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Giliniimiizde kiiresel rekabet hizla biiylimektedir. Bu rekabet ortaminda var olmanin kosulu
daima en 6nde olmaktir. Bunun i¢inde teknolojik yenilikler takip edilmelidir. Bu gergeklerden yola
cikarak Japonya’da Toyota fabrikasinda uygulanan ve sonralari diger firmalara yayilan Yalm Uretim
Sistemini gelistirilmistir. Yalin Uretim, isletmelerin rekabet etme ve katma degeri yiiksek iiretim yapma
arayislari ile ortaya ¢ikmugtir. Firmalar yalin uygulamalari yalin doniisiim ile gerg¢eklestirmektedir. Yalin
Doniisiim; yonetim'den iiretim'e, lojistik'ten satiga, tiim siire¢lerimizi, miisteriler i¢in deger tasimayan
israf kaynaklarindan arindirarak toplam akis siiresini kisaltma yolunda 6nce insan slogani ile operasyonel,
kiiltiirel ve yonetsel degisim hareketidir

Bu (;ghsmada Yalin U“retim Sistemi’nin felsefesi, amaglar1 ve araglari ana hatlariyla agiklanmaya
calistlmistir. Incelenen Yalin Uretim araglari arasinda Kanban Sistemi,Tek Par¢a Akisi, U Hatlari,Deger
Akig Haritalama, PokaYoke ve SMED (Tek Dakikada Kalip Degisimi) gibi araglar mevcuttur

Yapilan uygulama caligmasi ile klasik yontemle iiretimini gerceklestiren bir iiretim firmasinin
Yalin Déniisiim i¢in yaptig1 calisma ve bazi Yalin Uretim araglarmin uygulanisini géreceksiniz. Ayrica
Yalin Doniistim ile isletmenin elde ettigi kazanglar anlatilmistir. Yapilan uygulamada takip edilen yolun
aciklanmas: kullanilan analiz araglarmin agiklanmasi ve Yalin Uretim ara¢ uygulamalarindan
bahsedilmesi nedeniyle bundan sonra yapilacak olan Yalin Uretim uygulamalarinda rehber niteligi
tagimasi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Deger Akisi Haritalandirma, Deger Akisi Analizi, Kanban, Tam
Zamaninda Uretim, Yalin Déniisiim
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Nowadays, global competition is growing rapidly. This is a prerequisite to being conditions, you
have to be always at the forefront. To get a success or reach any achivement, companies have to follow
technology and to be open minded for new developments. Based on this facts, in Japan, Toyota created
and improved Lean manufacturing and that spread of most companies. Lean production is a production
model which comes about the pursuit of companies to be able to meet competition and make effective
production. Lean Transformation is an operational, cultural, and managerial alteration process, initiated
with people first in order to reduce total time of flow in all operations, from management to production,
logistics, and sales, by the removal of sources of waste that add no value

In this thesis, The Philosophy, The Objective and the Tools of Lean Manufacturing was being
tried to analyze. The Lean Manufacturing Tools, which mentioned in this thesis, are Kanban System,
Single Piece Flow, U Lines, PokaYoke, Value Stream Mapping and SMED (Single Minute Exchange of
Dies)

In Implementation phase of this thesis, you will see system analyze tools and Lean
Manufacturing tools, which has been implemented in the company, while they passed from Classical
Production System to Lean Transformation. In addition you can see the companies profit from
Implementation of Lean Transformation . Because of having roadmap of Lean Transformation the
objective of this thesis is being a guide for other company who wants to implement Lean Transformation
in their company.

Keywords: Lean Transformation, Just In Time Manufacturing, Kanban, Value Stream
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar

ABD : Amerika Birlesik Devletleri

DAH: Deger Akis Haritas1

DOE: Design of Experiments

IMVP: International Motor Vehicle Program
JIPM : Japan Institute of Plant Maintenance
JIT: Just in Time

SMED: Single Minute Exchange of Dies
TPM: Total Productive Maintanence

WIP: Work in Process

Xi



1. GIRIS

Giliniimilizde uluslararas1 rekabet hizla biiyiimektedir. Bu rekabet kosullarinda
siirdiirebilirlik saglamanin kosulu daima 6nde olmaktir. Bunun i¢in ¢agin gerektirdigi
teknolojik yapiya ayak uydurulmali ve esnekligin sinirlart gelistirilmelidir. Miisteri
beklentilerinin hizla degismesi, iirlinlin fiyatin1 miisterinin belirlemesi, siirekli artig
gosteren enerji, hammadde, is¢ilik maliyetleri tireticileri daha verimli olabilmek igin
siirekli yeni sistemlerin arayisina itmistir. Verimliligi saglamak i¢in israfi onlemek ve
kaynaklarin etkin kullanilmasi zorunludur. Bunu elde etmenin yolu ise yalin
dontigiimdiir. Yalin Donilisiim yonetimden {iretime, lojistikten satisa, tiim siireglerin,
miisteriler i¢in deger tasimayan israf kaynaklarindan arindirilarak toplam akis siiresinde
kisaltma baglatilan operasyonel, kiiltiirel ve yonetsel degisimdir. Yalin doniisiim; amaci
net bir sekilde belirlemek, bu amaca ulagmada faaliyetlerin ayrimin1 yapmak ve
gereksiz faaliyetleri ortadan kaldirarak amaca ulagmaktir. Yalin doniisiim ile isletmeler
miisterilere istediklerini zamaninda, en diisiik fiyatla ve en yiiksek kaliteyle saglamaya
odaklanirlar. Yalin doniisiim igerisinde uygulanan yalin iiretim teknikleri ile minimum
kaynak ve maliyetle, en kisa zamanda, miisteri taleplerini asacak sekilde sifir hatali
tiretim gerceklestirilir.

Japonya’da Toyota fabrikasinda uygulanan ve sonralar1 diger firmalara yayilan
Yali Uretim verimlilik arayislarin neticesinde gelistirmistir. Yalin Uretim, isletmelerin
rekabet edebilirliligi ve verimli iiretim yapabilme arayiglari sonucunda dogmus bir
{iretim modelidir. Yalin iiretimde temel amag israfi 6nlemektir. Israfi onlemek iginde;
sifir stok ve sifir hata hedefleri benimsenir, mevcut siire¢ ve sistemlerde siirekli
tyilestirme, gelistirme ve uyumlastirma yapilir. Ayrica calisanlarin yonetime katilimi
uygulamalarindan da yararlanilir. Yalin tretim stirekliligi ve uzun ¢abay1 gerektirir.
Yararlar1 yaninda bircok giigliikleri ve potansiyel problemleri bulunmaktadir.
Uygulamasi igin gerekli ideal kosullarin hepsinin birden olusturulmasi oldukc¢a giictiir.
Ancak kismi uygulamalar ile de yalin iiretimin avantajlari yakalanabilir.

Bu calismada Japon diireticilerini diinyada farkli kilan ve rekabette en One
cikmalarini saglayan, verimlilik ve maliyetteki ezici iistiinliiklerinin kaynagi olan Yalin
Uretim Sistemi’nin dgeleri, yontem ve teknikleri incelenmistir. incelenen ydntem ve
teknikleri yap1 malzemeleri iireten bir isletmede segilen belirli bir proses i¢in klasik

iiretimden yalin iiretime geg¢is boyunca karsilasilan durumlar, ge¢is asamalart ve



gecildiginde mevcut duruma gore yalin doniisiim uygulamasimnin kazandirdiklart
degerlendirilmistir.

Giris niteligindeki birinci boliimiin ardindan, ikinci boliimde; kaynak arastirmasi
yapilmistir. Ugiincii boliimde; iiretim sistemlerinin gelisiminden bahsedilmis,
Dordiincii boliimde; yalin iiretim sisteminin 6geleri ve boyutlari, yalin doniisim
kavrami agiklanmis, yalin iiretim araglar1 incelenmis ve yalin iiretim sisteminin diger
tiretim sistemleri ile karsilastirilmasi yapilmistir. Besinci boliimde; yapt malzemeleri
iireten bir isletmede gergeklestirilen yalin doniisiim uygulamalar1 anlatilmistir.Son
boliimde ise; uygulama sonucu yorumlanip konuyla ilgili yapilacak ileriki ¢aligmalar

icin Onerilere yer verilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Henry Ford 1927°de bugiin ve gelecek icin kendi iiretim felsefesini olusturdu ve
Ford Uretim Sistemi ad1 altinda bir devrimi temel prensipleriyle kurdu. 1937°de Toyoda
(daha sonraki adiyla Toyota) Motor Sirketi Japonya Koroma’da kuruldu.

Toyota’da 1950 yilina gelindiginde gecen 13 yil boyunca toplam 2685 otomobil
tiretilmistir. Buna karsin Ford’un Rouge’daki fabrikalarinda “bir tek giinde” 7000
otomobil {iretimi yapilmaktaydi (Womack ve ark., 1992).

Japonlarin emekleri bir yerlerde ziyan oluyor olmaliydi. Eger bu ziyan1 ortadan
kaldirlabilirse, verim yiikselecekti. Iste yalin iiretim sistemi ABD’ye yetisme ve onu
geeme arzusunun dogrudan bir sonucu olarak, yalin iiretim dogmustur (Katayama,
1998).

Toyota Motor Corporation yalin iiretim uygulamasinin ilk ve en basarili
uygulayicisi olarak bilinir (Drickhamer,2004).

Eiji Toyota’nin 1950°de Ford firmasini incelemek iizere Amerika’ya yaptigi
gezisinde edindigi bilgilerin de 1s18inda Ford’un yiizyilin baslarindan itibaren onciiliikk
ettigi kitle liretim sisteminin Japonya i¢in uygun olmadigina karar vermislerdir ve
yepyeni bir iiretim ve yonetim anlayisinin ilk adimlarinin atilmasina yol agmistir
(Okur,2005).

Yalin tiretim, ABD’deki Massachusetts Institute of Technogy University
blinyesinde diinya otomotiv sanayi iizerine ¢alismalar yapan International Motor
Vehicle Project (IMVP)’de arastirmaci olan John Krafcik tarafindan ortaya atilmis bir
terim olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Womack ve ark., 1992).

Bu terimin diinya ¢apinda gecerlilik kazanmasi James P. Womack, Daniel T.
Jones ve DanielRoos’un Diinyay1 Degistiren Makine isimli kitabinin 1990°da piyasaya
c¢ikmastyla miimkiin olmustur. Yazarlar diinyanin yalin liretimi deneme konusunda
istekli oldugunu kitab1 tanitim seyahatleri sirasinda gormiisler ancak yalin iiretimi nasil
yapariz, sorusu ile karsilasmislardir (Womack ve Jones, 1998).

1990 ortalarinda tam zamaninda tiretim, toplam kalite yonetimi 6l¢ii degerleri ile
ilgili makaleler yaymlandi. 1994’ de Yalin diisiince Womack ve Jones tarafindan
yayinlandi. Kitap yalin felsefesini genisletiyordu ve yalini sirket seviyesinde prensipler
olusturacak sekilde yonlendiriyordu. Cok sayida kitap ve makaleler danigsmanlar ve

destekleyiciler tarafindan yazildi ve birkac tane akademik kavram olusturuldu. 2006 da



Toyota Motor sirketi Kuzey Amerika’da 1 numarali otomobil imalat¢isi haline geldi
(Shah ve Peter, 2007).

Shah ve Ward (2003) yalin araglarin bir kisminin birlikte kullanilmasiyla bile
performans iizerinde O6nemli iyilesmeler goriildiigiinii belirtmislerdir. Yalin {iretimin
uygulanmasi sirketin ¢ogu iiretim ve yonetim siireclerinin yeniden yapilandirilmasini
gerektirir. Yalinlasma tiim problemlere ¢oziim olmasa da yalin stratejiyi benimseyen
firmalardan ¢ok iyi sonuglar alinmistir: Israflarda %50 azalma, kalite ve muayenelerde
%092 iyilesme, is¢ilik ve envanterde %50 azalma ve iiretim kapasitesinde %50 artis (
Ndahi,2006 ).

Yalin iiretimin diinyada yayginlagsmas1 Diinyay1 Degistiren Makine (Womack ve
ark., 1992) adh kitap sayesinde olmustur. Bu kitap yalin iiretimin ortaya ¢ikisini ve
ABD’de yalin hareketin baslangici sirasinda imalat ortaminin kiiltiiriinii agiklamakta ve
MIT biinyesinde kurulmus olan International Motor Vehicle Program (IMVP)’da 1980-
1990 yillar1 arasinda gerceklestirilen arastirmalarin bir 6zetini vermektedir. Eser
okuyucularin yalin liretimin arkasindaki itici giicli anlamasini saglamakla birlikte yalin
iiretimin nasil uygulanmasi gerektigini anlatmamaktadir.

Yalin Diisiince (Womack ve Jones, 1996) adli kitap, bu eksikligi tamamlamak
tizere yaymlanmistir. Kitap yalin uygulamalari i¢in detayli bir yol haritas1 saglar. Bunun
yant sira Masaaki’nin 1986’da yazdig1 Kaizen adli kitap ta yalin iiretim uygulamalarin
tamamlayic1 bilgiler vermektedir. Bu bilgileri Japonlar {iretim siireglerinde etkili
degisiklikler yapmak i¢in kullanmaktadirlar. Yalin uygulayicilari Kaizen’i iiretim
alaninda degisiklikler yapmak icin de kullanabilirler.

Productivity Press’in Shopfloor serisi kitaplari, yalin iiretim araglar ile ilgili en
detayli uygulama bilgilerini vermektedirler. Kanban uygulamalari i¢in “Kanban for the
Shopfloor” (Productivity Press Development Team, 2002) kitabi, ¢ekme sisteminin
temel bir araci olan Kanban’in faydalar1 ve kullanimi bu kitapta detayli bir sekilde
anlatilmaktadir. Uretim alaninda calisanlarin iiretimde ¢ekme kavramini kolayca
anlayabilmeleri i¢in gerekli bilgiler “Pull Production for the Shopfloor” (Productivity
Press Development Team, 2002) adli kitapta bulunabilir. Bu kitap ¢ekme sistemini ve
degiskenligin cekme sistemi {izerindeki etkilerini detayl1 bir sekilde anlatmaktadir.

Liker’in Tirkceye de c¢evrilmis olan “The Toyota Way” adli kitabi yalin
tiretimin 14 prensibini detayli sekilde incelemektedir (Liker,2004).



Womack ve Jones 2005 yilinda Yalin Coztimler adli bir kitap daha ¢ikarmis ve
yalin tiikketim ve yalin tedarik kavramlarini farkli sektorlerden vakalarla anlatmiglardir
(Womack ve Jones, 2005).

Yalin Enstitii’niin gevirisini de ¢ikarmis oldugu Gérmeyi Ogrenmek (Rother ve
Shook, 1999), Siirekli Akis Yaratmak (Rother ve Harris,2001) ve Biitiinii Gérmek
(Jones ve Womack, 2002) adli kitaplardan olusan seri de yalin iiretimin adim adim

uygulamasi hakkinda bilgi vermektedir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismanin temel materyali, yalin doniisim gerceklestirilecek yap1
malzemeleri {ireten isletmenin siiregleri ve {iriinleridir. Isletmede yalin iiretim
aracglarinin ne kadarinin kullanildigimin tespite yonelik bir ¢calisma yapilmistir. Yapilan
calisma sonras1 igletme i¢in getirdigi faydalar degerlendirilmistir.

Isletmelerde yalin déniisiimii saglamak biiyiik bir degisimdir. Yalin déniisiimii

saglamaya yonelik isletmede izlenen yol haritasi ¢ikarilmistir.



4, URETIM SISTEMLERININ GELISiMi

Uretimde temel amag, bir mamul veya hizmeti yaratmaktir.“Uretim dar anlamda;
makine, insan ve malzeme kullanimi yoluyla bir fiziksel varligin yapimi veya bir
hizmetin ortaya konulmasi seklinde tanimlanmaktadir” (Cetinkaya, 2000).

Uretim sisteminin ana amaci, iiretilen mamul ile bagli olarak miktar, kalite,
zaman ve maliyet faktorleri i¢in en uygun (optimum) degerlerin bulunmasidir. Diger bir
deyisle, iiretim sistemi, hangi mallarin, ne miktarlarda, hangi 6zelliklerde, nerede ve
kim tarafindan yapilacagi sorularina en diisiik maliyeti ( veya en fazla kar1 ) saglayan
cevab1 bulmaya calisir. Uretim sitemi; Tiiketici isteklerinin fiyat, zaman, miktar ve
kalite agisindan en iyi sekilde karsilanmasi, stok diizeyinin miimkiin oldugu kadar
diisiik tutulmasi veya stok devir hizinin artirilmasi, isletmenin insan giicii ve makine
kaynaklarindan yararlanma derecesinin yiikseltilmesi, amaglarini gerceklestirmeyi
temel alir.

Uretim sistemlerinin  1750-2000 yillarina ait gelisiminde énem tagiyan faktorler

Sekil 3.1.° de gosterilmistir.

LH Tipper1935)
e Ehm::f} ATAT, GM_DuPoot, IBM,
Walter Shewart ‘l.'olm,G-E, Simens, Icr:.:o’.n.
Henry Gamna(1913) ELEAms(1015) Tatel, Phileps vb.
Henmy Fori(1913) ireryss] Eatkslar
Frank ve Lillian Buffa, Harzberg, Wight,
Skinner vh.
OTOMASYON VE
BILGISAYARA
DAYALT
SISTEMLER:
1
1950 2000

Sekil 3.1. Uretim sistemlerinin gelisimi (Monks, gev. Ureten,2001).



James Watt’in buhar makinesi, makine giicliniin kullanimmi saglamasi;
1770"lerde Adam Smith'in, isin kisimlara ayrilmasi veya isboliimii ile iiretim artisinda
saglanacak gelismeleri belirlemesi, Whitney “birbiriyle degistirilebilir parcalar”
kavramini ortaya atmasi, 1830'larda Charles Babbage'in is boliimii prensibinin
uygulanmasi1 ile saglanacak yararlar1 ayrintilartyla saptamasi; is basitlestirme,
uzmanlagma ve reorganizasyon ile iiretkenligin artirilmasi yolunda deneyler yapmasi,
iretim yonetimi alaninda bilinen ilk bilimsel ¢alismalardir. 1900-1920 arasinda
Frederick Taylor'un bilimsel yonetimin kurallarini, klasiklesmis eseri Principles of the
Scientific Management ile ortaya atmasi, adeta devrim niteliginde gelismelere yol
acmugstir. Uretim yonetiminde; verimlilik artisi, organizasyon, insan giicii verimi, is yeri
diizeni ve benzeri temel kavramlarin Taylor ile ortaya ¢iktig1 sdylenebilir.

Frank ve Lillian Gilbert; Hareket ekonomisi ve insanla ilgili faktorler, Henry
Gannt; Programlama sistemlerinin  kullanilmasi, modern firetim ydnetiminin
gelisiminde, en onemli isimlerden birisi Henry Ford'dur. Amerikali miithendis Henry
Ford , "seri liretim" ve "montaj hatti" kavramlarin1 gelistirmistir. F.W.Harris;
Ekonomik siparis miktar modeli, Walter Shewart; Istatiksel kalite kontrolii, Elton
Mayo; Davranisla ilgili faktorler ve L.H.C.Tippet; Is orneklemesi konularinda iiretim
sistemine katkilar1 olmustur.

Uretimi genel olarak {ic asamada ele alabiliriz. Bunlar el isciligine dayali emek
yogun tiirii liretim, Henry Ford ile baslayan seri iiretim ve son olarak da giinlimiiziin

gercegi yalin iretimdir (Monks,2001).

4.1. Emek Yogun Uretim

1750-1900 yillar1 arasini1 kapsayan ve sanayi devrimi olarak nitelendirilen
bilginin aletlere, siireclere ve iriinlere uygulanmasi ile ortaya ¢ikan ve teknolojinin
dogusunu itici gii¢c olarak kullanan dénem olarak da belirtilmektedir. Emek yogun
iiretim; isinde uzmanlasmis kalifiye isgiiclinlin koordineli olarak birlikte g¢alisarak,
tamamiyla miisteri isteklerine goére bir iriinii basindan sonuna kadar iiretmesine
dayanan, 1smarlama modellerin iiretildigi bir sistemdir (Drucker,1994).

Emek sanat tiirti bagimh tiretim asagidaki karakteristiklere sahiptir (Womack ve
ark., 1992).

. Tasarim, imalat islemleri ve montajda c¢ok tecriibeli olan bir is giicii

vardir. Isciler genellikle bir ¢iraklik déneminden gegerek tam bir sanat tecriibesine sahip



olmuglardir. Cogu kendi i¢inde montaj firmalarina ¢alisan taseronlar olmay1
ummaktadirlar.

. Emek sanat iiretimi yapan kuruluslar her ne kadar tek bir sehirde
yogunlasmissa da sorumluluk asir1 derecede dagilmistir. Arag pargalar1 ve tasariminin
biiyiik bir miktar1 atdlyelerden gelmektedir. Sistem, ilgili herkes ile dogrudan temasta
olan bir miitesebbis tarafindan koordine edilmektedir.

. Metal ve ahsap iizerinde delme, taglama ve diger islemler i¢in genel
maksatli imalat araglar1 kullanilmaktadir.

Uretim hacmi ¢ok diisiiktiir(yilda 1000 veya biraz fazla) ve bunlarin sadece bir
miktar1 ayni tasarima gore imal edilmektedir. Ayni tasarimda firetilenlerde el sanati

teknikleri ister istemez farkliliklara sebep oldugu i¢in iki tane dahi es olmamaktadir

4.2. Seri Uretim

1. Diinya Savasindan sonra Henry Ford ve General Motors’dan Alfred Sloan
diinya otomotiv sanayisini ylizlerce yildir Avrupali firmalarin 6nciiliigiinde yiirliyen
emek agirlikl iretim tarzindan seri tiretim ¢agina tagidilar. Seri iiretim metodu, belirli
konularda yetismis profesyonellerin dizayni ile vasifsiz veya az vasifli is¢i ile pahali ve
tek amacli tezgéhlarla iiretim yapmaktadir (Seckin,2007).

Seri iiretim kavrami yiiksek {retim maliyetlerini ve diisiik derecedeki
sinirlamalar1 gidermek amaci gelistirilmistir. Seri tretimde; Uriinii tasarlamak ve
miihendislik yoniinden takip etmek icin az sayida yetenekli uzman istihdam edilir. Buna
karsilik; pahali ve tek amagli makinelerden yiiksek miktarlarda standart boyutlu
parcalar liretmek i¢in ¢ok sayida kalifiye olmayan ve yari kalifiye is¢iden yararlanilir.
Standardize edilmis iriinler ¢cok biiylik miktarlarda, hi¢ durmadan {iretilirler. Makine
maliyetleri ¢ok yliksek ve kesintilere karsi ¢ok esnek olmadigi igin, seri {iretici sorunsuz
bir iiretim akis1 saglamak icin bir¢cok yedegi (malzeme stoklari, isgiler ve alan) tampon
olarak bulundurmak zorundadir. Yeni bir iirline ge¢mek daha fazla maliyet
getireceginden, standart tasarimlar miimkiin oldugunca uzun bir middet iiretimde
tutulmaktadir.

Henry Ford montaj ustalarinin gereksiz hareketlerini azalmak ve daha verimli
hale getirmek icin gerekli pargalar1 her is istasyonuna yerlestirdi. Ford’un sok yaratan
bulusu, 1913 yilinda Detroit’teki Highland Park fabrikasinda, otomobili duran is¢inin

Oniline getiren hareketli montaj hattin1 devreye sokmasidir. Ford ve yardimecilarinin
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gercek niyetinin siirekli akisi, son montaj asamasindan tiim siiregclere yaymak ve
stirecleri birbirine baglayarak iiretim siiresini diistirmektir (Ohno,1996).

Seri tiretim, hareket eden stirekli bir montaj hatt1 ve pargalarin birbirinin yerine
tam ve tutarli olarak kullanilabilecek olmasi ve birbirine baglanmasindaki basitlikten
dolay1 basarili olmustur. 1913 Agustosunda Ford montajcisinin 514 dakika olan
ortalama gorev siiresinin 2,3 dakikaya diismiis olmasi degisebilirlik, basitlik ve baglanti
kolaylig1 ile Ford’un sagladigi basarinin rakamsal ifadesidir. Kesintisiz akan montaj
bandinin basarisi ise bu 2,3 dakikanin 1,19 dakikaya inmis olmasidir. Ford’un bu bulusu
bir otomobili monte edecek insan giicii miktarin1 6nemli dl¢lide azaltmis ve arag¢ birim
maliyeti, ara¢ iiretim hacminin artmasiyla azalmigtir. 1908’de ilk piyasaya ¢iktig1 zaman
Ford’un model T’si, tiim degisebilir pargalar ile birlikte rakiplerine gore ¢cok ucuzdur.
1920’lerde Ford, iist diizey iiretim yansiyan gergek maliyet licte hacmi olan yillik iki

milyon otomobile ulastig1 zaman tiiketiciye iki oraninda diistiriilmiistiir (T6re,2000).

4.3. Yalin Uretim

Yalin diisiince, siirekli olarak her bir operasyondaki tiim prosesleri gelistirme
diisiincelerini ve bunlar gergeklestirmeyi kapsamaktadir. Tiim deger akisindaki israflar
ortadan kaldirma amacini giiden diisiince bi¢imidir

Yalin diislince israf, {irlin ya da hizmetin kullanicisina herhangi bir fayda
sunmayan, miisterinin fazladan bedel 6demeyi kabul etmeyecegi her seydir. Tasarimdan
sevkiyata tiim iriin/hizmet yaratma asamalarindaki her tiirlii israfin (hatalar, asiri
tiretim, stoklar, beklemeler, gereksiz isler, gereksiz hareketler, gereksiz tasimalar) yok
edilmesi ile maliyetlerin diisiiriilmesi, miisteri memnuniyetinin artirilmasi, piyasa
kosullarina uyum esnekliginin kazanilmasi, nakit akisinin hizlandirilmasi dolayisi ile
firma karlhiliginin artirilmasi hedeflenir (Shah ve Ward, 2007).

Yalin iiretim miisteri istekleriyle kesin olarak uyumlu bir sekilde ve daha az fire
ile tiretimi gergeklestirmek i¢in daha az insan emegi, daha az yer, daha az yatirim ve
daha az zamana ihtiya¢ duyan, {liriin gelistirmeyi, iiretim operasyonlarini, tedarikgileri
ve miisteri iliskilerini organize etmek ve yonetmek i¢in bir is sistemidir (Marchwinski
ve John Shook, 2007).

Yalin iiretim sistemine, tam zamaninda tretimi de iceren kapsamli bir iiretim
sistemi goziliyle bakilmaktadir. Daha genis bir ifade ile yalin iiretim en az kaynak

kullanimiyla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz liretimi miisteri talebine bire bir
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cevap verecek sekilde en az israfla ve nihayet tiim iiretim faktorlerini en esnek sekilde
kullanip potansiyellerin tiimiinden yararlanmak olarak tanimlanabilmektedir. Mutlak
kabul gérmiis tiim kural ve ilkeleri sorgulayan, hig¢bir yerlesik kaniyr mutlak gérmeyen
siipheci bir yaklasimin, ya da felsefenin {iriinii olarak dogmus ve gelismistir (Okur,
2005).

Isletmeler miisterilerden gelen yiiksek kalitede diisiik maliyet baskisi altindadir.
Bu yiizden {iriin veya hizmeti en kaliteli ancak en diisiik maliyetle iiretecek isletmeler
pazarlarinda rekabet edebilir ve hayatta kalabilir. Bugiinkii pazarda fiyati miisteri
belirler. Isletme fiyata kar pay1 ekleme liiksiine sahip degildir. Karli kalmanin tek yolu
israft ortadan kaldirmak veya azaltmaktir, bdylece maliyet azalir. Yalin iiretim isletme
siireclerindeki israfi belirler ve ortadan kaldirir. Yalin {iretim israfin panzehiridir
(Womack ve Jones, 1998).

Yalin iiretim, mal ve hizmet iiretiminde sonuca giderken en az kaynak
kullanilacak yolu arar. Azalan operasyon sayist hizi artirir, maliyeti ve olasi hatalari
azaltir. Yalin liretimde katma deger liretmeyen faaliyetler tespit edilerek bu faaliyetler
sistemden elimine edilir. Boylece hem hiz kazanilir, hem de is yiikii hafifletilerek is
giicli talebi azaltilmis olur. Yalin tiretimde ‘ilk defada dogru sonug’ elde etmek i¢in bir
alt yap1 olusturulur. Bu amagcla gelistirilmis ve operatorler tarafindan dahi kolay
uygulanabilir istatistiksel problem ¢6zme teknikleriyle olaylarin olusumu tesadiiflerden
kurtarilip, tahmin edilebilir sekillere getirilir. Boylece tesadiifen olusacak olaylara
reaksiyon gosterme yerine olaylarin olusumunu onceden tahmin ederek Onleyici
aktiviteler devreye girer.

Yalin iiretimde, olugsmus ve kroniklesmis problemlerle beraber yasama yerine bu
problemlerin desifre edilerek ¢oziime kavusturulmasi esastir. Her tiirli israfa karsi
siirekli 6nlem alinir. Ozellikle firelerin azaltilmasi her zaman giindemdedir. Yalin
iiretimde dogrudan iscilikler asgariye indirilir. Esasen sabit giderlerin tiim kalemleriyle
miicadele edilir. Ornegin, ¢ok yonlii egitim verilen isciler her isi yapabilir duruma
getirilir. Boylece siire¢ geregi calismayan makinelerin iscileri diger faal makinelere
kaydirilabilir veya ayni isgiler makine bakim-parti degisimi gibi islerde de
gorevlendirilebilirler (Brett ve ark., 1996).

Geleneksel iiretim sistemlerinin aksine yalin {iiretimde hata olusumu, hata
olunmadan o©nce Onlem alinarak Onlenmeye c¢alisilir. Oysa geleneksel {iretim
sistemlerinde hata meydana geldikten sonra, hatay1 diizeltmeye gidilmektedir. Yalin

iiretimde makine ve techizat arizalar1 6nceden tahmin edilerek makine arizalanmadan
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tedbir alinmaya calisilir. Ciinkii makine parcalarinin yipranmaya ve asinmaya dayali
degisme zamanlar1 vardir. Beklenmeyen, olagandisi arizalar olabilir, fakat bu gibi
hallerde yapilacak isler 6nceden belirlidir. Boylece iiretimin durmasina firsat verilmez,
bunun sonucu olarak iiretim hizi1 yeterli sevidedir, bu da zamaninda teslimin igletme
tizerindeki olumlu etkilerinden faydalanmayi saglar.

Yalin tiretimi karakterize eden alt1 basar1 faktorii vardir. Bunlar; proje yoneticisi,
ekip caligmasi, bilgi kiiltiirii, tedarikgilerle entegrasyon, eszamanli miihendislik tiiketici
oryantasyonudur. Bunlardan ekip c¢alismasi, proje yoneticisi ve tlketicilerle
entegrasyon, yalin iiretim kavramini daha az rekabetci alternatif olan Tayloristik
yapilandirilmis iiretim kavramindan ayiran faktorlerdir. Sekil 4.3.1.de yalin iiretimin

basari faktorlerini gostermektedir.

Yalin Uretim Basari Faktorleri

Proje Yoneticisi Ekip Calismasi

Tedarikcilere
Entegrasyon

Bilgi Kalturd

Tulketici
Oryantasyonu

Esanlaml
Mihendislik

Sekil 4.3.1. Yalin Uretimin Basar1 Faktorleri

Yalin diretimin bir ozelligi de, yalin {iretimin insanlarin g¢alisma seklini
degistirmesidir. Ana amag, sorumlulugu kurulusun yapisal piramidinin asagidaki
kisilere yaymaktir. Sorumluluk, birisinin kendi ¢aligmasini kontrol etmek Ozgiirliigii
anlamina gelir ancak bu ayni zamanda pahaliya mal olacak hatalar yapma endisesini de
ortaya cikarir. Yalin {iretim, daha fazla profesyonel yeteneklerin &grenilmesini ve
bunlarin kat1 bir hiyerarsiden ziyade yaratic1 bir sekilde bir takim atmosferi i¢inde

uygulanmasini gerektirmektedir.
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5. YALIN URETIM SISTEMIi

5.1. Yalin Uretim Sisteminin ilkeleri

Yalin diisiince, muday:1 (israfi) degere doniistiirmeye yonelik cabalara aninda
geri bildirim saglayarak daha etkin sonug elde edilmesinin yolunu da gdsterir. Israfin
Onlenmesini hedef alan yalin iiretim sisteminin ilkelerini kisaca bes basamak altinda
toplayabiliriz. Belirli bir {riin icin degeri kesin olarak belirlemek, her {iriiniin deger
akimini saptamak, degerin, kesintisiz akisini saglamak, miisterinin degeri iireticiden

¢ekmesini saglamak ve miikkemmellik pesinde kosmak (Womack ve Jones, 1998).

5.1.1. Deger

Yalin Uretim kavrami, temel ilkelerinden olan deger kavramimin tanimlanmasi
ile baglar. Yalin Uretim bakis agisina gére deger kavrami yalniz ve yalnizca miisteriler
tarafindan tanimlanabilir ve iriiniin fiyat ve diger ozellikleri bakimindan miisterinin
ihtiyaclaria cevap verip verememesinin dl¢tisiidiir (Womack ve Jones, 1998, 12).

Bir iirlinlin, miisteri tarafindan karar verilen ve satis fiyati ile pazardaki talebine
yanstyan kiymetidir. Tipik bir {iriin i¢indeki deger, eylemlerin bir birlesimi sayesinde
tiretici tarafindan yaratilir. Bu eylemlerin bir kismi miisteri tarafindan algilanan degeri
dretir ve bir kismi ise sadece tasarimin ve iiretim prosesinin mevcut yapisit nedeniyle
gereklidir. Yalin diislincenin amaci, ilk gruptaki eylemleri koruyup cogaltirken ikinci
gruptakileri yok etmektir. Bir eylemin deger yaratip yaratmadigi anlamak i¢in, eylemi
irtinden ¢ikardigimiz zaman {irliniin degerinin miisteri goziinde degisip degismedigine
bakilmalidir. Bu nedenle tireticilerin, miisterilerce yapilan deger tanimlarina gore liretim

Yapmalar1 daha faydali sonuglar getirecektir.

Deger kavrami, Japonca israf anlamma gelen Muda kavraminin da
tanimlanmasina yardimci olur. Muda, deger yaratmadan kaynaklar tiikketen faaliyetleri
gosterir. Yeniden islenmeyi gerektiren hatali iirlinler, talep edilmeden iiretilen ve stok
olarak tutulan iiretim, gerekli olmayan siire¢ asamalari, iirlinlerin ve calisanlarin bir
yerden bir yere nakledilmeleri, onceki islemlerde tamamlanmayan islemler nedeniyle
sonraki asamalarda bos bekleyen ¢alisanlar ve miisteri beklentilerini karsilamayan {iriin
ve hizmetler, Yalin Uretimin kurucularindan Toyota yoneticisi Taichi Ohno tarafindan

tanimlanmis Sekil 5.1.1.1°de de gosterilen 7 tip mudaya dahildir (Ohno, 1998).
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1. Fazla Uretim
Fazla miktarda uretim

Zamanindan once uretim

I

P 2. Bekleme
Cevrimi bekleme
Malzeme yada makineyi bekleme

3. Tasima

sl Malzemeleri gereksiz tasima

5. Gereksiz hareket \ 4. Gereksiz islem
Tum gereksiz islemler

Sekil 5.1.1.1. Yalin iiretimde 7 israf kaynagi (Cetinkaya, 2000).

Yalin Diislince'nin baslangi¢ noktasi "deger"dir. Degeri {iretici yaratir, ama
deger ancak nihai miisteri tarafindan tanimlanabilir. Degeri yaratan {ireticiler ¢ogu
zaman degeri dogru tanimlayamazlar. Ornegin Amerikan firmalar1 kisa donemli rekabet
taktikleri ve zincirin basindaki tedarikg¢ilerden kar transferi yontemleri ile deger
yarattiklarin1  diislintirler.  Genellikle miihendisler tarafindan yonetilen ve teknik
donanimi ¢ok giiclii olan Alman firmalari, degeri iirliniin teknik karmasikligi ve
teknoloji ile baglantili olarak tanimlama egilimindedir. Japonya’da ise deger taniminin
bir diger c¢arpitilmasi olan degerin nerede yaratildigi konusu onem kazanmaktadir.
Oysa asil yapilmasi gereken, degeri miisteri perspektifinden bakarak yeniden
diisiinmektir. Deger taniminin anlamli olabilmesi i¢in miisterinin ihtiyaglarini, belli bir
zamanda ve belli bir fiyattan karsilayan belli bir iiriin ya da hizmet cinsinden ifade
edilmesi gerekir. Yanlis iiriin ya da hizmetin dogru veya dogru {irliniin zamanindan dnce
tiretilmesi sadece israftir .

Asagidaki Sekil 5.1.1.2.°den de anlasilacagi gibi, degerin ne oldugunu
anlayabilmek i¢in yani ¢ekirdege ulasabilmek icin, Oncelikle orta dairede belirtilen
maddelerden kurtulmak gereklidir. Fakat degeri tanimlamak sadece bir baslangictir.
Degeri anlayip, kullanabilmek i¢in en distaki dairede yer alan maddeler uygulanmalidir

(isbulan,2008).
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GEREXSIZ
OPERASYONLAR

DEGER
AKISINI
YONETMEK

TEK PARCA
AKIS

Sekil 5.1.1.1. Yalin iiretimde Deger Cemberi (Isbulan,2008)

5.1.2. Deger Akis1

Olgiimlendirilmeyen faaliyetleri yonetmek miimkiin degildir. Belirli bir iiriinii
gelistirme, siparis alma ve imalat agamalarimi sorgulamak, iyilestirmek ve giderek
miikemmellestirmek i¢in de Oncelikle bunlari dogru tanimlamak analiz etmek ve
birbirleriyle iligskilendirmek gerekir. Ge¢gmisteki yonetim yaklasimlari, biiyiik oOlclide
biitlinliiklerin, siirecler, departmanlar, firmalar yonetimine odaklanarak bir¢ok {iriinii bir
arada degerlendirme yaklagimi1 benimsemistir. Oysa asil gerekli olan, ayr1 ayr {iriinlerin
deger akimini, biitlinsel bir yaklasim cercevesinde ayr1 ayr1 yonetme becerisi
kazanmaktir (Womack ve Jones, 1998).

Deger akimi, her {iriin i¢in esas olan ana akislar boyunca bir iirlinii meydana
getirmek ic¢in ihtiya¢ duyulan, katma deger yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin
biitiiniidiir. Deger akimi, bir {irlinlin isletmedeki {i¢ yonetim gorevinden gegmesinde
gerekli olan tiim adimlardir (Womack ve Jones, 1998).

Problem ¢6zme gorevi: Ayrintili tasarim ve miihendislik ¢aligmalarini igeren,

kavramsal boyutla baglayip tiretimin baglamasina kadar devam eden siireci kapsar.
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Bilisim yOnetimi gorevi: Siparislerin alinmasindan teslimatin yapilmasina
kadar gecgen ve ayrintili ¢izelgeleme ¢aligmalarini igeren siireci kapsar.

Fiziksel doniistim gorevi: Hammaddeden son iiriine doniisiimii igerir.

Deger akis1 yonetimi, caliganlart miisteri talebini daha kolay yanitlamak icin
plan yapmalar1 ve bu planlar1 uygulamaya gecirmeleri yetkilendiren/yonlendiren
sistematik bir yaklasimdir (Tapping ve ark., 2002).

Deger akiminin tanimlanmasi i¢in kullanilan en etkin yontemlerden birisi deger
akis haritalarinin hazirlanmasidir. Deger akim haritalamadan beklenen fayda bir {iriinti
gerceklestirirken yiiriitiilen deger katan ve katmayan faaliyetlerin gézlemlenebilmesidir.

Deger akisini olusturan siiregleri ele alip incelerken israflar1 ortadan
kaldirabilmek i¢in, israfin tanimlamasina dikkat edilmelidir. Ciinkii deger yaratmayan
ve kacinilabilir olarak goriilen isler ortadan kaldirilarak firma yalinlagtirilacaktir.

Deger akislari inceleyebilmek icin deger akis haritalart (DAH) olusturulur. Daha
sonra, bu akis haritas1 lizerindeki israflar tespit edilir ve son olarak deger yaratmayan bu
aktivitelerin yok edilmesi i¢in radikal iyilesmeler yapilir. Boylece, degerin israflardan

arindirilmis olan deger akisindaki asamalarda ardi ardina stirekli akmasi saglanmis olur.

Deger akis haritalarinin gerekliligi su nedenlerdendir (Rother ve Shook, 1999);

. Akist gdrmemizi saglar,

. Deger akis yollarindaki israf kaynaklarimi gérmemiz saglar

. Uretim siiregleri ile ilgili ortak bir konusma dili saglar,

. Akisla ilgili kararlar goriintir oldugu i¢in tartisilabilir,

. Yalin kavram ve teknikleri bir birine baglar,

. Bilgi ve malzeme akiglar1 arasindaki iliskiyi gosterir,

. Akist yaratmak i¢in isletmemizi nasil ¢alistirmamiz gerektigini ¢ok

detayl: bir sekilde tanimlamamizi saglayan nitel bir aractir

Deger akislar1 incelendiginde deger yaratmayan aktivitelerin yani israfin,
zamanin ve kaynaklarin ¢ogunu tiikettigi goriiliir. Bu israflarin yok edilmesi zaman ve
maliyet boyutunda radikal iyilesmeleri getirecektir. Deger tanimlanip deger akisindaki
israflar ayiklandiktan sonra geride kalan deger yaratan asamalarin art arda siirekli akis
halinde gergeklestirilmesini saglamak, yalin diisiincenin bir diger ilkesi ve Onemli

boyutta tasarruf potansiyeli tasiyan agsamasidir.
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5.1.3. Akis

Yalin diisiincenin bir sonraki asamasi deger olusturan asamalarin akis halinde
olmasinin saglanmasidir. Daha detayli olarak aciklayacak olursak, degerin yaratilmasina
olumlu katki saglayacak sekilde fonksiyonlarin, departmanlarin ve firmalarin
gorevlerinin yeniden tanimlanmasini igermektedir. Bu diisiince, genelde bircogumuzun
zihninde dogru oldugu kabul edilen departmanlasmis biriktirme mantalitesine ters
diismekle beraber, hammaddeden son iirline kadar bir is parcasinin lizerinde calisarak,
gorevlerin ¢ok daha dogru ve verimli bir sekilde gergeklestirilebilecegini ifade eder.
kisacasi organizasyon ya da ekipman yerine, tasarim, siparis ve imalat asamalari i¢in
gerekli faaliyetlerin siirekli bir akis i¢inde gergeklesmelerini saglayacak sekilde, iirlin ve
iriiniin gerektirdigi seylere odaklanildigi zaman islerin bir hayli yoluna girdigi
goriilecektir (Womack ve Jones, 1998).

Akis ilkesinin potansiyelini ilk algilayanlar Henry Ford ve ortaklar1 olmustur.
1913 yilinda T model arabanin {iretimi i¢in gerekli caba, son montaj hattinda stirekli
akis uygulanarak %90 oraninda azaltilmistir. Ancak bu yaklasim 6zel kosullarla sinirh
kalmistir. Clinkii on dokuz yil boyunca hep ayni modelden ¢ok yiiksek miktarlarda
tiretim yapmak ancak o giiniin pazar kosullarinda miimkiin olmustur. Giiniimiizde ise
bir {irlinden milyonlarca yerine sadece onlarca veya yiizlerce talep edilen ufak parti
iiretim ortaminda, tiim {iriin cesitleri icin siirekli akis1 gergeklestirmek ve bunu miisteri
talebindeki dalgalanmalara uydurmak gerekmektedir. Bunu bagaran isletmelerde
uretkenlik ve kalite diizeyinde ciddi sigramalar saglanabilmistir (Rother ve
Harris,2001).

Bugiin kiiciik partilerde tiim iiriin ¢esitleri icin siirekli akis1 gergeklestirmek ve
bunu miisteri talebindeki degisimlere adapte etmek gerekmektedir. Bunu basaran
isletmelerde tiretkenlik ve kalite diizeyinde 6nemli derecede artis saglanmistir.

Stirekli akis uygulandiginda iiriin gelistirme, siparis alma, fiziksel {iretim isleri
cok kisa siirede tamamlanabilir hale gelecektir. Bu miisterinin gercekten istedigi seyleri,
tam istedigi zamanda tasarlayabilme, planlayabilme ve iiretebilme imkanimni verdiginden
satis tahmini yapma, karmasik planlama yazilimlari kullanma, stokta kalan {irtinleri
itmek icin kampanyalar diizenleme zorunluluklarin1 ortadan kaldirarak sadece istenen

seylerin daha iyi lretilmesine odaklanabilmeyi de saglayacaktir (Yalinenstitu.org.tr,
2010).
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5.1.4. Cekme

Yalin Diisiince’nin dordiincii ilkesi, genellikle istenmeyen {iriinii miisteriye
itmek yerine miisterinin iirlinii ihtiya¢ duyduk¢a ¢ekmesine izin verilmesidir. Bunun
sonucunda miisteriler istedikleri {iriinii istedikleri zaman alabileceklerini bilirler,
tireticiler istenmeyen mallarini elden ¢ikartmak i¢in promosyonlu satis kampanyalarina
girismezler ve boylece miisteri talepleri daha dengeli hale gelir (Womack and Jones,
2003).

Cekme; sonraki asamalarda yer alan miisteri istemeden, onceki asamalarda
hicbir sekilde iirin ya da hizmet iiretilmemesi anlamina gelmektedir. Departmanlar
icinde partiler halinde yapilan iiretimden iiriin ekipleri ve akis sistemine ge¢cmenin ilk
gozle goriiliir etkisi, kavramdan fiili ger¢eklesmeye, satistan teslimata ve hammaddeden
miisteriye uzanan toplam gecis zamanindaki ¢arpict azalmadir. Akis ilkesi yiiriirliige
konunca, tasarimi ig¢in yillarca c¢aba harcanmasi gereken {irlinler birka¢ ayda
gerceklestirilebilecek, fiilen giinlerce siliren siparis alma islemleri birka¢ saatte
bitirilecek ve fiziksel tamamlanma zamani hafta ya da aydan dakika ya da giinlere
inecektir. Gergekten de bir isi bitirme zamaninit hizla, lirlin gelistirme siirecinde %50,
siparig igslemlerinde %75 ve fiziksel iiretimde %90 oranlarinda azaltamiyorsaniz bu
sistemde ters giden bir seyler oldugunu gosterir. Yalin sistemler tiretimdeki tiim {iriinleri
her tiirlii kombinasyonda iireterek talepteki degismelere aninda uyum saglar. Bu
gelismeler sonucunda envanterlerdeki azalmadan dolayr nakit birikiminde bir artis
saglanacaktir. Bunun sonucunda da yatirnmin getiri hizi artacaktir. Bu kesinlikle
devrimci bir basaridir. Ciinkii miisterinin gercekten istedigi seyleri, tam da istedigi
zamanda tasarlayabilme, cizelgeleme ve imal edebilme becerisini kazanmak demek,
satig tahminleri iglemini tiimiiyle bir yana birakip sadece miisterinin istedigi seylerin
tretimine odaklanmak demektir. Yani miisteriye ¢ogunlukla da istemedigi iiriinleri
irlinlin istenmeden itilmesi yerine miisteri istediginde {iriiniin sizden c¢ekilmesi
saglanmaktadir. Cekme diislincesinin temel mantigmi anlamanin en iyi yolu, ise
misterinin belirli bir {irlin i¢in yaptig1 taleple baslamak ve iiriiniin miisteriye ulagsana
kadar gecen tiim siirecleri geriye dogru incelemektir(Womack and Jones, 1998 )

Her bir siire¢, miisteriye kadar uzanan ¢ekme ve siparis sistemi ile ¢alismalidir.
Cekilmeyen bir iiretim, stoklarin olusacagi anlami tagimaktadir. Cekme sisteminin
durmasi, sonraki siireclerde problem oldugunu ve iyilestirme gerekliligini

gostermektedir. Her bir siire¢ bir onceki siirecin miisterisidir ve tiim iiretim sistemi bu
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sekilde birbirine baglanmaktadir. Cekme sisteminin problemsiz yiiriiyebilmesi i¢in, her

stirecin girdi ve ¢ikti miktarlar1 belirlenmeli ve sinirlandirilmalidir (S6zer,2008).

Organizasyonlar degeri dogru tanimlamaya baslayip, deger akisinin biitiiniinde
her adimi sorgulayarak, iirlinlin deger yaratan asamalar boyunca stirekli akmasini ve
miisterilerin degeri isletmeden c¢ekmelerini sagladiklarinda, maliyet ve hatalar
azaltmanmn bir alt limiti olmadigim gdrmeye baslarlar. lyilestirme faaliyeti ne kadar
tekrarlanirsa tekrarlansin ¢alisanlar her defasinda israfi daha da azaltacak yeni yollar
bulabilmektedirler. Bu, Yalin Diislince’nin son ilkesi olan miikemmelligin bir hayal
olmadigini ifade eder (Yalinenstitu.org.tr,2011).

Cekme sistemi agagidaki amaglara ulasabilmek i¢in uygulanabilir:

O Ara stoklarda goriilen degiskenligi azaltarak, stoklar1 daha kolay kontrol
edilebilir hale getirmek,

0 Ileriki adimlarda talepte olusabilecek dalgalanmalar1 &nceki asamalara
aktarabilmek,

O Uretimin kontroliinii ilgili birimlere dagitmak ve bu sayede iiretim

sistemini basitlestirmek

5.1.5. Miikkemmellik

Yalin diislincenin temelinde miikemmellik arayisi yatmaktadir. Mitkemmellik,
rakiplerle degil, isletmenin kendiyle bir yarisidir. Isletmelerin miikemmellige
ulasabilmek i¢in ihtiya¢ duyacaklar1 yaklagimlar, birbirini tamamlar niteliktedir. Deger
akislarinin ¢ogu, biitlin olarak ve radikal bir sekilde iyilestirilebilir. Deger zinciri
tizerinde yer alan biitiin isletmelerin katilim1 ile siirecin tamamu {izerinde radikal bir
lyilestirme yapilmasina Japonca “Kaikau” denilmektedir. Diger yaklasim olan Kaizen,
agir ama emin adimlarla gelismenin saglanmasi ve siirekli hale getirilmesidir. Bunlarla
beraber, deger akisindaki her adimi digerlerinden soyutlayarak ayri iyilestirmek ve bu
sekilde olumlu sonuglar elde etmek miimkiindiir.

Yalin diisiincenin ilk dort ilkesi bir ¢evrim boyunca birbirleriyle etkilesim icine
gireceginden, deger akisi hizlanacak ve deger akiminda sakli kalmis mudanin acgiga
cikmas1 saglanacak ve siz daha kuvvetli c¢ektikge, akisin Onilindeki engeller

belirginleserek ortadan kaldirilabilecektir. Miisterilerle dogrudan diyalog i¢inde calisan
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tiriin odakli ekipler, degeri daima dogru tanimlamanin yollarin1 bulacaklar, akist ve
cekmeyi gliglendirmenin yollarini arayacaklardir(Womack ve Jones, 1998).

Diger taraftan, her ne kadar israfin kaldirilmasi i¢in bazi durumlarda yeni siire¢
teknolojileri ve yeni {iriin kavramlaria gerek duyulsa da, ¢ogu kez gerekli teknoloji ve
kavramlarin sasirtict bir sekilde basit ve hemen uygulanabilir nitelikte oldugu

goriilecektir.

Organizasyonlar degeri dogru tanimlamaya baslayip, deger akiminin tiimiini
belirleyerek, iiriinlin siirekli akmasint ve miisterilerin degeri isletmeden ¢ekmelerini
sagladiklarinda, calisanlar bir taraftan iirlinleri miisterilerin gercek ihtiyaglarina
yaklastirma, diger taraftan is yiikleri, zaman, maliyetler ve hatalar1 azaltma siireclerinin
sonunun olmadigini gérmeye baslarlar. Birdenbire, yalin diisiincenin besinci ve son
ilkesi miikemmellik, ¢ilgin bir fikir olarak goriinmemeye baslar (Womack ve Jones,
1998).

Deger dogru tanimlanip, tiim deger akislar1 belirlendikten ve belli {iriinler i¢in
deger yaratan adimlarin kesintisiz akisi saglanip, miisterilerin isletmeden degeri
cekmesi saglandiktan sonra ¢aba, zaman, yer, maliyet ve hatalarin azaltma siirecinin
sonunun olmadigr goriiliir. Siirekli akisin iyilestirilmesi ve ¢ekme sisteminin daha iyi
calismasi sonucunda devamli bir 6nceki durumdan daha iyi bir duruma gegilir. israf
iceren islem adimlarinin siirekli sistemden ¢ikarilmasi sonucu toplam akis stiresi olarak
uriin gelistirmede %50, siparis islemede %75 ve fiziksel iretimde %90’lara varan

iyilesmeler goriiliir. (Womack ve Jones, 2003).

5.2. Yahin Uretiminin Araclar

Isletmeler yalin iiretimi, yalin iiretim teknikleri yardimiyla uygularlar.
Kaynaklardan elde edilen ve yaraticiliga gore daha da tiiretilebilecek olan, 6zellikle
Japon isletmelerinde gelistirilmis olan bu teknikler; tam zamaninda iiretim ve Kanban,
Jidoka diger bir degisle otokontrol, Pokayoke ya da hata 6nleme, standardize calisma,
toplam iiretken bakim, bir dakikada kalip degistirme, Kaizen diger bir adiyla siirekli
tyilestirmedir.

Yalin iiretim araglarinin biiyiik bir kismi farkli sektorde ve firmada kolaylikla
uygulanabilen miihendislik ¢alismalaridir. Teknikler, uygulandiginda iyilestirme

saglamakta, sonucta da para kazandirmaktadir ( Rivera ve Chen, 2007).
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Yalin tiretim tekniklerinin temel uygulamalar1 sunlardir
. Tam Zamaninda Uretim

. Kanban Sistemi

. Tek Parga Akisi

. Uretim Dengeleme (HEITUNKA)

. Makineler ve Atolyeler Aras1 Senkronizasyon
. U Tipi Yerlesim Plan1 ve Is Rotasyonu

. Otonomasyon (JIDOKA)

. Poka-Yoke ve Deney Tasarimi (DOE)

. 5S — Tertip, Diizen, Temizlik

. Toplam Uretken Bakim (TPM)

. Bir Dakikada Kalip Degistirme (SMED)

. Kaizen ve Kalite Cemberleri

. Sorun C6zme Tekniklerinin Kullanilmasi

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

Uretimi tam zamaninda, gerekeni gerektigi zaman, gerektigi miktarda sunmayi
amaglayan fikirler ve sistemlerdir (Emre,1995). Tam Zamaninda Uretim, sadece gerekli
olan parcalarin, gerekli olan miktarlarda, gerekli goriilen zamanda ve yerde
tretilmesidir (Gottesmann, 1991)

Tam zamaninda iiretim sistemi, Japonlarin savas sonrasi i¢inde bulunduklar
ekonomik kosullarin bir sonucu olarak ortaya gikmistir. ikinci Diinya Savasi sonrasi
zaten kisith olan dogal kaynaklara isgiicii ve sermaye kaynaklarinin da yetersizligi
eklenince Japonya, ekonomik varligini siirdiirebilmek icin kisith olan kaynaklart
miimkiin olan en diisiik maliyetle kullanmay1 6grenmek zorunda kalmistir (Giiner ve
Kanat, 2006).

Jit felsefesinde “sifir stok” ve “sifir hata” kavramlari bu felsefenin ana
bilesenlerini olusturmaktadir. Sifir stokla ¢alisma adini, malzeme ikmalinin ne 6nce ne
de sonra, tam ihtiya¢c duyuldugu anda yapilmasi diisiincesinden alir. Hammadde de
dahil, tiim malzeme ihtiyacinin tam ihtiya¢ duyuldugu anda temin edilmesi, bir taraftan
stirece girmek icin depolarda atil olarak bekleyecek pahali malzeme israfini, diger
taraftan da malzemenin ge¢ temin edilmesi nedeniyle pahali liretim kaynaklarmin bos

bekleme israfin1 dnlemis olur. Sifir stokla calisma yaklasimi sonugcta, 1skarta, kusurlu
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iiretim, yer israfi, fazla stok bulundurma, atil kapasite ve benzeri israflarin ortadan
kaldirilmasini saglar (Sahin ve Eren, 1994).

Tam Zamaninda Uretimin uygulanmas1 ile fonksiyonlar azalmakta,
organizasyon kii¢iilmekte ve yalinlasmaktadir. Tam Zamaninda Uretim sisteminde,
iriinleri, ekonomik iiretime yonelik olarak tasarlamak i¢in temin edilebilen iiretim
araglar1 ve siirecleri goz oniinde bulundurulmalidir. Imalat akisim1 kolaylastirmak igin,
igyeri diizenlemede malzeme hareketlerini en aza indirecek ya da ortadan kaldiracak
degisiklikler yapilmaktadir. Calisanlarin  katilimlarim1  saglayacak programlarin
olusturulmasi da 6nem tagimaktadir (Emre,1995).

Tam zamaninda iiretim sisteminin temel ilkeleri; Toplam Kalite Kontrolii (Total
Quality Control), Talep Cekmeli Sistem (Demand Pull System), Uretim Siireclerinin
Esnekligi (Process Flexibility), Verimsizliklerin Yok Edilmesi (Waste Elimination) ve
Stirekli  iyilestirme (Continuous Improvement) bagliklarinda smiflandirilabilir
(Savas,2003).

TZU ilke ve tekniklerinden beklenen faydalar yiiksek kalitede iiriin iiretilmezse
gerceklesmeyecektir. Diger bir deyisle sistemde hata kabul edilmemektedir. TZU'in
temel ilkesi iirlinleri muayene etmektense kaliteli tiretim yapmaktir.

TZU felsefesinin genel amaglar1 Koenig tarafindan ise asagidaki gibi ifade

edilmistir (Acar ve ark, 2006).

. Miisterinin istedigi iirlinii iretmek,

. Uriinleri miisterilerin istedikleri miktarda iiretmek,

. Miikemmel kalitede tiretmek,

. Aninda tiretmek, sifir tedarik siiresi,

. Isgiicii, malzeme ve aletleri israf etmeksizin iiretmek,
. Insanlarin gelisimini saglayan metotlarla {iretmektir

Tam zamaninda {iretim sisteminin gercek anlamiyla uygulanabilmesi i¢in

asagida belirtilen sistemlerin devreye girmesi saglanmalidir (Giines, 1999, s.11 ):

1. Tam zamaninda tiretimi gerceklestirebilmek i¢in kanban sistemi

2. Talep dalgalanmalarina uyum saglayabilmek icin {iretim dengeleme
yontemleri

3. Imalat 6n siirelerini azaltmak icin tezgah hazirlik zamanlarini azaltma
yontemi

4. Hat dengesinin saglanmasi i¢in operasyonlarin standardizasyonu
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o. Esnek isgiicii kavraminin olusmast i¢in yerlesim planlamasi ve ¢ok

fonksiyonlu isciler

6. Stirekli gelismeyi saglamak {izere sorun ¢ozme gruplart ve Oneri
sistemleri

1. Otonomasyon kavramini gergeklestirebilmek iizere gorsel kontrol
sistemleri

8. Isletme genelinde kalite kontrol yaklasimini uygulayabilmek igin islevsel

yonetim modeli.

Uretim kontrol sistemleri, cekme sistemleri (6rnegin Kanban Sistemi) ve itme
sistemleri (6rnegin Malzeme Ihtiyag Planlamasi) olmak iizere iki temel grupta
siniflandirilabilir (Kimura ve Terada, 1981).

Itme sistemleri olarak adlandirilan geleneksel iiretim sistemlerinde pargalar
tiretilir ve bir sonraki siirece veya stok alanina gonderilir. Cekme sistemleri, sonraki
stireclerin Onceki siireglerden, sadece tiikettikleri miktarda ve zamanda parga talep
ettikleri ve cektikleri sistemlerdir ve bu nedenle talebin ¢ektigi sistemler olarak da
tanimlanirlar. Itme sistemi cizelge esasli bir sistemdir. Uriinlerin talebi icin bir plan
yapilir ve talebi karsilamak igin bir liretim c¢izelgesi hazirlanir. Cizelge liretimi iter.
Talep ileriye yonelik olarak tahmin edilir ve kotii tahminler, fazla tutulan stoklarla
karsilanmaya calisilir. Itme sistemi ¢ogu zaman iiretim ve kullanim miktarlari
arasindaki farklilik nedeniyle is istasyonlar1 arasinda gereksiz yart mamul stoklarina
neden olmaktadir. Ayrica malzemenin gerek duyulan is istasyonlarina erken veya gec
varmasi liretim silirecinin uzamasi, maliyetlerin artmas1 ve miisteri memnuniyetsizligi

gibi problemlere neden olmaktadir.

5.2.2. Kanban Sistemi

Kanban sistemi, ilk kez 1953 yilinda Toyota fabrikasinda, 1970’lerin ortasinda
tiim Japon igletmelerinde uygulanmaya baslayan ayn1 zamanda, yalin iiretim sisteminin
en eski ve en dnemli pargasini olusturan bir sistemdir (Tekin, 1999).

Tam zamaninda {iretim sadece gerekli pargalarin, gerekli oldugu miktarlarda ve
gerekti§i zaman iiretilmesi olarak tammlanmaktadir. Uretimi tam zamaninda
gerceklestirebilmenin 6n kosulu ise tiim slireclere ne zaman ve ne miktarlarda iiretim
yapacaklarini zamaninda bildiren bir bilgi sisteminin kurulmasidir. JIT ortaminda bu

islevi gerceklestiren sistem kanban sistemidir (Acar,1997).
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Kanban sistemi, yalin {retim sisteminin {retimin kontroliinde kullandig1
sistemdir. JIT i uygulama aracidir. Cekme sistemi olarak da tanimlanan sistemin temel
yapist; bir sonraki operasyonun ihtiya¢ duydugu anda ve miktarda malzemeyi bir 6nceki
operasyondan almasidir. Takip eden sekilde, bir O6nceki operasyon da, bir sonraki
operasyonun c¢ektigi kadar iiretmektedir. Tim istasyonlarin gereksiz iiretim
yapmalarinin dnlenmesi hedeflenmektedir. Itme sisteminde ise bir sonraki operasyon,
bir onceki operasyondan gelen malzemeleri islemektedir. Kisaca, talep son montajdan
geriye dontik olarak yapilmaktadir

Kanban sisteminde kullanilan Kanban kartlar1 genellikle dikdortgen seklinde,
plastik, karton veya metal yapida ve iizerinde belirli bilgiler tagiyan kartlardir.

Genellikle Kanban iizerinde yer alan bilgiler sunlardir:

Kullanildig1 yer
Parca numarasi,
Par¢a ad,

1

2

3

4, Parcanin tanimi,
5 Kanban numarasi
6

Parca sayis1 / Kanban

7. Kanbanin diizenli olarak konuldugu kutunun tanimlayict kod numarasi
veya ismi
8. Kanbanin teslim edilecegi is istasyonunun yeri

Uretim bir 6nceki asamanin ¢ekmesi ile baslatilacag: icin asla gereksiz
olan malzeme tretimi yapilmayacaktir. Ancak gereksiz iiretimin yapilmamast yani
kanbanin amaglarina kavusmasi bu aracin kurallarmma uygun olarak kullanilmasina
baglhidir.

Uretim kontrol sistemleri, ¢eken sistemler (pull systems) ve iten sistemler (push
systems) olmak tizere iki temel grupta siniflandirilabilir. Diger taraftan tam zamaninda
iretim sistemi, c¢eken sistemlerdir. Ceken sistemler, sonraki siireclerin Onceki
stireclerden sadece tiikettikleri miktarlarda ve zamanda parca talep ettikleri ve ¢ektikleri
sistemlerdir. Kisaca, itme ve ¢ekme sistemleri arasindaki farkliliklar su sekilde
Ozetlenebilir. Bir cekme sisteminde, kanban her asamada iiretimi tetiklemek igin
kullanilir. Diger taraftan, bir itme sisteminde her bir is istasyonu, bir ana {iretim
planinca belirlenen is sipariglerine uygun olarak iiretim yaparlar. Asil farklilik, kisa
donem g¢izelgeleme ve liretim kontroliinde yatar, uzun dénem ve orta donem planlama

her ikisi i¢in de benzerdir (Bilgin ve Orbak,2005 ).
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Sekil 5.2.2.1. Itme (a) ve Cekeme (b) Sistemleri

Cekme kanbani ve iiretim emri kanbani haricinde kullanilan diger kanban
cesitleri asagidaki gibidir. (Emre,1995).

1- Tedarik¢i Kanbani, disaridan tedarik edilecek pargalarin teslimi konusunda
talimatlari iceren bir ¢esit cekme kanbanidir.

2- Acil ihtiyag Kanbani, talep degisimleri, hatali islem ve sonradan yapilan
eklemeler nedeniyle gecici olarak dagitilan ve ig sona erdiginde toplatilan kanbanlardir.

3- Ozel Kanban, siparis iiretimi icin hazirlanan ve her siparis icin dagitilip
toplanan bir kanban tiiriidiir.

4- Isaret Kanbami, parti iiretiminin siparise yonelik iiretimin yerini aldig
durumlarda kullanilan bir ¢esit {iretim kanbanidir.

5- Malzeme Kanbani, parti liretiminde malzeme gereksinimi i¢in kullanilir.

Kanbanlar kullanildiklar1 yere gore adlandirilmaktadir. Cekme kanbani ve
dretim emri kanbami temel kanbanlardir. Cekme kanbami bir is istasyonunun
kendisinden sonraki is istasyonundan ¢ekecegi iiriiniin tiiriinii ve kalitesini tanimlar. Is
hiicreleri arasinda hareket eder. Uretim emri kanbami ise, is istasyonunun iiretmesi

gereken {irliniin tiiriinii ve kalitesini tanimlar. Ancak kendi hiicresinde hareket edebilir
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Sekil 5.2.2.2. Cekme kanbani hareketi (Acar, 1999)

Monden sistemin saglikli olarak c¢alismasi i¢in asagidaki kurallar gereklidir
(Monden, 1983, 24);

1. Sonraki {retim siireci, Onceki siirecten gerekli pargalar1 gerekli
miktarlarda ve gereken zamanda ¢ekmelidir. Bu kuralin uygulanabilmesi i¢in, Kanban
olmadan herhangi bir par¢anin ¢ekilmesine yada Kanbanlarin sayisindan fazla miktarda
parca cekilmesine izin verilmemelidir. Fiziksel iirline daima bir kanban yapistirilmis
olmalidir.

2. Onceki iiretim siireci, sonraki siire¢ tarafindan cekilen miktara gore
tiretimini gergeklestirmelidir. Bahsedilen bu iki Kanban kuralinin yerine getirilmesi
durumunda tiim iiretim siirecleri bir konveydr hatti gibi birlesmis olacaktir. Uretim
siireclerinin herhangi birinde bir problem olmas1 halinde tiim hattin durmasi s6z konusu
olabilecek ancak siirecler aras1 denge yeniden saglanacaktir. 2. Kural’in
uygulanabilmesi i¢in, Kanbanlarin sayisindan daha fazla retim yapilmasma izin
verilmemelidir. Ayrica iiretim, kanbanlarin gelis sirasina uygun olarak yapilmalidir.

3. Hatali pargalar, hicbir zaman bir sonraki T{retim slirecine
gecirilmemelidir. Uretim hatt1 i{izerinde, herhangi bir istasyonda hatali pargalar
bulunmasi ara stoklarin biiylik Ol¢iide azaltilmis oldugu bu ortamda iiretim akisini
durduracak ve hatali parcalar 6nceki istasyona geri gonderilecektir. Boylelikle hatali

iiretimin devami engellenmis olacaktir.
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4. Kanban sayis1 minimuma indirilmelidir. Toplam kanban sayisi, sistem
icindeki siire¢ i¢i envanter diizeyini belirledigi i¢in, kanban sayist miimkiin olan en alt
diizeyde tutulmalidir. Giinliik ortalama talepte bir artis oldugunda ¢evrim zamanlarinin
kisaltilmas1 gereklidir. Bunun i¢in c¢alisma hatlarinda bazi degisikliklerin yapilmasi
kacinilmazdir. Ancak eger lretim hattinda bu diizenlemeler yapabilecek durumda
degilse kapasite artirimi icin fazla mesai yada diger alternatifler {izerinde durulmalidir.
Esnekligin saglanamadigi ortamlarda ise toplam kanban sayisini ya da giivenlik stok
diizeyini arttirarak talep artislarina uyum saglamak miimkiindiir. Talebin azalmasi
durumunda ise, standart operasyonlar cevrim zamaninin arttirilmasi gerekecektir.
Ancak, bu durumda ortaya ¢ikacak bos zamanin 6nlenebilmesi i¢in, iiretim hattindaki
is¢i sayisinin da azaltilmasi s6z konusu olacaktir.

5. Kanban, talepteki ufak dalgalanmalar karsisinda iiretim hizin1 ayarlamak
amaciyla kullanilmalidir. Talep dalgalanmalar karsisinda iiretim hizinin kanbanla ayari
bu sistemin en 6nemli 6zelliklerinden birisidir. Kanban disindaki sistemlerde iiretim
cizelgelerinin tek merkezden belirlenmesi nedeniyle ani talep degismeleri karsisinda

tiim iiretim birimlerine ayr1 ayr1 gonderilen ¢izelgelerin giincellenmesi zaman alacaktir.

5.2.3. Tek Parca Akis

Uretilecek olan parcalarin islenme akisina gore; bir parganin son seklini almasi
icin gerekli olan tiim makinelerin herhangi bir atdlye icinde birbirlerini takip edecek
sekilde yerlestirilmelerine “siire¢ bazli hat” (processbased layout) denilmektedir. Bu hat
icerisinde {liretilmekte olan pargalarin bir Onceki siire¢ igin gereken makineden
sonrakinde kullanilacak makineye siire¢ler arasinda beklemeden aktarilmalarina da “tek
parga akis (one-piece flow)” adi verilmektedir. Taichi Ohno’nun Ford {iretim sistemi
icindeki son montaj hattindan esinlenerek olusuldugu tek parca akis hedefine ne oranda
ulasirsa, toplam islem zamani da o oranda azalacak ve is¢ilik maliyetleri de oranda
diisecektir. Tek parga akisinin tipki diger tekniklerde de oldugu gibi hem fabrika igi
atolyelerde hem de yan sanayilerde uygulanmasi zorunludur. Ancak bu sekilde bir
sonraki iiriin grubuna monte edilecek tiim parcalar ayni anda {iretilebilir ve ayn1 anda
son montaj hattina teker teker ulasabilirler (Sahin,2007).

Herhangi bir atdlye i¢inde bir par¢anin nihai halini almasi i¢in gereken tiim
makinelerin, pargalarin islenme akisina dayanarak birbiri ardi sira yerlestirilmeleri ve

parcanin bir onceki siire¢ icin gereken makineden bir sonraki siirecte kullanilacak
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makineye hi¢c beklemeden gegmesi seklindedir. Makinelerin  bu sekilde
yerlestirilmelerine siire¢-bazli yerlesim ve pargalarin siirecler arasinda beklemeden teker
teker aktarilmalarma da tek-parca akisi denilmektedir. Tek-par¢a akisini; siiregler,
makineler arasi aktarma partisinin bir adede indirilmesi ya da hat ile makine arasi
stogun sifirlanmasi olarak da tanimlayabiliriz (Okay, 1999).

Tek parga akisi, siiregler arast malzeme transferinin birer adet olarak
yapilmasidir. Diger bir deyisle, iki siire¢ arasinda malzeme stogunun bulunmamasidir.
Kiiclik partilerle yapilan iiretim sayesinde silire¢ hareketleri yakinlastirilabilir ve
malzeme akislar1 bliylik partili iiretime gore daha kolaydir. Kiiciik parti ile
gerceklestirilen tlretimler daha az alan ve daha az sermaye ile siirdiiriilebilir. Kalite
problemlerinin kolay bir sekilde tespit edilebilmesi ve tespiti yapilan problemlere hizli
bir sekilde ¢6ziim bulunmasi tek parga akisin diger bir avantajidir.

Sekil 5.2.3.1. de olmast beklenen tek parga akis stireci
gosterilmektedir.(Okur,1997)
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Sekil 5.2.3.1. Tek parga akis siireci.

Tek parca akisina ne kadar yaklasilir ve parcalarin siirecler arasindaki bekleme
siireleri ne kadar disiiriiliirse, toplam islem zamani da o kadar azalmaktadir. Yani,
tiretim o kadar daha kisa siire iginde gerceklestirilebilinir. Ayrica bu sistemde, ayni

miktar iirlin/parca cok daha kisa siirede {iretilebildiginden, is¢ilik maliyetleri agisindan



29

da Onemli boyutlarda tasarruf edilmektedir (http://erp.karmabilgi.net/yalin-
uretimyontemleri/,par.1,2008).

Sekil 5.2.3.2. de tek parga akis ile ilgili bir 6rnek gosterilmistir

|< 600 dak.
Siirec 1 ' >|
[O0000 - |
t—, []
1 dak. | 600 dak. : bl
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Sekil 5.2.3.2. Ug degisik islemli tek parga akis 6rnegi (Acar, 1995)

Sekilde parga basina isleme siiresi 1 dakika olan ii¢ siire¢ vardir. Bir par¢anin bu
li¢ siirecten gegmesi igin gereken siire ise 3 dakikadir. Uretim parti biiyiikliigii 600 adet
oldugunda bir siire¢ i¢in gereken siire 600 dakika (600 adet x 1 dak./adet) yani 10
saattir. Bu ii¢ slirecin tamamlanmas1 i¢in gereken siire ise, 30 saat (10 saat x 3)
olacaktir. Ancak ilk siiregte birinci birim, tretimden gegtikten sonra bekletilmeden
ikinci siirece oradan da iliclincli siirece gegerse, siirecler arasi bekleme zamanlar
azalacak ve toplam tamamlama siiresi biiyiik Olciide azalacaktir. Bu durumda ikinci
siire¢ icin bekleme zamani 1 dakika, iigiincii siirec icin ise 2 dakika olacaktir. Ornekte
600 adetlik parti biiyiikliigiiniin toplam tamamlanma stiresi 602 dakika olacaktir.

Tek parcali akis olusturulmasi sirasinda her tiirlii israfi ortadan kaldirilmaya
calisilir. Israfi kaldirmanin yam sira akisin bircok faydasi ortaya ¢ikar. Bu faydalardan
birkag¢ina yakindan bakilirsa akis (Liker, 2005);

1. Kalite yaratir. Tek parca akis ile kalite saglamak ¢ok daha kolaydir. Her
operatdr elindeki isi bir sonraki istasyona aktarmadan Once problemleri gidermeye
calisir. Eger gozden kacan kusurlar olursa, bunlar derhal belirlenir ve problem teshis

edilerek yok edilir.
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2. Gergek bir esneklik saglar. Uretim icin gereken siire kisaysa, miisteriye
cevap verme siiresi kisalir. Miisteri talebinde meydana gelebilecek degisikliklere
neredeyse ayni anda yanit verebilecek bir tirlin degisikligi gergeklestirilir.

3. Yiiksek iiretkenlik artar. Biiyiik yiginlar halinde iiretimde, belli sayida
birimi tretmek i¢in gereken isci sayisint belirlemek zordur, ¢linkii iiretkenlik deger
yaratan faaliyetlerin ¢alismasiyla 6l¢iilmemektedir.

4, Mekandan tasarruf saglar. Stok nedeniyle ortaya ¢ikan yer israfi ortadan
kaldirildiginda ve her islem adimi yakinlastirildiginda stok igin israf edilen yer daha
verimli kullanildigindan yer kapasitesini arttirma ihtiyaci ortadan kalkar.

5. Emniyeti iyilestirir. Kii¢iik hacimler ile ¢alismak, kazalarin baslica
etmenlerinden kurtulmak demektir. Akisa odaklanildigi i¢in emniyete odaklanmaya
gerek kalmadan da emniyet diizeyi ylikselmektedir.

6. Morali yiikseltir. Tek par¢a akista insanlar ¢ok fazla deger katan ¢alisma
yapar ve yaptigl isin sonuglarini hemen goriir. Bu da onlara hem basart hem de is
tatmini duygusu verir.

7. Stok maliyetini azaltir. Bir yerde yi8ili duran stoka yatirilan sermaye

baska bir alana yatirilabilir ve sermayenin tasima maliyetinden de kurtulmus olunur.

5.2.4. Tekli Dakikalarda Kalp Degistirme (SMED)

Uriin degisimi, iiretim siirelerini uzatmaktadir. Degisim siirelerini minimize
etmek i¢cin genellikle ara stoklari arttirilir. Stoklu calismanin gerekgelerinden biri de,
makinelerde bir kaliptan diger kaliba hatasiz iiriin elde edecek sekilde gegme siiresinin
cok uzun olmasidir. Kitle {iretim sisteminde bu siirenin uzun tutacagi adeta bir veri
kabul edilir. Dakikalar hatta bazen saatler alan hazirlik siirelerinin radikal olarak
kisaltilmasi i¢in gerekli caba gosterilmez. Oysa hazirlik siiresi uzadikg¢a, makinenin ayni
parcay1 biiylik miktarlarda tiretmesi bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir, ¢linkii
makine herhangi bir kalib1 en az hazirlik siiresi kadar kullanmalidir ki makineden alinan
verim yiiksek, is¢ilik maliyetleri diislik olsun. Bu durumda stoksuz calisma yani karisik
yiikleme akisina ayak uyduracak sekilde degisik pargalar1 birbiri ardi sira ve ancak
hemen o an gereken miktarlarda iiretme, diger her sey yalin liretime gore yeniden
diizenlense bile, imkansiz hale gelmektedir.

King’gore Toyota birkac saat alan kalip degistirme islemlerinin ¢ok zaman alan

bir konu oldugunu 1950 yillarinda TPS sistemine gegerek gordii. O zamanlarda endiistri
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mithendisi olarak danigmanlik yapan Shingo tiim hazirlik zamanlarmi diistirmeyi
hedefleyen SMED mekanizmasimin alt yapisini olusturmustur. Shingo tekniklerini
kullanarak Toyota kalip degistirme siirelerini 1962 yilinda 3 saatten 15 dakikaya, 1971
yilinda ise ortalama 3 dakikaya diisiirmeyi basarmistir. Bu tarihlerden itibaren Shingo
teknikleri SMED ismi ile literatiire ge¢mis ve hazirlik zamanlarmin diisiiriilmesinde bir
standart olarak kabul edilmistir. Boylece herhangi bir makine, bir parcadan degisik
baska bir parcaya birkag¢ dakika i¢inde gecebilecek duruma gelmis, makineler inanilmaz
bir esneklik kazanarak, birer stok lireticisi olmaktan ¢ikmislardir (As¢1,2010).

Hizli kalp degistirme teknigi olarak da bilinen SMED (Single Minute Exchange
of Die) adin1 Ingilizce isminin bas harflerinden almistir ve Tiirkceye Tekli Dakikalarda
Kalip Degisimi ya da Hizli Kalip Degisimi olarak ge¢mistir. Burada tekli dakikalardan
kasit, on dakikanin altindaki tek haneli dakikalardir.

SMED tekniginin uygulanmasinin isletmeye saglayacagi avantajlar asagida
belirtilmistir:

. Esneklik: sirketler degisen miisteri ihtiyaglarini {irlin Stoku olusmadan
karsilayabilirler.

. Hizli teslimat: kiiglik partili tiretim gergeklestirilerek teslimatlarin daha
kisa siirede yapilmasi ve miisterinin daha az beklemesi demektir.

. Yiiksek kalite: Depolama sirasinda olusacak hasarlar ve {iretim
baslangicinda ortaya ¢ikan fireler ortadan kalkar.

. Yiiksek tretkenlik: Kisa siireli model degisimleri ve ayar makinelerin
calisamaz durumda olduklar siireleri kisaltir ve yiiksek makine iiretkenlik seviyesinin

yakalanmasini saglar (Unnii, 2003, s. 103).

Hazirlik zamani, gerekli analizi etmek i¢in sistematik bir sekilde kaydedilir.
Tim hazirlik islemleri kaydedilmekte ve operasyonlara ayrilmaktadir. Operasyonlari
gereksiz olan siirelerin azaltilmasi i¢in ¢oziimler arastirilmaktadir. Bu arastirma
sirasinda, hazirlik siiresinde faaliyet gosteren; makine operatorleri ve diger
katilimcilardan  gelen Oneriler incelenip degerlendirilmekte, test edilmekte,
degistirilmekte ve sonucta kabul veya reddedilmektedir. Aynm1 zamanda, ¢6ziim olasi
maliyetleri zaman diisiirmenin etkisi ile karsilastirilir ve degerlendirme yapilir. Sonuglar
kullanilarak, her hazirlik ¢alismasi; yonetimin takip etmesi ve ¢oziimiin her zaman

gecerli olabilmesi i¢in raporlandirilmaktadir. Daha sonra uygun bulunan ¢oziimler,
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uygulanmakta ve iyilestirmeler ol¢iilmektedir. Gerekli oldugu durumlarda her ¢6ziim
icin degisiklikler yapilmaktadir

Model doniis faaliyetleri makine durdurularak (parca iiretmeden) yapilmasi
gereken faaliyetler (i¢ ayarlar) ve makine c¢alisir durumdayken (iiretim yaparken)
yiriitiilebilecek (dis ayarlar ) faaliyetlerden olusur. Yukaridaki boliimde anlatilan
hazirliklar tamamlandiktan sonra, SMED uygulamasina gecildiginde, uygulanmasi

gereken 3 adim karsimiza ¢ikmaktadir.

. 1. Asama: i¢ ve D1s Ayarlarm birbirinden ayrilmas:

. 2. Asama: I¢ ayarlarin Dis Ayarlara doniistiiriilmesi

. 3. Asama: I¢ ve Dis Ayar operasyonlarinin her acidan ayr1 ayr
incelenmesi

Te setup Saetupi1m hilkin
Ill' L1y l!l; :IIIIJ'I Ll ‘I# !ﬂ":'ll]’l np:'rm!.'nlhlr'l
hirbirindan iy zelap iz selmp™a Lek lok ely
avirdediline misine Lirbirinden i iyt Gl F1ITTRTE
avirhr ivilestirilio

112

Sekil 5.2.4.1. SMED uygulamasi1 adimlari

SMED yaklasimi genel olarak onemli bir yatirnm gerektirmeksizin, sadece
probleme (hizli model degistirememe) bakis tarzin1 degistirerek elde dilebilecek biiyiik
bir gelismedir. 1. ve 2. adimlarda hemen hemen higbir yatirim harcamasi gerekmezken,

3. kademede baz1 6zel teghizat ve araglarin satin alinmasi giindeme gelebilir.

Asagida verilen 6 teknik, 3. kademenin gercgeklestirilmesi i¢in kullanilir

(Gokee,2006);
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. Teknik 1: Dis ayarlarin standardize edilmesi. Yapilacak olan dis ayarlari
belirli prosediirlere baglanarak diizenli olarak yapilmasi saglanir.

. Teknik 2: Makinenin gerekli kisimlarin standartlastirilmasi. Kaliplarin
yada kullanilan aletlerin Olgiisel olarak ayni standartta olmasi degisim siirelerinin
azaltilmasina yardimci olacaktir.

. Teknik 3: Hizli baglanti elemanlarindan faydalanilmasi. Genelde
degisimlerde, ozellikle kalip degisimlerinde vida ve somun takip gevsetmeler en fazla
zaman kaybina sebep olan operasyonlardir. Bu nedenle 6zel amaglara uygun baglanti
elemanlar1 degisim zamanlarin1 hizlandiracaktir.

. Teknik 4: Ek araglarin kullanilmasi. Kalibin makine iizerine montajinin
zaman aldig1 durumlarda bu islemi kolaylastirmak i¢in 6zel araclar gelistirilebilir.

. Teknik 5. Paralel operasyonlardan faydalanilmasi. Zaman zaman tek
calisanla yapilan kalip degisim operasyonu ¢ok fazla zaman alabilir. Bu nedenle bazen
birden fazla operatorden faydalanilmasi gerekebilir.

. Teknik 6: Mekanik degisim sistemlerinde faydalanilmasi. Kalibin
degistirilmesi ya da hammadde degisikligi esnasinda eger miimkiin olursa mekanik

sistemlerden faydalanilabilir

5.2.5. U Hatlan

Yalin iiretim yaklasimina gore, bir fabrika isleyisindeki en biiyilk zaman
kayiplarindan biri de, calisan insanlarin bir yerden bir yere gitme, makinelerin
calismasini kontrol etme, ydda makine basinda, makinenin devrinin bitmesini bekleme
gibi lirline hi¢bir deger katmayan pasif eylemlerinin getirdigi zaman kayiplaridir.

Uretim hatlarinda olusan israflar1 yok etmek, siire¢ bazli hat yerlesimi, bir
is¢inin birden fazla makineden sorumlu olma ilkeleri gerceklestirmeye yonelik U hatlari
gelistirilmistir. Sekli nedeni ile U ismini alan hatlardan temel beklenti liretim hatti
icinde ki malzeme ve insan hareketlerinin minimuma indirilmesi, hat disinda
gerceklesen faaliyetlerin optimize edilmesi ve kapasite dengelemede esneklik
saglanmasi olarak belirtebiliriz.

U-hatlarinda, makinalar1 u seklindeki hat iizerinde liretim operasyonlarini yerine
getirme sirasiyla diizenler. Operatorler u hattinin icinde ¢alisirlar. Bir operator hattin

giris ve cikisinin her ikisini de denetler. Makine isi operatoriin isinden ayrilmistir bu
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nedenle makineler miimkiin oldugu kadar bagimsiz calisir. Standart operasyon tablolari

biitiin islerin nasil yapildigini tam olarak belirtir (Miltenburg, 2001).

Cikag

EHEHY

A

Girig

Sekil 5.2.5.1. U hatt1 yerlesimi (Miltenburg, 2001)

U-seklinde hiicresel yerlesim hareket mesafesini azalttifi i¢in ¢alisanlar i¢in
esnekligi fazladir. Bunu is elemanlarini siireglerle paylasma yolu ile saglar. U-seklinde
hiicresel yerlesim tek parga akisin temeli ve uygulamasidir. Siirecleri ayni miktar
ihtiyaclarla baglar. Bunun yan1 sira gerekli zemin boslugu miktarini azaltir. Diger bir

yarar1 da operator ekleyerek veya kaldirarak esnek ¢ikti oranina izin vermesidir.

5.2.6. Toplam Uretken Bakim (TPM)

TPM, makine ve ekipmanlar ile isgiici arasinda ahenk yaratarak tiretimdeki
kayiplart en aza indirmeyi, ekipman verimini arttirmayi, calisanlarin yetenek ve
uretkenliklerini arttirmay1 amaclayan bir yalin iiretim teknigidir. TPM, {irliniin rekabet
giiclerini devamli arttirmak amaciyla kalite ve tiretkenligin list sinirlarini siirekli olarak
zorlayarak lretim araclarinin sifir kayip ve sifir hata ile {retir hale getirilmesi i¢in
uygulanabilecek bir felsefedir. Bu felsefenin tam anlamiyla uygulanmasi i¢in, firmada
st yonetimden baglayan bir TPM politikast olusturulmasi, fabrika zemininde de
olusturulacak is¢i gruplarinin bakim ve koruyucu bakim konularinda egitilerek bilgi
seviyelerinin arttirilmasi gerekmektedir (Okur, 1997)

TPM, 6zgiin bir Japon yonetim sistemidir. Koruyucu Bakim prensiplerinin JIPM
(Japan Institute of Plant Maintenance ) enstitii tarafindan gelistirilesi ile 1971 yilinda
“Toplam Uretken Bakim (Total Productive Maintenance )” adi altinda ortaya cikiyor.

Japon endiistriyel liretimin kalkinmasinda ara¢ olarak kullanilan bu sistem daha da
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gelistirildi ve 1990’1 yillardan sonra “Toplam Uretken Yonetim” (Total Productive

Management) adini aldi. Japonya’da TPM’i ilk uygulayan ve tanitan Nippon Denso

firmasidir. Yaptiklar1 c¢alismalar sonucunda “PM Excelent Plant Award” o6diliini

almistir. Japonya’dan tiim diinyaya yayilan su sistem Ozellikle Toyota grubunda

basariyla uygulanmistir.

Cizelge 5.2.6.1. Toplam iiretken bakimin uygulama agsamalar1 (Gorener ve Yenen, 2007 )

ASAMALAR ADIMLAR DETAYLAR
HAZIRLIK 1.Ust Yonetim Tarafindan Isletme yéneticileri 6ncii olarak, konuyu ve
Isletmede TVB o6nemini duyururlar. Calisanlar genel olarak
Uygulanacaginin flam bilgilendirilir ve uygulamanin faydasi
aciklanir.
2.TVB Konusunda Tanitim TVB’1n igerigi ve uygulanabilirligi konusunda seviyesine
ve Egitim Faaliyetlerinin gore calisanlara egitimler verilir. Caliganlar motive
Bagslatilmas1 edilmeye ¢aligilir.
3.0rganizasyonel Yapinin TVB uygulamalarinin siirekliligini saglamak i¢in bir
Olusturulmasi organizasyon kurulmasi, ¢alisma kurallarini belirleyerek,
islerlik kazandirilmasi sathasidir.
4, TVB Konusunda Temel Var olan kosullarin analiz edilmesi, temel
Politika ve Hedeflerin politika ve hedeflerin belirlenmesi adimudir.
Belirlenmesi
5. TVB igin Ana Planin Detayl1 uygulama plani hazirlanir.
Hazirlanmast
6.TVB Baglama Vurusu Planin hazirlanmasindan sonra tiim
UYGULAMA Yapilmast calisanlarin katilacagi bir organizasyonla

uygulamalar baslatilir. Bu agamadan sonra, her ¢alisan

kritik dnemdedir

7. Ekipman Y 6netim

Sisteminin Kurulmasi

Siirekli iyilestirme takimlarinin ¢aligmalari ile kayiplart

onleyecek faaliyetlere odaklanilir

8. Otonom Bakim Sistemi

Arizalar i¢in 6nlem alinmasi, {iretim

Kurulmast araglarinin periyodik bakiminin bir béliimiintin makine
baginda calisan operatdrler tarafindan yapilmasidir.

9.Planli Bakimin Uretim araglarinin gruplandirilmast, iiretim

Gelistirilmesi araglarina ait dosyalarin olusturulmasi, alt

gruplarin ayrilmasi, eylemlerin tanimlanmas,
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uygulamanin takibi ve kontroliini igerir.

10. Onleyici Miihendislik Elde edilen sonuglarin yeni ekipmanlara
Faaliyetlerinin Yerine aktarilmasi ve 6miir ¢evrim maliyeti analizi
Getirilmesi yapilmasidir.

11. Operasyon ve Bakim Tim diizeylerdeki ¢calisanlarin egitimlerinin

Yetenekleri Gelistirilmesi igin | siireklilik kazanmasidir.

egitim

SUREKLILIK 12. TVB Sisteminin Degerlendirme yapilmasi, hedeflerin

Korunmasi ve Yeni Hedeflerin | giincellenmesi, PM 6diiliine

Belirlenmesi

Toplam iiretken bakimin uygulama agamalar1 asagidaki ¢izelge de 6zetlenmistir
(Gorener ve Yenen, 2007 )

TPM  metodolojisinin  6zelligi  asagidaki  maddelerde  belirtilmistir.
(http://www.tpmrehberi.com/tpmgenel/tpmgnedirg1g.pdf):

. Ekonomik etkinlik: Uretim sistem etkinligini maksimize edecek sekilde
bir sirket kiiltiirii olusturur.

. Toplam sistem: Mevcut ekipman ve {iiretim alani ile ilgili kayiplar
onleyen ve 5 “sifir” (kaza, ariza, kiigiik durus, hata, hurda) hedefine ulasacak kusursuz
bir sistem kurar.

. TPM grup calismasidir: Organizasyonun tiim birimlerini ve tiim
bireylerini igerir

. Isletmede bulunan tiim departmanlar tarafindan uygulanir. En yiiksek
kademeden en alt kademeye kadar herkesin katilimi ile gerceklestirilir.

. TPM Kiigtik grup aktivitelerine dayanir

Otonom Bakim faaliyetleri ve Kaizen aktiviteleri ile “sifir kayip” hedefine
ulagir. Otonom bakim yedi adimdan olusmaktadir. Bu adimlar asagidaki gibidir.
(Karamanli, 2003). Geleneksel olarak isletmeler, makinelerin bakim departmaninin
sorumlulugu altinda oldugu varsayimiyla c¢alisirlar. Fakat bu yaklasimla ariza ve
hatalardan kurtulma miimkiin degildir. TVB, makine operatdrlerini otonom bakim

konusunda egiterek ariza ve hatalar1 yok etmeyi hedefler. Otonom bakim grubundaki
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tiim calisanlarin programin tiim adimlarinda ¢aba gdstermeleri ve katkida bulunmalar

sarttir.
. Baslangi¢ temizligi
. Kirlenme kaynaklarina 6nlemler
. Gegici olarak standartlarin belirlenmesi
. Genel kontroller
. Otonom kontrol
. Standardizasyon
. Otonom Bakim Yonetimi

Toplam Verimli Bakim’in temelinde yatan ana fikir, makine, ekipman ve
techizatlarin verimli caligmalarin1 engelleyecek faktorleri yok ederek daha verimli
caligmalarini saglamaktir. Bu faktorler giiniimiizde ¢ok farkli sekilde ifade edilmektedir.
En sik kullanilan ifade sekli ise “Altt Biiyilk Kayip” adi altinda kayiplarin ifade
edilmesidir. Bu kayiplar su sekilde siralanabilir (Karaman, 2004):

1. Arizalardan kaynaklanan kayiplar

2 Hazirlik ve ayar zamanlarindan kaynaklanan kayiplar

3 Duruslardan kaynaklanan kayiplar

4, Hiz disiislerinden kaynaklanan kayiplar

5 Hata ve tekrar islemlerinden kaynaklanan kayiplar

6 Baslangic kayiplari

TPM c¢alismalarinda verimliligi arttirmak icin Otonom Bakim faaliyetini de
iceren, ii¢ faaliyet iizerinde durulmaktadir. Bunlar asagidaki gibi tanimlanmaktadir
(Unnii,2003)

. Odaklanmig lyilestirme; iiretim miihendisleri, bakim personeli ve
operatdrlerden olusan proje gruplarinin icra ettigi bir tiir iyilestirme faaliyetidir. Bu
faaliyetler, Olciilen ve degerlendirilen kayiplarin  minimuma indirilmesini
amaclamaktadir. Bu faaliyetlerde, liretime, ekipmana ya da siirece odaklanilabilir. Eger
ekipman tiizerine odaklanilmigsa, en onemli ekipman kayiplar1 dokiimante ve analiz
edilir, daha sonra olmas1 gereken siire¢ kosullarinin belirlenebilmesi i¢in ekipman ile
caligilir.

. Otonom Bakim; operatorlerin  diizenli bakim ve 1iyilestirme
calismalarinda bulunmalar1 ve ¢ikabilecek herhangi bir ekipman arizasinin onlenmesi
icin ¢aligilmasi faaliyetidir. Otonom bakim grup faaliyeti ya da bireysel faaliyet olarak

gerceklestirilebilir. Otonom bakim c¢alismalarina baslamadan 6nce, farkli tipteki
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ekipmanlarin bakim adimlar1 ve yontemleri belirlenmeli, ¢alisanlarin ekipmani taniyip
tanimadigindan emin olunmalidir.

. Planli Bakim; Kestirimci Bakim, Diizeltici Bakim ve Onleyici Bakim
faaliyetlerini igeren faaliyetlerdir. Bu ¢alismalarda, arizalar arasi siireler tespit edilir ve
bakim planlart uygulanirken bu zamanlara dikkat edilerek planlar yapilir. Amag

ekipmanlar arizalanmadan uygun islemlerin gergeklestirilmesidir.

5.2.7.5S

Isletmelerdeki diizen ve disiplini i¢in basit en kii¢iik ayrintilarin denetimini
saglayan ve iyilestirme caligmalarinin temelini teskil eden bir sistemdir. Amag¢ ortamin
temiz, derli toplu, saglikli ve giivenli olmasini temin etmek ve bunu siirdiirmektir.

5S ‘in amaci israfta, is kazasinda, arizada, hurdada, set up da, gecikmede,

sikayette sifir noktasina ulasmaktir. 5 S Japonca bes kelimeyi temsil eder:

Japonca Ingilizce Tiirkce

Seiri Sort Siniflandir

Seiton Set in Order / Straighten Sirala / Diizenle

Seiso Shine / Sweep Sil / Temizle

Seiketsu Standardize Standartlastir

Shitsuke Sustain / Self-discipline Disiplin / Sistemi Koru

5.2.7.1. Seiri: Siiflandirma

Siireglerde deger yaratan yaratmayan tim malzemelerin ayrilmasidir.
Malzemeler kullanim sikliklari ve kullanim alanlarma gore smiflandirilirlar.

Smiflandirma asagidaki sorular 1s1g1nda yapilir.

. (Calisma sahanizda daginiklik olusturan gereksiz bir esya var mi1?

. Oldugu gibi birakilan kablo, boru gibi gereksiz malzemeler var mi1?

. Zemin de duran el aleti ve techizat var m1?

. Tiim malzemeler siniflandirildi m1? Depolandi m1? Etiketlendi mi?

. Tim el aletleri, ekipmanlar, Ol¢li aletleri, malzeme ve evrak

siniflandirilip kendi yerlerine konulmus mu?
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Sorulardan sonra el aletleri, ekipmanlar, malzeme ve dokiimanlar dncelik ve
perityotlar dogrultusunda siniflandirilabilir. Cogu zaman gerekli gereksiz ayriminda
kanigiklik yasanmakta, bu ayirim tam olarak yapilamamaktadir. Karar verilemedigi

durumlarda gereksiz kisma ayrilmalidir.

5.2.7.2. Seiton: Diizenleme

Is alaninda kullanmilacak her seyin bir yeri olmal1 prensibine gore hareket edilir.
Etiket, renkli alan (6rnegin kullanilan araglarin yerlestirildigi pano veya masanin
neresinde ne bulunacagina gore etiketlenmesi veya boyanmasi) gibi géze hitap eden
teknikler ile “herhangi birinin” aranan seyi bulabilmesi ve tekrar yerine koyabilmesi
miimkiin olmalidir Nesnelere kolay erisilebilmeli, operatoriin fiziksel zorlanmasina

sebep olmayacak sekilde yerlestirilmelidir.

5.2.7.3. Seiso: Temizlik

Daha temiz bir ¢alisma ortami i¢in ¢opii, pisligi ve yabanci maddeleri yok etme
ve temiz bir ¢evre yaratilmasi faaliyetleridir. Temizlik ve diizen denetlemelerine daima
hazirlikli olunmasi1 saglandiginda firmada temizlik kiiltiirii yaratilmis olunur.
Gereksinimlere uygun bir temizlik diizeyi yolu ile sifir kirliligi gerceklestirme ve daha

verimli temizlik amaclarina hizmet eder. Bu amaglara yonelik olarak ;

0 Firma i¢i kisisel sorumluluklar tanimlanir.

0 Temizleme ve denetim kolaylagtirilir.

0 Temizlik denetimi yapilmak sureti ile sorunlar diizeltilir.

0 Hig¢ kimsenin dikkat etmedigi yerlerin dahi temizlenmesi saglanir.
0 Boyama islemleri tamamlanarak goriintii iyilestirmesi yaratilir.

5.2.7.4. Seiketsu:Standartlastirma

Amag; 1yi bir ¢evre diizeni ve is yeri ortami yaratmak ve bunu siirdiirmektir.
Yapilmis olan diizenlemeyi ve temizligi devamli hale getirebilmek i¢in her sey belirli
kural ve sartlara baglanarak tekdiize hale getirilmelidir. Renklerde, sekillerde, giyimde,
temizlik hissi verecek her seyde standartlasma olmalidir. Kimin nereyi, nasil ve ne

zaman temizleyecegi, diizenli tutacagi dnceden belirlenmeli ve bu alanlara konulacak
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sekil ve cizelgelerle sik sik kontrol edilmelidir. Her sey, her detay énemlidir. Is yerinin

her noktasi kontrol edilerek, her seyin dogruluk ve diizeninden emin olunmalidir.

5.2.7.5. Shitsuke: Disiplin

Aliskanlik olusturma ve disiplinli bir is yeri saglamaya yonelik islerin yapilmasi
gerektigi bicimde gercgeklestirilmesi faaliyetidir. Uygun aligkanliklar olusturmada tam
katilim ve kurallar1 uygulayan atdlye calismalari, giinliikk aligkanlik olarak iletisim ve

geri bildirim, bireysel sorumluluk ve uygun aligkanliklar1 uygulama amaglarina hizmet

eder.

Bu amaglara yonelik olarak ;

. Hep birlikte temizlik aliskanlig1 kazandirilir

. Deneme / uygulama zamani azaltilir

. Sabah toplantilar1 yapilir

. Ortak kullanima agik yerlerin yonetimi saglanir

. Olaganiistli durumlarla 1ilgili tatbikatlar gergeklestirilerek etkinligi
tyilestirilir

. Bireysel sorumluluk bilinci yaratilir

. Telefon ve iletisim uygulamasi gii¢lendirilir

. inanilmasi gii¢ bir ortam yaratilir

. Tanimli is giivenligi ekipmanlarinin eksiksiz kullanilmasi saglanir

. Bosta kalan her bir dakikanin 5S’se ayrilmasi bilinci yaratilir

58S sisteminin yaralar1 agagidaki gibidir.(Filiz,2006)

. Sifir Ayar Zamani: Uriin ¢esitlemenin pazardaki dnemi her gegen giin hiz
kazanmaktadir. Isletmelerin varliklarini siirdiirebilmeleri ve rekabette 6ne gecebilmeleri
icin yeni araclara ihtiyag duymakta ve degisimi gerceklestirmeleri gerekmektedir.
Bunun i¢in tip degisimlerindeki kalip veya ayar siirelerini sifirlamak ve verimsizligi yok
etmek, degisim sikligmi arttirmak ve irlin c¢esitlemesine uyum gostermek
gerekmektedir. Alet ve araglarin belirli periyotlarla diizenlenmesi ayar i¢in harcanan
zaman israfin1 ortadan kaldirmakta ve diizenli ¢alisma ortami liretkenligin arttirilmasina
katkida bulunmaktadir.

. Sifir Hata: Hatalar, cogu zaman yanlis pargalar1 birlestirme, yanlis alet

kullanma vb. gibi sebeplerden olugsmaktadir. Diizenleme ve smiflandirma bu gesit
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hatalar1 onlemektedir. Arag gereclerin temizligi islem hatalarin1 azaltir. Diizenli bir
isyeri, hatalarin 6nceden saptanmasini kolaylastirir. Arac gerecleri kullandiktan sonra
kendi yerlerine geri koymak, yanlis par¢a ve alet se¢imini engellemektedir. Ayrica,
temiz ve iyl diizenlenmis bir ¢alisma ortaminin ¢alisanlarin yaptiklar: isi daha bilingli
bir sekilde yapmalarini sagladigi goriilmektedir.

. Sifir Israf: Isletmelerde, israfin yaygin oldugu bilinmektedir. Buradaki
“israf” sozciligii ile Uriinlin degerine bir sey katmayan her sey kastedilmektedir. Hatay1
gidermek i¢in yeniden isleme siirecleri, stoklar, gereksiz stoklama yerleri (ambar, raf,
dolap vb.), beklemekle olusan kayip siireler, parga veya arag-gere¢ aramakla harcanan

gereksiz siire ve hareketler, kisaca katma deger yaratmayan her tiirli faaliyet israftir ve

yok edilmelidir.

. Sifir Gecikme: Fire ve hurdalar yok edilince sevkiyatlar zamaninda
yapilabilir.

. Sifir Is Kazasi: Yiiriime alanlaria birakilan parcalar, asir1 sekilde yigilan

stoklar,arag-gerecglerin yag vb. maddelerle kaplanmasi baslica is kazas1 nedenleridir. 5S
ile tezgahlar temiz sekilde korundugundan ortaya ¢ikacak mekanik ariza ve kaza riskleri
onceden fark edilebilir. Tiim aletlerin yerlerine giivenli bir sekilde yerlestirilmesi ortada
birakilmamasi ile insana ve ekipmana zarar verici seyler engellenmektedir.

. Sifir Ariza: Kir, toz, vb. tezgah arizalarinin temel sebeplerinden biridir ve
ekipman Omriinii azaltir. 5S ile talas, yag vb. sizintilarin 6niine gegilir ve ekipmanlarin
giinliik koruma ve kontrolleri ile arizalar olusmadan 6nlenebilir.

. Sifir Sikayet: 5S’yi uygulayan kuruluslar eksik sevkiyat, siparis tarihi
ertelemeleri ve iiriin kalitesi nedeniyle miisteri sikayetlerinden uzaktirlar. Defolu ya da
hurda iirlinler olmaz. Maliyetleri daha diisiiktiir ve teslimatlar zamaninda yapilir.

Asagidaki cizelgede 5S sistemini olusturan “S” lerin anlamlar1 ve aciklamalari

Ozet olarak verilmistir.
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Cizelge 5.7.5.1. 5S Sistemi ve Amaglari (Mess, 2004)

ISLEM ANLAMI AMACLARI
« Olgiitler saptamak ve gereksizleri ortadan
Gerekli, gereksiz kaldirmak i¢in bu dlgiitlere bagli kalmak.

SEIRI ayirimi yapma. « Oncelikleri ve kullanim sikligini
Gereksinim belirlemek.

Siniflandirma o - ]
duymadiginiz seyden » Kirlilik nedenleri ile ugrasabilmek.
kurtulma * Kaizen ve standartlagtirmayi bu temeller

tizerine oturtmak
Her zaman,
gereksinim duyulan
seye gereksinim * Diizgiin goriintimlii bir is yeri.

SEITON duyulan kadar kisa * Verimli planlama ve yerlegim.

Diizenleme zamanda ulagabilme » Malzeme arayarak kaybedilen zamani
firsat1 saglayan bir kazanarak verimliligi arttirma
yerlesim plani
olugturma
Daha temiz bir ¢alisma ortami igin ) )

. * Gereksinimlere uygun bir temizlik diizeyi sifir

SEISO ¢opti, pisligi ve yabancit maddeleri yok |

o kirliligi gergeklestirme.
Temizlik etme.
o * Daha verimli temizlik
Temiz bir ¢evre
. ) * 55’ i desteklemek i¢cin yonetim
Lyi bir ¢evre diizeni
. o standartlar1.
SEIKETSU yaratma ve kisisel
) * Olumsuzluklari ortaya ¢ikaracak gorsel
Standartlastirma acidan malzemeleri )
) ) ) yOnetim.
diizenli, yerlesmis ve temiz tutma.
* Renkle kodlama
* Uygun aligkanliklar olusturma tam
Bir egitim sorunu katilim ve kurallari izleyen atolye
. olarak islerin caligmalari .
SHITSUKE
Disipi yapilmasi gerektigi * Giinliik aligkanlik olarak iletisim ve geri
isiplin o
bicimde bildirim.
gerceklestirilmesi * Bireysel sorumluluk

* Uygun aligkanliklari ige kosma.
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5.2.8. Uretim Dengeleme (Heijunka)

Heijunka daha uzunlu donemli talebe denk gelecek sekilde, toplam siparislerdeki
giinliik dalgalanmalar1 diizeltip, siparigleri tekrarlayan bir yapida siralayarak
“dengelenmis bir ¢izelge” yaratilmasidir (Womack ve Jones, 1998)

Bir iiretim hattinda olusan iiretim dalgalanmalar1 kayiplara neden olur. Bunun
nedeni, endiistri faaliyetine neden olan donanim, is¢i, envanter ve diger unsurlarin
iiretimde zirveyi (sonraki siiregleri) izlemek zorunda olmalaridir. Bir nihai siiregteki
talep, zaman ve miktar anlaminda degisirse, bu dalgalanma tepedeki siireglerde etkisini
gosterecek, yavas yavas onceki siireglere ulasildik¢a olumsuzluklar da genisleyecektir.
Yan sanayi firmalariyla da iiretim dalgalanmasini 6nlemek amaciyla, son montaj
asamasinda {retim dalgalanmalarini sifir noktasina getirmek bir zorunluluktur.
Toyota’nin son montaj asamasi, ¢alisilan modelleri farkli dizilislere sokarak bu hedefe
ulagmaktadir. Donilisiimlii olarak bir model, sonra baska bir model, ardindan yine ilk
model calisilarak liretim dengelenmistir.(Ohno, 1996)

Heijunka deger akisinda iiretimi say1r ve gesitlilik bakimindan ayni seviyeye
getirir. Ayrica envanter seviyelerini azaltir. Diger bir 6zelligi de dogru bir ¢ekme
sisteminin kurulmasina olanak tanir.

Karigik yiiklemenin birincil ve en 6nemli islevi, iiretimin talep degisikliklerine,
hesapta olmayan bitmis ya da iglenmekte olan iirlin stoku ile karsilasilmaksizin kolayca
adapte olabilmesini saglamaktir. Ayrica, ayni hatta birden fazla modelin veya {iriiniin
monte edilmesi, gereken toplam hat sayisin1 ve dolayisiyla toplam fabrika alanimi da
azaltir. Karisik yiiklemenin bir iiclincii islevi de, iirlinlerin miisterilere istenilen siparis
bilesimine erisildikten hemen sonra sevk edilebilmelerini saglayarak, tlireticileri gereksiz
stok alani bulundurma zorunlulugundan kurtarmaktir. Karisik yiikleme diizeninin ne
olacagini tayin eden, bayilerden gelen miisteri talep miktar1 ve bilesimidir (Liker,2005).

Heijunka tiretimin hem hacim hem de iiriin karmasiyla diizlestirilmesi demektir.
Heijunka tiretimi ¢ilginca inip ¢ikan miisteri siparislerinin gercek akisina gore
ayarlamaz,bir donem icindeki toplam hacmi alir ve bunu, her giin ayn1 miktar ve ayni
iirlin karmasinin yapilacagi sekilde diizlestirir. Gergek bir tek parcali akista A ve B
liriinlerini miisteri sipariglerinin asil {iretim sirasinda imal edebilirsiniz.(Ornegin
A.B,A,B,B,B,A,B,). Boyle bir iiretim sirasina gore imalat yapmanin yol actig1 problem,
pargalar1 diizensiz bir sekilde imal etmenizdir. Bu bakimdan, pazartesi giinii siparisler

Sal1 giiniiniin iki kat1 olursa, o zaman is¢ilere pazartesi giinli fazla mesai yaptiracak ve
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salt giinii eve erken gondereceksiniz demektir. Bunu ayarlamak icin asil miisteri
talebine bakar, hacim ve iiriin karmasi kaliplarin1 belirler ve giinliik bir iiretim diizeyi
programi ¢ikarirsimiz. Ornegin her bes B’ye karsilik bes A iirettiginizi biliyorsunuz.
Simdi ABABAB seklinde diiz bir iiretim yapabilirsiniz. Buna diizlestirilmis {iretim
denir, ¢linkii hem iiretimi karigtirnyorsunuz, hem de miisteri talebini farkli iretim
tiplerini dagitan ve hacmi diizlestiren Ongdriilebilir bir siraya gore ayarliyorsunuz

(Liker,2005).

5.2.9. Sorun Cozme Teknikleri

Sorun tanimi ve ifadesinde, sorunun isletmenin performansi ile iligkisi ve neyi
etkiledigi ortaya ¢ikarilmalidir. Belirgin ve genellikle dlgiilebilir kistaslarla
tanimlanmali, yonletilebilir boyut ve karmasada olmalidir. Sorunlara etkin ¢oztimler
getirebilmek i¢in, temel unsurlar1 belirlenmeli ve veriler toplamalidir. Asagidaki
teknikler ve sistematik bir yaklasim ile sorunlar ¢oziilebilecektir.

Beyin Firtinasi, Gruplandirma, Cetele tablosu, Kontrol Cizelgesi,
Histogram,Pareto Analizi,Sebep — Sonu¢ Diyagrami, Dagilim Diyagrami, Afinite
Diyagrami, Iliskiler Diyagrami, Aga¢ Diyagrami, Matris Diyagramlar1 Matris — Veri

Analizi,Proses Karar Diyagrami, Ok Diyagramlari

5.2.10. Kaizen

Kaizen, Japonca degisim (kai) ve iyi (zen) kelimelerinden olusur, siirekli
gelisme anlaminda kullanilmaktadir. Bu sozcilik bir felsefeyi, bir yasam tarzini ifade
etmektedir. Japonlara gore her gegen giiniiniin bir 6ncekinden daha iyi olmasi i¢in evde,
iste ve sosyal yasamda siirekli ¢aba icinde olunmalidir (Zerenler ve Iraz, 2002).

Taiichi Ohno kaizen faaliyetlerine, iscilerin islerini yapma tarzlarina bakarak
baslar, clinkii bunun hicbir maliyeti yoktur. Kaizen’in baslangic noktasi is¢inin
hareketindeki israfi belirlemektir. Aslinda bu belirlenmesi zor bir problemdir, ¢iinkii bu
savurgan hareketler is diizeninin ayrilmaz bir pargasi olmustur (Imai,1994).

Kaizen, rekabette istiinlik saglamak amaciyla orgiit i¢i gelismelerin kiigiik
adimlarla, ancak daha hizli gerceklestirildigi bir yaklasim olarak tanimlanabilir. Taylor
modelinin “Uiret, kaliteyi kontrol et, bozuklar1 ayikla, sat” yonetimi yerine “hicbir

asamada hata yapma” ilkesine dayanmaktadir. Kaizen, “isletme korliigii’nli asmada en



45

etkin yol olarak takim calismasint Ongdrmektedir. Bu gereklilik, bireylerin tiim
aksakliklar tek baslarina géremeyecekleri ancak takimlarin tartimsa ortamlarinda bunu
basarabilecekleri goriisiine dayanmaktadir. Dolayisiyla Kaizen, calisanlarin sorun
¢ozme yeteneklerini gelistirerek yaraticiligl 6zendirmekte ve iletisimi giiglendirmektedir
(Ipekgil, 1996).

Kaizen yoneticilerden isgilere herkesi igeren siirekli iyilestirmedir. Japonlarin
gelistirdigi bircok yonetim uygulamasi kisaca literatiirde kaizen semsiyesi (Sekil

5.2.10.1.) olarak da ele alinan bir baslik altinda toplanabilir (Imai, 1999).

KAIZEN

o Mistei Yondimi e Kamban

¢ Toplam Kalite Kontrol o Kadlitelyilestirmesi

« Robot Kullanimi » TamAnindaUreim

« KK Cemberleri « SifirHata

e Oneri Sistemi * Kiiglk Grup Faaliyetleri
¢ Otonomasyon o g - Y oneimishirligi
¢ IsYeindeDisiplin o Verimlilik iyilestinrme
e ToplamVerimli Bakim * Yeni Urlin Geligtinmesi

. J

KAIZEN Semsiyesi
Sekil 5.2.10.1. Kaizen semsiyesi.

Kaizenin 6niindeki en biiyiik engel “3 zararli M” dir. Muda, Mura ve Muri’dir.
Yani, israf, istikrarsizlik ve asir1 yiiklemedir (Acar, Nesime, 2002).

Kaizen’in dort temel yaklasimi vardir. Bu yaklasimlar sdyledir (Ozal alp,1997);

. Calisanlar iizerine odaklanma. Uretim siirecindeki calisanlar, yaptiklari
isi daha verimli ve etkili sekilde yapacaklar1 metotlar1 bulmalar1 i¢in tesvik edilirler.

. Ekipman gelistirmeleri iizerine odaklanma. Buna goére isyeri
diizenlemeleri, ekipmanin kalitesinin yiikseltilmesi ¢aligmalar1 yapilir.

. Uretim icin gerekli olan siire¢ ve prosediirler {izerine odaklanma. egitimi

ve gelismeyi kisitlayan politikalar uygulanmaz.
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. Ilk ii¢ kademenin bilesimidir. Bu kademe, onceki kademelerde elde
edilen sonuglar maksimum degere ulastiginda devreye girer ve yenilikler {izerine
odaklanir

Kaizen’in yararlari su sekilde siralanabilir;

. Kurulusun tiim faaliyetlerinde canlilik olusturur
. Toplulugun ayn1 amag ve hedef dogrultusunda ¢alismasi saglanir
. Etkilesim icinde olan bdliimlerin ortak sorunlar1 en kisa ve kalic

bigimde ¢6ziimlenir
. Calisanlarin bilgi ve beceri diizeyi yiikselir, motivasyonu artar

. Verimlilik ve diger temel rekabet unsurlar1 daha iyi bir gelisme gosterir

Bu gelisme ile saglanan olanaklar da, basta o kurulusu olusturan g¢alisanlar
olmak {izere, miisteriler ve irettigi katma deger ile olusturdugu islendirme hacmi
yoluyla tiim topluma fayda saglar.

Stokla beslenmeyen bu anlamda son derece hassas olan yalin iiretim bugiin
ulastig1 en iyl uygulama konumuna kars1 asla gelinmis noktayla yetinen, duragan bir
sistem degildir. Tersine daha da yetkinlestirilmesi olabilecek tiim zaman kayiplarinin ve
israfin adim adim saptanip gerekli 6nlemlerin alinmasi sistemin devami ve hassasliginin
azaltilmasi i¢in 6nkosuldur. Iste bu yiizden yalin iiretimi biinyesine almis firmalarda her
an her agsamada {iretimin daha da iyilestirilmesine yonelik siirekli ve diizenli ¢alismalar

yapilir, sistemin biitiinline yayilmis bu dinamik iyilestirme anlayisi da kaizen ile olur

(Okur,2005).

5.2.11. Toplam is Denetim Senkronizasyon

Tek-parca akisinin gergeklestigi slireg- stogun minimizasyonu ya da miimkiin
oldugunca sifirlanmasi i¢in gelistirilmis sistemlerdendir. Siireg-bazli hatlarin kurulmasi
da tek basina yeterli degildir. Siire¢-bazli hatlarin verimli olmalar i¢in makinelerin
calisma kapasiteleri esit olmalidir. Boylece “beklemesiz” iiretim olan tek-parca akisi
gergeklesecektir.

Yalin iiretimde bu sorun, hat boyunca makineleri birbirine esitleyerek, tiim
makinelerin ayni siire i¢inde ayni miktarda parca islemeleri saglayarak c¢oziilmiistiir.
Kapasitesi yliksek olan makinelere parcayi isledikten sonra kendi kendini otomatikman

durduran limit anahtarlar1 (limit switches) yerlestirilmistir. Hattaki bir sonraki makine,
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bu yiiksek kapasiteli makineden pargalar1 ¢ektikce, yliksek kapasiteli makinedeki limit
anahtar1 makineyi yine otomatik olarak baglat—makta, dolayisiyla makine giin boyu
calisma-durma prensibiyle isleyerek, kapasitesi diisiik makinelere uyum saglayacaktir.
Yiksek kapasiteli makinelerin, diisiik kapasiteli makinelere kapasitelerinin

yaklastirilmasin yalin tiretimde “toplam-is denetimi” (full-work control) denilmektedir.

Toplam-is denetiminde, bazi makineler tam kapasiteyle calismamaktadirlar.
Ancak, uzmanlarin pargalarin hat ya da makine yami stokta beklemelerinden elde
edilecek kazang, aslinda makinelerin tam kapasite caligsmalarindan elde edilecek
kazangtan daha biiyiiktlir. Yalin iiretimde parcalarin “beklemesi” stoklu ¢aligma israftir.

Yalin iiretimde toplam-is denetiminin yani sira, makinelerden tam kapasite
verim elde edilmesi igin galigmalar da yapilmaktadir. Bu ¢aligmalar:

Diisiik kapasiteli makinelerin kapasitelerini artirict  degisiklikler yapmak.
makinelerin ana sanayi/yan sanayi fabrikalarinin kendi iglerinde imal edilmeleri,
dolayistyla makine maliyetlerinin diisiirtilmesidir. Boylelikle, bir yandan kapasiteleri
birbirine yakin makineler tasarlanabilmekte, dolayisiyla senkronizasyonda toplam-is
de—netimi gerekliligi azalmakta; 6te yandan da toplam-is deneti~mi uygulandiginda,
makine maliyetleri diisiik oldugundan “verim” kaygisi da 6nemini yitirmektedir.

Yalin tretimde, senkronizasyon sadece tek bir atdlye i¢indeki siire¢-bazl
hatlarda degil, atdlyeler arasinda da uygulanmaktadir. Yani, degisik atolyelerin
kapasiteleri yukaridaki anlayisa gore birbirlerine yaklastirilmakta “ayni zaman siiresi

icinde ayn1 miktar iiretme” ilkesi atolyeler arasinda da hayata gegirilmektedir.

5.2.12. Uretimin Diizgiinlestirilmesi ve Karma Modelli Cizelgeleme

Degisik modelleri ya da irlinleri ardi ardina monte etmek olarak
tanimlanabilecek olan karma yiiklemenin en Onemli islevleri; {retimin talep
degisikliklerine hesapta olmayan bitmis veya islenmekte olan {riin stoku ile
karsilagilmaksizin adapte olmasini ve ayn1 hatta birden fazla model ya da iiriiniin monte
edilmesini saglamak ve {riinlerin bayilere ve miisterilere istenen siparis bilesimine
erisildikten sonra sevk edilmelerini saglayarak iireticileri gereksiz stok alanlar
bulundurma zorunlulugundan kurtarmaktir. Karma yilikleme diizeni miisteri talep
miktar1 ve bilesimine gore belirlenir ve Heijunka yonetim arac1 ile yapilir

(Ahmetoglu,2007).
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5.2.13. Takt Zamanm

Takt ritim ya da metre anlamina gelen Almanca bir sozciiktiir. Mevcut {iretim
zamaninin miisteri talebinin hizina béliinmesidir. Ornegin, miisteriler giinde 240 adet
iiriin talep ediyor ve fabrika giinde 480 dakika calisiyorsa, takt zamani 2 dakika
olacaktir. Misteriler ayda 2 yeni iiriin tasarlanmasini istiyorsa, takt zamani iki haftadir.
Takt zamani talebin hizina uyum saglayacak tiretim hizin1 belirleyerek, yalin sistemin

kalp atigin1 olusturur. (Womack,1998)

5.2.14. Poka-Yoke ve Deney Tasarimi

Poka-yoke “emniyet tertibati” diye cevrilebilen Japonca bir sozliiktiir. Poka-
yoke operatorlerin kolay calismasini saglar, aynt zamanda kusurlu {iriin, giivenlik,
islemde hata ve benzerinden kaynaklanan aksamalar1 operatoriin asir1 dikkat
gostermesine gerek kalmadan ortadan kaldirir (Suzaki, 2005).

Poka Yoke’ nin yalin iiretim siirecindeki tam karsilig1 ise, iiretim siirecinde
olusabilecek hatalar1 dnlemek tlizere olusturulan her tiirlii alet, 6l¢iim cihazi, diizenek
veya aparattir. Poka-Yoke’ nin temel ilkesi hatay1 lizerinden siire gegtikten sonra bulmak
yerine, kaynaginda ve aninda saptayip Onleyerek hicbir hatali par¢anin {iretilmemesini
saglamaktir (Ohno, 1998).

Poka-Yoke, tiretim siirecinde otomatik olarak siirekli kalite kontrolii saglar. Bu
durumda da firettigi iiriinden sorumlu her calisan kendi iirettigi malzeme, parca ya da
iiriiniin kalitesinden sorumlu hale gelir (Parilti, 2003, s.146).

Poka yoke teknigi tiretimde kalitenin en yiiksek diizeye ¢ikarilmasinda kilit rol
oynayan bir teknik olmasina ragmen sinirliliklart olan bir tekniktir ve sifir hata amacina
ulasilmasinda tek basina yeterli degildir. Poka yoke ile tespit edilen hatadan dolay1
iretim durduruldugunda, is¢i ve miihendisler birlikte calisarak hatanin nedenini
saptamakta ve gerekli diizeltmeleri yapmaktadirlar. Ancak, poka yoke hatayr meydana
geldigi anda yakalayip hicbir hatanin goézden kagmamasii saglayabilecek giicte bir
teknik olmasina ragmen hatanin nedenlerini kesfederek ¢ozme ve bir daha
yinelenmemesini saglama giiciinde bir teknik degildir.

Uretim faaliyetlerinin gerceklestirilmesi sirasinda her hangi bir konuda ve

asamada ortaya ¢ikan problemlerin ¢6ziimii ve ¢Oziilmiis problemlerin bir daha tekrar
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etmemesini saglamak amaciyla kullanilan, ¢ok farkli yaklasim ve teknikleri biinyesinde
bulunduran kavram, yalin tiretimde deney tasarimi (DOE — Design of Experiments)
olarak adlandirilmaktadir

Yalin iiretimde hatanin nedeninin bulunmasi gorevi is¢i ve miihendislerin
ortaklasa sorumlulugundadir ve bu gergeklestirilirken farkli tekniklerden yararlanilir.
Yalin tiretimde, herhangi bir asamada ortaya ¢ikan hatalarin nedenlerini saptamak i¢in

kullanilan teknik ‘deney tasarimi’dir.

5.2.15. Jidako(Otomasyon)

Yalin iiretimin temel taslarindan biri de Jidoka’ dir ve Ingilizce’ de karsilig
otonomasyondur. Otonomasyon, bir dl¢iide otomasyon kavramini tagiyan ancak sadece
tezgahlarla sinirli olmayip, el isciligi siiregleri ve operasyonlarini da igeren bir
kavramdir. Her iki durumda da otonomasyon, iiretim hatalarini1 yakalama ve diizeltmeye

yonelik bir teknik olarak tanimlanabilmektedir (Askin, 2001).

JIDOKA ile

. Uretim kalitesinin artirilmast,

. Israflarin azaltilmast,

. Verimlilik ve zamaninda teslimat gibi parametlerin iyilestirilmesi
saglanir.

Ciinkii sorunlu veya hatali bir par¢anin sonraki asamaya gecmesinin
engellenmesini saglamaya yoneliktir. Bunun i¢in makinelerde revizyonlar yapilmasi,
calisanlara liretim durdurma yetkisinin verilmesi, makineye nezaret etme yerine birden
¢ok makineyi kontrol etme gibi sartlart vardir. JIDOKA hattt durdurma yetkisinin
operatorlere verilmesi, makinelere irettigi {iriinii kontrol edebilme - otomatik durabilme
ve/veya gerekli sinyalleri verebilme yetene§i kazandirilmasi, birden fazla makinenin
yonetilmesinin saglanmasi, bir problemle karsilasildiginda derhal miidahale edilmesi ve
bdylece kok nedenin bulunmasinin saglanmasi gibi prensipler iizerine kuruludur

Jidoka, iiretim arizalarii Onlemek icin tasarlanabilmektedir. Bu, potansiyel
makine arizalarinin hemen belirlenerek, biiyiik bir sorun olusturmalarina engel olunmasi
anlaminm1 tagimaktadir. Jidoka, is giiclinden tasarruf edebilmek icin olusturulmus bir
sistemdir. Makine bir ariza ya da irlinle ilgili hata sezdiginde kendi kendini

durduracagindan, her makinenin basinda giin boyu bir is¢inin beklemesi
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gerekmemektedir. Bunun yani sira, bitmis tirtinlerin %100 kontrol edilmesi gerekliligini
de ortadan kaldirir (Shingo,1989)

5.3. Deger Akis Haritalama

Yalin diretimin baslangi¢ noktasi, degerin miisterinin perspektifinden
tanimlanmasidir. Bunun ardindan deger akisinin belirlenmesi gelir. Deger akisi, her
iirlin i¢in esas olan ana akislar boyunca bir iirlinii meydana getirmek i¢in ihtiyag
duyulan, katma deger yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin biitiiniidiir. Daha sonra bu
deger akisinin 6niinde akis1 engelleyen her tiirlii engellerin ortadan kaldirilarak stirekli
bir akis yaratilmasi; bu akisin miisterinin ¢ekmesi ile harekete gececek sekilde
diizenlenmesi ve son olarak da akisi saglayan bu yapinin siirekli olarak gelistirilmesiyle
mitkemmele dogru yol alinmasi yalin diislincenin esasint olusturur. “Deger Akis
YoOnetimi”, bu yalinlagma siirecini yonetmekte kullanilan bir tekniktir (Sahin, 2005)

Deger akis1 haritalandirma gelismelerin gorsel bir sekilde ifade edilmesine
yardim eder. Deger akisi haritalandirma sadece malzeme akis1 olarak algilanmamalidir.
Deger akist haritalandirma; malzeme akisini, elde bulundurulan envanteri ve malzeme
akisinin gergeklesmesini saglayan bilgi akisini igerir. Organizasyonda iiretilen farkli
iiriin yada iirlin aileleri i¢in bircok farkli deger akisi haritasi ¢izilebilir. Deger akist
haritalandirma tiim trilinleri ayr1 ailelere siniflandirir. Bu simiflandirma her ¢esit
israflarin fark edilmesine, tanimlanmasina ve deger akisindan elenmesine yardim eder.
Deger akis1 haritalandirmaya genellikle {iriin ailelerinden birinin se¢ilmesiyle baglanir
(Oz, 2005).

Deger akisi haritalandirmadan yararlanmak i¢in gercekten uygulanacak bir deger
akisin1 haritalandirarak tiretim alaninda kullanilmalidir. Deger akisinda degisiklikler
planlaniyorsa, dncelikle gelecek durum haritasinin ¢izildigine emin olmak gerekir. Eger
yeni bir iiretim prosesi tasarlaniyorsa, yada yeni bir cizelgeleme sistemi diisliniiliiyorsa
deger akisinin gelecek durumu haritalandirilmalidir (Rother ve Shook, 1999).

Miisteriler tarafindan algilanan ‘degerin’ belirlenmesi sonrasinda ilk adim,
secilen bir iiriin ailesi i¢in deger akisinin tanimlanmasidir. Tanimlanan deger akisi i¢in
isletmeden bilgi toplayarak mevcut durumun haritast ¢izilir. Meveut durum haritasi,

gelecek durumun tasarlanmasi igin ihtiya¢ duyulan bilgiyi saglamaktadir.
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Meveut Durum Haritas: Aktivitelerin tam olarak
anlasilip resmedilmesi

‘ Gelecek Durum Haritasi ‘ Yalin Akis Tasarimi

)

Is Plani ve Uygulama

Uygulama plan1 hazirlanmast
ve icrast

S0 3x 0 o

Sekil 5.3.1. Deger akis1 haritalandirmanin adimlar1 (Rother ve Shook, 1999).

Deger akisi haritalandirmada bir sonraki adim gelecek durum haritasinin
cizilmesidir. Gelecek durum haritasini olusturmak i¢in Cizelge 5.3.1°de yer alan 8 soru
cevaplanmalidir. ilk 5 soru gelecek durumu haritalandirmadaki temel konularla ilgilidir.
Sonraki 2 soru kontrol sisteminin detaylari, heijunka gibi teknik uygulama detaylariyla
ilgilidir. Bu sorular iiretim karmasi, siparis verilme zamani gibi haritalandirma disindaki
detaylar1 tanimlar. Son soru gelecek durum haritasin1 uygulamaya sokabilmek i¢in

yapilmasi gereken aktiviteleri (kaizen) tanimlamakla ilgilidir (Durmusoglu, 2005).

Cizelge 5.3.1. Gelecek durumun ¢izilmesine kilavuzluk edecek sorular

Gelecek Durum Sorulari

1. Takt siiresi ne?

2. Uretim bitmis mamul siipermarketine mi, yoksa direk sevkiyata m1
iretim yapacak?

Temel 3. Nerelerde kesintisiz akis ile iiretim yapilabilir?

4. Deger akisinda ¢ekme sistemi i¢in kullanilacak siipermarketin

kurulmasina gerek var mi?

5. Deger akisinda cizelgeleme yapilacak nokta hangisi olacak?
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6. Uretim emri verilecek operasyonda iiretim karmasi nasil
B seviyelendirilecek?
Heijunka . ' '
7. Isteki hangi artiglar pacemaker hiicreden diizenli olarak
duyurulacak?
Kaizen 8. Hangi siireglerde gelistirme gerekli?

5.3.1. Malzeme ve Bilgi Akis1

Uretim akis1 iginde, ilk olarak degerlendirilen akis malzeme hareketidir. Fakat
her siirece bir sonraki hareketini bildiren akis bilgi akisidir. Deger akisi haritalarinda
hem malzeme hem de bilgi akisina yer vermek gerekmektedir.

Isletmedeki fiziksel islemler inceleme yapilirken deger katan ve israf olarak
kategorize edilir. Bilgi akisinda ise nihai miisterinin bakis agisindan bakildiginda bilgi
islem prosesler hi¢bir deger yaratmaz. Miisteri aldigi iiriinlin lojistigi hakkinda bilgi
verilmediginde daha az tatmin olmaz. Operasyonlar1 yonetmek icin kullanilan bilgi olsa
olsa gerekli bir israftir (yardimci ig). Yoneticiler bilgi edinebilirligi maksimize etmek

yerine, bu bilgiyi minimize etmeye ¢aligmalidir (Jones ve Womack 2002).

5.3.2. Bir Uriin Ailesinin Secimi

Miisteriler, bir fabrikada iiretilen tiim trtinlerle degil, kendi spesifik triinleriyle
ilgilenmeleri nedeni ile haritalandirma i¢in tek bir iiriin ailesi lizerinde odaklanilmasi
gerekmektedir. Kii¢iik ve tek {iriinlii bir fabrika olmadikga, biitiin iirlin akislarinin tek
bir haritada gosterilmesi oldukca karmasik olmaktadir. Tiim {riinlerinizi tek bir harita
iistiinde gostermeye calismayin. Organizasyonunuz i¢inden gecen iirlinlerin akislarini
ayr1 ayr1 haritalandirin.

Bir {irlin ailesi, benzer siire¢ adimlarindan gecen ve oOzellikle {iretimin son
asamalarindaki proseslerde ortak ekipman kullanan iiriin gruplaridir. Eger tiriin karmasi
cok karmasik ise, montaj adimlar1 ve ekipmanlarin bir eksende, liriinlerin diger eksende

bulundugu bir matris olusturulabilir ( Rother ve Shook, 1999).
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5.3.3. Deger Akisinda Kullamlan Yalin Olgiitler

Olgiitler, yalin bir organizasyonu yonetmek i¢in anlamli bilgiler iiretmeli ve
yalin hedeflere zarar verici olmamalidir. Olgiitler, calisanlardan istenen davranist
gerceklestirmeli ve karar vermek igin yoneticilere bilgi saglamalidir (Rother ve Shook,
1999)

Deger akisinda kullanilan baslica degerlendirme oOlgiitleri asidaki sekildedir.
Takt Zamani: Takt zamani, miisteri isteklerini karsilamak icin satis seviyesine bagli
olarak bir parca veya liriinii hangi siklikta liretmeniz gerektigini belirtir. Vardiya basina
kullanilabilir ¢aligma siiresinin (saniye) vardiya basina miisteri talebine (adet)
boliinmesi ile hesaplanir ( Rother ve Shook, 1999).

Kullanilabilir Calisma Zamani = 25000 sn/vardiya

(8 saat - 40dk. mola = 440 dk. = 26400 sn.)

Miisteri Talebi = 3000 adet/vardiya

Takt Zamani : Vardiya basina kullanilan is zaman1/ Vardiya basina miisteri talep miktar1
25000 / 5000 = 8,8 sn/adet

Miisteri bu {riinii her 8,8 saniyede bir satin almaktadir. Takt zamani
hesaplandiktan sonra operatdr sayisi hesaplanir. Operatdr sayisi tahminlere gore
belirlenmemelidir. Operatdr sayisi su hesaba gore belirlenir

Operatdr sayisi: Toplam Is yiikii( Gelecek duruma gore) / Takt zamani

= 88 sn/40 = 2.2 operatdr
Operator sayisinin 2.2 olamayacagindan bunun degerlendirilmesine yonelik

asagidaki tablo gelistirilmistir.

Cizelge 5.3.3.1. Hiicredeki Operatér Sayisim Belirlemek Igin Kurallar (Harris,Rother; cev.
Kulag,2001)

Gelecek durumda operator | Kural/Hedef

sayisinin hesabi

<03 1 operator eklemeyin israf ve ilave isleri yok edin.

0.3-05 Hemen 1 operator eklemeyin. 2 hafta boyunca

caligmaya ve iyilestirmeye devam edin.

>0.5 1 operator ekleyin. Ancak iyilestirme yapmaya
devam ederek bu operatdre olan ihtiyaci yok et

meye ¢aligin.
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Cevrim siiresi (C/T Cycle Time); Uretim hattina bir is emrinin génderilmesi ile
bir sonraki is emrinin gonderilmesi arasinda gegen (giin) siiredir. Bu siire ayn1 zamanda
kanban ¢evrimi olarak da tanimlanir. Cevrim siiresi takt zamanindan daha kisa olursa
asir1 iiretim ve fazladan operatdr kullanilir.

Katma deger siiresi (V/A Value Added Time); Miisterinin parasint 6demeye
istekli oldugu sekilde iiriinli dontistliren is elamanlarinin siiresi.

Deger yaratmayan siire (nonvalue creating time): Miisterinin bakis acgisindan bir
tirlinedeger katmayan faaliyetler i¢in harcanan siiredir

Model degistirme stiresi(C/O); Bir modelden digerine gegis sliresi.

Calisma Zamani (U/T Uptime); Makine kullanim orani. ya da c¢alisma siiresi
iiretim siirecinin ¢aligma siiresini ifade eder. Diger bir ifade ile bu siirecin kullanilabilir
calisma siiresinin potansiyel ¢alisma siiresine oranidir. Makine kullanim orani olarak da

ifade edilmektedir.

5.3.4. Mevcut Durum Haritasi

Deger akis haritalandirma mevcut durum ile baslar ve asagidaki adimlara gore

ilerler (Tapping, 2003; 138-141).

1. Miimkiin oldugu kadar ¢ok veri toplanir.

2. Atolyeye gitmeden Once temel iiretim adimlar1 gézden gegirilir.

3. Tiim alanlara takimin amaci ve faaliyetleri iletilir.

4, Temel siiregleri, takimi, tedarik¢iyi, miisteriyi, {iretim kontroliinii

listeleyen mevcut durum haritasinin iskeletini ¢izmek i¢in semboller kullanilir.

S. Atolyeye gidilir, en son ¢ikt1 siireci yani sevkiyat ile baglanir ve ¢evrim
zamanlarinin, parca degisimlerinin, hat zamanlarinin, operatdr sayilarinin ve envanter
miktarlarinin gercek nitelikleri toplanir.

6. Hafizalarda olan degil, sahada olan veriler toplanir.

7. Operatdrlere ne yaptiginiz anlatilir ve sorular sorulur. Bir parca degisimi
veya ¢evrim zamani kaydedilmek istenirse, bunun neden yapildig1 operatdre anlatilir ve
onlarin onayi alinir.

8. Miimkiin oldugu kadar gergek veriler veya son ii¢ aydan elde edilen
ortalama kullanilir.

9. Herkes alani ziyaret etmelidir.
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10. Her siire¢ icin Ozellikler belirlenir ve bunlar haritada gosterir. Sadece
stire yazilir.

11. Akis1 cizerken hem bilgi hem de malzeme akisi ¢izilir. Girdi ve ¢ikti
akis1 diistiniiliir.

12. Atolyeden uzakta toplanan veriler tartisilir. Eger bu asamada ortak karar
elde edilmez ise baska bir giin degisiklikleri yapmak icin zorlanirsiniz. Bu asama

aceleye getirilmemelidir.

13.  Veriler mevcut durum haritasindaki siire¢lerin altina girilir.
14. Elektronik ve elle yapilan tiim iletisim sekilleri ¢izilir.
15.  Haritanin altinda envanter miktar1 giinlere gére ve c¢evrim zamani bir

adim grafigine gore degistirilir.
16. Toplam hedef zamana ulagmak i¢in envanter ve ¢evrim zamani giinleri

toplanir.

5.3.5. Gelecek Durum Haritasi

Gelecek durum haritasi ii¢ evrede tamamlanir. ilk olarak miisteri talebinin nasil
karsilanacag: belirlenir. ikinci olarak siirekli akis ve bir itme sistemi kurulur. Son evre
yiikk dengelemeyi basarmaktir. Evreler ve bu evrelerde kullanilan semboller asagidaki
gibidir (Tapping, 2003) :

1. Talep gelecek durum sembolleri kullanilir ve talep gelecek durum
haritasi ¢izilir.

2. Akis gelecek durum sembolleri kullanilir ve akis gelecek haritasi ¢izilir.

3. Yik dengeleme gelecek durum sembollerinin kullamilir ve yiik

dengeleme gelecek durum haritasi ¢izilir.

5.3.6. Deger Akis1 Haritas1 Sembolleri

Deger akis haritalamada kullanilan semboller Sekil 5.3.6.1.’de gdsterilmistir.
Bunlara ilave olarak uygulayicilar kendi sembol/ikonlarin1 gelistirebilirler. Fakat
bunlarin isletme icerisinde tutarli olmasi1 saglanmalidir. Boylece herkes yalin iiretime
gecmek i¢in ihtiyag duyulan haritalarin nasil ¢izilecegini ve okunacagmi bilecektir

(Rother ve Shook, 1999).
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Montai C/T=45 sn. A
XYZ C/0=30 dk.
Firmasi 2 Vardiya. 300 adet

2% Fire
Siireg Tedarikci/ '
Kutusu Misteri Veri Kutusu Envanter Siipermarket
Pzt
+ Per I:l:l:l:l:} Q —— >
FIFO>
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Teslimat Itme Fiziksel Bitmig Uriinlerin  Ilk-Giren-Ilk-Cikar
Cekme Misteriye sevki
Uriin Grubu Secimi
< DI Haftalik OXOX
Cizelge
Manuel Elektronik Yiik Dengeleme
Bilgi Akisi Bilgi Akisi Cizelge Kutusu

‘- T v U

Istek Uretim Sinyal

Kanban
Kanbani Kanbani

Kanbani Kutusu

Operatar Iyilestirme Noktasi Giiven Stogu

Sekil 5.3.6.1. Deger akis sembolleri
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5.3.7. Deger akis Plam ve Uygulama

Deger akis1 haritalama gelecek duruma ulagsmadik¢a deger olusturmayacaktir.
Gelecek durum deger akisimizi gerceklestirme plani; gelecek durum haritasi, ihtiyag
duyulan proses seviye haritalar1 ve yerlesim planlart ve yillik deger akis planina
odaklanir (Rother ve Shook, 1999).

Higbir tasarim kagit iizerinde miikemmel olarak yapilamaz. Akis atdlyede
uyguladik¢a dikkatlerden kacan detaylar goriilecek ve daha fazla israf yok edilebilecek
ve gelecek durum haritasini isler hale getirmek icin yapilacaklar belirlenecektir ( Rother
ve Harris,2001).

Gelecek durumu yalinlagtirmak i¢in uygulamalari asama asama gergeklestirmek
ve deger akisi planindan yararlanmak gerekir. Deger akis haritasi, yalnizca proseslere
degil, isletmedeki biitiin akisla ilgilidir. Gelecek durum adimlart asamali olarak
uygulanir. DAH uygulamasmin son asamasi tasarlanan gelecek durum haritasinin
uygulanmasi icin eylem plan1 olusturmak ve bunu uygulamaya gecirmektir. Deger
akisinin yalinlastirilmasi i¢in belirlenen iyilestirme faaliyetleri i¢in sorumluluklar
belirlenmeli, bir takvim olusturulmali, gerekli kaynaklar ayrilmali ve bu faaliyetler
hayata gegcirilmelidir. Uygulamalar neticesinde, elde edilen iyilestirmeler sayisal olarak
Ol¢iilmeli ve hedeflenen gelecek duruma ne derece ulasildigi izlenmelidir. Gerekli
goriilen noktalarda revizyonlar gerceklestirilmelidir (Dag, 2009).

Uygulama planinin amact uzun, karmasik dokiimanlar yaratmak degil, herkesin
anlayabilecegi ve gidip isini yapabilecegi ¢alisilabilir bir plan olusturmaktir. Planin en
onemli asamasi planin kendisini yaratmak degildir, tam tersine ilerlemeyi diizenli olarak
gbzden gecirmek ve problemleri tespit etmek i¢in planin kullanilmasidir( Rother ve
Harris,2001)

Planin uygulamasinda genellikle ilk olarak ortaya ¢ikan soru “hangi sira ile
uygulamaliy1z?” veya nereden baslanacagidir. Bu belirlenirken ¢alisanlar tarafindan
prosesin 1iyi anlagildigi yer, basar1 olasiliginin yiiksekligi ve biiylik bir sigrama
saglayacak yerlere oncelik verilebilir. Ayrica miisteriye en yalin olan prosesten de
baglanabilir. Planin uygulama siras1 duruma gore degisir. Yol gdstermesi bakimindan
genelde asagidaki sirayi takip edebilir ( Rother ve Shook, 1999).

1. Takt zamanina gore calisan siirekli akis1 gergeklestir.

2. Uretimi kontrol etme i¢in ¢ekme sistemi kur.

3. Seviyelendirme yap
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4. Kaizen yap. Bunun i¢in israflar1 ortadan kaldir, parti biiylikliiglini azalt
ve siirekli akig alanini genislet.

Son olarak, birden fazla {iriin varsa yalin bir akisa sahip olmak igin
seviyelendirmeye ihtiyag¢ vardir; ¢linkii seviyelendirme yoksa farkli {iriinler hala partiler
halinde {iretiliyor demektir. Yalnizca bir gesit iiriine sahip olunsa bile, {iretim hacmini
seviyelendirme gerekecektir. ( Rother ve Shook, 1999).

Stirekli akis, gekme ve seviyelendirmenin basariya ulasabilmesi i¢in hizli model
degisimi, takt zamaninin etkin saglanmasi, yliksek makine giivenilirligi, etkin siparis
stireci vb. caligmalara baghdir. Kaginilmasi gereken nokta ise proses iyilestirmelerine
takilip kalmamaktir. Gelecek durum vizyonu hangi elemanlarin uygulanmak istedigi ile
ilgili temel bir sira olusturuldugunda, deger akis yOneticisi onlar1 yillik deger akis
planlar1 iizerine yazmalidir. Insanlarm bir isi yapma konusunda aliskanliklar1 vardir.
Yeni hiicre devreye girdiginde bir gecis siireci olacaktir. Ortalama olarak insanlarin
degisiklige adapte olmasi 3 hafta almaktadir. Degisime direng olusursa siirekli akis bir
secenek degil zorunluluk olur. Sahte akisa geri doniis olamaz( Rother ve Harris,2001)

Yillik deger akisi planinin faydali olabilmesi i¢in onu normal is siirecinin,
ozellikle de biitceleme prosesinin i¢ine dahil edilmelidir. Deger akis plani olmadan para
harcamasi onaylanmaz. Deger akis haritalamay: iletisim araci roliinde kullanildik¢a

islerimizi kolaylastirir ( Rother ve Shook, 1999).

5.4.Yahn Uretim Sistemlerinin Diger Uretim Sistemleri ile Karsilastirilmasi

Glinlimiizde tretici ve miisteri arasindaki iliskiler degismis, artan rekabet
nedeniyle miisterinin tatminin 6nemi artmistir. Kalite, miisteri memnuniyeti olarak
tanimlanmistir. Degisen ihtiyaca cevap verebilmek hatta ihtiya¢ olugsmadan miisteri
memnuniyeti saglamanin dinamik bir kalite anlayis1 ile miimkiin olacagina goriilmiistiir.
Bu kosullarda iiretim sistemleri ve yonetim diisiince tarzinin siirekli yenilenmesi ve
geligsmesi gereksinim haline gelmistir

Yalin iiretim g¢alisma sisteminin, klasik sistemlerden oldukc¢a Onemli farklari
vardir. Cizelge 5.4.1.’de bu farklar, baglica on iki 6zellik ele alinarak 6zetlenmistir

(Sahin,1994)
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Cizelge 5.4.1 Yalin iiretim sistemi ile klasik sisteminin kargilagtiritimasi

OZELLIK Klasik Sistemler Yalin Uretim Sistemi
Oncelikler Tiim sipariglerin kabulii Sinirlt Pazar

Cok segenek Az segenek

Geleneksel ¢iktilar Standart ¢iktilar
Miihendislik Elle tasarim Gelistirilmis tasarim

Uretim yalinlagtirmasi
. Yiiksek kullanim Normal kullanim

Kapasite

Esnek degil Esnek
Siire¢ Atdlye tiirii Akici iiretim, hiicreli liretim
Yerlesim Genis alan Dar alan

Malzeme aktarim donatimi Elle malzeme aktarim

Dar uzmanlik Genis uzmanlik

Ozel yetenek Esnek yetenek

Bireysel calisma Takim ¢alismasi
Isgiicii Rekabetci davranis Isbirlikgi davranis

Emirle degisiklik Katilimla degisiklik

Kolayca kagis Zoru bagarma

Statii: sembol, iicret, prim Ayirt edici bir statii yoktur
Program Uzun siire degistirilmez Cok hizli degistirilir

Uzun dénemli modeller kullanilir Karma modeller kullanilir
Stoklar Yeterinden fazla ambarlar, depolar, genis

alanlar Tam yetecek kadar raf bi¢imi stok
Tedarik Bir kag veya yalnizca bir kooperatif, ayn1
Kaynaklari Cok Rekabetei sebeke
Planlama Planlama agirlikli karmasik Kontrol agirlikli
Kontrol Bilgisayar destekli Basit yliz ylize

Teftis, muayene Olurken kaynakta kontrol
Kalite Kritik noktalarda Devamli kontrol

Kabul 6rneklemesi Siireg¢ kontrolii

Diizeltici Onleyici
Bakim Uzmanlar tarafindan Operatdr tarafindan

Donanim hizli ¢alisir

Bir vardiya c¢aligilir

Donanim yavas caligir

24 saat ¢aligilir

Seri iiretim ile yalin liretim arasindaki farklilik aslinda amaclarinda yatmaktadir.

Seri ireticiler kendilerine sinirl bir hedef tayin ederler: “Yeterince iyi.” Buda, kabul

edilebilir sayida bozuk mal, azami kabul edilebilir seviyede stoklar, cesidi az sayida,

standardize edilmis {irlinler anlamina gelir. Diger taraftan, yalin {ireticiler kesin olarak

kusursuzlugu hedef almislardir: devamli diisen maliyetler, sifir bozuk mal, sifir stok ve
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sonu gelmeyen {iirlin cesitliligi gibi. Bu milkkemmelligi arayis yolculugudur (Womack,
ve ark.,1992).

Her iki iretim sisteminin c¢alisanlara bakis agist da farkhidir. Seri iiretim
diisiiniirlerinden Taylor’un “Insanlar dogalar1 geregi oldukca tembeldir. Ancak isciler
ve girisimciler i¢in en zararli sey, tiim Orgiitlenme sistemlerinde kendini gdsteren
yavashiktir. Isciler bu yontemle kendilerini korumaktadir.” ifadeleri calisana bakis
acisini1 yansitmaktadir. Isciler ve patron olmak iizere iki taraf olusmustur. Seri iiretimde
zorlama ile is¢iler kontrol altinda tutulmaya calisilirken, yalin iiretimde ise ait olma
duygusu ile kolektif kimlik olusturulmaya calisilmistir. Taylor, is¢iye bagimliligr bir
“rahatsizlik” olarak goriir ve is¢inin entelektiiel enerjisini is siirecine uygulamaktan
kaginirken, yalin tiretimde bu bir kaynak olarak ele alinmistir (Ohno, s.29.).

Seri tiretimde “benim fabrikam benim sorunumdur” diisiincesine sahipken yalin
tiretimde karsilikli isbirligi s6z konusudur. Yalin {iretimde iiriin teslim agamasinda
kontrol edilmeden direkt montaj hattina verilmektedir. Seri iiretimde ise boyle bir giiven
ve is birliginden yoksundur. Yalin iireticilerin tedarik¢i sayisi da seri {ireticilere oranla
oldukga azdir. 1987°de Toyota’nin satin alma bdliimiinde 337 kisi calisirken General
Motors’ta bu say1 6.000 dir. Tedarik¢i sayisint azaltmak icin ana pargalart disaridan
almak, ayni tedarik¢iden aldigin oran1 arttirmak ve tiriindeki pargalari birlestirerek parca
sayisini azaltmak baglica yontemlerdendir (Womack, ve ark..,1992).

Seri iretim ve yalin iretim sisteminin karsilastiriimast Cizelge 5.4.2.°de

gosterilmistir.

Cizelge 5.4.2. Yalin iiretim sistemi ile seri iiretim sisteminin karsilagtirilmasi (Melton, 2005).

Ozellikler Seri Uretim Yalin Uretim

Koken Henry Ford Toyota

Isletme Uretim odakli. Olgek ekonomisi mantigitastyan | Miisteri odakli. Miisteri ihtiyaglarini

Stratejisi sabit iirtin tasarimi ve 6zel olmayan teknoloji | tanimlayarak rekabet avantaji elde etme
kullanimi hedefi

Tasarim Yetenekleri sinirlt uzmanlar Isletmenin her diizeyinde vasifli isci

Cahsan gruplar1

Ekipman Pahali ve tek bir amaca hizmet eden | Genis {iriin gesitliligi ile gereken miktarda

makinelerin kullanimi iretim yapabilen, maniiel ve
otomatik sistemlerin kullanimi
Uretim Biiyiik miktarlarda standart {iriinler Miisteri siparigine gore liretim
Yontemi
Kurulus Hiyerarsik-sorumluluk Deger  akisina  gore  sorumlulugu,

Felsefesi Yonetimde isletmenin en {ist seviyesinden asagi ¢cekme
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6. YALIN DONUSUM

Bu calismada yalin iiretim araglar1 yapt malzemeleri lreten bir isletmeye
uygulanacaktir. Isletmelerde yalin déniisiimii saglamak biiyiik bir degisimdir. Yalin

doniistimii saglamaya yonelik izlenecek yontem asagidaki Sekil 6.1.de verilmistir.

Ust yonetime yalin doniisiim ve uygulama prensipleri
hakkinda bilgi verilmesi .

\ 4

Calisanlarin genel olarak bilgilendirilmesi.

\ 4

_|Isletmenin mevcut durumun analiz edilmesi.Ihtiyag
" |duyulan yalin ynetim araglarinin belirlenmesi

[sletmenin  yalin  donlisim  sonrast  durumunun

hazirlanmast , 1ideal durumlarin olusturulmasi.
Olusturulan bu  duruma nasil  ulagilacaginin
planlanmast

v

Siiregler diizenlenmesi ,diizenlenen siireglere gore
calisanlarin  tekrar  gorevlendirilmesi.  Gorev
alanlarina gore calisanlara kullanilan yalin yonetim
aracina 0zgii egitim verilmesi

v

Siireclerin siirekli gdzden gecirilmesi ve
gelismelerin kayit altina alinmasi

<if\"://Geli$meler yeterli yeterli ;

m

T -
~—1—
Evet
v

Gelisimin devamli olmasinin saglanmasi

Sekil 6.1. Yalin doniisiim siirecinde izlenecek yontem.
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Yonetim'den iiretim'e, lojistik'ten satisa, tlim siireglerin, miisteriler i¢in deger
tagimayan israf kaynaklarindan arindirilarak toplam akis siiresinde kisaltma baslatilan
operasyonel, kiiltiirel ve yonetsel degisimdir.

Yalin doniisiim, siireclerde operasyonel miikemmelligin elde edilmesi ig¢in
gerceklestirilen yalin uygulamalarinin biitiiniidiir.

Yalin diisiince; amaci net bir sekilde belirlemek, bu amaca ulasmada faaliyetlerin
ayrimint yapmak ve gereksiz faaliyetleri ortadan kaldirarak amaca ulagsmaktir. Yalin
iiretim 1ise, yapisinda higbir gereksiz unsur tasimayan (gereksiz hatalar, stoklar,
tagimalar, iscilikler, liretim alanlari, fireler, beklemeler gibi) yani israflarin en aza
indirgendigi tiretim sistemidir (Womack ve ark., 1992).

Yalinlagsmak israflar1 yok etme ve degeri artirma amagli yapilmahidir. Fakat
durumdaki pek ¢ok kural, sistem ve kiiltlir yalinlagsmanin 6niinde engeldir. Yalin bir
isletmede yOnetim, satis, satin alma, liriin gelistirme, muhasebe gibi tiim fonksiyonlarin
birbiri ile uyumlu ¢alismasi, degerin akiginin hizli olarak ger¢eklesmesinin desteklemesi
gerekir. Yalin uygulamalar israflar yiiziinden ortaya c¢ikan kayiplarin ortaya ¢ikmasini
saglar . Bu kayiplarin nasil ortadan kaldirilmasi konusunda bir is gelistirme plan1 olmast
gerekir. Yalin doniisimde en o©nemli nokta mevcut sistemin atilligini ortadan
kaldirmaktir.

Yalin Uretim ancak uygulanarak tam anlamiyla 6grenilebilir. Bu yiizden ilk bilgileri
aldiktan ve deger akis haritalarin1 hazirladiktan sonra en kisa siire i¢inde onemli ve
gorliniir bir faaliyetin iyilestirilmesi ile ise baslamak, kisa siirede bir basar1 6rnegi
yaratmayr hedeflemek organizasyona motivasyon kazandiracaktir. Yalin Uretim
mikemmelligi arayista bakis odagini gorevler, fonksiyonlar kariyerler ve
teknolojilerden miisteri tarafindan belirlenen degerin, miisteri c¢ektikge siirekli
akitilmasina c¢eviren bir anlayistir

Isletmelerin basariyla uygulanmis bir yalin doniisiim projesi sonrasi ulastiklari
noktay1 dncesiyle kiyasladigimizda ortaya ¢ikan degisim, Cizelge 5.1.’de 6zetlenmistir

[Ocak,2011].



Cizelge 6.1. Bir isletmede yalin doniigiim 6ncesi ve sonrasi durum

Yalin doniisiim oncesi

Yalin doniisiim sonrasi

Yeterince kaliteli Giretim

Sifir hataya yaklagma

Uretim durmasin

Hata bir daha tekrarlanmasin

Istedigin kadar {iretim

Miisteri talepleri kadar {iretim

Stoklu tiretim

Tam zamaninda uUretim

Varyasyonu azalt

Ayni zamanda israflar1 yok et

Diizenli calis

58S sistemine uygun olarak ¢alig

Periyodik performans takibi

Anlik performansin izlenmesi

Gerekiyorsa tedbir al

Hatanin olugmasina izin verme

Sorunlarin ¢6ziimii uzun

Kaizen diisiince tarzini kesfetme

Mavi yakal1 caligsanlar
destekleyici

Mavi yakali ¢alisanlar yonetici

63
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7. UYGULAMA

Yalin doniigiimiin amaci miisteri i¢in miikemmel degeri yaratirken, isletme
kaynaklarin1 en etkin sekilde kullanarak tiim paydaslar icin karlilik, gelisme ve refah
elde etmektir.

Isletmede yalin doniisiim icin iist yonetime yalin doniisim ve uygulama
prensipleri hakkinda bilgi verilmistir. Yalin iiretimin isletmede uygulanabilmesi igin
Ozellikle yalin doniisiim proje asamalar1 belirlenmelidir. Yalin doniisiiniin neden
uygulama geregi duyuldugu ve uygulamanin getirilerini hesap etmek ¢ok Snemlidir.
Bunu yapabilmek i¢in de birinci asamada yalin iiretim tekniklerinden hangilerinin sahip
olunan iiretim modeline uygun oldugunu se¢mek ikinci asamada ise gelecekte hem
mevcut durumun korunmast hem de daha iyiye gidebilmek i¢in gerekli olan teknikler
secilmelidir. Bir sonraki teknigin uygulanabilmesi icin gerekli olan teknigin tam olarak

uygulanildigindan emin olunmalidir. Boylece bir sonraki adima gegilebilir ve devam

edilebilir. Yalin Doniisiim proje asamalart Sekil 7.1 verilmistir.

| | |
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o T 2 — = ==l
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L | Model : eligtimme ve T o

[ ! ! vapisl | |
= Takin] Galgmas Lidepiik Geligtirme ! Maliyet Sistermleri
= | |
L i i |
) Tralin Strateji Yayihmi - i Kigisel Parformans
2= Liderlik I ve Eylem Plani I Vb ve Ucret Sisternleri
| | i
1. faz | 2.faz | 3.faz I 4.faz
1-6 ay ! 612 ay ! 1224 ay | 24wl

Sekil 7.1 Yalin Dosiim Proje Asamalari
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7.1. Yap1 Malzemeleri Ureten Isletmenin Tanitim

Temelleri 1970 yilinda Konya’da atilan Isletme , yap: sektdriinde 42 yili askin
bir siiredir faaliyet géstermektedir. Uretime 30 bin metrekarelik alanda baslayan, bugiin
300 bin metrekarelik entegre tesisleriyle Konya Organize Sanayi Bolgesi’nin en biiylik
sanayi kurulusu olan isletme, yillik 250.000 ton plastik, 500.000 metrekiip yalitim
malzemesi tiretim kapasitesi ve 600’1 askin uzman c¢alisaniyla sektoriinde ilk 5 biiyiik
iiretici arasinda yer almaktadir

Yap1 sektoriinde pencereden bahge aksesuarina, dis cepheden kapiya, borudan
yalittim {iriinlerine kadar bir bina icin gerekli olan A’dan Z’ye tiim enstriimanlari
tiretmektedir.Isletme Istanbul, izmir, Ankara, Konya ve Antalya Bélge Miidiirliikleri ile
Tiirkiye geneline yaygin 1000’1 agkin is ortag ile tiiketicilerine hizmet vermektedir.

Her biri kendi markasiyla PVC Kapi-Pencere Panjur ve Kepenk Sistemleri,
Vinil Dis Cephe Kaplama Sistemleri,Cit, Korkuluk, Kameriye ve Pergola Sistemleri,
Tas GoOrtiinimli Formlanmis PVC Plakalar, PVC/XPS Sandvi¢ Panel,Dekoratif Dis
Kap1 ve Kompozit Kap1 Sistemleri, XPS ve EPS Is1 Yalitim Levhalari ve altyap1 ve bina
ici tesisat boru sistemlerinin iiretimini gergeklestirmektedir.

Sektordeki hakli yerini kaliteden taviz vermeden, tiiketicilerin ihtiyag ve
beklentilerini de dikkate alarak {iretim yapmasina borg¢lu isletmenin ISO 9001:2008 ve
ISO 14001:2004 Yonetim Sistemi belgeleri bulunuyor. TS, TSEC, GOST, DVGW,
RAL, INSTA iiriin belgelerine sahiptir. Isletmenin iirettigi tiim iiriinler AB normlarinda
olup, CE isaretine sahiptir.

Konya'nin ilk uluslararas1 markasi sahip isletme basta Avrupa ve komsu tilkeler
olmak iizere 50’ye yakin iilkeye ihracat gerceklestirilmektedir. ISO’nun Tiirkiye nin
500 Biiytik Sanayi Kurulusu siralamasinda, 2010 verilerine gére 238’inci sirada yer alan

almaktadir.

Tez kapsaminda Sekil 7.1 verilen Yalin Dosiim Proje Asamalarindan 1. fazin
uygulamasi anlatilacaktir. 1. faz kapsaminda {ist yonetime yalin liderlik konusunda ve
yalin doniisiimiin saglayacagi faydalar konusunda bilgilendirme yapilmistir. Egitim
sonrasinda Kick-off toplantisi ile ¢alisanlara proje kapsaminda yapilacaklar

anlatilmistir.
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1 faz kapsaminda gerceklestirilecek deger akis haritalama uygulamasi igin iist
yonetim tarafindan ekip kurulmustur. Ekibe DAH konusunda egitim verilmistir. Bu
sayede, ekip tiyelerinin DAH kavramlarina ve uygulama siirecine hakim olmasi
saglanmistir. Olusturulan DAH ekibi uygulamaya {iriin ailesinin se¢imi ile baglamistir.

Bu kapsamda {ist yonetimin istegi sonucu uygulamanin PVC Kap1 boliimiinde
yapilmasina karar verilmistir. Bu boliimiin tercih  edilme nedeni diger boliimlerde seri
iiretim gergeklestiriliyorken bu bdliimde atdlye tipi iiretim yapmasi ve bu boliimde

taleplerin karsilanmasi konusunda problemler yasanmasidir.

7.2.  Yapi1 Malzemeleri Ureten Isletmenin Kapi Béliimiinde Uygulama

Isletmede dekoratif ve kompozit kapi olmak iizere iki temel tipte kapi
tiretilmektedir. Kapilar isletmenin kendi imalati profil, XPS-EPS ve PVC plakalardan

olusmaktadir.

7.2.1. Dekoratif Kapa Ilgili Genel Bilgiler

Dekoratif dis kapt sistemleri 13 farkli modelde iiretilebilmektedir. Cesitli
modellerde camli yada camsiz iiretilen paneller 800x1950 mm o6lciilerinde 20-24 mm
kalinligindadir. Paneller arasinda istege bagli olarak XPS (Ekstriide polistren) veya EPS
( expande polistren) izolasyon malzemesi kullanilmaktadir. Ayrica MDF veya MDF-
Aliiminyum malzemeleri kullanilarak takviyeli paneller iiretilmektedir.

[zolasyon &zelliginin yani sira hizli ve kolay montaj &zelligine de dekoratif kapi,
tim mekanlarda kullanilmak iizere her tiirlii dekorasyon anlayisina uygun
tasarlanabilmektedir.D1s kapilarda, i¢ oda kapilarinda, balkon kapilarinda, kap1 kanat
profili arasina yerlestirilerek kullanilabilmektedir.

Uretim asamasinda oncelikle isletmenin kendi iiretimi PVC plakakalar (Sekil
7.2.2.1. ) paneller vakumlama makinesinde vakumlanip istenilen modele gore sekil

verilir.
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Sekil 7.2.1.1 PVC plakanin sekillendirilmesi

Isletmede 2 adet vakumlama makinesi bulunmaktadir. Bunlardan biri bir defada
tek levha vakumlarken (1.5 dk) digeri iki levha vakumlamaktadir(4 dk).
Vakumlamadan ¢ikan iirliniin kenarlarindaki fazlaliklar falgata yardimi ile kesilir. Eger
kapida pencere isteniyorsa, levha kesme makinesinde iki adet vakumlanmis levha {ist
iiste almarak ilgili blmede kesme islemi yapilir. Vakumlama kalipta bulunan ¢ok
sayida delik ve kanal vasitasiyla tiim panel tizerinde gergeklestirilir.

O Kapmin cam gelecek bolmesinin kenarlara ¢ift tarafi yapiskan bant
cekilir.

O Kap1 kanadina uygun EPS yada XPS paneli kesilir.

O Kapmin altina ve tiistiine gelecek panellerin i¢ kisimlarina soguk tutkal
strtiliir. EPS blogun her iki ylizeyine iyi yapisma olmasi i¢in su puskiirtiiliir.

0 Son iglem olarak tahta kaliplar arasina sirasiyla alt panel, EPS levha,
cam, list panel konur. Yaklagik 10-12 adet kapi tahta kaliplarla {ist iiste alinarak
preslenir. Kapilarin kisin en az 30dk yazin 20-25 dk pres altinda bekletilmesi gerekir.
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7.2.2. Kompozit Kap: Ilgili Genel Bilgiler

Kompozit Kap1 Sistemleri 11 farkli modeli ile i¢ mekan kapilari iiretilmektedir.
Kasa, pervaz, kanat ve tasiyici aksamlari olarak komple bir sistem olarak {iretilir.
Kompozit kapilar PVC esasli malzemeden iiretilir. Isletmenin profil béliimiinden
tiretilen seren ¢itasinin istenilen Olgiitlerde kesilir. Kesilen ¢italar dikdortgen yani kapi
olusturacak bigimde kdse kaynak makinesinde birlestirilir. Olusturulan bu ¢ita icerisine
EPS blogu yerlestirilir.

Vakumlanmis alt ve list PVC paneller yukarida anlatildigi sekliyle bu sisteme
yapistirilir ve kapi preslenir. Presten ¢ikan kapilarin 6nce fazlaliklart makine ile kesilir,
otomatik kenar band1 kesme makinesinde kapinin sag, sol, alt ve iist kisimlarina kenar
band1 ¢ekilir. Bir sonraki asamada mentese ve kapi kilidi yerleri agilir. Gerekliyse
pencere bolmesi agilir. Dekoratif kapida ilk asamada agilan pencere bolmesi, kompozit
kapida sona dogru yapilmaktadir. Tedarik¢iden gelen hazir tek parga ¢italar ile cam
kapiya sabitlenir.Pervaz boliimiinde sidingden gelen pervazlar istenilen uzunluklarda
kesilir, ilgili pervaz parcasina mentese deligi acilir.Kapinin aksesuarlar takilir,

pervazlariyla birlikte paketlenir.



7.2.3. Dekoratif Kap1 Uretim Akis Semasi

Dekoratif kapi iiretim akis semas1 Sekil 7.2.3.1°de verilmistir.

SIDING
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Plaka, MDF,
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Hayir

Paketleme

PAK-S-40
Sevkiyat
Sureci

Sekil 7.2.3.1 Dekoratif kapi iretim akis semasi
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Kompozit Kap1 Uretim Akis Semasi

Kompozit kapi iiretim akis semasi Sekil 7.2.4.1°de verilmistir.
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Sekil 7.2.4.1 Kompozit kapi liretim akis semasi
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7.3. Mevcut Durum Haritasinin Cizilmesi

Kompozit kapilar siparis bazli iiretilmektedir. isletmede’de 11 model kompozit
kap1 ¢esidi olup, yilda ortalama 14.000 kap1 satilmaktadir. Kompozit kap1 bilesenlerinin
biliyiik kismini igletme kendi iiretimlerinden karsilamakta olup aksesuarlar, cam ve
tutkal farkli firmalardan tedarik edilmektedir. PVC plaka ve EPS talep karsilama siiresi
2 giindiir. Cam 4 farkli firmadan temin edilmekte olup 15 giinde talepler
gerceklestirilmektedir. Tutkal 2 farkli firmadan temin edilmekte olup 15 giinde talepler
gerceklestirilmektedir. Aksesuar 5 farkli firmadan temin edilmekte olup 7giinde talepler
gerceklestirilmektedir. Cam ¢erceve tek firmadan temin edilmekte 7 giinde talepler
gerceklestirilmektedir.

Kompozit kap1 iiriin agact NOVA modeli i¢in Cizelge 7.3.1. de verilmistir.

Cizelge 7.3.1. NOVA iiriin agac1

SIR MIKTA |BiRi

A KOD ACIKLAMA R M

0010 |200117 SOGUK TUTKAL KOMPOZIT KAPI 0,430 KG

0020 | 200130 773.1 EVA KENAR BANDI TUTKAL 0,070 KG

0030 |200131 KAPI KENAR BANT PRIMER KLEIBERIT 838 0,008 KG
1502500000006500

0040 |10 47X39 KOMPOZIT KANAT SEREN PRF. 6,550 M
1900585802000000

0050 |00 4,8*70 YHB MATKAP UCLU 4,000 ADT

0060 |200217 BANT CIiFT TARAFLI CAM 10*1MM 0,004 ADT
2611171000156030

0070 |50 FOAM-2 PVC PL. 17.0X1560X3050 BEYAZ 0,019 ADT
3520263964000525

0080 | 01 EPS KOM DOOR 39,5X661X2011 26 KG/M3 0,049 M3
2620001300076021 | TRM PL.1.5X760X2110 A.AGAC FOLYOLU

0090 |10 SEFFAF 2,000 ADT

0100 |200847 KAPI KENAR BANTI AKCAAGAC 5,580 M
1506300231005600

0110 |10 75X75 FOAM DIS PERVAZ DYF AKCA AGAC 5,600 M
1506500231005600

0120 |10 75X27,5 FOAM iC PER. DYFAKCAAGAC 5,600 M
1505330231005600

0130 |04 100 LUK KS PROFILI AKCA AGAC 5,400 M

0140 | 200871 100/150/240'LIK KASA DIS KOSE TAKOZU 2,000 ADT

0150 |200872 70/100'LUK KASA iC KOSE TAKOZU 2,000 ADT

GOMME KIiLIT ODA TIP 40 SATEN OVAL
0160 |200453 AYNALI 1,000 ADT

0170 | 201033 KOMPOZIT KAPI KELEBEK MENTESE MAT | 3,000 ADT
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SATEN
1900586902000000
0180 |00 3,9x16 MUV VIDA 2,000 ADT
1900540502000000
0190 |00 3,9*22 YHB SEYREK DIiSLIi 18,000 ADT
0200 | 200302 KOM. KASA CONTA BEJ 6,000 M

Kompozit kapida kullanilan ana bilesenler Isletme biinyesinde bulunan
fabrikalardan siparise dayali Just In Time (JIT) felsefesine bagli olarak temin
edilmektedir.Disaridan temin edilen malzemelere iliskin

Isletme SAP programi kullanmakta ve stoklar bu programdan takip edilmektedir.

DAH ekibi, kompozit kap1 deger akisin1 asagidaki sekilde olusturmustur.

Bayi(miisteri) ,tedarik¢i ve tretimi simgeleyen Ssemboller, mevcut durum
haritasinin belirtilen yerlerine ¢izilmistir. Bayi semboliiniin altina bir veri kutusu ile,
bayinin aylik talebinin bu veri kutusunun i¢ine yazilmasi gerekmektedir.

Isletmenin calisma sistemi hakkinda detayli bilgiler toplanmis ve gerekli
hesaplamalar yapilmaistir.

Tedarikg¢ilerden gelen tiim malzemeler kap1 bdliimiine ait olan depoda muhafaza
edilmektedir. Ayda 22 i gilinii vardir. Kap1 boliimii normal kosullarda 1 vardiya
calismaktadir. Operatorler normal vardiya calistiklarinda haftada 5 giin, calisilmaktadir.
Normal caligma saati 8:00-18:00 dir. Bir isgiinii 10 saat toplam calisma siiresinden
olusmaktadir.Bir vardiyada 60 dk yemek ve ¢ay molasi vardir. Buna gore;

Toplam g¢aligma siiresi = 10 saat/giin x 60 dakika/saat
=60 36.000 saniye/giin
Net Calisma Siiresi = 10 — 1 =9 saat/gilin
Net Calisma Siiresi = 9 saat/giin x 60 dakika/saat
= 32.400 saniye/giin

Isletmenin net calisma siiresinin hesaplanmasmin ardindan, bayinin giinliik

talebinin hesaplanmasina gecilmistir. Bu amacla, isletmenin 2011 yilindaki satig

miktarlar aylar bazinda incelenmis ve Cizelge 7.3.2°de verilmistir.
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Cizelge 7.3.2 Isletmenin 2011 y1li aylik satis miktarlart

Satis Miktar1 Satis Miktar1
Ay (adet/ay) Ay (adet/ay)
OCAK 820 TEMMUZ 600
SUBAT 989 AGUSTOS 1033
MART 887 EYLUL 991
NISAN 1218 EKIM 1162
MAYIS 1775 KASIM 1986
HAZIRAN 697 ARALIK 1964

Cizelge 7.3.2°e gore isletmenin 2011 yili toplam satis miktar1 14122 adettir.
isletmede yilda 264 is giinii ¢alisildig1 i¢in:

Giinliik Talep = 14122 /264 = 53,49 ~ 54 adet/giin’diir. Buna gore;
Takt Siiresi = Giinliik Net Caligsma Siiresi / Giinliik Talep Takt Siiresi
= 32.400 saniye / 54 adet = 589 saniye/adet
Tedarik¢iden fabrikaya ve fabrikadan bayiye sevkiyat sembolleri ¢izilerek bu

sembollerin  lizerine

kamyon sembolleri yerlestirilmistir.  Isletmenin  temel
tedarikgilerinden fabrikaya haftada 1 ve 2 haftada bir defa sevkiyat gerceklesirilirken,
isletme miisterilerine haftada 1 defa sevkiyat gergeklestirmektedir. Her iiretim siireci
kutusunun altina bir veri kutusu yerlestirilmistir. Tiim imalat siireci kutularinin arasina
siirecler arasindaki stoklara iliskin miktar bilgilerinin yazilmasi i¢in bosluklar
birakilmistir. Uretim siireci kutularmn altindaki veri kutularinin icine siireg verileri

yazilmistir. Veri kutularinin i¢inde yer alan bilgiler Cizelge 7.3.3’de yer almaktadir.

Cizelge 7.3.3 Uretim Siireci Verileri

SUREC PARAMETRELERI
EPS
EBATLAMA, EBATLAMA,
KILIT YERI | SEREN SEREN ON KENAR
VAKUM ACMA KESIM KAYNAK PRES EBAT. BANT.
Net Calisma Siiresi
(saniye/giin) 32400 32400 32400 32400 32400 32400 32400
Cevrim Zamani (saniye) (CT) 191 40 41 235 60 120 12
Hazirlik Siiresi (dakika) (C/O) 300 100 120 150 150 180 300
Vardiya Sayisi (adet) 1 1 1 1 1 1 1
Caligma Siiresi (%) 100 90 95 85 100 100 95
CAM CAM AKSES
ggm CERCEVE | CERCEV | UAR AK&E?FLLJJAR
KANAT KENAR ACMA CONTALA E MONT HAZIRLAMA
FREZELEME | TEMIZLEME MA MONTAJ Al
Net Calisma Siiresi 32400 32400 32400 32400 32400 32400 32400
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(saniye/giin)
Cevrim Zamani (saniye) (CT) 75 100 50 100 120 75 150
Hazirlik Siiresi (dakika) (C/O) 30 20 30 20 150 60
Vardiya Sayisi (adet) 1 1 1 1 1 1 1
Caligma Siiresi (%) 95 100 100 95 100 100 100
KASA KASA
KASA, PERVAZ MENTESE KLIPS PERVAZ | PAKETL
KESIM MONTAJ YERI SIYIRMA EME
ACMA
Net Caligma Siiresi
(saniye/giin) 32400 32400 32400 32400 32400
Cevrim Zamani (saniye) (CT) 300 70 70 20 150
Hazirlik Siiresi (dakika) (C/O) 200 200 200 300 300
Vardiya Sayisi (adet) 1 1 1 1 1
Caligma Siiresi (%) 95 100 100 95 100

Tedarik¢i, bayi

ve iretim siiregleri arasindaki bilgi akislar1 harita iizerinde

gosterilmistir. Bilgi akislarinin iizerinden siparislerin sikligi yazilmistir. Uretim
kontrolii, tedarik¢iye haftada bir defa siparis vermektedir. Isletmenin ¢ok sayida bayisi
olmasi1 nedeniyle her giin degisik bayiden siparisler alinmaktadir. Planlama isletmenin
tiretim  siireglerine gilinliikk iiretim programlari iletmektedir. Tim tiiretim siirecleri
arasinda stoklar bulundugu i¢in buralara stok sembolleri ¢izilmistir.

Kompozit kapiya ait 11 model var demistik; yalniz sunu belirtmek gerekir ki, 4
model vakumlama islemine girmemektedir. Stok en biiylik israfimiz oldugunu gore,
gelecek durumda ara stoklart minimize etmeye calisacagiz ayni zamanda deger
yaratmayan kayip zamanlarin kaynaklarimi arastiracagiz. Tagimalart minimize etmek
amaciyla prosesler, birbirine yaklastirip siirekli akis olusturacagiz. Kompozit mevcut
durum haritasi, tedarikcilerden malzeme tedariki ile kapimin sevkiyati arasindaki

kapidan kapiya akist anlatmaktadir. Hazirlanan mevcut durum haritast Sekil 7.3.1°de

verilmistir.
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7.4. Gelecek Durum Haritasi

Isletmenin mevcut durum haritasindan yola ¢ikarak deger akisinin gelecek
durumunu tasarlanilmistir.. Mevcut durum haritast analiz edildiginde isletmenin deger
akisinda 1979 saniyelik iiriine deger katan faaliyetler bulunmaktadir. Isletmenin toplam
deger akis siiresi 2923776 saniye (33,84 giin) olarak hesaplanmistir. Deger akisinin %
99,9’s1 iirline deger katmayan faaliyetlerden israflardan olusmaktadir. Gelecek durum
haritasinin amaci, bu faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi veya minimize edilmesine
yonelik olacagi tespit edilmistir.

Kompozit kapi tiretim siiregleri arasindaki ara stoklarin fazla olmasinin temel
nedeni, siirecler arasinda parga aktarma parti biiyiikliiliikklerinin yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Mevcut yerlesim planina gore {iretim  siirecleri arasindaki
tasimalarin fazla olmasi, siiregler arasi parca aktarmalarinin biiylik partiler seklinde
yapilmasina neden olmaktadir Siiregcler arasindaki akisin aglanmasi ara stoklarin ve
beklemelerin ortadan kaldirilmasini saglayacaktir.

Kap1 boliimiinde bir giinde ¢ikacak kapilara ait tiim pargalarinin da ilke olarak o
giin i¢inde iretilmesi, tim tiretim 5S ilkelerine gére miimkiin olan en kiigiik lot’larla
calisilabilir hale getirilmesi hedeflenmektedir. Her seyden oOnce, iiretkenligin ¢ok
yiiksek, liretim zamanlarmin ¢ok kisa olmasi, tretim akisi iginde gerek isgilerin,
gerekse bitmis ve iglenmekte olan parcalarin “beklemeyle” hicbir vakit kaybetmemeleri
gerekir. Islenmekte olan parcalarin “beklemesi” demek, bir par¢anin bir islenme

asamasindan digerine hemen gegmemesi demektir.

Yapilan tespitler dogrultusunda Sekil 7.4.1°de verilen gelecek durum haritasini

hazirlamistir.
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Yalin doniisim Projesi Oncesi makinelerin yerlesim plant Sekil 7.4.2 de
verilmisgtir.

Uretim alan1 igerisinde bulunan 2 farkli iiretim igin kullanilan vakumlama
makinelerin yerleri Sekil 7.4.3. de gorildiigii gibi karsilikliydi Kompozit kapt i¢in
kullanilan FORMAT vakumlama makinesi kompozit kap1 iiretim akisindan uzakta,
dekoratif kap1 iiretim alani igerisindeydi. Bu durum iki farkli tiretime ait ara mamul
stoklarinin karigsmasina ve iiretim akisindan uzak olmasi sebebiyle ara mamul stoklari
sisirmekte ve deger liretmeyen tasimalar gerceklesmekteydi. Bu nedenle vakumla
prosesi sonrasindaki proses c¢ekme sistemine uygun ¢alisgamiyordu. Yapilan
iyilestirmeler ile Bu alanin yerine cam yeri agma makinesi yerlestirilmis, presler
arasindaki mesafeler daraltilmistir. Yapilan iyilestirmeler ile dekoratif kapi tiretimi
Sekil 7.4.4 de goriilecegi gibi U hiicresi haline getirilerek seri imalata uygun hale

getirilmis ve 5S kurallarina gore diizenlenmistir.

™

Sekil 7.4.3 Karsilikl yerlestirilen vakumlama makineleri

Sekil 7.4.4 Dekoratif kap1 i¢in U hattina doniistiiriilmiis hiicre
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Seren kesim ve kaynak prosesleri bir sonraki proses olan presleme prosesinden

uzak ve arasinda daha once kullanilan atil bir makine bulunmaktaydi.

Sekil 7.4.5 Seren Kesim ve Kaynak Makinesi

Oncelikle atil durumda bulunan Turanlar Kenar Kaplama Makinesi uygun ve
tiretim akigini bozmayacak bir yere kaldirildi. Vakumlama ve kose kaynak-kesim
makinesi prese yaklastirildi (Sekil 7.4.6 ). Boylece Sekil 7.4.7 da goriilen ara mamul

stoklar1 ve tagimalar minimum seviyeye c¢ekilmistir.

Sekil 7.4.6 Vakumlama ve kose kaynak makineleri yeni yerlesimleri
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Sekil 7.4.7 Ara mamul stoklar1

Presleme prosesinden ¢ikan kapi kanatlari 6n ebatlama (WEEKE-CNC)
prosesine girmekteydi. Bu proseste presten ¢ikan kapi kanatlarinin  kenar kesimleri
yapilmaktaydi.

Bu durumu daha anlasilir anlatmak i¢in oncelikli olarak prese girecek olan 3 ara
mamulil tanimlayalim.

1)Seren Profili

2)EPS i¢ dolgu malzemesi

3)PVC plaka

Kanadin alt ve iist kismina gelen PVC plakalar 6l¢iisel olarak seren profilinden
biiyiik tretildiginden kapi kanatlar1 pres sonrasinda on ebatlama (WEEKE-CNC)
makinesine gelmekte ve bu durum hem {iretim akigini uzatmakta hem de is¢ilik ve stok
maliyetlerini artirmaktaydi. Ayrica WEEKE CNC makinesi gibi ¢ok amagli bir
makineyi 6n ebatlama gibi basit ama islem siiresi uzun bu islem icin kullanmakta
amortismani etkilemekte ve ¢ok amacli yapilmasi planlanan isleri engellemekteydi. Bu
konuda cnc makinesine gerek kalmayacak ,islem siiresini kisaltacak deger katan bir
techizat yapilmasi diisiiniildii. Bu konuda vakumlama makinesinden vakumlanan PVC
plakalar pres prosesine gelmeden basit bir kesim makinesi ile ebatlandi bu siire bir
sonraki plakanin vakumlama islemi igerisindeyken yapildi ve bu prosese ne fazla bir
personel nede fazla bir islem siiresi eklendi. Presten sonraki proses on ebatlama degil

kenar bantlama prosesi oldu. Yalin doniisim projesi kapsamindaki bu c¢alisma
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sonucunda is akis siiresi kisalmis oldu ve CNC makinesinin kullanilabilirlik oran1 da
artmis oldu.

Kap1 kanatlar1 kenar bantlama prosesinden(Sekil 7.4.8) sonra TORWEGGE
CNC Makinesine ( kilit yeri, kol yeri ve mentese yerini agma ) gelmektedir. Bu tagima
islemi forklift yardimiyla yapilabilmektedir. Herhangi bir forklift arizalanmasi ya da
forkliftin gelen hammaddeleri istiflemesinde kullanildigindan bu islem beklemelere

neden olmaktayda.

Sekil 7.4.8 Kap1 Kenar Bantlama Makinesi

Bu beklemeleri azaltmak amaciyla HOMAG CNC (kenar bantlama) ve
TORWEGGE CNC makinesi arasinda rayli bir konveyor sistemi diistiniilmiistiir.
Boylece tagimalart ve beklemeler ortadan kaldirilarak is akis siiresi azaltilmasi

saglanmistir.
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Sekil 7.4. 9 Kenar Bantlama (HOMAG) —Kilit Yeri (TORWEGE )A¢ma Aras1 Konveyor

Kasa pervaz kesim makinesi CNC paketleme boliimii ile ayr1 yerlerde olup(Sekil
7.4.10), kesilen ve pakete girecek olan kasa ve pervazlarda tasimalar ger¢eklesmekteydi.
Yalin donilisiim projesi kapsaminda kasa ve pervaz kesim makinesi CNC bulundugu
yerden paketleme prosesinin hemen yanma getirilerek (Sekil 7.4.11) ara stoklar

minimize edilmis ve tasimalar kaldirilmistir.

Sekil 7.4.10 Kasa pervaz kesim makinesi dnceki hali
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Sekil 7.4.11 Paketlemeye yaklastirilan Kasa Pervaz Kesim Makinesi

TORWEGGE CNC makinesinden ¢ikan kapi kanatlari i¢in ara stok yapilmakta
sonrasinda gelen temizleme, aksesuar montaj, aksesuar kutu hazirlama ve paketleme

proseslerinde is akisi saglanamamaktaydi.

Kanat freze TORWEGGE CNC, temizleme, aksesuar montaj, aksesuar kutu
hazirlama ve paketleme proseslerinde ara mamul stoklar1 sifirlanmis, her proses bir
sonraki prosesin tedarik¢isi olmustur. (Sekil 7.4.12) Ayrica temizleme, aksesuar
montaj, aksesuar kutu hazirlama ve paketleme proseslerinde ¢alisan 6 kisi tasimalari
azalmasi ve tek parga akisinin saglanmasi ile 4 kisiye diisiiriilmiistiir. A¢iga ¢ikan 2 kisi

isletmenin farkl bir boliimiinde gorevlendirilmistir.
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Sekil 7.4.12 Paketlemeye ve Aksesuar Montaj1

Mevcut durum haritasindaki 19 ayr1 imalat siireci, gelecek durum haritasinda 11
ayr1 imalat slirecine doniistiiriilmiistiir. Deger akisinin gelecek durumunda akis siiresinin
1152 saniye  olarak gerceklestirilmistir. Bu durumda, iiriine deger katmayan
faaliyetlerin toplam akis siiresine oran1 % 98 olmustur. Akis siiresi igerisindeki deger
yaratan siire oraninda biiylik miktarda azalma olmadig1 gériilmesine ragmen, akis stiresi
33,4 giinden 14 giine indirilmektedir. Bu durumda akis stiresi % 42 oraninda kisalmaistir.

Isletmede yalin deger akisini saglamaya yonelik tesis yerlesimi ¢aligmalar1 da
yapilmustir. Eski ve yeni tesis yerlesim planlart sirasiyla Sekil 7.4.13 ve 7.4.14°de
gdsterilmistir. Isletmenin tesis yerlesim planmin degistirilmesi yani sira iiretim ve
depolama alanlarinin tertip ve diizeni de saglanmistir. Yapilan 5S calismalart tertip,

diizen ve temizligin siirdiiriilebilir olmasin1 saglayacaktir.
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Isletmede uygulanan 58 calismalarina ait drnekler Sekil 6.4.15 de verilmistir.

ONCESI SONRASI

ONCESI SONRASI

Sekil 7.4.15 Isletmede yapilan 5S galismasina ait resimler
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Sekil 7.4.15 Isletmede yapilan 5S calismasina ait resimler

88




8. SONUC VE ONERILER
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Isletmede gerceklestirilen bu uygulamada kompozit kapi iiretimi ele alinmustir.

Kompozit kapinin isletme igerisinde gectigi siirecler incelenmis, mevcut durum haritasi

cizilmis, gelecek durum ig¢in 6nerilerde bulunup uygulama yapilmistir.

Mevcut durum haritasina gore proses i¢i stoklar fazla goriinmektedir. Yani

isletme fazla stokla ¢alismakta, yaklasik 33.84 giinliik stogu elde tutmaktadir. Amacg

maliyetleri arttiran stoklar1 minimize etmeye calismaktir. Cizelge 8.1’de mevcut

durumdaki durumdaki

stoklar verilmistir. Gelecek durum

iyilestirmeler ile tek parca akisi saglanmis ve stoklar 14 giine inmistir.

Cizelge 8.1 Mevcut Durumdaki Operasyonlar Arasi Stok Durumu

haritasinda yapilan

ONCE STOK
STOK YERI ONCE STOK (ADET) STOK YERI (ADET)
VAKUMLAMA-EPS CAM YERI ACMA-CAM
EBATLAMA, KiLIT YERI ACMA 50 CERCEVE CONTALAMA 5
EPS EBATLAMA, KILIT YERI CAM CERCEVE MONTAIJ-
ACMA-SEREN KESIM 50 AKSESUAR MONTAJ 5
AKSESUAR MONTAJ-
AKSESUAR KUTU
SEREN KESIM-SEREN KAYNAK 30 HAZIRLAMA 15
AKSESUAR KUTU
HAZIRLAMA-KASA,
SEREN KAYNAK-PRES 30 PERVAZ KESIM 100
KASA, PERVAZ KESIM-
PRES-ON EBATLAMA 30 KASA MENTESE MONTAJ 50
ON EBATLAMA-
EBATLAMA KENAR KASA MENTESE MONTAJ-
BANTLAMA 30 KASA KLIPS YERI ACMA 50
EBATLAMA KENAR
BANTLAMA-KANAT KASA KLIPS YERI ACMA-
FREZELEME 30 PERVAZ SIYIRMA 50
KENAR TEMIZLEME-CAM YERI
ACMA 5 PAKETLEME 15

Deger katan siire

durumda toplam islem

suresi

tyilestirmeler

1979 saniyeden 1152 saniyeye diisiiriilmiistiir. Mevcut

ile 1152 saniyeye diisiiriilmesi

hedeflenmektedir. SMED,5S, TPM ve kaizen ile hedefin gerceklestirilebilecegi

sOylenebilir.
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Yalin Donilisim  yalnizca tiretim alaninda teknikler kullanilarak
gerceklestirilemez. Tim sistemsel israflar1 ortadan kaldirilip deger odakli bir yapi
benimsenmelidir. Yalin bir isletmede yoOnetim, satis, satin alma, iirlin gelistirme,
muhasebe gibi tiim fonksiyonlarin birbiri ile senkronize calismasi, degerin hizla
akitilmasi ilkesini desteklemesi gerekir.

Yalin doniisiimde en 6nemli husus degisime direnci kirabilmektir. Ydnetimin
liderligi ve destegi yalin doniisiimiin en 6nemli parametresidir.

Kiiresellesmenin getirdigi agir rekabet kosullarinda farklilik olusturma
araglarindan biri de yalin iiretim kavrami olmustur. Yalin uygulamalar firmalara maliyet
minimizasyonu,operasyon verimliligi saglamakta ve bu faydalar ile rekabet avantaji
olusturmaktadir.

Yalin Dontistim , iirlin gruplart ve deger akisina gore yeniden organize olmay1
gerektirir. Deger akis haritalandirma prosesler deger prensibi ¢er¢evesinde bir harita
tizerinde gosterilir.Mevcut durum iizerinde yapilacak bir ¢aligmayla gereksiz islemler
ve bu islemlerin nasil azaltilacag1 ya da ortadan kaldirilacag tespit edilir. Yapilacak bu
calismalar ile ¢evrim siiresinde iyilesme saglanmaktir. Bu da iirlin ya da hizmetin
miisteriye makul maliyet ve yiiksek degerde ulasmasini saglayacaktir. Tiim bunlar tam
zamaninda {iretimin ger¢eklesmesine katki olusturacaktir.

Is hedefleri ile baglantil1 bir is plan1 ve kazang paylasim plan1 Yalin Doniisiim'ii
destekleyecektir. Tlim ¢alisanlara yalin doniisiimii saglayacagi yararlar anlatilmali ve bu
caligmalarin igletme ve calisanlar i¢in fayda saglayacagi anlatilmalidir.

Uygulama yapilan isletmede takt siiresi 589 saniyedir. Yani bayiler her 589
saniyede bir kompozit kapi talep etmektedir.Stoklarin dolayisiyla israfin azaltilmasi
icim tedarik¢ilerden =~ minimum stok olusturacak sekilde hammadde alinmasi
gerekmektedir. Siparisler tedarik¢ilerden haftada ya da 15 gilinde bir geldigine gore, bir
haftalik stok elde bulunmaktadir. Bu yiizden tedarikgilerin siparigleri getirme sikligini
arttirtp elde bulundurulan stok azaltilmalidir. Tedarik¢iler daha sik ama daha az
miktarlarda iiriin  getirilmeye ikna edilmelidir. Ornegin aksesuar haftada bir yerine iki
kere tedarik edilebilir. Bu stok tutma siiresini 5 giine indirecek ve 1 haftalik elde tutulan
stoka gore daha az maliyet olusacaktir. Tedarik¢ilerle milk run g¢alismasi yapilabilir.
Milk run bir siit¢liniin arabasina doldurdugu siitleri dagitim noktalarina dagitmasi ve
doniiste boslar: alarak tekrar tesisine donmesidir.

Parti degisikliklerinde ihtiya¢ duyulacak hazirlik siirelerinin diisiiriilmesi igin

SMED (Single Minute Exchange of Dies) calismalar1 yapilabilir. Tasima, arama,
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bekleme gibi siirelerin azaltilmasi bakimindan 5S kurallar1 olduk¢a Onemlidir.
Fabrikada 5s kurallarina gosterilen 6zenin devami saglanmalidir Bunlarin disinda,
iiretim kontroliiniin saglanmasi1 amaciyla bir Kanban ¢alismasi1 da uygulanmalidir.

Makinelerin arizalarinin 6nlenmesi, i¢in tiim isletmeye Toplam Verimli Bakim
(TPM) felsefesi yerlestirilmelidir. TPM c¢alismasina bakimda c¢alisan personelinde
katilim1 gereklidir. Bunlar saglandiginda, operatoriin makineyle daha iyi bir uyum
igersinde ¢aligsmasi ve arizalar karsisinda daha tecriibeli olmasi saglanacaktir.

Isletme karmni arttirmak icin ileri donemlerde tasarlanacak kanban sisteminin
stoku oOnemli derecede azalttigini dolayist ile de stok bulundurmadan kaynaklanan

maliyetleri de 6nemli derecede azaltacag agiktir.
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