarlayici prosesten 6énce bulunan tretim prosesleri
model degisim sirelerini azaltarak ve daha kuguk partiler halinde galisarak, daha
sonraki proseslerin ihtiyaclarinda meydana gelecek degisimlere daha hizli cevap
verebilecektir. Ayrica kendi siipermarketlerinde daha az stok tutmak isteyeceklerdir.
Bu durum hem parca imalati hem de proses endustrilerine uygulanabilmektedir.
Genel olarak deger akis haritasi Uzerindeki bilgi kutusuna ya parti buyikligi ya da
EPE yazilir. EPE, “every part every" nin kisaltmasidir ve sonuna hafta, glin, vardiya,
saat, dilim veya takt gibi bir zaman dilimi ilave edilir. Bu terim, bitiin parca

cesitlerinden Gretmek igin prosesin hangi siklikta model degisimi yapacagini tanimlar.
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Bircok fabrikada baslangi¢c hedefi, ¢cok kullanilan pargalari en azindan her gin
tretmektir. Onceki sayfalarda da belirtildigi gibi bu sistemin uygulanabilmesi ve
israflarin minimum olabilmesi icin model degisim siirelerinin oldukga disiik olmasi
gerekir. DAH uygulamalarinin amaci kisa siirede gerceklestirilecek olan gelecek
durum deger akisinin uygulanmasi ile israf kaynaklarini ortaya gikarmak ve onlari
ortadan kaldirmaktir. Amac, her prosesin misterisine strekli akis veya cekme sistemi
ile baglandigi ve her prosesin yalnizca mdisterisinin ihtiyact olan Grlnu ihtiyac
oldugunda ve ihtiya¢ adedince Uretmeye ¢alistigl bir Uretim zinciri yaratmaktir.
Mevcut bir isletmede, mevcut bir (irlin ve proses ile calisiliyorsa, deger akisindaki bazi
israflar GrGn tasariminin, daha oOnceden alinan makinenin ve bazi faaliyetlerin
yerlesimleri arasindaki mesafenin sonucu olarak ortaya cikacaktir. Mevcut durumun
bu 6zellikleri belki hemen degistirilemez. Yeni bir tGriin s6z konusu olmadikga, gelecek
durum haritasinda ilk adim; Grin tasarimlarini, proses teknolojilerini ve fabrika
yerlesimlerini verilmis kosullar olarak almak ve bu o6zelliklerden kaynaklanmayan
bitln israf kaynaklarint miimkiin oldugu kadar hizli bir sekilde ortadan kaldirmaya
calismak olmalidir. Yani 6ncelikle “sahip oldugumuz ile ne yapabiliriz?” sorusuna yanit
aranmalidir. Gelecek durum gizimi yukarida bahsedilen konu basliklari gz onlinde
bulundurularak yapilmalidir. Cizilen harita yapilabilecegin en iyisi olmalidir. Gelecek
durum haritasi giziminden sonra yapilmasi hedeflenen isler siralanarak sirasiyla
tamamlanir. Uygulama asamasinin uzun sirmesi bazen isletme kaynakl olabilecegi
gibi bazen de tedarikgi/misteri kaynakh da olabilecektir. Gelecek durumda yer alan
konu basliklarindaki iyilestirmelerin sonlandirilmasiyla 6nceden gizilen gelecek durum
standart hale gelir ve mevcut durum halini alir. Bu durumda mevcut durum haritasi
¢izimi bastan yapilarak buna gore yeni bir gelecek durum ortaya konur ve cizilen bu

gelecek durum haritasina ulasabilmek igin galismalara baslanir (Kahriman, 2013).

4.11 Deger Akisini iyilestirme Sorumlulugu ve Gelecek Duruma Ulasmak

Deger akisi haritalama yalnizca bir aractir. Cizilen mevcut durum yine cizilen gelecek
duruma ulagmadikga ve haritanin bolimlerini kisa bir slire igcinde gergeklestirmedikge
deger akis haritasinin hicbir 6nemi yoktur. Deger akis haritasi, yalnizca proses

alanlarina degil batln bir akisa baktigl icin ve ¢cogu zaman butiin gelecek unsurlarini
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bir anda uygulamamiz imkansiz olur. Aslinda yapacak ¢ok sey vardir. Bu nedenle,
uygulamayi adimlara bolmek deger akisi yoneticisinin sorumlulugundadir. Bélinen
adimlardaki israflarin ortadan kaldirilmasi igin de béliinen deger akisi gelece durumda

gosterilir ve israflarin ortadan kaldirilmasi hedeflenir.

Bunun icin de tam olarak adim adim ne yapilmasi gerektigi adim adim, ne zaman, ne
yapilacaksa 6lgllebilir hedeflerle ve gergek termin streleri verilerek ve bu hedeflerin

gerceklesmesini denetleyecek kisilerin simleri yazilarak bir ilk plan olusturulur.

Bir cevrim igindeki iyilestirmeler asagidaki sirayi izler;

e Takt zamanina gore galisan strekli akisin iyilestirilmesi

e Uretimi gelistirmek icin cekme sistemi kurulmasi

e Seviyelendirme yapilmasi

e Sirekli olarak israflari ortadan kaldirarak parti boyunu kiciltmek ve
supermarketleri kugulterek sirekli akis alanini genisletmek igin kaizenler

yapmak

Bu sira durumdan duruma degisiklik gosterebilir. Yani gelecek durum sirekli
yenilenme sireci halindedir. Bu yenilenme higbir zaman son bulmayip devam
edecektir. Sonu olmayan bu sire¢ yalin Gretimin en temel felsefesi olan siirekli
iyilestirme kavraminin tam karsihgidir. Bu felsefe dogrultusunda hedeflenen duruma
ulasildigi anda yeni bir hedef nokta belirlenir ve yeni hedef noktasina ulasmak lizere

calismalar yapilarak suirekli iyilestirme saglanir (Kahriman, 2013).
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5. UYGULAMA

5.1 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu tez galismasinin kapsaminda, bir tekstil isletmesinin, tGretim siiregleri icin, deger
akis haritalama calismasi yapilmistir. Deger akis haritalama teknigi ile isletmenin dnce
mevcut durum haritasi ¢ikarilmis ve yorumlanarak, daha Once beklentileri
tanimlanmis olan igletmenin Uretim siregleri optimize edilmis ve gelecek durum
deger akis haritasi hazirlanmistir. Deger akisi haritalama teknigi Ulkemizde ve
diinyada pek ¢ok firmada kullanilmakta olan bir yontem olup, hala pek ¢ok arastirmaci
icin ilgi uyandirmaktadir. Teknik, ilk olarak motorlu tasitlarin Gretim sireclerinde
uygulanmaya baslandigindan gliniimiize degin pek ¢ok farkli sektérde uygulama alani
bulmustur. Ancak literatlir taramasi vyapildiginda, su ana kadar (llkemizde
tekstil(boyama ve kumas dretimi) alaninda yapilmis herhangi bir arastirmaya
rastlanmamistir. Arastirma bu eksikligi bir o6lcide giderebilmek ve gelecek
arastirmalara bir kaynak olusturmasi agisindan dnemlidir. Calismada yer alan deger
akis haritasi uygulamasi tekstil sanayi olarak hizmet veren entegre bir tesiste
yapilmistir. Tesis dogal elyaflardan ve dogal elyafli karisimlardan iplik ve kumas
Uretimi yapmaktadir. S6z konusu sirketin 40 yili askin Gretim tecriibesi bulunmakta
olup satis ve pazarlama organizasyonu, Uretimde sundugu esneklikler, maliyet yapisi,
vizyonu ve tecribesiyle diinyada bu alandaki s6z sahibi kuruluglar arasinda yer
almaktadir. Elliden fazla (lkeye ihracat yapan sirketin bircok llkede de acentalari
mevcuttur. Urettigi Griiniin girdisini olusturan yillik 4.500 ton iplik kapasitesinin
yaninda, 14.500 km kumas dokuma kapasitesine de sahiptir. Dokunan kumaslarin
blyik bir bélimi %100 dogal elyafli kumaslardan olusmakta, bunlarin yani sira
bitkisel liflerden de faydalanarak da kumaslar tiretilmektedir. ISO 9001, ISO 14001 ve
ISO 50001 Kalite Sistem Standardi altinda Uretilen Grinlerinin Alman Hohenstein
Enstitlisi tarafindan Eko-Tex 100 ile ¢evre ve insan saghgina zararli olmadig
belgelenmistir. Sirket ayrica Marks&Spencer, Next ve Interwoollabs labaratuvar

akreditasyonlarina da sahiptir.
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Ayrica son yillarda yalin Giretim metodolojisi ile de verimlilik galismalarinda sektérde
onci konuma gelmis ve bunu da aldigi ddillerle taglandirmistir. Mamul Gretiminde
kullanilan birgok yari mamuliin Gretimi ayni lokasyon igerisindeki entegre tesislerde
yapilmakta ve her bir tesis bir digerinin misterisi olmaktadir. Bu bakis acisi ile
isletmede deger akig haritasi uygulamasinin ilk adimi olarak st yonetim tarafindan
bir deger akis haritasi ekibi olusturulmustur. Ekibin olusturulmasinda, isletmenin
deger akisi hakkinda detayl bilgiye sahip Uyelerin bulunmasina dikkat edilmistir.
Ekibin olusturulmasinin ardindan ilk is olarak ekip Uyelerine 1 glinlik deger akis
haritasi egitimi verilmistir. Bu sayede, ekip liyelerinin deger akis haritasi kavramlarina
ve uygulama slirecine hakimiyeti saglanmistir. Olusturulan deger akis haritasi ekibi
uygulamaya nerden baslayacagina karar vermek icin de oOncelikle misterisine
hizmette problemler yasayan tesisi segmekle baslamistir. Asagidaki sekil 5.1'de de
musteri termin gecikmeleri pareto analizi ile de tescillemistir. Bunun icin gecikmeleri
toplam gecikmelerin nerede ise yarisi olan MGO1 kodu ile pareto analizinde yer alan
boyama bolimi kaynakhh musteri gecikmelerinin iyilestirilmesi hedeflenmis ve bu
bélimde bir deger akisi haritasi olusturulmasina karar verilmistir. isletmede
gercgeklestirilen Gretimin analizine, tGretimi planlayan ve kontrol eden mihendislerle
Uretim sahasinda gorusllerek baslanmistir. Tedarik, stok, Gretim islemleri ve

calisanlar hakkinda bilgi edinilmistir.

Toplam Musteri Gecikmeleri Pareto Analizi
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Gecikme Miktari (m)

20000
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Sebep Kodu0 MGO01 MG09 MG05 MG04 MG08 MG4 MG02 MG18 MG36 MG17
Gecikme Miktari (m) 29270 7669 4310 4250 3775 2150 2085 1900 1879 1522
Yiizde 498 BO 73 72 64 37 35 32 32 2,6

Kimdlatif % 498 628 70,1 774 838 874 910 942 974 1000

Sekil 5. 1 Musteri gecikmeleri pareto analizi
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isletmenin otomasyon altyapisi ile ihtiyac duyulan ilgili verilerin toplanmasinin
ardindan mevcut durum deger akis haritasi hazirlanmak {zere Urlin ailesi segimi
calismalari ile mevcut durum haritasi hazirhk calismalari baslamistir. isletmenin
hammadde tedarigi baslica lg grup altinda siniflandirilabilir:

e Sarma ihtiyaci olan iplikler,

e Sarma ihtiyaci olmayan iplikler,

e Entegre tesiste sarilmig olarak Uretilen iplikler.
isletmenin Gretim amacli olarak kullandigi hammadde iplikler;

e Yin,

e Polyester,

e Pamuk,
e Keten,
e Viskon,

e Yln/polyester v.b. gibi karisimlardan olusmaktadir.
iplik tedarigi, satin alma yoluyla ya da kendi entegre tesislerindeki diger iretim
boliimlerince karsilanmakta olup ihtiyac planlari periyodik olarak tiretim planlama ve
kontrol departmaninca yapilmaktadir. isletmenin olmazsa olmaz hammadde
girdilerinden olan ipligin tedarigi diger boélimlerce yapildigindan isletmenin yaklasik
bir haftalik tiketimine karsilik gelecek deger olan 12 ton kadar ipligin isletme ici
depolarda hazir tutulmasi tercih edilmistir. Uretim islemleri ile ilgili olarak ¢alisan
sayisi, tempo zamani (takt sliresi), model degistirme suresi (C/O), makine kullanim
orani ve vardiya basi toplam is siiresi Ol¢limlerine iliskin veriler sahada kullanilan
otomasyon sistemi Gzerinden alinmis ve ilgili degerler harita lizerinde gosterilmistir.
Bu oOlglimlerin ardindan, bir boyamaya ait hammadde olarak ulagimindan boyanmis
iplik olarak depoya sevkiyatina kadar boya isletmesinde gerceklestirilen islemlerin
siiresi hesaplanarak haritanin en alt kismina eklenmistir. isletmedeki bilgi akisini
baslica iki grupta toplayabiliriz: tiretim planlama birimine yapilan stok bildirimleri ve
otomasyon sisteminden yapilan proses bilgi aktarimi. Boyahane iretiminde deger

akis haritasi galigmasi igin triin ailesinin segimi ile stireg baslamistir.

136



5.2 Uriin Ailesi Segimi

Uriin ailesinin segimi deger akis haritasi calismasi yapilabilmesi icin éncelikle ¢alisma
yapilmasi istenen Uriin veya (riin grubunun belirlenmesi gerekmektedir. Deger akis
haritasi gizilecek Urin isletme st yonetimi tarafindan belirlenebilecegi gibi sorun
yasanan Urln veya prosesler géz 6nilinde bulundurularak isletmeye en c¢ok fayda
saglayacak sekilde ilgili bolim ¢alisanlar tarafindan, Ust yonetimin onayiyla da
secilebilmektedir. Bu galismada da en ¢ok Uretilen Grln grubu segilmis ve st yonetim
onay! alinarak calismalar yapiimistir. Ayni siireclerde, ilerleyen zamanlarda yeni proje
devreye alinmasi da g6z 6ninde bulundurulmus ve olasi sorunlar dogrultusunda
calismalara yon verilmistir.

Deger akis haritasi uygulamalarinda genelde Uriin odakli galisiilmasina karsin bu
calismada proses odakli calisilarak Griin akis sirecinde iyilestirme hedeflenmistir.
Burada secilen proses kisit kaynak olarak goriilen boyahane prosesidir. Boyahanede
farkli tipte ve/veya karisimda iplikler boyanabilmektedir. isletmenin boyahanesinde
mevcut durumda boyanan pargalara ait detayl liste sekil 5. 2 ve sekil 5.3'te yer

almaktadir.

Uretim Akis Matrisi

Hammadde| Boyama " : "
Karisim/Proses Gelis Hazirhk Sarma Boyama Sikma Kurutma | On Kontrol | Son Hazirlik |Ambalajlama| On Calisma

Yiin/Pes 1 1
Yiin
Yiin/Nylon
Pamuk

Keten
Viskon

Yiin/Kagmir

Diger

Polyester
Yiin/Cashlook
Bambu

e e N e A I G G
e e e e e N L T
RlRr|Rr R |R[R|R|R]~ ]|~
PRk (rlRr|Rr (PR |Rr R ]|~
Rlrlk[(rlRr|Rr (PR |Rr P+
PRk lRr|Rr(RR|~r R ]|+
PRk lRr|Rr[RR|Rr P+
RliRrlRr|Rr|Rr|,r[Rr|R|R |~ |~
PRkl |Rr (PR |Rr P~
PRk lRr|Rr (PR |Rr P+~

Sekil 5. 2 Uretim akis matrisi

Uretim akis matrisinden de anlasildigi izere hammadde ne ya da nasil bir karigim
olursa olsun mevcut tim operasyonlardan gegmek zorundadir. Operasyonlari farkli
kilan tek operasyonun boyama prosesi icerisindeki zaman, basing farki, sicaklik gibi
degisikliklerden kaynaklandigi tespit edilmis ve operasyonlarin herhangi birinde

yapilacak iyilesmenin tim hammadde tipleri icin iyilesme firsati saglayacagi
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gorilmastir. Bunun icin de hammadde karisimlari ve boyama prosesinde kaldiklari
streler dikkate alinarak en ¢ok (retilen Griin karisimi asagidaki Sekil 5. 3'te goruldug

Uzere tespit edilmistir.

Uriin Ailesi Segimi
Toplam Uretim |Proses Siiresi |Agirhklandirilmis | Agirlikh Miktar

Karigim Miktari (kg) (Saat) (kg*saat) Orani (kg*saat %)

Yiin/Pes 215.789 7,00 1.510.522 42,2%
Yiin 202.078 5,45 1.101.325 30,8%
Yiin/Nylon 108.094 5,45 589.114 16,5%
Pamuk 10.373 10,00 103.730 2,9%
Keten 13.257 7,15 94.788 2,7%
Viskon 7.204 7,15 51.507 1,4%
Yiin/Kagmir 7.810 5,45 42.565 1,2%
Diger 4.803 7,00 33.623 0,9%
Polyester 3.730 7,00 26.111 0,7%
Yiin/Cashlook 4.003 5,45 21.819 0,6%
Bambu 200 7,15 1.431 0,0%
Toplam 577.342 74,25 3.576.893 100,0%

Sekil 5. 3 Uriin ailesi segimi

Boyahanedeki malzemeler ne olursa olsun gegtigi proseslerin tamami ayni oldugu igin

degeri akitirken dikkate alinacak kisit Gretim miktari olacaktir.

Hammadde Miktarlar Pareto Diagrami
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Satir Etiketleri

Yiin/Pes Yiin Yin/Nylon  Pamuk Keten Other

Toplam Miktar 226767 165312 88439 15581 14215 26613
Percent 42,2 30,8 16,5 2,9 2,6 5,0

Cum % 42,2 73,0 89,5 92,4 95,0 100,0

Sekil 5. 4 Hammadde miktarlari pareto diagrami

Bu amacla dretim miktarlarindan hareketle ge¢mis verilerden yapilan hammadde

miktarlari pareto analizi (Sekil 5.4) sonucu analiz edildiginde isletmede yapilan
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Uretimin % 42,2 si yin/pes yapilan boyamalar oldugu icin bu malzemenin degeri
akitilacak ve haritalandirilacaktir. Bu deger akisi sonucunda yapilan iyilestirmeler de

Uretilen tim malzemelere uygulanabilecektir.

5.3 Mevcut Durum Analizi

Yapilacak is icin Gretim isletmesinde kullanilacak makineleri kisaca tanimlarsak;

Yumugak Bobin Sarma Makinesi; Bobinler lizerine sarilan ipligin yumusak sarilmasi
gerekir. Ozellikle bobinlerin kdése kisimlarima flottenin ulasmasi zordur. Bunu
onlemek icin bobinlerin bu bdlgeleri daha yumusak sarilir. Boyama yapabilmek igin
boyanacak olan ipliklerin karisimina gére biyakliginil, yogunlugunu ve gramajini
planlanan miktarlarda silindirlere sarmaya yarayan makinelerdir. Bunun igin
isletmede asagidaki Sekil 5.5’ te de kullanilan yumusak bobin sarma makineleri yer

almaktadir.

Sekil 5. 5 Yumusak bobin sarma makinesi

Boyama Makinesi; Boya banyosu cerceve tabaninin icerisinden gecirilerek iglerin
icerisinden yukariya dogru, bobinlerin icerisinden tekrar ana banyoya gelecek sekilde
isiticilardan da gegirilerek devir daim yaptirilir. Bu akis yoni bobinlerin iginden disina
ya da ters yonde disindan icine olur. Boyama siiresince bobinlerin yerlerinden
oynamamasina dikkat edilmelidir ve ani basing degisikliklerinden kaginilmalidir.
Hidrofilik yapidaki liflerin bobinlerine basing uygulanmadan 6nce islanip sismeleri icin
yeterli zaman taninmalidir. G6ze carpacak sekilde seklen bozulmus bir bdlge boya

akisinin orantisiz gecisine sebep olacagindan yer yer az ya da cok boyanmis bélgelerin
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olusmasina neden olur. Disaridan iceriye boya banyosunun akisi, bobin yapisindaki
gdzeneklerin boyutunu azaltacak sekilde bastirir ve banyo gecisini yavaslatir. iceriden
disariya akis ise bobinlerin genislemesine ve banyonun rahat akmasina sebep olur. Bu
nedenle boyama islemi boyunca bobinlerden her iki yonde de akis saglanmalidir.
Boya banyosunun gectigi borularin boyu ne kadar kisa olursa strtiinmeden kaynakli
yavaslama o kadar az olacaktir. Bobinlerin kazana yerlestirilmesi ile kazanda ipligin
karisimina gore farklilasan sicaklik ve basing degerleri ile ¢esitli boya ve kimyasallarda

boyama islemi yapilan Sekil 5.6’daki kazanlardir.

Sekil 5. 6 Bobin boyama makinesi

Boyama Kazani Caghigi: Cogu kez ipligin bobine sarili halde boyanmasi tercih edilir.
Cunkli bu sekilde diger boyama formlarinin bir takim dezavantajlari da ortadan
kaldirilmis olur. Bu uygulamada iplikler metal veya plastik basinglandirilabilen
koniklere veya kovanlara sarilir. Kovanlar ( Bobinler ) genelde silindirik yapidadir.
Silindirik bobinler ¢gap bakimindan da Uniform olduklarindan daha dizgiin boyama
yapilabilir. iplik sarilmadan énce kovanlarin ( Bobinlerin ) disina 6rgii kumas ya da
gecirgen kagit ya da corap kaplanir. Bu basincin daha diizgiin dagilmasini saglar. Her
bir bobinde 500-1000 g arasinda iplik bulunur. Tasiyici dikey borular (zerine
yerlestirilen bobinler kazan icerisine alinirlar. Sirkiilasyon pompasi ile flotte kazan
icerisinde sirkdle ettirilir. Sekil 5.6’ da isletmede kullanilan boyama kazani cagliklari

gorilmektedir.
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Sekil 5. 7 Boya kazani caghgi

Santrifiij (Bobin Stkma) Makinesi: Merkez kag kuvveti ile boyama kazanindan gikan
bobinlerin kaba suyunun tasfiye edilmesi igin kullanilan makinelerdir. Sekil 5.8" de

uygulamanin yapildigi isletmede kullanilan sikma makinesini gorebilirsiniz.

Sekil 5. 8 Santrifiij makinesi

Rf Kurutma Makinesi: Kurutma makineleri ile istenilen miktarda ve formda, saf ya da
karisim, dogal ya da sentetik iplik ya da elyaflar ¢cok verimli bir sekilde talep edilen
nem seviyelerinde kaliteli bicimde kurutulabilmektedir. Topslar ya da bobinliipliklerin
boyama isleminden sonra kaba suyu santrifiij ile atilmasini takiben RF iplik Kurutucu
konveyorine yerlestirilerek radyo frekanslari ve sicaklik ile kurutmaya baslanabil-

mektedir. Sekil 5.9’ da isletmede kullanilan kurutma makinesi gortilmektedir.
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Sekil 5. 9 Rf kurutma makinesi

Ayrica isletmede kullanilan bu makinelerin yani sira boyama prosesinin dncesinde
boya regetelerini hazirlamak igin 6n hazirlik ¢alismasi yapan laboratuvar; renk ve
kalite kontrolleri icin de kalite biriminin 6n kontrol ve son kontrol gibi istasyonlari da
yer almaktadir. Bunlarin yani sira proses geregi boyama ve kurutma sonrasi

kondisyonlanma alani gibi operasyonlarda yer almaktadir.

Uretimin akisini kisaca tanimlayacak olursak; iplik boyama, miisterinin istedigi kumasi
olusturmak icin kumasin tasarimindan gelen uretim ihtiyaclarina gore (retim
planlama departmani tarafindan olusturulan boyama is emirlerinin boyama termin
tarihine gore boyanarak boyanmis iplik olarak ¢6zgl ve dokuma isletmelerinde

kullanilmak Gzere yari mamul iplik ambarlarina girisine kadar gegen siregtir.

Bu sliregte Uretim planlama departmani tarafindan baslatilan is emirleri listesi iplik
boyama departmanina bildirilir ve iplik boyama departmani da is emirlerini kontrol
ederek ihtiya¢ var ise oncelikle boyama 0Oncesi sarma operasyonu ihtiyaci olup-
olmayacagi kararini verir. Bundan sonraki asama da boyanacak iplik renk ve malzeme
karisimina goére uygun boyama recetesinin olup-olmadigini kontrol ederler ve recetesi
hazir olanlar is emirlerine tanimlanirlar, regetesi hazir olmayan is emirleri i¢in de

laboratuvar calismasi baslatirlar.
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Cesitli kapasitelerdeki boyama kazanlarina bilyikliklerine gore dagitilan s
emirlerinin yumusak bobini hazir olanlari ve regetesi olanlari kazanlarda boyamaya
alinarak, boyama sonrasi santrifij, rf kurutma, renk ve kalite kontrolleri yapilarak en

son kondiisyonlanmasi saglanarak yari mamul iplik ambarina alinirlar.

Uretim isletmesinde hammaddenin iplik boyama prosesi boyunca kat ettigi ve

boyanip ambara geri dondigu siireg akisi asagidaki Sekil 5.10°da paylasiimistir.

Misteri istegine gore
Ambardan hammadde

On
calisma

On galigma yapilmasi

Sarma
operasyon

Sikma Operasyonu
Kurutma Operasyonu

On
Kontrol

Boyama operasyonu

Miisteriye Sevk

Sekil 5. 10 Mevcut durum sireg akis semasi

Ust yénetim tarafindan kurulan ekip tarafindan deger akis haritalandirma ¢alismasini
yapmak (zere gorevlendirilen ekip boyahanedeki is emirlerinin hammadde iplik
deposundan mamul iplik deposuna kadar gegen slrecte ne kadar zaman gegirdiginin

analizi sonuglari sekil 5.11’de goriilmektedir.
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Boya Boliimii Proses Tedarik Siiresi Histogram Grafigi (Ort. / Giin)
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Sekil 5. 11 Boya bolimii proses tedarik siiresi histogram grafigi

Yapilan analiz sonucunda 6 giin olarak belirlenen iplik boyama proses zamani ile ilgili
olarak gergeklesmeler Uzerinden yeterlilik analizi yapilarak sirecin yeterliligi test

edilmistir.

Bunu yapabilmek igin oncelikle Gretimi gergeklestirilen mamullerin toplam gecis
strelerinin 6 ginden farkh olup olmadiginin yeterlilik analizinin yapilabilmesi icin

elimizdeki verilerin normal dagilim gosterip gdstermedigi analiz edilmistir;

Sekil 5.12 de boya bolimii gegis stirelerinin dagiliminin normal dagilip dagiimadiginin
analizi gortlmektedir ve p degeri 0,05 ten biiyik oldugu igin elimizdeki verinin normal
dagildigi ve yeterlilik analizinin normal dagilim verisine gore yapilmasina karar
verilmistir. Isletmelerin rekabette basarili olabilmesi icin, misteri beklentileri
iceresinde Uretim yapmalari gerekmektedir. Dahasi yakin gelecekte isletmeler
rekabet Ustlnligl saglayabilmek icin, hedef degerde liretim yapma durumunda
olacaklardir. isletmelerin istenilen kalite diizeyini saglayabilmesi icin riinler, tiiketici
beklentilerini ifade eden spesifikasyonlar iceresinde olusturmalidir. Bunun igin,
Uretim slirecinin spesifikasyonlari karsilayan Urin olusturabilme yetenegi siirekli

olarak incelenmelidir.
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Bu inceleme, proses yeterlilik indeksleri ile yapilabilir. Proses yeterlilik indeksleri ile
surecin spesifikasyonlari saglama derecesi belirlenebilir ve indekslerin periyodik

olarak hesaplanmasi ile proses siirekli olarak kontrol altinda tutulabilir ve

iyilestirilebilir.
Toplam Proses Gegis Siiresi Normallik Testi
Normal - 95% CI
99,99
Mean 11,84
StDev 9,287
N 3647
929 AD 0,574
P-Value 0,136
95
80
X 50
20
5
1
° [ ]
0,01
-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

Gecis Gun
Sekil 5. 12 Toplam proses gegcis siresi normallik testi grafigi
Bunun icin de musterisi tarafindan 6. giin sonunda beklenen boyanmis ipliklerin
misterisine kag¢ glinde teslim edildiginin yeterlilik analizi sonucu Sekil 5.13’te

paylasiimistir. Buna gore musteri tarafindan talep edilen driinlerin sadece % 11,13’

6 glinlik hedefte gerceklesmektedir sonucuna variimistir.
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Toplam Proses Gegis Siiresi Yeterlilik Analizi

usL
Process Data Overall
LSL L2 e N N ) Within
Target * m
usL 0 Overall Capability
Sample Mean 11,8359 Pp :
Sample N 3647 PPL
StDev(Overall) 9,28742 PPU  -042
StDev(Within) ~ 9,18828 Ppk  -0,42
Cpm *
Potential (Within) Capability
Cp *
CPL *
CPU -043
Cpk -043

-20 -10 0 10 20 30 40

Performance

Observed Expected Overall Expected Within

PPM < LSL * * *
PPM > USL 899917,74 898739,39 901153,37
PPM Total  899917,74 898739,39 901153,37

Sekil 5. 13 Toplam proses gegis slresi yeterlilik analizi
Bu analizin akabinde iplik boyama siirecindeki her bir is emrinin, boyama sireci

boyunca is merkezleri ya da islem gordigli adimlarda ne kadar zaman gecirdigi Sekil

5.14’te operasyon bazli proses tedarik siireleri analiz edilmistir.

Operasyon Bazli Proses Tedarik Sureleri (Ort. Giin )

3,5
3,0 2,86 E
2,57
2,0

15 138
118

Gegis Glin (Ort.)

10 0,79

0,56 0,52
0,5
J 011
0,0- , == , ,

Sekil 5. 14 Operasyon bazli proses tedarik streleri
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S6z konusu operasyonlarda ne kadar zaman gecirmesi gerektigine ve toplamda ne
kadar zaman gecirdigine dair farkl bir analiz daha yapilarak siparislerin en ¢ok hangi

operasyonlarda geciktigi (zaman kaybettigi) tespit edilmistir.

5.4 Mevcut Durum Deger Akis Haritasinin Olusturulmasi

Bunu yaparken misterinin istedigi Grinin parti blyukligu dikkate alinarak;

Takt zamani; Musteri tarafindan glinde 2.500 ad Uriin talep edilmektedir. Bu talebe
gore; calisma siresi hesaplanirken isletmede kullanilan makine parkurunun
molalarda da yapilan prosesi devam ettirebilecek yapida oldugu igin 24 saatin
tamaminda Uretim yapilabilir. Buna gore, giinde 3 vardiyada toplam 86.400 saniye
boyunca isletme Uretim yapmaktadir ve misterinin istedigi 2500 adet Urin ile hesap
edecek olursak;

Takt Zamani =vardiyada kullanilan toplam is zamani / vardiya basina musteri talep
miktar

Takt Zamani = 86.400 / 2500 = 34, 56 sn. olarak hesaplanmistir.

Bu sonuca gore misteri her 34,56 saniyede 1 adet triin talep etmektedir.

Yapilan takt hesabindan sonra, sondan basa dogru sire¢ boyunca yiriinerek
operasyon adimlari ve ara stoklar kayit altina alinmis ve mevcut durum deger akisi
haritasi makine ve ekipmanlarin otomasyon sisteminden alinan verimlilik rakamlari

da kullanilarak hazirlanmistir. Mevcut durum deger akis haritasi (Sekil 5.15);
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Haftalk Plan
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Sekil 5.
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5.5 Mevcut Durum Deger Akisinin Analizi

Mevcut durum haritasi incelendiginde, isletmenin mevcut durum deger akisinda;
Katma Degerli Zaman: 114 saniye

Proses Tedarik Stresi: 1.086.139 saniye (12,57 giin)

Dolayisiyla, deger akisinin % 99,989’u Uriine deger katmayan faaliyetlerden, yani
israflardan meydana gelmektedir.

Bu tespitlerden hareketle musteri 34,6 saniyede 1 malzeme talep etmektedir.

Buna gore operasyon adimlarinin proses siireleri de g6z 6niinde bulundurularak
operasyonlar icin asagidaki darbogaz analizi yapilmis ve siirekli akis yaratabilmek icin
darbogazlarin hangi operasyonlar oldugu asagidaki Sekil 5.16’da gorildigu Gzere

tespit edilmistir.

Proses Tedarik Siiresi Darbogaz Analizi(sn)
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Sekil 5. 16 Proses tedarik siiresi darbogaz analizi grafigi

Deger akis haritasi ekibi, yukaridaki tespitler dogrultusunda Sekil 5.12’de verilen

gelecek durum haritasini hazirlamigtir

Deger akis haritasi ekibi, mevcut durum haritasini ve isletmenin mevcut fiziksel

yapisini inceleyerek asagidaki genel degerlendirmelerde bulunmustur:
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Uretim siiregleri arasindaki ara stok miktarlarinin fazla olmasinin temel
nedeni, sliregler arasinda malzeme aktarma parti buyukliklerinin yuksek
olmasindan kaynaklanmaktadir.

isletmenin mevcut yerlesim planina gore, imalat siiregleri arasindaki tasima
mesafelerinin uzun olmasi, siirecler arasi malzeme aktarmalarinin bayik
partiler halinde yapilmasina neden olmaktadir.

Kurutma operatoriiniin ayni zamanda tasima islemi ve santrifiij islemlerini
yapabilecegi fikri ile 3 vardiya boyunca miusteriye sevkiyat yapilabilir hale
gelecektir.

Uretim siirecleri arasindaki akisin saglanmasi siirecler arasindaki ara stoklarin
ve beklemelerin ortadan kaldirilmasini saglayacaktir.

Mevcut durumda, tedarikcilerden iplik sevkiyati giinde 1 defa yapilmaktadir.
Halbuki 3 vardiyada iplik tedarigi yapilabilecegi igin daha sik sevkiyat
yapabilme olanagina sahiptirler. Dolayisiyla, tedarikcilerden malzeme
sevkiyat sikligi artiriimalidir.

Olclilemeyen laboratuvar calismalari siirecleri cesitlendirilerek dlgiilmeye ve
analiz edilmeye baslanarak iyilestirme calismalari baslatilabilir.

Renk hazirlama operasyonu lretim sahasinda fiilen yapilan bir islem olmasina
ragmen Urdndin akis rotasinda yer almamakta ve analiz edilememektedir.
Laboratuvar ¢alismalari planlama is emrini baslattiginda degil siparis sisteme
ilk girildigi ya da is emri ilk acildigi anda yapilarak bu operasyon sirecinde
kaybedilen zamandan tasarruf edilebilir. Bu da dretim akiginin
degistirilebilecegi fikrini vermektedir.

Yumusak sarma yapilip yapilmayacagi bilgisi sistemdeki MRP kontroli ile Grilin
rotasinda glncellenir ve ¢aligsilacak olanlarin rotasinda yumusak sarma
operasyonu olur, calisiimayacak olanlarin rotasinda ise yumusak sarma
operasyonu olmaz gibi degerlendirmelerde bulunulmustur ve iyilestirme

fikirleri ortaya atiimistir.

150



5.6 Gelecek Durum Haritasinin Olusturulmasi

Deger akis haritasi ekibi, isletmenin mevcut durum haritasindan yola gikarak deger

akisinin gelecek durumunu tasarlamaya baslamistir.

Birinci asamada olusturulan deger akis haritasi, Uretim verileri ve stoklar ile ilgili
verileri géstermemektedir. ikinci asamanin amaci ise, isletmeye dair genel bilgiler
veren mevcut durum deger akis haritasindan, isletmenin Uretim verimliligi
potansiyeline dair bilgi veren gelecek durum Ulretim deger akis haritasina gegisin
saglanmasidir. Bu agamaya, Uretim surecindeki her prosesin 16 buyik kaybi analiz
edilerek baslanmistir. Bobin boyama Uretimine ait kayitlar analiz edilerek gerekli
Olcimler gergeklestirilmistir. Proses slreleri listelenmis ve operasyonlar arasi
beklemeler ve stok miktarlari tespit edilmistir. Makine laboratuvar ve diger is
istasyonlari gibi yogun calisma ve zaman gerektiren proseslerin 6zellikleri incelenip
gozlemler yapilmis ve operatorler ile miilakatlar yapilmistir. Bu calismalar neticesinde
elde edilen tiim veriler bir araya getirilip analiz edildikten sonra, mevcut durum deger
akis haritasi sadece uretim ile iligkili bilesenler kalacak sekilde yeniden dlzenlen-

mistir.

isletme icerisinde {retim verimliligi ve proses tedarik siiresinin iyilestirilmesi icin,
deger akis haritasinda bulunmayan bazi yeni bilgiler eklemek gereklidir. Bunlarin
basinda, renk hazirlama ve re proses boyama operasyonlarina dair bilgiler yer
almaktadir. Deger haritasinin alt kismina, verimliligi artirma potansiyelini gosteren
cizgiler eklenmistir (Sekil 5.17). Calismanin gerceklestirildigi sirada, isletmede (iretim
yapildigindan, geg¢mis verilere dayal saglkli 6lgimler ve analizler yapilabilmistir.
Calismada ele alinan 9 sirecin 3’Gnde yiksek iyilestirme potansiyeli belirlenerek
Uretim verimliligi artirma potansiyeline sahip olarak 6éne cikmislardir. Bu tespitler,

tablonun alt késesindeki ilgili kutucuklarda belirtilmistir.
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Sekil 5. 17 Gelecek durum deger akis haritasi

PEo 14890 25,450 2703
J— [N 42735 wrernls 56 sk, TADST 30l o) ecerels 10597 wremeh 36 ek P P — p— 26 sk seemch 36 ench ULTEL smmeeb g5 gk 976 wramch Prv— T TR T pe—
| 118 semesche} 115 saewels) |t samemeti) 112 sanssech) 113 sexmech) | {13 suxemchi} | t25 sscreh) £ swcelal | YR —
EET— 10800 e Err— Tp— ET— 1800 we ET— [rTp— Lt = 191 H06 wcmely
horti = 195 262 scemes
| 28860 s




Gelecek Durum Sonrasi Proses Tedarik Siiresi (sn)
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Sekil 5. 18 Gelecek durum proses tedarik sliresi darbogaz analizi grafigi

5.7 lyilestirme Calismalari

5.7.1 Yapilan uygulamada “Deger”

Bobin boyama isletmesinde yapilan uygulamada misterinin beklentisi, yalniz ve
yalnizca musterinin istedigi nitelik ve nicelikte boyanmis ipliktir. Bu islemi yaparken
misterinin parasini 6demeyi kabul ettigi her seyi deger olarak nitelendirebiliriz. S6z
konusu uygulamada ise misteri sadece ve sadece boyanmis ipligin (Sekil 5.19)

parasini 6demeyi kabul etmistir.

Sekil 5. 19 Mdsteri icin deger
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5.7.2 Deger’in akisi

Yapilan galismada degeri minimum kayipla akitabilmek igin neler yapilacagina dair
proje ekibi ile bir proje plani olusturulmus ve bu plana gore deger yaratmayan adimlar
tespit edilmistir. Olusturulan mevcut durum deger akigsina goére deger akisinin
%99,98’i katma deger yaratmayan adimlardan olusmaktadir. Ancak bu deger
yaratmayan adimlarin bir kismi proses geregi zorunlu islem adimlari olarak karsimiza
ciktigl icin yapilacak olan iyilestirme galismalarinda dikkate alinacaklar ve zorunlu

yapilmasi gereken islemler olarak proseslerde yerlerini alacaklardir.

5.7.3 Deger’in siirekli akis’in saglanmasi

Tam zamaninda Uretimin saglanabilmesi icin, Uretimdeki akisin sdrekliliginin
saglanmasi gerekmektedir. Bu temel bilgi ile hareket eden proje ekibi strekli akigi
saglamak icin oncelikli olarak siirec icerisinde tespit edilen darbogazlari ortadan

kaldirmak igin;

e Siire¢ akisinda on hazirhik ile ilgili yapilacak olan c¢alismanin Uretim
planlamanin Gretimi tetiklemesini beklemesinin gereksiz oldugu ve bu sirece
gelene kadar Uretimdeki 6n hazirlik ¢alismalarinin ¢ok daha 6nceden
musteriden siparis geldigi ve planlama tarafindan is emri acildigi anda
yapllmaya baslanabilecegi noktasina deginilmis ve is akisinda degisiklige
gidilebilecegi karari verilmistir. Bunun icin de ECRS analizi yapilarak siireg¢

yeniden ele alinmistir.

Yapilan ECRS analizi sonucunda ortaya ¢ikan yeni sirecg ve bilgi akisi da olusturulan

gelecek durum deger akisi haritasinda da (Sekil 5.17) paylasiimistir.

e Yine akisin saglanmasi igin 6n kontrol ve son kontrol operasyonlarindaki bilgi

akis siireclerinde de bir degisiklik yapilabilecegi goriilmiis ve buradaki bilgi

akisi da gizelgeleme uygulamasi yazilimi ile giderilmistir.
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5.7.4 Stoklarin azaltilmasi

Prosesler arasindaki stoklarin azaltiimasina iliskin degerlendirme ile isletmenin stirekli
akisi saglayabilecegi ve daha az stok ve dolayisi ile daha az isletme sermayesi ve daha
az envanter hareketi ile katma deger yaratmayan gereksiz ara stoklar elimine
edilmistir. Bu islem yapilirken operasyonlar arsindaki elektronik bilgi akisi ve e-
kanban uygulamalari yapilmistir. Bu sekilde her proses ihtiyaci oldugu zaman bir
onceki prosesten istedigi trinu kendisine gondermesini ¢ekmeyi talep etmeye
baslamistir ve bu sekilde de prosesler arasindaki gereksiz stoklarin tamami elimine

edilmistir.

5.7.5 Siirekli iyilestirerek milkkemmelligi yakalamak

Mikemmeli yakalamak igin surekli olarak O6grenen ve Ogreten bir yapinin insa
edilmesi saglanarak katma deger yaratmayan tiim islem adimlari stirekli olarak tespit
edilmeye c¢alisiimis ve problemi tam zamaninda tespit edildigi anda ¢b6zen bir

organizasyon yaratilmak istenmistir.

Bunun igin de isletme igerisinde kalite gemberleri kurularak mikemmellige ulagmak
icin calismalar yapilmaya baslanmistir. Yapilan tiim bu ¢alismalarda kullanilan yarin

araclar;
5.7.5.1 Kalite cemberlerinin kurulmasi;
Kaizen g¢alismalarinin yapilabilmesi igin sahadaki c¢alisanlar tarafindan kalite
cemberleri olusturularak, ginaydin kalite toplantilari ile glinlik durum
degerlendirmeler ve kaizen calismalari baslatiimistir.

1. Is Akisinda degisiklik ile siirec akisinda ve rotada degisiklik yapilarak 6n ¢alisma

sarma ve boyama Oncesine alinarak bu siiregcten kaynaklanan stoklarda

azalma hedeflenmistir. Ayni zamanda 6n hazirlik stirelerinin is emri baslatma
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surecine alinmasi ile boyama 6ncesinde kaybedilen slirenin tamaminin geri

kazanilmasi hedeflenmistir.

2. On ve Son Kontrol siireclerinde organizasyon degisikligi ile kontrol
slireclerinde kaybedilen zamanin geri kazanilmasi hedeflenmistir. Bunun igin
is emirlerinin kurutma sonrasi kondisyonlanma siireleri belirlenmis ve
calisanlarin her seferinde hangi isin ne zaman kondisyonlanacagini kontrol
etmesinin 6niline gegilerek bir rapor ekrani ile ERP {izerinden partilerin kontrol
edilebilme saatleri raporlanmistir. Bunun yani sira renk hazirlama operasyonu
rotaya eklenerek bu islem adiminin dlgimlemesi de yapilmaya baslanmistir.
Ayrica yeniden boyanacak ya da tamir edilecek ipliklerin sistem lizerinden

takip edilebilmesi icin sistem ve rotalar lizerinde bir dizi iyilestirme yapiimistir.

5.7.5.2 Calisma alani organizasyonu - 5S ¢alismalari

55 Calismasi ile yumusak bobin sarma ve boyama proses tedarik siresinin
ivilestirilmesi hedeflenmistir (Sekil 5.20, Sekil 5.21). Uretim sahasindaki boyanacak
malzeme stogunun ortalama olarak 11200 kg oldugu tespit edilmistir. Blitgelenen
Uretim hedefine gore 5,5 ginlik Uretimi karsilayacak kadar stok olmasi anlamina

gelmektedir.

GMNCE SOMRA
(mstmio, mElvs St e e e g S S e (R, s e e e e S = e
wst ] —

Sekil 5. 20 GCalisma alani organizasyonu
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Sekil 5. 21 Calisma Alani organizasyonu 2

Bu bakis acisi ile boyanmamis iplik deposu ile Gretim sahasi arasinda emniyet stoklari
da dugslnilerek kurulacak bir ¢ekme sistemi ve diizenleme ile iplik stogunun
azaltilabilecegi tespit edilmistir. Bunun igin sahada 26 boyama kazanini
besleyebilecek emniyet stoklarini da distinerek bir hesaplama yapilmis ve hattaki
boyanacak iplik stogu hedefi maksimum 7000 kg olarak belirlenmistir. Bunun igin

sahadaki ipliklerin arama sureleri ve tanimlamalari da yapilmistir.

5.7.5.3 Andon

Uretimde boyama prosesinde olusan herhangi bir aksaklikta aninda boya kazani
Uzerinde yanan andon lamba uygulamasina gegilmis ve kazanin plc’sinden alinan
basing sicakhk gibi bilgiler ile andon uygulamaya gecilmistir. Kazanda prosesinden
farkli olarak ortaya cikan basing¢ farkhligi, sicaklik gibi degerlerde belirlenen kabul
edilebilir sapmalarin disinda bir sapma olusuyorsa kazan tzerindeki andon lamba sesli
olarak operatorlere uyari veriyor ve operatorlerde boyama kazanina problem
olustugu anda mudahale ederek problemin aninda ¢o6ziilmesini saglamaya
baslamislardir. Asagidaki sekilde de isletmede kullanilan andon lambayi
gorilmektedir. Lambada isletme igerisindeki kazanlarin plc’lerinden gelen ve
proseslerden gelen veriler karsilastirilarak tim Uretim sahasina bilgiler gdstermek
maksath ikazlar yanmaktadir. Sekil 5.22’de de 22 no’lu is merkezinde sorunsuz tip

degisimi yapildigi ve prosesin devam ettigi ikazi gorinmektedir.
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Sekil 5. 22 Andon 6rnegi

5.7.5.4 SMED

Boya kazanindan ¢ikan boyama ile yeni yapilacak boyama galismasi arasinda gegen
surenin kisaltilmasi igin yapilan ¢alisma ECRS analizi yapilarak ve kurulan kalite
cemberleri tarafindan yapilan 10 adim kaizen ¢alismasi ile sonuca ulastiriimis ve
alinan karar sonrasinda boyama kazani yedek cagliklari proses devam ederken e-
kanban uygulamasi ile 6nceki operasyondan boyamaya alinacak olan iplik ¢ekilerek
kazan cagliginda hazir olarak kazanin yaninda bekletilerek boyanmis iplik ¢iktigi anda
boyanacak ipligin kazana yerlestirilmesi ve tip degisimi siiresinin 36 dakikadan 9

dakikaya indirilmesi hedeflenmistir (Sekil 5.23).

% i¢/Dis Setup dagilim orani (%)
90% 74%
40% - 26%
-10% .

° Ig setup dis setup

Sekil 5. 23 Set-Up Dagilim Orani

Buna gore yapilan set-up iyilestirme projesi ile video analizi yapilmak iizere video
kaydi alinmis ve ECRS analizi yapilmistir (Sekil 5.24).
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BOYAHANE ECRS ANALIZI
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1 |Makine izerindeki isin bitmes icin beklenmesi 00:03:10 { 00:03:10 X 1] Operatorl |30.08.2017, 10
2 |Makine igindeki suyun yedek kazana alinmasi 00:00:50 { 00:04:00 X Operatorl |30.08.2017, i)
3 |Suyun bosalmasini bekleme 00:01:54| 00:05:54 X Operatorl
4 [Su bogaldiktan sonra kazan renk gikisinin yapimasi 00:00:41 | 00:06:35 X Operatorl
5 |Kazandan bir bobin alimast 00:00:15 | 00:06:50 X Operatdrl |15.092017] 35
6 |Bobinden ipik siyrimas 00:00:28 | 00:07:18 X Operatdrl |30.08.2017 0
7 |Synlan ipligin kurutulmas| 00:01:30 | 00:08:48 X Operatorl
8 |Renk referans kartmi bulunmasi 00:09:53 | 00:18:41 X X 2 Operatdrl
9 [Kurutulan ipiigin alinmas! ve renk kontrolinin yapimast 00:00:33 | 00:19:14 X Operatdrl
10 [Renk uygun ve kazandan gikisin yapimasi icin prosesin sonlanmasi | 00:00:17 | 00:19:31 X Operatorl
11 |Ving ile cagiin kazandan alinmas! 00:00:40 { 00:20:11 X Operatorl |30.06.2017, Y]
12 |Kazandan alinan cagliin santrife tasinmast 00:00:30 { 00:20:41 X Operatorl
13 |Bos cagligin haziianmas! igin alinmast 00:03:31 | 00:24:12 X X 3] Operatorl |30.08.2017, [
14 |Bos caligin doldurulmas! igin bobinlerin aramas! 00:09:19 { 00:33:31 X X 4 Operatorl
15 |Bulunan bobinlerin cagia dizilmesi 00:02:51 | 00:36:22 X X 5| Operatorl |30.08.2017, 15
16 [Kapaklarin kapanmas! 00:03:37  00:39:59 X X 5| Operatorl |30.08.2017, 35
17 |Dolu cagiigin ing ile alinmas! 00:02:13| 00:42:12 X X 6 Operatdrl |30.08.2017 6
18 |Caglgn kazana taginmasi 00:01:19| 00:43:31 X 7 Operatdrl |30.07.2017] 37
19 |Caglgn kazana yerlestiginden emin olunmasi 00:00:51| 00:44:22 X X 8 Operatdrl |30.07.2017] 134
20 [Boyama prosesinin baglatimas! 00:00:29 | 00:44:51 X 9 Operatdrl |30.082017] 60

Sekil 5. 24 ECRS Analizi

Yapilan analiz ve iyilestirme ¢alismalar1 sonrasinda;

Set-Up Siresi (dk)
40 36
30
20
12

10

0

Proje Oncesi Set-Up (dk) Proje Sonrasi Set-Up (dk)

SEKIL 5. 25 Proje dncesi ve sonrasindaki set-up kayiplari

Set-up projesi ile 9 dakikaya indirilmesi hedeflenen set-up siiresi 12dk. ortalama ile
gercek-lesmeye devam etmekte ve bu sireyi tekli dakikaya indirme c¢alismalari da
devam etmektedir (sekil 5.25). Yapilan iyilestirme ¢alismalarinin sonuglarina gore yola
cikilan donem ile proje dénemi ve aksiyon sonrasi donemlerde dnceden belirlenen

kritik performans parametrelerine ait kontrol grafikleri gdsterilmistir.

5.7.5.5 Shoijinka

Boya calisanlarinin yetkinlik matrisleri olusturulmus ve herkesin her isi yapabilir

duruma gelmesiigin galismalar baslatiimigtir. Her bir calisanin is tanimlari ve yaptiklari
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isler ve yetkinlik seviyeleri belirlenmistir. Bu yetkinliklerin her is igin seviyeleri de
belirlenmistir. Hazirlama operatori, kurutma operatord, santrifiij operatori ve kazan
operatorleri igin yetkinlik seviyeleri degerlendirilerek her biri belirlenen takvime gére

is rotasyonuna tabi tutulmuslardir (Sekil 5.26).

BOYAHANE SAHASI COK YONLU BECERI TABLOSU
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EGITMEN 1 1 2 1 1 1 1 1 [} ] ] ] [] 0 ] ] ] [}
1 1 ] 1 0 1 3 ] [} 1 1 1 [] 0 ] ] 1 1
-
1
ISTASYONLARDA CALI $ABILIR VE E&ITIM VEREEILIR ELEMANLAR CALISACAKL ARDIR
crarzot0
e O =tmwcs
Bl cozerw amnos caupssnn
Bl coussesur

[E]  =tirmvessss scen pozevoe suivon

Sekil 5. 26 Boyahane yetkinlik matrisi

5.7.5.6 Poka-Yoke

ipliklerin boyama prosesine alinmadan énce kazan yedek cagligina dizilmeleri ve bu
dizme isleminden sonra ving yardimi ile yedek caghgin bobin boyama kazanina
tasinmasi islemi yapilir. Proses geregi boyama prosesi sirasinda basing farkindan
yararlanildigi icin ipliklerin i¢c kismindan disa ve dis kismindan ice dogru basing farklari
yaratilir. Dolayisi ile yedek caghgin kazanin igine yerlestirilebilmesi icin yerlestirme
isleminin hatasin olmasi gerekmektedir. Olusturulan kaizen ekibi kazan ile caghgi
arasinda hatasiz gegmeli bir mekanik mekanizma olusturmuslar ve boyamanin kazan

ve caghgi kaynakl olarak hatali yapilmasinin éniine gecmislerdir (Sekil 5.27).
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Geligtirme Oncesi Geligtirme Sonrasi

delinen delikier

DbodRY YANLTS

Delik delme jig’inde, Operasyonu emniyet altina almak
parga yanlig oturabiliyor. .. igin, piston ilavesi ile par¢a
pime dayaniyor.

Sekil 5. 27 Pokayoke

5.8 Uygulama Degerlendirmesi

Ulkemizde ve diinyada ekonomik ve politik krizlerle beraber siirdiiriiimekte olan
Uretim yonetimi ve ithalat yapan sirketlerin artmasi hedefi dogrultusunda fiyat
rekabeti icin en az maliyet ile en ¢ok kazanci saglayarak ulke ekonomisine ve
calisanlarina fayda saglayan, stirdirulebilir bir sirket olma hedefi ile yola ¢ikilmistir.
Zira bir yandan hem sorunlar hem de talep artarken diger yandan kaynaklar hizla
tikenmekte ya da her gegen giin daha zorlu rekabet kosullari karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu dogrultuda en kritik kavramlardan birisi verimliliktir. imalat tesisleri, kaynaklara
ulasimin kolay oldugu ve hammadde, iscilik maliyetlerinin distk oldugu dénemlerde
gelistirilmis ve bu sirecte Gretim verimliligi gz 6niinde bulundurulmamislardir. Bu
gercek, 0zellikle emek yogun sektorlerde ciddiisraflarin yasandigini isaret etmektedir.
Dolayisiyla, Gretim verimliligi calismalarinin yogunlasabilecegi en 6nemli alanlardan
birisi endustridir. Bu durum hem sektérin kendisi hem de diinya kaynaklarinin
stirdirilebilir bicimde kullanilabilmesi igin oldukga kritiktir. imalat tesislerinde tiretim
verimliligi iyilestirmeleri yapmak ise oldukca karmasik bir karar siirecini beraberinde
getirir. lyilestirmelerin dogrudan maliyetlerinin yani sira is kayiplari, gerekli egitimler
ve olasi riskler goz 6niinde bulunduruldugunda saglanacak tasarruf oranlari, cevresel
ve ekonomik faydalar genellikle tam olarak 6rtliismeyebilmektedir. Dolayisiyla Gretim
verimliligi iyilestirmelerinin bitlncil bir bakis agisiyla gercgeklestirilmesi gereklidir. Bu
bakis agisini saglayacak yaklasimlardan birisi yalin diistince iken bunu mimkin kilacak

araclardan birisi de deger akis haritalaridir. Bu tez ¢calismasi kapsaminda, deger akis
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haritalarinin imalat sirketlerinde tretim verimliligi ¢calismalari kapsaminda kullanimi
incelenmistir. Yalin distince kavraminin beraberinde getirdigi israf oOnleyici
yaklagimlar, deger akis haritalarinin bitlincil bakis kabiliyeti ile birlikte
dislintldigiinde, Gretim yonetimi icin de uygun ve énemli bir yalin arag olarak ortaya
citkmaktadir. Sonugta ise ortaya, Uretim israflarinin tespit edilmesini, ilgili iyilestirme
noktalarinin secilmesini, bu slirecte isletmenin gegcmis doneme ait verilerinin yani sira
calisanlarinin bilgi birikimini ve sektor uzmanlarinin géruslerinden faydalaniimasini
muimkun kilan bir yol haritasi ortaya ¢ikmistir. Gelistirilen akisin islerligi, bir uygulama

calismasi ile sinanmis ve pratik ve etkili bir yontem oldugu tespit edilmistir.
Buna gore de yapilan iyilestirme c¢alismalarinin sonuclarina gére yola cikilan donem
ile proje donemi ve aksiyon sonrasi donemlerde yola ¢ikarken belirlenen kritik

performans parametreleri Sekil 5.28 ve Sekil 5.29’da gosterilmektedir.

Sirket stratejileri ve pazarin da istegi gbz 6niinde bulundurularak koyulan hedeflere

iliskin gerceklesmeler asagida yer almaktadir.

Proses Tedarik Stiresi Kontrol Grafigi (Giin)

Proje Oncesi 1 Proje Aksiyonlan 2 Proje Aksiyonlar Aksiyon Sonucglari
25 H H H
1 1

?

20

a
a5
v
c
3
O
10
UCL=8,45
X=7,12
LCL=5,78
5
47 49 51 53 2 3 5 7 n JE]

Yilin Haftasi

Sekil 5. 28 Proses tedarik sliresi kontrol grafigi

Yapilan kaizen calismalari sonucunda boya b6limi icin proses tedarik siresi 12,57

giinden 7,12 gline kadar gerilemis ve 5,4 ginlik iyilesme gerceklesmistir.

162



Musteri Gecikme Miktari Kontrol Grafigi (m)
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Sekil 5. 29 Musteri gecikme miktari kontrol grafigi

Bir diger parametre de boyahane kaynakli misteri gecikme miktariydi bu parametre

ile ilgili sonuclari da asagidaki sekilde yer almakta ve yapilan kaizenlerin gecikmeye

olan etkisinin yaklasik olarak 5 kat iyilesme oldugu gorilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Genel anlamda proses tedarik stiresi verimliligi ve yalin distince disiplinlerinin birlikte
kullanilabilmesi ve 6zel anlamda da bu tez calismasinda Onerilen metodun

gelistirilebilmesi icin dneriler asagida sunulmustur;

Kaynaklar kisith oldugunda, 6zellikle ylksek biitgeli yatirimlara karar vermek giiglesir.
isletmelerin yaptiklari bu tiir yatinnmlarin karsiliklarini almalari cogu kez hayati énem
tasir. Dolayisiyla riskin azaltilabilmesi icin faydalarin artirilmasi kilit 6nem kazanir.
Proses tedarik suresi verimliliginin artirilmasi igin yapilacak yatirimlar da bu genel
isletme ilkelerine tabidir. Gelistirilen yontemin baslangic noktasi proses tedarik siiresi
verimliligi oldugu igin, bu ¢alismada proses tedarik siiresinin iyilestirilmesi ekseninde
durulmustur. Halbuki deger akis haritalari Gretim sireclerinin iyilestirilmesi icin
kullanilan araglar oldugundan, etkilesimli analiz yapilarak, senaryo analizi ile tespit
edilen dretim verimliligi iyilestirmelerinin, Uretim silirecine etkisi kolaylikla
gosterilebilir. Bunun icin Uretim silireci Uzerinde daha da fazla durulmalidir.
Dolayisiyla, yapilacak sonraki ¢galismalarda, Gretim verimliligi calismalarinin isletmeye
sagladigl tim faydalar tespit edilmeli ve gelecek durum haritasi lizerinde daha

kapsamli olarak gosterilmelidir.

Yalin distince uygulamalarinin basariya ulasmasinda kritik etkenlerden birisi de
sahada calisanlarin ve onlari yoneten insanlarin tamaminin toplam faydadan
haberdar olmasi ile gergeklesebilmektedir. Cogu yalinlasma galismasi, tedarikgilerin
ve miusterilerinin sireclerinde de yalinlasmayi gerekli hatta zorunlu kilar. Benzer
bicimde proses tedarik suresi verimliligi c¢alismalarinda da bu etkenlerden
faydalanilabilir. isletmenin i¢sel proses tedarik siresi verimliligini artirmasinin yolu,
paydaslarin sireclerinin iyilestiriimesinden gecebilecegi unutulmamalidir. Bu
durumda, bu ¢alismada kullanilan deger akis haritalarinin tedarikgi ve paydaslarin
slireclerini de kapsayacak sekilde gelistirilmesi gerekli olacaktir. Bu tez ¢alismasinda
Onerilen yontem Uretim uzmanlarinin, proses tedarik siresi verimliligi Gzerine
calismalarin ve isletme yoneticilerinin prosesler ya da disiplinler arasi calisma ve

surdurilebilirlik adina yeni bir bakis agisi kazanmasini saglayacaktir.
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