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OZET

Glinlimiizde, artan rekabet kosullarina bagl olarak, firmalar artik iirettikleri iiriiniin satig
fiyatim1 kendileri belirleyemez duruma gelmislerdir. Mevcut durumda, satis fiyatlar1 ¢ok
biiyilk oranda miisteriler tarafindan pazarda belirlenmektedir. Boylesine rekabetgi bir
piyasada, faaliyet gOsteren sirketlerin kar edebilmek, pazar paymi koruyabilmek, hatta
ayakta kalabilmek i¢in maliyetlerini en etkili sekilde yonetmeleri bir zorunluluk haline
gelmistir. 1974 yilindaki diinya petrol krizinden sonra basarist 6n plana ¢ikan TOYOTA
firmasinin iiretim sistemi 1980°lerde “yalin iiretim sistemi” olarak isimlendirilmis ve tiim
diinya sirketlerinin {iretim sistemlerine ilham kaynagi olmustur. Yalin iiretim sistemi
temelde sistemdeki israf kaynaklarini oncelikle fark etme sonrasinda da yok etme felsefesi
iizerine kuruludur. Bu yeni sistemle en yliksek diizeyde karin elde edilebilmesi i¢in iiretim
diizeyini artirma yoluyla maliyetlerin diismesini Oneren geleneksel iiretim sistemine
alternatif olarak mevcut kaynaklari verimli kullanilmasi tizerinde durulur. Bu ¢alismada
oncelikle yalin iiretim sisteminin tanimi yapilmis, ardindan tarihsel gelisimi iizerinde
durulmus ve ilgili tekniklerinden bahsedilmistir. Yalin {iretim tekniklerinden biri olan
SMED teknigi ile ilgili olarak bir uygulama yapilmis ardindan uygulamanin kazanglari ve
sonuglar1 degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

Nowadays, with the expansion of competition, firms cannot determine the market price of
the product that they produce anymore. Currently, sale prices are substantially determined
by the consumers in the market. In such a competitive environment, firms have to manage
their costs efficiently in order to make profit, to reserve market share, even to survive. The
Production system of TOYOTA, which was recognised after the 1974 Oil Crises, was named
as “lean manufacturing system” during 1980’s and inspired the production systems of firms
around the world. Mainly, lean manufacturing system is established on a philosophy of
discovering the causes of shrinkage at first and eliminating them in the end. As an alternative
to the traditional production system which recommends increasing the production in order
to reduce the costs while reaching the maximum profit, this new system proposes efficient
usage of the current resources. In this paper, lean manufacturing has been described,
historical development of the concept has been presented and its relevant technical details
have been stated. SMED technic, which is one of the technics of lean manufacturing, is
studied and then the gains and the consequences of the study are evaluated.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

xiii

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar

SMED
TPM
PM

Aciklamalar

Tekli dakikalarda kalip degisimi
Toplam iiretken bakim

Uretken bakim



1. GIRIS

Glinlimiizde kiiresellesme ile beraber gelisen rekabet kosullarinda, sirketler varliklarim
siirdiirebilmek ayn1 zamanda da kar edebilmek i¢in, miisterilerinin talep ettigi ¢cok cesitli
iirlinleri en kisa zamanda, en iyi kalitede ve en uygun fiyatta iiretmeleri gerekmektedir.
Gelisen teknoloji ile sinir tanimayan bu rekabette diinya kiiclilmiis, miisteriler istedikleri
iriinii istedikleri lilkeden alabildikleri gibi, lireticilerde istedikleri hammaddeyi istedikleri
iilkeden tedarik edebilir duruma gelmislerdir. Artik iirlinii satin alacak taraf istedigi tiriinti
degil istedigi iirlinii/hizmeti ucuza almanin pesindedir. Sirketlerin istedikleri kar1 elde
edebilmek i¢in, iirliniin fiyatin1 artirmak yerine maliyetini azaltmaya odaklanmaktan baska

bir segenekleri kalmamaktadir.

Bu asamada oncelikle mevcut sistemin aksakliklar1 ortaya cikartan daha sonrasinda da
gelecek icin miikemmeli amaglayan ve hi¢ durmadan sistemi siirekli iyilestirmeyi
destekleyen yalin iiretim sistemi, iyilestirmeden c¢ok sirketlerin varligin1 korumalar igin

zorunluluk haline gelmektedir.

Yalin iiretim, en az kaynakla en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz {iretimi, miisteri talebine
de birebir yanit verecek sekilde, an az israfla ve tiretim faktorlerinin tiimiinii en esnek sekilde
kullanarak, potansiyellerinin tiimiinden yararlanarak nasil gerceklestirilebilecegi arayisinin

bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tezin ikinci, ti¢lincii ve dordiincii boliimiinde yalin iiretim tanimi yapilmas, tarihsel gelisimi

anlatilmig ve diger iiretim sistemleri ile karsilastirilarak farklar ortaya konmustur.

Besinci boliimde yalin iiretimin amacglarindan bahsedilmistir. Sifir stok, sifir hata
amagclarinin ne anlama geldigi anlatilmistir. Bu amaglarin yaninda yok edilmesi hedeflenen

israflarin neler oldugu ayrintili bir sekilde anlatilmistir.

Altinc1 boliimde yalin iiretimin deger, deger akisi, siirekli akis, gekme ve milkemmellik olan

bes ilkesi detayl olarak agiklanmistir.



Tezin yedinci boliimiinde yalin iiretim tekniklerinin neler oldugu, bu tekniklerin kurallari,

amagclari, faydalari, uygulama adimlari, ilkeleri anlatilmig ve detaylandirilmistir.

Sekizinci boliimde yalin iiretim tekniklerinden uygulamasi yapilacak olan SMED teknigi ile

ilgili literatiir taramasina yer verilmistir.

Tezin dokuzuncu béliimiinde SMED tekniginin uygulamasi yapilmis, nasil uygulandigi bu

uygulama sonucunda hangi faydalarin ve kazanglarin saglandigi ortaya konmustur.

Sonug¢ boliimiinde ise yapilan bu calismanin sonuclar1 ele alinmis, genis ¢apli olarak

yayginlagtirilmasi ile ne kadar kazang elde edilecegi iizerine hesaplamalar ortaya konmustur.



2. YALIN URETIM

2.1. Yalin Uretim Tanimi

Bugiin yalin iiretim olarak adlandirilan iiretim ve ydnetim sisteminin temelleri 1950’1
yillarda Toyoda ailesinden Eiji Toyoda ve beraber calistigi miihendis Taiichi Ohno’nun

onciiliigiinde Nagoya’daki Toyota Motor Isletmesi’nde atilmustir.

Toyota Uretim Sistemi'nin babas1 olarak kabul edilen Taiichi Ohno’ya gére yalin iiretim,
sistemdeki israflar1 ortadan kaldirmak ve siirekli olarak sistem etkinligini artirmak temeline
dayanan biitiinsel bir yaklagimdir. Taiichi Ohno israfi "kaynak tiikketen fakat deger
yaratmayan bir faaliyet" olarak tanimlamistir; baska deyisle, deger katmayan ama maliyet

yaratan bir faaliyettir [1].

“Yalin Uretim” terimi 1980’lerin sonunda John Krafcik tarafindan icat edilmistir. John
Krafcik yalin iiretimi; yapisinda higbir gereksiz unsur tagimayan ve hata, maliyet, stok,
is¢ilik, gelistirme siireci, liretim alani, fire, miisteri memnuniyetsizligi gibi unsurlarin en aza

indirgendigi liretim sistemi olarak tanimlamaktadir [2].

Yalin iiretim i¢in en kapsamli tanim Womack ve arkadaslarinin ¢alismasinda yapilmaistir.
Womack ve arkadaglari, Yalin iiretimin evrensel bir siire¢ oldugunu, emek yogun bagimli
iiretim ile seri iiretimin avantajli yanlarmi birlestirdigini savunur ve yalin {iretimi; emek
yogun bagimli {iretimin yiiksek maliyetinden ve seri iretimin katiligindan arindirilmis
iiretim bigimi olarak tanimlar. Yalin iiretimde ¢ok fazla cesitlilikte iiriin kafileleri iiretmek
icin isletmenin her seviyesinde kalifiye is¢i ekipleri ¢alistirirlar ve esnekligi yiiksek diizeyde

olan makineler kullanilir [3].

Yalin iiretim miisterilerden gelebilecek talepleri aninda karsilayabilmek i¢in, {ist yonetimden
is¢isine, tedarik¢isinden fason imalat¢isina kadar igletmenin igbirligi yaptig1 herkesi bir

biitiin olarak diistiniir.



Yalin iretimde beyin gilicii olarak insan kaynaklari, hamallik olarak ise makineler
diistiniilmektedir. Tiim sistemde katma degeri olmayan faaliyetler ayiklandiktan sonra

miimkiin oldugunda otomasyona gecilmektedir.

Yalin iiretim daha fazla profesyonel yeteneklerin Ogrenilmesini ve bunlarin kati bir
hiyerarsiden ziyade, yaratici bir sekilde ekip ruhu i¢inde uygulanmasini gerektirmektedir.
Ekipler bazi iirtinler i¢in iiretim hatlar1 kadar etkin olmalarinin yaninda, kendi c¢alisma
organizasyonlarmin yeniden tasarimini yapabilmekte ve tiriinlerdeki ¢esitlendirmeye karar
verebilmektedirler. Degisen taleplere daha hizla cevap verilmesi, iireticilere miisterilerin
ihtiyaglarimi1 ve isteklerini daha yakindan takip etme firsati sunmaktadir. Yalin tiretim
sisteminde, iscilerin sorumluluk alan1 daha fazla oldugu icin, daha genis vasiflara ihtiyag
duyulmaktadir. Bunun disinda her is¢i daha yliksek otonomiye sahip olmaktadir. Ciinkii is

akisi, iiretim hatt1 tarafindan degil isciler tarafindan idare edilen bir sistemdir [4].

Yalin iiretimde oncelikle iscilerin uzun siiredir devam eden davranmislariin degistirilmesi
gerekmektedir. Bireysellik yerine ekip ¢alismasina onem verilmeli, 6diil sistemi ve kalite
cemberleri gelistirilmelidir. Yalin iiretimde tam zamaninda miisteri taleplerini kargilamak
icin, malzeme akisindan katma degeri olmayan siireglerin ¢ikarilmasini gerekmektedir.
Siire¢ sayist azaldikga hem maliyet diiser, hem hiz artar, hem de hata meydana gelme

thtimali azalir [5].

Geleneksel iiretim sistemlerinin aksine yalin liretimde hata olusumu, hata olugsmadan 6nce
onlem almarak giderilmeye calisilir. Yalin iiretimde makine ve techizat arizalar istatistiki
yontemler kullanilarak onceden tahmin edilerek makine arizalanmadan tedbir alinmaya
calisilir. Beklenmedik olagan dis1 arizalar olabilir, fakat bunlar i¢in yapilacak isler 6nceden
bellidir. Bdylece iiretimin durmasina firsat verilmez ve miisteri taleplerini zamaninda

karsilamanin isletme iizerindeki olumlu etkilerinden faydalanmayi saglamaktadir.

Yalin iiretimin ana stratejisi; hiz1 artirip, akis siiresini azaltarak, kalite, maliyet, teslimat
performansin1 ayni anda iyilestirmektir. Yalin {iretim, miisteri ihtiyaclar1 dogrultusunda
malzeme veya bilgiyi doniistiiren veya sekillendiren ve katma deger yaratan faaliyet ile
zaman ve kaynak kullanan, ancak {iriin iistline miisteri ihtiyaclar1 dogrultusunda deger ilave

etmeyen ve katma deger yaratmayan faaliyeti ayirt etmeye yarar [6].



Yalin diistincenin temel amaci, degerin ilk hammaddeden baslayarak deger olusturma siiresi
boyunca hi¢ kesintisiz akitilarak, hizla miisteriye ulastirilmasidir. Bunu basarabilmek i¢in
tiim deger zincirine biitlinliik ¢ercevesinde bakmak, israflar1 yok etmek ve tiim faaliyetleri

miisteri icin miikemmel deger olusturmak amacina yonlendirmek gerekir .

2.2. Yalin Uretimin Tarihsel Gelisimi

Yalin iiretimin tarihsel gelisimini incelemek i¢in Oncelikle Toyota firmasindan baslamak

gerekmektedir.

Toyota Motor Company 1937°de ilk faaliyet alani tekstil olan Toyoda ailesi tarafindan
kurulmustur. Ailenin soyadi pazarlama agisindan uygun olmadigi i¢in sirket ismi Toyota
olarak belirlenmistir. 1950 yilina kadar gegen 13 yillik siirede, toplam iiretimi 2.685 adet
olmasina ragmen Amerika’da Ford’un sadece Rouge fabrikasinda giinliik tiretim 7.000 adedi
bulmaktadir. 1949 yilinda yasanan satiglardaki ¢okiis sebebiyle sirket zor duruma diismiis
ilk baskanlar1 istifa etmistir [3].

1950 yilinda Toyoda ailesinin iiyelerinden gen¢ bir miithendis olan Eiji Toyoda, Ford’un
Detroit Rouge’daki fabrikasini incelemek iizere Amerika’ya gitmistir. Doniislinde beraber
calistig1 Taiichi Ohno dnciiliiglinde seyahatinde edindigi bilgileri irdelemisler. Sonug olarak
bu ikili, Ford un yiizyilin baslarindan itibaren 6nciiliik ettigi kitle iiretim sisteminin Japonya
icin hi¢ de uygun olmadigina karar vermislerdir. Bu karar yepyeni bir {iretim ve yonetim

anlayisinin ilk adimlarinin atilmasina yol agmaistir [7].

Ikilinin saptamalar1 su sekildedir; kitle iiretiminde her iiretim faktorii olabildigince ¢ok
sayida kullanildig1 igin iiretim pek cok israf icermektedir. Israflarin kaynagi genelde sistemin
asir1 bir i boliimiine dayanmasi yani gerek makineler gerek iscilerin ¢ogu kez sadece tek bir
iirlin i¢in tek bir operasyon gergeklestirecek sekilde organize edilmeleridir. Bagka bir
deyisle, iscilerin tek bir ise yada tek bir operasyona adanmalar1 israflarin kaynagini
olusturmaktadir. Bu adanmislik makinelerin yerlesim diizenlerine bile yansimaktadir.
Organizasyona bu sekilde yaklagmak, iiretim faktorlerinin gereksiz yere kitlesel boyutta
kullanilmasina yol agmaktadir, ayrica biiyiik fabrika alanlar diisiiniildiigiinde binlerce is¢i
ve pahali makine, aym islemi aylarca yillarca siirdiirebilmektedir. Bunlarin disinda da

iiretime gereginden fazla bir hiyerarsi getirip iiretimde esneklige set ¢ekmektedir. Iscilerin



birer el giicii olarak algilanip beyin giigleri liretimin iyilestirilmesine odaklandirilmamakta,
en kotiisti de isciler degisken maliyet olarak goriiliip islerin yolunda gitmedigi durumlarda
isten kolaylikla ¢ikarilmaktadirlar. Sonug olarak bakildiginda tiretim faktorleri verimli bir

sekilde kullanilmamaktadir [7].

Ama bu kitlesel israf 1950’lerin Amerika’sinda bir sorun yaratmamaktadir. Amerika
1950’lerde kisith oOzellikteki aracin ¢ok sayida satilabilecegi, cogunlugunu elinde
harcayacak parasi olan orta sinifin olusturdugu heniiz doymamis bir pazardir. Sadece ii¢
firmadan olusan bir otomobil pazar vardir. Dolayisiyla kitlesellik ve israf, sirketlerce bir
sorun olarak disiiniilmedigi gibi aksine asir1 is bdoliimiine ve her seyin bonkorce
kullanilmasina dayali bu sistemde, iiretim adetleri olabilecek en yiiksek diizeyde
tutulabildigi ve pahali makineler uzun siire tam kapasite c¢alisabildigi siirece oOlgek
ekonomilerine ulasilmaktadir. Yani birim maliyetler ¢ok diisiik tutulup, karlar azami diizeye

¢ikabilmektedir [7].

Aym yillarda Japonya’ya bakildiginda durum ¢ok farkliydi. Japonya’da pazar oldukga
kiigtiktiir, fakat bu pazarin igerigine bakildiginda tek tip degil farkli tip araglara ihtiyag vardir
ve Amerika ile kiyaslandiginda rekabet daha iist seviyededir. 1950’lerde Amerika’da
otomobil piyasasinda sadece ii¢ firma rekabet ederken, Japonya’da bu rakam 12’dir. ikinci
Diinya Savasi’ndan ¢ikmis bir iilke olarak ekonomi biiyiik 6l¢iide zarar gormiis, milli gelir
cok diisiik ve sermaye birikimi yetersizdir. Bu nedenden dolayi bati1 teknolojilerini satin alma
gibi bir alternatif giindem dis1 kalmaktadir. Amerikan isgali sonrasinda ¢ikarilan yasalarla,
hem is¢i sinift hem de yan sanayiciler 6nemli bir pazarlik giicii elde etmislerdir. Amerika’da
oldugu gibi istenildigi zaman isten ¢ikarilacak yada s6zlesmesi feshedilecek birer degisken

maliyet olarak algilanmaya kars1 ¢ikmiglardir [8].

1950’lerde Japonya’da {ireticilerin amaci, farkli tipteki araglar1 ayni anda ve ¢ok diisiik
sayilarda tiiretip diisiik maliyetler elde etmek, kisith sayidaki {iretim faktorlerini esnek ve
etkin kullanmanin yollarin1 bulmaktir. Toyota iiretim sisteminin kurucusu Taiichi Ohno’nun
amaci, maliyeti arttirmadan kii¢iik miktarlarda iiretimi saglayacak teknik orgiitlenmeyi
olusturmak ve makine donanimlarinin degistirilmesi i¢in harcanan siireyi azaltabilmekti. Bu

amaclar Toyota iiretim sisteminin temel fikirleridir [7].



1974 yilinda yasanan petrol krizi sonunda, Diinya otomobil pazari ¢ok kiiciilmiistiir. Bu
dénemde Toyota Uretim Sistemi diinyanin ilgisini ¢ekmistir. Petrol krizi sonunda, biiyiik
kitle tiretimi yapan endiistriler maliyetleri diisiirmek zorunda kalmislar ve bunu da iirtin
cesidini artirip, {iretim miktarin1 azaltarak yapmak zorunda olduklarinin farkina
varmislardir. Japon sanayinin bu petrol krizinden basartyla ¢ikmasi, diinya tilkelerinin
dikkatini cekmeye sebep olmustur. Japonya’nin basarisina ilk 5Snce Amerika ve Ingiltere ilgi
gostermistir. Sonrasinda 1980’lerin basinda da Japon tehlikesine kars1 harekete gegmislerdir.
Avrupa’da ise karst hareket, 1990’larin basinda Japon tehlikesi iyice belirginlesince

olmustur.

Toyota Motor Company 1980’11 yillarin baginda piyasaya siirdiigii 3,5 milyon otomobille,
diinya {reticileri arasinda bir anda ikinci siraya yerlesmistir. Bu ayn1 zamanda, Japon
otomobil endiistrisinin Amerikan otomobil endiistrisini gegtigi tarihi andir. Amerika’nin
toplam 8 milyon adet otomobiline karsilik, Japon otomobil endiistrisi 11 milyonu bulan
olagantistii bir performans sergiliyordu ve bu basariya en biiyiik katkiy1r saglayan sirket

Toyota Motor Company’idi [1].

Toyota iiretim sisteminin basarisini bazi rakamlarla ifade edecek olursak; 1980°de Toyota’da
bir is¢i yilda 2150 saat, Amerika’da ise bir is¢i yilda 1920 saat calisiyordu. 1982°de
Toyota’da bir is¢i yilda 56 otomobil, Amerika’nin 6nde gelen otomobil firmasi Chrysler’de
bir is¢i yilda 16 otomobil iiretiyordu. 1987°de Toyota’da bir otomobil montaji 16 saat,
General Motors’da bir otomobil montaj1 31 saatte yapiliyordu. En énemli basari ise kalip
degistirme siiresinin inanilmaz diizeyde azaltilmasidir. Bu siire 8 saatten 3 dakikaya

indirilmistir [1].

1940’1 yillarda Toyota, Amerikan otomobil firmalar1 ile rekabet etmeyi diisiiniirken,
1980’lerde ise Amerika, Japonlar ile rekabeti diisiinmeye baslamistir. Amerika’da Toyota
referans alinarak yapilan ¢alismalarin sonucunda Diinyay1 Degistiren Makine (The Machine
That Changed The World)isimli kitap yayinlanmistir. Bu kitap Amerika’daki yalin iiretim

teknikleri i¢in yapilan ¢aligmalarin ilk adimi olmustur [5].
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2.3. Yalin Uretim Sisteminin Diger Uretim Sistemleri ile Karsilastiriimasi

Glinlimiizde iiretici ile tiiketici arasindaki iligki ge¢cmis iliskiler diistiniildiigiinde ¢ok farkli
boyutlara gelmistir. Artik miisteri memnuniyeti daha 6n plana ¢ikmistir. Miisterilerin
ihtiyaclarim1 karsilamak icin firmalar arasindaki rekabet, 1980’li yillara oranla ¢cok daha
yogunlagmistir. Boyle bir ortamda iiretim sistemlerinin ve ydnetim diisiince tarzlarinin

siirekli yenilenmesi ve gelismesi normal bir ihtiyag haline gelmistir.

Cizelge 2.1’de bu degisim siirecinde iiretim sistemlerinin bazi1 Ozellikler agisindan

karsilastirilmasini gosterilmektedir.

Cizelge 2.1. Yillar itibariyle {iretim sisteminin 6zellikleri [9]

. Za?aatlgr Saf Fordizm e zm ,.. | Yalm Uretim
Uretim Donemi (1920’1 yallar) Sonras1 (1960’11 (1980+)
(1900+) M yillar)
Yiiksek, Yiiksek, Yiksek,
Is Standardizasyonu Diistik yoneticiler yOneticiler ekipler
tarafindan tarafindan tarafindan
Kontrol Alani Genis Dar Dar Orta
Stoklar Biiytik Orta Biiyiik Kiiciik
Uretim Yapisindaki - - - -
Gereksiz Unsurlar Byl Byl Byl Kiicik
Onarim Alanlari Kiigiik Kiiciik Biiyiik Cok Kiiciik
Ekip Calismasi Orta Diistik Diistik Yiiksek

Yalin iiretim, ¢ok daha fazla profesyonel yetenegin 6grenilmesini ve bunlarin kat1 bir
hiyerarsiden ziyade yaratici bir sekilde bir takim atmosferi igerisinde uygulanmasini
gerektirmektedir. Bunun bir sonucu olarak da yalin iiretimde herkes, bilgi ve yeteneklerini
ortaya koymak ve baskalari ile paylasmak durumundadir. Bu ve buna benzer 6zellikler yalin
iiretimi seri iiretime gore daha esnek, yeniliklere acik ve iiretken bir sistem haline

doniistiirmektedir [10].

Calisanlarin tiretim ve yonetime katilmasinin biiyiik 6nem tasidigi yalin iiretim; kalite

cemberlerinin olusturulmasimi gerektirir. Ayni alanda ¢alisan ve diizenli araliklarla



toplanarak isleriyle ilgili sorunlari ¢dzmeye ¢alisan bu calisma gruplart yalin iiretim

felsefesinin kose taglarindan birini olusturmaktadir [10].

Seri iretim ile kiyaslandiginda, yalin iiretim ile en biiyiik fark amaglarinda oldugu
goriilmektedir. Seri {iireticiler “yeterince iyi” olarak Ozetlenebilecek statik hedefler tayin
etmektedir. Bu da kabul edilebilir sayida hurda, azami kabul edilebilir seviyede stoklar,
standardize edilmis az sayida ¢esitliligi olan tiriinler anlaminda gelmektedir. Yalin iireticiler
ise devamli azalan maliyetler, sifir bozuk mal, sifir stok ve sonu gelmeyen {iriin ¢esitliligi

gibi hedefleri i¢ceren kesin olarak kusursuzlugu hedef almaktadirlar [11].

Seri iiretimde iiretim, tesisin iiretim kapasitesine gore planlanmaktadir. Talep tahmini,
misteri ihtiyaglar1 dikkate alinmamis, imalati biten iirlinler saticilara gonderilmis ve
saticilarda stoklar olusmustur. Yalin iiretimde ise iiretim miisterinin {iriinii alis hizina gore

belirlenmektedir [12].

Kitle iiretiminin temel 6zelligi olan {iretimin devamliliginin her kosulda siirdiiriilmesi
ilkesinin yerine, yalin {iretim sisteminde bir hata ya da sorun tespit edildiginde, hattin
durmas1 prensibi benimsenmistir. Is siireci icerisinde, hatanin olustugu anda miidahale
imkan1 taniyan bu prensip ile her is¢iye hatt1 durdurabilme yetkisi saglanmaktadir. Boylece
seri tiretimin karar alma mekanizmasini atolye disina tagiyan felsefesinin yerine, yalin iiretim
sisteminde insan faktorii 6n plana ¢ikarilmakta ve karar alma siirecine atlye de dahil

edilmektedir [13].

Yalin iiretim ile diger lretimler arasinda fiyat olusumu acisindan da fark vardir. Giris
kisminda da bahsedildigi gibi, yalin iiretimde iirliniin pazarda satin alinabilecegi fiyat
belirlenir ve istenilen kar1 saglayabilmek i¢in katlanilacak maliyetler hesaplanir. Seri
iiretimde maliyetin iizerine istenilen kar konularak iiriin fiyat1 hesaplanmaktadir. En 6nemli

fark yalin iiretimde fiyat1 miisterinin belirlemesidir [ 14].

Seri liretimde bilgilendirme ve iletisim, hiyerarsik ve biirokratik zincir i¢inde iist yonetimden
tabana kadar yayilmaktadir. Seri liretimde mavi yaka birbiriyle konugma ihtiyaci hissetmez
ve beyaz yaka sik sik atdlyeye inmez. Yalin iiretimde ise iletisim tabandan tavana dogru

gelismektedir. Isciler arasindaki iletisimin daha kolay olabilmesi i¢in miimkiin olan en az
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alan kullanilir. Calisanlarin iiretim problemlerini ¢6zmek ve siirece iligskin iyilestirmeler

gelistirebilmek i¢in siirekli birbirleriyle iletisimde bulunmalari temel bir gerekliliktir.

Seri iiretimde tedarikg¢iler; makinelerin esneklige sahip olmamasi, ana firmanin diizensiz
talepleri ve ana firmanin teslimattaki gecikme sikayetlerine yol agmamak i¢in depoda biiyiik
miktarda bitmis par¢a stoku bulundurmaktaydi. Yalin iiretim de ise miimkiin olan en az
stokla, esnek teknoloji ve ongoriilebilen gercekei siparislerle ¢alismaktadir. Seri iiretimin
itme sistemlerinde talep degisimlerine cevap verebilmek i¢in stoklar kullanirken, yalin

iiretimde bu uyumu kanban sistemi saglamaktadir [15].

Yalin iiretimde yan sanayiciler, seri liretimde goriilen ana sanayi uydusu konumlarindan
¢ikip, ana sanayinin ortagi haline gelmektedir. Ana sanayide yasanan teknik gelismelerin, is
giivenligi ve karliliklarin yan sanayilere de yayilmasi sonucunda, ¢alisma kosullari
iyilestirilmis ve ana sanayi is¢ilerinin tiim hak ve sorumluluklarina yan sanayi is¢ileri de
sahip olmuglardir. Sistemi biitiin olarak diisiindiigiimiizde, hedefimiz olan miisteriler
biitcelerine uygun siirekli ucuzlayan kalitesi giderek artan tiriinleri olabilecek en kisa siirede
edinebilme ayricaligina sahip olmuslardir. Yalin tiretim ile seri iiretim arasindaki farkliliklar

detayli olarak Cizelge 2.2°de gosterilmistir.

Seri iiretim ile yalin iiretim arasindaki farkliliklar olmakla beraber, her ikisi de is akisi
iizerine kurulmustur. Her iki sistemde, israflarin onlenmesine ¢alismis ve senkronize bir

fabrika hayali kurmusglardir.
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Cizelge 2.2. Yalin liretim ve seri liretim arasindaki farkliliklar [10]

Seri Uretim

Yalin Uretim

Miihendislerin istedigi; biiyiik

Miisterinin istedigi; sifir hata,

Miisteri miktarda ve istatistiksel olarak S
zamaninda ve siparis ettikleri
Tatmini kabul edilebilir bir kalite ) ]
miktarda iiretim
seviyesinde iiretim
Yetkililerin komutasinda ve Genis vizyon ve genis bir
Liderlik o o
baskistyla saglanan bir liderlik katilimla saglanan bir liderlik
_ L o | Takim-bazli operasyonlar ve diiz
Organizasyon | Bireycilik ve askeri-tip biirokrasi ' _
hiyerarsiler
Dis Iliskiler Ucrete dayali Uzun dénemli iliskilere dayali

Bilgi Yonetimi

Miidiirler tarafindan ve yine
kendileri tarafindan tiretilen soyut
raporlara dayali, zayif bilgi

yonetimi

Tiim personel tarafindan
saglanan gorsel kontrol sistemine

dayali, zengin bilgi yonetimi

Sadakat kiiltiirii ve itaat;

Insan kaynaklarmin uzun

izole edilmis deha

Kiiltiir yabancilagsma ve c¢aliganlarin donemli gelisimine bagl uyumlu
¢ekismesinin alt kiiltiirti bir kiiltiir
Biiyiik 6l¢ekli makineler, _ ‘ )
. o Insan 6l¢ekli makineler, hiicre
. fonksiyonel ¢ikti, minimal
Uretim ' ) tipi ¢iktilar ¢oklu yetenek, tek
yetenek, uzun tliretim periyotlari,
parca akis, sifir envanter
bliyiik envanter
Bakim uzmanlari tarafindan Uretim, bakim ve miihendislikte
Bakim ‘ o
yapilan bakim ekipman yonetimi
‘ ' Miisterilerden gelen biiyiik katka,
Miisterilerden gelen az bir katka, . o
o ) ) uriin ve Uretim prosesinin
Miihendislik tiretim gergeklerine ¢ok az uyan

dizayninin stirekli gelisimi,

takim-bazli model
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2.4. Yalin Uretimin Amaci

Yalin iiretimde temel amag, isletme genelinde tiim israflari ortadan kaldirmaktir. Israf
(Japonca: Muda) iirline deger kazandirmayan tiim unsurlar olarak tanimlanmaktadir. Bagka
bir deyisle, miisterinin fiyatlarin igine dahil edilmesini istemedigi unsurlar olarak
tanimlayabiliriz. Uretimin her asamasindaki yar1 mamul, mamul ve hammaddelerdeki
kalitesizlik, en onemli israf unsuru olarak belirlenmistir. Yalin {iretimde, iiretimin her

asamasindaki israfi ortadan kaldirmak icin iki temel hedef vardir [16];

- Sifir stok
- Sifir hata

Fakat bu hedefler idealize edilmis hedefler olup, gercekte gerceklestirilmesi miimkiin
olmayan hedeflerdir. Onemli olan bu hedefler dogrultusunda siirekli iyilestirme

faaliyetlerine odaklanmak ve bu yolda israfi 6nleyip maliyetleri azaltmaktir [16].

2.4.1. Sifir stok

Stok, zamanindan dnce ve ihtiyagtan fazla iiretmek demektir. Onceden ve ihtiyagtan fazla
iretmek, gerektiginden fazla kaynagin ya da baska bir deyisle iiretim faktorlerinin
kullanilmas1 anlamina gelir. Stok {iriinde yasanabilecek herhangi bir aksakliga karsi, miisteri
siparisini karsilamak i¢in bir sigorta olarak goriildiigii gibi, hammadde de stok tedarik¢inin
malzemeyi geciktirmesinden kaynakli olarak, imalatta yasanacak gecikmenin 6nlenmesi i¢in

bir sigortadir. Stoklar1 indirmeye ¢alisan ¢ogu firmanin ilk kaygilandigi konu bu noktadir.

Stok, tiretim siirecinin tiimii i¢inde bir beklemeyi ifade etmektedir. Gerek yar1t mamullerin
gerek tedarik¢iden (i¢-dig) gelen parcalarin gerekse bitmis Uriinlerin stoklanmasi, hicbir
yerde islem gormeden beklemeleri anlamina gelmektedir. Fakat iiretim akisinin hangi
asamasinda olursa olsun, bekleme iiriine deger katmayan, tiretkenligi diisiiriicii, maliyetleri

arttirici, liretim stirelerini uzatici bir faktordir [9].

Stokun en 6nemli sakincasi, sermaye doniisim hizin1 ve buna bagli olarak karliligi
diistirmesidir. Ciinkii stok bir yatirim tiiriidiir ve bu yatirim stokta kalma siiresi boyunca geri

gelmeyen 06lii bir yatirimdir. Stoka yapilan yatirim ne kadar kisa stirede geri donerse firmanin
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karlilig1 o kadar yiikselir. Bu 6lii yatirim baska firsatlarin kagirilmasina neden olacaktir.
Ornegin stoka yatirilan bir nakit, bankaya ya da baska bir girisime yatirilmis olsa, faiz ya da

kar seklinde bir getiri saglayabilir [17].

Seri iiretimde stoklu c¢alisilmasinin nedeni, iiretimde bir hata olustugunda stoktan hatasiz
iiriintin takviye edilmesidir. Aslinda bagtan stoklu calisarak, yapilacak olan hata kabul
edilmis olunmaktadir. Bu sakinca nedeniyle, stoku hatasiz iiretimi kisitlayici, iiretime

gevseklik getiren bir unsur olarak nitelendirebiliriz.

Stok miisteri taleplerindeki degiskenlige uyum saglamayi ve talebe aninda cevap verme
siiresini uzatmaktadir. Talep ne olursa olsun, stoktaki iiriiniin kullanilmasini veya satilmasini
gerekli kilar. Yasanan yogun rekabet sebebiyle, pazarin satici pazarindan ¢ikip alici pazarina
dondiigii glinlimiizde, stoklu ¢alismak firmanin risk almasi1 demektir. Bu durumda daha kisa
siirede, yani daha az stokla ¢alisan firmalar fiyat kalite ayn1 olsa dahi, kisa siirede tedarik

edebildikleri i¢in tercih edilecektir.

Belirtilen tiim sakincalar yalin iiretimde neden sifir stok hedef verildiginin bir cevabidir.

2.4.2. Sifir hata

Klasik iiretim sistemlerinde kalite i¢in sinirli, kabul edilebilir bir hedef belirlenir, bu kalite
seviyesine ulasilmaya ¢alisilir, sifir hata diislincesi pek diisiiniilmez. Genellikle nem verilen
diistince, belli seviyelerde (yeterince iyi) kabul edilemez bir iiriiniin kaginilmaz oldugu,
miisteri beklentisine ve s6zlesmeye uygun erisilebilir bir kalite seviyesine ulasmanin yeterli
olacagidir. Bu diisiince, iiretimin tiim siire¢lerinde miikemmellige ulasmaya calisan yalin

iiretimin felsefesine ters diiser.

Yalin iiretimde sifir hata, sifir stok temel hedeflerine ulasabilmek i¢in asagidaki ikincil

hedeflerinde gerceklestirilmesi gerekmektedir;

- Miktar ve cesit agisindan talepteki dalgalanmalara karsi, sistemin adaptasyonunu
saglamak tizere iiretim kontrol fonksiyonunun gelistirilmesi,
- Her siirecin bir sonraki siirece sadece iyi (hatasiz) parcalar1 gondermesini saglamak tizere,

kalite glivence sisteminin kurulmasi,



14

- Sistemin insan kaynagini kullanarak, maliyet azaltma hedefine ulasabilmesini saglamak

lizere, insana sayginin egemen oldugu bir orgiit kiiltiiriniin olusmasi [18].

Yalin iiretimde kalite konusunda “hata pay1” anlayist yoktur; sifir hata iiretimini hedefler.
Toyota Kentucky fabrikasinda, liretilen modelin kalitesini garanti edebilmek i¢in, gergekten
de giinde sadece bir araba iiretilmistir ve kalite standartlarina uyuyorsa say1 arttirilmistir
[19]. Toyota 2003 yilinda, ABD’de sayica Ford’dan %79 ve Chrysler’den de %92 daha az
araci geri cagirmistir. Consumer Reports’da yayimlanan 2003 tarihli bir aragtirmaya gore,
son yedi yil i¢cinde en giivenilir 38 modelden 15’1 Toyota/Lexus tarafindan gelistirilmistir

[20].

Yalin {retim, iiretimi israflardan armmay1 hedef alan c¢agdas bir iiretim yOnetimi
yaklagimidir. Yalin tiretimde, hammadde, malzeme, yer ve is¢ilik israflarindan siirekli olarak
kaginilir. Israflara yol agacak problemler belirlenmeye ve yok edilmeye ¢alisilir. Mevcut
iiretim sistemi, var olan israflar1 azaltmak ya da elimine etmek i¢in siirekli bir iyilestirmeye

tabi tutulur.

Yalin iiretimde, iiretim sisteminin tiim siirecleri miikemmelligi elde edecek sekilde
tasarlanir. Yiizde yiiz kaliteli iirlinleri, istenilen zamanda ve istenilen miktarda liretmeyi
hedefler. Yalin iiretimde tek bir amag, tek bir aksiyon ile gerceklestirilmez. Bir amaca
ulagmak icin, dncelikle bagka bir amaca ulasilmasi gerekir. Ana hedef miikemmelligi elde
etmektir. Bunun igin, yiiksek kalite ve diisiik maliyetle miisteri talebini zamaninda
karsilayabilen bir iiretim sisteminin varlig1 gerekir. Bu iiretim sisteminde, kalitede sifir hata,
iretimde sifir stok amaglar1 olmali, yani kaliteyi diisiirlicii, maliyetleri arttiric1 her tiirlii
israfla miicadele edilmelidir. Bu miicadele, iiretim sisteminin amaca uygun sekilde tasarimi
ile miimkiin olur. Bunun i¢in, 6ncelikle insan kaynagi, katilimli ve ¢ok fonksiyonlu olarak
kullanilmal, iiretim fonksiyonu talebe yanit verecek sekilde gelistirilmelidir. Bu asamada
onemli olan ise, tiim bu ¢abalarin siirekli olmasidir. Ciinkii yalin iiretim bir proje ya da bir
moda degildir. Baglayinca devam ettirilmesi gereken bir felsefedir. Ancak miikemmellige
ulagsmak ¢ok idealize bir amag olup, tam anlamiyla ulagiimas1 miimkiin degildir. Yapilmasi

gereken, bu hedef dogrultusunda siirekli iyilestirme ¢abalarini yogunlagtirmaktir.
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Yalin {iretim sisteminin amaglar1 temelde; tiretimdeki gereksiz ve verimliligi diigiiren isleri
elimine ederek, toplam iiretim sisteminin optimizasyonuna yonelik politika ve yontemlerin

gelistirilmesidir.

Bu amaglar su sekilde 6zetlenebilir;

- Optimum kalite, maliyet ve liretim i¢in sistem tasarimi,

- Uriiniin iiretim ve tasariminda kullanilan kaynak miktarn1 en aza indirme,

- Aliciin isteklerini anlama ve zamaninda karsilayabilme,

- Tedarikgi ve alicilarla agik ve glivene dayal iligkiler gelistirme,

- Toplam iiretim sistemini gelistirmek icin, herkesin katilacagi gelisim politikasini

olusturma.

Yalin iiretimde, en az donanim, malzeme, yer, zaman, insan, stok, hata, gereksiz tekrar,
tagima, ariza, 1skarta hedeflenir. Bu hedefe siirekli gelisme ile ve saticilar ile birlikte bir
takim ruhu ile calisilarak ulasilabilir. Uretim ve satis siirecini en aza indirerek, yiiksek
kaliteli ve miimkiin olan en az maliyetle liretim yapmak icin ¢aba harcanir. Gliniimiizde, son
derece dinamik pazar talepleri, artan rekabet, diinya ¢apinda ekonomik problemler, {iriin
maliyetleri gibi etkenler diisiiniildiigliinde yukarida siralanan amaglarin gergeklestirilmesinin

zor oldugu soylenebilir.

Ancak yalin liretim, maliyet-kar iliskisine yeni bir bakis agis1 getirerek, amaglarina ulagsmaya
calismaktadir. Klasik iiretimlerde; SATIS FIYATI = MALIYET + KAR denklemi, yalin
iiretimde; KAR = SATIS FIYATI - MALIYET olarak yorumlanmaktadir. Yani, yalin
iiretimde kar artis1 maliyetin azaltilmasi ile miimkiin olmaktadir. Sekil 2.1°de bu durum

aciklanmustir.
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Sekil 2.1. Seri iiretim ve yalin liretim fiyat [14]

2.4.3. israf

Yalin tiretim sisteminde {iriin iizerinde deger yaratmayan, fakat bunun aksine kaynaklar
tiiketen faaliyetlerin tiimii israf olarak tanimlanmaktadir. Israf Japonca da “MUDA” olarak

adlandirilir. Israf 3M olarak bilinen MUDA, MARI ve MURA nin toplamidir. Uretimdeki

israflar1 da iki ayr1 grupta siniflandirilmaktadir;

- Uretimde deger yaratmayan fakat iiretim siireci i¢in zorunluluk olan israflar: Uretim

stirecinde {riin iizerinde katma degeri olmayan kac¢inilmaz olan israflardir, kalite i¢in

yapilan dl¢iimler 6rnek olarak gosterilebilir.
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- Uretimde deger yaratmayan iiretim siirecinden kaldirilabilecek israflar: Uretim siirecinde
yapilacak caligmalar ve iyilestirmelerle ortadan kaldirilabilecek ya da azaltilabilecek

israflardir.

Sekil 2.2°de goriildiigii gibi tiretimde 7 temel israf kaynagi vardir;

Fazla iiretim (Asur1 iiretim): Ihtiyagtan fazla {iretmek, bir sonraki prosesin ihtiyacindan ya
da miisteri siparisinden fazla iiretim yapmak anlamima gelmektedir. isletmeler genellikle
iiretim hattinda yasanacak sikintilari (hattin durmasi, miisterinin siparisinin karsilanmamasi)
¢ozmek yerine, fazladan iiretim getirmeyi tercih ettikleri durumda karsilasilir. Gereksiz
iretim yapmak, iirline katma deger saglamayip iirlin iizerinde olusan maliyetleri

artirmaktadir.

Bekleme: Uretim siirecinde deger katan herhangi bir isin yapilmamasidir, insan veya
makinenin beklemesidir. Malzeme tasima, makinelerdeki ariza ya da hizli / yavas calisan

operatorlerden kaynaklanmaktadir.

Tasima: Malzemelerin bir yerden baska bir yere herhangi bir sebepten dolay1 taginmasi,
iirline deger katmayan bir faaliyettir. Asir1 stok malzeme taginmasini zorunlu kilmaktadir.

Malzeme tagima ek is giicii, depolama alan1 ve fazladan maliyeti beraberinde getirmektedir.

Gereksiz iglem: Bir lrliniin iiretim siirecinde fazladan yapilan islem / operasyonlar bagh
basina israftir. Uretim siirecinde, proseslerde yapilacak olan iyilestirme ya da elemeler
iirlindeki maliyeti azaltacak ve kaliteyi artiracaktir ve boylece iirlindeki en 6nemli israf adimi

yok edilecektir.

Gereksiz hareket: Uretim siirecinde calisan isgilerin, iiriine deger katmayan gereksiz
hareketleriyle olusan israf tiiriidiir. Is¢inin malzeme arama, yiiriime ya da el kol hareketleri
gereksiz fazladan yapilan hareketlerdir. Is basitlestirme ve is etiitleriyle bu fazladan

hareketler iyilestirilebilir.

Tamir ve fireler: Hatali lirtinler, tiretim siireci i¢in 6nemli bir israf kaynagidir. Hatal1 tiriinleri
onarmak ya da yeniden yapmak, maliyetleri artiracagi gibi hatali {iriinlerin miisteriye

gonderilmesi ve bu hatanin miisteri tarafindan anlasilmasi ciddi sorunlara yol agabilecegi
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gibi, itibar kaybina da neden olmaktadir. Firelerin ¢ok olmasi durumunda bunlar

engellemek icin kuracaginiz sistem (kalite kontrol) ek maliyetlere sebep olacaktir.

Stok: Stok, asir1 liretimin bir sonucu olarak disiiniildiigii gibi, aslinda isletmelerde birgok
eksikligi gizlemek icin kullanilmaktadir. Bu eksiklikler, makine arizalanmalari, uzun
hazirlik zamanlari, yiiksek hacimdeki iiretimlerde islemler arasindaki koordinasyon
farklidir. Aslinda eksiklikleri/sorunlar1 ortaya c¢ikarmaya c¢alismak, ¢6zmek igin

uygulanacak ilk adimdir. Bu sorunlar1 6rtmek i¢in isletmeler stoklu g¢alismayi tercih

etmektedirler. Buda fazladan maliyet/israf demektir.

1- Fazla Uretim

7- Stok 2- Bekleme

B iSRAF
6- Tamir ve Fireler

5- Gereksiz Hareket 4- Gereksiz islem

Sekil 2.2. Yalin tiretimin 7 israf kaynagi

2.5. Yalin Uretim ilkeleri

Yalin iiretim, israfi degere doniistiirmeye yonelik ¢abalara aninda geri bildirim saglayarak,
daha tatmin edici is ¢ikarilmasinin bir yolunu da gésterir. Israfi dnlemeyi hedefleyen yalin
iiretim sisteminin ilkelerini kisaca bes simif altinda toplayabiliriz. Bir {iriin i¢in degeri kesin
olarak belirlemek, her iiriiniin deger akisin1 saptamak, degerin kesintisiz akigini saglamak,

miisterinin degeri uireticiden ¢ekmesini saglamak ve miikemmellik pesinde kogmak [21].
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2.5.1. Deger

Yalin diisiincenin baslangi¢ noktas1 degerdir, degeri iiretici yaratir fakat deger ancak nihai
miisteri tarafindan tanimlanabilir [7]. Deger, iirliniin fiyat ve diger 6zellikler bakimindan

miisterinin ihtiyaglarina cevap verip verememesinin bir dl¢iisiidiir [3].

Deger taniminin firmalar i¢in bir anlam ifade edebilmesi i¢in, miisterilerin ihtiyaglarini, belli
bir zamanda ve belli bir fiyattan karsilayan belli bir iiriin ya da hizmet olarak ifade edilmesi
gerekmektedir. Bu durum, her firma i¢in farkli deger tanimlari oldugunu gostermektedir.
Ornegin Amerikan firmalari, kisa vadede rekabet taktikleri ile deger yarattiklar diisiiniirken,
Alman firmalari, tiriindeki teknige karmasikliga gore degeri tanimlarlar. Japon firmalarinda

ise deger taniminda, nerede yaratildigi konusu 6nem kazanmaktadir [7].

Yalin iiretimin yaratict firmasi olarak diislinlilen TOYOTA firmasinda, satis ekipleri
misterinin ihtiyaclarin1 anlayabilmek ve degeri dogru tanmimlayabilmek i¢in bayilerinin
etrafindaki evleri ziyaret ederek, miisterilerin profilini belirlemeye c¢alismiglardir.
Ziyaretlerde yapilan caligmalar, ailenin kag¢ otomobili oldugundan park genisligine kadar,
miigterinin otomobil i¢in verecegi bilgilerle tam olarak miisterinin neye ihtiyact oldugu
cikarilir. Hatta bu ihtiyaclari karsilayan bir model dnerilip, gerekirse de deneme siirtisii teklif
edilmektedir. Bu uygulamaya bakildiginda, firmanin iiretecegi iiriinlii satacagi miisteriyi,
iiretim siirecinin bir parcasi olarak gormektedir ve miisteriden elde edilen bilgileri, {iriin
gelistirme ya da tasarim ekiplerine iletmektedir. Bu sekilde deger tanimlamasi, miisterinin

ihtiyaglart dogrultusunda yapilmaktadir.

2.5.2. Deger akisi

Yalin iiretimin ikinci ilkesi deger akisidir. Deger akisi bir iirliniin hammaddeden son
tilkketicinin eline ulagmasina kadar gegen tiim faaliyetleri kapsamaktadir. Yalin diisiince bir
kavramin somut {iriin tasarimina, hammaddenin {iriine doniisiimiiniin gerceklestigi, iirlin

yaratma siirecindeki tiim faaliyetlerin biitiiniine bakabilmeyi gerektirmektedir.

Uretim siirecinde ii¢ tip faaliyet grubu vardir;



20

- Miisterinin istedigi yonde doniisiim saglayan, “deger yaratan” faaliyetler (boyama montaj
dokuma vs.),

- Miisteri agisindan bir anlam ifade etmeyen “deger yaratmayan”, fakat isin yapilmasi igin
zorunlu olan faaliyetler (kalip baglama, ayar, nakliye vs.),

- Miisteri acisindan deger yaratmayan ve kacinilabilir faaliyetler (israflar).

Deger akislar1 incelendiginde iiretim siirecinin neredeyse her asamasinda, ilk iki grup
kaciilamaz faaliyetin yaninda, tigiincii grup faaliyetlerin (israflarin) fazlasiyla kaynaklari
tikettigini goriilmektedir. Bu israflarin yok edilmesi ya da azaltilmas: ile tiretim siirecinde

zaman ve maliyet boyutunda radikal iyilestirmeleri beraberinde getirecektir.

Deger tanimlanip deger akisindaki israflar ayiklandiktan sonra, geride kalan deger yaratan
asamalarin art arda siirekli akis halinde gerceklestirilmesini saglamak, Yalin Diisiince’nin

bir diger ilkesi ve onemli boyutta tasarruf potansiyeli tagiyan agsamasidir.

DEGERI
ANLAMAK

STOK

GEREKSIZ
OPERASYONLAR

DEGER

AKISINI
YONETMEK

TASIMA

1EKME
SISTEMI

TEK PARCA
AKIS

Sekil 2.3. Deger ¢cemberi

2.5.3. Siirekli akis

Akis, malzemenin iiretim siirecleri boyunca ve miisteriye dogru siirekli hareketi olarak da
ifade edilmektedir. Mitkemmel bir akisa sahip bir siire¢ yapilirsa stok, depolama alani,

tasima ile iligkili neredeyse tiim israflar ortadan kalkmis olabilmektedir [22].
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Akis ilkesinin potansiyelini ilk algilayanlar Henry Ford ve ortaklari olmustur. 1913 yilinda
T model arabanin iiretimi i¢in gerekli ¢aba, son montaj hattinda siirekli akis uygulanarak
%90 oraninda azaltilmistir. Ancak bu yaklasim 6zel kosullarla sinirl kalmistir. Ciinkii 19 yil
boyunca hep ayni modelden ¢ok yiiksek miktarlarda iiretim yapmak, ancak o giiniin pazar

kosullarinda miimkiin olmustur.

Giiniimiizde ise, bir iirlinden milyonlarca yerine sadece onlarca veya yiizlerce talep edilen
kii¢iik parti liretim ortaminda, tiim iirlin ¢esitleri icin stirekli akis1 gerceklestirmek ve bunu
miisteri talebindeki dalgalanmalara uydurmak gerekmektedir. Bunu basaran isletmelerde,

iiretkenlik ve kalite diizeyinde ciddi sicramalar saglanabilmistir.

Klasik Kitle Uretimi’nde tasarim, iiretim ya da satis faaliyetleri i¢in yapilmasi gereken
islemler, tiplerine gore gruplandirilarak her is tipi igin boliimler olusturulur. Uriin bu
boliimler arasinda ve islem goren diger lriinler arasinda sirasint bekleyerek dolagsmaya

baslar. Sonug gecikmeler, geriye doniisler, gozden kacan problemler ve pek cok israftir.

Ancak akigin saglanmasi yeterli degildir. Istenmeyen iiriinleri hizla akitmak sonugta sadece
israf olacaktir. Miisteriye istemedigi iirlinlerin itilmesi yerine, miisteri istediginde iirlinii
cekmesini saglamak pek c¢ok israf kaynagimi ortadan kaldiracaktir. Strekli akis
uygulandiginda {irtin gelistirme, siparis alma, fiziksel iiretim isleri ¢ok kisa siirede
tamamlanabilir hale gelecektir. Bu miisterinin gercekten istedigi seyleri, tam istedigi
zamanda tasarlayabilme, planlayabilme ve tiretebilme imkanini verdiginden, satig tahmini
yapmak, karmasik planlama yazilimlar1 kullanmak, stokta kalan iriinleri itmek igin
kampanyalar diizenlemek zorunluluklarini ortadan kaldirarak, sadece istenen seylerin daha

1yi tiretilmesine odaklanabilmeyi de saglayacaktir.

Yalin liretimde yapilmaya ¢alisilan sey, bir prosesin bir sonraki prosesin ihtiyaci olan {iriini,
ihtiyaci oldugu zaman iiretmesidir. Hammaddeden miisteriye kadar biitiin prosesleri en kisa
akis stiresi, en yliksek kalite ve en diislik maliyeti saglayacak diizgiin bir akis ile birbirine

baglamaya caligmaktir.
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2.5.4. Cekme

Cekme ilkesi, degerin miisteri tarafindan kaynagindan g¢ekilmesini 6ngoriir. Uretim
siirecinde yer alan tiim siireclerde, sonraki siire¢ (i¢ miisteri) talep etmeden higbir sekilde

iiretimin baglamamasi anlamina gelmektedir.

Cekme ilkesi, nihai misterinin belli bir iirlin i¢in yaptig1 taleple baglar, {iriin miisteriye
ulagana kadar gecen tiim agamalar1 geriye dogru izleyip, her asamanin bir 6ncekinden talep

etmesiyle liretimi baslatmak seklinde uygulanir.

Cekme sistemi asagidaki amaglara ulasmak i¢in uygulanir;

- Ara stoklardaki degigkenligi azaltarak, stoklar1 daha kolay yonetilebilir hale getirmek,
- Uretimin kontroliinii {iretim siireciyle ilgili birimlere dagitarak, iiretim sistemini
basitlestirmek,

- Sonraki asamalarin talebinde olabilecek dalgalanmalar1 6nceki agamalara aktarabilmek.

Cekme sistemi ile sadece ara stoklarin azaltilmasi ya da yok edilmesi saglanmaz, ayni
zamanda da talebin degismesi durumunda, onceki proseslerin c¢izelgelerini degistirme
zorunlulugu da ortadan kalkar. Yalnizca son siirecin (genellikle montaj) ¢izelgesi degistirilir.
Onceki proseslerin bu ¢izelgeden beslenmesi igin, kanban denilen ve bilgi akisini saglayan

kartlar kullanilir [23].

Organizasyonlar yalin iiretimin ilkelerini siire¢lerinde uyguladiklarinda, iiretim siiresini,
maliyeti ve hatalar1 azaltmanin bir sinir1 olmadigini fark etmektedirler. Baska bir deyisle,
iyilestirmeler ile her defasinda israfi daha da azaltacak yeni yontemler bulunabilmektedir.

Bu da yalin iiretimin son ilkesi olan miikemmelligin hi¢ de hayal olmadigini1 gostermektedir.

2.5.5. Miikkemmellik

Yalin diretimin besinci ilkesi miikemmelliktir. Miikemmellik hayal edilmeli ve
hedeflenmelidir. Bu yaklagim ile yapilacak olan iyilestirmelerin, higbir zaman sonunun
olmayacagi ve her zaman sistemi daha da iyilestirmenin miimkiin oldugu kabul edilir. Sonug

olarak, isletmedeki israflarin siirekli iyilestirmeler ile azalmasiyla, isletme maliyetleri de
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azaltilacaktir. Bu siireglerin sistematik olarak gelistirilmesi ile en diisiik maliyette ve en

yiiksek miisteri memnuniyeti saglanmis olacaktir.

Miikemmellige ulasmak icin, siirece en ¢ok yardim eden 6zellik seffafliktir. Yalin tiretimde
calisanlardan bayilere, miisterilerden tedarikgilere, iiretim sisteminin tiim {iyeleri sistemin
biitiiniinii gérebilmektedir. Bu durum, sistemi olusturan iiyelerin birbirlerine aninda geri

bildirim imkan1 nedeniyle, daha iyi deger yaratma yontemlerinin bulunmasi kolaylasir.

Yalin iiretim, siirecin i¢indeki ilgili tiim taraflarin ayr1 ayr1 bu siiregten fayda sagladigi bir
caligma kiiltiiriinii miimkiin kilmaktadir. Firma agisindan bakildiginda, firmanin karliliklar:
artmaktadir. Calisanlar agisindan bakildiginda, hem iicret bakimindan yiiksek maas alirlar,
hem alinan kararlarda daha ¢ok s6z sahibi olurlar, hem de kendi gelisimleri i¢in birden ¢ok
vasfa sahip olmaktadirlar. Miisteri tarafindan bakacak olursak, ihtiya¢ duyduklar: {iriinii
uygun fiyata, yliksek kalitede ve en kisa siirede sahip olmanin memnuniyetini yasarlar.
Tedarikgiler tarafindan bakildiginda, siirekli bir fiyat baskisina maruz kalma yerine, kendini
gelistirmesine yardim edilen bir is ortagi durumuna gelirler. Bunlarin hepsinin disinda, daha
global olarak diigiiniildiigiinde, tiretim sistemlerinin ortak kullandiklar1 diinya kaynaklarinin

daha verimli, etkin kullanilmasi1 saglanmis olmaktadir.

Yalin iiretimi uygulayan sirketlerin deneyimi, iiretim akis siiresinde %90 azalma,
iretkenlikte %100 artis, stoklarda %80 azalma, tlriin gelistirme siiresinde dort misli

hizlanma ve kapasitede %30 artig saglanabildigini gostermektedir.
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3. YALIN URETIM TEKNIKLERIi

Yalin tiretimin temel amaci, isletmelerdeki yedi temel israfi azaltmak ya da yok etmektir.
Bu amaca ulasabilmek icin bazi teknikler gelistirilmistir. Bu teknikler, {iretim sisteminde

farkli siireglerde iyilestirmeler yaparak israflarin 6nlenmesine katkida bulunmaktadir.

3.1. Tam Zamaninda Uretim

Tam zamaninda {iretim, gereken parcalarin gereken zamanda, gerektigi miktarda, iiretilmesi
olarak tanmimlanmaktadir. Uriinlerin tasarimindan hammadde tedarikine, iiretimden
miisteriye sevk edilene kadar gegen tiim siireci kapsayan bir sistem olarak diistiniilmelidir.
Bu siireci olusturan pargalar dogru tasarlanmadiginda veya dogru planlanmadiginda, tam

zamaninda liretimin ger¢eklesmesi olanaksizdir.

Tam zamaninda {iretimin amaglari;

- Sifir stok

- Sifir bekleme zamani

- Sifir hazirlik (ayar) zamant
- Sifir hata

- Sifir temin siiresi

- Sifir malzeme tagima

Yukaridaki amaglar diisiiniildiigiinde, gerceklesmesi kolay olmayan fakat idealize edilmis
amaclar oldugu goriilmektedir. Bir isletmenin tiretimi sifir stok ile yapmasi ya da sifir hatasiz
iirlin ¢ikarmasi ya da malzeme tagima yapmadan malzemenin akisini saglamasi inandirici
degildir. Fakat bu hedefler ne kadar minimize edilirse, israfin dnlenmesinde, maliyetlerin

azaltilmasinda, verimliliginde artmasinda bir o kadar iyilestirme yapilmis olur.

Tam zamaninda iiretim ile yapilmak istenen sey, aksakliklarin telafi edilmeyecegi bir akis
ya da bir sistem kurmak, bu sistemi siirekli iyilestirmelerle istenilen hedeflere ulastirmaktir.
Bu sekilde aksakliklarin hemen giderilmesi, felsefesinin isletmeye aktarilmasi ve

calisanlarin bunun bilincinde hareket etmeleri hedeflemektedir. Ciinkii tam zamaninda
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iiretimin basari ile uygulanmasi i¢in yonetimin kararlilig1 kadar is¢ilerin de kararli olmasi,
bir isten diger ise ge¢cmek ve bir sorun ¢iktiginda ¢aligma konusunda istekli olmalari

gerekmektedir.

Sistemin yukarida gecen hedeflere ulagsmasi igin, uygulamasi gereken faaliyetler asagidadir

[24];

- Toplam Kalite Y6netimi
- Tam Zamaninda Tedarik

- Kanban Sistemi

Tam zamaninda {iretim i¢in yapilacaklar1 6zetleyecek olursak; iiriinleri, israfin yok edildigi
iiretim sistemine yonelik olarak tasarlamak i¢in kaynaklar g6z 6niinde bulundurulmalidir.
Imalatin sadece daha nceki boliimlerde bahsedilen degerlerden olusan bir akis icerisinde
devamimi saglamak icin, tesis yerlesimini yeniden tasarlamak gerekebilir. Ozellikle fazla
tagimay1 malzeme hareketlerini en aza indirecek bir diizenleme diisiiniilmelidir. Beyaz yaka
ya da mavi yaka ¢alisanlarin hepsinin katilimini saglayacak bir program olusturulur. Kolayca
kopyalanacagindan ve giincelligini kaybedeceginden miimkiin oldugunca kagit iizerinde
caligmadan kacinilir. Hurda ya da yeniden islenecek parca sayisi azaltilir. Biitiin alanlarda

siirekli gelisme saglanmaya calisilir. Thtiyactan fazla stok yok edilmeye calisilir [25].

Tam zamaninda iiretimin 6zellikleri sunlardir;

- Operasyon sirasina gore dizilmis makineler

- Kiigiik ve ucuz techizat

- Tek parca akis tiretimi

- Cok yonlii 15 glicii

- Kolay devreye alinabilen ya da ¢ikartilabilen operasyonlar
- U tipi hiicresel yerlesim planlar

- Takt zamanina gore sekillendirilmis iiretim

- Taniml standart operasyonlar
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Isletmelerde tam zamaninda iiretim sisteminin uygulanabilirli§inin éniinde bazi engeller
vardir. Baska bir deyisle, uygulanmasi i¢in daha oncesinde isletmelerin tam zamaninda

iiretime hazir olmalari i¢in, bazi yapmasi gereken siiregler vardir.

Oncelikle cesit olarak az, miktar olarak ¢ok olan diisiik maliyetli ve iyi kaliteli mamullerin
iiretildigi fabrikalarda bu sistem uygulanabilir. Fabrikanin kapasite olarak birden ¢ok tirlinii
iiretebilecek esnekligi sahip olmasi gerekir. Uretim, yalin iiretimin ilkelerinde de belirtildigi
iizere, siirekli akis halinde olmas1 miimkiin oldugunca az alan kullanilmasi ve malzemelerin
tasinmasinda uzakliklarin ¢ok fazla olmamasi gerekir. Birgok farkli yetenegi olan, bir¢ok
farkl1 is yapabilen isgiiciine sahip, ekip ¢aligmasi yapabilecek, etkin olarak kullanilabilen bir
Oneri sistemi olan, birey olarak fabrikaya ve miisterilere kars1 sorumlulugunun farkinda olan,
bir is giicii toplulugunun olusturdugu bir ¢alisma ortaminin saglanmasi gerekmektedir.
Bunun disinda, iretimin kiigiik partiler halinde yapilmasi ve buna bagl olarak ayar
stirelerinin ¢ok olmamasi, bu sayede de operasyonlar arasi stoklarin azaltildig: isletmelerde
bu sistem uygulanabilir. Stoklarin azaltilmasi tabi ki ¢ok saglam bir tedarik agini da
beraberinde getirmektedir. Tedarikei iliskileri gelismis, az sayida tedarikgi ile galisan ve
tedarik kaynaklarimin firmaya yakimnligr da ayrica dnemlidir. Hurda oranin az olmasi, i¢in
proses kontroliiniin etkin bir sekilde yapilmasi, miimkiin oldugunca {iiretimin destek
faaliyetlerinden olan kalite kontroliin seyrek yapildig: bir sistemde, tam zamaninda iiretim
daha kolay uygulanabilir. Tezgah bas1 yapilan bakimlar genellikle isciye verilir, koruyucu
onleyici bakim agirlik tasir. Yukarida bahsedilen uygulamalar1 devreye almadan, tam
zamaninda liretim sistemine gec¢ilmesi halinde, sistemin basarisiz olma ihtimali artacaktir

[26].

3.2. Kanban

Kanban sistemi, Taiichi Ohno’nun Amerika’y1 ziyaretinde gordiigii siipermarketlerden
esinlenerek, bu sistemi iiretime uygulamaya c¢alismasiyla baslamistir. Montaj hattinin
kullandig1 parcalarin yerine yenisi talep ettigini, bir onceki siireclere bildirmesinin bir
yolunu aramasi sonucunda ortaya ¢ikmustir. Kanban, Japonca sinyal karti anlamina
gelmektedir [27]. Kanban sistemi, temelde ¢ok basit bir sistemdir. Bir sonraki iiretim
asamasindaki is¢inin, bir dnceki asamaya gidip kendi operasyonunda iiretecegi ve o an i¢in
gerekli olan miktarda parcayr ¢ekmesine dayanmaktadir. Is¢inin bu pargalar1 bir dnceki

operasyondan ¢ekmesi, hem bir dnceki operasyonun iiretim yapmasini tetikler hem de kendi
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operasyonunda hangi iiriinden ne kadar iiretim yapilacagini bildirir. Tiim operasyonlar
arasinda bu sekilde bir sistem kuruldugunda, higbir operasyonda parcalar bir sonraki
operasyondan c¢ekilmedigi siirece, yeni iiretime baslayamaz ve bir sonraki operasyonun
istediginden farkli cesitlilikte ve adette iiretim yapamaz. Kanban ilk olarak, TOYOTA
Honsha fabrikasinda uygulanmaya baslanmis ve gelistirilmistir. Daha sonrasinda, 1962

yilinda TOYOTA fabrikalarinda ve tedarik¢ilerinde uygulamaya ge¢ilmistir.

Kanban kartlarinin {izerinde asagidaki bilgiler yer almaktadir [18, 25];

- Kullanildig1 yer

- Parca numarasi

- Parca adi

- Parcanin tanimi

- Kanban numarasi

- Parca sayis1 / kanban orani (ana parg¢anin her iiretim birimi i¢in, bu kanban tarafindan
siparisi agilan par¢a miktart)

- Kanbanin diizenli olarak konuldugu kutunun tanimlayici kod numarasi

- Kanbanin teslim edilecegi is istasyonunun yeri (kod numarasi veya tanimi)

Kanban sisteminin uygulanmasinda genellikle 2 tip kanban kullanilmaktadir;

Cekme Kanbani: Bir sonraki operasyonun, bir Onceki operasyondan c¢ekmek istedigi
malzeme miktarii ve ¢esidini belirleyen ve malzemeyi ¢ekmek amaciyla kullanilan karttir

[28]. Ornek bir cekme kanbani, Sekil 3.1°de gdsterilmistir.

Bu ¢ekme kanbanini inceledigimizde, M-6 Talasli Imalat operasyonu icin, bir &nceki
operasyon olan Dévme B-2 operasyonundan malzeme cekilmesi gerekmektedir. Talash
imalat M-6 ic¢in, malzeme tasimaktan sorumlu operatdriinii gerekli olan tahrik pimini
cekmesi icin, B-2 Dovme operasyonuna gidecektir. Cekecegi malzeme B kutu tipindedir ve
kutu kapasitesi 20 adettir. Bu kanban, daha oOnceki yaymlanan 8 adet kanbanin

dordincusudir.



Stok Raf Mo: 5E215

Onceki Operasyon

Parga No: 36570 S 07

Parga Adi: Tahrik Pimi

Dovme

B2

Araba Tipi: Sx50 BC

Sonraki Operasyon

Kutu Kapasitesi Kutu Tipi
20 B

Sayi
4/8

Talash imalat
B6

Sekil 3.1. Cekme kanbani1 [28]
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Uretim Kanbam: Uretilmesi gereken parcanin miktar ve cesidini gosteren kanban kartidir

[28]. Ornek bir cekme kanban1 Sekil 3.2°de gdsterilmistir.

Stok Raf No: F26 — 18

Operasyon

Parga No: 56790-321

Parca Adi: Krank Mili

Araba Tipi: Sx50BC - 150

Talash imalat

SB-8

Sekil 3.2. Uretim kanbani [28]

Uretim kanbam incelediginde, SB-8 Talasli imalat operasyonunda Sx50BC — 150 araba tipi
icin Krank mili iiretilecektir. Uretilen krank mili (par¢a no: 56790 -321), ambarda F26-18

stok alanina taginacaktir.

Baslica kanbanlar, iiretim ve ¢gekme kanbanidir. Fakat bunun disinda da kullanilan kanbanlar

vardir. Tedarik¢i kanbani, Acil Ihtiya¢ Kanbam, Ozel Kanban, Isaret Kanbani, Malzeme

Kanbanlar1 da nadir olarak da olsa kullanilmaktadir.
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3.2.1. Kanban sisteminin kurallari

Kanban sisteminin uygulamasmin basarili olabilmesi ic¢in, bazi kurallara uyulmasi

gerekmektedir. Bunlar asagida siralanmagtir [18, 28];

- Sonraki iiretim siireci, dnceki iiretim siirecinden gerekli parcalar1 gereken miktarda ve
gereken zamanda ¢ekmelidir. Bu kural i¢in sistemin degistirilmesi, baz1 uygulamalarin
sisteme adapte edilmesine ihtiyag vardir. Uretim sistemi icinde kanban kart: olmayan bir
irtine izin verilmemesi gerekmektedir. Kanban karti olmadan, herhangi bir iiriiniin
cekilmesine veya kanban sayisindan fazla miktarda malzeme c¢ekilmesine izin
verilmemelidir.

- Onceki iiretim siireci, sonraki {iretim siirecinden c¢ekilen miktar kadar {iretim
gerceklestirmelidir. Bu iki kural eksiksiz olarak uygulanmaya baslandiginda, tiim siire¢
bir hatmis gibi birlesmis olacaktir. Hat sistemi gibi diisiiniildiigiinde, tiim stireglerdeki
iiretim zamanlarmin dengelenmesi, bu iki kurala uyularak yapilabilir. Siiregler arasinda
dengelenme yapilmadig1 durumda beklemeler olugacaktir. Bunun haricinde, dengeleme
yapilarak da bir siire¢te meydana gelen bir problemin tiim stireci etkilemesi s6z konusu
olacaktir. Bu kuralin uygulanabilmesi i¢inde, kanbanlarin sayisindan fazla tretim
yapilmamali ve liretimin kanbanlarin gelis sirasina gore yapilmasi gerekmektedir.

- Hatali parcalarin hi¢bir zaman sonraki iiretim siirecine gecirilmemesi gerekmektedir.
Yalin iiretimin temel amaci, sifir stok ve sifir hata dir. Hedefinizin sifir stok oldugu bu
ortamda, iiretim hattinda hatali pargalarin bulunmasi, tiim tiretim akigin1 durduracaktir.
Sifir hata amacina ulagabilmek adina, otonomasyon uygulamalarindan yararlanmakta
fayda vardir. Bu uygulamanin 6ziinde, hatalarin tekrarini engellemek anlayist yer alir.
Bunun i¢inde toplam kalite anlayisini tiim sisteme adapte ederek, hatali {iriiniin iireten
tarafindan tespit edilmesi saglanir.

- Sistemdeki toplam kanban kart1 sayisi, aslinda sistemdeki stoku belirlemektedir ve en aza
indirgenmelidir.

- Kanban talepteki kiigiik degisiklikler karsisinda, {iretim hizin1 ayarlamak igin
kullanilmalidir. Uretim hizinin kanban ile ayari, bu sistemin en énemli avantajlarindan
biridir. Kanban sisteminin kullanildig1 ortamda, iiretim ¢izelgeleri sadece son operasyona
iletilir. Bu operasyondan kanban kartlar1 araciliiyla 6nceki siireclere yansitilir. Kanbanlar
ile tiretim hizinin diizenlenmesi, ¢ok biiyiik miktarlar i¢in gegerli degildir. En fazla

%10’luk bir degisme oldugunda, toplam kanban sayisi1 degistirmeden sadede
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kanbanlarin aktarim hizini degistirerek, iiretim hizini1 ayarlamak miimkiin olabilmektedir.
Eger talepte %10’un lizerinde bir degisiklik olursa, tamamen tiiretim hatlarin1 yeniden

diizenlenmek gerekecektir.

3.2.2. Kanban sisteminin isleyisi

Cekme kanbami ile iiretim kanbani, iiretim sistemi icerisinde birbirini tamamlayan ve
tetikleyen bir rol iistlenmektedir. Cekme kanbani, son operasyondan baglayarak onceki
siireglerden malzeme c¢ekilmesinde kullanilirken, iiretim kanbani, ¢ekilen malzemenin
yerine yenisini koyabilmek icin iiretimi tetikler. Sekil 3.3’de kanban sisteminin isleyisi
gosterilmistir. Kanban sisteminin isleyisini asagida verilen akistan daha iyi anlayabiliriz

[28]:

- Onceki iiretim siireclerinden son iiretim siirecine gelen pargalarin {izerinde, gekme kanban
kartlar1 bulunmaktadir. Bu kartlar, son siiregte iiretim yapildikca bosa ¢ikmakta ve
tizerindeki ¢ekme kanbanlar1 bir kutuya konulmaktadir.

- Kutuda biriken kanbanlar, daha dnceden belirlenen sayiya ulastiginda ya da belli bir
zaman dilimi icerisinde, bir operator tarafindan alinip malzeme ¢ekmek i¢in bosalmis
paletlerle ve tasiyici bir forklift ile beraber 6nceki operasyona gotiiriiliir.

- Onceki operasyona geldiginde, éncelikle elindeki bos paletleri bir yere birakir. Sonrasinda
atolyenin stok alaninda iiretim sonrasinda islenmis parcalara yonelir. Elindeki kanban
sayis1 kadar paleti alip forklifte yerlestirir.

- Islenmis parcalarin oldugu paletlerdeki iiretim kanbanlarimi ¢ikarir ve yerine kendisinin
bir sonraki siirecten getirdigi ¢ekme kanbanlarmi koyar. Islenmis parca paletlerinden
cikardigi tiretim kanbanlarini da, o atdlyedeki iiretim kanbanlar1 kutusuna koyar ve kendi
atolyesine geri doner. Bu sekilde hem ¢ekecegi malzemeyi ¢eker, hemde iiretim kanbani
kartlarin1 kutuya koyarak iiretim yapilmasini tetiklemis olur.

- Uretim kanbanlar1 da belli bir sayrya ulastiginda, bu sefer o atdlyenin bir operatdrii
tarafindan alinip, hem bu kanban sayis1 kadar hemde kanbanlarin sirasina uyularak
iiretime gegilir. Uretim bittiginde de bir sonraki siirecin malzemecisinin tekrar cekme
kanbani ile gelip almasi i¢in iiretim stok alanina iiretim kanbani islenmis pargalar koyulur.

Bu sekilde dongii tamamlanir.
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Uretim Kanban kutusu
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Kanbam
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va Parcalar

1600 |]

Cekme Kanban
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Sonraki Atolye

kutusu

Sekil 3.3. Kanban kart akis1 [28]

3.2.3. Kanbanin avantajlar

Kanban sisteminin isletmeye getirdigi avantajlar asagidaki gibi siralanabilir [26];

- Basit anlasilabilir ve hizli bir bilgi akis1 saglar.

- Uretim sistemi igin degerli bilgi akis1 saglar.

- Hatta ¢alisan operatore sorumluluk saglar.

- Israflar1 azaltir.

- Ihtiyagtan fazla (asir1) iiretimi 6nler.

- Kiigiik degisikliklere kolay uyum saglar.

- Gorsel kontrol kolaylasir.

3.3.58

58S, iscinin kullanmasi gereken ekipman, dokiiman ve bilginin kullanacagi yerde olmasini,

yakinina getirmeyi amaglayan bir yali {iretim teknigidir. Is¢inin bu siireg i¢in, zaman kaybi

yasayarak isletmedeki israflarin azaltilmasi amaglamaktadir [29].
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5S tekniginin amaci, ¢alisanlar i¢in daha kolay ve daha az yorucu bir ¢alisma ortami
yaratmak ya da var olam1 da bu sekilde diizenlemektir. Bu teknik ile hem calisanlarin
motivasyonlariin artmast hem is giivenliginin artmasi hemde yapilan isin etkinliginin

artmasi saglanmaktadir[30].

58S terimi Japonca’dan gelmektedir. 5 tane Japonca kelimenin bag harflerinin birlesmesinden
olusur ve bunlar SEIRI, SEITON, SEISO, SEIKETSU, SHITSUKE kelimeleridir. Bu
kelimeler ayn1 zamanda 5S’in adimlarini simgelemektedir.

3.3.1. 5S adimlan

55’1 olusturan kelimeler ve kisaca anlamlar1 Sekil 3.4’de verilmistir;

Seiri (Siniflandirma)

Calisma ortaminda gerekli olan (ihtiya¢ duyulan) malzeme ile gerekli olmayan malzemenin
ayrilmasi, smiflandirilmasidir. Malzemeler bulundugu yere, kullanim sikligina ve
kullanictya gore ayiklanmalidir. Siniflandirma  isleminde “kirmizi  kart teknigi”
kullanilabilir. Kirmizi kart teknigi, ihtiyag olmayan malzemenin gorsel olarak
tanimlanmasinda kullanilir. Gereksiz olan malzeme tanimlandiktan sonra, malzeme baska
bir alana gecici olarak gonderilir. Biitiin malzemeleri bu sekilde etiketleyip, ne yapilacagina
dair karar verilecek alana gonderildikten sonra bu malzemelerin alanda degerlendirilmesi ve
sonucunun yapilmasi gerekmektedir. Baska bir siire¢ icin kullanilabiliyorsa, baska bir

caligma alanina gonderilir ya da bu alternatif gecerli degilse, malzeme hurdaya atilacaktir.
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Yuksek kalite
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Sekil 3.4. 5S’de s harflerinin anlami [23]

Bu adimda asagidaki sorulara verilen cevaplara gore siniflandirma yapilabilir.

Caligma sahasinda daginiklik olusturan gereksiz bir ekipman var mi1?

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

Zeminde duran el aleti ve techizat var mi1?

Tiim malzemeler siniflandirildi m1? Depolandi m1? Etiketlendi mi?

Tlm el aletleri, ekipmanlar, 6l¢ii aletleri, malzeme ve evrak siniflandirilip kendi yerlerine

konuldu mu?

Yukaridaki sorulara sirayla verilen cevaplara gore siniflandirma yapilmalidir. Fakat siklikla
goriildiigii tizere, gerekli gereksiz ayriminin yapilmasinda bazi karisikliklar yasanmaktadir.
Boyle bir karigiklik yasandiginda, bu malzemenin gereksizler sinifina konulmasi tavsiye

edilmektedir [30].
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Seiton (Diizenleme)

Bu adimda, “her seyin bir yeri olmali ve her sey yerli yerinde olmali” ilkesini temel alarak
uygulama yapilmaktadir. Gereksiz malzemeler ilk adimda sistemden ¢ikarildi. Bu adimda
ise kalan malzemelere ihtiya¢ duyuldugu anda kolayca ulasabilmek i¢in, malzemelerin
nerede nasil tutulacagina karar verilecektir. Diizenleme adiminin basar ile uygulanmasi igin,
yerlesim planlar1 yapmak, malzemenin saklanacagi yerleri tanimlamak, siniflandirmak ve
isaretlemek, uyar1 levhalar1 koymak gibi yontemler kullanilabilir. Bu yontemleri miimkiin
oldugu kadar sistemdeki tiim calisanlar ile beraber yapmak, isin daha etkin yapilmasini

saglayacaktir[30].

Shine (Temizleme)

Uretim sisteminde genel temizlik islerinin giinliik olarak, bir aksama olmadan yapilmasini
kapsar. Isyerindeki toz, pislik, kir, pas ve atiklar daginikhigin, disiplinsizligin, verimsizligin
ve hatalarin, is kazalarinin kaynagi olarak goriilmektedir. Bunlarin disinda saglik acisindan
da tehlike olusturmaktadir. Bu asamada, giinliik olarak 3-5 dakika calisanlarin ¢alisma
ortamin1 temizlemesi Onerilmektedir. Temizlik gorliniirlik sagladigi icinde arama
zamaninda kisalmalar olacaktir. Calisanlar, calisma sonunda ya da basinda 3-5 dakika
ayirarak ortamin, ekipmanin temizligini saglarsa, temizlik siireklilik kazanir. Temizlik
cizelgelerinin olusturularak hangi alanlarin hangi giin ve saatte kimin sorumlulugunda

temizlenecegi belirlenmeli ve denetlenmelidir [31].

Seiketsu (Standartlasma)

Standartlasmada amag, Onceki ii¢ asamada uygulanan faaliyetlerin ve saglanan
iyilestirmelerin kalic1 olabilmesini saglamaktir. Bu kaliciligin saglanabilmesi i¢in, siniflama,
diizenleme ve temizlik i¢in belirli standartlar, kurallar ve sorumlular belirlenmelidir. Bu
noktada belirlenen standartlar, kurallar anlasilabilir, basit, miimkiinse gorsel olmalidir [32].
Standartlastirma yapilmadigi takdirde, kisa siirede eski atdlye ortamina geri doniiliir. Clinkii
58’1 uygulamak zor ve zaman isteyen bir siirectir. Fakat kaybetmek ise ¢ok kolay ve kisa
zamanlhdir. Standartlasmanin olabilmesi i¢in oncelikle ¢alisma ortaminda analizler yapilarak

eksiklerin tespit edilmesi gerekmektedir. Sonrasinda, eksikler ve olmasi gerekenler
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belirlendikten sonra, problemin ne oldugu arastirilmalidir. En son problemler de ¢oziildiikten

sonra kontrol noktalar1 belirlenerek bu noktalara odaklanilmalidir [33].

Shitsuke (Disiplin)

Disiplin, kurallarin ve standartlarin herkes i¢in bir aligkanlik haline gelmesini saglamaktir.
Bu disiplini saglamak i¢in, 6nceki agsamalarda kazanilan iyilestirmelerin aligkanlik haline
gelmesi icin, farkindaligin gelismesi, yonetimin destek vermesi, firma igindeki genis
iletisim, 5S uygulamalariin giinliik islerin bir pargasi olmasi ve bunlarin tiim ¢alisanlarin

katilimi ile uygulanmasi gerekmektedir [34].

5S uygulamalarinin en zoru son olanidir. Diger dort uygulamay: da ayakta tutan disiplin
asamasidir. En iyi siirdiiriilen 5S uygulamalar1 diizenli olarak denetlenenlerdir. Her ay
standart bir form kullanarak denetleme yapilir ve denetlemenin sonunda en iyi olan ekibe

bir 6diil verilir [14]. Ornek bir denetleme formu Sekil 3.5’de gdsterilmistir.

3.3.2. 58S tekniginin yararlarn

58S tekniginin yararlar asagida verilmistir[30];

- Hatalarin daha ¢abuk ve kolay fark edilmesi sayesinde kalitenin iyilesmesi,

- Israflarin yok edilmesi sayesinde maliyetlerin diisiiriilmesi,

- Teslimatlar1 tam zamaninda gergeklestirmek,

- Is kazalarmin ve meslek hastaliklarinin azalmast,

- Takim arag ve gereglerinin yerlesim diizenlenmesi sayesinde hazirlik zamanlarinin

kisalmasi.
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Denstlenen bdlgede, o anda bulunmasi zerekli olan kahp/takm, yedek parca, malzeme, ara stok ve stok
digmda herhangi bir malzeme bulunmamaktadir.

Panolarda veya sistem gereZi izin verilen alanlarda; isin geregi olmayan, isi bitmis alan, gincal revizyon
olmayan, siiresi zegmis olan veya kisisel nedenlerie asilmis herhangi bir kagit dokiman, takvim, postar,
duyuru vs. bulunmamaktadir,

e

Aglk atanlarda, farkl amaclar icin t2hsis edilmis dolaplardz ve raflarda; gereksiz malzeme, kisisel egya, kiyafet,
yivecek ve icecek maddesi bulunmamaktadir.

Ayiklama

Calisma alanlaninda ve koridorlarda kirik sandalye, merdiven ve dzellikle is giveniigini tehdit edecek sekilde
diizensiz kablo, hortum vs. bulunmamaktadir.

Tezgah ve diger ekipmanlznin dstinde, yaninda veya altinda, bagta tamimsiz Giriin olmak Gzere gereksiz hicbir
malzeme, takim, af 2leti, eldiven, gdzlik vs. bulunmamaktadir.

erlesim plan yapalarak tim calisma alanlzn, stok alanlzn, bakleme alanlan [forklift, transpalet vs.), yaya
koridarian, arac yollan, acil gikes yollan ve noktalan ile diger alanfar yerlesim plan izerinde gosterilmektedir,

caligma alanlari, kapsamina gore uygun renk ile boyanarak balgelere aynimig, aynca levha, tabela vb. yollara
alanlar tanimlanmistir. Bu bilgeler tammland iz amacina uygun olarak kullandmaktadir.

Dolap, raf ve masalar diizgin bir sekildz yerlestiriimis, aranilan herhangi bir 524 kolay bulmay: saglayacak
sekilde dolap kapaklan, dolap icler ve raflannda tanimlama veya indeksleme yapiimigtr.

Takimlar, &l aletlen ve anahtarlar kolay bulmay ve eksikligi tespit etmeyi saglayacak sekilde dolap, canta ve
arabalara diizzin bir sekilde yerlestiriimiz, aynca takim ihtiyag listeleri (¢antalara, ayaro arabalanna vs.) 3
hazirlanmistir.

-1

Dilzenlemes

Kisisel koruyucu malzemelerin kullanimas gareken bdlgelerds; bu malzemeler tammlanms, gérsel

10 2 b i
uyancilara kullanim zorunlulugu belirtiimis ve ayn zamanda bu kural sahada eksiksiz uygulanmaktadir.

ahin Uretim Panosu ve diger panolar dizgiin bir sekilde yerlastiritmis, tim dokimanlar uygun formatta ve

11 . 2 ol
okunakh hazirlanmig, son denatlemeye ait 55 denetlame sonuglan Yalin Uretim Panosunda mevcuttur.

12 |Tezgah, dici aletleri ve diger ekipmaniar kolay bulunacak / giriilecek sekilde tanimlanmigtr, 2 }

Hurda, kurtarma ve karantinadaki gibi uygun elmayan drinler kontrof altinda ve sisteme uygun
saklanmaktadir.

Ofislerde 55 kurallanna uyzun duzen mevouttur. (Masa tertip dizeni, dolap tertip duzen, dokoman yonstimi

" ve dokimantara rahat ulagilabilirlik)

15 | Tezgahlarda ve dizer ekipmanlarda toz mevcut degildir. 2 0

o

16 | Tezgahlarda v diger ekipmanlarda yag, hava ve diger svi kagaklan meveut degildir. !

]

17 | Tezgahiarda ve difer ekipmanlarda talas, capak ve talas camuru mewvcut deildir.

18 | Tezgahlarda ve difer ekipmanlarda pash yizey meveut deildir. 1 o

19 | Uretim alaninda; yerlerde ve duvariarda toz, s, yag ve diger kirlilik kaynakian bulunmamaktadir,

20| Uretim alanindz: dolap, masa ve raflarda toz, yag ve diger kirlilik kaynakiar bulunmamaktadir. 2 0

=

21 | Okl aletleri ve gdstergelerde kirlilik gdzlanmemaktedir.

Temizlik

22 | ¢ipler uygun sekilde yerlestinlmis, smifiandirma yapilmig ve dizenli olarak temizlenmektadir.

Uratim alanindz kullanilan tim kagitlar (calisma talimaty, resim, i emri, Gratim raporu vb. formlar) uygun

23| .
sekilde korunmakta ve temiz tutulmaktadir.

24 | Uretim alaninda ¢alisan personalin koyafeti isine uygun ve yeterince temizdir.

ofiste 55 kurallarma uyzun temizlik meveuttur, (Ofis duvan ve yer temizhigi, masa ve dolap temizlii, temizlik

25
plani bulunmasi)

26 |55 konusunda bdlim icerisinde organizasyon ve garev dagiimi yapilmistir. 1 ]

27|55 konusunda bdlim sorumlulannin kendi iclerinde hazirladiklan ve takip ettiklen aksiyonlar mevouttur.

55 konusunda operatdr ve ayarcilara eitimler planianmakta, eZitim sonrasi raporizn hazirlatimakta ve
eZitimin etkinlifi sahada takip edilmektedir.

28|55 denetlemefering bildm miidird bizzat katlmakta ve aksiyonlan takip etmektedir.

55 konusunda tim cahisaniar bilgi sshibidir, 55 temizlik faaliyetleri ginlik olarak herhangi bir uyarya gerek
kalmadan operatdr tarafindan gerceklestirimektedir.

3

-

Bir dnceki 55 denetlemesinde ortaya pkan uygunsuziuklar gideriimaktadir. 3

Standartdasma ve Disiplin

3

[

Toplam Uretken Bakim (TPM) kapsaminda 1. saviye bakim dokiimanlan gincel ve ulzgilabilirdir.

Toplam Uretken Bakim (TPM) kapsaminda siirdirilen 1. seviye bakim uygulamalan operatdrier tarafindan

33
bilinmekte ve ginluk olarak uyzulanmaktadir.

Sekil 3.5. Yalin iiretim 5S denetleme formu
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3.4. Poka — Yoke

Japonca “Poka” ve “Yoke” kelimelerinden tiiremis bir kavramdir. “Poka” Japoncada
yanlislikla yapilan hata, “Yoke” de 6nleme anlamina gelmektedir. Poka-Y oke Japonca hata
onleme demektir. Ik defa Japon bilim adami Shigeo Shingo tarafindan 1960’11 yillarda
diisiiniilmiis ve zaman i¢inde gelistirilerek 1980’11 yillarda agiklanmis bir kalite kontrol
sistemidir. Bu sistemin temel amaci, hatali pargalari iizerinden zaman gegtikten sonra yani,
aslinda bir sonraki siireclere gegtikten sonra saptamak degil, hatanin oldugu anda ve oldugu
kaynakta saptamaktir. Poka-Yoke, yalin iiretimin temel amaglarindan sifir hataya ulagmak
icin kullanilan etkili bir yontemdir. Bu sekilde hatalar1 saptayarak dnlemeye ve sifir hataya
ulagmaya calisir. Hatalar sadece insanlardan kaynaklamadigi i¢in Poka-Yoke’ler hem

makine, hem siire¢ hemde iiriin beraber diisiiniilerek tasarlanmalidir [35].

Poka-Yoke konsantrasyon eksikligi, dalginlik, dikkatsizlik, tecriibesizlik vb. iiretimde insan
kaynagindan faydalanmanin negatif yonlerine karsi, baz1 hata yapmay1 6nleyici yardimei
ara¢ ve yontemleri kullanarak daha fazla kontrol elemanina ihtiyag duymadan, hatasiz
iiretimi hedefler. Gerektigi takdirde kullanilan tezgdha ilave mekanizmalarin eklenmesine

ya da iiriin lizerinde tasarim degisikligine de gidilebilir [36].

Uretim sisteminde insanlar, makinelerin yanina ihtiya¢ duyuldugunda gelmeli, makine
basinda stirekli beklememelidirler. Poka-Yoke cihazlari, insanlara gorsel, isitsel olarak
uyarida bulunarak, makinelerin yanina gelmesi gerektigi bir durum oldugunu
gostermektedir. Maliyet agisindan bakildiginda bu araglar, insanlarin makinelerin baginda
beklemesinden daha az maliyetlidir [37]. Poka-Yoke i¢in sonlandiric1 salterler, 151kl
uyarilar, sablonlar, kilavuzlar, algilayicilar ve sayaclar kullanilmaktadir. Bu donanimlarin

temel fonksiyonu kapatma, durdurma, kontrol ve uyaridir [38].

Hatalar1 6nlemek i¢in iki tip Poka-Yoke vardir. Kontrol Tipi; hata oldugunda hatt1 durduran,
boyle hatanin giderilmesine imkan veren, uyar tipi; hata oldugunda gorsel olarak zil yada
sinyal ile operatorii uyaran Poka-Yoke’ler vardir. Kontrol Poka-Yoke’si tanimdan da
anlasilacag1r gibi, sorun oldugunda hatti durduran ve sorunu aninda ve kaynaginda
diizeltilmesini tetikleyen, giiclii bir diizeltici mekanizmadir. Uyar1 Poka-Yoke’si ise, eger

insan sinyale, zile, isarete karsilik vermez ise, hatanin devam etmesine imkan saglamaktadir.
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Hatanin meydana gelme sikligina ve diizeltilebilme durumuna gore, hangi Poka-Yoke’nin

secilmesi gerektigine karar verilir.

Poka-Yoke uygulanmasinda hatalar1 bulmak i¢in baz1 yontemler uygulanmaktadir. Temas
yontemi, makinelere yerlestirilen bazi ekipmanlar ile iirlinlerin fiziksel olarak istenilen
boyutlarda olup olmadigi kontrol edilir. Toplam islem yontemi, bir¢ok siiregten olusan bir
operasyonun, siireclerin sirasina uygun imalat yapilmasini saglar. Ek islem yontemi ise,

farkl: iirtinleri arka arkaya monte edilmesindeki is¢i hatalarini gidermeyi saglar [7].

3.5. Toplam Uretken Bakim (TPM)

Toplam Uretken Bakim (TPM), bir fabrikadaki ekipmanlarin, tezgahlarin verimliligini ya da
etkinligini artirmak, sonucunda da tezgah ya da ekipmandan kaynaklanan hatalar1 6nlemek
icin yapilan calismalarin biitiinii kapsayan bir kavramdir. ilk olarak Toyota grubu
sirketlerinden biri olan, otomobil elektrik aksama iireticilerinden Japon Nippon Denso sirketi
tarafindan uygulanmis ve gelistirilmistir. Ancak TPM kavraminin olusmasindan once
Amerika Birlesik Devletleri’nde iiretken bakim (PM) kavrami ve uygulamalariin var
oldugu bilinmektedir. Nippon Denso sirketi bu kavrama, “T” toplam kelimesini de ekleyerek
iiretken bakimdan, TPM kavramini gelistirmistir [7]. Ilk olarak otomotiv sektdriinde
uygulanmaya ve gelistirilmeye baglanmis Toyota, Nissan, Mazda sirketlerinde ve yan
sanayicilerinde bir kiiltiir haline gelmistir. Sonrasinda diger sektorlerde de yayginlasmistir.

TPM kavraminda, “T” harfini simgeleyen toplam kelimesinin 3 anlam1 vardir. Aslinda bu 3

anlamda TPM’in bir fabrika i¢in neden 6nemli oldugunu anlatmaktadir.

- TPM kapsaminda yapilan ¢alismalarin, ekipmanin ya da tezgdhin toplam ya da tiim émrii
boyunca siirdiiriilmesi anlamina gelmektedir. Ekipman alindiktan sonra hurdaya
cikarilana kadar gecen siirenin tlimiinii kapsamaktadir.

- Ekipman ya da tezgahin arizalanmasina, verimsizligine 6zetle calismamasina neden olan
tiim etkenlerin kontrol altina alinmas1 anlamina gelmektedir.

- Ust yonetimden en alt c¢alisana kadar tiim ¢alisanlarin katiliminin saglanmasi
gerekmektedir [7]. Fabrikada ekipmanlari, tezgdhlart TPM’in kalbi olarak diislinecek
olursak, calisanlarda kalbi besleyen damarlar gibidir denilebilir. TPM’in basari ile
uygulanmasi icin 6zellikle tezgah basi operatorlerin olacak degisimlere ayak uydurmalar

gerekecektir [39].
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3.5.1. Toplam iiretken bakim ile yalin iiretim iliskisi

Yalin iiretim sistemi ¢ekme prensibine gore calismaktadir. Bir sonraki operasyon, tezgah
istemeden imalat yapilmayacak ve sonucunda stoklar sifirlanacaktir. Bu durum
diisiiniildiigiinde, tezgdhin ariza yapmasi biitiin sistemdeki tezgahlarin durmasina neden
olacaktir ve boylece tiim {liretim sistemi duracaktir. Bu sebepten dolayi, yalin iiretim
sisteminde Onleyici bakim bir bagka deyisle tezgahta ariza yasanmasini 6dnlemek adina
onceden yapilan bakim caligmalari, diger liretim sistemlerine gore daha fazla Onem

kazanmaktadir.

Yalin iiretim sisteminde, tezgdhin calisan1 ayn1 zamanda tezgdhin sahibi, koruyucusu
olmalidir. Tezgahlarin temizlenmesi, ufak tefek ayarlamalar, tezgdh yag seviyelerinin
kontrol edilmesi gibi basit bakim faaliyetleri, tezgah c¢alisanlar1 tarafindan yapilir. Diger
daha genis kapsamli bakim faaliyetleri, bakim ekibi tarafindan planl programli bir sekilde
gerceklestirilmektedir.

Yalin {iretim ile toplam tiretken bakim arasindaki iliski asagida Sekil 3.6’da anlatilmistir

[40].

Toplam Kalite Yonetiml ————p TQM

Toplam Uretken Bakim

TPM ~~
7 JIT\/EAN\T_ Yalin Uretim Sistemi

Onleyici Bakim

Tam Zamaninda Uretim

Endastri

mMihendisligi VE Deger MOhendisligi

55

55 I Alan Yonetim Sistemi

Sekil 3.6. Toplam iiretken bakim (TPM) ile yalin iiretim arasindaki iligki [40]
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Ekipmanlarin verimliligini veya etkinligini diisiirmeye sebep olan 6 biiylik kayip vardir.

Bunlar [41];

1- Tezgahlarda veya ekipmanlarda meydana gelen arizalar; bu tip kayiplar beklenmeyen
duruglara sebep olur.

2- Tezgahlarda tip degisikligi ya da ayar yapilmasi sirasinda, tezgadh takimlarinin ya da
ayarin degismesi sonucunda duruslar meydan gelir,

3- Kiigiik duruslardan kaynaklanan kayiplar,

4- Tezgahlardaki tiretim hizinin diger tezgahlarla senkronize edilmemesinden kaynaklanan
kayiplar,

5- Tezgahlarda yapilan ayarlardan kaynaklanan hatalar ve bu hatalar1 diizeltmek icin yapilan
tekrar isleme kayiplari,

6- Makine calistirildiktan sonra, istenilen verime ulagmasi i¢in gegen siirede olusan kayiplar.

TPM ise bu kayiplart yok etmek icin, bir ¢cok onemli faaliyetin bir arada ve birbirini
destekleyerek tamamlanmasi ile uygulanabilecek bir tekniktir. Basarili bir TPM tekniginin

uygulanmasi i¢in agagida siralanan bes bilesen gereklidir [39].

- Bakim Onleme: Bakim yapilmasini dnlemek ya da minimize etmek amaciyla, ekipman
se¢iminde yada dizayn edilmesinde yapilacak olan bakiminda degerlendirmeye alinmasi.

- Kestirimei Bakim: Ekipmani olusturan pargalarin kullanim Omiirleri hesaplanarak, en
uygun zamanda yenileri ile degistirilmesi.

- Diizeltici Bakim: Mevcut tezgahlarin veriminin iyilestirilmesi.

- Onleyici Bakim: Tezgahim sorunsuz ¢alismasini saglamak amaciyla, planlanmis bakim
yapmak.

- Otonom Bakim: Tezgahta {iretim yapan personelin, bakim siirecine dahil edilmesi.

3.5.2. Toplam iiretken bakim uygulama adimlari

TPM uygulamasinin yedi adimi asagida siralanmistir [42].

1- Ilk makine temizligi ve muayenesi yapilir; makineyi temizlemek ve onarilacak olan

bolgeleri etiketlemek ve proje defterine kaydetmek. Bu adimin amaci kusurlari

etiketlemektir.
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2- Makine kusurlar1 ve kagaklar1 onar; birinci adimda etiketlenen kusurlari, ekip tiyelerinin
katilimi ile onarilir. Makinenin kullanilabilir olmasi saglanir.

3- Tezgah bas1 operatoér ve bakim ekibi i¢in Onleyici bakim planlar1 olusturulur; gerekli
onleyici bakim listeleri TPM ekip iiyeleri tarafindan hazirlanir. Kapsam olarak gorevleri
kimlerin yapacagi ve ne kadar siklikla yapacagini igeren planlar olmalidir.

4- Tezgah bas1 operator tarafindan yapilacak olan dnleyici bakimlarin etkinligini belirleme;
bu adimin amaci, sonradan olusacak problemleri saptayarak, servis frekansini belirlemek
ve 5S faaliyetlerini kontrol etmektir. Operatdrler uygulanacak olan 6nleyici bakim
faaliyetleri konusunda egitilmelidir ve plana uygun yapilmasi konusunda sorumludurlar.

5- Bakim personelinin yaptig1 Onleyici bakim faaliyetleri; makinelerin arizalanmasini
onlemek, onceden onarmaktir. Onleyici bakim planlar;, bakim ve iiretim ekipleri
tarafindan hazirlanir.

6- 5S mintika temizligi ve organizasyonu uygulama; siirekli temizligin yapilmasini ve
yayllmasint saglamaktir. Bu adimda 5S faaliyetleri yapilacaktir. Simiflandirma,
Diizenleme, Temizlik, Standartlasma, Disiplin.

7- Ekipman etkinligini izleme ve igbirligine tesvik etme; bu adimda makinenin verimliligi,
bakim ve iiretim arasindaki iliskiyi gozden gecirme ve iyilestirme faaliyetleri
yapilmaktadir. TPM programlari, stirekli gozden gegirilmeli, ytiriirliikteki uygulamalarin
ilerlemesini takip etmeli, gelecek i¢in iyilestirme alanlar1 belirlenmeli ve gerektiginde

diizeltici faaliyet baslatilmalidir.

3.5.3. Toplam iiretken bakim uygulamasinin amaclari ve yararlar

TPM’in amaglar aslinda yalin liretim sisteminin hedefleri ile de 6rtiismesi gerekmektedir.
Yalin iiretim hedefi, isletmedeki israflar1 azaltmaktir. TPM’inde toplam ekipman verimliligi
ve etkinligini artirmak olarak belirlenen hedefi, aslinda ayn1 amaca yoneliktir. Isletmedeki
kayiplarin  sifira indirilmesini amaglamaktadir. TPM amaglarin1  asagidaki  gibi

siralayabiliriz[25];

Takim, donanim ve ekipman etkinligini gelistirmek

Ekipmanin yasayabilmesi i¢in verimli bakim sistemini kurmak

TPM’in yiiriitiilmesine, firma ig¢indeki biitiin boliimlerin katilmasini saglamak

Ust ydnetimden is¢ilere kadar, biitiin calisanlarm aktif olarak katilimini1 saglamak
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- Kiigiik grup gelistirme faaliyetleri gibi, motivasyon yonetimine yonelik TPM

calismalarin1 desteklemek.

TPM iilkemizde ilk olarak 1990’11 yillarda uygulanmaya baglamigtir. Pirelli, Brisa, Kordsa,
Tofas, Argelik, Netas, Beko olmak iizere bir¢ok firmada uygulanmistir.

3.6. Jidoka

Jidoka, otonomasyon kelimesinin Japonca karsiligidir. Otonomasyon, otomasyon ve otonom
kelimelerinden tiiremis bir terimdir. Sadece tezgahlarla ilgili degil ayn1 zamanda, el is¢iligi
ya da manuel siirecleri de kapsar [43]. Jidoka ilk olarak, Toyota firmasinin kurucularindan
Sakichi TOYODA tarafindan, ilk isleri olan tekstil sektdriinde dokuma tezgahlarinda ortaya
cikmistir. Sakichi Toyoda’nin otomatik dokuma tezgéhini yaratan fikirlerinin en énemlisi
de, iplik koptugunda tezgahi durduran bir cihazin olmastydi. Tezgah durdugunda yeniden

ayarlaniyor ve ayn1 hatanin tekrarlanmamasi i¢in sorun tamamen ¢dziilebiliyordu [19].

Jidoka, iiretim hatalarin1 tespit etme ve bu hatalar1 elimine etme icin kullanilan bir
yontemdir. Iki temel mekanizmasi vardir; birincisi iiretim hatalarim1 bulmay1 saglayan
mekanizma, ikincisi de, hatalarin bulunmasi halinde tezgadhin ya da hattin durmasini

saglayan bir mekanizma.

Jidoka aslinda iiretimde hatali parga iiretmeyi ve sonraki operasyonlara gondermeyi
engelleyerek, kalite kontrolii destekleyen bir tekniktir. Bir hata oldugunda, tezgahin durmasi,
hatanin giderilmesi i¢in gereken Onlemlerin alinmasimi hem tetikleyecek hem
hizlandiracaktir hemde alinan kalici 6nlemler ile sonradan tekrar ayni hatanin olugsmasini

engelleyecektir. Jidoka teknigi ile saglanan faydalar asagida verilmistir;

1- Isgiicii sayisinda azalma; iiretim hatas1 oldugunda tezgahi durduran cihazlar sayesinde,
tezgadhin c¢alismasindan sorumlu isci sayisi azalacaktir. Makineler hata oldugunda
duracagi i¢in, makinelerin basinda is¢ilerinde beklemesine gerek duyulmaz. Tezgahlara
manuel miidahaleler azalacagindan, iscilerinde birden fazla tezgdha bakmasi
saglanacaktir.

2- Talep degisimlerine uyum saglama becerisi; tezgahlarin hatasiz parca iiretmesi ve

istenilen tiretime ulasildiginda, tezgahin otomatik olarak durabilmesi, otomasyon yoluyla
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asir1 stokun ortadan kaldirilmasini, tam zamaninda iiretimin ger¢eklesmesini ve talep
dalgalanmalarina daha kolay uyum saglanmasini gergeklestirir.

3- Insana saygi kiiltiiriiniin gelismesi; tezgahin bir hata oldugunda otomatik olarak durmasi
ve aninda miidahale edilmesi, iyilestirme ¢alismalarini hizlandirir ve ¢alisanlarin sorun
cozme siirecine katildigi ve insana saygmin Onem kazandigi bir Orgiit kiiltiiriiniin

gelismesini saglar [15].

Jidoka ve Poka-Yoke hatali parganin olusmasina, bir sonraki siirece gonderilmesine engel
olmak i¢in kullanilmasi acisindan bakildiginda bu iki teknik arasinda fark yok gibi
goriiliirken, aslinda hatanin fark edildigi yer olarak bakildiginda farkli tekniklerdir. En
biiyiik farklar1 Jidoka’da gerceklesen hatanin iizerine onlem alinir, Poka-Yoke ise hata
olusmadan 6nce muhtemel olusacak hatalar iizerine 6nlem almak, ¢6ziim bulmak i¢in

uygulanir[44].

3.6.1. Andon sistemi

Andon Japonca 1sikli sinyal anlamma gelmektedir. Uretim alaninda, iiretim siirecinin
durumunu ortaya koyan ve anormallik oldugunu sinyal vererek gorsel ya da isitsel uyariy1
saglayan bir aractir. Asil amag, hatali {iriin liretimini engellemek ve ¢ikan sorunlarla ilgili
olarak hizli tedbir almaktir. Sonucunda da verimlilik artis1 ve iiretim artig1 saglanmaktadir.
Asagidaki Resim 3.1°de Toyota fabrikasindaki andon uygulamasina ait bir 6rnek verilmistir.
Oklarla gosterilen ipler cekildiginde, andon uygulamasi devreye girmektedir. Ipler
cekildiginde 6zel bir miizik ¢almaya baglar. Birkag kisi sorunun ne oldugunu analiz etmek
i¢cin o noktaya gelir. Sorunun bir daha olusmasini engellemek i¢in alinmasi gereken 6nlemler

belirlenir .

Toyota firmasinda her ig biriminde bir andon ipi vardir. Andon ipinin ¢gekilmesi, iiretimde
sorun oldugu anlamina gelir. Ip ¢ekilince, hangi is biriminin ipi ¢ekildiyse, andon panosunda
0 1§ biriminin numarasi yanar ve melodi ¢almaya baslar. Sekil 3.7°de 3 numaral1 is biriminin
andon ipi ¢ekilmis goriinmektedir. Andon ipi ¢ekilince, Oncelikle sar1 151k yanar. 15-30
saniye gecince 151k kirmiziya déner ve hat durur. Uretim sorumlusu is birimine gider, bu
sirada iiretim devam etmektedir. Uretim sorumlusu sorunu goriir ve ¢oziim iiretmeye ¢alisir.

Coziim bulunursa andon ipi tekrar cekilerek 151k yesile doner. Gerekirse, iiretim
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sorumlusunun tiim hatt1 durdurma yetkisi vardir. Onemli olan, hatali iiriin iiretilmesine engel

olmaktir.

Start of

cycle

Sekil 3.7. Andon sistemi
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Basarili bir Andon uygulamasi ile;

1- Modern bir fabrika goriintiisiine kavusulur,

2- Anlik ve gercek verimlilik izlenebilir,

3- Tiim planl ve plansiz duruslar takip edilir,

4- Hatalarin kaynag1 (operatdr makine tedarik¢i) tespit edilir,

5- Veri tabaninda tiim veriler tutulur ve raporlanabilir .

3.7. Kaizen

Kaizen kelimesi “kai” ve “zen” kelimelerinden tiiremis, Japonca bir kavramdir. “Kai”
degisim, “Zen” ise daha iyi anlamina gelmektedir. Bu iki kelimenin anlamlarini
birlestirirsek, “kaizen” kelimesi daha iyiye degisim, siirekli iyilestirme manalara
gelmektedir. Siirekli iyilestirmenin en 6nemli 6zelligi, var olan ile yetinmeyip daha iyisinin
yapilabilecegine inanmaktir. Yalin iiretim sisteminde de hedeflenen sifir hata ve sifir stok
amacinin ger¢eklesmesinin zor oldugu belirtilmistir. Bu agidan bakildiginda, yalin tiretimde
de kaizen ile ayni dogrultuda hedefler saptanmistir. Kaizende siirekli iyilestirme ile iiretim
sistemindeki israflardan kurtularak, maliyetleri en aza indirmek ¢abasi1 vardir. Bu ¢aba ayn1
zamanda, yalin iretim ile ayni hedeflere hizmet etmektedir. Yalin {iretim sistemini
benimsemis sirketlerde, her seviyede tiretimin daha da iyilestirilmesine yonelik stirekli ve

diizenli caligmalar yapilmaktadir.

Kaizende yapilacak olan iyilestirmeler, kisa siireli sonuca yonelik iyilestirmeler
olmamalidir. Kaizen ¢alismalarinda, kiiciik ama devamli olarak siirecin iyilestirilmesi 6n
planda tutulmustur. Sorunlara gecici ¢oziimler bulmak yerine, kok nedene inerek kalici
cozlimler bulmak tercih edilir. Amag¢ giinii kurtarmak degil, kalic1 yontemlerle yarini

kurtarmaktir. Aksi halde sorun, bir siire sonra tekrar ortaya ¢ikacaktir [38].

Yalin iiretimde caliganlar, iiretim sisteminde degisken maliyet olmaktan cikip aktif rol
istlenmektedirler. Yapilan ¢ogu iyilestirmenin, isletmelerdeki Oneri sisteminin
uygulanmaya baslamasindan sonra hiz kazandig1 gériilmektedir [15]. ikinci Diinya Savast
sonrasinda, Japon yoneticiler ABD’ye gittiklerinde Oneri sistemini 6grenmisler ve kendi
isletmelerinde uygulamaya baslamiglardir. Fakat her iki iilkede uygulanan 6neri sisteminin

hedefleri agisindan bakildiginda farkliliklar vardir. Amerika’da uygulanan oneri sistemi,
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onerinin maliyetler lizerindeki etkisine odaklanir. Japonya’da uygulanan oneri sisteminde

ise, calisanlarin olumlu katilimi ve moral kazandirici etkisi iizerine odaklanilmaktadir[21].

Kaizen yaklasimini daha iyi anlayabilmek i¢in, yenilik¢i yaklagim ile karsilagtirmak faydali
olacaktir. Batil lilkelerde kullanilan yenilik¢i yaklasim, iiretim bir taraftan devam ederken,
diger taraftan da ARGE calismalari devam etmektedir. ARGE ¢aligmalart ile tiretim yapan
personel farklidir. ARGE ¢alismalar bittiginde, yeni bir teknolojinin destegiyle gelisimde,
cok biiytlik bir asama kaydedilir. Bu durum Sekil 3.8’de gosterilmektedir.

- Gelisim " Gelisim

—— Yeni Standan

Yeni
Standart Bulus
Bulus

Faman Faman

- -

Kaizen Yaklagimm Yenilik Yaklagimm

Sekil 3.18. Kaizen yaklasimi ve yenilik yaklagiminin karsilagtirilmasi [45]

Kaizen yaklagiminda ise, kiiclik ama devamli olarak saglanan iyilestirmeler ile iiretimde
gelisim saglanmaktadir. Kaizen ve yenilik¢i yaklagimlarindaki farklar, Cizelge 3.1°de ana

hatlariyla birkag acidan ele alinarak karsilastirilmistir.
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Cizelge 3.1. Kaizen ve yenilik yaklagimlar1 arasindaki farklar [45]

Kaizen Yaklagimi Yenilik Yaklagimi
Etki Uzun vadeli, uzun siireli fakat | Kisa vadeli heyecan verici
heyecan verici degil
Ilerleme Kii¢iik adimlarla Biiyiik adimlarla
Tempo Stirekli ve diizenli geliserek Araliklarla ve gelisimi diizensiz
Degisim Kademeli ve stirekli Birdenbire ve gegici
Katilim Tiim ¢alisanlar Sinirli sayida ¢alisan
Yaklagim Cogulcu; grup cabalari, | Kat1 bireysellik, bireysel fikir ve
sistemsel yaklasim cabalar
Tarz Koruma ve iyilestirme Hurdaya ¢ikarma ve yeniden kurma
Kivileim Konvansiyonel bilgi, cagdas Teknolojik atilimlar, yeni kesifler,
yeni teoriler
Uygulama  i¢in | Kiiciik  yatirnm, korumaya | Biiylik yatirim koruma yoniinde az
gereksinim doniik yogun ¢aba caba
Caba yonelimi Insan Teknoloji
Degerlendirme Daha 1iyi sonuca yonelik | Kar amacina yonelik sonuglar
kriterleri yontem ve ¢abalar
Avantaj Yavas gelisen ekonomilerde | Hizli gelisen ekonomilere daha
1yi isler uygun

Kaizeni gergeklestirmek igin 3 temel sartin saglanmasi gerekmektedir;

1- Mevcut durumu yetersiz olarak gormek; bir sistem kusursuz bir sekilde ¢alisiyor olsa bile,
her zaman o sistemi iyilestirilecek gelistirecek bir yontem vardir. Mevcut durum ile
yetinmek kavrami, kaizenin en 6nemli diismanidir.

2- Insan faktoriinii gelistirmek; her seyi yapan insandir. Insan kaynag bir isletmenin en
onemli varligidir. Geleneksel {iretim sistemlerinde, insan kaynaginin kullanimi

yetersizdir. Fakat her ¢alisanin fiziksel, zihinsel giiclinliin yaninda, yaraticiligmin da

kullanilmas1 gerekmektedir.
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3- Problem ¢o6zme tekniklerini yaygin bir bigimde kullanmak; isletmelerdeki problemlerin
¢Oziimii i¢in karmasik tekniklere ¢ok az ihtiyag duyulmaktadir. Basit istatistik ve karar
verme teknikleri, ¢ogu zaman yeterli olmaktadir. En fazla karsilagilan sorun, kok

nedenlerin bulunamamasidir [51].

Yaygin olarak kullanilan problem ¢dzme tekniklerinden biri PUKO (planla, uygula, kontrol

et, onlem al) dongisiidiir. Sekil 3.9°da goriilecegi gibi dongii devam ettikge miikkemmellige

dogru yaklasilmaktadir.
Mukemmellik f;ﬂ__f:—f -];_:\
i likemmellik -
yoleulugu \} e
PUKO Déngusu Lol
Adim adim sirekli iyilegtirme
. Zaman

Sekil 3.9. PUKO ¢evrimi

Planla agamasi ilk ve en 6nemli agsamadir. Problemin net olarak tanimlanmasi i¢in 6ncelikle,
mevcut durumun analiz edilmesi gerekir. Mevcut durumda, bu problemi olusturacak olasi
nedenler arastirilir. Sorunun ¢oziimii i¢in gelistirilmesi gereken alternatifler i¢in, hedeflenen
kriterlerin ne olmas1 gerektigi belirlenir ve ¢6ziim icin alternatifler gelistirilmeye baglanir.
Hedeflerin ¢ok yiiksek konmasi, hedefin ger¢ceklesmemesi durumunda motivasyonu
azaltacagi icin makul hedefler belirlemek gerekir. Planla adiminda, 5N 1K olarak
adlandirilan ne, ni¢in, nasil, ne zaman, nerede ve kim sorularina cevap bulundugu durumda,
bu adim tamamlanmistir denebilir. Gelistirilen ¢6ziim seceneklerinden biri lizerinde karar

verilir. Sonrasinda da bu ¢6ziim i¢in eylem plani olusturulur. Planlama asamasina gereken
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onem verilmez ise, kontrol ve 6nlem al asamalarindaki uygulamanin maliyeti ¢ok fazla olur.
Olusturulan eylem plani, ikinci adim olan uygula adiminda belirlenen kisi, yontem ve
zamanlarda gerceklestirilir. Ugiincii adim olan kontrol et adiminda, uygulanan alternatifin
sonuglar1 degerlendirilir ve kontrol edilir. Istenen hedeflere ulasilmissa, bir sonraki adima
gecilir, ulasilmamigsa geriye doniillip dongii tekrar edilir. Son adim olan 6nlem al adiminda,
bu problem i¢in uygulanan ve kontrol edilen ¢oziimiin standart haline gelmesi saglanir ki,

bundan sonra ayn1 sorunlar ile karsilagilmasi da bu sekilde engellemis olur.

3.8. Heijunka

Talebin siirekli degisken oldugu durumda, talebe gore iiretim yapmanin bazi sakincalari
vardir. Baz1 zaman dilimlerinde talep olmadigi icin iiretim yapilmazken, bazi zaman
dilimlerinde de talebin ¢ok fazla olmasindan dolay1 yapilan fazla mesai bile talebi
karsilamaya yetmemektedir. Bu durumda heijunka teknigi ile iiretimin dengelenmesine
calisilir. Uretim dengeleme ile, tek bir tipin tek bir hatta imalatinin yapilmas1 engellenmis
olmaktadir. Talepteki degiskenliklere cevap verebilmek i¢in ayni giinde, birden c¢ok tipin
iiretiminin yapilabiliyor olmasi1 gerekmektedir. Heijunka, iiretimi her an degisme potansiyeli
yiiksek miisteri siparislerine gore degil, belli bir zamandaki toplam siparisleri dikkate alarak
diizenler. Diizenleme olabildigince her giin her tipten iliretme stratejisine gore yapilir.

Onemli olan nokta, hem miktar hem de cesit olarak dengeleme yapmaktir.

Siparise gore liretim yapan atdlyelerde, her an her gesit iiriiniin siparisi gelebildigi icin,
iiretimi herhangi sabit bir miktara gére dengelemek uygun olmayacaktir. Uriin gesidi ok
olan firmalarda, {iretimin dengelenmesinde bazi zorluklar olacaktir. En 6nemli sorun, tipten
tipe gecis hazirlik zamanlarinin bu firmalarda ¢cok degisken ve uzun olmasidir. Anlasilacagi
tizere iiretimde dengeleme yapmanin 6n sart1 yalin {iretimin bir diger teknigi olan SMED’in
iiretim sisteminde uygulaniyor olmasi ve makine hazirlik zamanlarin1 miimkiin oldugunca

azaltmaktir [20].
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Sekil 3.10. Geleneksel kitle iiretimi ve heijunka tipi iiretim

Uretim dengelemenin faydalar1 asagida yer almaktadir;

1- Miisterinin talep ettigi iirlinii talep ettigi zamanda karsilama esnekligi; bu esneklik
stoklarin azalmasina yardimci olur.

2- Elde kalan iiriin riskinin azalmasi; yalnizca miisteri siparisi kadar {irlinlin {iretilmesi
durumunda, stok ve depo maliyetleri azalacaktir.

3- Emegin ve makinelerin dengeli kullanimai; tiriinlerin ne kadar is yiikiiyle yapilabilecegini
hesaplayarak, iiretim sistemi i¢in biitiin {irtinleri kapsayan bir {iretim plani ¢ikarabilir.
Siirekli, ¢cok fazla is yiikii isteyen isler arka arkaya siralanirsa, isciler bu noktada zorluk
yasarlar. Fakat dengeli bir is yiikii sayesinde, iscilerinde zorluk yasamadan istenilen
iiretimi gergeklestirilmesine yardimci olunur.

4- Kaynak yoniindeki siireglerde ve isletmenin tedarikgilerinde talebin diizgiinlestirilmesi;
iiretimin dengelenmesi, tedarik¢inin iiretiminde de iyilesmenin diizgiinlesmenin

saglanmasina katkida bulunacaktir [20].
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3.9. Tek Parca Akisi

Tek parca akisi tiim fabrikay bir biiylik montaj hatt1 gibi diisiinmek fikrine dayanmaktadir.
Montaj hatlari, islenen malzemelerin bir sonraki operasyon ya da tezgah i¢in beklemedigi,
stoklarin olmadigi, birer adet olarak parcalarin islendigi tezgahlardir. Bu fikri ilk ortaya
koyan Toyota Miihendislerinden Taiichi Ohno’dur. Aslinda Amerika ziyaretinde FORD
fabrikasinda gordiigli montaj hatlarindan etkilenerek, bunu fabrikanin tiim iiretim sistemi
icinde uygulamanin ¢ok yararli olacagini disiinmiistiir. Bu sekilde, fabrikada tiim
atolyelerde stoklasmanin oniine ge¢ilebilirdi. Yani tek parca akis sistemi, yalin iiretimin en

onemli hedefi sifir stoku destekleyici bir rol oynamaktadir.

Tek parca akisi her atdlyede ya da her fabrikada uygulanabilecek bir teknik degildir. Bu
teknigi uygulamak i¢in oncelikle, tiretkenligin yiiksek iiretim zamanlarinin da kisa olmasi
gerekmektedir. Ayrica liretim akisinda is¢ilerin, bitmis ya da islenmekte olan pargalarin
bekleme ile israfa yol agmamalar1 gerekiyor. Bu agsamada tesis yerlesiminin de pargalari bu
akislar1 dikkate alinarak yapilmasi gerekliligini ortaya c¢ikmaktadir. Parcalarin akislari
dikkate alinarak yapilan yerlesime, siireg tipi yerlesim denmektedir. Siireg tipi yerlesimde,
son {iriin i¢in gerekli operasyonlarin yapilacagi tezgahlarin ardi ardina dizilerek, pargalarin
tezgah veya operasyon aralarinda beklemesi engellenmis olur ki, bu siireg tipi yerlesimin en

biiyiik avantajidir[15].

Cok parcali akis sistemi Sekil 3.11 ile tek parcali akis sistemini Sekil 3.12’yi
karsilastirdigimizda; 6rnegin 500 adetlik bir A parcasi yapilacak ve 3 islemden gecgecek ve
bu 3 islemdeki islem zamanlar1 da 1’er dk olarak varsayalim. Bu durumda 500 adet A
parcasinin, son iiriin haline gelene kadar gegen zaman 500x3x1 = 1500 dk’dir. 500 adet A
pargasi, birinci islem bitmeden ikinci isleme gegemeyecegi igin, 500 adetlik kafilenin son
parcasi ikinci isleme baslamak ig¢in 500 adetlik kafilenin birinci pargasini beklemek
durumundadir. Bu beklemelerin sonunda 1500 dk’lik bir {iretim zamani ¢ikmistir.
Ornegimizi tek pargali akis sistemine gore diisiindiigiimiizde; ilk islemden 1 dk’da gecen
parca, 3. islemden 3 dk da gegecektir. 500 adet parca birinci islemden 500 dk’da gecip diger
islemlerden de 500+1 ve 500+2 olarak gececegi i¢in, sonucunda 500 adetlik bir kafilenin tek
parcal1 akista son {iriin olma stiresi 502 dk’dir. Fakat ¢ok pargali sistemde bu siire 1500 dk

olmustur.
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Sekil 3.11. Cok parcali akig [15]

n 1 n
0 0 0
1 2 3

Sekil 3.12. Tek pargal1 akis [15]

Tek parca akisinin pek ¢ok faydasi vardir [19];

1- Kaliteyi artirir; is¢ilerin sorumluluklart artirildigi i¢in, artik her is¢i kendi isini denetleme
rolii tistlenmektedir. Hata olustugunda aninda miidahale edip hatanin bir sonraki isleme
yansitilmadan problemleri gidermeye ¢aligir.

2- Esneklik saglar; tek parca akisiyla islemler arasinda ara iirtinler olusmayacagi ve {iretim
daha kisa siirede bitecegi icin, miisteriden liriinde degisiklik talebi geldiginde aninda bu
degisikligi devreye alma imkani dogmaktadir.

3- Yiiksek iiretkenlik olusturur; tek par¢a akis sisteminde, deger katmayan faaliyetler ¢cok az
oldugu icin, iscilerin sisteme deger katip katmadig1 ya da baska bir deyisle atil olup
olmadig1 kolayca anlasilabilir. Deger katan faaliyetleri ve iiretimde belli bir miktari
gerceklestirmek i¢in, ne kadar is¢iye ihtiya¢ duyuldugu rahatca hesaplanabilir.

4- Yerlesimden kazang saglar; siirec tipi yerlesim ile beraber, iiriinii iiretecek makineler bir
araya toplanmis ve parca akis halinde hareket ettigi i¢in baska bir deyisle stok olmadigi

icin, stok alaninda ve makine yerlesiminde kazang saglanmaktadir.
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5- Emniyeti iyilestirir; pargalar biliylik hacimlerle hareket etmedigi i¢in, tasima araglari
fonksiyonu azaltilmaktadir. Atolyelerdeki kazalarin ¢oguna bu tasima araglarin (ving,
forklift)sebep oldugu diisiiniildiigiinde, emniyet seviyesini artirmasi beklenmektedir.

6- Morali yiikseltir; tek parca akis sisteminde, isciler daha fazla katma deger yaratan isler
yapiyor ve yaptiklari iglerin sonuglarini da kisa siirede gorebiliyorlar. Bu da c¢alisanlarin
moralinin artirmasinda etken bir rol oynamaktadir.

7- Stok maliyetini azaltir; stoklarin azaltilmasi ile stok maliyetleri de diismektedir.

Bazi makinelerde toplu iiretim oldugu i¢in, yani ayni anda birden ¢ok par¢a islendigi i¢in,
tek parca akis sistemi uygun olmayabilir. Onemli olan tek parga akis sistemine

uygulanabildigi 6l¢lide gecmektir.

3.10. SMED (Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi)

Kitlesel seri iiretim yapan fabrikalar1 bu iiretim yontemine iten en biiyiik sebeplerden biri,
tip degistirme ayar siirelerinin ¢ok fazla olmasidir. Ayar siiresinde kaybedilen zaman1 veya
verimi bagka bir deyisle maliyeti en aza indirmek ya da telafi etmek icin, ayar yapilan tipin
uzun siire ¢alismasini tercih etmislerdir. Ancak bu tercih ile birim maliyetleri diisiirme ve
verimi artirma imkani dogmaktadir. Tip degisiklik ayar siirelerinin uzun olusu, isletmeler
tarafindan degismez bir gergek olarak kabul edildigi i¢in, bir liriinii yiiksek miktarda iiretmek

bir zorunluluk olarak degerlendirilmekteydi.

Stoklu ¢alismada miisterinin istedigi tiriin eger stoklarda varsa karsilanir, eger stokta yoksa
bir sonraki iiretime kadar miisteri bekletilir. Gliniimiiziin gelisen rekabet ortaminda, miisteri
beklemektense bagka bir firmadan iriinii alma tercihi kullanacagi i¢in, stoklu calisma
miisteri kaybina yol agmaktadir. Yalin iiretimde hedefin sifir stok oldugunu daha 6nce bir¢cok
kez belirtmistik. Bu durumda stoksuz c¢alismanin Oniindeki en biiyiik engel olan, tip
degisiklik ayar zamanlarini azaltmak ya da yok etmek gerekmektedir. Bu sayede kiiciik parti
miktarlar1 ile iiretim yapmanin Onii agilmakta ve istenen irlinii istenen zamanda
iiretebilecegi icin miisteri memnuniyeti saglanmaktadir. Bu acidan bakildiginda, tip
degisikligi ayar zamanlarin1 azaltmak i¢in kullanilan yontemlerden en bilineni ve en etkin
kullanilam1 SMED teknigidir. SMED teknigi, Shigeo Shingo’nun gelistirdigi ve yalin

iiretimin en 6nemli teknigi olarak degerlendirdigi bir yalin tiretim teknigidir.
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1950’lerde Honda’nin Hirosima’da triportor iireten fabrikasinda yasanan kapasite sikintist
nedeniyle, Shigeo Shingo’dan yardim istenmistir. Shingo, 800 tonluk presteki bu kapasite
sorununu, i¢ ayari dig ayardan ayirarak ve dis ayar1 da toplam ayar siiresinden diiserek
¢Ozmiistiir. O tarihlerde yapilan bu ¢calisma sonunda, i¢ ayar1 dis ayardan ayirma fikri SMED
tekniginin temeli olarak ortaya ¢ikmistir. Bu sayede Shingo, stoksuz calismanin ayar
zamanlarmin kisaltilmasi ile miimkiin olabildigini gérmiis ve bir¢ok firmaya danigmanlik
yaparak, ayar zamanlarinin kisaltilmasimi konusunda ¢ok ciddi iyilestirmeler saglamistir

[46].

SMED tekniginin adlandirilmasi ve yeni bir yontem olarak kabul edilmesi, 1969 yilinda
Toyota fabrikasinda pres tezgahina kalip baglama esnasindan yapilan iyilestirmelerin
sonucunda olmustur. Bu iyilestirmeler ile, daha 6nce Honda fabrikasinda i¢-dis ayar ayrimi
baz alinarak olusan temel fikirlerde agik kalan bazi noktalar tamamlanmistir. Shigeo
Shingo’nun olusturdugu bu teknige SMED (single minute exchange of dies) adi verilmistir.

Tiirkceye “tekli dakikalarda kalip degistirme” olarak gecmistir [17].

SMED teknigi, ayarin saatlerden dakikalara inmesini olanakli hale getirirken, asagidaki bazi

onemli noktalarin farkinda olarak bu iyilestirmeleri yapmaktadir[33];

- Tip degisikliklerindeki ayarlardaki (kalip degisimleri) ustalik, uzun yillara dayanan bir
tecriibe, yetenek ve calisma gerektirmektedir.

- Yiksek hacimli tiretim, ayar (kalip degisim) zamanlarmi disiiriir, daha dogrusu ayar
yapilmasini engeller. Fakat klasik ayar degisim metotlar1 uzun siirecegi i¢in, ¢alisanlarin
isinde kesinti yaratir. Pratik metotlar, ayar degisim zamaninin kisaltarak daha verimli
calisilmasini saglar ve iiretim kapasitesini artirir.

- Yiiksek hacimli {iretim, stoklarin artmasina sebep olur.

Sekil 3.13°de gosterilen tip degisikligi ayar zamani kavrami, imalat1 bitmek iizere olan
kafilenin tezgahtan ¢ikan son pargasi ile sonraki kafilenin tirettigi ilk saglam parcasi arasinda
gecen zamani temsil etmektedir. SMED teknii, bu iki parca arasindaki iirline deger
katmayan ayar zamani siirecindeki israflar1 yok etmeye ¢alisarak, yalin iiretim sisteminin
israflar1 elimine etmek ilkesi desteklemektedir. Yalin iiretim sisteminde oldugu gibi, SMED
tekniginde de ayar siirecinde israfa sebep olan, deger yaratmayan faaliyetlerin elenmesi,

deger yaratan faaliyetlerde de iyilestirme yapilmasi diistincesi vardir [47].
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Sekil 3.13. Tip degisikligi ayar zamaninin gosterimi [47]

3.10.1 Ayar isleminin temel adimlar:

SMED teknigi uygulanmayan ayar siireci dort asamadan olusmaktadir;
Hazirlik, siire¢ sonrasi ayarlari, malzeme ve araglarin kontrol edilmesi,

Bigaklarin, aletlerin ve pargalarin takilmasi,

Olgiimler, ayarlar ve kalibrasyonlar,

N

Deneme ve ayarlamalar.

Yukaridaki 4 agamanin ayar siireci i¢indeki oranlar1 Sekil 3.14’de gosterilmistir. SMED
tekniginde, bu ayar asamalarindaki siirelerin azaltilmas1 hedeflenmektedir. Oncelikle ilk
asamada yani hazirlik asamasinda, kullanilan aletlerin yerli yerinde kullanima hazir
olundugundan emin olunmasi gerekmektedir. Bu asamada 5S tekniginden
yararlanilmaktadir. Aletlerin hazir olmasi durumu, makine acik oldugunda da
yapilabilmektedir. Ikinci asamada, tezgah ayarinda kullanilacak olan bu aletlerin, tezgaha
takilmasi s6z konusu oldugu i¢in, tezgahlarin bu esnada kapali olmasi gerekmektedir ki Sekil
3.14°de goriilecegi gibi, bu asama ayar siirecindeki en diisiik yiizdeye sahip siirectir. Yine
de bu siirecteki iyilestirmeler igin kolay ¢oziimler bulunabilir. Olgiim ve ayar asamasinda,
genelde tezgahlar kapali durumdadir. SMED teknigi ile bu asamanin makine agikken
yapilabilmesi imkan1 dogmaktadir. Son asamada, ayarlama siireci oncesinde yapilan tiim
islemlerin sonucunun goriildiigii ve oram1 diger asamalara gore en yiiksek asamadir. Bu

asamanin istendigi gibi yiiriimesi ile ayar siireci sonlanacagi ve liriin iiretilecegi i¢in olduk¢a
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onemli bir siiregtir. SMED teknigi, makinenin ¢aligmasiyla bu asamanin kaliteli iyi {iriin

verecek sekilde diizenlenmesini saglamaktadir[15].

islemlerin Ayar Siiresi icindeki Oranlari

Hazirhk , siireg
sonrasi ayarlari,

malzeme ve
araglarin kontrol
Deneme ve edilmesi
ayarlamalar 30%
50%

Bigaklarin, aletlerin
ve pargalarin
takilmasi
5%

Olgiimler, ayarlar
/ve kalibrasyonlar

15%

Sekil 3.14. SMED uygulamayan isletmelerde ayar islemlerinin oranlari [46]

3.10.2. SMED ilkeleri

SMED tekniginin temel ilkesi, ayar asamasindaki israflar1 bulup yok etmek ya da

iyilestirmektedir. Boylece zaman kaybini azaltip verimliligi artirmaktir. SMED in temel

ilkeleri asagida maddeler halinde verilmistir [15];

1- Tipten tipe gecis ayar1 sirasinda yapilan faaliyetler belirlenmeli ve tezgah galisirken

yapilan ve tezgah durdugunda yapilan faaliyetler olarak ikiye ayrilmalidir. Miimkiin
oldugunca tezgahta ayarin tiretimi minimum etkilemesi i¢in, tezgdh durdugunda yapilan
isleri tezgah calisirken yapmak i¢in ¢alismalar yapilmalidir. Bu yontemle ayar siiresinde
%30-50 arasinda kazang saglanabilmektedir. Bu adimda asagidaki islemler
yapilmaktadir;

Oncelikle ayar siiresince yapilan isler analiz edilip hangi islerin tezgah durdugunda hangi
islerin tezgah ¢alisirken yapildigi belirlenmeli ve i¢ ayar dis ayar ayrimi yapilmalidir.
Yapilan isler incelendiginde, bazilarmin makine c¢alisirken de yapilabiliyor olmasina

karsin, mevcut durumda ya da Onemli bir tasarim degisikligine gitmeden makine
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durdurularak yapiliyorsa, bu biiyiik kayiplara (israflara) neden olmaktadir. Bu tiir islemler
belirlenmeli ve mutlaka makine ¢alistyorken yapilmasi saglanmalidir.

Avyar esnasinda ne kadar ¢ok islemi makine calisiyorken yaparsak, o derece iyilestirme
saglamis oluruz. Bu sebep ile, daha ¢ok islemin makine ¢alisiyorken yapilmasinin yollari
arastirtlmali, takimlarda ne gibi degisiklik yapilabilir tespit edilmeli ve uygulanmalidir.
Kalip takim degistirirken, eski kalibin ¢ikarildiktan sonra kolayca tasinacagi hem de bir
sonraki kalib1 tasiyan ye yerine kolayca takilmasini saglayan sistemler yada tagiyicilar
kullanilmalidir. Bu yontem bir takimdan digerine gegiste, tasima siiresinden kazang
saglamaya yarayacaktir.

Kalip/takimlar1 makineye baglanmasi sirasinda yapilan ayarlama islemi, azaltilmasi ya
da yok edilmesi gereken bir siirectir. Bu siire¢ ne kadar azaltilirsa, o kadar zaman
tasarrufu saglanacaktir. Bunun i¢in makinede kullanilan takimlarda, aparatlarda
standartlagsmaya (ayn1 boyut ve sekilde olmasi) gidilmesi gerekmektedir. Boylece
kalip/takimlar makineye baglanirken ayni aparatlar kullanilacak ve ince ayara gerek
kalmayacaktir.

Mengene ve baglayicilar vida ve civata gerektirmeyecek sekilde tasarlanirsa, ayar
siirecinde zaman tasarrufu saglanmis olur. Isciler, sikistirma ve gevsetme islemlerini daha
kisa silirede yapabileceklerdir. Bu asamada vida yerine “armut” seklindeki deliklere
oturma yontemini tercih etmek daha dogrudur.

Kalip/takim degistirme siirecinde zamanin biiyiik bir kismi, kalip makineye takildiktan
sonra yapilan ayar deneme c¢alismalarina harcanir. Fakat bu israf kalibin ilk anda gerektigi
gibi yerine oturmasinin saglanmasiyla Onlenebilir. Kalibin bir dokunusta yerine
oturabilecegi “kaset” sistemleri ya da makineye eklenecek limit anahtarlar1 sayesinde
ayarlama igslemine gerek kalmaz.

Kaliplarin tasima islemi de zaman kaybina yol agan baska bir sebeptir. Bir kalib1 uzak
kalip ambarindan kalibin baglanacagi makineye tagimak yerine, sik kullanilan takimlari

tezgahlarin yaninda depolama segenegi degerlendirilmelidir.
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3.10.3. SMED uygulama adimlari

SMED uygulamasinin adimlari, mevcut ayar durum analizinin daha 6nceden yapildig

diistiniiliirse 3 adimdan olusur;

1. i¢ ve dis ayarm birbirinden ayrilmasi,
2. I¢ ayarlarin dis ayara déniistiiriilmest,

3. I¢ ve dis ayar faaliyetlerinin gdzden gecirilmesi ve diizenlenmesi.

Mevcut durum analizi, ayar siirecinde yapilan faaliyetleri gdzlemlemeyi igerir. Bu asamada,
tezgahta ayar yapan is¢inin ve isin yapilmasindan sorumlu olan kalite kontrol gorevlisinin
katilimi saglanmalidir. Ayar siirecinde calisan operatorler ile goriisme yaparak yada bu
stireci videoya kayit ederek, yapilan faaliyetler analiz edilebilir. Bu asamay1 dogru bir

sekilde uygulamak, SMED yo6nteminin basariya ulagsmasi i¢in kritik 6nem tagimaktadir.

Ic ve dis ayarin birbirinden ayrilmasi

Bu asamada makine calisirken yapilacak isler ile makine ¢alismadiginda yapilacak islerin
belirlenmesi ve ayrilmasi gerekmektedir. Bir¢ok sirkette makine calisirken yapilabilecek
islerin, aliskanliklardan dolayr makine kapali oldugunda yapilmaktadir. Bu asamada,
kullanilan takimlarin hazir edilmesi, sorunlu olanlarin gozden gecirilmesi ya da ayar
yapilacak tezgaha taginmasi, tezgah kapali oldugunda gerceklesebilir [48]. En 6nemli nokta,

i¢ ve dis ayarin birbirinden ayrilabilmesidir ve bunun i¢in asagidaki yontemler kullanilabilir;

Kontrol listelerinin kullanilmasi: Ayar siiresince yapilan isler, kullanilacak aletler, gerekirse
cizimler, sorumlu kisiler bu listede belirtilir. Ayar agsamasinda yapilanlar tezgah ve tipe gore
degisiyorsa, s6z konusu liste tezgah ve tip bazinda olmalidir. Degismiyorsa tek bir listeden

takip edilebilir.

Fonksiyon kontrollerinin gergeklesmesi: Kontrol listeleri ayar siirecinde gerekli olan
aletlerin hazir bulundugundan emin olunmasina yardimci olur. Fakat tek basma islerin
yiiriimesi icin yeterli degildir. Kontrol listelerinde gegen pargalarin fonksiyonlarinda sorun
olup olmadigini tespit etmek amaciyla fonksiyon kontrolleri yapilir. Amag ayara gegcmeden

once aletlerin sorunsuz ¢alistigini belirlemek sorunlu ise de ayara gegmeden 6nce, bu sorunu
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gidermeye ¢aligmaktir. Takimlar yerine yerlesmeden Once, dogru calistigindan emin

olunmalidir ki ayar sirasinda zaman kayb1 yaganmasin.

Kalip takim tasima islemlerinin iyilestirilmesi: Ayar esnasinda kaliplar, jigler, dl¢iim
cihazlar1 vs. elemanlar kalip takim ambarindan makinelerin oldugu yere tasinirlar. Bu
tagimalar makineler ¢alisirken yapilmalidir. Bunun haricinde isi biten kaliplar takimlar, yeni
takimlar tezgdha yerlestirilip makine calisir duruma gelmeden ambara taginmamalidir.
Tezgahta otomasyon varsa tasima islemini operatér yapabilir. Aksi durumda tasima

isleminden sorumlu kisinin yapmasi gerekmektedir.

Ic ayarin dis ayara doniistiiriilmesi

I¢ ayar1 dis ayara doniistiirmek igin, sanki ilk defa ayar yapiyormus gibi bakmak, her faaliyeti
ve bu faaliyetin amacini sorgulamak gerekmektedir. I¢ ayardaki tiim islemler gdzden
gecirilerek, herhangi bir adimin yanlislikla i¢ ayar olarak yapilip yapilmadigi arastirilir.
Sonrasinda da i¢ ayar1 dis ayara doniistiirmek icin, ¢6ziim yollar1 aranir. Bu kisimda en ¢ok
sorun yasanan nokta, kisilerin aliskanliklaridir [48]. Aliskanliklar1 bir tarafa birakip, ayar
zamanini azaltmak i¢in odaklamlmalidir. i¢ ayar1 dis ayara ¢evirmek i¢in kullanilan yardimei

teknikler agagidadir;

Hazirlik  siirecinin  6nceden  yiiriitiilmesi: Hazirhik siirecini  iyilestirmeden ayara
baslandiginda, 6zellikle ayar asamasinda gerekli olan aletleri bulmaya ¢alisirken ¢ok zaman

kayb1 yasanmaktadir. Bu noktada 5S tekniginden yardim alinmaktadir.

Fonksiyonlarin standartlastiriimasi: Bu asamada farkli tiplerin ayarlarinda yapilan
faaliyetlerin, miimkiin oldugu kadar standart haline gelmesi gerekmektedir. Boylece kalip
takim sokiiliip takilirken, fazladan isleme gerek kalmayacak, ayni zamanda da islem siireleri

kisalacaktir.

Araci jiglerin kullanimi: Baska bir deyisle cok fonksiyonlu jigler olarak adlandirilmistir. Jig
kaliplarin merkezlenebilmesi ic¢in kullanilan yiizeydir. Jiglerin ¢ok fonksiyonlu olmasi,
birden ¢ok tipe uyum saglamasi anlamina gelmektedir. Bu sayede farkli jiglerin ya da

takimlarin sokiip takilmasinda kaybedilen zamandan tasarruf saglanmaktadir.
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Ic ve dis ayarlarda iyilestirme yapilmasi

Ilk iki asamada i¢ ve dis ayarlar birbirinden ayrilmis ve miimkiin oldugunca i¢ ayarlar dis
ayara doniistliriilmiistiir. Son asamada, ilk iki asamada yapilan iyilestirmelere ek olarak,
ortaya c¢ikan son duruma gore yeniden miimkiin olan iyilestirmelerin i¢ ve dis ayar da

yapilmasi gerekmektedir [48]. Bu asamada uygulanan teknikler;

Paralel operasyonlarin  gelistirilmesi: Islemlerinin paralel olarak yapilabilirliginin
incelenmesidir. Eger tek bir kisi yerine iki kisi ile yapildiginda, adam/saat hesab1 azaliyorsa

bu islem paralel hale getirilebilir demektir.

Fonksiyonel kelepgelerin kullanilmasi: Civata, vida gibi uzun siirede baglanan parcalarin
yerine, daha kullanisli pratik tek seferde uzun siire gerektirmeyen elemanlarin
kullanilmasinin gelistirilmesi gerekmektedir. Armut ya da kelepge sekilli gegmeli baglanti

elemanlar1 kullanilabilir.

Ayar islemlerinin kaldirilmasi: Ayar siirecindeki islemlerde bazi iglemler birlestirilebilir,
hatta ufak tefek dizayn degisiklikleri ile ortadan kaldirilabilir. Bu yontem ile makinenin

durma siiresinde biiyiik kazanclar elde edilecek, ayar siirecinde daha az duracaktir.

Mekanizasyon: Bu siirecin amaci kullanilan mekanik aksamin diizenlenerek, kullaniminin

kolaylagtirilmas1 ve daha pratik hale getirilmesidir.

Kalip / takimlarin hazir durumda tutulmasi: Tezgahlara takilacak kalip takimlar hazir halde
bulunmasi gerekmektedir. Aksi halde ani bir talep degisikliginde yapilacak olan ayar
siirecinde, kaliplar baglandiktan sonra biiyiik sorunlar olusabilir, takimi diizeltmek igin

yapilan tamir ¢caligsmalari, makinenin beklenenden daha uzun siireli durmasina sebep olur.

Renklerin kullanilmasi: Ayar siirecinde yapilan islerde kullanilan aletlerin aranmasi ile
kaybedilen zaman, gorsel yoOntemlerin oOzellikle de renklerin kullanimi ile
kazanilabilmektedir. Kaliplara ve kaliplarin iizerine baglanacak elemanlara kolay ulagim

icin, bu parcalarin belirlenen renklerde boyanmasi uygun olacaktir.
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3.10.4. SMED’in faydalan

SMED teknigi ile saglanan faydalar asagida belirtilmistir;

Esneklik: SMED’in ana amaci, Tip degisikligi ayar zamanin1 azaltmaktir. Bu kayip azaldig:
stirece, tipten tipe gegisler kolaylikla yapilabilecektir. Uzun siire tek tip iiretiminin yerini

cesitli tipler alacagi i¢in, esneklik saglanmis olacaktir.

Kalite: Tip degisikligi ayar sirasinda ve sonrasindaki baslangi¢ iiretiminde olusan hurdalar

azalir.

Hizli teslimat ve miisteri memnuniyet: Lot miktarlar1 diiserken ayni zamanda g¢evirim
zamanlart da distigli icin, miisteriye daha hizli {irlin  gonderebilme yetenegi

kazanilmaktadir. Bu sayede miisteri memnuniyeti artmaktadir.

Uretkenlikte artis: Tip degisikligi i¢in kaybedilen zamanin azalmas: ile beraber, tezgahlarn

daha az durmasi ve sonucunda da iiretimin daha verimli olmasi saglanir.

Stok maliyetleri: SMED teknigi ile beraber uzun ayar zamanlarinin 6niine gecildigi i¢in,
artik biiylik kafile iiretimlerine gerek kalmamustir. Bu sayede, bir {iriinli fazla iiretip

stoklamanin da 6niine gecilmis olmaktadir. Bu durumda stok maliyetleri de azalmaktadir.

Alanlarin verimli kullanilmasi: Ayar faaliyetlerindeki hareketlerin ve stoklarin azalmasi ile

isyerine yeni yerler kazandirilmaktadir. 5S faaliyeti de bu faydada biiyiik rol oynamaktadir.

Is giivenligi: Yalm iiretimin ve SMED in ortak amaglari israflari ortadan kaldirmaktir. 7 israf
olarak daha 6nceki boliimlerde gegen israf maddelerinden biride, gereksiz hareket etmektir.
SMED teknigi uyguladigi basit yontemler ile ayar esnasinda isgiiciiniin gereksiz hareketleri
de azaltmaya ¢alismaktadir. Hem daha az isgiicii gerektiren hemde daha giivenli hareketler

ile is kazasi riski azalmaktadir.

Karhilik: srafi énlemek igin kiigiik yatirimlar ile yapilan iyilestirmeler diisiiniilerek, kara

gecmeyi saglamistir.
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Calisanlarin  gelisimi: Calisanlar hem bilgi ve tecriibelerini gelistirmekte, hemde
yaraticiliklarinin kullanarak kendilerini ifade etme imkani bulmaktadirlar. Calisanlarin

kendine giivenme duygusu gelismektedir.

Rekabet giiciindeki artis: Yukarida belirtilen tiim faydalarin sonucuna bakildiginda, diger

firmalar ile olan rekabette 6ne gecilmektedir.
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4. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiir incelendiginde, yalin liretim konusu iizerine yazilmis ¢ok fazla makale, tez ve yayin
vardir. Bu yaymlarda dikkat ¢eken en 6nemli durum, yalin iiretim tekniklerinin genellikle
birbirine yakin iiretim sistemlerinde, daha rahat uygulanabildigidir. Bu tiretim sistemleri,
talebin cok yiiksek oldugu ve talebin diizenli olarak geldigi, {iriin ¢esitliliginin ¢ok
degiskenlik gostermedigi sistemlerdir. Onceki boliimlerde incelenen yalin {iretim
tekniklerinin yapisi ile yukarida bahsedilen {iiretim sistemlerinin yapisi genellikle
bagdasmaktadir. Ornegin KANBAN tekniginin siparise gre iiretim yapilan bir iiretim yapis1
icin rahatlikla uygulanabilecegi sdylemek ¢ok giictiir.

Bu tez calismasinda, yalin {iretim teknikleri ve SMED teknigi iizerine bir uygulama
yapilacagi i¢in literatiir taramasinda agirlikli olarak SMED teknigi iizerine yapilan

caligmalar incelenmistir.

MclIntosh ve arkadaslarinin 2007 de yaptiklar1 ¢alismada, iyilestirme ydntemlerinin ne
olduguna bakilmaksizin hangi yontemin daha iyi oldugunu degerlendirmek i¢in 2 temel
mekanizma kullanilmaktadir. Birinci mekanizma, ayar siirecindeki faaliyetler ayn1 kalmakla
beraber, sadece uygulanacaklari zamanlar1 ve kaynaklar degistirilerek bir iyilestirme
caligmasi yapiliyor. Ikinci mekanizma, ayar siiresince gerceklestirilen gérevlerde, siireyi
azaltacak yapisal iyilestirmeler aramaktir. Bu farkli iki mekanizma da, Shingo’nun
caligmalar1 yeniden yorumlanarak ileri siiriilmiistiir. Yapilan ¢aligmanin sonucunda, birinci
mekanizmanin dnceleri ¢ok uygun goriinmesine ragmen, gliniimiizde ikinci mekanizma olan

yapisal iyilestirmelerin yayginlik kazandigi tespit edilmistir [48].

TRIZ problem ¢ozme teknigi ile SMED teknigi ¢ok farkli iki teknik olmasina ragmen,
Kumerasan ve Saman’in 2011 yilinda bu iki teknigi biitiinlestirerek SMED ¢alismasi
uygulamiglardir. Bu ¢aligma Intel sirketindeki test cihazlarinin montaj hattinda yapilmistir.
Bu calismanin amaci, genel olarak ayar siirecinde yapilan iyilestirmeler ile ayar zamanlarini
azaltmaktir. Mevcut ayar siirecinde standart olmayan ve optimize olmayan uygulamalar ile
karsilasildiginda, TRIZ problem ¢6zme teknigi kullanilarak SMED uygulamasina entegre
edilmistir. TRIZ teknikleri ayar zamanlarini elimine etmek, yer degistirmek ya da azaltmak

icin yardimci olmustur. C6zlim i¢in ¢ogunlukla donanimi yeniden tasarlama ve yapilan
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islerin basitlestirme uygulamalari iizerinde durulmustur. Ayar zamaninin iyilestirilmesi ve
tezgahtaki durusun azaltilmasi ile sermaye ve maliyet tasarrufu saglanmistir. Diger maddi
olmayan gelismeler ile de, verimlilik agisindan iyilestirme saglanmistir. Bu iki teknigin

entegre edilmesi ile ayar zamani 240 dakikadan 32 dakikaya kadar inmistir [49].

Cakmake¢1 2009 yilinda SMED ile takim arasindaki iligkiyi arastirmak i¢cin, MATLAB
yazilimi da kullanarak siire¢ yeterlilik analizi uygulamistir. Otomobil {iretiminde SMED
metodolojisi uygulanarak, takim tasariminda nicel bir 6l¢iim elde etmek i¢in, Cpk endeksi
kullanilmigtir. Aragtirmanin sonucunda, SMED sadece {iretimi iyilestirme i¢in uygun bir

yontem degil, ayn1 zamanda kalip/takim tasarimi gelistirme i¢inde uygun bir yontemdir [50].

Kusar ve Berlec 2010 yilinda, {ist yonetimin verdigi karar dogrultusunda CNC (enjeksiyon
kaliplama tezgéahi) tezgdhinda SMED teknigini uygulamislardir. Bu ¢aligmanin sonucunda,

ayar zamanlarinda hedeflenen %50’lik azalma saglanmustir.

Ulutag, buzdolaplari i¢in paketleme operasyonunda kullanilan straforlarin {iretimini yapan
bir fabrikada, 5 metrelik biiyliik pres tezgahlarinda, 2011 yilinda SMED teknigini
uygulamistir. Ulutas bu calismasinda, iscilerin sagligir ve gilivenligini de diisiinerek, ayar
sirasindaki bazi islerin birlikte, ayn1 anda ve yalniz olarak yapilabilecegi iizerinde durmustur

[51].

Deros ve arkadaglar1 2011 yilinda, pil montaj hattinda yaptig1 SMED ¢alismasi ile hem ayar
zamanlarm1 hemde iiretim maliyetlerini azaltmay1 hedeflemistir. Ayar zamanlarin1 montaj
hattinda iki makineden birincisinde 52 dakikadan 24 dakikaya, ikinci makinede de 36
dakikadan 19 dakikaya indirmeyi basarmistir. Toplam bir hattaki tasarruf diisiiniildiigiinde,
tahmini olarak 168.000 RM dir [52].

Kumar ve Abuthakeer 2012 yilinda, otomotiv yan sanayide biiyiik preslerde SMED teknigini
uygulamislardir. iki asamali yapilan SMED c¢alismasinda, ayar zamani ilk dnce 40
dakikadan 18 dakikaya, ikincisinde 18 dakikadan 12 dakikaya kadar indirilmistir. Ayar
zamant 28 dakika azaltilmistir. Calismanin sonucunda, {liretim zamanlar1 da arttig1 igin
iiretim miktar1 3 vardiya diisiintildiigiinde 92.200 adetten 98.080 adet olarak 5.880 adet
artmstir [47].
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Geleneksel SMED yaklagimi, bir operatdor ve bir makine iizerine kuruludur. Cogu
endiistriyel sistemde, birden ¢ok operatdr birden cok tezgaha bakmaktadir. Geleneksel
SMED yaklagimi bu tarz bir isleyis i¢in uygun olmayabilir. Bu yiizden bu gibi durumlar i¢in
2008 yilinda ¢oklu makinede ayar zamam yaklagimi, Dirk Van Goubergen tarafindan
gelistirilmistir. Gida sektorliinde faaliyet gosteren bir firmada uygulanmis ve

degerlendirilmistir [53].

Trovinger ve Bohn 2005 yilinda SMED uygulamasini yiiksek hizli baskili devre kartt montaj
hatlarinda uygulamistir. SMED genellikle siire¢ basitlestirmede kullanirken bu caligmada
kablosuz terminaller, barkodlar ve iliskisel veri tabanlar1 gibi modern bilgi teknolojileri
araglart icinde uygulama yapmislardir. Calismanin sonucunda, %80 oraninda ayar

zamanlarinda azalma ve yilda yaklagik $1,5 milyon kar elde edilmistir[54].

Salonitis ve Ferradas’in calismasinda, otomotiv tedarikgileri i¢in gelistirilmis 6zel bir
yontem sunulmustur. Onerilen yontem dort ay boyunca endiistriyel kaynak makinesinde
uygulanmis ve gegerliligi kabul edilmistir. Ozel tasarlanmis bu SMED yontemi i¢in uygun
bir strateji tanim1 ve hazirlik faaliyetleri anahtar bir rol iistlenmektedir. Ayrica projenin
hedefi, zaman planinin tanimlanmasi, uygun ekibin ve koordinatoriin se¢imi, ekip tiyelerine
verilen gorevlerin ve sorumluluklarin iiyelerin 6zellikleri dikkate alinarak verilmesi ve 6zel
tasarlanmis yontem hakkinda ayarcilar ve isgilere egitim verilmesi, uygulamanin basarisi
icin kilit siireclerdir. Uygulama sonucunda, %33 oraninda ayar zamanlarinda azalma

saglanmistir [55].

Cok sayida basarili SMED uygulamasina ragmen, bazi uygulamalarda basarisizlikla
sonug¢lanmistir. Bunun en 6nemli nedeni, SMED tekniginin kat1 uygulamalarina takilmaktir.
Her sektorde hatta her tezgahta, o tezgdha ait 6zel bir durumdan kaynakli olarak ayar
zamanint azaltmak icin farkli bir SMED baz alinarak, farkli bir yontem tasarlanabilir.
Geleneksel SMED teknigi o tezgah icin en iyi, en verimli yontem olmayabilir. Calisma
basarisizlikla sonuc¢lanacagina, 6zel tasarlanmis yontemler kullanilarak ayar zamanlar

diisiirtilebilir.
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5. YALIN URETIM UYGULAMASI

Yalin iiretim tekniklerinden SMED tekniginin uygulamasi, Ankara Polatl: ilgesinde rulman
imalat1 yapan bir fabrikada yapilmistir. Otomotiv sektoriinden beyaz esya sektoriine kadar,
bir¢ok firmanin tedarik¢isi konumunda olan fabrika, {irettigi iirlinlerin yaklasik %70’1lik
kismint ¢ogunlugu Avrupa olmak iizere diinyanin bir¢ok bolgesine ihrag etmektedir. 1982
yilinda kurulan firmada, hammaddeden-sevkiyata kadar {iriiniin ger¢eklesmesi i¢in gereken

tlim stire¢ler fabrikada islenmektedir.

Fabrikada yalin iiretim kapsaminda, tip degisikligi ayar zamanlarinda yasanan kayiplari
onlemek adina, SMED calismasi1 yapilmasina karar verilmistir. Bu karar sonrasinda,
uygulama i¢in operasyon ve tezgahlardaki ayar kayip oranlari hesaplanmistir. Sekil 5.1.
incelendiginde, dovme tezgahlarindaki ayar zamanlarinin %22,34 ile en fazla oldugu tespit
edilmektedir. Tezgahin teknolojisi geregi, bu tezgah yatirimi disiiniiliirken bu ayar kaybi
g0z oniinde bulundurulmus ve kabul edilmistir. Bu sebep ile ayar kaybi siralamasinda ikinci
siradaki tornalama operasyonuna ait bir tezgahta, SMED calismas1 yapilmasina karar
verilmistir. Bu kararin alinmasindaki en biiyiik sebeplerden ikincisi de, ayar zamanlarmin

¢ok uzun siirmesidir.
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Sekil 5.1. Operasyon bazinda tezgah ayar kaybi oranlari
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Trepan tornalama tezgahlarinda ayar zamanlar1 1,5-2 vardiya siirmektedir. Toplam 9 adet
trepan tornalama hatt1 vardir. Bu hatlarin yillik ayar adetleri Sekil 5.2°de verilmistir. En fazla
ayar yapilan tezgah (56 adet) 3 numarali trepan tezgahidir. SMED c¢alismasi 3 numarali

trepan tornalama tezgahinda yapilmasina karar verilmistir.

YILLIK AYAR SAYISI
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Sekil 5.2. Trepan tezgahlarinin yillik ayar sayis1 adedi

Sekil 5.3°de yerlesim plan1 verilen 3 numarali trepan tornalama hatti 17 adet tezgahtan
olusan bir hattir. Bu 17 adet tezgahtan, sadece bir tanesi ara iiriinli birbirinden ayirmak i¢in
kullanilan presleme tezgahidir. Diger 16 tezgah, yapisal olarak ¢ok farkliliklari olmayan
torna tezgahlaridir. i1k 6 tezgah birbirine ¢ok benzer torna tezgahlaridir. 6 tezgahin sonunda
c¢ikan ara {iriin i¢in start verilmesi gerekmektedir. Bu ara iiriine start verilirse, bu ilk 6 tezgah
iiretim yapabilir ve sonraki tezgahlar i¢in ara stok olusturabilmektedir. Sonrasindaki 2x2
tezgdh ayni tornalama islemini yapan tezgahlardir. Hat dengeleme amaciyla, bu hattin
arasina konulmustur. Bu tezgahlarin sonunda, donut malzemeyi i¢ ve dis bilezige ayiran bir
pres tezgahi bulunmaktadir. Pres tezgahi yapisal olarak, torna tezgahlarindan farklidir. Bu
noktadan sonra, i¢ bilezik igin 2 tezgah, dis bilezik i¢in 4 tezgah vardir. I¢ bilezik i¢in ayr
bir start, dig bilezik i¢in ayr1 start verilmesi gerekmektedir. Bu tezgahlardaki ayarlarin
bitiminde, bilezik istenilen Ol¢iiye getirilince tiim hatta start verilmis olur ve imalat seri

iiretim seklinde devam edebilir.
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Sekil 5.3. 3 numarali trepan hatt1 yerlesim plani

5.1. SMED Ekibinin Olusturulmasi

SMED uygulamasi i¢in kurulacak olan ekip, imalat, miihendislik kalip takim (dizayn-
imalat), kalite giivence, bakim tesis ve iretim planlama boliimiinden sorumlulardan

olusturulmustur. Asagida, ekibin yapisi gosteren Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1. SMED ekibi

EKIP ICINDEKI GOREVI FABRIKADAKI GOREVI
EKIP LIDERI URETIM PLANLAMA SEFi
EKIP UYESI DOVME TORNA IMALAT SEFI
EKIP UYESI BAKIM TESIS SEFi
EKIP UYESI KALITE GUVENCE SEFI
EKIP UYESI KALIP TAKIM IMALAT SEFI

EKIP UYESI TORNA TAKIM DIZAYN SEFI
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5.2. SMED Uygulamasinin Yapilmasi

SMED uygulamasinin yapilacagi tezgah belirlendikten sonra, bu tezgahtan sorumlu olan
ilgili bolimlerin yetkililerinden olusan bir ekip kuruldu. Ekibin kurulmasindan sonra,

diizenlenen SMED toplantilart ile degerlendirmeler yapilmistir.

SMED tekniginin dort asamadan olustugunu ve ilk agamanin mevcut durum ayar analizi

oldugu, onceki boliimlerde belirtilmisti.

5.2.1. Tip degisikligi ayar analizi

SMED uygulamasini igin ilk asama, ayar zamaninin analizi asamasidir. Bu ¢ok énemli bir
siire¢ olup, analizin yanlis yapilmasi neticesinde, ¢ikan sonuclarinda yanlig/yaniltict olma
riski dogmaktadir. Ayar analizi asamasinda yapilan iyilestirmelerin, daha yaygin olarak
kullanilabilmesi ve firma i¢in daha faydali olabilmesi icin bu tezgahta iiretimi siklikla
yapilan bir tip belirlendi. Bu tipin tezgahta ne zaman tiretime baslayacagi, iiretim planlama
sefi tarafindan ekibe iletildi. Bu tipten Onceki tipin imalatinin sonlanmasi ile yapilan tiim
faaliyetler kayit altina alind1 ve bu kayit islemi, tipin startinin verilmesine kadar siirmektedir.
Bu noktada 6zellikle takim, imalat ve kalite tezgadh basi operatorleriyle de goriismeler

sonucunda yapilan igler tanimlandi. Bu analizin sonucunda;

1. Hangi iglemlerin yapildigi,
2. Yapilan bu islemlerde nasil bir sira izlenildigi,

3. Yapilan islemleri kimlerin yaptig1 belirlenmistir.

Operatorler ile yapilan goriismeler sonucunda, yapilan ayar islemi i¢in, igslemleri siralayan
ayar analizi ¢alismasi tamamlanmigtir. Bu ¢alisma sonucunda, ayarda yapilan toplam
islemlerin siiresi 1418 dakika olarak tespit edilmistir. Fakat bu siirede, iki ayarci operator
gorev almaktadir. Yapilan iglerin 2 ayarci tarafindan gorev dagilimi da diisiintildiigiinde,
tezgdhin ayar zamani 749 dakika slirmiistiir. Yani, tezgah bir tipten diger tipe, 2 ayarct
tarafindan islemlerin yiiriitiilmesi sonucunda 749 dakika sonra gecebilmistir. Sekil 5.4’de

ayar analizinde yapilan ¢alismalarin gruplandirilmasi yapilmistir.
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Sekil 5.4. Ayarda yapilan faaliyetlerin gruplandirilmasi ve orani

5.2.2. i¢ ve dis ayarin birbirinden ayrilmasi

Ayar analizi ile ayar esnasinda yapilan isler listelenmistir. SMED tekniginin ikinci
asamasinda, bu belirlenen isleri, i¢ ve dis ayar olarak tanimlamak gerekmektedir. Bu
tanimlamay1 yaparken en Onemli kriter, tezgdh c¢alisiyorken yapabilecegimiz ayar
faaliyetlerini ¢ikarmaktir. Bunlar dis ayarlardir. Ayar yapmak i¢in tezgahtaki imalati

durdurmamiz gerekiyor ise bunlarda i¢ ayarlardir.

Tezgahlar1 birbirine baglayan ve parcanin tezgahlar arasinda yiiriimesini saglayan
yolluklarin ayar1 ve parcanin 6l¢iim ayarlar1 haricindeki tiim ayar asamalari i¢in, tezgah
durdurulmaktadir. Dolayisiyla ayar zamaninin %19’luk kismi dis ayar faaliyetlerine, kalan

%81°lik kisim da, i¢ ayar faaliyetleri olarak tanimlanmistir.
5.2.3. i¢ ayar faaliyetlerinin dis ayara déniistiiriilmesi
I¢c ayar ve dis ayar islemleri tanimladiktan ve ayrmmi yaptiktan sonraki asama, i¢ ayar

aktivitelerinden bazilarim1 tezgdh c¢alisirken yaparak, yani dig ayara cevirerek ayar

zamanindan kazanmaya ¢aligmaktir.
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Takimlarin takimhaneden talep edilmesi

Oncelikle takimlarin takimhaneden talep edilmesi, hazirlanmasi, tezgah basina getirilmesi,
yaklagik 10 dakika kadar siirmektedir. Bu siire i¢inde, tezgah ayara daha baslamamis ve
durmaktadir. Bu silirenin kazanilmasi i¢in, bir onceki iiretim devam ederken, tezgah
operatdrii ayarcit operatdre tezgdhin ayara girecegini haber verecek ve ayarci operator
takimhaneden, tezgdhin takimlarini hazir etmesini isteyecek ve tezgah ayara gectiginde
takimhaneye gidip, takimlarin hazir olmasi beklenmeyecektir. Bu konuda operator ve ayarci

operatdrlere egitim verilmistir.

Takimlarin tezgah basinda islenerek parca olciisine getirilmesi

Haftalik yapilan degerlendirme toplantilarinda, ayar faaliyetlerinden 291 dakika ile 6nemli
bir zaman kayb1 olan, alin dayama ve ¢ene (pens) takimlarinin tezgah basinda tornalama
yapilarak, ayar yapilan parca Olciisline getirme isleminin aslinda, bir dis ayar oldugu bu

islem i¢in tezgahi kapatmanin gerekmedigi konusunda fikir birligine varilmistir.

Aslhinda yapilan isi 6zetleyecek olursak, ayar yapilan tipin takimlarini tezgaha taktiktan
sonra, bu takimlar tekrar islenerek olgiiye getirilmektedir. Imalatg1 ile takimlari tekrar
islemelerinin sebepleri goriisiildi. Bu goriismelerin sonucunda, takimlardaki yiiksek
toleransin pargada dairesellik yarattigi bu sorunu gidermek icin iiretim yapilmasi gereken
tezgahta, ayar yapilacak olan parcanin takimlarinin 6l¢iiye getirildigi ve bu sebep ile zaman

kaybedildigi tespit edildi.

Resim 5.1. Tezgah takimlart
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Kalip takim, takim dizayn ve imalat sorumlulariyla yapilan toplantilarda, ytliksek toleransin
nasil giderilecegine ¢oziim aranmistir. Dairesellige sebep olan yiiksek toleransin, takimlarin
tornalama isleminden kaynaklandig: tespit edildi. Bu toleranslar1 azaltmak icin takimlara
tornalama igleminin haricinde taslama isleminin de yapilmasi gerektigi, bu sayede
toleranslarin daralacagi ongoriilmiistiir. Takim Dizayn sefi tarafindan, takimlarin taglama
resimleri hazirlandi. Takimlarin birbirine dokundugu yiizeyler taglanarak takim imalati
yapildi. Taglama iglemi sayesinde toleranslar azaltilmistir. Taglama imalat1 yapilan takimlar

tezgaha taktigimizda tekrar takimlar islemeye gerek olmadigr goriilmiistiir.

Tezgah basinda trepan kalem uclarin bilenmesi

Bu uygulamanin disinda, ayar esnasinda trepan tezgahlarindan Once, yani 7 numarali
tezgahtan once, kalem uclar1 bileme islemi yapilmaktadir. Amag, verilmis kalem uglarini
bileyerek parca Olgiisiine getirmektir. 7 - 11 numarali 4 tezgah i¢inde bu iglem yapiliyor ve
yaklagik 19 dakika siiriiyordu. Asagida Resim 5.2°de bilemeden onceki kalem ug ve

bilendikten sonraki kalem ug gorselleri verilmistir.

Resim 5.2. Kalem ucun bilemeden 6nceki ve bilemeden sonraki gorseli

Ug bileme islemi Resim 5.5°de gosterilmistir. Bileme islemi ayarcinin tecriibeli olmasiyla
orantilidir. Ayarci tek denemede uglari istenen Ol¢iiye getirebilir, ya da bilemenin 6l¢iisiinii
kacirip uclar1 kullanilamaz hale getirebilir. U¢ bileme islemi incelendiginde, bu islem igin
tezgaht durdurmaya gerek olmadig1 goriilmiistiir. I¢ ayar olarak yapilan bu islem, aslinda dis

ayardir.
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(Coziim i¢in tezgah basi bilemenin iptal edilmesi, tezgadh ayara girmeden 6nce bu uglarin
bilenmesi disiiniilmiistiir. Kalip takim atdlyesi sorumlulariyla yapilan goriismeler
sonucunda, tip takimlar1 gibi uglarin, tipe 6zel bilenerek takimhaneye verilmesi ve tip
takimlar1 alinirken bu bilenmis trepan uglarinin da alinmasi kararlastirilmistir. Bu sirada
uclarin, yurtdisindaki bir firmadan alinmasi projesi giindeme gelmistir. Bagka bir ifadeyle
daha 6nce fiyat konusunda askiya alinan bu proje, firmanin istenen fiyat seviyelerine gelmesi
ile beraber tekrar giindeme gelmistir. Yapilan goriismeler sonucunda, fiyat seviyesinde
anlasild1 ve 100 adet deneme iiretimi i¢in u¢ gonderildi. Uglarla iiretim yapildiginda, hem

omiir agisindan, hem de fiyat agisindan uygun oldugu goriilmiistiir.

HAZIR ALINAN UC

\\

Resim 5.3. Yurtdisindan alinan uglar ile firmada bilenen uglarin gorselleri

Sonug olarak, kalem uclarin yurtdisindaki firmadan getirilmesinin kazang orani, Cizelge

5.2’de verilmistir.

Cizelge 5.2. Uglarin maliyet Omiir karsilastirmast

MALIYET OMUR
YURTDISINDAN HAZIR
%32 daha az maliyetli %300 daha uzun omiir
GELEN UCLAR
FIRMADA BILENEN

UCLAR



77

Yurt disindan alinan uglarin tezgahta kullanilmasi i¢in, yeni katerler tasarlanmis olup,

tasarlanan katerler Resim 5.4’de gosterilmistir.

Resim 5.4. Eski ve yeni katerler

St

a

Resim 5.5. Trepan ucu bileme
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5.2.4. Tiim ayar faaliyetlerin incelenerek iyilestirilmesi

Son asamada, ayar esnasinda yapilan tiim islemler incelenip, iyilestirme imkani olup

olmadig arastirilmaktadir.

Takim s6kme takmavi kolaylastirici aparatlar

SMED uygulamasimin yapildig1 hatta 17 tezgadh oldugu daha 6nce belirtilmistir. Bu 17
tezgah i¢in, yolluklarla beraber toplam 527 adet civata sayilmistir. Tezgah basina ortalama
olarak bir hesap yapilirsa, yaklasik olarak 30 adet civata sokme-takma iglemi yapilmaktadir.
Bu sikma-gevsetme islemlerinde, tornavida ya da alyan kullanilmaktadir. Bu s6kme-takma
islemlerini kolaylastiracak yontemler bulunmaya calisilmistir. Yolluklar i¢in ayarlamay1
kolaylagtirict Resim 5.6’da gosterildigi gibi aparatlar siparis edilmis ve kullanilmaya
baslanmistir. Bunun disinda, tezgah iizerinde civata ve somun takma sdokmelerde, anahtar
kullannmin1 en aza indirecek Resim 5.7°de gosterildigi aparatlar siparis edilmis ve

kullanilmigtir. Boylelikle bu aparatlarin kullanimi ile takimlarin sokiilme ve takilma

faaliyetlerinde 28 dakika kazanilmistir.

Resim 5.6. Yolluklar i¢in eski yeni aparat gorselleri
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Resim 5.7. Ayarlama i¢in eski yeni aparat gorselleri

Olcme

Mevcut durum ayar analizi yapildiginda, en yiiksek kayiplardan birinin de, parcalarin
dlciilmesinde kaybedildigi goriilmektedir. Olgme isleminin neden bu kadar uzun siirdiigii
daha dogrusu bu kadar uzun siirmesi gerekip gerekmedigi incelendiginde, 6l¢iim odasinda
parcalarin ¢cok fazla zaman kaybettigi fark edilmistir. Bu zaman kaybinin bazi durumlarda,
bir vardiyay1 bulmasi s6z konusudur. Bu sorun ile ilgili olarak Kalite Giivence Miidiirligt
ile toplantilar yapilmis ve ¢dziim yolu aranmistir. Olgme odasimin neredeyse Fabrika 3 deki
tiim operasyonlara hizmet vermesinden dolay1 ve trepan hatlarina uzak olusundan dolay1
zaman kaybinin yasandigi tespit edilmistir. Bu durumu ¢dzmek igin trepan hatlarinin
bulundugu atdlyeye sadece torna hatlarina bakmasi i¢in 1 adet Mahr Surf cihazinin

tasinmasina 1 adet Mahr Surf cihazinin da alinmasina karar verilmistir.
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Bu islemlerin sonucunda, hem 6l¢iim odasinda meydana gelen beklemeler olmadigi i¢in
hemde gidis-gelislerde gegen zaman kisaldigi i¢in 6l¢lim zamaninda meydana gelen kayiplar

azalmistir. Olgiim i¢in kaybedilen zaman, 182 dakikadan 42 dakikaya inmistir.

Bunun disinda, 6l¢lim odasinda ki zaman kaybini azaltan baska bir faktorde, 6l¢lim odasinda
Olciilen bir parametreyi, tezgdh basinda 6lgmek icin bir Ol¢ii aletinin tasarlanmasi ve
hazirlanmasidir. SMED 6ncesinde, 6l¢iim odasinda 5 parametre 6l¢iilmektedir. Bunlardan 2
tanesi yanak ve ¢ap agis1 Ol¢limii, 1 tanesi kose radytisii, 2 tanesi de yanak ve ¢ap mesafe

Olciimiidiir. Sekil 5.5’de 6l¢iim odasinda dlgiilen kisimlar gosterilmistir.

&t

Sekil 5.5. Olgiim parametreleri

S.parametrenin Olgiilebilmesi i¢in tezgah basi1 6lgii aleti gelistirilmistir. Resim 5.7°de bu
Olciim aleti gosterilmistir. Bu Ol¢lim aleti, tezgadh basinda pah mesafesini 6lgmek icin
kullanilmaktadir ve bu parametrede ile ilgili olarak bileziklerin 6l¢im odasinda fazladan
Olciilmesi engellemistir. Yanak pahi mesafesi iginde bir Olcii aleti gelistirilme asamasi
devam etmektedir. Bu gelistirme bittiginde Ol¢iim odas1 sadece 3 form parametresinin

Ol¢iilmesi icin gidilecektir.
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Resim 5.7. Pah mesafesi 6l¢gme aleti

Tezgah bas1 6lgme aletlerinde kullanilan saatlerde, kurs boyu ve ¢6ziiniirliik araliklar1 gok
diisiik oldugundan, bu degerlerinde tizerindeki en ve cap dl¢iimlerinde sorun yaganmaktadir.
Bu sorunun ¢oziimii i¢in start esnasinda en ve c¢ap Ol¢iimii icin turlu saat takilip 6l¢iim
yapildiktan sonra sokiiliip, kontrol planinda olmasi gereken saat takilacaktir. Bu konuda

operatorlere egitim verilmistir.

Pens sisteminde kullanilan OK asindiginda, ol¢iisii degistigi icin tlizerine takilan diger alin
dayama ve pens takimlarinin da olmasi gereken Olgiileri bozulmaktadir. Bu bozuklugu
gidermek i¢in, takim tornalama yapilmakta ve zaman kayb1 yaganmaktadir. Ayn1 igslem kolet
protezi icinde gecerlidir. Bu konuda operatorlere egitim verilerek, asiman takimlarin

kullanilmamasi ve yenisinin takilmasi saglanmistir.

Bu iyilestirmelerin yaninda, ayarci operatorlerinin aradiklarini daha kolay bulabilmeleri igin,
ayar arabalar1 degistirildi. Ayar arabalarinin 6ncesi ve sonrasini1 gosteren gorseller Resim

5.8’de verilmistir.
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Resim 5.8. Ayarci arabalarimin 6ncesi ve sonrasi

Calismanin yapildigi boliimde, Cizelge 5.3’de verilen iyilestirmeler yapildiktan sonra, 1418
dakika olan toplam ayar faaliyetleri 930 dakikaya inmistir. 2 ayarci operator

diisiiniildiigiinde, toplam ayar siiresi 749 dakikadan 482 dakikaya indirilmistir.

Cizelge 5.3. SMED toplam kazang tablosu

SMED KAPSAMINDA (YAPILAN iYILESTIRME) KAZANC
Takimlarin tezgah basinda hazir edilmesi 10 dk
Trepan uglarinin bilenmemesi, hazir olarak alinmasi 19 dk
Alin dayama ve ¢enelerin parga Ol¢iisiine getirilmesi 291 dk
Ol¢me odasinin taginmasi 140 dk

Takim sokme takma iglemlerini kolaylastiracak aparatlarin kullanilmasi 28 dk

TOPLAM KAZANC 488 dk
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Bahsedilen iyilestirmelerin haricinde, ayarci operatdrlerin is yiiklerinde de dengeleme
yapilarak, ayar zamanin1 daha da azaltmanin yollar1 aranmaigtir. Son alt1 tezgahin ilk ikisi i¢
bilezik son dordii dis bilezik tezgahidir. iki i¢ bilezik tezgahindan ¢ikan iiriinler ile dort dis
bilezik tezgahindan ¢ikan iiriinlerin es zamanlarda ¢ikmasi gerekmektedir. Tezgahlardaki
ayar stireleri birbirine yakin siirelerdir. Bu iki kriter dikkate alinarak bir dengeleme ¢aligmasi
yapilmustir. B ayarcist Oncelikle dort dis bilezik tezgahinin birincisini ayarlayip sonra iki i¢
bilezik tezgahini ayarlayacak, bu sirada da A ayarcis1 dort dis bilezik tezgahindan son i¢
tezgahi ayarlayacaktir. SMED tekniginden dnce, iki ayarci operatoriin ayar yaptigi tezgahlar
ve SMED tekniginden sonra iki ayarci operatdriin ayar yaptigi tezgahlar Cizelge 5.4’de
verilmistir. Sadece ayarci operatdrlerin is yiiklerinde dengeleme yapilarak 16 dakika daha

kazang saglanmistir.

Cizelge 5.4. Ayarci operatorlerin is yliklerinin dengelenmesi

SMED ONCESI AYAR SMED SONRASI AYAR

AYARCI YAPILAN TEZGAHLAR = YAPILAN TEZGAHLAR
A AYARCI OPERATORU 1-3-5-7-9-11-13-15-17 1-3-5-7-9-11-15-16-17
B AYARCI OPERATORU 2-4-6-8-10-12-14-16 2-4-6-8-10-14-12-13

Ayarci operatorlerin is yiiklerinde dengeleme (iyilestirme) yapildiktan sonra, son durumda,
bir tipten diger tipe gegiste ayar siiresi 466 dakika olmustur. 749 dakika olan tipten tipe gegis
stiresi 283 dakika azaltilarak 466 dakikaya indirilmistir. %37’lik bir zaman tasarrufu

saglanmustir.
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6. SONUC VE ONERILER

Giliniimilizde degisim var oldukga, firmalar daha iyisini aramaya devam edeceklerdir ve
bunun sonucu olarak iyilestirmeler de devam edecektir. Ozellikle yasadigimiz zaman dilimi
diistintildiiglinde, neredeyse diinyanin her yerindeki teknolojileri gorebiliyor, 6grenebiliyor
ve bize bir seyler katmasini saglayabiliyoruz. Bu degisimin firmalar agisindan en 6nemli
dezavantaji, pazar ne kadar biiylik goriinse de aslinda ¢ok kii¢lik oldugudur. Artik hi¢bir

firmanin bu degisen diinyada degismeme liiksii yoktur.

Firmalarin degisim yonleri, verimlilik ve maliyet lizerine olmalidir. Biiyiimek i¢in yatirim
yapmak, en uygun alternatif olarak goériilmektedir. Fakat mevcut iiretim sisteminden, en
diisiik maliyetle en yiiksek verimi alabiliyor muyuz? Asil 6nemli nokta budur. Bu sorunun
cevabindan sonra, yatirim yaparak mi biiyiiyecegiz, yoksa mevcut durumdaki kapasitemizi

tyilestirerek mi biiyiimeliyiz, bu soruya cevap verilmelidir.

Yalin iiretim sistemi, adindan da anlasilacag iizere, sistemi yalinlastirarak isletmedeki
israflardan kurtulmay1 ve bu sayede miisteriye, miisterinin istedigi iirtinii istedigi zamanda,
istedigi miktarda, istenilen kalitede ve istenilen fiyatta vermeyi hedefler. Isletmedeki en
biiyiik israf, stok israfidir. Ciinkii stok isletmedeki tiim hatalar1 6rter. Bu agidan bakildiginda,
stoklu caligsmak iyilestirmelerin 6niinde duran bir engel gibidir. Yalin {iretimin en énemli
amaci, yukarida sayilan sebeplerden dolay1 sifir stoktur. Sifir stoklu ¢aligmaya ne kadar
yaklagirsak, isletmede aslinda daha 6nce stoklarin bollugundan dolay1 gériilmemis birgok

israf goriiniir olacaktir.

Diger bir amag ise, sifir hatadir. Hata yapmamaya c¢alisma hedefi, ayn1 sifir stok hedefi gibi
aslinda ulasilmasi giigtiir, bu sebepten dolay idealize edilmis bir hedeftir. Sifir hata hedefi,
hatanin olmasii normal karsilamayarak daha az hata yapmak i¢in, siirekli iyilestirme
caligmalarini tetikleyen bir hedeftir. Belli bir oranda hatayr kabul etmek, yapilacak olan

iyilestirmeleri engelleyecegi i¢in, sifir hata olarak hedef konulmustur.

Yalin iiretim bu hedeflere ulasmak icin, bir dizi teknigin bir araya getirilmesinden
olusmaktadir. Bu teknikler, tek baslarina uygulanabilecegi gibi, yalin iiretim sistemi ile

beraber bir biitiin olarak da uygulanabilmektedirler. Bu tekniklerin amaci, yalin iiretimin
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amaci ile ortiismektedir. Aksi halde bu teknikleri, yalin tiretim kapsami iginde uygulamak
miimkiin degildir. Ornegin 58S teknigi, hurda oranini yiikseltmeyi destekleyip, SMED teknigi
stok oranin artmasini destekleyemez. Biitiin tekniklerin amaci, sifir stok ve sifir hata ve
sonucunda da isletmedeki israflarin yok edilerek, maliyetlerin azaltilmas1 ve verimliligin

artirilmasidir.

Yalin liretim sistemini anlamak icin, II. Diinya Savasi’ndan sonra Japonya’nin iginde
bulundugu durumu incelemek gerekmektedir. Japonya’nin bugiin diinyada geldigi konuma
bakarsak, iilke olarak yalinlig1 benimsediklerini, israfi engellemeye calistiklarin1 ve mevcut
durumla yetinmeyip daha iyisinin oldugunu diislinerek, siirekli iyilestirme calismalar

yaptiklarini belirtmek yanlis olmaz.

Bu tez ¢alismasinda, yalin iiretimin tanimi yapilmis, diger sistemler ile farki ve tarihsel
gelisimi anlatilmig ve yalin iiretim tekniklerinin neler oldugu tamtilmistir. Yalin iiretim
sistemi tekniklerinin uygulanabilirligi, firmanin iiretim ve siparis yapisi ile bu tekniklerin
uyumlulugu ile dogru orantilidir. Ornegin 58S ya da toplam iiretken bakim gibi teknikler, her
firmada rahatlikla uygulanabilirken, kanban teknigi siparise gore iiretim yapan firmalarda

kolaylikla uygulanamayabilir.

Calismanin uygulama kisminda, yalin iiretim kapsaminda ayar zamanlarini diisiirmek i¢in
kullanilan, SMED tekniginin uygulamasi yapilmistir. Ayar zamanlari, kiiclik parti
iiretimlerinin  Oniindeki en biiyiik engeldir. Geleneksel {iiretim sistemlerinde stoklu
caligmanin sebebi, ayar zamanlarinin ¢ok yiiksek olusu ve birim maliyetlerin ne kadar ¢ok
iiretim yapilirsa o kadar azalacagi diisiincesidir. SMED tekniginin yalin liretim ig¢in olan
onemi aslinda buradan gelmektedir. Yalin iiretimin en 6nemli hedefi sifir stok oldugu i¢in,

direk olarak sifir stoklu ¢aligmay1 etkileyen ve destekleyen bir tekniktir.

SMED uygulama ¢alismasi, rulman imalat1 yapan bir fabrikada yapilmistir. En ¢ok ayar
kayb1 yasanan operasyon ve hat se¢ilmis, bu hatta ayar zamanlarini diisiirmek icin calisma
yapilmustir. Uygulanacak tezgah belirlendikten sonra bu tezgahta siklikla iiretime giren bir
tip secildi. Secilen bu tip i¢in mevcut durum ayar analizi yapildi. Bu analiz ile ayar esnasinda
yapilan faaliyetler kayit altina alindi. Analiz esnasinda zaman ayar yapan operatorlerle
goriismeler yapilmis. Yapilan iglerin siiresi tutulmus ve isleri kimin yaptig belirlenmistir.

Analiz sonucunda mevcut durumda ayar siiresi 1418 dakika olarak tespit edilmistir. Bu
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stirede iki ayarci operatdr es zamanli olarak ayar yaptigr i¢in aslinda bir tipten digerine
gecerken tezgah 749 dakika bos beklemektedir. SMED calismasinda kapsaminda, kullanilan
takimlarda bazi degisiklikler yapildi. Tezgahta daha kolay ayarlama yapabilmek icin bazi
aparatlar satin alip tezgiha monte edildi. Olgme isleminde kaybedilen zaman igin yatirim
yapildi. Takimlarin ayara baslamadan Once hazir olabilmesi i¢in ayarci operatdrlerin
organizasyonlarinda diizenleme yapildi ve egitim verildi. Yapisal degisikliklerin haricinde

ayarci operatdrlerin is yiiklerinde de dengeleme yapilarak kazang saglanmistir.

Yapilan SMED calismasi sonucunda 1418 dakika olan tiim faaliyet siiresi 930 dakikaya, 749
dakika olan tezgah bekleme siireside 466 dakikaya kadar diigliriilmiistiir. Zaman olarak
kazanilan bu siireyi lretim adedine de doniistiirmek daha etkileyici sonuglarin ortaya

¢cikmasini saglayabilir.

Uygulamanin yapildig1 3 numarali tezgahta, yillik olarak 56 adet ayar yapilmaktadir. Ayar
basina 283 dakika elde ettigimiz diisiiniiliirse, bu tezgahta 56x283 = 15.848 dakika ayar
yapmak yerine, liretim yapilacaktir. Bu iiretim miktarini hesaplamak gerekirse, bir vardiyada
6.000 adet {iretim yapan bu tezgah i¢in, 15.848 dakika da 213.680 adet yillik liretim miktar

artacaktir.

Yapilan iyilestirmeler diger trepan tezgahlari i¢in yayginlastirildiginda saglanan kazang
miktar1 artacaktir. Dokuz adet trepan tezgdhinda yapilacak iyilestirmeler ile 184 adet
ayardan saglanan kazang; 184x283x6000/445 = 702.094 adet fazladan iiretimdir. Uretimin
artmasinin yaninda, ¢alisanlarin motivasyonun da artmasi, baska bir kazang olarak karsimiza

cikmaktadir.

Yalin iiretimin en 6nemli ilkesinin miikemmelliktir. Miikemmelligin hedeflendigi yalin
iiretim felsefesinde siirekli iyilestirmelerin bir sonu yoktur. Yapilan SMED ¢alismasi i¢in de
durum aymdir. Calisma sonucunda bir kazang saglanmistir, fakat en ideal duruma
gelinmemistir. Yapilan ¢alismanin iizerine birka¢ kez daha SMED uygulamalar1 yapilarak

daha da iyi bir duruma gelinebilir.






10.

11.

12.

13.

14.

15.

89

KAYNAKLAR

Ohno, T. (2015). Toyota ruhu: Toyota iiretim sistemi'nin dogusu ve evrimi (Cev.
Canan Feyyat). Istanbul: Scala Yayincilik. (Eserin orijinali 1996’de yayimlandi),
10-150.

Corsten, H. and Will, T.(1993). Reflections on competitive strategy and its impact
on modern production concepts. MIR: Management International Review, 315-334.

Womack, J. P. and Jones, D. T. (2010). Lean thinking: banish waste and create
wealth in your corporation. Simon and Schuster, 150-200.

Shah, R. and Ward, P. T.(2003). Lean manufacturing: context, practice bundles and
performance. Journal of operations management, 21, 129-149.

Ahlstrém, P.(1998). Sequences in the implementation of lean production. European
Management Journal, 16, 327-334.

Tikici, M. ve Aksoy, A.(2006). Toplam kalite yonetiminin radikal unsurlarindan
birisi olarak yalin yonetim. Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi, 5, 20-33.

Okur, A. S. (1997). Yaln iiretim: 2000'li yillara dogru Tiirkiye sanayii icin
yvapilanma modeli. Istanbul: S6z Yayin, 20-200.

Cusumano, M. A. (1989). The Japanese Automobile Industry: Technology and
Management at Nissan and Toyota. Harvard University Press, 94.

Arslan, S. (2008). Yalin tiretim ve Man Tiirkiye A.S.’de ornek bir yalin tiretim
uygulamasi, Yiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Murata, K. and Harrison, A. (1995). How to Make Japanese Management Methods
Work in the West. England: Gower, 27-52.

Sevimli, A. (2005). Yalin Uretimde Calisma Gruplarinin Etkinligi ve Ford-Otosan
Inonii Fabrikasinda Bir Uygulama, Yiksek Lisans Tezi, Anadolu Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii, Eskisehir.

Kagnicioglu, C. H. (2007). Tedarik zinciri yonetiminde tedarik¢i secimi. Eskisehir:
Anadolu Universitesi, 75.

Gecii, B. (2008). I¢ lojistik sistemlerinin yalin iiretim bakis agisiyla yeniden
tasarlanmast ve otomotiv sektoriinde ornek bir uygulama, Yiksek Lisans Tezi,
Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Aydmn, H. (2009). Yalin iiretim sistemi, deger akis haritalama yontemi ve yalin
tiretim sisteminin ¢alisanlara etkileri, Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul.

Acar, N. (1995). Tam zamaninda tiretim. Ankara: Milli Prodiiktivite Merkezi, 12-
105.



90

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Yildiz, G. ve Ardig, K.(2002). Japon Isletmecilik Uygulamalar1 Tiirk Isletme
Y 6netimine Bir Model Olabilir Mi? . Mimar ve Miihendis Dergisi, 6.

Hiilagii, K. T. (2011). Celik Boru Imalatinda Yalin Uretim Ve SMED Uygulamast,
Yiiksek Lisans Tezi, Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Kocaeli.

Cetinkaya, K. (2000). Toplam tasarim. Ankara: Gazi Kitabevi, 89-115.

Liker, J. K. and Hoseus, M. (2009). Toyata kiiltiirii: Toyota tarzimin kalbi ve ruhu
(Cev. Kivang Tanriyar) Istanbul: Optimist Yayim Dagitim. (Eserin orijinali 2008’ de
yayimlandi), 167-189.

Liker, J. K. (2012). Toyota Tarzi: 14 yonetim ilkesi (Cev. Umit Sensoy). Istanbul:
Optimist Yayim Dagitim. (Eserin orijinali 2004’ de yayimlandi), 131-140.

Akcgagiin, E. (2006). Hazir giyim isletmelerinde yalin iiretim tekniklerinin
arastirtlmasi, Yiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul.

Allen, J., Stewart, D. and Robinson, C. (2001). Lean manufacturing: a plant floor
guide. Dearborn, Michigan: Society of Manufacturing Engineers, 28-37.

Gokee, 1. (2006). Mevcut Uretim Siirecinin Yalin Uretim Yaklagimiyla Yeniden
Yapilandiriimast ve Bir Uygulama, Yiksek Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii, [zmir.

Acar, N.(1992). Tam Zamaninda Uretim ve Kanban Sistemi. Verimlilik Dergisi, 3.

Emre, A. (1995). Tam zamaninda iiretim sisteminin iilkemizdeki uygulamalar: ve
sorunlari. Ankara: Milli Prodiktivite Merkezi, 25-45.

Demir, C. (2006). Tam Zamaninda "Uretim ve Otomotiv Sektoriinde Kanban
Uygulamast, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Suzaki, K. (2005). Imalatta miikemmellik yolu: siirekli iyilestirme teknikleri (Cev.
Saadet Ozkal). Istanbul: Optimist Yayim Dagitim. (Eserin orijinali 1987°de
yayimlandi), 99.

Monden, Y. (1983). Toyota production system: practical approach to production
management. Norcross, GA : Industrial Engineering and Management Press,
Institute of Industrial Engineers, 37-148.

Panizzolo, R.(1998). Applying the lessons learned from 27 lean manufacturers.: The
relevance of relationships management. International Journal of Production
Economics, 55, 223-240.

Hirano, H. and Talbot, B. (1995). 5 Pillars of the Visual Workplace. Taylor &
Francis, 77-123.

Seckin, F. (2007). Yalin Uretim Teknikleri ve KOBI'lerde Uygulanabilirliginin
Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Balikesir.



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

91

Plenert, G. J. (2014). Lean Management Principles for Information Technology.
CRC Press, 86.

Filiz, H. (2008). Yalin Uretim Tekniklerinden Hizli Kalip Degisimi ve Bir Uygulama,
Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, izmir.

Sheldon, D. H. (2005). Class A ERP Implementation: Integrating Lean and Six
Sigma. J. Ross, 47.

Yilmaz, E. (2012). Siparisi Gére Uretim Yapan Sistemlerde Yaln Uretim
Uygulamalar:, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

Herron, C. and Hicks, C.(2008). The transfer of selected lean manufacturing
techniques from Japanese automotive manufacturing into general manufacturing
(UK) through change agents. Robotics and Computer-Integrated Manufacturing,
24, 524-531.

Mike Rother and Harris, R. (2005). Siirekli Akis Yaratmak (Cev. Ulkii Kulag). Yalin
Enstitii. (Eserin orijinali 2001°de yayimlandi), 24.

Harry, M. J., Mann, P. S., De Hodgins, O. C., Hulbert, R. L. and Lacke, C. J. (2011).
Practitioner's Guide to Statistics and Lean Six Sigma for Process Improvements.
Wiley, 67.

Steinbacher, N. L. (1993). TPM for America: What It Is and Why You Need It. Taylor
& Francis, 87.

Ahuja, 1. P. S. and Khamba, J. S.(2008). Total productive maintenance: literature
review and directions. [International Journal of Quality & Reliability Management,
25, 709-756.

Nakajima, S. (1988). Introduction to TPM: Total Productive Maintenance.
Productivity Press, 58.

Demirkir, M. S. (2008). Yalin Uretim ve Lastik Sektériinde Bir Uygulama, Yiiksek
Lisans Tezi, Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Sakarya.

Askin, R. G. and Goldberg, J. B. (2002). Design and analysis of lean production
systems. Wiley, 25.

Erdogan, B., Hasit, G. ve Taser, A.(2006). Tam Zamanl Uretim Sisteminin Kiitahya
Ilinde Seramik Uretimi Yapan KOBILER’de Uygulanabilirligi Uzerine Bir
Arastirma. Dumlupinar Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Kiitahya, 16, 191-
212.

Idrissova, R. (2009). Sanayi 1'5let.melerinde Uretim  Siireclerinde Kaizen
Uygulamlarinin Performansa Etkileri Uzerine Bir Arastirma, Yiksek Lisans Tezi,
Selguk Universitesi Sosyal Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Shingo, S. (1985). 4 Revolution in Manufacturing: The SMED System. Taylor &
Francis, 69.



92

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

Kumar, B. S. and Abuthakeer, S. S.(2012). Implementation of lean tools and
techniques in an automotive industry. Journal of Applied Sciences(Faisalabad), 12,
1032-3037.

Mclntosh, R., Owen, G., Culley, S. and Mileham, T.(2007). Changeover
improvement: Reinterpreting Shingo's "SMED" methodology. [EEE Transactions
on Engineering Management, 54, 98-111.

Kumaresan, K. S. and Saman, M. Z. M.(2011). Integration of SMED and Triz in
improving productivity at semiconductor industry. Jurnal Mekanikal, 33, 40-55.

Cakmakci, M.(2009). Process improvement: performance analysis of the setup time
reduction-SMED in the automobile industry. The International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, 41, 168-179.

Ulutas, B.(2011). An application of SMED Methodology. World Academy of
Science, Engineering and Technology, 5, 67-70.

Deros, B., Mohamad, D., Idris, M., Rahman, M., Ghani, J. and Ismail, A.(2013).
Setup time reduction in an automotive battery assembly line. KMUTNB:
International Journal of Applied Science and Technology, 4, 9-13.

Van Goubergen, D., "Set-up reduction for lean cells and multi-machine situations,"
in Lean Business Systems and Beyond, ed: Springer, 2008, 295-303.

Trovinger, S. C. and Bohn, R. E.(2005). Setup Time Reduction for Electronics
Assembly: Combining Simple (SMED) and IT-Based Methods. Production and
operations management, 14, 205-217.

Ferradas, P. G. and Salonitis, K.(2013). Improving changeover time: a tailored
SMED approach for welding cells. Procedia CIRP, 7, 598-603.



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Soyadi, adi : KOLOGLU, Aycan
Uyrugu : T.C.

Dogum tarihi ve yeri : 14.12.1979, Giresun
Medeni hali : Bekar

Telefon :0(312) 648 00 10

Faks :0(312) 648 00 21

e-mail : aycankologlu@gmail.com
Egitim

Derece Egitim Birimi

Yiiksek lisans  Gazi Universitesi Endiistri Miihendisligi
Lisans Gazi Universitesi Endiistri Miihendisligi
Lise Ankara Anittepe Lisesi

Is Deneyimi

Yil Yer

2004-Halen Ortadogu Rulman Sanayi A.S

Yabanci Dil

Ingilizce

Mezuniyet tarihi

Devam Ediyor
2002
1996

Gorev

Uretim Planlama Sefi

93



GAZI GELECEKTIR...



