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OZET

Giiniimiiziin karmasik diinyasinda, iiriinlerde ve proseslerdeki siirekli
iyilestirmeye duyulan ihtiya¢ acikca bilinmektedir. Diinya capinda artarak
uygulanan Yahn Uretim de, iireticiler icin daha diisiik maliyetler ve daha fazla
rekabeti saglamak amaciyla iiretim proseslerinden israf ve etkisizligi yok
etmeyi hedefleyen bir metotlar toplanmdir. Ashinda Yahn Uretim, iireticiler icin

en Onemli iiretim gelistirme tekniklerinden biridir.

Bu calismada , Tiirkiye’nin lider otobiis iireticilerinden biri olan MAN Tiirkiye
AS’de yer alan radyatéor 6n montaj alam, Yalin Uretim prensiplerine gore
analiz edilmistir. Uygulamada, radyator on montaj alanindaki tiim prosesler
gozlemlenmis ve is akislar1 cikarilmistir. Bu is akislan icin REFA zaman etiid
yontemi kullanilarak zaman olc¢iimleri yapilmistir. Ayrica Arena benzetim
programi yardimiyla mevcut ve onerilen modeller karsilastirilmistir. Bu sayede
katma deger olusturmayan isler belirlenerek, iyilestirilmis durumda bu isler

yok edilmistir.



Boylelikle 6n montaj zamanlarinda ortalama %42 oraninda, alan kullammminda
ise 46 m”> alandan kazanc elde edilmistir. Kapasite planlar1 yeniden diizenlenmis
ve Yaln Uretim uygulamasiin sonucu olarak is merkezindeki isci sayis1 3’ten

2’ye diisiiriilmiistiir.
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ABSTRACT

In today’s complex environments the need for continuous improvements in
products and processes is widely recognised. Lean Manufacturing is a group of
methods, which are being increasingly implemented around the world, that aim
to eliminate waste and inefficiency from the manufacturing process, leading to
lower costs and greater competitiveness for manufacturers. In fact, Lean
Manufacturing is one of the most important production systems for

manufacturers.

In this study, the cooler pre-assembly area in MAN Tiirkiye A.S, which is one of
the leader bus manufacturers in Turkey, was analyzed according to the
principles of Lean Manufacturing. In the practice, all the processes in the cooler
pre-assembly area were examined and work flows were determined. Several
time studies according to these work flows in both situations ( current and
improved) were made by using REFA time measurement techniques. Also by
using Arena simulation program, current and improved stiuations were
compared. Thus, the works which don’t add any value were determined and
eleminated . An avarage ratio of % 42 in pre-assembly times and 46 m2 in plant

layout usage were gained.
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The workers capacity plans were re-arranged and the amount of workers was
decreased from 3 to 2 workers as a result of Lean Manufacturing

implementation.

Science Code : 906.1.141

Key Words : Lean manufacturing, value, lean thinking
Page Number: 114
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TESEKKUR

Calismalarim  boyunca yardim ve katkilariyla beni yonlendiren, tez danismani
degerli hocam Yrd. Do¢. Dr. Mehmet ATAK’a, uygulama c¢alismalar1 esnasinda
desteklerinden dolayt MAN Tiirkiye AS Otobiis Montaj Boliimii ¢alisanlarina ve

yine kaliphane calisanlarina tesekkiirii bir borg bilirim.
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XVi

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida
sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

SMED Tekli Dakikalarda Kalip Degistirme
TPM Toplam Uretken Bakim

TZU (JIT) Tam Zamaninda Uretim

DOE Deney Tasarimi

Sis Siirekli Iyilestirme Siireci



1. GIRIS

II. Diinya Savasi’ndan sonra, Japonya’da Toyota Motor Isletmesi’nden Eiji Toyoda
ve Taiichi Ohno yalin iiretim kavramina onciiliik etmislerdir. Diger Japon sirket ve
endiistrilerinin de bu olaganiistii sistemi kopya etmeleri iizerine Japonya, kisa

zamanda bugiinkii ekonomik iistiinliigiine ulagsmistir.

Bugiin diinyanin her tarafindaki imalatcilar yalin iiretimi benimsemeye c¢alisiyorlarsa
da gelisme agir ilerlemektedir. Bu sistemde ilk ustalasan sirketler Japonya’da
toplanmistir. Yalin iiretim onlarin himayesi altinda Kuzey Amerika ve Bati
Avrupa’da yayilirken, ticari savaglar ve yabanci sermayeye karst giderek artan
direnis bunu izlemistir. 1980’li yillardan itibaren diinya genelinde, sanayide yalin

iretim sistemine gecis i¢in yogun ¢alismalar devam etmektedir.

Yalin iiretim, Tiirkiye’de cesitli firmalarda uygulanmaktadir. MAN Tiirkiye A.S.
firmas1 da 2006 yilindan beri yalin iiretimi {iretim sistemine entegre etmek icin

bircok caligmalar yiiriitmektedir.

Bu tezin devam eden kisminda, yalin iiretim hakkinda yapilan literatiir arastirmasi
anlatilacaktir. Daha sonra, yalin iiretimin avantajlart MAN Tiirkiye A.S. firmasi

radyator 6n montaj bolgesinde yapilan bir uygulama ile goz oniine serilecektir.

Radyator 6n montaj bolgesinde yapilan uygulamada ilk olarak mevcut durum analizi
yapilarak problemler tanimlanacaktir. Bu problemler, deger olusturmayan islerin ve
israflarin yok edilmesi, fazla stoklarin eritilmesi, siirekli iyilestirme saglanarak her
calisanin buna katillminin saglanmasi gibi hedefleri gerceklestirmek iizere
gozlemlenmistir. Ardindan mevcut durumu yalin iiretim prensiplerine gore

iyilestirmenin yollar1 tartigilarak iyilestirme sonrasi durum anlatilacaktir.

Uygulamaya destek olarak, mevcut durumda ve iyilestirilmis durumda REFA zaman

Olctim teknikleri ile farkli tip radyatorler i¢cin zaman etiitleri tutulmustur. Ayrica yine



mevcut ve iyilestirilmis durumu daha ol¢iilebilir hale getirmek amaciyla Arena 6.0
simiilasyon programinda her iki durumun simiilasyon modelleri olusturulmustur.

Boylelikle calisanlarin kapasiteleri ve bekleme siireleri elde edilmistir.

Uygulamanin son asamasinda, mevcut ve iyilestirilmis durum arasinda karsilastirma
yapilacaktir. Bu kisimda iyilestirilmis durumu olusturmanin maliyeti , faydalar1 ve

uygulamanin kendisini ne kadar siirede amorti edecegi belirtilecektir.

Tezin sonug kisminda ise, MAN Tiirkiye A.S.’de yapilan yalin iiretim uygulamasinin
kazandirdiklar1 Ozetlenerek, yalin idretimin iilkemizdeki diger kuruluslarda

uygulanabilirligi konusunda 6neriler verilmektedir.



2.  YALIN URETIM

2.1. Yalin Yaklasim

Yalin diisiincenin temel amaci, degerin ilk ham maddeden baslayarak, deger yaratma
siireci boyunca hi¢ kesintisiz akitilarak hizla nihai miisteriye ulastirilmasidir. Bunu
basarabilmek i¢in tiim deger zincirine bir biitiinliikk cercevesinde bakmak, israflari
yok etmek ve tiim faaliyetleri miisteri icin miikemmel deger olusturmak amacina

yonlendirmek gerekir.

Yalin diisiincede israf, bilinen anlaminin 6tesinde {iriin ya da hizmetin kullanicisina
herhangi bir fayda sunmayan, miisterinin fazladan bedel 6demeyi kabul etmeyecegi
her seydir. Tasarimdan sevkiyata tiim tiriin/hizmet yaratma asamalarindaki her tiirlii
israfin (hatalar, asir iiretim, stoklar, beklemeler, gereksiz isler, gereksiz hareketler,
gereksiz tasimalar) yok edilmesi ile maliyetlerin diisiiriilmesi, miisteri
memnuniyetinin artirilmasi, piyasa kosullarina uyum esnekliginin kazanilmasi, nakit

akisinin hizlandirilmasi dolayist ile firma kéarliliginin artirilmasi hedeflenir [5].

2.2. Yahln Diisiincenin Temeli ve Gelisimi

Yalin iiretimin ilk ve en iyi uygulayicist Toyota’dir. Bu yaklasimin temeli Toyota
tiretim sistemine temel olusturan Taiichi Ohno’nun Toyota yoneticileriyle birlikte
yaptigi Amerika gezisinde ortaya ¢ikmustir. Amaglart Amerikali firmalarla rekabet
edebilecek {iiretim sistemleri gelistirmekti. O zamanlar Amerika’da Henry Ford
tarafindan gelistirilen ve giiniimiizde hala kullanilan kitle iiretim sistemleri vardi. Bu
sistem yiginlar halinde tahmine goére iiretim yapip, iiretimden sonra kalite kontrolii
yapilmast esasina dayanmaktaydi. Bu sistem Taiichi Ohno tarafindan
benimsenmemistir. Bunun yerine “Toyota Uretim Sistemi” denilen caligmalara
baslamiglardir. Toyota bu sistemle biiylik bir basar1 yakalamistir. Soyle ki 1950
yillarinda diinyanin en biiyiik sirketleri arasinda Toyota’nin ismi listelerde yer

almazken, 1970 yilinda 6. sirada, 1990 yilinda 3. sirada 2003 yilinda General



Motors’un ardindan 2. sirada gelmistir. Bu yiikselmeyi rakiplerine gore 10 kat daha
az isgiicli, daha az iscilik saati (31 saate karsilik 16 saat), daha az hata (yiiz
otomobilde 145 hataya karsilik 45 hata) ve biiyiik preslerde kalip degistirme siiresini

8 saatten 3 dakikaya indirerek saglamistir.

Toyota Uretim Sistemi’nin sanayi diinyasina kattig1 en temel ilke her seyi ancak
miisterinin istedigi anda ve miktarda iiretmek, gereksiz stoklari tiimiiyle ortadan
kaldirmakti. Stok bir israf olarak algilaniyordu ve sistemde hicbir israfa yer yoktu.
Her iiretim adimi ancak bir sonraki adimin ihtiya¢ duydugu zamanda ve miktarda
tiretim yapmak iizere Kanban ad1 verilen kartlarla tetikleniyordu. Bu mantik tedarik¢i
firmalar zincirinde de uygulanarak talep edildikge iireten, stoklar1 asgariye indirilmis

ve bu sayede kaynaklarini ¢ok daha etkin kullanabilen bir sistem yaratilmist.

Atolyeleri yonetenler, ¢calisanlar arasinda sivrilmekte, ilave egitimlerle yeni rolleri
ogrenmektedir. Atolyelerde yonetici olarak pek miihendise rastlanmamaktadir.

Miihendisler miihendislik yapmaktadir.

Devasa makinelerde zamanindan 6nce ve ihtiyagtan biiyiik lotlar halinde yapilmakta
olan iiretim, cok hizli kalip degistirme teknikleri (SMED) sayesinde, cok kiiciik

partiler halinde, sadece miisterinin istedigi kadar yapilabilir hale gelmisti.

Makinelerin yerlesim plani1 da iiriinlerin islemler arasindaki akis sirasina uyacak
sekilde yeniden diizenlenip, {iriinlerin islemler arasinda hi¢ beklemeden hizla
akabilmesi saglaniyordu. Genellikle U seklinde olan bu makine yerlesim diizeninde
bir is¢i birden ¢ok makineden sorumlu tutuluyor, boylece hem is monotonlugu

onleniyor hem de is¢ilikten tasarruf ediliyordu.

Emniyet stoklar1 en diisiik seviyede oldugundan tiim igslemlerin hatasiz yapilmasi ve
makinelerin bozulmamas: gerekiyordu. Makinelerin kullanilabilir zaman “Toplam

Uretken Bakim” teknikleriyle (TPM) %100’lere yaklastirilmisti. Calisma ortaminda



diizen ve temizligin saglanmasi (5S) ise hem hatalar1 hem de zaman israfim

engellemenin bir yoluydu.

Yiizde 100 hatasizlik geregi is¢iye hata ciktifi anda hatanin nedenlerini bulabilmek
icin iiretimi durdurma inisiyatifi taminmisti. Cogu kez hatayr iscinin kesfetmesi
yerine iiretim hatlarinda "poka-yoke" denilen sensorler ve hata yakalayict donanim
kullaniliyor, bu mekanizmalar hatayr olustugu anda otomatik olarak saptayarak

ileriye gitmesini onliiyordu.

Sistemde hataya yer birakmamak icin gelistirilen bir baska yontem de is
standartlasmasiydi. Yapilan tiim isler birimlerine ayriliyor ve iscinin gorecegi sekilde
cizimler halinde panolara asiliyordu. Isci tiim hareketlerini standart is prosediiriine
gbre yapiyor; is emniyeti, iiretim hizi ve kalite yoniinden tutarlilik saglaniyordu. Is
standartlasmas1 ayni zamanda is rotasyonu gibi durumlarda da yeni is¢inin isine

cabuk adapte olmasina da olanak taniyordu.

Toyota Uretim Sistemi'nin en kilit ozelliklerinden birisi de insana gosterdigi
saygiydi. Bu saygi hem iicretlerde hem de c¢alisanlart sistemin daha da yetkinlesmesi
icin en 6nemli aktorler olarak devreye almasinda kendini gosteriyordu. Calisanlarin
emniyeti ve giivenligi, is ortaminin diizgiinliigii, temizligi, islerin standartlarina bagh
calismas1t ve ergonomi goze batan unsurlardir. Calisanlarin hem kendi islerini
eksiksiz yapmalarini, hem de siirekli gelisim faaliyetlerinde rol almalari icin her sey

yapilmaktadir [1].

Insan kaynaklar1 roliinde calismaya baslayan uzmanlar, bir hafta ile alt1 ay arasinda
atolyelerde vardiyali olarak iiretim faaliyetlerinde calismaktadir. Bu sekilde
oryantasyonlarin1 tamamlayan uzmanlar, miihendisler calisana derin saygi

gostermektedir.

Yalin iiretim; yapisinda hicbir gereksiz unsur tasimayan ve hata, maliyet, stok iscilik,

gelistirme siireci, liretim alani, fire, miisteri memnuniyetsizligi gibi unsurlarin, en aza



indirgendigi tiretim sistemi olarak tanimlanmaktadir.

Yalin iiretimi karakterize eden alti basar1 faktorii vardir. Bunlar; proje yoneticisi,
ekip calismasi, bilgi kiiltiirli, tedarikcilerle entegrasyon, eszamanli miihendislik
tiikketici oryantasyonudur. Bunlardan ekip ¢alismasi, proje yoOneticisi ve tiiketicilerle
entegrasyon, yalin liretim kavramini daha az rekabetci alternatif olan Tayloristik
yapilandirilmig iiretim kavramindan ayiran faktorlerdir. Sekil 2.1, yalin iiretimin

basar1 faktorlerini gostermektedir.

Proje Ekip
Yoneticisi Caligsmast

Tedarikg¢i Bilgi
Entegras- Kiiltiirti
yonu

Esanlaml Tiiketici
Miihen- Oryantas-
dislik yonu

Sekil 2.1. Yalin iiretimin basar1 faktorleri

Yukaridaki anahtar faktorleri basarili bir sekilde uygulamayr 6ngoren bu yaklasim
tarzinin kokeninde, kalite anlami ve sistemini degistiren “Toplam Kalite Kontrol
Sistemi” bulunmaktadir. Kalitenin “kalite kontrol” veya “kalite giivencesi” gibi tek
bir departmanin sorumlulugu olmadigini, kalitenin, mal ve hizmetler olusturulurken
asama asama elde edildigini benimseyen bu sistem, yalin iiretimin kose taslarindan

birisidir. Ciinkii yalin iiretimde hedef; kaliteli mallar iiretmek suretiyle ilk anda isi



dogru yapmaktir.

Yalin iiretimin kalite anlayisi; miisterinin bir mal veya hizmeti satin alirken bu mal
veya hizmette varoldugunu iimit ettigi ve kullanim esnasinda ihtiya¢c duyacagi tiim
beklentilerini eksiksiz karsilanmasidir. Ozetle yalin iiretim kalite anlayisma yeni

boyutlar kazandirmgtir.

Aragtirmact John Krafchik, yalin iiretimi; yapisinda hi¢bir gereksiz unsur tasimayan
ve hata, maliyet, stok, iscilik, gelistirme siireci, iiretim alani, fire, miisteri
memnuniyetsizligi gibi unsurlarin en aza indirgendigi iiretim sistemi olarak

tanimlamaktadir.

Yalin iiretim “yalin”dir, ¢iinkii seri iiretimle kiyaslandiginda her seyin daha azini
kullanir. Ayrica yerinde ihtiya¢ duyulan stoklarin yarisindan c¢ok daha azinin
bulundurulmasini gerektirir, cok daha az bozuk mal c¢ikar ve daha fazla ve gittikce de

artan cesitlilikte iirtinler {iretir.

Seri iretim ile yalin iretim arasindaki en carpici farklilik asil amaglarinda
yatmaktadir. Seri iireticiler kendilerine sinirli bir hedef tayin ederler. Bu da, azami
saylda, standardize edilmis iiriinler anlamina gelir. Daha iyisini yapmak, bu anlayisa
gore cok pahaliya mal olacaktir veya insanin dogal yeteneklerini asacaktir. Diger
tarafta, yalin iireticiler kesin olarak kusursuzlugu hedef almislardir. Devamli diisen
maliyetler, sifir bozuk mal, sifir stok vs sonu gelmeyen fiiriin ¢esitliligi vb. Yalin

tiretici bu hedefe ulasmak icin siirekli miikemmellik arayisi icindedir [7].

Yalin dretimin bir Ozelligi de, yalin iretimin insanlarin c¢alisma seklini
degistirmesidir. Ana amag, sorumlulugu kurulusun yapisal piramidinin asagidaki
kisilere yaymaktir. Sorumluluk, birisinin kendi ¢calismasin1 kontrol etmek 6zgiirliigii
anlamina gelir ancak bu ayn1 zamanda pahaliya mal olacak hatalar yapma endisesini

de ortaya cikarir.



Yalin iiretim, daha fazla profesyonel yeteneklerin 6grenilmesini ve bunlarin kat1 bir
hiyerarsiden ziyade yaratici bir sekilde bir takim atmosferi i¢inde uygulanmasini
gerektirmektedir.

2.3. Yahn Uretim Sisteminin Karakteristikleri

2.3.1. Yonetim / calisanmin katilinm

Vizyon sahibi liderlik ve miicadeleci kimseler

Diinya capinda iiretim yapan isletmeler; kendini siirekli gelismeye adamus, liderlik ve
antrenoOrlik nosyonuna sahip, miikemmellik vizyonuna sahip, birlikte calistigi
insanlar israfi tammlamay1 ve elimine etmeye motive eden ve bdylece rekabetci
deger yaratan yoneticilere sahiptir. Bu ortak kiiltiirde, isletme personeli genel olarak
yeni roller gelistirir. Siirekli gelisme i¢in gereksinim duyulan kiiltiirel degisiklikler,
yonetimin liderligi, goriis acis1 ve katilim ¢ok onemlidir. Miitkemmellik liderlik ile

baglar.

“Yeni kiiltiir” amaclar ve disinme

Diinya capinda iiretim yapan isletmeler; kendi endiistrilerinde en iyi politika ve
uygulamalar arastirmak ve degerlendirmek icin benchmarking metotlarim kullanirlar
ve ulasilamayan hedeflere ulasmaya c¢abalarlar.Diinya ¢apindaki en sert rekabetten
daha iyi veya olabildigince iyi olabilmek i¢in, mevcut miikemmellik standartlarini

bilmek gereklidir.

Yonetimin genel bir sorusu “diinya c¢apindaki {iiretimin beklenen yararlart ve
performansin benchmarklar1 nelerdir?”” seklindedir. Benchmark’lar bir hedefe dogru
hareket ederken, asagidaki performans Olgiileri ¢cogu iiretim yapan isletmeler i¢in

uygundur.



e Uretim 6n zamanlari-haftalar degil giinler

® Work-in-process (Prosesteki envanter) hafta degil giin veya saatler
¢ Envanter doniistimii-her y1l 15-25 kere

¢ Dis miisteri iadeleri-milyonda 50 parti

e I¢ miisteri iadeleri-milyonda 200-250 parti.

e Zamaninda dagitim- % 95-98

¢ Kalite maliyeti-satiglarin % 5’inden daha az

¢ Hazirlik zamani (saatler degil dakikalarla ol¢iilmekte)

¢ Ekiplerdeki isgiicii yilizdesi- % 40-60

Uzun donemli stratejik plan ve yonlendirme

Diinya capinda iiretim yapan isletmeler; yalnizca isletme amaclarini, hedeflerini ve
isletmenin iiriin ve hizmetlerine siirekli deger ekleyen politika ve uygulamalar
uygulamak icin operasyonel planlar1 tanimlayan degil ayn1 zamanda etkili uygulama
icin gereksinim duyulan bilgi, ara¢ ve becerileri tanimlayan uzun donemli (3-5 yil)

stratejik planlara sahiptir.

Calisanlarin katilimi ve insan kaynaklarini gelistirme

Diinya capinda iiretim yapan isletmeler; organizasyonun biitiin seviyelerinde
calisanlarin katilimini saglar ve siirekli deneyim ve gelisme felsefesine eslik eden
bircok degisiklik ve teknolojileri anlamak ve yiiriitmek, calisanlarin kendilerini
gelistirmek icin gerekli bilgi ve becerileri ¢alisanlara saglamak icin genis egitim

programlarina sahiptir.

Biitiinlestirici ve kutsal amaclar

Diinya capinda iiretim yapan isletmeler; farkli fonksiyonel alanlar ve boliimlerin
amaclar1 ve faaliyetleri arasindaki sinirlar1 ortadan kaldiran ve biitiinlestiren kutsal

amaclarin gelismesine yardim eden yonetim politikalar1 ve uygulamalarina sahiptir.
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Hedefe uygun olcme/odiillendirme sistemleri

Diinya c¢apinda {iiretim yapan isletmeler; ‘“nelerin Olciilece8ini ve nelerin
odiillendirilecegini” takdir ederler ve iirline deger ekleyen kalite, insan kaynaklar
gelistirme, ekip ¢abalarn ve diger secilen anahtar degiskenleri goz Oniine alan basit

performans 6l¢iim sistemleri kullanirlar.

Diinya capinda bir iiretici olmanin yonetimin amaclarina yonelik bir organizasyonun
One siirdiigii 6l¢tim sistemlerinin 6nemi abartilmaz. “Deger yaratmanin™ diger dnemli
elementlerine 6nem vermeyen ve yalnizca iiretimi vurgulayan karsi-verimli mevcut
Olciileri elimine etmekte ve performansini yem Ool¢iilerini gelistirmede muhasebe

Onemli bir role sahiptir.

Uriin veya miisteri odakli organizasyon

Diinya capinda iiretim yapan isletmeler; uzun donemli rekabetci avantaj saglayan
arastirma ve egitim faaliyetlerini ilerleten iiniversite sistemleri ile iliskileri tesvik
eder ve baglantilar kurar. Bir organizasyonda karmasiklik; kontrol ve cevikligin
azalmasini ortaya cikarir. Miisteri odagi ve hizmetinin yiiksek seviyelerini korumak
icin iki Onemli katkidir. Sorumluluk ve odak noktasimi gelistirmek i¢in, cogu
isletmeler operasyonlarini ve organizasyonel yapilarini desantralize ederler. (daha

kiiciik seyleri yapan ve daha fazla kendine yeten)

Iyi iletisim sistemleri ve uygulamalar

Diinya capinda iiretim yapan isletmeler iyi iletisim 6nemini kavrarlar ve iiretim
girisimine yonelik zamaninda ve dogru bilgi akisin1 saglayan basit sistemleri ve
prosediirleri kurmaya ve yasatmaya calisirlar. Bilgi bir organizasyonun yasam
kanmidir. Organizasyonel hedeflere ulasmak i¢in bir ekip olarak ¢alismak i¢in, insanlar

direkt ve geri besleme yolu ile dogru bilgiyi isterler ve gereksinim duyarlar.
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Terfi/arastirma ve egitim destegi

Diinya capinda iiretim yapan isletmeler, uzun donemli rekabetci avantaj saglayan
arastirma ve egitim faaliyetlerine ilerleten liniversite sistemleri ile iliskileri tegvik
eder ve baglantilar kurar [2].

2.3.2. Kalite

Miisteri-.zorlayici iiriin gelistirme ve pazarlama

Diinya capinda iiretim yapan isletmeler; iiriin gelistirme ve puanlama ic¢in miisteri
odaklr stratejiler odaklanir. Bu stratejiler; iiriin kavramlar1 ve performansi ve kalite

spesifikasyonlarini tanimlamak i¢in miisterilerle iliski kurmay1 vurgular.

Su andaki (mevcut) ve gelecekteki miisteri gereksinimlerini ve beklentilerini
belirlemek 90’1l yillarin anahtar konusudur. YoOnetimin meydan okumasi,
“miisterinin sesinin” duyulmasimi saglamak, organizasyonda bastanbasa iletisim

kurmak ve zamaninda ve cevap vermeye hazir halde davranmaktir.

Uriin dizayni (gelistirme)/iiretim icin capraz fonksiyonel gruplar

Diinya capinda iiretim yapan isletmeler; bastanbasa biitiin organizasyonda miisterinin
gereksinimlerine karsilik vermek ve haberlesmek (iletisim kurmak), daha hizli bir
sekilde pazara daha iyi iirlinler getirmek i¢in iirlin dizayninda, malzeme ve iliretim
prosesi seciminde kararlar1 birlestirmek (baglamak) icin ¢apraz-fonksiyonel (6rnegin,

dizayn-iiretim-pazarlama) ekipler kullanirlar.

Dizayn; yalniz miihendislik tarafindan yapilabilen bir faaliyet olarak ¢ok onemlidir.
Diinya capinda iiretim yapan firmalar; c¢oklu-fonksiyonel ekiplerin iyi dizayn

yapmaya engelleri ortadan kaldirmanin bilinen en iyi yolu oldugunu kabul ederler.
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Uriiniin iiretim maliyetinin % 65 - % 75 iiriin gelistirmenin “vizyon asamasi”
sirasinda olusturulmaktadir. Bunun icin de ilk olarak ekip katiliminin saglanmasi
gereklidir. Uriin gelistirmek ve iiriin iyilestirmeye yonelik ekip yaklasimi; iiriin
giivenilirliginde Cogu isletmelere 4-6 kat gelismesine izin vermistir. Garanti
maliyetlerinde % 70 — 90 azalma, zanaat ve montaj hatalarinda % 40 — 50 azalma,

iriin maliyetlerinde % 20 — 40 azalmalar gerceklesir.

Kisisel sorumluluk ve siirekli kalite gelistirme

Diinya capinda iiretim yapan isletmeler; kaliteyi herkesin gorev (i) sorumlulugu
olarak kabul ederler. Organizasyona yoOnelik siirekli kalite gelistirme cabalarini
tesvik etmek i¢in bir destek ve koordinasyon fonksiyonu olarak hizmet eden kalite

giivence departmanina izin verirler.

Anahtar iiriin karakteristiklerinin istatistiksel proses kontrolii

Diinya capinda iiretim yapan isletmeler; istatistiksel Olciilere dayali proses
kontroliine odaklanirlar ve miisteri ihtiyaglarin1 karsilastirmak icin anahtar
degiskenlerde lokal veri kaynaklarin1 kullanarak is gorme seviyesinde karar vermeyi

tesvik ederler.

Yenilik ve deneyim iizerinde durmak

Diinya capinda iiretim yapan isletmeler yenilik¢idir, var olan iiriin ve prosesleri
tyilestirmek ve yenilerini gelistirmek icin siirekli denemek, daha az degiskenlik ve

daha yiiksek kapasite i¢in caligmak cabasindadirlar.

Uretim miihendisleri; giinliik bazda, bir ekip cevresinde proses gelistirmek icin
gereklidir. Lincoln Nebraska Kawasaki’de bulunan GM’da calisan Dennis Butt
sunlar1 sOylemistir: “Cok fazla sayida tiretim, endiistri miithendisleri olmadan diinya

capinda iiretim yapamazsiniz”.
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Kalite-sertifikal1 saticilar ile ortaklik iliskileri

Diinya capinda iiretim yapan isletmeler; kazang-kazang ortaklik iliskilerini arastirip
bulur ve kurarlar. Bu iliskiler, kalite ve dagitim gibi ¢cogunlukla fiyata dayanmayan
kritere dayalidir. Her iiriinde bir veya birkag tedarikei ile ¢calisilir ve kalite 1yilestirme

ve yeni iiriin gelistirme ¢abalarinda 6nce saticinin katilmasi gozetilir [2].

2.3.3. Uretim operasyonlari

Siirekli-akis prosesi / hiicresel iiretim

Diinya capinda iiretim yapan isletmeler; iiretim operasyonlart ve iliskili talimatlar
standardize etmeye, basitlestirmeye ve odaklamaya yonelik calisirlar. Bunun amaci;
on zamanlarda (lead times), proses sirasindaki envanterler (work-in-process
inventories) ve malzeme stoklarinda diisiisler icin siirekli-akis proses kavramlarin
etkili kullanimin1 kolaylastirmak ve karmasiklik azaltmaktadir. Siirekli proses
tyilestirme; iiretimde diinya capinda olmak icin bir anahtar ve etkin bir kavram iken,
mevcut sistemler iyilestirmeye c¢alismak sadece simirli artan kazanimlar

saglayacaktir.

Cogu durumlarda, tiim sistem % 100, % 200, % 300 iyilestirmeleri basarmak icin
degistirilmeye gereksinim duyar. Siirekli-akis prosesi, sik sik hiicresel iiretime
yonelik yiiriitiilen, 6nemli bir atilim saglar. Uretim 6n zamanlarinm1 (lead-times) 10—
20 haftadan 1-3 giine diisiirmekte saglanan gelismelere karsilik work-in-proses
diizeylerinde haftalardan giinlere diisiisler saglanir. Bu yiizden, isletmeler envanter
diizeylerini diisiirmek icin oncelikle ¢oziilebilen ve ¢oziilmesi zorunlu olabilen sakli

problemleri ortaya ¢cikarmayi siirekli olarak ilke edinirler.
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Talep tabanli olup, kapasite tabanli olmayan proses

Firmanin kapasite gibi bir kisit edinmesi yerine, yapilacak siirekli iyilestirmelerle,

talep edilen miktara gore liretimini siirekli yenilemesidir.

Prosediirlerin hizli degisimi/kiiciik parti miktarlari

Diinya ¢apinda iiretim yapan isletmeler; de8isen prosediirleri standardize etmek ve
basitlestirmek ic¢in coklu disiplinlerden gelen, ¢oklu seviyeli ¢alisma gruplarim

kullanir.

Otomatiklesmeden Once standartlasma/basitlestirme iizerinde 6nemle durma

Diinya capinda iiretim yapan isletmeler; otomatiklesmeden Once iiretim prosesinin
biitiinliigiinii saglamak ve standardize etmek ve basitlestirmek iizerine odaklanmak,
tiretim stratejisinden daha fazla tiimleyici araclar alarak yiiksek teknoloji ve

otomasyona egilimlidir.

Standartlasma ve basitlestirmeden Once otomasyona (otomatiklesmek) yonelmek
karmasiklik ekler, boylece problemler cozmekten c¢ok yaratilir. Genelde, diinya
capinda iiretim yapan isletmeler; esnek degisiklikleri yapmada ve kararlari almada
odaklanirlar ve pahali degisiklikler yapmak ve esnek olmayan kararlari almaktan

cekinirler.

Onlevici/onceden 6nlem alici bakim programlari

Diinya capinda iiretim yapan isletmeler; prosesin siirekli akisin1 bozan planlanmamis
makine arizalarinin olusmasini minimize etmek, ¢alisanin katilimina dayali 6nleyici

ve Onlem alic1 bakim programlarina sahiptir [2].
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2.4. Yaln Diisiincenin Ilkeleri

Deger : Miisterinin ihtiyaclarin1 belli zaman ve yerde belli bir fiyattan karsilayan
irin veya hizmettir. Yanlis iiriin/hizmet tiretmek kadar zamanindan 6nce dogru {iriin/

hizmet uretilmesi de israftir.

Deger akisi: Yalin iiretim, sisteme bir biitiin olarak bakar. Sistemde deger

yaratmayan (israf ) siireclerin ortadan kaldirilmasi esastir.

Siirekli akig: Bir iiriinden fazla iiretmek yerine; talep edildigi kadar ve talep edilen

zamanda iiretmek. Uriiniin sekillenmesinde miisterinin onerilerini dikkate almak.

Cekme : Uretim miisteri talep etmeden baslamaz, iiriin talep edildigi zaman iiretilir.

Miikemmellik: Sistem, stok yapmadigindan her defasinda iiretilen iiriinlerde siirekli
iyilestirme yapilabilir. Boylece iirlin yi§ilmadan hatalar diizeltilip iyilestirmeye

gidildiginden israf onlenir [4].

Toyota Uretim Sistemi 6 sifirdan olusan bir iiretim temelidir. Bunlar sifir mal
fazlasy, sifir depo, sifir hata, sifir celiski, iiretimde sifir 6lii zaman, miisteri icin sifir

bekleme ve sonugcta sifir kagit israfi, sifir biirokrasidir.

Stok israfinin onlenmesi icin {iretimin bir sonraki adiminin hangi miktar ve ne kadar
siirede iiretilecegi Kanban denilen kartlarla takip edilir. Uretimin bu siteme gore

yapilmasi sifir mal fazlasi ve sifir depoculugunu beraberinde getirir.

Sifir hatayla calismak icin Poka — Yoke, Is Standartlasmasi, 5 S Kurali ve DOE —
Deney Tasarimi ortaya ¢cikmustir. Burada asil hedef isi ilk seferde dogru yapmaktir.

Zaman israfinin 6nlenmesi icin U Tipi Yerlesim Plani, gereksiz isgiicii hareketlerini

engellemek icin makinelerin U seklinde yerlestirilmesidir. Boylece kolay ulasim,
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calisanin birka¢ makineden sorumlu olmasi onu is monotonlugundan kurtarr,
iscilikten tasarruf saglar. Bu U tipi yerlesim planinin getirmis oldugu sorumluluk
Jidoka — Otonomasyonla (Uretim hattinda hata olmasi halinde durdurma yetkisinin
sorumluya verilmesi) pekistirilmistir.

Miisterinin bekleme siirelerini sifirlamak ig¢in Tam Zamanli Uretim esas
alinmaktadir. Bunu yaparken de SMED — Hizli Kalip Degistirme ve TPM — Toplam
Uretken Bakimdan yararlanilir. Ayrica sistemin en onemli ozelligi insana verdigi

onem ve gosterdigi saygidir [6].

2.5. Yaln Uretimin Diger Uretim Sistemleri ile Karsilastiriimasi

Giiniimiizde iiretici ve tiiketici arasindaki iliskiler karmasiklasmis , tiiketicinin
tatmini On plana ¢ikmistir. Tiiketicilerin gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in firmalar
arasindaki rekabet 1980’11 yillara oranla cok daha yogunlagmistir. Boyle bir ortamda
iretim sistemlerinin ve yonetim diisiince tarzlarinin siirekli yenilenmesi ve gelismesi

dogal bir gereksinim haline gelmistir.
Cizelge 2.1, bu yeniden yapilanma siirecinde benimsenen iiretim sistemlerinin
kontrol alani,is standardizasyonu ,stoklar ,iiretimin yapisindaki gereksiz unsurlar,

onarim alanlari, ekip caligmasi a¢isindan karsilastirmasini gostermektedir.

Cizelge 2.1 Yillar itibariyle iiretim sisteminin 6zellikleri

.. Zanaatlar Saf Fordizm Fordizm Sonrasi Yalin Uretim
Uretim Donemi(1900+) (1920°1i yillar) (1960’11 yillar) (1980+)
is Diisiik Yiiksek, yoneticiler Yiiksek, yoneticiler Yiiksek, ekipler
Standardizasyonu tarafindan tarafindan tarafindan
Kontrol alani Genis Dar Dar Orta
Stoklar Biiyiik Orta Biiyiik Kiigiik
Uretim yapisindaki Biiyiik Biiyiik Biiyiik Kiiciik
gereksiz unsurlar
Onarim alanlari Kiiciik Kiiciik Biiyiik Cok kiigiik
EKkip calismasi Orta Diisiik Diisiik Yiiksek
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Yalin iiretim ¢ok daha fazla profesyonel yetenegin 6grenilmesini ve bunlarin kati bir
hiyerarsiden ziyade yaratici bir sekilde bir takim atmosferi icerisinde uygulanmasini
gerektirmektedir. Bunun bir sonucu olarak da yalin iiretimde herkes bilgi ve
yeteneklerini ortaya koymak ve baskalari ile paylasmak durumundadir. Bu ve buna
benzer Ozellikler yalin iiretimi seri iiretime gore daha esnek , yeniklere acik ve

tiretken bir sistem haline doniistiirmektedir.

Uretim ve yonetimde “yeterince iyi” , “kabul edilebilir” ve “optimum” gibi statik
kavramlar yerine yalin iiretim; “sifir hata”, “siirekli iyilestirme” ve “miikkemmellik”
arayislarini esas alan, pazar kosullarina uyumlu tasarim, caliganlarin katilimi, tam
zamaninda iiretim (TZU) gibi uygulamalar1 icermektedir. Yalin iiretimin 6zellikleri

asagida siralanmaktadir :

1) Toplamdir. Ciinkii firmanin tiim hiyerarsik kademelerinde ¢alisanlarin katilimini,

hedef ve fikirlerinin birligini icerir. Firmanin tiim alan ve faaliyetlerine uygulanir.

2) Kalitedir. Ciinkii yonetimin, ¢alisanlarin yapilan islerin kalitesini kapsar. Uriin

veya hizmet kalitesini kapsar.

3) Kontroldiir. Ciinkii hatalarin ayiklanmas1 yerine hata yaratan faktorlerin
belirlenmesini, ana noktalarin kontroliinii, hatalarin tekrarlanmasini 6nlemeye
yonelik sistemlerin gelistirilmesini, uygulamalarin mutlaka yerinde incelenmesini,

tiim verilerin saglikli, sayisal ve gorsel olarak ifade edilmesini icerir.

Yalin iiretim; isletmede gereksiz asamalar1 elimine etmek, siirekli akan faaliyetlerin
tiim asamalarin1 siraya dizmek , isleri ile ilgili capraz fonksiyonel ekiplerde yeniden
kombine etmek ve iyilesme icin siirekli faaliyetlerde bulunmaktir. Uriin tasariminda,
fabrika organizasyonunda ve isletilmesinde, ikmal zincirinin koordinasyonunda,
miisteri iligkilerinde, yonetim kademelerinde vs. yalin iiretimin fonksiyonel anlamda

calisan ogeleri vardir. Bu nedenle yalin iiretim; gercekte liderlik, ekip caligsmasi,
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Calisanlarin iiretim ve yonetime katilmasinin biiyiilk énem tasidigi yalin iiretim;

kalite ¢emberlerinin olusturulmasini gerektirir. Aym1 alanda c¢alisan ve diizenli

araliklarla toplanarak kendi isleriyle ilgili sorunlar1 ¢6zmeye calisan bu calisma

gruplari yalin tiretim felsefesinin kose taglarinin bir digerini olusturmaktadir [2].

Cizelge 2.2. Yalin iiretimin, kitle iiretimiyle karsilastirilmasi

gerceklerine ¢cok az uyan izole edilmis

deha

KITLE URETIMI YALIN URETIM

Miisteri Miihendislerin istedigi; biiylik miktarda | Miisterilerin  istedigi;  sifir  hata,

Tatmini ve istatistiksel olarak kabul edilebilir bir | zamaninda ve siparis ettikleri miktarda
kalite seviyesinde iiretim tiretim

Liderlik Yetkililerin komutasinda ve baskiyla | Genis vizyon ve genis bir katilimla
saglanan bir liderlik saglanan bir liderlik

Organizasyon | Bireycilik ve askeri-tip biirokrasi Takim-bazli operasyonlar ve diiz

hiyerarsiler

Dis Iliskiler Ucrete dayali Uzun donemli iliskilere dayali

Bilgi Yonetimi | Miidiirler tarafindan ve yine kendileri | Tim personel tarafindan saglanan
tarafindan tretilen soyut raporlara dayali, | gorsel kontrol sistemine dayali, zengin
zay1f bilgi yonetimi bilgi yonetimi

Kiiltiir Sadakat kiiltiirii ve itaat; yabancilasma ve | Insan  kaynaklarnin  uzun-dénemli
calisanlarin ¢cekismesinin alt kiiltiirii gelisimine bagli uyumlu bir kiiltiir

Uretim Biiyiik-olcekli makinalar, fonksiyonel | Insan-6lgekli makinalar, hiicre tipi
¢ikti, minimal yetenek, uzun {retim | ciktilar, ¢coklu yetenek, tek-parca akis,
periyotlari, biiylik envanter sifir envanter

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

Miihendislik Miisterilerden gelen az bir katki, tiretim | Miisterilerden gelen biiyiik katki, {iriin

ve iiretim prosesinin dizayninin siirekli

gelisimi, takim-bazli model
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2.6. Yalin Uretim Alt Sistemleri: Uretim Organizasyonu ve Yan Sanayi

Entegrasyonu

Yalin {iiretim yaklagimi, {iretim yOnetimi organizasyonunda, Kkitle {iretiminde
gozlemlenen tiim Ozellik ve bilesenlerin diglanmasi, yerine, farkli bir iiretim ve
yonetim anlayisint hayata gecirecek yepyeni teknik ve bilesenlerin getirilmesi
anlamina gelir. S0z konusu olan, iiretimi tiim boyutlariyla, radikal olarak
degistirmek, iiretim yoOnetimi olayim tiimiiyle farkli algilamak olduguna gore,

kullanilan teknikler, iliskiler ve amaclar da, paralel olarak farkli olacaktir.

Bu noktadaki soru sudur: Yalin iiretimin goézlemledigimiz farkliliklarin1 nasil
inceleyebiliriz, sistemi en etkin ve tutarh bir sekilde nasil aktarabiliriz? Yalin iiretime
bu acidan baktigimizda, sistemin temelde iki “alt sistem”den olustugunu goriiyoruz.
Her ikisi de aym felsefenin iirtinii olarak dogmus ve gelismis ve birbirleriyle de ilgili

olan bu alt sistemleri:

e Uretime “dar” anlamiyla yaklastigimizda, yani herhangi bir fabrikanin i¢ isleyisi ve

organizasyonuna baktigimizda gordiigiimiiz teknikler, ilkeler, modeller.

¢ Giiniimiizde giderek daha da ©nem kazanan, hatta iiretimin cogu yiikiinii
omuzlarinda tasiyan yan sanayilerin liretime entegrasyonu, yani, ana sanayi-yan

sanayi iligkilerinde gozlemledigimiz teknikler ve ilkeler olarak gruplandirabiliriz.

Yalin iiretimde her iki alt sistem de esit derecede etkin ve onemlidir ve her ikisinde
de baslh basina ele alinmay1 hak eden sayisiz teknik ve yaklasim tarzlar vardir. Yalin
tiretim siirecine giren firmalar, genellikle birinci alt sistemin bilesenlerini biinyeye
almakla yetinmekte, ikinci alt sistemi arka planda tutmaktadirlar. Oysa yalin
tiretimde yan sanayi yonetimi (supply management) bugiin bagh basina ele alinan,
hakkinda bir¢ok kitap yazilmis, iiniversitelerde kendine o6zel dersler ayrilan,

“olmazsa olmaz” 6nemde bir konudur [6].
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2.7. Yalin Uretim Organizasyonu: Tam-Zamaninda Stoksuz Uretim

2.7.1. Yahn iiretimde bir fabrikanin isleyisi

Basta insan olmak iizere tiim kaynaklar1 en verimli sekilde kullanip, gereksiz tim
operasyonlarin, yani gereksiz yere maliyetleri yiikselten ama katma-deger etkisi
olmayan tiim faktorlerin (non value-adding activities) adim adim eliminasyonuna
dayanir. Buna kisaca, “toplam israf eliminasyonu” (total waste elimination)

diyebiliriz.

Kalitede “hata pay1” anlayisi yoktur; sifir hata (zero defect) iiretimini hedefler ve
basarir. Kalite yiikseltici, maliyetleri diisiiriicii, israflar1 (Japonca’da muda) ortadan
kaldirici ¢abalarin siirekliligini esas alir (continuous improvement; jap. kaizen). Tim
calisanlar ve yan sanayilerin, bir “takim calismasi” anlayist i¢inde, bu cabalara

entegre edilmelerini hedefler ve uygular.

Uretimin, miisteri talebinin esnekligine bire bir uyacak, talebe aninda yanit verecek
sekilde ayarlanmasi ilkesine dayanir. Unlii uzman ve deha Shigeo Shingo’ya gore,
yalin iiretimde tiim bu hedefleri kucaklayan, gerceklesmelerini saglayan; sistemin
stirekli bir iyilestirme (kaizen) anlayisi etrafinda gelisip, ilerlemesini tesvik eden ve
nihayet yalin iiretimi alternatiflerinden ayiran kilit 6zellik ise, bu sistemin “stoksuz
tiretim” (non-stock production) ilkesi iizerine kurulmus olmasidir. Onun sézleriyle:

“stok, tiretimdeki tiim kotiiliiklerin kaynagidir” (inventory is the root of all evil).

Bir diger adiyla “tam-zamaninda iiretim” (just-in-time (JIT) production), yani her
seyi gerektigi anda, gerektigi kadar, kisaca “tam-zamaninda” iiretmek olan stoksuz
tiretim uygulamasi, yalin iiretimde hem ana sanayi hem de yan sanayi iiretimlerini
kapsar. Buna gore hem ana sanayi hem yan sanayi iiretimlerinde {iretimin tiim
asamalarinda, yani nihai iriin, nihai iriinde kullanilan bitmis parcalar
(subassemblies), iiretim siireci i¢cinde islenmekte olan pargalar (work in-process,

WIP), ve nihayet iiretimde kullanilan ham maddelerin, tiimiinii kapsamak iizere ya
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tiimiiyle stoksuz, ya da minimal stokla ¢alisilmaktadir.

Yalin iiretimde, yan sanayi entegrasyonunda kullanilan bir yontem olan “tam-
zamaninda sevkiyat” (JIT delivery), yalin iiretimin mantiksal bir sonucu olmakla
birlikte, yan sanayinin iretimde JIT ya da stoksuzluk ilkesine gore c¢alismasi
anlamina gelmemektedir. JIT denince, bir ana sanayi firmasinin yan sanayilerinden
gelen parga stoklarin1 minimize etmek icin, yan sanayi sevkiyatlarinda giinliik, hatta
saatlik sevkiyat diizenine geg¢mesi anlasilmakta ve uygulama da bu dogrultuda
olmaktadir. Oysa JIT “sevkiyattan” gercek bir yarar saglanmasi icin her seyden 6nce
ana sanayide oldugu gibi yan sanayilerde de stoksuz JIT “iiretime” gecilmesi 6n

kosul-dur. JIT teki kilit sozciik “sevkiyat™ degil, “tiretim”dir [1].

2.7.2. Neden stoksuz ¢calisma

1) Stok, her seyden 6nce zamanindan 6nce ve gerekenden fazla iiretmek, Ingilizce

terimiyle “overproduction” demektir.

Gerekenden once ve fazla iiretmek, gerektiginden fazla isgiicii, ekipman, mekan ve
enerji kullanilmasi anlamina gelir. Bir bagka deyisle, bir firmanin stoklar1 ne kadar
fazlaysa, firmanin isci, ekipman, mekan ve enerji giderleri de o kadar—ve gereksiz
yere—yiiksek olacaktir. Stoklarini indirmeye calisan cogu firmanin kaygilar1 da

zaten bu noktada odaklagsmaktadir.

2) Unlii uzman Shigeo Shingo’nun konuya yaklasimi ise ¢ok daha ilgingtir.
Shingo’nun bakis acisiyla, stok, iiretim siirecinin tiimii icinde bir “bekleme”yi
(delay) ifade eder. Gerek islenmekte olan parcalarin (WIP), gerek fabrika ici
atolyelerden ya da yan sanayiden gelmis bitmis parcalarin (subassemblies), gerek de
nihai {iriiniin stoklanmas1 demek, bir yerde hicbir islem gérmeden “beklemeleri”
demektir. Oysa iiretimin hangi asamasinda olursa olsun, “bekleme”, iiriine hic¢bir
deger katmayan, iistelik iiretkenligi diisiiriicli, maliyetleri artirici, iiretim siirelerini

(manufacturing cycle time) uzatici bir faktordiir, bir israftir (muda). Ornegin bir
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parca, bir islemden digerine ge¢cmeden 10 giin stokta bekliyorsa, ikinci islemden
sonra da lciincli isleme ge¢meden once bir 10 giin daha stokta bekliyorsa, onun
gercek islenme siiresi ne olursa olsun, nihai halini almasi igin gecen siire
(manufacturing cycle time) 20 giin + toplam islenme siiresi olacaktir. Bu siirenin
biiylik bir kismi1 da, sadece “beklemeyle” harcanmistir. Zaten yalin liretimin en
onemli ¢ikis noktalarindan biri iiretimin bu boyutuyla ilgilidir. Hedef, tiretimi bagta
“bekleme” olmak {iizere, iiriine deger katmayan tiim operasyon ve etkenlerden
arindirmak, sadece katma-deger katkisi bulunan operasyonlar1  koruyup

gelistirmektir.

3) Stogun en biiyiik zararlarindan biri de, sermaye doniisiim hizini (capital
turnover rate) ve dolayisiyla karlihidi (profitability) diisiirmesidir. Bir firma, bugiin
yaptig1 bir yatirimi ne kadar kisa siirede geri alabilirse, karliligi o kadar yiikselir,
clinkii yatirnmu iiretken bir sekilde kullanmis demektir. Bir bagka deyisle, bir yatirim,
bir mali donem icinde ne kadar sik gelir olarak geri donmiisse, karlilik o kadar
yiiksek olacaktir. Stok da bir yatirnm tiiriidiir, ve fakat bu yatirim stok siiresi boyunca
geri gelmeyen, Olii bir yatirimdir, dolayisiyla yalin tiretime gore sadece kaginilmasi

gereken bir maliyet 6gesi olarak algilanir.

4) Stogun bir bagka olumsuz yan etkisi de “firsat maliyetleri” (opportunity cost) ile
ilgilidir. Bir firma stoga yatirdig1 nakiti, ornegin bankaya ya da iiretken bir bagka
girisime yatirmis olsa, kendine faiz ya da kar seklinde bir getiri saglayabilecektir.

Ayni nakiti stoga yatirmakla, bu firsattan yoksun kalmaktadir.

5) Stok, gerek nihai iiriin, gerek bitmis parcalar, gerek de islenmekte olan parcalarda
hata/iskarta oranin1 ve olasiligin1 da artirir. Stok, belli bir hata marjin1 veri (giyen)
kabul eden, benimseyen bir olaydir. Ve zaten konvansiyonel sistemde stoklu
calismanin gerekcelerinden biri olarak herhangi bir asamada bir hata kesfedildiginde,
stoktaki hatasiz parca/iiriinle hemen takviye edilebilme avantaji da gosterilmektedir.
Dolayisiyla stok, hatasiz iiretimi kisitlayici, hatasiz iiretime ulasma c¢abalarini

sinirlayici, bir baska deyisle, iiretime gevseklik getiren bir mekanizmadir.
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6) Stok, miisteri talebinin degiskenligini takip etme, miisteri talebine aninda yanit
verme olanagini da onler, ciinkii talep ne olursa olsun, stoktaki iiriiniin kullanilmasi,
satilmasini, daha dogrusu miisteriye empoze edilmesini gerekli kilar. Oysa, pazarin
bir “Satic1 pazar1” olmaktan c¢ikip, bir “alici pazari”na doniistiigi yogun rekabet
kosullarinda, stokla ¢alismak—ne kadar iyi planlama yapilirsa yapilsin—firmanin

tizerine risk almasi demektir.

7) Stok, miisteri talebine yanit verme hizini da diisiiriir. Bir iiriiniin tek bir parcasinda
dahi, diyelim 20 giinliik stokla calisiliyorsa, iirliniin miisteriye ulasmasi, talepten en
az 20 giin sonra olacaktir; teknik terimle, firmanin miisteri talebine yanit verme
siiresi (delivery lead time) en az 20 giin olacaktir. Bu durumda, talebi ¢ok daha yakin
zamanda karsilayabilen stoksuz calisan firmalar miisterilere daha cazip gelecektir,
clinkii miisteri diger her kosul aym olsa da (fiyat, kalite), siparisini kendisine en

yakin zamanda ulastirabilen firmayi tercih edecektir.

8) Ve nihayet sirketlerin stoklu calismalarinin, 6zellikle enflasyonist ortamlarda
ekonomilerdeki dalgalanmay1 kamg¢ilayict bir 6zelligi de vardir. Bu tiir ortamlarda
stok artmasinin bir nedeni de, firmalarin ileride fiyatlarin artacagi seklindeki
spekiilatif beklentileridir. Oysa, arz talep yasasina gore, iiriinler stokta tutulup, pazara
sunulmadiginda fiyatlar giderek artmakta ve bir noktada fiyat artis1 talebi frenleyip,
diisiirmektedir. Bu durumda firmalar, tiretimi durdurup, stoklarini eritmeye calisirlar.
Stoksuz c¢alisma, ekonomilerdeki bu dalgalanmalar1 da dizginleyici istikrar tesvik
edici bir ozellik tasir ve bundan da sonu¢ olarak, sadece halk degil, firmalarin

kendileri de kazancgl ¢ikarlar. [3].
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2.8. Yaln Uretim Teknikleri

2.8.1. 5S

5§, aksesuar, el aleti, malzeme, dokiiman ve bilgiyi ilgili tezgah ve teknisyenin
yakinina getirmeyi amaclayan bir “Is Yeri Organizasyonu Siireci” dir. Operatdriin,
kullanim yerinde ise baslamak icin gereken girdileri aramaktan kurtulmasini

amaclayan 5S, yalin iiretime giden yolda ilk adimdir [12].

Seiri, Siniflandirma
Seiton, dizenlilik
Seiso, temizlik

Seiketsu, standartlastirma

A

Shitsuke, disiplin

2.8.2. SMED - Tekli dakikalarda kalip degistirme

Seri {iretim sisteminde stoklu c¢alismaya birinci sirada gosterilen gerekge,
makinalarda bir kaliptan diger kaliba hatasiz iirlin elde edecek sekilde geg¢me
stiresinin ¢ok uzun olmasidir. Hazirlik siiresi uzadikga biiyiik kitleler halinde tiretim
yapma zorunlulugu ortaya cikar, ¢iinkii makine herhangi bir kalib1 en az hazirlik
siiresi kadar kullanmalidir ki makineden alinan verim yiiksek, iscilik maliyetleri
diisik olsun. Bu nedenle stoksuz caligma (parcalar1 istenildigi zaman iiretme)
imkansiz hale gelmektedir. Shigeo Shingo’nun gelistirdigi SMED yontemi ile hangi

makine olursa olsun hazirlik siiresi bir dakikaya indirebilir [15].

2.8.3. Poka - Yoke (Hata oOnleyici diizenekler)

Poka-yoke wunutkanlik, dikkatsizlik, yanlis anlama, konsantrasyon eksikligi,
standartlarin eksikligi, tecriibesizlik, bos vermek, sabotaj vb. insan faktoriinden
kaynaklanan durumlara karsi cesitli, hata yapmayr Onleyici ve yardimci ara¢ ve

stratejileri kullanarak ancak daha fazla kontrol elemanina gerek duymadan, sifir
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hatal1 iiretime ulagsmayr amaclar. Bu amacla gerekirse kullanilan tezgaha ilave
mekanizmalarin eklenmesine ve/veya liriin iizerinde dizayn degisikligine gidebilir

[15].

2.8.4. JIDOKA

Jidoka teknigine gore calisan birisi, eger prosesin hatali parca iirettigini hissederse
tiretimi durdurabilir. Hattt durdurma yetkisi gelisen teknoloji ile birlikte artik sadece
teknisyenlere verilmemektedir. Par¢cada olusan bir hatayr sensorleri ile otomatik
olarak algilayan bir makine da hatti durdurabilir. Bu teknigin felsefesinin altinda,

hatal1 parga iiretmektense hig bir sey iiretmemenin daha dogru oldugu yatar [1].

2.8.5. Tam zamaninda iiretim (TZU) sistemi

Tam zamaninda iiretim sisteminin esas fikri, israfin onlenmesi yoluyla maliyetlerin
en azlanmasidir. Bu da ancak ve ancak sadece gereken pargalarin gerekli miktarda,
gerekli goriilen kalite diizeyinde gerekli oldugu zamanda ve yerde iiretimiyle

saglanabilir.

TZU, bir iiretim hattinda her bir parcamin bu iiretim hattin1 izleyen safha (imalat
departmani) tarafindan ihtiya¢c duyulan kadar derhal iiretildigi sistemdir. Bu sistemle
hemen hemen stoksuz bir iiretim saglanmaktadir. Ideal olarak, TZU sistemi stoksuz
calismaktir. Thtiya¢ duyuldugu kadar malzeme, minimum stok iiretim sistemi ve sifir

stokla iiretim sistemi TZU yaklasimini ifade eden kavramlardir [11].

2.8.6. HEIJUNKA (Karisik yiikleme)

Karisik yiliklemenin birincil ve en onemli islevi, liretimin talep degisikliklerine,
hesapta olmayan bitmis ya da islenmekte olan iiriin stogu ile karsilasilmaksizin
kolayca adapte olabilmesini saglamaktir. Ayrica, aym hatta birden fazla modelin
veya iriiniin monte edilmesi, gereken toplam hat sayisim1 ve dolayisiyla toplam

fabrika alanin1 da azaltir. Karisik yiiklemenin bir iiclincii islevi de, iiriinlerin
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miisterilere istenilen siparis bilesimine erisildikten hemen sonra sevk edilebilmelerini
saglayarak, Uireticileri gereksiz stok alan1 bulundurma zorunlulugundan kurtarmaktir.
Karisik yiikleme diizeninin ne olacagini tayin eden, bayilerden gelen miisteri talep

miktar1 ve bilesimidir [1].

2.8.7. Toplam iiretken bakim

Toplam iiretken bakimin amaci, ekipman Omriinii uzatmak, iiretim veya servis i¢in
fabrika ve ekipmanlari optimum kosullarda tutmak ve yatirrmlarin geri doniisiinii

artirmak, acil durumlarla basa ¢ikma yetenegini artirmak ve giivenligi saglamaktir.

Toplam iiretken bakim sayesinde, toplam ekipman verimliligi artarak, global tesis
verimliligi maksimize olur, makine/techizatin biitiin yasam egrisi boyunca gerek
duydugu bakim sistemleri kurulur, proses hurda oranlari, tezgah ve hat duruslar,

tezgah arizalari, is kazalar1 azalir [16].

2.8.8. KAIZEN

Stokla beslenmeyen, bu anlamda son derece hassas olan yalin iiretim bugiin ulastig1
“en 1yl uygulama” konumuna karsin, asla gelinmis noktayla yetinen, duragan bir
sistem degildir. Tam tersine daha da yetkinlestirilmesi, olabilecek tiim zaman
kayiplarinin ve israfin saptanip gerekli onlemlerin alinmasi sistemin devamliligi i¢in
on kosuldur. Bu yiizden yalin iiretimi biinyesine almis firmalarda, her an, her
asamada, Uretimin daha da iyilestirilmesine yonelik siirekli ve diizenli calismalar
yapilir, sistemin biitiiniine yayi1lmig bu dinamik iyilestirme anlayisina KAIZEN denir.
Yalin iiretimde KAIZEN uygulamasinda en onemli ozelliklerden biri, iscilerin
KAIZEN iyilestirme ¢alismalarina bir takim calismasi anlayisi i¢inde katilmalaridir.
Yalin iiretim, tiim calisanlarin yaraticit potansiyeline saygi duyan bir sistemdir ve
KAIZEN’de bu potansiyelin iiretime kanalize edilmesi “kalite ¢emberleri”

yardimiyla gerceklesir [14].
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KAIZEN felsefesinin neredeyse anis1 olan Siirekli Iyilestirme Siireci ( SIS ) ise,
Avrupa ( cogunlukla Alman kokenli ) sirketleri tarafindan uygulanan bir istemdir.

SiS’e kisa bir goz atacak olursak :

Siirekli iyilestirme siireci ( SIS )

Siirekli Iyilestirme Siireci (kisaca SIS), KAIZEN felsefesi ve KAIZEN stratejisinin
tamamlayici bir 6gesidir. KAIZEN bir kurulusun tiim alanlarindaki genel iyilestirme
faaliyetleri icin kullanilan iist kavramdir. SIS ise, KAIZEN icerisinde kendi isini

kiiciik, en kii¢iik adimlar halinde kesintisiz iyilestirme gorevidir.

Burada ii¢ ¢ikis noktasi vardir:

1. Tek tek KAIZEN faaliyetleri genellikle, gorev alan1 belli uzmanlarca ve belli

bir zaman sinirlamasiyla, disiplinler aras1 proje calismasi halinde yiiriitiiliir.

2. Buna karsilik SIS daha cok bir grubun ¢alisma alaninda uygulanir, bu sirada

grup zayif noktalarini kendisi ortaya ¢ikarip iyilestirmek zorundadir.

3. Bunun diginda SIS her bir personel tarafindan tek basina calisma olarak da

uygulanabilir ve uygulanmalidir.

Boylesi bir diizenleme isinin temel noktalar1 asagidaki gibi toparlanabilir. Siirekli

Iyilestirme Siireci,

¢ Diizenleme isine tiim personeli katar ve hepsini sorumluluga ortak eder, kiiciik
adimlar halinde yiriitilir ve finansal yonden c¢ok diisiik harcamalarla

gerceklestirilebilir.
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e Is akislarini, calisma yontemlerini, calisma tekniklerini ve is siireclerini, ¢alisma
yerlerini ve ¢alisma ortamini, ayrica uriinlerin/hizmetlerin kalitesini siirekli olarak

iyilestirmeli ve her tiirlii israfi en aza indirmelidir. Uretimde ve yonetimde uygulanur.

SIS, calisam kendi faaliyetinin uzmani olarak géren bir yonetim felsefesidir. Calisan,
giinliik caligmasinda kendi is akislarin1 ve siireclerini en iyi bilen kisidir, dolayisiyla
da bunlart en kolay o iyilestirebilir. Eskiden bir iiriinii ya da bir is akisim
sekillendirmeyi uzman kisilerin en uygun bi¢imde yaptiklar1 varsayiliyor, dolayisiyla
daha sonraki bir iyilestirmenin de ancak bu uzman Kkisilerce yapilabilecegi

diisiiniilityordu.

SIS yeni yontemler ve aletler 6grenmek degil, ortak ¢alismanin bir bagka bicimidir.
Yetkin personelin is yerinde kendi kendini daha ¢ok orgiitlemesi, tiim katilimcilarin
kendi sorumluluklarin1 daha ¢ok iistlenmesi, kurulustaki yenilenme potansiyellerinde

daha ¢ok gelisme. Burada yonetici kesime duyulan gereksinim ayri1 bir 6nem kazanir.

Hata Analizi
FMEA

T

SIS

Siirecler
Islem
Uriinler
Kalite

uEpa X
[asuIuY &

Alan Yetkinligi

Sosyal Yetkinlik

Ekip Caligmasi
Tletigim

Ornek Olma
Koc

Sekil 2.2. SIS’te eylem etkinligi

SIS yoluyla, siirec yonelimli bir diisiinme tarzi saglanmis olur. Eskiden uygulanan,

sadece verime yani sonuca bakan diisiinme tarzinin tam tersidir bu. Kalict basari
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isteniyorsa, bu farkl bir liderlik davranis1 gerektirir. Siire¢ yonelimli bir liderlik,
calisanlar islerini gitgide daha iyi yapabilecek konuma getiren faaliyetleri tesvik

eder.

SIS miisteri eksenli bir stratejidir. Biitiin faaliyetlerin kalite, maliyet ve servis
alanlarinda (teslimat miktari, teslim siiresi ve teslim hizmeti) miisteri
memnuniyetinde iyilesme saglamasimi gerektirir. Buradan, asagidaki sekilde

verilen ekonomik ve sosyal hedefler ¢ikarilabilir.

Cizelge 2.3. SIS’in hedefleri

Ekonomik Hedefler Sosyal Hedefler

Kalitenin iyilestirilmesi Katilimcilar1t motive etme
Uretkenligin artmas Ekip calismasi yetenegini iyilestirme
Her tiir israfin azaltilmasi Calisanlarin sorumlulugunu artirma
Uretim araglarinin kullanilabilirligini | Calisanlarn iiriinle 6zdeslesmesi
artirma

Daha fazla esneklik Isbirligine dayalt yonetim

Lojistik akiglarin iyilestirilmesi Hiyerarsilerin diizlestirilmesi

Varlik azaltma Siirekli, yogun kalifikasyon siirecleri

Ozetle sunlar sdylenebilir:

+ SIS, biitiin kurulus performanslar siirekli iyilestirecek kurulusun rekabet
yetenegini artirir.

* Genellikle c¢ok kiiciik yatirnmlar gerektiren bu kiicik, adim adim
tyilestirmeler iriinlerin ve hizmetlerin kalitesinde iyilesme saglar, tiretkenligin
artmasina ve maliyetlerin azalmasina yol agar.

* Kurulusun biitiin diizeylerindeki calisanlar, kurulusun siireclerini degisen

cerceve kosullara siirekli uyarlama c¢abasi i¢indedir [9].
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[sraftan kacinma

Uretimdeki 7 israf tiirii soyledir [17]:

1. Asiri iiretim

2. Makinede zaman kaybi1 (bekleme)

3. Tasima sirasinda zaman kaybi

4. Islem esnasinda israf (gereksiz siirecler)
5. Siirtimde israf (fazla varlik)

6. Hareketlerde israf (arama)

7. Hatal1 parcalar seklinde israf (is hatalar)

Standartlastirma

SiS'te standartlastirma deyince, ¢alisma yontemlerinin ya da ¢alisma sonuglarinin,
ilgili kisilerin kendileri tarafindan, gelecek i¢in kararlastirilmis bir eylem semasi

istiine goniillii olarak yazilmasi ya da islenmesi anlasilir [9].

Bir "standartlagtirma"dan 6nce, o islemde bugiine kadar gozlenen biitiin hareket
tarzlar incelenir. Sonra, ilgili kisilerle birlikte bir se¢im yapilarak o an i¢in en iyi
standart iizerinde uzlagsmaya varilir ve gelecekte buna uyulacagina dair
ylikiimliilikle birlikte yaziya dokiiliir. Boylece, basarili bir¢cok ekip gec¢miste
problemlerinin pek cogunun sirf standartlastirmayla kelimenin tam anlamiyla

havaya karistigin1 gdrmiistiir.

Sistemli ve tutarli bicimde uygulanan bir standartlastirmayla gelecekteki

iyilestirmelerin, PUKO do6ngiisiiniin temel tas1 konmus olur [9].
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Onlem al Planla

Kontrol et Uygula

Sekil 2.3. PUKO dongiisii

Gorsellestirme ve hedefleri kararlastirma

Gorsel uyarilar insanlar tarafindan s6zgelimi sesli uyarilara gore ¢ok daha kolay
alimip hayata gecirilir. Ama en biiylik etki, insan bir seyi kendisi gelistirip
uyguladigi zaman elde edilir. Bu bilgiler SiS'te, diizenli olarak—miimkiin
oldugunca da ilgili personelin kendisi tarafindan— gorsellestirme yapilarak

kullanilir.

Gorsel bir yonetim, hazirlanmasi zahmetli olan diizen ve disiplinin standartlarinin

kolayca elde edilmesine de yardimci olur [9].
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Malzeme hazirlanmasinda calisma yeri organizasyonu ile gorsel
yonetimin birlestirilmesi

Her sandigi ona ait olan ve tam olarak Yanlis parca numarasi
belirtilen yere yerlestir

Sandik fazla buytk Sandik fazla kucik
(fazla malzeme) (az malzeme)

Malzemelerin yeri, par¢ca numarasi ve sandik ebatlar1 belirlenir ve agik secik
goriilebilir sekilde zeminde isaretlenir.
Malzeme sadece bu belirli yerlere yerlestirilebilir.

Sekil 2.4. Gorsel yonetim

Yerlesim alanlar1 ve yollar i¢in zeminin isaretlenmesi, levhalar takma, calisma
yerinin Ongoriilen durumuna iliskin ¢izim ve fotograflar, masa iistlerinde ya da
duvarlarda alet yerlerini isaretlemek son derece olagan seylerdir. Malzeme
yigilmasi, sozgelimi serbestce asili kirimizi bir topla yiikseklik sinirlamasi
getirilerek engellenebilir. Ya da, biitiin klasorlerin sirtlarina ¢apraz bir kirmizi
serit konarak her seyin yerli yerinde olup olmadigi ilk bakista anlasilir hale

getirilebilir.

Yillik hedef anlasmalar1 kalici SIS basaris1 icin vazgecgilmezdir. Bunlar calisma
gruplarindaki kisilere yonlendirme saglar ve plana uygun iyilestirmenin olasi
yollarim gosterir. En 1iyisi, hedefleri tiim hiyerarsi i¢inde, "3-Diizey Toplantilart”

denen toplantilarla kararlagtirmaktir.
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Cizelge 2.4. 3-Diizey toplantilariyla hedefleri kararlagtirma

A
Fabrika yonetimi
B
Boliim yoneticisi <
C

Grup yoneticisi / usta «— —
Ekip yoneticisi —_ ]
Calisan S—

Burada her defasinda, ii¢ yonetim diizeyi i¢inden orta diizeyin gelecek is yili i¢in
koydugu hedefler yaziya dokiiliir. Bilincli bir hedef talimati yoktur ve ilgililer
goniillii olarak kendilerini hedefe ulagsmakla yiikiimlii sayarlar. Bu ilkeye gore,
sonugta biitiin diger hedefler adim adim ve tek tek personel ve calisma gruplari
diizeyine kadar indirilip tartisilir ve her defasinda birlikte kararlastirilir. Bu sirada
hedefler her defasinda biiylikliikk, deger ve zaman dilimiyle tanimlanir. Ayrica
hedefler sayisallastirilabilir olmali, ilgili kisileri etkileyebilmeli, biitiin ¢alisanlar

tarafindan bilinmeli, kavranmali ve kabul edilmelidir.

Bir SIS'te, miimkiinse hepsinin ¢oziilmesi gereken pek ¢ok problem ortaya ¢ikarilir

ya da saptanr.

En bilinen dokuz problem ¢6zme araci sunlardir:

1) Beyin firtinasi

2) Cizgi uistesi ya da kontrol formu

3) Histogram

4) Pareto Diyagrami ya da ABC Analizi



5) Neden-sonug, balik kil¢1g1 ya da Isikava diyagrami

6) Gelisme diyagrami
7) Akis diyagrami
8) Serpme diyagrami

9) Kalite norm karti
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Asil problem ¢6ziimii i¢in ¢alisma grubunun bir de uygun stratejiye ihtiyaci vardir.

SiS'te bu, tekrar tekrar yeniden baslatilan PUKO Problem Cozme Cevrimi'dir.

Adin1 Demming'den alan bu PUKO akisinda (Planla, Uygula, Kontrol et, Onlem al)

basarili her problem c¢oOziimii sirasinda diisiinsel anlamda tam bir cevrim

gerceklesir ve sonunda hemen yeni standartlarla tekrar saglama alinir [9].

Onlem alma:
10. Yeni standardi birlikte
belirleme ve tanimlama

Standart

Kontrol etme:
9. Sonuglar1 degerlendirme

Planlama:

Problemi net olarak tanimlama
Gergek durumu belirleme
Olas1 nedenleri arama

Hedef kriterleri belirleme
Coziim secenekleri gelistirme
Bir ¢oziim segenegini secme ve
ayrintilandirma

7. Evlem nlam olusturma

A o

Uygulama:
8. Problemi net olarak
tanimlama

Sekil 2.5. 10 adimlik problem ¢dzme ¢evrimi
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Baslangicta tutulacak yol

En iyi uygulamalara iligkin arastirmalar, SIS'e baslarken bircok isletmede 5 6geli bir

sisteme dayanildigin1 gostermektedir.

iceriksel sinirlama Organizasyon yapis!

W SR Sorumluluklar
Koordinasyon

Kontrol
mekanizmalari

Konu bulma

Ekip tyelerinin
segimi

Ekibin olusturulmasi

S
Diizenlilik
Ekip buyuklugu
SIS baslangic alani

Davranig
alistirmalari

Yoéntem alistirmalart

Geleneksel
Isletmeye 6zgii
Oneri sistemi
Ozel SIS tesvik
sistemi
Tesvik sistemi yok

Sekil 2.6. SIS'in sistemli sekilde baslatilmas1

SIS diisiincelerini Gemba'da (Gemba = Japonca atdlye), en gereken yerde
uygulamaya koymak i¢in, kiiciik gruplar halinde calismak en ¢ok basar1 vaat eden
yontemdir. Bu sirada agik se¢ik gorev tanimlan baslangic siirecinde ¢ok yardimci

olur.
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Her SIS grubu ancak uygun bir kogla gelisme gosterir. Grup uygulamada bir¢ok
gelisme asamasindan gecer; ekip gelisiminden baslayarak, etkisi altindaki
problemleri kendi basina ¢6zmeye kadar varir. YoOnetimin ve muhtemelen
kurulacak bir SIS yonetim grubunun goérevleri, bu ekip siirecini SIS stratejisi
cercevesinde siirekli, her defasinda yeni ve amaca yonelik itki ve eylemlerle yil

boyu ayakta tutmak, siirekli gelistirmektir [9].

2.8.9. Tek parca akisi

Herhangi bir giinde hattan c¢ikacak {iiriinlerin tiim parcalarinin da ilke olarak o giin
icinde {iiretilmesi, tiim {iretim birimlerinin kanban ve iiretimde diizenlilik ilkesine
gore miimkiin olan en kiiciik lot’larla ¢alisilabilmeleri, tahmin edilecegi gibi bazi1 6n
kosullara baghdir. Her seyden Once, iiretkenligin cok yiiksek, liretim zamanlarinin
cok kisa olmasi, iiretim akisi icinde gerek iscilerin, gerek de bitmis ve islenmekte
olan pargalarin “beklemeyle” hicbir vakit kaybetmemeleri gerekir. Islenmekte olan
parcalarin “beklemesi” demek, bir parcanin bir islenme asamasindan digerine hemen
gecmemesi demektir, stoklu calismada isler zorunlu olarak bu sekilde yiirtimektedir.
Yalin iiretimin bu zaman harcamasina buldugu c¢oziimlerden biri de, herhangi bir
atolye icinde bir parcanin nihai halini almasi icin gereken tiim makinalarin,
parcalarin islenme akisina dayanarak birbiri ardi sira yerlestirilmeleri, ve parcanin bir
onceki siire¢ icin gereken makineden bir sonraki siirecte kullanilacak makineye hig
beklemeden ge¢cmesi seklindedir. Makinalarin bu sekilde yerlestirilmelerine “siirec-
bazli yerlesim” ya da “siirec-bazli hat” ve parcgalarin siirecler arasinda beklemeden
teker teker aktarilmalarina da “tek-parca akisi” denilmektedir. Tek-parca akisini,
stirecler/makinalar aras1 aktarma lot’unun bir adete indirilmesiyle hat/makine yani

stogun “sifirlanmas1” olarak da tamimlayabiliriz [3].

Tek parca akisin uygulanmasi

Siirec-Bazli Piston Uretim Hatti parca akisi sisteminde, makinalarin parcalarin

islenme siirecine gore yan yana yerlestirilmelerine bir 6rnek verelim.
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Segman Piston Delrme Piston Piston Dag Dy
Yirvas) Kafasi Etek Pimi 15]‘:‘1 8’1’.. Bitmig
Lgraa Islerae Isleme Leblemesi et mulr;l.l I » .

Sekil 2.7. Siire¢-bazli piston iiretim hatt1 parca akisi

Bir atolyede islenecek bir parcanin nihai halini almasi i¢in 3 degisik makinenin
kullanildigini, 3 degisik islemden ge¢cmek zorunda oldugunu, ve her bir islemin 1
dakika tuttugunu kabul edelim. Once stoklu calismada ne olduguna bakalim. Burada
makinalar yan yana olsalar bile birbirlerinden bagimsiz calisirlar. Birinci makine
durmadan islemini siirdiiriir ve ornegin isledigi parca sayis1 500’e ulasinca, bu 500
parca birinci makineden alinip ikinci makineye aktarilir. Yani aktarma lot’u 500
parcadan olusmaktadir. Ikinci makine da yine ayn1 sekilde 500 parca isleyince, bu
parcalar {i¢iincii makineye aktarilir. Birinci makineye da isleyecegi parcalar, diyelim

bir bagka atolyeden yine 500 pargalik koliler halinde getirilmektedir.

Q 500 Q 500 O 500
) o O
0] o o]
o o O
O O O
1 2 3

Sekil 2.8. Ug¢ makineli ve ii¢ degisik islemli akis

Bu durumda, herhangi bir parca 3 islemden gectigine ve her bir islem 1 dakika
tuttuguna gore, 500 parcanin herhangi bir islemi tamamlamast 500 dakika, 3

islemden gecip nihai halini almas1 da 3x500 = 1500 dakika tutacaktir.

Simdi ise stoksuz (beklemesiz) tek-parca akisina bakalim. Bu durumda makinalar
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birbirlerine bagl calismakta, dyle ki bir makine n’inci parcayi islerken, bir onceki
makine n+l ‘inci parcayr islemekte, ve islemi tamamlar tamamlamaz parca bir

sonraki makineye aktarilmaktadir.

11 11 i
e
O O e
1 2 3

Sekil 2.9. Stoksuz tek parcga akisi

(t0) zamanda ilk makinenin isleyecegi parcanin diger bir atolyeden ulastiim

varsayalim. Oyleyse:

¢ t1= 1. makine ilk parcayi isliyor, 2. ve 3. makinalar bekliyorlar (1. dakika)

¢ t2= 1. makine ikinci par¢ayi, 2. makine birinci pargayi isliyor, 3. makine bekliyor
(2. dakika)

¢ t3= 1. makine iiciincii pargay1, 2. makine ikinci pargayi, 3. makine birinci parcayi
isliyor (3. dakika)

¢ t500 =1. makine 500. parcayi, 2. makine 499. parcayi, 3. makine 498. parcay1
isliyor (500. dakika)

¢ t501=1. makine 501. parcayi, 2. makine 500. parcayi, 3. makine 499. parcayi
isliyor (501. dakika)

¢ t502 =1. makine 502. parcayi, 2. makine 501. parcayi, 3. makine 500. parcayi
isliyor (502. dakika)

Bu durumda, 500 parcanin nihai halini almasi, 1500 degil sadece 502 dakika
tutmustur. Eger isin baslangicinda, 2. ve 3. makinalarin yaninda 1’er adetlik bir stok
bulundurulursa, her ii¢c makine da tl zamanda ayni anda calismaya baslayabilecek,

boylece 2 dakikalik daha tasarruf yapilarak, 500 parcanin igslenme siiresi toplam 500
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dakika olacaktir.

Yukaridaki Ornekten de goriildiigii gibi, tek-parca akisina ne kadar yaklasilir,
parcalarin siirecler arasinda bekleme siiresi ne kadar diisiiriiliirse, toplam islem
zaman1 da o kadar azalacak, yani iiretim o kadar daha kisa siire icginde
gerceklestirilebilecektir. Aslinda tek-parca akisinin saglayacagi tek avantaj da bu
olmayacaktir. “Yeni” sistemle, aynt miktar iiriiniin/par¢anin ¢cok daha kisa siirede
tiretilebilecegi diisiiniiliirse, iscilik maliyetleri acisindan da ©nemli boyutlarda

tasarrufa gidilecegi hemen fark edilecektir.

Stoksuz ¢alismanin temel kosullarindan biri olan tek-parca akisi, yalin iiretime gore
calisan fabrikalarin hem kendi atolyelerinde hem de yan sanayilerinde ayni anda,
senkronize olarak gerceklesir. Ideal olarak gerceklestirilmek istenen, karisik
yiikleme, iiretimde diizenlilik ve kanban kartlariyla ¢ekis sistemine gore, bir sonraki
iiriin grubuna monte edilecek tiim parcalarin, ayn1 anda ya da kisa araliklarla
tiretilmeleri, aym1 anda ya da kisa araliklarla son montaj hattina teker teker
ulagsmalaridir. Yani, tek tek her bir parcanin hi¢ beklemeden bir siiregten digerine
gecmesi, ve yine aym anlayigla (bir parca eger montaj da gerektiriyorsa) hemen

atolye ici montaj hattina ve nihayet oradan da {iriiniin son montaj hattina

iletilmesidir.
Parga akags A NiHAT
dd —— MONTAT
e L MONTA] HATTI
—[HHH }-»
Hammadde
—
Palt;a akagt
Pan;;a akas Parga akast
Hammadde
I:H:H:H:l ¢ VR
—
Ham.madde
B Yan Sanayi

Sekil 2.10. Tek parca akisi
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Sekil 2.10. dikkatle incelenirse, tiim bu akis biitiiniiniin belirgin bir piif noktasi
oldugu hemen fark edilecektir. Bu nokta, tiim iiretim olayinin “dev” bir son montaj
hattina doniistiiriilmesidir. Gergekten de, genis anlamda tek-parca akisi, son montaj
hattt uygulamasinin, tiim iiretim istasyonlarim kapsayacak, ve tiim iiretim
istasyonlarin1  birbirlerine son montaj hatti anlayisiyla baglayacak sekilde

genisletilmesinden bagka bir sey degildir.

Tek parca akisi, Toyota’nin deha miihendisi Taiichi Ohno’nun eseridir. Ohno, Ford
tiretim Sistemini incelerken, sistemin en etkin ve yararlanilabilecek 68esinin son
montaj hattt olduguna karar verir. Bilindigi gibi, son montaj hattinda, arabalar bir
siirecten digerine, hat yan1 yedek araba stogu olmaksizin, ilk siirecte yapilmasi
gereken isler tamamlanir tamamlanmaz, yani beklemeden ve her zaman birer adet
halinde aktarilmaktadirlar. Ohno, giiniimiizde dahi ¢ogu iireticide sadece son montaj
hattinda kullanilan bu sistemin, aslinda son montaj hattiyla kisith olmasi
gerekmedigini, tiim fabrika i¢inde ve atolyelerin kendi iclerinde de
uygulanabilecegini, boylece stok olaymin tiimiiyle elimine edilebilecegini, bundan
neredeyse yarim yiizyil once (!) fark eder. iste, Ohno’nun var olan1 hemen kabul
etmeyen kuskucu ve yaratici dehasidir ki tek-parca akisinin once bir kavram, sonra

bir gerceklik halinde ortaya ¢ikmasini saglamistir [3].

Neden tek parca akis

Basaril1 bir tek-parc¢a akis uygulamasi asagidaki sonuglar1 verecektir:

. Toplam kalite i¢in is¢i sorumlulugunun artmasi

. Isin iceriginde veya isin yeniden dengelenmesine gerek kalmamasi

. Hacim degisikliginde veya operator yoklugunda problemlerle karsilagiimamasi
. Birim ve iirliniin belirlenmesindeki kolaylik

. Katma deger zaman oranlarinda artig
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Tek parca akis nasil uygulanir

Tek parca akisin bir ¢ok degiskeni olmasina karsin, kat1 ve zor uygulanan kurallar
yoktur, yalnizca uygulama deneyimi icin rehberlige ihtiya¢ vardir. Ana degiskenler

sunlardir:

. Personel secimi,yetistirme,kapasite ve yetenek derecesi
. Uriin montajinin kompleksligi ve degiskenleri

. Teknoloji / proses karisikligi

Bununla birlikte, personel, komplekslik, teknoloji ve is icerigi arasindaki denge, tek

parca akisin dizayni ve basarili uygulanmasi icin onemli faktorlerdir.

2.9. Tiirkiye’de Yahn Uretim

Tiirkiye’de yalin yaklasim 1990’lardan beri bilinmekte ve uygulama Ornekleri
giderek artmaktadir. Onceleri sadece bagimsiz tekniklerin kullanilmasi seklinde
ortaya ¢ikan uygulamalar, giderek biitiinliiklii bir sistem yaklagimina doniismektedir.
Ekonomik krizlerin ve ihracat pazarlarina agilmanin da etkisiyle firmalar mevcut is
yapma yontemlerini degistirmek zorunlulugunu daha fazla hissetmektedirler. Yalin
Uretim 1992’den itibaren iiniversitelerin ders programina girmis, doktora ve yiiksek

lisans tezlerinin de konusu olmustur.

Tiirkiye’de otomotiv  sektorii  Yalin  Sistem uygulamalarinda daha aktif
goriinmektedir. Yalin uygulamalarin basarisin1  kiiltiirel faktorlere baglamak
egilimine kars1 en giizel cevap, Adapazari’nda kurulan Toyota otomobil fabrikasinda
Tiirk iscilerinin kisa siire icinde Japonya’daki Toyota Japon iscilerinin iiretkenlik
seviyesini yakalamis olmalar1 ve son birkac yildir tiim Toyota fabrikalar1 arasinda
kalitede birinci se¢ilmeleridir. Diger biiyiik iireticiler Ford, Renault, Bosch, Tofas
Uretim Sistemi ve Hugo BOSS, hem kendi isletmelerinde hem de yan sanayi

isletmelerinde yalin iiretim faaliyetlerini baslatmiglardir.
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Yalin uygulamalar, tek tek firmalarda onemli maliyet tasarruflar1 saglamis olmakla
birlikte, deger zincirine yayginlastirilmadigi i¢in hem bu firmalar potansiyel
tasarrufun tamamini elde edememisler hem de iilke geneline etkisi yeterince yiiksek
olamamistir. McKinsey Global Institute tarafindan yapilan "Tiirkiye Verimlilik ve
Biiylime Atiliminin Gergeklestirilmesi" arastirmasinin bulgularina gore Tiirkiye’de
tarim dis1 ekonomide isgiicii verimlilifi ABD’nin %40°1 kadardir. Geleneksel
firmalara gore 2,5 misli iiretken olan modern firmalarda bile mevcut isgiicli verimi,
sektordeki en iyi iilkeye oranla %62 diizeyindedir. Ulkenin mevcut kosullar icinde
yapilabilecek iyilestirmelerle kolaylikla %95 diizeyine cikarilabilir. Isgiicii
verimliligi ile kisi basina diisen Gayri Safi Yurt Ici Hasila (GSYIH) arasindaki giiclii
korelasyon dikkate alindiginda potansiyel verimlilik diizeyinin yakalanmasi ile 2015
yilinda kisi basma GSYIH iki katina cikarken, %30 oraninda istihdam artis1

saglanmas1 miimkiin goriinmektedir.

Mevcut verim ile potansiyel verim diizeyleri arasindaki fark analiz edildiginde en
onemli payin, yonetim teknikleri, kapasite kullanimi ve tedarikgilerle iliskiler, {iriin
yapist gibi Yalm Uretim tekniklerinin ciddi iyilestirmeler saglayabildigi alanlarda

oldugu goriilmektedir.

Sermayenin kisitli ve maliyetinin yiiksek oldugu iilkemizde biiyiimenin lokomotifi
verimlilik artis1 olmak zorundadir. Yalin Yaklasim israflar yiiziinden tiiketilmekte
olan kaynaklar1 verimli kullanabilmenin yollarin1 gostermektedir. Tasarruf edilen
kaynaklar daha fazla deger yaratmaya yonlendirildiginde, hem mevcut pazarlarda
daha genis ekonomik imkanlar bulunabilir hem de yeni pazarlara dogru biiyiime

gerceklestirilebilir.

2.10. Yaln Diisiince ve insan Kaynaklari

Yalin diistince insan merkezli sisteme dayanmaktadir. Siirec iyilestirmeleri firmadaki

herkesin katilimiyla yapilan siireklilik arz eden iyilestirmelerdir. Bu iyilestirmeler
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personel azaltma ¢alisma seklinde degil, verimsiz isler azaldik¢a buradaki personelin
gorev tanimlarinin degistirilmesi seklinde olmaktadir. Ama personel azaltilmasi
zorunlu olacaksa bu kisiler icin ne gibi mekanizmalar olusturulacagi belirlenmelidir.
Ciinkii yalin diisiince ¢alisanlara insan gibi bakmak, insan gibi samimi ilgi gostermek

ve insan gibi deger vermek temellerine dayanir.

Personel se¢ciminde egitim diizeyi yliksek, gelisime ve yeniliklere acik, kendini ve
isini gelistirmeyi hedefleyen kisilerin tercih edilmesi gerekmektedir. Siiregleri
tyilestirirken, ©z degerlendirme, calisan anketi, Oneriler ve sikayetlerden
yararlanabiliriz. Burada 6z degerlendirme calisanlarla konulan hedeflerin ne derece
gerceklestirildigine bakilarak, buna gore yeni hedeflerin belirlenmesidir. Oneri
sistemiyle de calisanlarin fikirleri alinarak uygun olanin hayata gecirilmesidir.

Hayata gecirilen fikirlerin sahibine 6diil verilerek tesviki saglanabilir.

Ayrica sirkette ise baglayacaklar oryantasyona (Kisiye kurumu, yapacagi isleri

tanitma ve egitilmesi) tabi tutularak ortak bir nokta olusturulur.

2.11. Yalin Uretimin 6 Temel Kurah

1) Uriiniiniizle sorun ¢oziin : Uriinleriniz ihtiyaglara cevap vermeli, problem

cikarmamalidir.

2) Miisteri zamanini boga harcamaywn : Tiirkiye’nin ilk ev tekstil magazalar zinciri
Linens ev tekstiline yonelik her tiirlii esyayr biinyesinde bulundurmaktadir.
Magazalar biinyesinde farkli iirlinleri bulundurduklarindan miisteriye zaman
tasarrufu saglamaktadir. Miisterilerin evlerine giderek ol¢ii aldigr gibi egitimli ve
uzman personeli sayesinde, miisterilerine en c¢ok tercih edilen modeller ve

dekorasyon konularinda danigmanlik hizmeti vermektedir.

3) Tam olarak isteneni sunun : Tesco magazalar1 biinyesinde barindirdigi birgok

farkli tiriinii 24 saatte bir mal ikmali yaparak, raflarinin siirekli dolu kalmasini1 ve
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bdylece stokta mal birikmesini engeller. Bunu yaparken de giiclii bir dagitim ag ile
hizli ve kaliteli hizmet sunan tedarikcilerle calismasi en biiyiik etken olmustur.
Ayrica Tesco’nun web sitesi tizerinden yaptig1 satislarda personelin gostermis oldugu
performans, siparislerin hizli karsilanmasinmi ve boylece maliyetlerin asagiya

cekilmesini saglamigtir.

4) Olmamniz gereken yerde bulunun : Miisteri iiriinii almak icin her yere gidecegi
olgusu bazen zaman ve duruma gore farklilik gosterebilmektedir. Zaman kisitliysa
bir iirlin internetten, bazen de kose basindaki diikkandan fiyatina 6nem vermeden
temin edilebilir. Bu yiizden firmalar, miisteri tercihine gore stratejilerini

degistirmelidirler.

5) Zamanlama her seyden onemlidir : Tiiketiciler iiriin alirken Onlerinde fazlaca
secenek oldugundan ani karar vermek istemezler. Fakat teknolojik iiriinlerde hizli bir
yenilenme oldugundan burada hala ani karar verme durumu vardir. Tiiketicilerin
talep zamaninin bilinmemesi veya kestirilememesi sirketlerin stok tutmalarina ve
maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla tiiketici isteklerini 6nceden

okuyup, dogru zamanda bu istekleri karsilamak gerekmektedir.

6) Coziim odakli ¢calisin : Miisteriye istedigi iiriinii istedigi zaman ve yerde sunmak
tek basina yeterli degildir. Bunlara uygun siirecleri yeniden tasarlanmasi

gerekmektedir. Burada miisterinin ne istedigini bilmek cok énemlidir [7] .
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3. MAN TURKIYE A.S’DE YAPILAN BIiR YALIN URETIM
UYGULAMASI

Uygulamanin yapildigt MAN Tiirkiye A.S., merkezi Almanya Miinih’te bulunan
MAN A.G.’ye bagli MAN Ticari Araclar firmasinin Tiirkiye’de bulunan iiretim
lissiidiir. Firmanm temelleri 1966 yilinda Istanbul’da atilmistir ve bu 6zelligiyle

MAN Tiirkiye A.S., Almanya disinda kurulan ilk MAN {iretim tesisidir.

Zamanla degisen ekonomik sartlardan dolayi, firma Ankara’ya tasinmis ve
Istanbul’daki iiretim durmustur. Bugiin MAN markasi ile iiretilen her 2 otobiisten

biri, MAN Tiirkiye A.S. tesislerinde iiretilmektedir.

Firma gerek holding i¢indeki dnemli konumunu korumak, gerekse kalitesini siirekli
olarak iyilestirmek icin, 2006 yilindan beri yalin iiretim ¢alismalarina ev sahipligi

etmektedir.

Bu boliimde, onceki boliimlerde anlatilan yalin iiretim sisteminin MAN Tiirkiye
A.S.’de yapilan 6rnek bir uygulamasina yer verilecektir. Sirasiyla uygulamanin siire¢
metodolojisi, uygulama alaninda diizeltilmesi beklenen sorunlar, bu sorunlar icin
ortaya konulan ¢oziim yollari, ve bu ¢oziimler ile elde edilen faydalar iizerinde

durulacaktir.

Bu uygulama ile yapilacak olan tiim caligmalarin temelinde asagidaki 5 ilke baz

alinmastir:

1) Deger : Miisterinin parasini 6demeye hazir oldugu ihtiyaclarini belli bir zaman
diliminde belli bir fiyattan karsilayan, belli 6zelliklere sahip belli bir iiriin ve/veya

hizmet deger olarak tanimlanir.
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2) Deger Akigi : Deger yaratma siirecindeki faaliyetlerin biitiinii;

3) Siirekli Akis : Hic bekletmeden, bir iiret-bir naklet. Her adim1 mitkemmellestir.

4) Cekme : Her asamanin bir 6ncekinden talep etmesi, bir sonraki prosesin (miisteri)
istedigi iirlin tipini, istenen miktarda (daha ¢ok degil) ve istedigi zamanda (daha 6nce

degil) tiretmek.

5) Miikemmellik : Daha iyisi daima vardir. Israfi daha da azaltacak yeni yollar her

zaman bulunabilir.

Bu ilkeler baz alinarak, radyatér 6n montaj is merkezinde yapilan iyilestirme
uygulamasinda bir diger ana nokta ise o bolgeyi ilgilendiren tiim unsurlarin bir biitiin
olarak ele alinmasi olmustur. Isciler, calisanlar ve yoneticiler ile kesintisiz bir bilgi
aligverisi olusturulmustur. Saglam standartlar {izerine siirekli ve kaliteli akis mantig
yerlestirilerek bolgenin daimi iyilestirme planlarina uyumluluk géstermesi 6n planda
tutulmustur. Mevcut literatiirde yer alan yalin iiretim tekniklerinden Kaizen (SIS),
Tek parga akig, 5S, TZU’nin yam sira; bahsedilen 6n montaj bolgesinde mevcut
durum ve iyilestirilmis durumun sonuglarin1 daha iyi analiz etmek amaciyla “REFA
Zaman Olciimii Uygulamas1 — Zaman Verilerini Degerlendirilmesi” ve “Simiilasyon”

yontemlerinden yararlanilmistir.

Yapilan calismanin detaylarina girmeden 6nce “REFA Zaman Ol¢iimii Uygulamasi —

Zaman Verilerini Degerlendirilmesi” hakkinda bilgi vermekte fayda olacaktir :

3.1. REFA Zaman Olciimii Uygulamasi

Zaman Olciimil, is sistemini, 6zellikle de ¢alisma teknigini, caligma yontemini, calisma
kosullarim1 tanimlamaktan ve tek tek akis dilimleri i¢cin baz miktarlari, faktorleri,
performans  derecesini, gercek zamanlari  belirlemekten olusur. Bunlarin

degerlendirilmesi belli akis dilimleri i¢cin 6ngoriilen zamanlar1 verir [10].
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Is etiidiiniin tiim yontemlerindeki gibi, zaman 6l¢iimiinde izlenecek yol da gerek
incelenen goreve gerekse de incelemenin hedefine siki sikiya baghdir. Boylece
zaman Ol¢iimiinden beklentiler farklilasir; 6rnegin bu yolla elde edilen verilen
zamanlar iicretlendirme i¢in kullanilacaksa baska, zaman Ol¢iimii iiretim
araclarindan daha 1yi yararlanmanin temeli olarak hizmet edecekse bagka

beklentiler s6z konusudur [8].

REFA standart zaman 6l¢iimii, asagidaki yol izlenerek yapilir.



Zaman o6l¢timiintn
kullanim amacini
belirlemek

v

Zaman ol¢imint
hazirlamak

v

Siirekli mi, yoksa tek
zaman mi olgiilecegine
karar vermek

Zaman o6lgme aletinin
tlriine gbre zaman
6lclimiind yuritmek

Zaman 6lgme aletini
secmek

v

Akis sirasina uygun
zaman 6l¢iim formunu
secmek

v

Gorevi, calisma teknigini,

calisma yontemini ve
calisma kosullarint
tanimlamak

Zaman ol¢timinin
kullanim amacini
dikkate alarak akis
dilimlere ayirmak ve
tanimlamak, 6l¢me
noktalarini belirlemek

v

Baz miktarlari ve
faktorleri belirlemek

v

Zaman olguimiini
yapmak

Zaman ol¢timini
degerlendirmek

Zaman olcumini
yapmak: Zaman
él¢timiinin kullanim
amacini dikkate alarak
akigi dilimlere ayirmak
ve tanimlamak; 6lcme
noktalarini belirlemek;
baz miktarlari ve
faktorleri belirlemek;
gercek zamanlari
6lgmek ve performans
derecesini
degerlendirmek

Sekil 3.1. REFA standart zaman 6l¢timii programi
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3.1.1. Zaman olciimiinde akis siralari

REFA’da cesitli zaman oOl¢iim formlarinin yapis1 ve bi¢imi, Olciilecek akis
dilimlerinin sirasina ve sayisina, yani akis sirasina gore olusur. Olas1 akis siralar1 ve

bunlar i¢in gelistirilmis zaman 6l¢iim formlar asagidaki semada verilmektedir [8].

Cizelge 3.1. Cesitli akis siralar1 i¢in uygun zaman 6l¢iim formlari

Zaman 6l¢tim

No. |Akis sirasi Ortaya c¢ikma yeri formu Z ve ek
form ZE
1 aA_k)iI;I dilimlerin diizenli tekrarlanmadig1 Tek imalat, tek calisma | Z1 ve Z1 E
2 Aym d111mv51ras1n1n diizenli Seri imalat, tek 79 ve 70F
tekrarlandigi akis calisma

3 Tek iscide tek akis siralarinin diizensiz

tekrarlandig1 akis Tek imalat, tek calisma |Z1 ve Z1E, ayrica Z2E

Birden ¢ok insan ya da iiretim aletinde
4 |aym ve farkli dilim siralart halindeki
akis

Grup ¢aligmasi, cok

yerde ¢aligma 21 ve 73

Cevrimsel akis sirasi

Cevrimsel akis sirasinda Ol¢iimler, verilen baz miktara gore belirlenen akis dilimi
dizisi icinde yapilir. 1 birim miktarin dilimleri gecildikten sonra (islem ya da

cevrim) ayni akis bir sonraki birim miktar i¢in tekrarlanir.
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No. | Akis dilimi ve dlgme noktas hdepn b b0 B LB
1 i§ parcasini alma ve takma 1 t
b
Takilan parcayi birakma F [ ) p ]
: L IRy
2 | Aleti calistirma 1
, NN AR
Islemenin baglangici F ® / ® / ® / ® / ®
3 | Parcay: isleme 1 t
&
islemenin bitisi F o/ o/ o/ &/] ®
IRy
4 | Parcayi gikarma, kenara koyma 1 L [ / / /
t;
Parcay: birakma F [¢ (J

Sekil 3.2. Cevrimsel (parca esasl) akis sirasi semast

Seri akis sirasi

Seri akis sirasinda, dl¢iimler art arda biitiin birim miktarlar icin ayni1 akis diliminde

yapilir. Ancak bundan sonra bir sonraki akis dilimine geg¢ilir [10].

s Cev g
No. | Akis dilimi ve 6lgme noktast m[?:tzar e 1 2 3 4 > 6 L 8 9.1.10
is parcasini mengeneye takma, egeyle 3
1 | capak alma, gikarma, kenara koyma 1 :
Pargayi birakma F o @ d L . L @ *——0
. .. . /
Parcayi alma, 1 delik delmek igin tizerine I
2 | cizgiler cizme, puntalama, kenara koyma 1
t | _—
Pargayi birakma F 0101010000 0 ©

Sekil 3.3. Seri akis siras1 semasi

Es zamanli akis sirasi

Eszamanli akis sirasinda bir ya da birka¢ akis diliminin is sonuclart farkli
biiyiikliiktedir. Bu nedenle, tek tek dilimlerin ol¢iilen zaman farkli baz miktarlara

dayanir([8].
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: Cev 3 4 3 6 7 8 9 10
Noy. Akis dilimi ve dlgme noktasi nﬁ;, =y L2

1 tahtayi alma, bicki tezgahina -
1 | dayama 4 -

Dayanaga yanastirma F ®
1 takim ¢itayr 1 kesimde kesme, L
2 | Kalanini atma & Y

Atilan artigi birakma F ®
3 | Dort citalik takimi palete istifleme 4 t
tr

Citalari birakma F ®

Sekil 3.4. Eszamanli akis sirasi semasi

Degisen akis sirasi

Yukarida anlatilan akis siralar1 ¢cogu zaman hep birlikte ortaya ¢ikar. Bu degisme
belli bir cevrim sayisindan sonra diizenli olabilecegi gibi (6rnegin her 5 ¢cevrimde

bir), diizensiz de gerceklesebilir [8].

No. | Akis dilimi ve 6lgme noktas e mm .

|

1 5 ig pargasini alma, masanin ustiine koyma 5

Parcalari birakma F ® >
Is parcasinin tizerine sablona gére /
2 | cizgileri gizme 1 L /
t
Cizim kalemini birakma Fl 6ol ol[o[ol/e[o[2[0s
AT /T 1/ ARVAR VARV
3 Parcayi kesme ve kenara birakma 1 L
I RVARviRvinv ARVARVARV
Teneke makasini birakma F ¢ | & ] & JIEAKAEKRKRFE)
Parcalari alma, egeyle capak alma, tasima 3 /
4 | kutusuna koyma 1 S ]
Parcalari birakma F oo | oo & & & ©

Sekil 3.5. Degisen akis siras1 semasi

3.1.2. Zaman o6l¢iim formlar:

Zaman Olc¢iimii esnasinda, tekrarsiz is akislar icin Z1 formu; tekrarh is akislar1 i¢in

ise Z2 formu kullanilir. 2-3 insan veya {retim araci icin zaman Ol¢liimiinii
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yiiriitmenin en iyi yolu grafik yontemdir. Z3 formunun 6n ve arka sayfasinda 3
zaman cizgisi vardir. Her cizgi bir insan veya bir iiretim aracinin dl¢limii icin

diisiintilmiistiir [8].

Bu calismada yapilan zaman ol¢iimleri i¢in, Z2 formu kullanilmistir ( Z2 i¢in bkz.
EK-1). Buna gore, calismanin yapildig: is merkezindeki her bir proses adimi i¢in 5

cevrimlik zamanlar tutularak, standart zamanlar tespit edilmistir.

3.2. Radyator On Montaj Bolgesi’nde Yapilan Yahn Uretim Uygulamasi

MAN Tiirkiye AS Otobiis Montaj Boliimii radyator on montaj bolgesinde yapilan

yalin iiretim uygulamasinda ilk olarak mevcut durum analiz edilmistir.

3.2.1. Mevcut durum analizi ve problemin tanimi

Radyator 6n montaj is merkezinde 3 adet calisan bulunmaktadir. Bu c¢alisanlarin

calisma saatleri 08:00 — 18:00 seklindedir.

Yapilan isi kisaca oOzetlersek; radyatéor 6n montaj is merkezi otobiis montaj
bantlarinin mekanik istasyonlarini besleyen bir 6n montaj alanidir. Bu alanda arac
tiplerine gore degisken olan radyatorler hazirlanmaktadir. Yan sanayi firmalarindan
gelen radyator, pervane motoru, davlumbaz, sac vb. malzemeler birlestirilerek
montaja hazir komple radyator haline doniistiiriilmektedir. Calisma alaninda yapilan
islerin tamam emek yogundur. Is merkezinde agir cisimleri kaldirmak amaciyla 2
adet bayrak vin¢ bulunmakta olup, bunun yan1 sira siirl islevi olan 2 adet tezgah

bulunmaktadir.

Radyator 6n montaj is merkezinin aciklamali yerlesim plan1 Sekil 3.6.’da

goriilmektedir.
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| G070, 00mm |

14100 ,00mm

=

E
1440.008m

Sekil 3.6. Radyatér 6n montaj is merkezi mevcut yerlesimi

700, 00mm

4150,00mm
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1 = Radyator montaj malzemeleri stok raflart

2 - Kiirek malzeme ( civata, vida vb. ) raflar

3 - Calisma masasi

4 - Bayrak vingler

5 = Radyator tezgahlari

6 > Radyator sandig1

7 - Fitil raflan

8 = Araca montaj edilmeye hazir radyatorleri stoklama alani

9 = Radyator sandiklart stoklama alani

Mevcut yerlesime gore is merkezinin toplam alani ( radyator sandik stok alami da

dahil ) 114 m* dir.

Mevcut yerlesim alanindaki malzeme ve raf diizenleri tespit edildikten sonra radyator
On montaj prosesi izlenerek asagidaki uygunsuzluklar, diger adiyla katma degersiz

akiglar tespit edilmistir.

® Montaj alami ve is akist diizensiz : Radyator 6n montajinda calisan is¢i,
sandiklardan, montaj malzemesi raflarindan, kiirek malzeme raflarindan ve fitil
raflarindan aldigi ham malzemeleri tezgah ve masaya tasiyarak calismaktadir. Bu
belirtilen alanlar arasindaki yiiriime yollarinin fazlalig calisma siiresini artirmakta ve

bu asir1 derecede kayiplara yol agmaktadir.

Asagida, radyator 6n montaj bolgesinde hazirlanan 3 tip radyatoriin is akislar
esnasinda calisanin katettigi yliriime yollar1 yer almaktadir. ( Bkz. Sekil 3.7. - Sekil
3.9)
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SEPET 23 - 24
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SEPET 21 - 22
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14180,00mm

KATEDILEN
YURUME
YOLLARI
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IREKRAFL -2
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APARAT

A 4

SEPET 4-5-6

A 4

SEPET 1-2-3

—>

BiTMiS URUN
ALANI

-

!

Sekil 3.7. Birinci tip radyator 6n montaji yilirime yollar1

_______________________

_______________________
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Sekil 3.8. Ikinci tip radyator 6n montaj1 yiiriime yollari
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Sekil 3.9.Ugiincii tip radyator 6n montaji yiiriime yollar
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®  Komisyonlama sistemi yok : Bir is merkezinde kullanilan malzemelerin ara¢ bazl

olarak ambardan sevk edilmesine komisyonlama denir.

Radyator 6n montaj is merkezinde malzemeler, komisyonlama yerine {iretim
tarafindan Kkitle siparisleri halinde talep edilmektedir. Bolgelerde gereksiz sayida
malzeme stogu yapilmaktadir. Bu durum stok kontroliinii zorlastirmaktadir. Ayni
zamanda bolgelerde fazla sayida bulunan stok rafi, yerlesim agisindan da sorun

yaratmaktadir.

® Diizensiz ve fazla emniyet stogu : Montaji tamamlanmis bitmis iiriin sayisi,
radyator on montaj alaninda 10 -12 arasi degismektedir. Bu sayr montaj bandinin
ihtiyacindan ¢ok fazladir. Dengelenmemis emniyet stogu tutulmaktadir. Gereksiz

olarak montaj alan1 kapasitesi harcanmaktadir.

®  Malzeme yerlesimi diizensiz : Aparat ve montaj sirasinda kullanilan el aletlerinin
yerleri belirgin degil. Malzemeler icin gereksiz yere arama siireleri olusmaktadir. El
aletleri ve takimlar cekmeceli ve hareketli takim arabalarinda bulunmaktadir.

Takimlar1 bu cekmecelerden ¢ikarmak ve aramak i¢in fazladan siire harcanmaktadir.
e Kapasite planlamast : Radyatér On montaj is merkezinde 3 calisan
bulunmaktadir. Bu calisanlardan 2 tanesi ana isleri yapmakta olup, diger iiciincii

calisan her iki ¢calisana yardim etmektedir.

Mevcut 6n montaj zamanlari

Radyator 6n montaj bolgesinde 3 tip farkli radyator i¢in, REFA zaman ol¢iimii
tekniklerine gore yapilmis zaman etiitleri asagida yer almaktadir. Bolgede calisan
iscilerin kalifiye olduklar1 goriilmiis ve ortalama performanslart %100 kabul edilerek
gerek mevcut durum gerekse iyilestirilmis durumun zaman etiidii formlarinda

performans takdiri yapilmamustir.



Cizelge 3.2. Birinci tip radyatoriin 6n montaj zaman etiidii

Arac: Seyahat arac
Tarih 12.03.2003
Baz Slcorm Iy 1 2 3 4 5 |Top.L/n| Lot -
Mo Akiz Dilimi ve Olome Moktas:  [Miktar Faktar Dederi, Sinif|mz Top tifn| tort
1 Radyatdrd sandiktan gikarma 1 I 4B
ti 4.3 45 41 48 51 230 45 :
E 4.3 1549 | 3020 | 4513 | BO24 50 '
2 Radyatdrd tezgaha koyma 1 [ 37
ti 35 348 36 32 4.1 183 37 '
E 73 1585 | 3057 | 4545 | BOG 4 50 :
Davlumbaza fitil gekme, radyatérin
3 stine koyma 1 i 186
ti 18.7 18.5 18,2 154 185 925 186 '
F 2685 [ 1773 | 3238 [ 4734 | B24 3 50 '
4 Pervane hazirlama 1 li 438
ti 44 4 427 433 | 434 451 2188 138 :
F /08 | 200 | 3671 [ 5168 | 6700 50 :
Pervaneyi ve davlumbaz radyatdre
5 mante etme 2 L 264
ti 134 12,3 128 136 132 1321 96 4 '
E 844 | 23258 | 3800 [ 5304 | 6832 50 !
Hava emig ve hidropervane yag
6 borulanm montaj 1 - 2B5
ti 262 263 255 | B3 22 1323 65 !
F | 1106 | 2586 | 4055 | 6567 | 7104 50 '
7 Arkea fitili takma 1 L 78
ti 75 78 a0 el i) 30 75 ’
F ol 161 | 2674 | 4138 | 8639 | 717 8 50 :
8 Hava tahliye rakarunu takma 1 L 35
ti 32 34 36 ik 37 175 35 '
F 1213 | 2708 | 175 | 8675 | 721 B 50 '

6S



Cizelge 3.2. ( Devam ) Birinci tip radyatoriin on montaj zaman etiidii

Baz Glgam &y 1 2 3 4 5 |(Top Lin| Lort 1
Ma Akis Dilimi ve Olgrme Noktast  [Miktar Faktr Deferi, Sinf|mz Top. tifn| fort
9 Radyatar kulaklanni takma 1 L 90
ti 92 87 g2 94 2.1 452 a0 '
F | 1305 | 2785 [ 4264 | 5765 | 7307 50 '
1 D Izolasyon yapma 1 L 1E
ti M7 10,8 12,0 12,1 11.4 58,0 16 '
F | 1422 | 2903 [ 4334 | 5890 | 7421 50 '
1 ,I Su tahliye hartumlarnnin montaj 1 L B
ti 6,2 548 b3 65 545 303 61 '
F | 1483 | 2951 [ 4447 | 8955 | 747 R 50 '
Fadyatdrd mantaj aparatina
1 2 yerlestirme 2 : 38
ti 20 19 1.8 1.8 21 189 18 '
1503 | 2979 | 4464 | 5973 | 7497 a0 '
TOPLAM | 165 dakika
Mr/Zy |Baglangig Biitig Ek Akig Dilirmlgri Baslangig

09



Cizelge 3.3. ikinci tip radyatoriin 6n montaj zaman etiidii

Bazr Olgiim Iy 1 2 3 4 5 |Top. Lin| Led 1
Mo Akig Dilimi ve Olgme Moktasi  |Miktar Faktr Dederi, Sinfjmz Top tiin] fort
Radyatard sandiktan alma, tezgaha
1 yerlestirme 1 L &0
ti 589 6,3 6,1 6.5 54 302 5O '
B 5.9 1994 | 3870 [ 5781 | 7¥61 a0 '
3 Davlumbaza fitil cekme 1 I 148
ti 14 8 14,1 14,1 15,7 15,0 738 148 !
F 208 | 2135 [ 4011 | 5938 [ 7911 a0 '
Radyatar tagiyici ayaklan hazirlayip
4 yerlestirme 1 - 7B
ti &3 g,0 7B 7B 7.4 379 76 '
f 281 | ZM5 [ 4087 | 6014 | 7985 a0 :
Davlurmbaz ve tagiyicilan radyatdre
5 civatalama 1 £ 12,1
ti 1.7 11,0 11:3 12,1 145 B0 & 121 '
B 398 | 2325 | 4200 | 6135 | 8130 a0 '
Pervane mazlemelerini hazirlama we
6 perane toplama 1 c 460
ti 462 43,0 451 48 B 47 0 2299 4B D '
E g60 | 2755 | 4651 | BEZ1 | 8600 500 :
7 Pervaneyi radyatdre takma 1 L 150
ti 154 158 156 16,1 16,8 79,8 160 '
F 11014 | 2914 [ 4807 | 6782 | 6768 ] i

19



Cizelge 3.3. ( Devam ) Ikinci tip radyatoriin 6n montaj zaman etiidii

Eaz Glgom  [£r 1 2 3 4 5 |Top. Lfn| Lent ]
Mo Akis Dilirni ve Olome Moktas) Miktar Faktir Defer, Sinf|mz Top. tifn| fort
8 faf borulanr takma 1 L 138
ti 142 125 134 147 1348 530 138 '
F | 1156 | 3043 | 4941 | G229 [ 8205 =31 '
Radyatdr 0stine amyantl bez ve 0
9 [izolasyon yapma 1 t | 185 | 168 | 171 | 188 | 175 | @87 | ., W
F 1341 | 3211 | 5112 [ 7117 | 9081 =31 '
Radyatdri montaj arabasina
10 |yikleme 1 - 79
ti 77 8,1 73 a7 5 B/7 75 '
F 1418 | 3292 | 5185 | 7204 [ 9160 50 :
1 1 Intercool hazirhdr 1 5 18.0
ti 18.3 162 170 187 190 EERE 180 '
F 1601 | 3461 | 5355 | 7391 [ 9350 50 '
1 2 Izolasyon saclan hazidid 1 i 16
ti 330 | 348 | 361 HME | 323 167 8 135 :
F | 1931 | 38092 | 5716 | 7707 [ 967 3 =] :
TOPLAM | 193,5
Mr/Zy  |Baglangic Bitig Ek Akig Dilirnleri Baglangig

29



Cizelge 3.4. Ugiincii tip radyatoriin 6n montaj zaman etiidii

Baz Glciim Iy 1 2 3 4 5 |Top. Lin| Lot 1

Mo Akis Dilirni ve Olgme Moktas:  [Miktar Faktdr Dederi, Sinif|mz Top tidfn| for

1 Radyatdrd sandiktan cikarma i L £
ti 58 62 85 65 64 J048 52 '
E 5.8 1672 | 3215 | 4782 | B401 50 '

2 Radyatdri tezgaha koyma 1 i 54
ti 8.1 a7 5.3 47 60 265 54 '
F 109 | 1729 | 3268 | 4828 | 6461 a0 '

Davlumbaza fitil cekme, radyatdre

3 verlegtirme 1 : 245
ti 23 235 223 270 245 1226 245 !
£ 362 [ 1954 [ 3490 [ 5095 [ V06 a0 ;

4 Feriane hazirlama 1 5 471
ti 43 .4 40 4 412 417 436 2103 471 '
£ 76 | 2368 [ 3902 [ 5515 [ 7142 a0 '

Ferianeyi ve davlumbazi radyatdre

5 ronte etme 2 L 549
ti A 28 288 271 282 274 5 49 !
F 107,71 | 2627 | 4188 | 5786 | 7424 50 :

6 Hava emig borulanm montaj 1 [ 54
ti 63 65 62 63 65 SRR 54 '
F 11534 | 2682 | 4251 | 5549 | 7489 a0 '

7 Hidropervane yaf borulanni takma 1 [ 141
ti 143 139 131 145 14 3 /0pB 141 '
F Ol 1477 | 2831 | 4381 | 6994 | 7R3 7 a0 '

€9



Cizelge 3.4. ( Devam ) Uciincii tip radyatoriin 6n montaj zaman etiidii

Baz Olgim | 1 2 3 4 5 |Top. Lin| Lot 1
Mo Akis Dilirni ve Olgme Moktas) Miktar Faktir Dederi, Sinf|mz Top. tifn| fort
8 Avrkea fitili takma 1 L 75
ti 75 77 78 74 7h SR -5 '
F 1352 | 2908 | 4458 | BOBS | 7712 a0 '
9 Hava tahlive rakorunu takma 1 I EE
ti e, 6.3 6.7 GG 62 324 5 .
Fop 141,71 | 2971 | 4527 | 6134 | 7781 50 '
.1 D Radyatdr kulaklanni takma 1 i 139
ti 16,0 18,1 155 16,4 23] B35 139 )
F 1571 | 3122 | 4682 | 6293 | 7847 a0 :
1 1 Radyatdrid montaj aparatina tagima 5 5 76
ti 38 348 35 35 42 37 8 75 '
F 1610 | 3160 | 4717 | B33,3 | 7889 a0 '
TOPLAM | 189,0
Mr/Zy |Baglangig Bitiz Ek Akig Dilirmleri Baglangi;

9
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Mevcut durum i¢in yapilan simiilasyon calismasi

Yukarida gosterilen montaj zamanlari tablolarinda da goriilecegi iizere, radyator 6n
montaji is akislarinda bazi adimlar 1 c¢alisan, bazilar1 ise 2 calisan ile

gerceklestirilmektedir.

Bu sebepten dolayi, bu is merkezinde calisan 3 kisinin ¢alisma kapasiteleri farklidir.
Yani, birinci ve ikinci ¢alisan yiiksek kapasiteyle calisirken; diger calisan planh

calismadig icin daha diisiik kapasitede ¢alismaktadir.

Bu durumu daha iyi tespit edebilmek i¢in, Arena 6.0 programi ile mevcut durumun
bir simiilasyon c¢aligmasi yapilmistir. Bu simiilasyon ¢alismasinda, mevcut durumda
hazirlanan bir radyator i¢in Arena programi kullanilarak bir model olusturulmustur

(Bkz. Sekil 3.10.)

Mevcut durumda oldugu gibi 2 adet calisan , kaynaklar olarak modele girilmistir
(adam1, adam?2 ). Ayrica, is merkezinin uymasi gereken istasyon ¢evrim zamani (120
dakika) ve zaman etiitlerinde yer alan ortalama zamanlar ile akis sirasi da modele

yansitilmistir.
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Bu model calistinldiginda, 1 aylik toplam iiretilecek radyatdr sayisina gore

calismaktadir ( 200 adet ) .

Model 20 kez calistirildiginda, her 2 c¢alisana ait asagidaki kapasite kullanim

degerleri ortaya ¢cikmistir.

Cizelge 3.5. Kaynak kapasite kullanimlar1

Kaynak Kapasite Kullanim Oram

Model
Cahistirma
Sayis1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Adam 1
(kaynak 1) | 0,83 ] 0,84 | 0,81| 0,82| 0,85| 0,81|0,81|0,76 0,83 0,83 0,81 0,82

Adam 2
(kaynak 2) | 0,47| 0,47| 0,46 | 0,46 | 048] 0,45]0,46|0,43| 0,47 0,47 0,46 0,47
Kaynak Kapasite Kullanim Oram

Model
Cahstirma Orta- | Std. Min. |Max.
Sayisi 13 14| 15 16 17 18| 19| 20|lama |Sapma |Deger |Deger
Adam 1

(kaynak 1) | 0,81 0,83| 0,86 | 0,83 | 0,83] 0,840,81|0,85]0,8240| 0,0214 | 0,7600 | 0,8600

Adam 2
(kaynak 2) | 0,46| 047 0,48 | 0,47| 0,47 | 0,47]0,46|0,48|0,4655| 0,0115| 0,4300 | 0,4800

Cizelge 3.6. Kuyruklarda bekleme siireleri

Kuyruklarda bekleme siireleri ( dakika )

Model

Sayisi

Kuyruk1 | 17,4]20,4|16,2| 22,8]| 18,6 | 26,4|16,2| 22,2| 16,8 19,8 22,8| 22,8
Kuyruk2 | 48,0/ 00| 7,8 0,0] 0,6] 00| 7,2| 9,6 4,8 2,4 1,8 0,0
Kuyruklarda bekleme siireleri ( dakika )

Model
Cahstrma | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | Orta- [Std. |Min. |Max.
Sayis1 lama | Sapma | Deger | Deger

Kuyruk1 | 19,2]21,6|17,4| 16,8]| 20,4 | 19,8 22,8 | 18,6] 19,95 2,79 16,20| 26,40

Kuyruk?2 | 54| 12| 0,6] 42| 06| 06| 1,2| 0,6] 4,83| 10,58| 0,00| 48,00
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Time
Waiting Time Minimum Maximum Minimum haximum
Average Half Width Average Average Valie Walug
Batch Z Queue 0.00 [IA]Y] 0.00 0.00 0.00 0.00
dav_per mont Queus 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
daviumbaz hazirlik Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
emis ve yag borulari Clueue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
hava tahlive rakoru 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
takma . Queus
Hold 1.Queus 27 0669 658 71999 54 6368 0.04327820 86.3339
Hold 2.Queus 206713 583 50929 50.8460 0.00354627 952313
izolasyon yapma.Quele 0.00 0,00 .00 0.00 0.00 0.00
Match 1.Queus 03329 0oz 02701 04357 0oo 80828
Match 1.Queus? 004344459 00z 0.00 01621 000 124758
parvana hazirlama Queue 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
radyator arka fitll takma Quels 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0oo
radyator kulakiarini 000 0,00 0.00 .00 0.00 0.00
takma.Lueue
radyatoru montaj aparatina 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
tasima Queue
radyatoru sandiktan al Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
radyatoru tezgaha koy Queus 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
sU tahlive hortumlari Gueus 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00

Sekil 3.11. Kuyruklarda bekleme siirelerine iligkin veriler ( saat bazinda )

Bu verilerden yola cikarak, mevcut durumda calisan kapasite kullanim oranlarinin ve

bekleme siirelerinin dengesiz oldugu gayet acik olarak goriilmektedir.

Radyatdr 6n montaj bolgesinin mevcut durumdaki deger akis haritasi asagida

goriilmektedir.
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Sekil 3.12. Radyator 6n montaj alan1 mevcut durum deger akis haritasi

Ozet olarak radyatdr 6n montaj alanindaki problemin tanimi soyle yapilabilir:

“Radyator 6n montaj is merkezindeki baslica problem, kapasite dengeleme
problemidir. Mevcut durumda istasyon cevrim zamanit 120 dakika iken; bir
radyatoriin hazirlanma zamani 165 ile 193,5 dakika arasinda degismektedir. Bunun
yam sira —deger akis haritasinda da goriilecegi lizere — ambardan gelen malzeme

stoklarinin fazlaligindan dolay1 yerlesim problemi yasanmaktadir.”

3.2.2. Radyator 6n montaj alaninin diizenlenmesi icin izlenecek yol

Mevcut durum ile ilgili yapilan simiilasyon modelinde de goriildiigii gibi, calisanlar
arasinda kapasite kullanim oranlar farklilik olusturmaktadir. Bunun yani sira, 1 adet

radyatoriin hazirligi 2 ¢alisan tarafindan yiiriitiildiigii goriilmektedir. Calisanlar arasi
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onciillik ardillik baglantili is boliisimii  diizenli olmadigindan beklemeler

olusmaktadir.

Mevcut durumda belirtilen bu sorunlar1 gidermek amaciyla asagidaki hedefler tayin

edilerek, bu hedeflere ulasmak icin sezgisel bir yerlesim planlamasi1 yapilmustir.
Hedefler :

1. Yiiriime yollarinin kisaltilmasi

2. Radyatdr 6n montaj prosesinin tamaminin 1 adet calisan tarafindan yapilmasi. yani
calisilacak radyatorle ilgili is akislarinin bastan sona tek basina yapilmasi. Bunun
icin gerekli altyapinin, alet ekipmanlarin yapilmasi ve temin edilmesi.

3. Is merkezindeki fazla stoklarin azaltilmasi, ambardan malzemelerin komisyonlama
sistemiyle ve istasyon ¢evrim zamani baslangicinda gelmesi. Tek parca akisinin
saglanmasi.

4. Tiim radyatorler i¢in ortak, modiiler aparatlar gelistirilmesi, liretilmesi.

5. Is merkezindeki calisma ve stok alanlarinin belirginlestirilmesi.

6. Proses siirelerinde en az %30 1yilestirme saglanmasi, siirelerin boylelikle istasyon

cevrim siiresinin altina indirgenmesi.

3.2.3. Radyator 6n montaj is merkezinde yapilan iyilestirmeler

Yukarida belirtilen hedefler dogrultusunda , radyatér 6n montaj bolgesinde yapilan

degisiklikler soyledir :
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e Akis Prensibi ( tek hat akis ) : Istasyon tam anlamiyla birbirinden bagimsiz 2 alt
istasyona ayrilmistir. Ve her iki alt istasyon da sadece kendilerine ait isleri yaparak
hedef sayiya ulagsmaktadir. Boylelikle her bir radyatore ait islemlerin, sadece 1
calisan tarafindan yapilmasi da saglanmistir. Bu , aym1 zamanda calisanlar arasi

rekabeti de artirmistir.

® Azaltilmig ve izlenebilir stok: Her calisana ait alt istasyona bir defada 2 arachk
malzeme gelmektedir. Calisanin bu malzemeleri tamamlamasiyla bu sefer bitmis
iiriin stogu 2 adet olurken , ambardan gelen malzeme stogu yeniden 2 araca

yiikselecektir. Istasyonun toplam ara stok malzeme ve bitmis iiriinii 4 aracliktir.

® Komisyonlama arabalari: Ambardan gelecek malzemeler icin, malzemeleri
hasarlamayacak komisyonlama arabalar1 tasarlanmis ve bu tasarima gore
komisyonlama arabalar1 yapilmistir. (Bkz Resim 3.1. ) Ayrica radyatér on montaja

gelen tiim malzemelerin tek bir ambardan gelmesi saglanmustir.
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Resim 3.1. Radyator 6n montaj bolgesi komisyonlama arabasi

o Standartlastirilmuis is merkezi ( takimlar, altyapt ): Istasyondaki her calisana ait
takim arabalar1 ortadan kaldirilarak, yerine takimlarin daha ulasilabilir olmasini

saglayan ve gayet pratik olan takim panolar1 yaptirilmistir (Bkz Resim 3.2. ).
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Resim 3.2. Takim panosu

® Her radyatore uygun on montaj aparati: Daha 6nce sadece 2 adet radyator i¢in 2
farkli aparat varken, yapilan calisma ile her tip radyatore uyumlu 2 adet radyator
toplama aparati yapilmistir (Bkz Resim 3.3., Resim 3.4. ). Bu sayede, calisanlarin
birbirine bagimlilig1 yok edilerek, sorunlardan kaynakli risklerin etki alan1 azaltilmais,

calisanlarin daha kisa zamanda radyator hazirlamalar1 saglanmastir.

Resim 3.3. Modiiler radyator 6n montaj aparati
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Resim 3.4. Modiiler radyator 6n montaj aparati

e [stasyon yapisi : Istasyonda gereksiz alan kullammlar1 yok edilmistir. Daha
onceleri plansiz yerlerde bulunan radyator sandiklari, istasyon icine cekilerek
vinglerin ¢alisma alanina alinmistir. Bu sayede vingler, daha verimli ¢calismaktadirlar.
Komisyonlama sistemine gec¢ilmesi ile atil duruma gegen stok raflar1 is merkezi

alanindan cikarilmistir.

Yapilan biitiin degisiklerin uygulanmasi i¢in radyatdor 6n montaj alaninin yerlesimi
yeniden diizenlenmistir. Is merkezinde, mamule gore diizenleme yapilarak zaman
etiitlerinde belirtilen is akiglarinin bir arada ve optimum yiiriime yollariyla yapilmasi
saglanmistir(Bkz. Sekil 3.13.). Buna gore i3 merkezi caligma alan1 68 mz’ye
diisiiriilerek 46 m? alan tasarrufu saglanmistir. Mamule goére yapilan diizenlemede,
radyatoriin ambardan gelen hammadde halinden son {iiriin haline gelene kadar
izledigi yol iizerinde islemlerin gerektirdigi siraya gore yerlesim diizenlemesi

yapilmustir. Yeni yerlesimdeki malzeme akislar1 Sekil 3.14.’te goriilmektedir.

Ayrica, is merkezinde yapilan optimum alan kullanimi1 sayesinde calisanlarin yiiriime
yollar1 %50’ye yakin oranda azaltilmistir. Yapilan iyilestirmelerle yiiriime yollari

toplami1 38 metredir (Bkz. Sekil 3.15.).
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Sekil 3.13. Yeni radyatdr 6n montaj alani

74



6,45m

AMBARDAN
GELEN
RADYATORLE
R

&
: |

Komisyonlama
Alani

N
AMBARDAN
GELEN
RADYATORLE
R

Komisyonlama
Alani

75

13,92m

Sekil 3.14. lyilestirilmis durumda radyatdr 6n montaj malzeme akislart



| 6,45m

AMBARDAN
GELEN
RADYATORLE

Komisyonlama
Alani

AMBARDAN @

GELEN
RADYATORLE
R

Komisyonlama
Alani

v

76

| KATEDILEN
i YURUME
' YOLLARI
. TOPLAMI

38 Metre

Sekil 3.15. lyilestirilmis durumda radyatdr 6n montaj yiiriime yollart
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1 = Kiirek malzeme raflari

2 - Fitil raflar

3 - Komisyonlama arabalari stok alani
4 - Radyator sandiklar1 stoklama alan
5 = Modiiler radyator aparatlari

6 = Calisma masasi

7 - Bitmis iiriin stok alani

8 = Takim panolar1

9 - Bayrak vingler

Radyator ©On montaj bolgesinin iyilestirilmis durumdaki yerlesim planm
diizenlenirken, Tesis Yerlesimi Diizenleme yaklagimlarindan Rel — Chart Metodu
kullanilarak 6n montaj alaninda bulunan ve yukarida numaralandirilmis olan alan ve

ekipmanlarin yerlesim oncelikleri belirlenmistir. ,

Buna gore yerlesim Oncelikleri su siralamaya gore yapilmistir ( yerlesim numarasina

gore ) :

9252628212324 7>2

Iyilestirilmis durumdaki zaman lciimleri

Daha once mevcut durumda 3 tip radyatér ig¢in yapilan zaman Olg¢iimleri,
iyilestirmelerin ardindan elde edilen kazanglar1 tespit edebilmek amaciyla yeniden

yapilmistir. Bu dl¢iimlerde, sadece tek calisan yer almaktadir.

Her bir tip radyator i¢in yapilan zaman ol¢iimleri asagida yer almaktadir :



Cizelge 3.7. Birinci tip radyatoriin iyilestirme sonrasi zaman etiidii

Baz Olgim Iy 1 2 3 4 & |Top.L/n| Lert i
Mo Akis Dilimi ve Olerne Noktas Miktar Faktdr Dederi, Sinf]mz Top. tifn| tor
.1 Radyatdrd sandiktan cikarma 1 L 59
ti 28 g1 2.7 3.0 3.0 145 59 '
E 28 1102 | 21666 | 3251 | 4303 5.0 '
Radyatdr kulaklann takma ve
2 radyatdrd aparata yerlesgtirme 1 L 65
ti B9 5.3 7.0 B 5 539 342 B A "
F 9.7 M7 0 | 2236 | 3317 | 4377 5,0 '
Davlumbaza fitil cekme, davlumbaz)
3 radyatdre takma 1 : fe
ti 79 78 8.0 78 739 39.3 70 !
F 176 | 1248 | 2316 | 3335 | 4458 50 !
4 Hidropervane hazirlama 1 L a5 4
ti 255 256 256 249 254 1270 55 4 '
E 431 [ 1504 | 2572 | 3644 | 4710 5.0 '
Hidropervaneyi ve davlumbaz
5 radyatdre monte etme 1 L 248
ti 247 250 25 4 24 4 246 124 2 248 :
F 678 [1754 | 25826 | 3888 | 4956 2,0 :
6 Hava tahlive rakorunu takma i L 19
ti 18 20 20 20 1.7 95 19 '
F 96 [ 1774 | 2846 | 3908 | 497 3 5.0 :
7 Radyatdr arka fitili takma " L o
ti 25 25 29 25 3.0 138 ag '
F 724 [ 1800 | X875 | 3933 | 5003 5.0 '

8L



Cizelge 3.7. ( Devam ) Birinci tip radyatoriin iyilestirme sonrasi zaman etiidii

Baz Olgiim Iy 1 2 3 4 5 |Top. Lin| Lot i
Ma Ak Dilimi ve Olgme Mokiasi  |Miktar]  Fakisr | Dederi, Sinif|mz Top.ti/fn| fort
8 Hidropervane yad borularnn takma 1 2 g2
ti 8.3 8.0 8.1 g 4 B4 412 59 '
g0y7 | 18680 [ 2956 | 4017 | 508,7 50 '
9 izalasyan yapma 1 L _
ti g0 7B 8.2 8,1 78 397 79 :
g87 [ 1956 [ 3038 | 40958 | 5165 50 '
1 D Su tahlive hotumlannin montajl 1 35
ti 40 42 40 37 3.7 196 39 '
927 [ 1995 [ 30758 | 4135 | 5202 50 !
Radyatdrd aparattan sokme ve
'1 1 moantaj arabasina yerlesgtirme 1 L 38
ti 36 358 36 3.7 40 188 35 '
963 | 2037 [ 3114 | H17 2 | 5242 50 '
1 2 Hava emig borulann takma 1 L 106
ti 10,5 10,2 10,7 106 10,8 53,1 106 '
F 1071 | 2138 | 3221 | 4278 | 5350 50 :
TOPLAM | 107,0 dakika
Mr/Zy |Baglangig Bitig Ek Akig Dilimleri Baglangig

6L



Cizelge 3.8. ikinci tip radyatoriin iyilestirme sonras1 zaman etiidii

Baz Olgim Ly 1 2 3 4 5 Top. Lin| Lort "
Mo Alig Dilimi ve Olgme MNoktas)  [Miktar|  Faktér Deferi, Sinif | mz Top. ti/n) fod
Radyatard sandiktan alma, tezgaha
1 yerlegtirme 1 L 35
ti 3.1 3.3 3.1 35 4 4 17 .4 35 '
F 3.1 1035 | 2133 | 3197 | 4243 a0 '
2 Davlumbaza fitil cekme 1 L 51
ti o0 25 48 o2 a0 256 51 :
F a1 1140 [ 2182 | 32498 | 4293 o0 '
Radyatar tagiyici ayaklan hazirlayip
3 yerlegtirme 1 : 2B
ti 2k 3.0 2B 25 24 13,1 25 '
F 107 | M70 2208 | 3274 | 4317 a0 :
Davlumbaz ve tagiyicilan radyatdre
4 civatalama 1 L 75
ti 75 a0 7.3 71 75 374 75 '
F 182 [ 1260 | 2281 | 3345 | 4392 50 '
Perane mazlemelerinl hazirlama ve
5 pervane toplama 1 L 344
ti 343 340 351 3456 340 1720 244 !
F 025 [ 1990 | X632 | 3E91 | 4732 o0 i
6 Pervaneyi radyatdre takma 1 L 71
ti [= G5 7.1 73 BB 356 71 '
F 00 [ 1659 | /03 | 3764 | 4800 =31 :

08



Cizelge 3.8. ( Devam ) Ikinci tip radyatoriin iyilestirme sonrasi zaman etiidii

Baz Olgirm  |£ 1 2 3 4 5 |Top. Lin| Lot ]
Mo Akis Dilimi ve Olome Moktas  [Miktar Faktir Dederi, Sinf|mz Top. tidn| fort
7 Yaf borulann takma 1 L aq
fi a0 g4 94 8.7 8.5 445 aq '
G20 | 1748 | 2797 | 3851 | 4883 50 '
Radyatdr dstine amyantlh bez ve
8 |izlasyon yapma 1 t | 101 [ o8 [ 04 | 98 | 95 | 493 | . %2
791 | 1845 | 2895 | 3948 | 4983 a0 '
Radyatdrl montaj arabasina
g |yikleme 1 '- 30
fi 3.1 258 33 27 28 148 10 '
& 822 | 1874 | 2931 | 3976 | 5012 50 :
1 O Intercoal haziehd 1 L aq
fi 92 a0 a0 a7 a0 448 50 '
91,4 | 1964 | 3021 | 4053 | 5102 0 '
1 1 izalasyon saclan hazirhg) 1 1§ 139
fi 13,8 13.8 141 13,6 14,3 B9 A 139 -
F 1052 | 2102 | 3162 | 4133 | 524 5 50 '
TOPLAM | 104,9 dakika
Mr/Zy  |Baglangic Bitig Ek Akig Dilimleri Baslangig

18



Cizelge 3.9. Uciincii tip radyatoriin iyilestirme sonras1 zaman etiidii

Baz Olcim Iy 1 2 3 4 5 |Top. Lin| Lot i
[ Akis Dilimi we Qlome Moktas Miktar Faktir Dederi, Sinif|mz Top. tifn| fort
1 Radyatdrl sandiktan gikarma 1 L 32
ti 3.0 3.2 29 34 3.5 16,0 37 '
E 3,0 986 [ 1918 | X861 | 3318 50 '
Radyatdr kulaklanm takma ve
2 aparata yerlegtirme 1 L 13,0
ti 123 13,7 12,8 118 143 55,0 130 '
F 153 | 1124 | 2046 | 2979 | 3962 50 '
Davlumbaza fitil cekme, radyatdre
3 yerlegtirme 1 L M7
ti 120 11,2 10 6 128 1.7 58,3 17 '
F 204 | 1236 | 2152 | 3107 | 407 8 50 :
4 Pervane hazirlama 1 L 15
ti 118 1.1 1.3 115 1139 57 6 15 '
F 392 | 1347 | 25| 3222 | 197 50 '
Pervaneyi ve davlumbaz radyatdre
5 monte etme 1 L 337
ti 34,0 320 340 334 350 1684 17 !
F 732 | 1667 | 2605 | 3556 | 4547 50 *
6 Hidropersane yad borulanm takma 1 L £g
ti 58 B0 9.5 5.8 B0 296 54 '
F 790 | 1WA | 26E4 | 3615 | 4607 50 '

8



Cizelge 3.9. ( Devam ) Ugiincii tip radyatoriin iyilestirme sonras1 zaman etiidii

Baz Olcim Ly 1 2 3 4 5 |Top. Lin| Lot i
[o Akig Dilimi ve Olcme Moktas hiktar Faktar Dederi, Sinf]mz Top. tidfn| fort
7 Arka fitili takma 1 £ g
ti 58 a4 56 5,0 B,1 294 54 '
850 | 1785 | 2720 | 3675 | 4668 50 '
8 Hava tahliye rakorunu takma 1 34
ti 34 3.4 35 3.3 J4 17.0 34 :
883 | 1819 | Y55 | 3708 | 4702 50 '
9 Hava emig baorulann takma 1 96
ti 24 26 2.7 2.7 28 131 96 :
907 | 1845 | ZFB2 | 3735 | 4730 50 !
1 D Radyatdrl montaj aparatina tagima 1 L 41
ti 47 45 46 4.5 13 205 41 '
954 | 1890 | 2827 | 3783 | 4748 50 '
TOPLAM 95,0 dakika

M/ 2y Bazlangic Bitig Ek Akig Dilimleri Baglangig

€8
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Buna gore, birinci tip radyatdorde 58 dakika, ikinci tip radyatorde 88,6 dakika ,

ticlincii tip radyatorde ise 94 dakikalik bir iyilestirme saglanmugtir.

Zaman etiidii formlarinin cevrimsel istatiksel analizi yapilarak nomogramda

(e<0,05) gortiilerek olctimler kabul edilmistir.

Radvator 6n montaj is merkezinde iyilestirilme yapilmis durumun simiilasyonu

Yapilan iyilestirmeler ve diizenlemelerle, her radyatoriin sadece 1 calisan tarafindan
yapilmast saglanmistir. Yukaridaki zaman Ol¢iimlerinden yola cikarak Arena 6.0

programiyla bir simiilasyon modeli olusturulmustur. Bu model soyledir :

I I
tutucy takma we
’ dhyator
islem \-—ﬂ Hold 1 Assian 1 ra aparata
I ? tasima_2 yerlestirme
0
0 0
Assign 2 Dispose 1
0 )| davlumbaz
— e
—| 0
emis borulari a T
montaj
L. pervane L
; hazirlama
0
radyatoru |
L mantaj
aparatina |
tasima L= | day_per montaj e
0
] | | =
T T T T
L e B L izolasyon J L hic_yag L e
montaj yapma borularl takma el
0 0 0 0

Sekil 3.16. lyilestirme yapilmis durumda olusturulan simiilasyon modeli
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Bu simiilasyon modeli toplam 1 aylik arag¢ iiretim sayisia gore ( 200 arag ) ve 20

defa calistirildiginda ise asagidaki sonuglar elde edilmektedir.

Cizelge 3.10. lyilestirilmis durumda kaynak kapasiteleri

Kaynak Kapasite Kullanim Oram

Model

Calistirma

Sayis1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Adam 1

(kaynak 1) | 0,89]0,97/0,84|0,99|0,97| 0,96/0,83| 0,83 | 0,93 0,80| 0,83 0,93
Kaynak Kapasite Kullanim Orani

Model Orta- Std. Min. | Max.

Calistirma lama | Sapma | Deger | Deger

Sayisi 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20

Adam 1

(kaynak 1) | 0,81]0,95]0,85]| 0,91 0,83 0,88]0,94|0,93]0,8935| 0,0615 0,80 0,99

Bu modele gore radyator on montaj1 yapan 1 calisan oldugundan bekleme zamanlari

yoktur. Elde edilen veriler mevcut durum ile karsilastirildiginda ; adam1 kaynaginin

kapasite kullanim1 %7 oraninda artarken, adam2 kaynaginin kapasite kullanimi ise

ortadan kalkmistir.

Yapilan iyilestirmeler, zaman etiitleri sonucunda iyilestirilmis durumun deger akis

haritas1 agagidaki gibi gerceklesmektedir ( Bkz. Sekil. 3.17 ).
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10 gunliik siparis Avlik/aftalilk/giinkik
taluninler

Uretim Planlama Siparis Yénetimi
Tedarikgi / /

Haftalik Uretim Cizelgesi

Firmalar

L]
o

MRP

Ambar Q
RaDVATOR ON MONTAT f Tek vardiva /2 gabigan / Montaj
Montaj Band

FIFO zamanlari = 107 — 1049 - 95 dakika ; GZ = 120 dakika

ERP

\QJ o) 2 Stol

4

Sekil 3.17. lyilestirme yapilmis durumda olusturulan deger akis haritasi

3.3. Radyator On Montaj Bolgesindeki Mevcut Sistem ve Yeni Sistem

Karsilastirmasi

3.3.1. Mevcut sistem

Avantajlar

v Cok yonlii, dalgalanmalar sirasinda esnek,

v Hatali parca sorunu ve seri kaydirmalari, alan kullanilarak dengelenmektedir

Sistemin dezavantajlari

A Cok fazla bitmis, yart mamul ve islenmemis bitmis {iriin
A Sorunlarin ,iizeri Ortiiliiyor; siirekli iyilestirmeye yonelik baski yok, kalite
problemlerinin sistematik olarak giderilmesine yonelik zorlama yok

& s adimlarinin / akislarinin diisiik standardizasyonu
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Lojistik dezavantajlari

& Malzeme akisinin sadeligi, yiiksek giderli yonlendirme, bir ¢cok defa kullanilan
depolama alanlar1
A Kiigiik pargalar calisma alan1 tizerine daginik olarak yerlestirilmis

A Yiiksek cari stoklar — buna ragmen eksik pargalar, uzun tagima yollari

3.3.2. Yeni sistem

Sistem avantajlari

v' Yiiksek katma deger saglamanin temelidir, minimum iiretim zamanlarina olanak
saglar.
v Problemler derhal giin 1s181na ¢ikarlar .

v Akislar, malzeme ve aletlerin hazir bulundurulmasi standartlastirilir.

Lojistik avantajlar

v Seffaf, yoneltilmis malzeme akisi; agik adresler ve depolama alanlari

<\

Uygun zamanda uygun yerde malzeme hazir bulundurma

v" Diisiik cari stoklar

34. On Montaj istasyonlarinda Olusturulan Sistemin Devanm lIcin 5S

Kontrolleri

Radyatdr 6n montaj is merkezinde yapilan iyilestirmelerin devamliligi i¢in 5S
kontrolleri ile istasyonlar denetlenmektedir. Bu denetlemeler sonucunda goriilen
sorunlar, sorunu cozecek kimselere bildirilmektedir. Cizelge 3.11.’de radyatér 6n

montaj bolgesinde yapilmig bir 5S kontrolii formu yer almaktadir.
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3.5. Yalin Uretim Uygulamasimin Maliyet, Fayda ve Amortismanlari

89

Yalin Uretim felsefesi ve metodlari, is etiidii, simiilasyon teknikleri kullanilarak;

MAN Tiirkiye A.S. radyator 6n montaj bolgesinde yapilan iyilestirme calismasi

sonucunda olusan maliyetler ve elde edilen faydalar soyledir:

Cizelge 3.12. Maliyetler

Uretilen iiriin / hizmet Miktar: Maliyeti (YTL)
Komisyon Arabasi 8 1250 YTL
Yer Isaretleme 68 m’ 140 YTL
Radyator Aparati 2 3835 YTL
Takim Panosu 2 1400 YTL
Tasima ve Yerlesim 68 m” 600 YTL

TOPLAM 7.225YTL

Cizelge 3.13. Faydalar
Fayda Mevcut Tyilestirilmis Kazang Verimlilik
Durum Durum Artisi

Montaj Alani 114 m’ 68 m” 46 m” -
Radyator 1 On Montaj Zamani 165 dak. 107 dak. 58 dak %35
Radyator 2 On Montaj Zamani 193,5 dak. 104,9 dak 88,6 dak. %46
Radyator 3 On Montaj Zamani 189 dak. 95 dak. 94 dak. %49

Firmanin yillik iiretim kapasitesini 2000 otobiis ve ortalama 1 saatlik iscilik

maliyetini 15 YTL olarak varsaydigimizda, yapilan ¢alismanin kendini amorti siiresi

su sekilde olacaktir :

Birinci tip radyatorden ortalama yillik 850 tane, ikinci tipten 700 tane, {i¢iincii tipten

de 450 tane uretilmektedir.
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Radyator 1 igin kazang hesabu :

( 850 radyator ) x ( 58 dakika kazanc) / ( 60 dakika ) = 821, 6 saat

(821,6 saat ) x ( 15 YTL/saat )= 12.374 YTL

Radyator 2 icin kazang hesabt :

(700 radyator ) x ( 88,6 dakika kazang) / ( 60 dakika ) = 1034 saat

(1034 saat ) x ( 15 YTL/saat ) = 15.510 YTL

Radyator 3 igin kazang hesabu :

(450 radyator ) x (94 dakika kazang) / ( 60 dakika ) = 705 saat

(705 saat ) x (15 YTL/saat )= 10.575 YTL

Toplam kazang :

(12.374 YTL ) + ( 15.510 YTL ) + ( 10.575 YTL ) = 38.459 YTL

(Proje Maliyeti) / ( Yillik Kazang) x 12 = Amortisman

(7.225 YTL )/ (38.459 YTL) x 12 = 2,3 ayda iyilestirme maliyetleri kendisini

amorti edecektir.
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4. SONUC

Bu tez calismasinda yalin iiretimin avantajlart MAN Tiirkiye A.S. firmas1 radyator

On montaj bolgesinde yapilan bir uygulama ile anlatilmistir.

Radyatéor 6n montaj bolgesinde yapilan uygulamada yapilan mevcut durum
analizinde Oncelikle farkli tip radyatorler i¢in is akiglar1 gézlemlenmis ve REFA
zaman Olciimii teknigi ile bu is akislarinin zamanlar1 tutulmustur. is merkezine
ambardan malzeme sevkiyatinda yasanan sorunlar, is akisindaki diizensizlikler,
malzeme yerlesimleri ve kapasite planlamasindaki eksiklikler tespit edilmistir.
Mevcut alanin kullanimin1 daha iyi gostermek i¢in yerlesim plani hazirlanmis, yine

bu yerlesim planinda her proses icin yiiriime yollar1 tespit edilerek gosterilmistir.

Radyat6r 6n montaj alanindaki uygulama calismasi, Arena 6.0 simiilasyon programi
ve tesis yerlesimi sistematik diizenleme metotlariyla desteklenerek uygulamanin
Olciilebilirligi saglanmistir. Yapilan simiilasyon modeli ile c¢alisanlarin kapasite

kullanim oranlar1 ve bekleme siireleri daha iyi géz Oniine serilmistir.

Mevcut durumda tespit edilen problemleri ¢6zmek amaciyla ulasilmasi gereken
durumu gosteren bir hedefler listesi yapilmistir. Bu hedefler listesinden yola ¢ikarak,
radyator on montaj bolgesine ambardan malzeme sevkiyatinda komisyonlama
sistemine gecilmistir. Bu sistemi daha verimli kilmak i¢in, ara¢ bazli malzeme
sevkine uygun komisyonlama arabalar iiretilmistir. Boylelikle stoklarin azaltilmasi

saglanmistir.

Yine calisanlarin performanslarim artirmak i¢in, takim alet ve ekipmanlarin daha
kolay ulasilabilir hale getirilmesi saglanmis; ergonomik takim panolar1 iiretilmistir.
Her tip radyatére uygun modiiler radyatdr 6n montaj aparatlar1 iiretilerek, yapilan
isin kalitesi iyilestirilmistir. Biitiin bu iyilestirmelerle is merkezinin standartlagmasi

ve tek parca akis sistemine gegmesi saglanmustir.
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Iyilestirmelere bagli olarak, istasyon yerlesimi mamul akisina gore yeniden
planlanmistir. Bu planlamada Rel-Chart metodu kullanilarak yerlesim Oncelikleri ve
yakinliklari belirlenmistir. Iyilestirilmis yerlesim sayesinde, 46 m” alan kazancinin

yan1 sira, yliriime yollar1 da %50 oranda azaltilmistir.

Iyilestirilmis durumda elde edilen iscilik kazanclarimi tespit etmek icin yapilan
zaman Olc¢iimlerinde, birinci tip radyatorde 58 dakika (%35), ikinci tip radyatorde
88,6 dakika (%46), iiclincii tip radyatorde ise 94 dakika (%49) iscilik siiresi kazanci
oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, kaynak planlamasi yeniden yapilarak,

kaynak kullanimi 3 ¢alisandan 2 ¢alisana diisiiriilmiistiir.

Iyilestirilmis durumun analizi icin, Arena 6.0 simiilasyon programinda bir
simiilasyon modeli hazirlanarak, ¢alisan kapasite kullanim oranlan tespit edilmistir.
Son olarak, radyatdr 6n montaj is merkezinde yapilan bu yalin iiretim uygulamasinin

maliyetleri, elde edilen faydalar ve amortisman degerleri ¢izelgelerle aciklanmistir.

Bu calisma, MAN Tirkiye A.S. firmasinda basarili ile sonug¢landirilmistir. Bu
calismanin basarisindan edilen olumlu izlenimle, firmada bir cok On montaj

bolgesinde yalin iiretim caligmalarina baslanacaktir.

Yalin iiretim felsefesi, isletmelerde kiiciik fakat etkili bir ¢ok iyilestirme saglamakta
olup, bu iyilestirmeler standartlastirildiginda biiyiik kazanglar elde edilebilir. Yalin
iiretim sisteminde, iyilestirmenin smr1 yoktur. lyilestirmeler kimi zaman bir
yoneticiden, kimi zaman da bir is¢i tarafindan belirtilebilir. Bu sebepten dolayi, yalin
tiretimi uygulayan firmalarin en basta her kesimden calisanina deger verdigini

gostermeleri, Oneri sistemlerini olusturmalart gerekmektedir.

Genellikle emek yogun c¢alismanin oldugu ve isciligin ucuz oldugu iilkemiz
endiistrisinde; iscilik {cretlerinin ucuzlugunun karsisindaki en biiyiik tehdit ;
standartlasmamadan dolayr meydana gelen atil zamanlar ve kalitesizliktir. Yalin

iretim, bu 2 tehdidi yok etmek i¢in 6nemli bir ara¢ olarak kullanilmalidir.



10.

11.

12.

13.

14.

93

KAYNAKLAR

. Liker, J. K., “The Toyota Way”, Sensoy, U., Mc Graw Hill, New York, 37 - 324

(2004).

. Womack , J. P, Jones, D. T., “Yalin Diisiince”, Yamak, O., Optimist Yayun

Dagitum, Istanbul, 23 - 367 (2007 ).

. Rother, M., Harris , R. , “Siirekli Akis Yaratmak”, Kulac, U., The Lean

Enterprise Institute, Brookline — Massachusetts, 21-78 (2001).

. Jones, D., Womack, J. , “Biitiinii Gormek™ , Okur, A.,Kulag, U., Kiling, B., The

Lean Enterprise Institute, Brookline — Massachusetts, 1- 98 (2002).

Shah, R. , Ward, P. T. , “Defining and developing measures of lean production”,
Journal of Operations Management, 25 (4) : 785-805 (2007).

Holweg, M., “The genealogy of lean production”, Journal of Operations
Management, 25 (2) : 420-437 (2007).

Shah, R. , Ward, P. T. , “Lean manufacturing: context, practice bundles, and
performance”, Journal of Operations Management, 21(2) : 129-149 (2003).

REFA, “REFA Siire¢ Verileri Yonetimi 1. cilt” , MESS Yayinlar, Istanbul,
Bolim 2 — 4 : 1-135 (2003 ).

REFA, “REFA Is Sistemi ve Siire¢ Diizenleme 1. cilt” , MESS Yayinlar,
Istanbul, Bo6liim 9 : 1-52 (2003 ).

Kurt, M., Dagdeviren, M., “Is Etudii”, Gazi Yayinevi, Ankara, 13-245 (2003).

Meyers, F. F., “Time and Motion Study For Lean Manufacturing”, Prentice Hall,
Upper Saddle River N. J. , 45-152 (1998).

Panizzolo, R., “Applying the lessons learned from 27 lean manufacturers.: The
relevance of relationships management”, International Journal of Production
Economics, 55 (3) : 223-240 (1998).

Ahlstrém, P., “Sequences in the Implementation of Lean Production”, European
Management Journal,16 (3) : 327-334 (1998).

Bessant, J., Caffyn, S. , Gallagher, M., “An evolutionary model of continuous
improvement behaviour”, Technovation, 21 (2) : 67-77 (2001).



94

15. Herron, C., Hicks, C., “The transfer of selected lean manufacturing techniques
from Japanese automotive manufacturing into general manufacturing (UK)
through change agents”, Robotics and Computer-Integrated Manufacturing,
24(4) : 524-531 (2008).

16. Rivera, L., Chen, F. F., “Measuring the impact of Lean tools on the cost—time
investment of a product using cost-time profiles”, Robotics and Computer-
Integrated Manufacturing, 23 (6) : 684-689 (2007).

17. Abdulmalek, F. A., Rajgopal, J., “Analyzing the benefits of lean manufacturing
and value stream mapping via simulation: A process sector case study”,
International Journal of Production Economics, 107 (1) : 223-236 (2007).



EKLER

95



EK-1 Z2 formu

96

72 REFA zaman o6l¢iim formu Evrak no:
Tekrarli akislar igin Sayfa no. Sayfa sayisi
Gorev
Siparis no. Siparig miktari m Bolum Gider yeri
Zaman 6lctimii tarihi Baslangig ,Sv?f‘ktlar Bitig ?/??kttar Siire
Birim zamanin belirlenmesi Zaman Kaynak
Temel zaman tg
Dinlenme zamani to, (g, = % ile)
Dagilim zamani t, (z, =% ile)
Diger paylar
Birim zaman tg;
te1/ te100 Ae1000  dak / sa
Hazirlik zamani t, , dak
Calisma teknigi ve galisma yontemi
= Adlandirma Malzeme Giristeki durum Cizim no. Mal!,zoeme Boyut, bicim, agirlik
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=
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o
alisma stiresi
hi Personel no. 2 K = Benzer gérevler(a:e incelenen gorevde
c
©
£
Adlandirma, tip Adet [Uretim araci no. Y;’I’l'lm Teknik veriler, durum
(s]
<
&
£
e
>

Cevre kosullari

Ucretlendirme

Notlar

is sonucunun kalitesi

Hazirlayan Kontrol

Tarih Gegerlilik stiresi Baslangic Bitis
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Kisisel Bilgiler
Soyadi, adi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

e-mail

Egitim
Derece
Lisans

Lise
Is Deneyimi

Yil
2004 - .....

Yabanc Dil

Ingilizce, Almanca

Hobiler
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