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CELIK PROFIL URETIiMI YAPAN BIiR FIRMADA YALIN DONUSUM VE
JIDOKA UYGULAMALARI

OZET

Maliyetlerin artmasi halihazirda zorlu olan rekabet kosullarinda isletmeleri daha da
dezavantajli hale gelmesine neden olmaktadir. Isletmeler, zorlu rekabet ortaminda
ayakta kalabilmek, fiyat avantajlarini1 ve kar marjlarin1 koruyabilmek icin geleneksel
tiretim modellerinden ayrilmak, kisitli olan kaynaklar1 en verimli sekilde kullanmak
ve satis fiyatin1 artirmak yerine maliyetleri diisiirmek isletmelerin 6ncelikli hedefi
olmak zorundadir.

Degeri, miisteriye dogru zamanda, talep edilen miktarda, istenen kalitede ve en az
maliyette ulastirma istegi iiretim sektoriinde koklii bir degisime sebep olmustur. Bu
degisimin merkezinde de iiretim siireclerindeki israflar1 ortadan kaldirmay1 amaglayan
bir yaklasim olan Yalin Uretim yer almaktadir. Yalin iiretim felsefesinin temel amac1
siireclerdeki israflarin ortadan kaldirilmasi / en aza indirilmesidir. Siireclerdeki 8
biiyiik israftan bir tanesi olan “Hatali Uretim” israfi bircok sirketin karsilastig
sorunlardan bir tanesidir. Cogu firma yiiksek fire veya hurda oranlari ile tiretimlerini
devam ettirmektedir. isletmeler farkli ¢dziimler uygulayarak bu kayiplarm ortadan
kaldirilmasini / en aza indirilmesi amaglamaktadir. Yalin iiretim ve Toyota Uretim
Sisteminin temel yap1 taslarindan biri olan Jidoka, hatali {iretim israfinin ortadan
kaldirilmasi/en aza indirilmesi i¢in kullanilabilecek en iyi tekniklerden bir tanesidir.
Jidoka, makinelerde veya proseslerde meydana gelebilecek ariza, kalitesizlik vb.
hatalar1 tespit eden, siireci durdurarak hatanin sonraki siireglere aktarilmasini
engelleyen otomasyon sistemleridir. Jidoka, sadece tezgahlarla sinirli olmayip emek
yogun proseslerde de kullanilabilir. Bununla birlikte son yillarda yazilim
mimarilerinde de kullanilmaya baglanmustir.

Bu calismada, ¢elik profil iiretim sektoriinde faaliyet gosteren isletmede, OEE sistemi
kurulmus ve ham madde, isgiicli ve ekipman kapasitelerinin verimli kullanilabilmesi
icin Jidoka yontemi uygulanmistir. Mevcut durum analizinde 2022 yilina ait OEE ve
durus verileri kullanilmistir. Bu veriler 1s18inda ilk olarak odak fabrika secilmistir.
Se¢im kararinda hem durus siireleri hem de yonetim tarafindan alinan yatirim kararlari
etkili olmustur. Fabrika se¢iminden sonra uygulama yapilacak kayip noktasi
belirlenmis ve devreye alinmistir. Calisma sonucunda ilgili kayip siiresi 12,5%
azalmistir. Hurda miktarinda da 19,5% iyilestirme saglanmistir.

Calismada elde edilen kazanimlar, yalin doniistim ile dijital doniisiim entegrasyonunun
isletmelere getirecegi faydalar1 gostermistir. Ayrica Jidoka tekniginin sadece kalite
kayiplarina degil ayn1 zamanda kapasite kayiplarina da onlem olabilecegi ortaya
cikmistir. Elde edilen kazanimlar sonucunda uygulamanin firmanin diger fabrikalarma
da yayginlastirilmasina karar verilmistir
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LEAN TRANSFORMATION AND JIDOKA IMPLEMANTATION IN A
STEEL PROFILE PRODUCTION COMPANY

SUMMARY

The increasing costs aggravate the already challenging competitive conditions, putting
businesses at a further disadvantage. In order to survive in the tough competitive
environment and maintain price advantages and profit margins, companies must
prioritize departing from traditional production models, using limited resources most
efficiently, and reducing costs rather than increasing selling prices.

The desire to deliver value to customers with timely, in the requested quantity, in
customer-defined quality and at minimal cost has led to a profound transformation in
the manufacturing sector. Lean production takes a place at the center of this change
which aimed at eliminating wastes in production processes. The primary goal of the
lean production philosophy is to eliminate or minimize waste in its processes. One of
the 8 major wastes in processes is "Defective Production / Scrap” a problem
encountered by many companies. Most companies continue their production with high
scrap or defect rates. Companies aim to eliminate or minimize these losses by
implementing various solutions. Jidoka, one of the fundamental pillar of Lean
Production and the Toyota Production System, is One of the most effective techniques
that can be employed to eliminate or minimize defective production waste. Jidoka is
an automation system that detects faults, defects, etc., in machines or processes, stops
the process, and prevents the error from being transferred to subsequent processes.
Jidoka can be used not only with machines but also in labor-intensive processes.
Moreover, it has begun to be implemented in software architectures recently.

In this study, an Overall Equipment Effectiveness (OEE) system has been
implemented in the steel profile production industry. First of all, a downtime
methodology suitable for the business processes was created. As part of study, a
distinction was made between planned and unplanned downtime type. Planned
downtimes were identified along with the underlying reasons inherent in the nature of
the production processes, along with general definitions applicable to all companies.
Next step, an unplanned downtime class was created, and 5 main categories were
identified as the top reasons. While determining these main categories, both top
reasons applicable to all production companies and sector-specific top reason titles
were created. After defining the downtime classifications, the next step was to
determine the point where the downtime signal would be received and to carry out the
conceptual design for the MES system to calculate availability. For performance
calculation, it is necessary to determine the target cycle time for the line. Within this
scope, bottleneck points and target cycle times for each product were determined by
analyzing the products produced on the line. In cases where multiple product types are
produced within a shift, the target cycle time is proportionally weighted based on the
net production times of the products and determined as a weighted average. Due to the
nature of the hot rolling process, the amount of final product exiting the line will not
be equal to the raw material input to the line. The difference in quantity between input
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and output will be deducted from the quality calculation as production losses
(engineering scrap). In addition, if the final product exiting the line is out of tolerance
(scrap) or requires reprocessing, it is also designed to be deducted from the quality
calculation. After all formulas were determined, the workflow of the created OEE
methodology was coded and implemented in the MES system based on the conceptual
design.

With the establishment of a lean office, the company has embarked on a lean
transformation process. In addition to integrating lean production practices (5S,
autonomous maintenance, Kaizen, OEE, etc.) into the company, losses are also
analyzed, and rapid precaution are taken. Within this scope, the downtime data for
three factories within the company in 2022 were analyzed. After considering the
analysis results and investment decisions, a pilot factory was selected. After selecting
the target factory, downtime and scrap data for the factory were analyzed in detail.
Despite the highest percentage of "Changeover" downtime in the downtime data, "
Remaining Material on the Line" " downtime loss was chosen as the focal point. This
is because there are already existing and ongoing improvement efforts related to the
"Changeover" downtime, and the "Remaining Material on the Line" downtime not
only creates capacity losses but also leads to quality losses (rolling scrap).

Remaining material on the line arises from instabilities that can occur during the
rolling process. Main causes include voltage fluctuations in power lines, sudden
increases in machine currents, or material passing through a machine at a speed higher
than the recipe values for the next machine, preventing the material from entering the
next machine. To restart production that has stopped due to remaining material on the
line, the remaining material on the line needs to be cleared. During these operations,
production cannot take place, leading to capacity losses. Additionally, since the
remaining material on the line cannot be reworked or used, it is scrapped (rolling
scrap). Andon systems have been installed to quickly respond to increases in current
values and these abnormalities on the line. During changeover, the product recipe is
called from the control panel of the SCADA system, and the number of rolling stand
to be used in the product to be produced and which rolling stand will be used are
marked on the recipe. In addition, the current tolerance values for the selected
machines are entered as a percentage. If the machine current values exceed the
tolerance value in the recipe during production, warning signals are displayed on the
screens of the control room. The operator takes necessary actions based on this
warning. High machine speeds sometimes do not allow the operator to make necessary
interventions, leading to both capacity and quality losses due to material sticking to
the line. At this point, the Jidoka system comes into play to minimize the losses
experienced.

If, after passing through the intermediate shear point and entering the finishing group
machines on the rolling line, the material cannot enter the rolling mill due to any reason
and accumulates, the operator at the control tower detects this anomaly both through
the production simulation screen and by monitoring the line live. The operator presses
the button to trigger the intermediate shear. Upon the operator's press, the intermediate
shear takes the "cutting™ position, thus starting to cut the material coming from behind.
This prevents further accumulation of material on the machine. Additionally, with less
remaining material on the line, the time required to clear it will be reduced.

As a result of the study, the relevant downtime decreased by 12.5%. There was also a
19.5% improvement in scrap quantity. The gains achieved in the study have
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demonstrated the benefits of integrating lean transformation with digital
transformation for companies. Furthermore, the Jidoka technique has been shown to
prevent not just quality losses, but also capacity losses. As a result of the gains
achieved, it has been decided to extend the implementation to the company's other
factories.
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1. GIRIS

Kiiresel rekabetin giinden giine artmasi, igletmeleri fiyat avantajlarimi korurken kar
marjlarini da artirmak amaciyla miisterinin deger verdigi faaliyetlerde bulunmak i¢in
caligmalar yapmaya zorlamaktadir. Degeri, miisteriye dogru zamanda, talep edilen
miktarda, istenen kalitede ve en az maliyette ulastirma istegi tiretim sektdriinde kokli
bir degisime sebep olmustur. Bu degisimin merkezinde de iiretim siire¢lerindeki

israflar1 ortadan kaldirmay1 amaglayan bir yaklasim olan Yalin Uretim yer almaktadur.

Ikinci Diinya Savasi’ni kaybeden Japonya’nin iginde bulundugu ekonomik kosullar
sonucu ortaya ¢ikan bu yonetim felsefesi, dogdugu isletme olan Toyota’nin adini
alarak “Toyota Uretim Sistemi” olarak da anilmaktadir. Endiistriler arasinda
yayginlasan bu felsefe farkli kiiltiirlerde birbirine benzer fakat cesitli isimlerle

kullanilmistir.

Yalin iiretim felsefesinin ilk uygulayicis1 Toyota fabrikasidir. Temelleri, Taiichi Ohno
ve diger Toyota yoneticileri tarafindan Amerika ziyareti sirasinda olusturulan bu
sistemin amaci, Amerika’da bulunan firmalarla yarisabilecek bir iiretim sistemi
gelistirme distlincesidir. Bu donemde, Henry Ford tarafindan onciiliik edilen ve
glinimiizde birgok sektorde hala yaygin olarak kullanilan kitle {iretim sistemi
Amerika'da hakimdi. Tahminlere gore y1gin halinde iiretim yapip, iretim sonrasi kalite
kontrol faaliyetlerinin yapilmasina dayali olan bu fiiretim sistemi Taiichi Ohno
tarafindan kabul gérmemistir. Bunun yerine TPS olarak anilan ve iirlin esasl strateji
yerine kiiresel rekabeti ve miisteri odakli stratejileri esas alan bu yontem gelistirilmistir

(Zerenler ve Iraz, 2006).

Yalin iiretim felsefesinin endiistriyel anlamda farkindalik yaratmasi, Toyota iiretim
sistemini uygulayan ¢ogu sirketin bunu basararak verimliliklerini artirmalar1 sonucu
olmustur. Bunun akabinde, ilk olarak Japon otomotiv fabrikas1 Toyota’da uygulanan
Yalin sistem, diinyaca kabul gérmiis bir isletme yonetim felsefesine doniismiistiir
(Kurilava, 2015). Buna ragmen diinyanin yalin iiretime olan ilgi ve meraki James
Womack’m “Diinyay1 Degistiren Makine” adli kitab1 yaymlanincaya kadar sinirh

seviyede kalmistir (Yuji ve Monica, 2010).



Womack, Jones ve Roos, 'Diinyay1 Degistiren Makine' adl1 kitapta yalin tiretimi, iginde
katma degersiz unsur bulunmayan ve maliyet, iscilik, stok seviyesi, hata, tasarim ve
gelistirme siireci, layout, hurda ve rework, miisteri memnuniyetsizligi gibi faktorlerin
minimum seviyeye indirildigi bir iiretim sistemi olarak tanimlamistir (Womack ve
digerleri, 1992).

Toyota Uretim Sistemi’nin temel yap taglarindan bir tanesi olan Jidoka, ortaya ¢ikan
tiim anormalliklerde sistemi durdurma ve bu anormallige karsi cevap bulma olarak
tanimlanmaktadir. Toyota kurucusu Sakichi Toyoda tarafindan gelistirilen bu sistem,
Toyota’nin ii¢ konsepti daha gelistirmesine olanak saglamistir. Bunlar; {iriin hatali
tiretildiginde birden fazla hatali iiriin ortaya ¢ikmasini dnlemek i¢in makinenin
operasyonu engelleyecek sekilde otomatik olarak durmasi, bu metotla is giiciiniin
azaltilmasia veya makinelerin 6zelliklerinin artirilmasina ve bir operatdriin birden
fazla makineyi yonetebilmesine imkan tanimasi ve herkesin hataya karsi duyarliligin

canli kalmasini saglayacak teknikler gelistirmesidir (Aksoy, 2019)

Bu ¢alismanin amaci, Yalin Uretim ’in temel yap1 taslarindan olan Jidoka sisteminin
iretim kayiplar1 (malzeme, kalite, kapasite, is¢ilik vb.) {lizerindeki -etkisinin
aciklanmasidir. Bu amagla, yalin doniisiim stlirecinde olan ve ¢elik profil {iretimi yapan
bir firmadaki tiretim hattinin malzeme ve kapasite kayiplarinin Jidoka uygulamasi ile

azaltilmasi hedeflenmektedir.

Belirlenen amaca gore yapilan bu g¢alisma literatiir tarama, yontem ve uygulanan
metotlar, Jidoka sisteminin uygulanmasi, sonu¢ ve degerlendirme olmak iizere 5
boliimden olusmaktadir ve ilk béliimde Yalin Uretim ve Jidoka kavramlar1 hakkinda
tamimlamalar yapilmustir. Ikinci boliimde ise galismada kullanilan teknik ile ilgili

literatlirdeki ¢calismalar incelenmis ve yorumlanmaistir.

Uciincii boliimde yalin {iretim, israf, yalin iiretim ilkeleri ve bazi yalin {iretim
tekniklerine yer verilmistir. Dordiinci  boliimde calismanin  uygulamasi
gerceklestirilmistir. Son boliimde, uygulamanin sonuglart degerlendirilmis ve bu

alanda yapilacak ¢aligmalara yonelik dneriler sunulmustur.



2. LITERATUR TARAMASI

Yalin iiretim felsefesinin temel amaci siireglerdeki israflarin ortadan kaldirilmasi / en
aza indirilmesidir. Siireglerdeki 8 biiyiik israftan bir tanesi olan “Hatal1 Uretim” israfi
birgok sirketin karsilastigi sorunlardan bir tanesidir. Cogu firma yiiksek fire veya hurda
oranlari ile iiretimlerini devam ettirmektedir. Isletmeler farkli ¢oziimler uygulayarak

bu kayiplarin ortadan kaldirilmasini / en aza indirilmesi amag¢lamaktadir.

Bu calismada literatiir taramasi i¢in Jidoka ile ilgili ¢calismalar incelenmistir. Calisma

icerikleri kronolojik siraya gore 6zetlenip, degerlendirilmistir.

2.1. Jidoka Teknigi ile Yapilan Calismalar

Jidoka kavrami, 20. yiizyilin basinda Toyota'nin kurucusu Sakichi Toyoda tarafindan,
dokuma tezgahindaki bir ipin koptugu zaman otomatik olarak duran bir tekstil dokuma
tezgah1 icat etmesiyle ortaya c¢ikmistir (https://www.lean.org.tr/yalin-kavramlar-
jidoka-nedir/), (Aydin, 2009). Jidoka, ortaya ¢ikan herhangi bir anormallikte sistemin

durdurulmasini ve probleme ¢6ziim bulunmasini amaglar.

Bu béliimde, 2008-2022 yili arasinda Jidoka felsefesi kullanarak yapilan ¢aligmalar
incelenmistir. Bu calismalarin amaglar1 ve edinilen sonuglar kronolojik bir sirayla

Tablo 2.1. (Devami)’de 6zetlenmistir.

Tablo 2.1. Literatiir 6zeti.

Calisma

il Ozet

Yazar

Bu caligsmada, Jidoka felsefesinin yazilim {iretimine dahil etmek

Danovaro ve 2008 iizerine biitiinsel yaklagim onerilmistir. Jidokay1 destekleyecek

Arkadaslari araclarin mimarisi tasvir edilmis ve bilesenleri tanimlanmustir.
Bu caligmada, ¢imento ambalaji (kraft torba) iiretimi yapan bir
fabrikadaki makinelerde meydana gelen arizalara tepki siiresinin

Nilda ve ve buna bagli olarak hatali {iretim miktarinin azaltilmasina

Arkadaglari 2018 yonelik jidoka calismasi uygulanmistir. Gergeklestirilen andon

uygulamalar1 ve jidoka prosediirleri ile birlikte ariza tepki siiresi

%93,66'ya kadar iyilestirilebilecegi hesaplanmistir.

Calismada, onceden manuel olarak yiiriitiilen islevlere yonelik
2019 tam otomasyon islemlerinin (Jidoka sistemleri) kademeli olarak

gelistirilmesi /benimsenmesi savunulmustur.

Romero  ve
Arkadaslar1


https://www.lean.org.tr/yalin-kavramlar-jidoka-nedir/
https://www.lean.org.tr/yalin-kavramlar-jidoka-nedir/

Tablo 2.1. (Devam) Literatiir 6zeti.

Tiirkiye'de faaliyet gosteren ve ISO 500 sanayi sirketleri arasinda
yer alan firmada gergeklestirilen bu calismada, yliksek kalitede
iiriinler iiretmek ve verimlilik artis1 saglamak amaciyla Jidoka ve
2019 SMED teknikleri uygulanmistir. SMED teknigi sayesinde 36,5
dakikalik bir zaman kazandirilmistir. Jidoka uygulamast ile de vals
tiipii tiretiminde herhangi bir anormallik olustugunda operatdriin
miidahele edebilmesini saglayacak 1s1kl1 gostergeler eklenmistir.

Tekin ve
Arkadaslari

Calismada, makinelerle iliskili Yalin Uretim araclar ile
stirdiiriilebilirlik iligkisinin sayisallagtirmak icin yapisal esitlik
modelini (SEM) raporlamaktadir. Rapor icin Meksika Serbest
Ticaret Bolgelerinde anket caligsmasi yapilmistir. Yapilan bu anket

Alcaraz  ve 2022 calismasinda Yalin tiretim araglart (TPM, Jidoka ve OEE)

Arkadaslar bagimsiz degisken olarak kabul edilmis ve elde edilen 239 yanit
"En Kiiciik Kareler" teknigi kullanilarak siirdiiriilebilirlik ile
iligkisi incelenmigtir. Calisma sonucunda; TPM, OEE ve
Jidoka'min siirdiiriilebilirlik ile dogrudan etkiledigi tespit
edilmigtir.

2.2, Literatiir Calismalarinin Degerlendirilmesi

Jidoka, TPS’in temel bilesenlerinden biri olan ve proseslerde yasanabilecek
anormalliklerin bir sonraki istasyona/siirece aktarilmasini engelleyen sistemlerdir.
Jidoka (otonamasyon) sistemleri ile siire¢ i¢erisinde herhangi bir anormallik meydana
gelmesi durumunda siirecin durdurularak, anormalligin sonraki siireglere akmasinin
engellenmesi ve malzeme/kapasite kayiplarinin azaltilmasi amaglanmaktadir. Her ne
kadar TPS ile birlikte {iretim siireclerinde kullanilmaya baslansa da son yillarda
yazilim mimarilerinde de kullanilmaya baslanmistir. Bu kapsamda yapilan bu ¢alisma

Jidoka ile 1lgili yapilmis uygulamalar1 da icermektedir.

Bu ¢alisma ile birlikte isletmenin kayiplarinin tespit edilebilmesi ve bu kayiplara kars1
aksiyonlar alabilmek i¢in OEE sistemini kurulmasi amag¢lanmistir. Kurulan OEE
sistemi ile birlikte kayiplar analiz edilmis olup, bu kayiplar icerisinde 6nemli bir oran
olusturan ve ortaya ¢ikmasi durumunda ayni anda gerceklesen isgiicli, malzeme ve
kapasite kayiplarimin azaltilabilmesi i¢in Jidoka uygulamalarinin yapilmasi

hedeflenmistir.



3. YONTEMLER

Bu calismada iiretim hattindaki malzeme ve kapasite kayiplarinin Jidoka sistemi ile
azaltilmas1 hedeflenmistir. Bu boliimde yapilan uygulamanin daha iyi anlasilabilmesi
icin caligmada kullanilan metotlar ve bazi yalin iiretim teknikleri hakkinda bilgi

verilmigtir.

3.1. Yahn Uretim

Yalin Uretim; temelinde insana sayg1 ve siirekli iyilestirme (Kaizen) olan, siireclerdeki
deger katmayan faaliyetlerin eliminde edilmesini ve maliyetlerin diisiiriilmesini
hedefleyen, liretimle birlikte hizmet sektoriinde de uygulanabilen biitlinsel bir yonetim

yaklasimudir.

[k olarak Toyota fabrikalarinda uygulanmaya baslayan bu anlayis Toyota Uretim
Sistemi (Toyota Production System) olarak da bilinmektedir. Bu felsefe, miisteri
taleplerinin yiiksek kalite, diisiikk maliyet ile karsilanacagi, daha kisa teslim siireleri
saglayan, israflardan arindirilmis, eldeki kaynaklar1 en etkin sekilde kullanan biitiinsel

bir yaklagimdir.

Yalin iiretim, 1950’11 yillarda Toyota’nin miihendis calisanlarinda biri olan Taiichi
Ohno tarafindan Ford’un kitlesel iiretiminden farkli bir diisiince olarak ortaya
konulmustur. Miisterinin istegini dogru zamanda, istenen kalitede ve talep edilen

miktarda tiretilip miisteriye ulastirmay1 hedefleyen bir yonetim seklidir (Acar, 1999)

Yalin tiretim tekniklerinin ¢ikis noktasi liretim olmasina ragmen hizmet sektoriinde de
kullanilabilir. Buradaki asil zorluk amaca uygun bir sekilde bu tekniklerin prosese
uygun bir sekilde nasil uyarlayacagimiz ve bunlari nasil uygulayacagimizdir (Dennis,
2007). Yalin tiretim baska bir kaynakta ise iiretim ve is siireglerindeki deger katmayan
faaliyetleri ortadan kaldiran bir sistem olarak tanimlanmistir. Bu metodoloji, sistem
kurma, kaliteyi artirma, verimliligi artirma ve maliyetleri azaltma gibi adimlarla biiyiik

resmi ele alir (Elbert, 2013).

Uretimin, bir sistem olarak kabul edilmesini saglayan tarihsel gelismelerin, gegmisten

giiniimiize kadar sirali olarak tanimlanmasi, Yalin Uretimin gelisim siirecinin



anlasilabilmesi ve aciklanabilmesi i¢in oldukca énemlidir. Uretimin bir sistem haline
gecisi siirecinde gerceklestirilen calismalar, Yalin Uretim kiiltiiriiniin olusmasinin

temellerini olusturmustur. (Oner, 2019)

Uretim faaliyetlerinde ortaya konulan ilk tanim siirectir. 18.yy ile birlikte iiretimin bir
sistem haline gelmesinde etkisi olan insanlar bazi ¢alismalar gerceklestirmistir. Bu

calismalar Tablo 3.1.’de 6zetlenmistir (Kesit, 2019), (Nicholas, 2018).

Tablo 3.1. Yalin tiretimin kokleri.

Gelisim Asamalart Kisi/Kisiler Tarih
Degistirilebilen parcalar . . 1850’ler
Modern makine araglarinin ortaya ¢ikmasi Eli Whitney 1860-1875
Cizim ve teknik resim standartlarinin
olusturulmasi Henry Ford 1860-1875
Standart tolerans sisteminin gelistirilmesi
Zaman etiitlerinin gelistirilmesi

Is standart metodolojisinin olusturulmasi Frederick Taylor 1890-1910
Standart islerin olugturulmasi

Zaman ve hareket etiitleri Frank ve Lillian

Siire¢ semalar1 Gilbreth 1890-1910

Montaj hatt1
Ford’un kendi yonetim felsefesini

gelistirmesi Henry Ford 1912-1926
Dikey entegrasyon
Akis yonetimi
1statistiksel.prosies kionj[rolﬁ ]J%S‘il;? dJura 1942-1948
Toplam kalite yonetimi .
Demming
Tam zamaninda tliretim
Toyota iiretim sistemi
Stoksuz tiretim
Is ekipleri Eiji Toyoda
5S Taiichi Ohno 1950-1985

Kalite ¢cemberleri
Yetkilendirilmis isciler
Deger akis yonetimi

3.2. Yalin Uretimin ilkeleri

Yalin diisiincenin hedefi, yalin iiretim kiiltliriinii sirkete yaymak, yalin degere ulagsmak
ve yonetimin Oncelik rotasini bu yone dogru degistirmek, siirecleri israftan arindirirken

katma degerli faaliyet oranini artirmak ve verimliligi elde etmektir (Ercan, 2013).

Farkli kitleler tarafindan da kabul goren yalin iiretimin 5 temel ilkesi su sekildedir:



e Deger

e Deger akisi

e Siirekli Akis
e (Cckme

e Miikemmellik

3.2.1. Deger

Yalin diisiincenin ilk adimi degerdir. Yalin {iretim agisindan deger, miisterinin parasini
Odeyerek satin almayacak faaliyetler biitiiniidiir. Degeri yaratan iiretici iken degeri
tanimlayan ancak miisteridir. Nihai miisteri tirlinlin satildig1 bir kisi veya kurumlar

olabilirken ayn1 zamanda {iriniin bir sonraki tiretim rotasi da olabilir.

Almanya'da deger, birgok uzmanin ve miihendisin karmasik tasarimlarinda, detayl
yeni siireclerinde veya kapsamli makinelerinde bulunur. Alman firmalarinin
yoneticileri tasarladiklart kompleks iiriinii iirettikten sonra miisterinin hizmetine
sunarlar. Uriinii tanittiklarmda miisterinin isteyecegini veya istemezse miisterinin bunu
anlayacak diizeyde olmadig1 seklinde agiklamislardir. Japonya'da ise degerin nerede

olusturuldugu daha biiytik bir 6nem kazanmistir. (Womack ve Jones, 2003).

Degerin yaratilmas1 konusunda olmasi gereken odak noktasi, degerin miisteri
tarafindan bakilarak tekrar diistinmektedir. Degerin anlamli olabilmesi i¢in miisteri
ithtiyaclarmin belirli bir zamanda ve belirli bir fiyatla karsiladig1 bir {iriin veya hizmeti
g6z Onilinde bulundurmak 6nemlidir. Bu beklentilerin fazlas1 miisteri i¢in bir anlam

ifade etmez. Ayn1 zamanda bu fazlaliklar tiretim i¢in israf olabilir.

3.2.2. Deger akisi
Deger akisi, bir {irlinlin/hizmetin tasarimindan, siparis edilmesi ve miisteriye teslim

edilinceye kadar olan siiregteki tiim faaliyetler biitlintidiir.

Yalin diisiince, ham maddeden kullaniciya ulasan nihai iirline doniistiigli deger
yaratma siirecindeki tiim faaliyetlere bakmay1 gerektirir. Deger akisinda ¢ farkl

faaliyet tiirii vardir:

1. Deger katan faaliyetler
2. Deger katmayan ama yapilmasi zorunlu faaliyetler

3. Deger katmayan faaliyetler



3.2.2.1. Deger katan faaliyetler
Miisterinin istemis oldugu ana malzemenin ortaya ¢ikmasinda yapilan islerdir. Ham
madde, iscilik vb. gibi maliyetlerin biiyiik kismin1 olusturur. Ozetleyecek olursak,

miisterinin istedigi yone doniislimii saglayan faaliyetlerin tamamidir.

3.2.2.2. Deger katmayan ama yapilmasi zorunlu faaliyetler

Miisteri acisindan bir anlam ifade etmeyen, para 6demek istemeyecegi ancak iiretim
yapilabilmesi i¢in zorunlu olan faaliyetlerdir. Kalip / aparat baglama, ayar gibi
faaliyetler {riiniin tretilebilmesi i¢in zorunlu ancak {irline deger katmayan

faaliyetlerdir.

3.2.2.3. Deger katmayan faaliyetler
Miisterinin parasinit 6demek istemedigi fakat iiretim esnasinda ortaya ¢ikabilen ve iiriin

tizerinde degeri olmayan bekleme, hatali iiretim vb. faaliyetlerdir.

3.2.3. Akis
Degerin tanimi yapilip, deger akist cikarildiktan sonra iiriine akis vermeye sira
gelmektedir. Bir silire¢ boyunca iirlin/hizmetin bir sonraki siirece istenilen seviyede

gecmesi akis olarak tanimlanmaktadir.

Stirekli akis ilkesinin temeli ilk olarak 1913 yilinda Highland Michigan’daki Ford
fabrikas1 son montaj hattinda Henry Ford ve arkadaslar tarafindan atilmistir. Model T
tiretimi i¢in harcanan emegin % 90 oraninda azaldigini tespit eden Ford, bu prensibi
tiim pargalarin liretimini gerceklestiren makinelerin yerlesiminden, ham maddeden

nihai Uriin olan otomobil satisina kadar olan tiim siire¢lere vermeye calismistir

(Womack ve Jones, 2003).

Entegre bir firmay1 yalin iiretim felsefesine gore yeniden tasarlamanin en 6nemli
adim, Uiretim siireglerinde kesintisiz bir akis saglamaktir. Bu, iiretim proseslerinin her
noktasinda stirekli ve diizgilin bir ilerleme anlamina gelir. Akis, yalin iiretimin temel
taslarindan biridir ¢linkii ham maddeden nihai {iriine kadar olan tiim adimlar1 inceler
ve en yliksek kalitede iiriinlin miisteriye ulastirilmasini saglayacak bir yol haritasi
olusturur. Akisin saglanmasi, kestirimci bakim ve jidoka gibi tekniklerin

kullanilmasini gerektirir (Liker, 2004).



3.2.4. Cekme
Uretimde ¢ekme, bir sonraki prosesin miisterisi talep etmeden {iriiniin higbir sekilde
iiretilmemesi anlaminda gelmektedir. Stok tutulmasini ortaya ¢ikaran baslica sebebi

nihai {iriin talebinin miktar1 belirsizken gergeklestirilen tiretimdir.

Cekme ilkesi, friinleri miisteriye itmek yerine miisterinin kendi ihtiyaglar
dogrultusunda istedigi zaman ¢ekmesini esas alir. Boylece miisteri, istedigi tirtinii
istedigi zamanda alabilecegini bilir ve liretici de elinde kalan stoklar1 iskontolu veya

zararina satmak zorunda kalmaz, boylece daha dengeli bir talep olusur (Womack ve
Jones, 2003).

Cekme sisteminde siire¢, miisterinin {iriin talebinde bulunmasiyla baslar. Bilgi akis
tiretimin ilk basladig1 noktaya ulasincaya kadar her zaman kendinden 6nceki prosese
dogru hareket eder. Bu noktadan sonra ilk siiregten sonuncuya kadar bilgi akisi yerine

parca ilerleyisi gercekleserek nihai iirlin miisteriye teslim edilir.
Stok tutma sebepleri: (Acar, 2003)

e Makinelerin sik ariza gostermesi, ara stoklarin olusmasina yol acar ve tiretim
akisini kesintiye ugratir. Bu yiizden, JIT ortaminda, tiim ekipmanlarin diizenli
bakimlar1 yapilmalidir.

e Hatal1 tiretim, siirekli ve kesintisiz bir liretim akisin1 bozan bir faktordiir. Bu
nedenle, JIT ortaminda, giivene dayali ve hata olasiligini en aza indirmeyi
hedefleyen kisisel yetkinliklere ve sorumluluga dayali Toplam Kalite Y 6netimi
sistemlerine ihtiya¢ vardir.

e Senkronizasyon eksikligi, yart mamul giivenlik stogunun tutulmadigi bir
sistemde, iki prosesin iretim dongilisiinii ayni anda tamamlamamasi
durumunda isleyisi durdurur.

e Miisteri taleplerindeki belirsizlik, stoklu iiretimi tesvik eden Onemli bir
etkendir. Bu belirsizligi dnlemek icin, genellikle belirli bir zaman diliminde
talep edilen miktar dondurularak iiretim hattinin kapasitesi buna gore planlanir
ve giinliik tiretim programlari olusturulur.

e Pazarlama belirsizligi, termin ve miktar acisindan sevkiyat tarihlerinin
belirsizligine neden olur ve bu da stok seviyelerini artirir. Bu nedenle, JIT
ortaminda, tedarik zincirindeki belirsizlikleri azaltmak i¢in is birligi ve iletisim

Onemlidir.



3.2.5. Miikemmellik

Miikemmellik kavrami, hi¢ tamamlanmayan yalin bir yolculuktur. Bu ag¢idan
miilkemmellik kavrami siirekli iyilestirme (kaizen) olarak diisinmek gereklidir.
Yalin felsefenin temeli, “isi dogru yapmak™ yerine “dogru isi bir kerede yapmak”
ilkesidir. Buna karsin israf tamamen ortadan kaldirilamayacagi i¢in miikkemmellik,
aslinda ulasilmas1 miimkiin olmayan izafi bir hedef niteligindedir. Bu durumda, en
gercekei hedef, siirecin ulasilabilecek en yiiksek performans degerine ulasilmasi ve
stirekli olarak bu degerin gelistirilmesidir. Miikemmelligin anahtar1 olarak
degerlendirilen sifir hata kavrami, esasinda hatalari tespit edip onlar1 gidermek yerine
onlarin olusmasinmi engelleyecek bir yaklasimdir. Bu agidan degerlendirildigine sifir
hata, liriinlerde hi¢ hata olmamasi olarak degil, isletmenin tiim fonksiyonlar1 bir biitiin
olarak degerlendirilmesidir. Hatasiz iiretilmis ancak zamaninda satilamamis her bir
tiriin stok maliyeti, deger kaybi gibi nedenlerle isletmelerde israflara yol acacaktir

(Arslandere, 2017), (Tiirkan, 2010)

Yalin felsefe uygulamalari ile birlikte isglicii verimliligi, isin tamamlanmasina kadarki
gecen siire, stoklar, miisteri sikayetleri, hurda oranlar1 ve iiriiniin misteriye sunulma
stiresi vb. gostergelerin hepsinde gozle goriiliir iyilesmeler olacaktir. Ayrica daha az
ek maliyetler ile biiyiik teknoloji yatirnmlarma gerek kalmadan iiriin ¢esitliliginde
birkag yillik siire iginde artis saglanabilecektir. Ornegin, Pratt & Whitney, tiirbin
bigaklarinin tam otomatik taslama sistemini, kendi miihendisleri tarafindan kisa bir
stirede tasarlanan ve dortte bir maliyetle ¢aligsan bir U tipi1 hiicreyle degistirmistir. Yeni
sistem, toplam iglem siiresini %99 azaltirken liretim maliyetlerini de yariya indirmistir.
Ayrica, iirlin degistirme siiresini de saatlerden saniyelere indirerek Pratt’in miisteri
istegini siparigi alir almaz yapabilmesini miimkiin kilmistir. Pratt, eski otomatik
sistemden hurda degerinden fazlasini elde etmese bile, yalin diisiinceye gecisin

kendisini bir y1l icinde amorti edecegine inanmaktadir (Arslandere, 2017).

Miikemmelligin en 6nemli destekgisi, seffafliktir. Seffaflik yalin sistemde taseronlar,
ilk basamak tedarik¢iler, montajcilar, dagitim kanallari, miisteriler ve ¢alisanlar, yani
deger zincirindeki tiim bilesenlerin her seyi gorebildigi gercegidir. Sadece yalin
araclarinin kullanilmasi veya ilkelerinin duyurulmasi yalin doniisiim icin yetersizdir.
Yalin doniisiim siirecini gerceklestirebilmek icin siirekli iyilesmenin sirket kiiltiiriiyle

biitiinlesmesi sarttir (Womack ve Jones, 2003).
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3.3. israf

Yalin iiretim, iretim faaliyetlerinde kullanilan kaynaklar1 (ekipman, is¢ilik, ham
madde, enerji vb.) israflar azaltarak verimliligin artmasina olanak saglayan bir iiretim
yonetim sistemidir. Uretim siireglerindeki katma degersiz ve israfa neden olan tiim
faaliyetlerin ortadan kaldirilmasini saglamaktadir. Bu amagla kurulan sistemin siirekli
olarak iyilestirilmesi yani katma deger yaratan faaliyet oraninin artirilmasi ve kalici
hale getirilmesi ¢ok 6nemlidir. Yalin diisiinceye gore 7+1 temel israf vardir. Bunlar su

sekildedir: (Tekin ve ark., 2019).

e Fazla liretim

e Envanter
e Hareket
e Bekleme

e Fazla isleme
e Hatali tiretim (hurda ve rework)
e Gereksiz tagima

e Kullanilmayan yetenek/vasifsiz personel
Isletmelerde israflarin ortaya ¢ikmasinin sebepleri asagida siralanmistir.

e Yerlesim planinin uygun olmamasi

e Ayar siirelerinin uzun olmasi

e Ariza tamir siirelerinin uzun olmasi

e Siireclerin yetersiz olmasi

e Bakim faaliyetlerinin etkin olmamasi

e s yapma bigimlerinin yetersiz/kétii olmasi, standart olmamasi
e Egitim yetersizligi

e Organizasyonel bozukluklar

e (Geleneksel yonetim bi¢imleri

e Performans 6l¢iimiiniin olmamasi veya yanlig/yetersiz olmasi
e Planlama yetersizligi

e Ham madde kalitesinin yetersiz olmasi

e Miisteri sikayetlerinin etkin bir sekilde degerlendirilememesi
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3.3.1. Fazla iiretim

Talep edilen miktardan fazla veya talep edilen siireden daha Once tiretimin
gergeklestirilmesi sonucu ortaya g¢ikan israftir. Asir1 liretim israfi, stok maliyetlerin
artmasina kaynaklarin (ham madde, iscilik, ekipman vb.) verimli kullanilamamasina

neden olmaktadir.
Fazla iiretim israfinin yarattig1 problemler agsagidaki gibidir:

e Fazla mesai ve ekipman ihtiyaci
e Sarf malzeme 6mriiniin kisalmasi
e Enerji ihtiyaglarinda artig

e Lojistik faaliyet ve maliyetlerinde artig

Fazla tiretim israfi; esnek bir iiretim saglayabilmek i¢in SMED c¢alismalari ile iiriin
degisim siirelerinin azaltilmasi ve kanban sistemi ile JIT anlayisina gegis yapilarak

ortadan kaldirilabilir.

3.3.2. Envanter (fazla stok)

Isletmeler is akisi i¢in gerekenden fazla materyale ve bulk malzemeye sahip oldugunda
ortaya ¢ikan israftir. Biiylik kayiplarin ve problemlerin yegane sebeplerinden birisi
envanterdir (fazla stok). Kok nedenleri arasinda, fazla tiretim, fazla satin alma, yiiksek
hurda orani, {iriin degisiminin ve hazirlik siirelerinin uzun siirmesi ve tedarikgilerin
JIT felsefesini benimsememeleri bulunmaktadir. Kanban analizleri yapmak bu israfin

ortadan kaldirilmasinda yardimci olacaktir.

3.3.3. Hareket

Calisma ortaminin iyi tasarlanmamasi, gereksiz malzeme, ekipman ve ¢alisanlarin
gereksiz hareketlerine neden olan bir israf kaynagidir. Sik kullanilan arag-gereclerin
uzak bir konuma yerlestirilmesi, is planinda olmayan faaliyetlerin ve ¢caligma alaninda
ihtiya¢ duyulan dokiiman ve malzemelerin diizensiz bir sekilde istiflenmesi, arama
siireclerinin artmasina ve bdylece isin gereksiz hareketlerle dolu olmasina ve israfa
neden olur (Oksiiz vd. 2017). Bu israfin ortadan kaldirilmas: igin spagetti diyagrami

ve 58S ¢aligmalar1 yapmak yeterli olacaktir.
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3.3.4. Bekleme
Makinenin prosesteki islemini gergeklestirmesini veya makine tamiri i¢in beklemek
kaynakl1 ortaya ¢ikan israftir. Ayrica, malzeme, bilgi veya ¢alisan1 beklemek de bu

israf siifi icine girmektedir.

Bekleme israfi; zaman etiidii, metot etlidii, hat dengeleme (yamazumi) gibi teknikler

kullanilarak etkileri azaltilabilir.

3.3.5. Fazla isleme

Fazla isleme, is akisinda gerekenden fazla ¢alismayi (gerekenden fazla kontrol ve onay
stiregleri vb.) temsil etmektedir. Fazla islem iiriine deger katmaz ve miisteriden bu
islem i¢in 6deme alinmaz. Tespiti en zor olan israf tiiriidiir. Bu israfi tespit edebilmek

i¢in asagidaki sorular sorulmalidir (Sivasli, 2006):

e Bu prosediiriin veya par¢anin temel islevi nedir?

e Bu operasyon i¢in siire¢ yeterince iyi tasarlandi m1?

¢ Yanlis makine ve siire¢ kapasite spesifikasyonlari mevcut mu?
e Miisteri ihtiyaglari net olarak belirleniyor ve anlasiliyor mu?

e Pargca spektleri miigteri beklentilerini karsiliyor mu?

3.3.6. Hatah iiretim (hurda ve rework)

Hatalar, miisterinin istekleriyle {iirlinlin uyusmamasidir. Bu durum isletmede
istenmeyen maliyetlere yol acacaktir (rework ve hurda maliyeti). Hatali {iretim
israfinin ortaya c¢ikmasinin nedenleri arasinda; proses yetersizlii, proseslerin
kontrolstizliigli ve standartlagtirilmamasi, vasifsiz isglici ve yetersiz alan

diizenlemeleri yer almaktadir.

Hatal1 iiretim israfin1 6nlemek icin Poka-Yoke ve standart is talimati ¢alismalarinin
yapilmast gerekmektedir. Boylece hatasiz iiriinlere ulasmak kolaylasacaktir. Ayrica,
hatal1 liretim israfin1 tamamen ortadan kaldirmasa bile sonraki proseslere olan etkisini

azaltmak i¢in Jidoka (otonamasyon) faaliyetleri hayata gegirilebilir.

3.3.7. Gereksiz tasima
Ekstra ekipman, makine, yar1 mamul, ham madde ve iiriinlerin farkli bolgelere
taginmast, israfin bir 6rnegidir. Prosesler arasinda malzeme ve bilgi taginmasi, tiretim

alaniin dogru sekilde tasarlanmamasi nedeniyle ortaya ¢ikan agir1 tasima siireleri ve
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belgelerin uzun mesafeler boyunca dolagsmasi nemli maliyetlere yol agar. Bu siiregler,

is akisin1 aksatir ve verimliligi azaltir. (Oksiiz vd. 2017).

3.3.8. Kullanilmayan yetenek/vasifsiz personel

Toyota Uretim Sistemi icerisinde yer almayan bir israftir. Kullanilmayan veya yeterli
olmayan bilgi ve becerileri tarif etmektedir. Bu israf personelin kotii egitimi, problem
¢Oziimiinde katkisi olmamasi ve yetersiz iletisim veya personelin yanlis proseste
kullanilmasi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Problem ¢oziimii igin personeller arasinda
liderlik egitimleri verilmeli, Kaizen katilimlarin1 saglamak i¢in tesvik sistemlerinin

kurulmasi ve personel polivalans tablolarinin olusturulmasi gerekmektedir.

3.4. Yalin Uretim Teknikleri

Yalin iretim, siireglerin israflardan arindirilmis olmasi demektir. Yalin tretim,
miisterinin belirlemis oldugu degere gore katma deger yaratan faaliyetler ve degere
ulagsmaya calisirken kaynak ve zaman kullanmasina ragmen {iriine deger katmayan ve
miisterinin para vermek istemedigi katma degersiz faaliyetleri belirlemek ve bunlar
elimine etmek i¢in kullanilir. Yalin iiretim sistemi, miisterinin istedigi iirlini,
minimum kaynak kullanarak, en kisa siirede, minimum maliyetle ve hatasiz olarak
temin etmeyi hedefler (Demirkir, 2008). Bu hedefi yerine getirebilmek igin gesitli
yalin teknikler kullanilmaktadir. Bu tekniklerden bazilari asagidaki gibidir:

e 5S

e Kaizen (siirekli iyilestirme)
e TPM

e SMED

o JIT

e Standart is

e Poka-Yoke
e Jidoka
3.4.1.58

Isletmelerde ¢alisma ortamimi yalinlastirarak, bu ortamin ve isin siirekliligini saglamak
icin gelistirilen, Japonlarin giinliik hayatlarinda da refleks olarak uyguladiklari, “S”

harfiyle baslayan 5 tane Japonca kelimeden olusan bir yalin iiretim teknigidir.
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5S’in organizasyonlarda temizlik, tertip, diizen ve ergonomiyle birlikte sagladigi

faydalar asagida siralanmistir:

1.

Is giivenligi; tezgahlar temiz bir sekilde korunacag: igin olas1 yag kagaklar,
arizalar vb. kaza riski olusturan unsurlar kolaylikla fark edilecek ve 6nlem
aliabilecektir. Ayrica, sahada bulunan her malzemenin tanimli bir alani
olacagi i¢in yiiriime yollarinda malzemeler takilip diisme vb. is kazasi riskleri
ortadan kalkacaktir.

Kalite; saglam ve hurda tiriinler birbirinden ayrilacagi igin tirctimde meydana
gelen hurdalarin sebepler daha kolay analiz edilebilir ve ¢6ziim bulunabilir
hale gelecektir.

Moral; temiz ve diizenli bir ¢alisma ortami, ¢alisanlarin motivasyonunun
artmasini saglayacaktir.

Verimlilik; gereksiz malzemeler elimine edilecegi i¢in sarf malzeme israfi da
en aza inecektir. Ayrica hem alandan tasarruf saglanacak hem de stok
maliyetlerin iyilesme saglanacaktir. Ozellikle tip degisim siirelerinin
azaltilmasi i¢in kullanilan en etkili araglardan bir tanesidir.

Makine performansi; ekipmanlar diizenli olarak temizlenecegi i¢cin otonom
bakim faaliyetlerine de onciiliik edecektir. Boylelikle ekipman dmiirlerindeki
hizli kotiiye gidisi engellenerek, dogal kotiiye gidisin yolu acilacaktir
(Cakirkaya ve Acar, 2016: 85).

5S’in uygulama adimlarini olusturan kavramlar sunlardir:

Seiri / Sort / Ayiklama

Seiton / Set in Order / Diizenleme

Seiso / Sweep / Temizlik

Seiketsu / Standardize / Standartlastirma
Shitsuke / Sustain / Disiplin

3.4.1.1. 1S-ayiklama

Ayiklama adiminda, malzemeler oncelikle kendi icerisinde gerekli ve gereksiz olarak

ayrilir. Gereksiz olan malzemeler kirmizi etiketler ile belirtilerek ortadan kaldirilir. Bu

malzemeler Oncelikle isletmenin diger alanlarinda kullanilabilirlik durumu tespit

edilerek bu noktalar aktarimi saglanir veya hurda vb. seklinde satilarak isletmeye
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kazang saglanir. Gerekli malzemeler ise kullanim sikligina g¢aligma alaninda

konumlandirilir.

3.4.1.2. 2S-diizenleme
Ayiklama isleminden sonra ¢alisma alaninda kullanilan ve siirekli ihtiya¢ duyulan
ekipmanlar i¢in alan tespiti yapilir ve biitiin malzemeler belirlenen alanlarda istiflenir.

Diizenleme adiminin amaglar1 sdyledir (Ercan, 2013):

e (alisma alaninin diizgiin goriinmesi

e Isin gerekliliklerine gdre verimli planlama ve yerlesim sekli

e ihtiyag duyulan malzeme arama faaliyetlerini ortadan kaldirarak zamani
verimli kullanma

e Yonetilebilir envanter sistemi kurmak (minimum-maksimum stok seviyelerini

gorsellestirerek goriiniir kilmak)

3.4.1.3. 3S-temizlik
Hedef alan diizenli olarak temizlenir. Ancak burada 6nemli olan temizligin aslinda

ekipmanin kontrollerinin yapilmasidir.

Temizlik olas1 is kazalarini engeller. Aym1 zamanda diizenli temizlik islemleri

ekipmanin dmriinii artiracaktir.

3.4.1.4. 4S- standartlastirma
[k 3S maddesinin korunup, siirdiiriilebilir hale getirilebilmesi i¢in standartlastirma

adim1 gelistirilmistir. Bu adimin amaglar1 sunlardir (Ercan, 2013);

e Standartlar olusturarak 5S’1 yonetmek
e Hazirlanan gorsel semalarla olumsuz durumlarin ortaya c¢ikarilmasini
saglamak

e Renkli materyaller ile kodlama sistemi olusturmak

3.4.1.5. 5S-disiplin

[k 4 adimdaki tiim faaliyetler belirli bir disiplin ¢er¢evesinde uygulanmalidir. Biitiin
calisanlar 5S uygulamalarini sahiplenmelidir. Dogru uygulamalar isletmenin diger
alanlarinda da yayginlagtirilarak aliskanlik haline getirilmeli, siirekli egitim ve i¢
denetim mekanizmalar ile 5S ¢alismalari aktif olarak devam ettirilmelidir (Sezen,
2011).
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3.4.2. Kaizen

Kaizen, Japonca ’da Kai ve Zen kelimelerinin birlesmesiyle olusan ve dilimize siirekli
tyilestirme olarak gecgen, yalin iiretimin en 6nemli araglarindan bir tanesidir. Kaizen,
stireclere yonelik, kii¢iik adimli, temelinde insan olan, bilgiyi paylasarak daha iyisini

arama ¢abasidir.

Kaizen, proseslerdeki israflar1 bir baska deyisle siire¢ i¢cin katma deger yaratmayan
tiim faaliyetlerin elimine edilmesini veya en az seviyeye indirilmesini amaglar.
Iyilestirme noktalarmin tespiti, karsi tedbirlerin uygulanmasi ve sonuglarm elde
edilmesi asamalar1 iyilestirme ¢aligmasinin igerigine ve isletmeye olan etkisine gore
degisiklik  gostermektedir. Bazi1  1iyilestirme noktalar1 hemen  ¢Oziime
kavusturulabilirken bazi iyilestirme konulari detayli bir veri toplama ve analizi,

aksiyon plani1 ve takip gerektirmektedir.
Kaizenin basarist ii¢ 6nemli etkene baglidir (Yilmaz, 2014):

e Ust ydnetim Kaizen hakkinda bilgi sahibi olmali, g¢alismalarin nasil
degerlendirilmesi gerektigini bilmeli ve personelleri Kaizen ¢alismalari
konusunda tesvik etmelidir.

e Tiim c¢alisanlar Kaizen felsefesini anlamali ve Kaizen i¢in olumlu bir tutum
gostermelidir.

e Tiim calisanlarin Kaizeni giinliik calismalarinda uygulamasi ve kaizenin

felsefesini anlamas1 gerekmektedir.

Kaizen calismalari, ¢alismanin icerigine gore iki sinifa ayrilmaktadir (Albayrak,
2018):

e Once-Sonra Kaizen: Tespit edilen problem/kayip igin kapsamli bir veri
toplama, kok neden analizi ve takim c¢aligmas1 gerektirmeyen, direkt tespit
edilen noktaya uygulanabilecek ve hizli cevap alinabilecek iyilestirme
yontemidir. Bu tarz caligsmalar genellikle ¢alisan fikri ile ortaya ¢ikmaktadir.
Once-Sonra Kaizen ¢aligmalar1 fikrin sahibi tarafindan gerceklestirilebilecegi
gibi baskasi tarafindan (konu ile ilgili uzman kisiler) veya uzman kisilerin
yardimiyla da gergeklestirilebilir. Once-Sonra Kaizen calismalar1 genellikle en
fazla 2 kisinin (ekip lideri + ekip iiyesi) katilimiyla gerceklestirilir.

e Kobetsu Kaizen: Siireglerde verimsizlige neden olan kronik problemlerin

¢oziimiinde devreye giren Kaizen tiiriidiir. 10 adimdan (Sekil 3.1.) olusan bu
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Kaizen tiirti, 3 ile 7 arasi ekip iiyesinin yer aldigi, veri toplama ve analizi, kok

neden analizi ve takip gerektiren iyilestirme yontemidir.

Konu Se¢imi |

|

Hedef Belirleme |

!

PLANLA | |

Ekip Olusturma |

|

Mevcut Durum |

!

Proje Plam |

!

Veri Analizi |

!

UYGULA |

Aksiyonlarm Belirlenmesi ve Uygulanmast |

!

KONTROLET |

Dogrulama (Hedef-Sonug Kontrolii) |

!

Standartlastrma |

|

ONLEM AL <|: |
|

Yaygmlagtrma |

Sekil 3.1. Kobetsu kaizen 10 adimi.

Imai (1986)’a gére Kaizen ¢aligmalarina katilimdaki hiyerarsik yap1 asagida Tablo 3.2.

(Devami)’ de verilmistir.

Tablo 3.2. Kaizen ¢alismalarina katilimda hiyerarsik yapi.

Orta Kademe
Ust Yonetim Yonetim ve Amirler Isciler
Personel
Ust ydnetim
tarafindan T .
. " Oner1 sistemine ve
belirlenen  politika , T
Sirket stratejisi yayilimi ve islevler Fonksiyonel . gnup etkinliklerine
- . rollerde kaizen'i katilir, kaizen
olarak goriir aras1  faaliyetlerle
. . . kullanir caligmalarina
Kaizen hedeflerini .
destek verir
yayginlastirir  ve
uygular
Kaizen
gahsmalarina Fon_k3|y0nel Kaizen i¢in 'plé}nlar isyerinde disipline
kaynak saglar ve bu faaliyetlerde olusturur ve is¢ilere uyar

caligmalara destek kaizen'i kullanir
verir

rehberlik eder
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Tablo 3.2. (Devam) Kaizen ¢aligmalarina katilimda hiyerarsik yap1

Kaizen politikasini

ve operasyonlar
arasi hedefleri
olusturur

Standartlar
olusturur, korur ve
tyilestirir

Calisanlarla
etkilesimi arttirir ve
yiiksek moral saglar

Problemleri  daha
etkin bir sekilde
¢O0zmek i¢in kendini
geligtirir.

Kaizen hedeflerine

Ekip calismalarini

ulagmak icin Calisanlara kaizen ve birevsel Sneri Capraz egitim
olusturulan bilincini  asilamak sistemler}i]ni faaliyetleriyle
politikanin icin egitim destekler Kalite yeteneklerini ve
yayilimini ve programlari L .. deneyimlerini
. .. ¢emberlerini tesvik
denetlemeleri gerceklestirir eder artirir.
gergeklestirir '
Problem ¢Ozme
Kaizen'in sistematik araglarint ve . e
derlemesi icin yetenekleri Isyerinde disiplini
sistemler kurar gelistirmede saglar
calisanlara yardim
eder
Kaizen Onerileri
olusturur

3.4.3. TPM

TPM, iiretim tesislerindeki ekipmanlarin ve varliklarin bakimini1 optimize etmeyi

amaclayan, ilk olarak 1970’11 yillarda Japon otomotiv endiistrisinde kullanilmaya

baslanan ve Seiichi Nakajima tarafindan gelistirilen, sadece bakima yonelik degil ayni

zamanda bakim ile tretkenlik arasinda yakin bir iligki kuran, ekipmanin diizenli

bakimi ve ¢alisanlarin makinelerini “benim makinem” mottosuyla benimsemesi

sonucu verimin kiiresel Olcekte rekabet edebilirligini saglayabilecek bir yonetim

yaklasimidir.

TPM ge¢misten bugiinkii formuna ulasincaya kadar bakim faaliyetleri cesitli

asamalardan ge¢mistir (Sen, 2023):

1. 1950’den oncesi: Arizi bakim
2. 1950’li yillar: Onleyici bakim
3. 1960’11 yillar: Uretken bakim
4

1970’11 yillar: Toplam iiretken bakim

TPM felsefesi, tiretimde verimsizlige sebep olan ve ekipman etkinligini diisiiren 16

kayb1 tanimlamaktadir. Kay1p ¢esitleri Tablo 3.3.’te verilmistir:
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Tablo 3.3. 16 biiyiik kayip.

Ekipman Kayb1 Isgiicii Kaybi Malzeme/Enerji Kayiplar
1. Ariza 1. Yonetim Kayiplari 1. Enerji Kayiplari
2. Setup 2. Uretim Hareket Kayiplar1 2. Uriin/Malzeme Kayiplar
3. Takim/Bigak Degisimi 3 Ilzg;plan Organizasyon 3. Ekipman Kayiplari
4. Hiz Kayiplari 4. Lojistik Kayiplari
5. Kiigiik Duruslar (Chokote) 5. Olgme Ayar Kayiplart
6. Hurda/Rework
7. Baslangic-Bitis Kayiplari
8. Kapatma Kayiplari

TPM'in temel prensipleri sunlardir:

Toplam Katilim: Tim c¢alisanlarin TPM siireclerine aktif olarak katilip
sorumluluk almasi 6nemlidir. Ayrica TPM siireclerinin tiim isletmeye yayilip
basarili olmasi i¢in iist yonetim tarafindan desteklenmelidir.

Ekipman Etkinligi: Kullanilan ekipmanlarin maksimum diizeyde ve verimli bir
sekilde calismasin1 saglamak igin siirekli olarak iyilestirme yapilmalidir.
Kayiplarm tespiti i¢in ekipmanlarin OEE degerleri 6l¢iilmelidir.

Onleyici Bakim: Ekipman arizalarinin 6nceden belirlenmesi ve énlenmesi i¢in
diizenli bakim yapilmalidir.

Egitim ve Yetenek Gelistirme: Calisanlarin bakim siireglerinde etkin bir
sekilde calisabilmeleri i¢in e8itim ve yetenek gelistirme dnemlidir.

Kiigiik Grup Aktiviteleri: Kiiciik gruplar, ekipman performansini artirmak igin

tyilestirme faaliyetleri yiirtitiir.

TPM’in 8 ana siitunu bulunmaktadir:

L N o a A w D Ee

Odaklanilmss lyilestirmeler (Kobetsu Kaizen)
Otonom Bakim

Planli Bakim

Kalite Bakim

Egitim

SEC

Erken Ekipman/Uriin Y6netimi

Ofis TPM
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TPM’in avantajlart sunlardir:

e Uretim sisteminin verimliligini maksimum seviyeye cikaracak bir sirket
kiiltiirli olugturmaktadir.

e Uretim alanlar1 ve mevcutta kullanilan ekipmanlar ile ilgili ariza, kalite, is
kazasi gibi kayiplart 6nleyecek kusursuz bir sistem kurmaktadir.

e Sadece iiretim departmanlarinda degil tiim birimlerde uygulanabilmektedir.

¢ Organizasyonun en tepesinden baglayarak en kidemsiz ¢alisana kadar herkesi
kapsamaktadir.

e Otonom bakim ve kii¢iik grup faaliyetleri ile “sifir kayb1” 6n gérmektedir.

3.4.4. OEE

Uretim isletmelerinin geleneksel fiyat belirleme politikalarindan rekabetgi fiyat
politikalarina gegisiyle birlikte karliligin artirilabilmesi icin satis fiyat1 ayni kalirken
maliyetleri azaltabilmek i¢in iiretim proseslerinin etkinliginin Slciilebilir ve kayip
noktalarinin tespit edilebilir olmas1 gerekmektedir. Bu noktada, iiretim proseslerinin
etkinligini 6lgmek i¢in kullanilan 6nemli ve evrensel en iyi uygulamalardan biri de

OEE kavramuidir.

Isletmelerin iiretim kapasite problemlerine kars1 ¢dziimler bulma ve miisteri taleplerini
karsilayabilme amaciyla isletme yonetimlerinin ilk aklina gelen yeni makine alma,
ilave vardiya koyma veya fazla mesai ile kapasite artirmak yerine, halihazirda bulunan
ekipmanlarin kapasitesinin nasil artirtlacagi, performansin nasil optimum diizeye

cekilecegi sorularinin cevabi olarak OEE kavrami akla gelmektedir (Celik, 2018).

Uretim proseslerinin etkinligini azaltan ve siklikla yasanan kayiplar durus kayiplaridir.

Isletmelerde en sik yasanan 8 biiyiik ekipman kayb1 su sekildedir:

1. Arnza kaybi: Arizalanan ekipmanin liretim gergeklestiremedigi siire boyunca
kaybedilen zamandir. Uriine/prosese uygun olmayan ekipman segimleri, bakim
faaliyetlerinin (otonom bakim, periyodik bakim vb.) sistematik olarak
uygulanmamasi ariza kaynakli duruslarin artmasina neden olmaktadir.

2. Setup (ayar) kaybi: Kullanilan {iretim ekipmani birden fazla {iriin ¢esidi
iiretiyorsa model degisikligi yapmas1 gerekmektedir. Uretim durdurularak
makine iizerinde yapilan kalip, fikstiir vb. yardimci ekipman degisiklikleri

boyunca harcanan zaman setup kaybidir ve bu ekipmanlar degistirildiginde bu
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kay1p siire tamamlanmis olmaz. Kaliteli {iriin alinincaya kadar makine tizerinde
yapilan ayar ¢alismalar1 da ayar kaybi olarak adlandirilmaktadir.

Takim-bigak degisimi kaybi: Belirli bir kullanim 6mrii olan ve periyodunu
tamamlamis bicak, testere vb. sarf malzemeler degistirilirken olusan zaman
kaybidir.

Hiz kayiplari: Makinenin ideal hizindan bilingli olarak stirekli veya donemsel
olarak yavasg ¢alistirilmasi veya kapasitesinden daha diisiik iiretim yapmas1 hiz
kayb1 yasandiginin gostergesidir. Hiz kayiplar1 operatoér kaynakli olabilecegi
gibi bakim faaliyetlerinin yetersi olmasindan da kaynaklanabilir.

Kiiciik duruslar: Chokote kayb1 olarak da literatiirde yer alan bu kayip tiirt,
makinedeki takilmalar, hizdaki dalgalanmalar, sensér blokajlart vb. anlik
duruslardan kaynaklanmaktadir.

Hatal1 {iretim / rework kayiplari: Uretilen iiriinlerin hurda olmasi veya yeniden
islem gorecek olmasi nedeniyle bu iiriinlerin iiretilmesi sirasindan gegen siire
hatali iiretim / rework kaybi1 olarak adlandirilmaktadir.

Baslangic-bitis kayiplari: Boyahane, firin gibi tesislerde yasanan ve ekipmanin
iiretime hazir oluncaya kadar gegen siirede ¢ikti verememesi veya baslangicta
iretilen tirtinlerin hurda olmasi sebebiyle ortaya ¢ikan kayip tiirtidiir.
Kapatma kayiplari: Uretim programinin olmamasi, planli bakim, otonom
bakim veya revizyon, yasal denetim vb. planli olarak ekipmanin kapali

tutulmasi boyunca yasanan kayip tiirtidiir.

OEE bilesenleri ve OEE hesaplamasi

OEE {i¢ ana bilesenden olusmaktadir:

1.

Kullanilabilirlik (A): Makine/ekipmanin net ¢aligma siiresinin planlanan
calisma zamanina oranlanmasi ile elde edilen degerdir. Kullanilabilirlik hesab1
yapilirken kullanilan terimler asagida tanimlanmistir:
e Vardiya siiresi: Isletmenin calisma sartlarma gore degiskenlin
gosterebilen toplam kullanilabilir zamandir. Ornegin; 8 saat, 10 saat vb.
e Planlanan ¢alisma siiresi: Vardiya siiresi igerisinde makine/ekipmanin
caligmast i¢in yiiklenen is zamamdir. Vardiya siliresinden otonom
bakim, yasal denetim, yemek-¢ay molasi, iiretim planinin olmamasi vb.

calisma planlanmayan yani planl duruslarin ¢ikarilmasi ile hesaplanir.
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Planlanan Calisma Stresi = Vardiya Siiresi — Planli Durus Siiresi

e Plansiz durus siiresi: Makine/ekipmanda meydana gelen mekanik veya
elektriksel ariza, setup, baslangic-bitis kayiplari vs. olarak tanimlanan
duruslar genellikle plansiz durus olarak tanimlanmaktadir.

e Net caligma sliresi: Planlanan c¢alisma siiresinden plansiz duruslarin

stiresinin ¢ikarilmasi sonucu kalan ve tiretimin yapilabildigi zamandir.

Net Calisma Siiresi = Planli Durus Stresi — Plansiz Durus Stiresi

Net Calisma Stiresi

Kullanulabilirlik (A) =
ullanilabilirlik (A) Planlanan Calisma Stiresi

2. Performans (P): Net calisma siiresi igerisinde iiretilen {iriin miktar1 ile o siire
icerisinde liretilmesi gereken {iriin miktarmin oranidir.

Gergeklesen Uretim Miktart

Performans (P) = —
f (P) Uretilmesi Gereken Miktar

3. Kalite (Q): Uretilen iiriinlerin 6lgiisel/yiizeysel toleranslar icerisinde olmamasi
sonucu tamamen hurda olmasi veya {iriin iizerindeki hatalarin yeniden isleme
tabi tutularak standart hale getirilmesi kalite kayb1 olarak adlandirilir ve Kalite

(Q) degerini diistirtir.
Saglam Uriin Miktar: = Toplam Miktar — Hurda Miktar. — Rework Miktart

Saglam Uriin Miktart

Kalit = z
alite (@) Toplam Uriin Miktart

OEE degeri yukarida tanimlamasi yapilan 3 bilesenin c¢arpimi sonucu elde

edilmektedir.
OEE = Kullanilabilirlik (A) x Performans (P)x Kalite (Q)

3.4.5. SMED

Israflarm ortadan kaldirilmasi / en aza indirilmesi yalin felsefenin temel hedefidir.
SMED (Single Minute Exchange of Die - Tek Dakikalik Kalip Degisimi), yalin tiretim
felsefesinin kritik tekniklerinden biridir. Bu yoOntem {riin, model veya tip
degisimlerinde gecen siireyi kisaltarak iiretim verimliligini artirmay1 ve kii¢iik parti
{iretimini olanakli hale getirmeyi hedefler. ilk olarak Japonya’da pres tezgahlarindaki
hazirlik stirelerinin azaltilmasi amaciyla Shigeo Shingo tarafindan 6nerilmistir (Kaya,

2023).
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SMED yontemi 4 asamada uygulanmaktadir (Filiz, 2008).

Basglangi¢ Asamasi- Mevcut Durum Analizi

1. Asama- I¢ ve Dis Setuplarin Birbirinden Ayrilmasi

2. Asama- I¢ Setuplarin Dis Setuplara Déniistiiriilmesi

e 3. Asama- Tiim Setup Adimlarmin lyilestirilmesi
Mevcut Durum Analizi:

SMED projesine baslamadan Once caligmalarin planli ve sistematik bir sekilde
ilerlemesi, dogru makine se¢imi, silirecin eksiksiz analiz edilmesi, iyilestirme
aksiyonlarinin dogru belirlenmesi ve zamaninda tamamlanabilmesi i¢in proje ekibi
olusturulmalidir. Olusturulan proje ekibi ile birlikte dogru makine se¢imi yapabilmek
i¢cin OEE verileri ve pareto analizi kullanilir. Tiim bu faaliyetlerden sonra SMED ekibi

ile birlikte pilot makinede model degisimi siireci gézlem altina alinir.

Bu asamada dikkat edilmesi gereken nokta gozlem sayisinin artirilarak farkl
zamanlarda gozlemler alarak siirecte yasanacak tiim anomalilerin tespit
edilebilmesidir. Gozlemlerin detayli bir analiz edilebilmesi ve goézlem kaynakl
kayiplar olmamasi i¢in video kayit yontemi kullanmak faydali olacaktir. Alinan tiim
gozlemler SMED ekibi ile birlikte analiz edilerek model degisimi siirecinde yapilan

tiim faaliyetler adim adim yazilmalidir.
I¢ ve D1s Setuplarm Birbirinden Ayrilmast:

e Setup: Bir iiretim ekipmaninda farkli bir {iriinlin veya modelin iiretimi i¢in
yapillan tiim teknik ve organizasyonel hazirliklar setup olarak
adlandirilmaktadir.

e ¢ Setup: Model degisimi sirasinda makinenin durdurularak yapilmas: gereken
tiim faaliyetlerdir.

e Dis Setup: Model degisimi siirecinde makine durdurulmadan yapilabilecek

faaliyetlerin tiimiidiir.

Ic ve dis setup adimlarinda genellikle kayip yaratan faaliyetler; temizleme, arag-
gereg/yardimecr ekipman arama vb. faaliyetlerdir. Ornegin; iiretime girecek iiriin
kaliplarinin makine durdurulduktan sonra yapilmasi, kalip degisiminde kullanilacak

anahtar vb. arag-gereclerin kalip degisimi sirasinda temin edilmesi vs.

I¢ Setuplarin D1 Setuplara Doniistiiriilmesi:
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Bu asamanin amact model degisimi siirelerinin iyilestirilebilmesi i¢in makine
durdurularak yapilan faaliyetlerin miimkiin oldugu kadar makine c¢alisirken
yapilmasini saglamaktir. Burada kullanilabilecek en etkili yontem ECRS analizidir.
Ozellikle “Rearrange — Yeniden diizenlemek” adimimin bu asamada kullanilmas: etkili
olacaktir. Bu analiz yapilirken farkli bakis agilarindan yararlanmak adina SMED ekibi

disinda, bakim ve siirekli iyilestirme boliimii ¢alisanlarindan da destek alinmalidir.
Tiim Setup Adimlarinin lyilestirilmesi:

Bu asama, hem i¢ setup hem de dis setup siirelerinin iyilestirilmesi adimidir. Her ne
kadar dis setup islemleri ekipman iizerinde kayip yaratmasa da ¢alisanlarin
verimliligin artirilabilmesi i¢in bu adimlarin da iyilestirilmesi gerekmektedir. ECRS
analizi bu asamada da aktif bir sekilde kullanilmalidir. Siirecin hizlandirilmasi i¢in
paralel operasyonlar diizenlenmeli ve hizli baglanti1 ekipmanlarinin kullanilmast gibi

Kaizen yontemleri uygulanmalidir.

3.4.6. Tam zamaninda iiretim (JIT)

Tiirkge ’de tam zamaninda iiretim olarak adlandirilan Just in Time (JIT) felsefesi,
Uriinlin tam anlamiyla zamaninda tretilmesini belirtir. JIT sistemi deger katmayan
faaliyetleri ortadan kaldirmaya ve miisteri memnuniyetine odaklanarak siirekli

tyilestirmeyi amag edinen bir sistem, bir diisiince tarzidir.

Taiichi Ohno’nun gelistirdigi bu sistem sayesinde iiretimdeki sorunlar acikga
gozlenebilir hale gelmistir. JIT felsefesinin (Sekil 3.2.) temeli olan sifir stok; israflari
goriintir kilar ve sistemi daha verimli bir yapiya doniistiiriir. Buradaki sifir stok
kavrami hi¢ stok olmamasi degil malzemenin dogru zamanda ve dogru miktara sisteme
dahil olmasidir. JIT felsefesinde talebi karsilamaya yonelik uygulanabilecek en uygun
teknik Kanban’dir (Chan, 2001).
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Sekil 3.2. JIT diislincesinin prensipleri (Santos vd., 2006).

3.4.7. Standart is

Yalin felsefenin 6nemli tekniklerinden bir tanesi de standart istir. Standart is; ¢alisan

operatorlerin makineye bagimli ya da bagimsiz bir siirecte is yapma yontemini belirler

Just in Time

ve standart is metodunun Toyota Uretim Sistemi Evi’nde énemli rolii vardir.

Standart isin amaci; insan hareketlerini odak noktasi alarak, yapilacak is ile ilgili
faaliyetlerin en verimli seklini bularak standartlastirmaktir. Bir diger amaci ise

giivenilir, gelisime agik ve tekrar edilebilir proses olusturmaktir.

Standartlastirilmis is, trlinleri liretmek i¢in en iyl yontemi tanimlar ve mevcut
ekipmani, isgiiciinii, malzemeleri ve talimat-prosediirleri en verimli sekilde kullanmak
icin katki saglar. Standartlastirilmis is, agik bir sekilde minimum isgiicii ile yiiksek

kaliteyi ve is giivenligini ele alan, mevcuttaki en iyi uygulamay1 tanimlamakta ve is

istasyonlarinda etkili iletisim kurmaktadir (Ayg¢in, 2016).

26




Standart is talimatlari, yapilan islerin tutarl ve tekrar edilebilir olmasini, tiim ¢alisanlar
tarafindan ayni standartlarda calisilabilmesini saglamak amaciyla islerin yapilis
yontemini sabitlemektedir. Bir bagka ifadeyle standart is talimatlari, bir isin tim
calisanlar tarafindan ayni sekilde yapilan proses adimlarinin diizenlenip standart hale

getirilerek bunun dokiimante hale getirilmesidir.

Yalin iiretimde Taylor felsefesinin aksine, standartlar sadece beyaz yaka caligsanlar
tarafindan degil tiim calisanlar tarafindan belirlenir (Parker, 2003). Standartlarin
olmasi ve bu standartlara uyulmasi durumunda SQDCM adimlarinda iyilesme saglanir
aksi takdirde SQDCM koétiilesecektir. Standart is / standart is talimatlarinin faydalar
sOyledir (Kasul vd., 1997).

e Kalitenin siirdiiriilebilirligi saglanir.

e Daha etkin ve giivenilir islemler gergeklestirilir.
e Ekipmanlarin uygun kullanimi saglanir.

e Problem ¢oziimlerine olanak saglanir.

e Uretim hattinin dengelenmesinde kullanilabilir.

e s ile ilgili takt zamani ve ¢evrim zamaninin belirlenmesini saglar.

Etkin bir standart is talimati hazirlamak i¢in dikkat edilmesi gereken maddeler

sunlardir:

e Herkes tarafindan kolayca anlasilabilir olmalidir.
e Olabildigince gorsellik kullanilmalidir.
e Kolay ulasilabilmeli, kolay uygulanabilmeli ve kolayca glincellenebilmelidir.

e Standard1 kullanacak kisi/kisilerin katkis1 olmalidir.

3.4.8. Poka-Yoke

Japonca Poka-Yoke kavrami; hata anlamima gelen “Poka” ve kaginmak, korumak
anlamina gelen “Yoke” kelimelerinin bir araya gelmesiyle olugsmaktadir ve “hatay1
engelleme” anlamina gelmektedir. Poka-Yoke TPS’de onemli bir yeri vardir ve
tiretimde hatalarin olugmasini1 engellemek i¢in olusturulan bir dizi teknik, yontem

prosediir vb. ifade eder.

Poka-Yoke sadece kalite ile ilgili hatalarin dnlenmesine degil ayn1 zamanda is kazasi

riski, enerji ve malzeme kaybi gibi kayiplarin 6nlenmesi veya yazilimda yapilacak
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hatalarin 6nlenmesi i¢in de kullanilabilir. Poka-yoke' nin amaci, hatali iiretimi ve

kayiplar1 dnleyerek maliyetleri azaltmaktir.

Poka-Yoke genellikle uygulamasi diisik maliyetli iken siireglere etkisi
azimsanamayacak kadar fazladir. Ornegin, hareketli iiretim ekipmanlarinin bulundugu
alana calisanlarin girmek icin alanin kapisini agtiginda aksamlarin durmasi is kazasi

risklerinin ortadan kaldirmak igin gergeklestirilmis bir hata 6nleme seklidir.

Poka-yoke, tiretim siirecindeki operatorlerin hatalar1 diizeltme ihtiyacini azaltir veya
ortadan kaldirir. Bu, iiriin kalitesini artirirken ayn1 zamanda is giicii verimliligini de
artirabilir. Bu nedenle, poka-yoke, imalat siireclerinde yaygin olarak kullanilan bir

kalite giivence araci haline gelmistir.

Poka-yoke sistemi, siirekli bir siire¢ iyilestirme yaklagiminin bir pargasi olarak
diisiiniilmelidir. Bu nedenle, bir defaya mahsus bir kurulumdan ziyade, siirekli olarak
giincellenen ve iyilestirilen bir sistem olarak ele alinmalidir. Bu, kaliteyi siirekli olarak

artirmak ve hatalart minimum seviyeye indirmek i¢in 6nemlidir.
Poka-Yoke sistemi kurulurken asagidaki metodoloji izlenmelidir:

1. Hata Tanimlama ve Hata Analizi: Oncelikle, iiretimdeki veya siireclerdeki
potansiyel hatalar1 bulmak ve bunlarin kok nedenlerini bulmak i¢in israf analizi
yapilmalidir (Siirece deger katmayan her faaliyet israftir). Bu analiz, hatalarin
siirecin hangi asamasinda ve nasil gerceklestigini tespit etmek i¢in mutlaka
yapilmalidir.

2. Poka-Yoke Cihazinin Tasarlanmasi: Hatanin tespit edilmesi ve diizeltilmesi
veya Onlenmesi i¢in siirece uygun Poka-Yoke sistemini tasarimi yapilir. Bu
sistem genellikle basit, diisiik maliyetli ve kullanim1 kolay olmalidir. Ornegin,
bir par¢anin yanlis montajin1 6nlemek icin bir delik veya c¢entik vb. hatay1
Onleyici ¢oztimler eklemek, kodlama yaparken kodlama diline uygun olmayan
bir karakter girildiginde karakter renginin farkli olmasi veya bilgisayarlardaki
herhangi bir paket programi kullanirken yaptigimiz degisiklikleri kaydetmeden
programi kapatmaya calistigimizda uyar1 ekraninin ¢ikmasi gibi.

3. Poka-Yoke Cihazinin Entegrasyonu: Tasarlanan Poka-Yoke sistemi, liretim
hattindaki veya siiregteki ilgili noktalara yerlestirilir. Bu noktalar genellikle
hatalarin en sik meydana geldigi ve kolaylikla hata yapilabilecek kritik

noktalardir.
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4. Egitim: Siireg ile ilgili ¢alisan personeller, Poka-Yoke sistemlerinin nasil

kullanilacagi konusunda egitilmelidir. Bu egitimler, sistemin etkili ve verimli
bir sekilde kullanilmasina katkida bulunur.

Siirekli Iyilestirme ve Degerlendirme: Poka-yoke sistemi siirekli olarak gdzden
gecirilir ve iyilestirilir. Yapilan bu gozden gecirme ve degerlendirmeler yeni
hatalarin  tanimlanmasi, mevcut Poka-Yoke sistemlerinin etkinliginin
degerlendirilmesi ve gerekirse yeni cihazlarin eklenmesi veya mevcutlarin

giincellenmesi anlamina gelmektedir.

Poka-Yoke sistemlerinin faydalar1 asagida verilmistir (Celik, 2018).

Poka-Y oke sistemlerinin asil amaci, siireg i¢erisimde olusabilecek tiim hatalari
ortadan kaldirarak prosesin etkinligi ve kontrol edilebilirligini artirmaktir.
Etkinligin ve kontrol edilebilirligin artirilmasi, insandan kaynaklanan hatalarin
ortadan kaldirilmasina katki saglamasinin yaninda proses ve ekipman kaynakli
hatalarin da ortadan kaldirilmasina olanak taniyacaktir.

Siirecte meydana gelebilecek her hata, misteri istekleri disinda iiretime, is
kazasina vb. neden olabilecek riskler barindirdig: i¢in Poka-Yoke ile kontrol
alinan proseslerde rework ve hurda maliyetleri, ham madde israf orami ve is
kazas1 riskleri azalir. Buna bagh olarak siire¢ icerisinde olusabilecek hata ve is
kazas1 6nlendigi i¢in miisteri ve ¢alisan memnuniyetleri artacaktir.

Poka-Yoke sistemi 6zellikle ¢alisma ortamlarinda ergonomik olmayan ¢alisma
pozisyonlarinda, istatistiksel proses kontrol uygulamanin zor oldugu
siireclerde, Ol¢iilemeyen kritik noktalarin bulundugu, iscilik maliyetlerinin
yuksek oldugu yerlerde uygulanmasi, ilgili proseslere 6nemli katkilar

saglayacaktir.

3.4.9. Jidoka

Japonca bir kavram olan Jidoka, Tiirkce ’de otonomasyon olarak ifade edilmektedir.

Yalin {iretimin ve TPS’in temel taslarindan biri olan jidoka, yalnizca tezgahlarin

oldugu proseslerle sinirli kalmayip emek yogun siiregleri ve operasyonlari da iceren

bir kavramdir. Temelinde israflarin ortadan kaldirilmasi olan bu felsefe, makinelerde

veya proseslerde meydana gelebilecek ariza, kalitesizlik vb. durumlarda siireci

durdurmaya yarayan otomasyon sistemlerinin kurulmasi i¢in kullanilir.
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Jidoka hatalar1 tespit eden ve bir hata buldugunda siireci durduran ideal otomasyon
diizeyine ulagsmak icin kullanilir ve bu otomasyon diizeyi tam otomasyona gore daha

az maliyetlidir, hatalarin bir sonraki siirece gegmesini engeller.

Jidoka, hata onleme tecriibesi olan bir ¢alisan ve miihendislik temelli CFT (Cross-
Functional Team) tarafindan uygulanir. Uygulama, pilot bir bolgede yaklasik 2 ile 6
ay arasinda devreye alinir. Takimlarin tecriibesi arttikca bu uygulama siiresi
azalacaktir. Jidoka, poka-yoke sistemlerini igine alir. BOylece anormalliklerin
olusmasin1 tespit eder ve bir sonraki prosese ge¢mesini engeller. Bunu yaparken de

operatdriin ilerlemesine izin vermez (Sivasli, 2006).

Jidoka sisteminin basarili bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in asagidaki hususlara dikkat

edilmelidir (Filiz, 2008):

e Anormallik ortaya ¢ikmasi durumunda ¢alisana uyari sinyali verme veya hatti
durdurma yetkisi verilmesi

e Herhangi bir anormallik oldugunda, makinelerin anormalligi algilama, durma
veya sinyal verme gibi faaliyetleri yapmasinin saglanmast

e Bagimsiz olarak yapilan basit ve tekrarli islerin makineler tarafindan
yapilmasina 6zen gosterilmesi

e Siirekli 1yilestirme (Kaizen) felsefesinin uygulanmasi

e Jidoka sisteminin poka-yoke sistemleri ile desteklenmesi

Jidokay1 gelistirmede veya insan dokunuslu manuel otomasyonda 4 adim
bulunmaktadir. Bu adimlarin her biri insan-makine arasindaki iligki ile ilgilidir

(Sivasli, 2006).

1. Mevcut Durum Analizi: Siire¢ igerisinde hangi isleri insanlarin, hangi isleri
makinelerin yaptigini tespit etmek i¢cin mevcut durumun ¢alisilmasi ve analiz
edilmesi gereklidir. Analiz sonucunda insanlarin ve makinelerin yapmis

olduklari islerin yiizdeleri hesaplanir ve siire¢ akis karti ¢izilir.

2. Makinelestirme: Siireg igerisindeki emek yogun operasyonlardan hangilerinin
makineler tarafindan yapilabilecegi belirlenmeli ve bu operasyonlar

makinelere devredilmelidir.
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Makinelesmenin anlami manuel operasyonlar1 ¢alisandan devretmektir. Is
calisgan ve makine arasinda paylastirilir. Makinelesmenin bir¢ok seviyesi

mevcuttur.
Asagida makinelesme ile ilgili bir 6rnek verilmistir (Sivasl, 2006):

Bu vakada; bir agac plaka is istasyonuna getirilir ve gerekli 6l¢iide kesilir. Calisanin
gorevi, plakanin uygun yerlerine 4 delik delmek ve ardindan bir kapak vidalamaktir.
Bu islemler icin her seferinde elektrikli el matkabi kullanilir. Isin cevrim siiresi 155

saniyedir ve detaylar1 asagidaki gibidir (Sivasli, 2006):

1. Adim 2. Adim 3. Adim 4. Adim
s Adi )
; m Delikleri Olgme | 4 Delik Agma 4 _Kapak Kontrol
Vidalama
Siire 25 65 40 25
(sn)
Toplam Siire 155
(sn)

Sekil 3.3. Delik agma ve vidalama isi ¢evrim siiresi.

Makinelestirme sonucu asagidaki iyilestirmeler elde edilmistir (Sivasli, 2006).

e 4 deligi de tek seferde delebilecek 4 delgili otomatik bir matkap alimustir.

e Bu matkapla delikler 6nceden 6lgiilerek 6l¢iim adimi ortadan kaldirilmis ve 25
saniyelik bir siire kazanci olmustur.

e (Calisan sadece isleyecegi liriinii matkabin altina yerlestirmis (5 saniye) ve bir
ayak presi ile bunu calistirmistir.

e 4 delik ayn1 anda delinmistir (10 saniye).

e Ayni matkap 4 ek delgiye sahiptir. Bu delgiler de kapaklar1 vidalamaktadir.
Delgilerin degisim siiresi 10 saniyedir.

e 4vida ayni anda vidalanmaktadir (5 saniye).

e Agzaltilan hareket sayesinde calisan ergonomisinde iyilesmeler olmustur.

e Matkap delgileri daha dogru kullanilmaktadir ve dmiirleri daha uzun olmustur.

Yapilan tiim iyilestirmeler sonucunda isin ¢evrim siiresi 30 saniye olmustur.

Makinelestirme adimindan sonra igin otomasyona doniistiiriilmesi asamasi gelir. Bu
adimda manuel yapilan islemler makineler tarafindan devralinir. Calisan isi makineye

yerlestirip baslatma diigmesine basmakla sorumludur. Calisan bu noktadan sonra hat
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boyunca yiiriiyebilir ancak proseste hata olup olmayacagi bilgisine sahip olmamasi bir

problemdir.

Bu noktadan sonra yapilabilecek iyilestirme, hatta herhangi bir anormallik meydana
geldiginde hatt1 durdurarak hatanin bir sonraki prosese gecmesini engelleyecek Jidoka

sistemlerinin kurulmasidir.

Otomasyon: Bu adimda emek yogun operasyon bir makineye devredilebilir ancak

herhangi bir hata oldugunun bilinmesi ¢ok zordur.

Jidoka: Uretim siirecinde bir hata veya anormallik algilandiginda, otomatik durma
sistemleri devreye girer. Bu sistemler, hatali tirlinlerin iiretimini durdurarak, sorunun
hemen ele alinmasini saglar. Bu otomatik durma, iiretim hatasinin diger iiriinlere

gecmesini Onler.
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4. UYYGULAMA

Rekabet kosullarinin giinden giinde zorlasmasi, dogru iiriinii talep edilen miktarda,
dogru zamanda ve en az maliyetle miisteriye ulastirma gereksinimi isletmelerin ham
maddeyi, isgiicii ve ekipman kapasitelerini etkin ve verimli bir sekilde kullanma
zorunlulugunu da beraberinde getirmistir. Bu kapsamda, isletmeler i¢in ayni anda {i¢
farkli girdiyi de verimli kullanma firsat1 olusturan ve TPS’in temel yap1 taslarindan

olan Jidoka en ideal yontemlerden bir tanesidir.

Bu caligmada, ¢elik profil iiretim sektoriinde faaliyet gosteren isletmede, OEE sistemi
kurulmus ve ham madde, isgiicii ve ekipman kapasitelerinin verimli kullanilabilmesi

icin Jidoka uygulamalari yapilarak maliyetlerin diisiiriilmesi amaglanmistir.

4.1. OEE Sisteminin Kurulmasi

Yalin tiretim felsefesinde kayiplarin tespiti i¢cin kullanilan en 6nemli gostergelerden
bir tanesi OEE’dir. Uretim hatlarida ekipman, ham madde ve isgiicii kayb1 yaratacak
anormalliklerin meydana gelmesi durumunda sonraki proseslere aktarilmasini
engellemek i¢in yapilacak Jidoka uygulamalarinin igletmeye katkisini 6lgebilmek igin

OEE sistematiginin kurulmasi gerekmektedir.

Calismanin bu boliimiinde, isletmenin sicak haddeleme hatlarinin etkinligini

Ol¢ebilmek adina yapilan faaliyetler agiklanmistir.

4.1.1. Durus tamimlarmin belirlenmesi, kullanilabilirlik hesaplamasi tasarimi

OEE’ nin “Kullanilabilirlik” bileseninin hesaplanabilmesi ve meydana gelen/gelecek
kayiplarin  analiz edilebilmesi i¢in durug tanimlamalarinin mevcut olmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla ¢alisma kapsaminda ilk olarak planli / plansiz durus
siiflarinin ayrimi yapilmistir. Planli duruslar, tiim isletmelerde kullanilabilecek genel
tanimlar ile birlikte isletme proseslerinin dogas1 geregi olusabilecek planlt durus alt
nedenleri belirlenmistir. Sonraki adim olarak plansiz durus sinifi olusturulmus ve iist
neden olarak 5 ana baslik belirlenmistir. Bu ana bashklar belirlenirken tim
isletmelerde kullanilabilecek iist nedenlerle birlikte sektore 6zel tist neden basliklari

da olusturulmustur. Bu ana bagliklar asagida verilmistir:



1. Proses durusu: Bu durus iist nedeni; katma degeri olmayan ancak yapilmasi
zorunlu faaliyetler olan iiriin degisimi, kalinlik degigimi, iiriin boy ayar, tiretim
tolerans standartlarinin degisimi gibi sektor proseslerine 0zel basliklardan

olusmaktadir.

2. Isletme durusu: Bu durus nedeni tamamen sektdr proseslerine ve isletmenin
ekipman parkuru teknik oOzelliklerine gdre, meydana gelebilecek durus alt
nedenlerinden olusmaktadir. Bu {ist neden basliginda yer alan durus tanimlari
direkt olarak katma degersiz ve ortadan kaldirilmasi gereken, malzemenin
hatta kalmasi, pasoya demir sarmasi, ocak sarj besleme durusu ve kasa ayari
vs. duruslardir.

3. Diger boliim Kaynakli duruslar: Isletmenin dahlinde olmayan ve diger destek
boliimlerin siireclerinde verimsizlikler nedeniyle isletmenin durusuna sebep
olan durus tanimlaridir.

4. Mekanik ariza duruslart: Isletmenin bulundugu sektdr ve ekipman parkuruna
0zel olan ve ekipmanin mekaniksel olarak arizalanmasini tanimlamak icin
kullanilan duruslardir.

5. Elektrik ariza duruslari: isletmenin bulundugu sektdr ve ekipman parkuruna
0zel olan ve ekipmanin elektrik aksamlarinin arizalanmasini tanimlamak icin

kullanilan duruslardir.

Durus tanimlarinin belirlenmesinden sonraki adim olarak durug sinyalinin alinacag:
noktanin belirlenmesi ve MES sisteminin “Kullanilabilirlik” hesabin1 yapabilmesi i¢in
kavramsal tasarim gerceklestirilmistir. Kullanilabilirlik hesaplamasi asagidaki (Sekil

4.1) gibi formiil olusturulmus ve MES sistemine entegre edilmistir.
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A (Kullanilabilirlik)
Vardiya Calisma Siiresi a 480 dk
Planh Durus Siiresi b
Planlanan Cahsma Siiresi c=a-b
Plansiz Durus Siiresi d
Net Calisma Siiresi e=c-d

Kullanilabilirlk (A) = e
a-b

Sekil 4.1. Kullanilabilirlik hesaplamasi formiili.

4.1.2. Performans hesaplamasinin tasarlanmasi

Performans hesabinin yapilabilmesi i¢in hattin hedef ¢evrim siiresinin belirlenmis
olmasi gerekmektedir. Bu kapsamda hatta tiretilen tirlinler analiz edilerek her bir {iriin
icin darbogaz noktasi ve hedef ¢evrim siireleri belirlenmistir. Vardiya icerisinde birden
fazla ¢esit lirliniin tiretilmesi durumunda hedef ¢evrim siiresi, tiriinlerin net {iretim
siirelerinin agirliklarina gore oranlanmis ve agirlikli ortalama olarak belirlenmistir.
Performans hesab1 Sekil 4.2°deki gibi formiile dokiilmiis ve MES sistemine entegre

edilmistir.
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P (Performans)

Uretim Uretim Hedef

Siiresi Miktan Uretim Ge me(gzlsse;gre b rf(()Fl;r)n A {retim Oram Pe ﬁ?ﬁ::r];h %)
(dk/vardiya) (ton/vardiya)  (ton/saat)
100 80 60 48 80% 0,21 17%
190 110 60 35 58% 0,40 23%
C 190 150 60 47 79% 0,40 31%
480 340 71%
Performans (P) = Uretim Miktar1/ (Net Uretim Siiresi (dk) / 60 dk)
Hedef Uretim (ton/saat)
Vardiyada birden fazla gesit iirlin tiretilmesi durumunda:
Toplam Net Caliyma Siiresi T
A Uriinii I¢in Net Calisma Siiresi X
B Uriinii I¢in Net Calisma Siiresi Y
Performans (P)= X s¢ A Uriinii Uretim Miktani/ ( A Urimil Igin Net Calisma Siiresi/ 60) w Y w B Uriinii Uretim Miktar1 / ( B Uriinii Igin Net Cabsma Siiresi / 60)
T A Uriinii Hedef Uretim (ton/saat) T B Uriinii Hedef Uretim (ton/saat)

Sekil 4.2. Performans hesaplamasi formiilii.




4.1.3. Kalite hesaplamasinin tasarlanmasi

Sicak haddeleme prosesinin dogasi geregi hatta verilen ham madde miktar1 ile hattan
c¢ikan nihai iirin miktar1 birbirine esit olmayacaktir. Giris ve ¢ikis arasindaki miktar
farki iiretim firesi (miithendislik hurdasi) olarak kalite hesabindan diisiilecektir. Ayrica
hattan ¢ikan nihai iiriiniin tolerans dis1 olmasi (hurda) veya yeniden islem gorecek
olmasi da kalite hesabin1 olumsuz etkileyecektir. Kalite hesaplamasi asagidaki (Sekil

4.3) gibi formiil olusturulmus ve MES sistemine entegre edilmistir.

Q (Kalite)

Briit Haddelenen Miktar (ton/vardiya) X

Net Haddelenen Miktar (ton/vardiya) y

Kalite (Q) = y

Sekil 4.3. Kalite hesaplamasi formiilii.

4.1.4. OEE sistematiginin MES sisteminde devreye alinmasi

Kullanilabilirlik (A), Performans (P) ve Kalite (Q) bilesenlerinin ayr1 ayr1 formiilleri
c¢ikarildiktan sonra OEE hesaplama ve kontrol siire¢ akis semasi (Sekil 4.4) ve ekran
tasarimlari1 hazirlanmistir. Hazirlanan siire¢ akisi ve kavramsal tasarima gore kodlama
yapilmis ve MES sisteminde devreye alimmistir. Ornek OEE raporu Sekil 4.5’te

verilmistir.
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01.02.2023

OEE RAPORU

FB. VRD Baslama Tarih

A2 B 01.02.2023
A2 B 05.02.2023
A2 B 19.02.2023

A2 c 24.02.2023
A2 C 25.02.2023

01.03.2023

2-01708:00:00

-05708:00:00

2-19708:00:00

24716:00:00

716:00:00

Excalibur UI5 powered by SAP MIl

Tumi

A P Q OEE  Plansiz Durus Suresi Planli Durug Stre  Planlanan Calisma Suresi

89 9. 9% 77 0 480
93 79 97 7 36 0 480
83 9. 9% 71 84 0 A80
79 68. 9 51 102 0

87 85 9% 74 64 0

9% 622 93 |55 5 355 125
85 90 9% 73 72 0 480
84 88 % 71 75 0 480
67 | 90 9% 57 160

35 9% | 33 109 312 168
72 87 96 135 0

93 100 9 89 35 0

Net

%

-
w
=~

89

TOPLAM

63.18

Sekil 4.5. OEE raporu MES sistemi ekran goriintiisii.



4.2, Mevcut Durum Analizi

Yalm Uretim departmanmin kurulmas: ile birlikte isletme yalin déniisiim siirecine
girmistir. Bu siire¢ icerisinde departman tarafindan yalin iiretim uygulamalarinin (5S,
otonom bakim, Kaizen, OEE vb.) isletmeye entegre edilmesinin yani sira kayiplarin
da analizleri yapilarak hizlica onlemler alinmaya calisilmaktadir. Bu kapsamda
oncelikli olarak 3 fabrikanin da ge¢mis bir yilina ait duruslar analiz edilmistir (Sekil

4.6).

Toplam SURE_DK

Toplam Durus Siiresi

14.718; 7%

57.379; 27%

143.522; 66%

FBRK ~
HA] mA2 mA3

Sekil 4.6. Fabrika durus stireleri grafigi.

Iyilestirme faaliyetleri yapilacak fabrika belirlenirken hem analiz sonuglar1 kullanilmis
hem de sirket yatirim politikalar1 g6z oniine alinmistir. Analiz sonuglarinda en yiiksek
kayip oram1 her ne kadar A1l fabrikasi ¢ikmis olsa da burada yapilan revizyon
yatirimlari, fabrikanin 1. dncelik olarak se¢ilmemesine neden olmustur. Tim bu
parametreler sonucunda A2 fabrikasi, dncelikli iyilestirme faaliyetlerinin uygulanacak

alan olarak se¢ilmistir.

Hedef fabrika se¢imi yapildiktan sonra A2 fabrikasina ait veriler daha detayli analiz
edilmistir. Ilk olarak durus verileri incelenen fabrikanin analiz sonuglar1 Sekil 4.7°de

verilmigtir. Ayrica fabrikanin isletme hurdasi dagilimlari analiz edilmistir (Sekil 4.8)
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Durus Nedenleri Pareto Analizi
18.000 100%
16.000 90%
14.000 04
0,
12.000 7oz
60%
10.000 |
50%
8.000
40%
6.000 30%
Al I 4.188 20%
2.000 I 10%
0 0%
Hatta Malzeme. .. Olgiisel Mamul Kalmlik...
Ebat Degisimi Yiizeysel Paso Durusu (Asinma) Dogrultma Durusu

Sekil 4.7. A2 fabrikas1 durus verileri.

Isletme Hurdasi Dagilim
2022

® Hadde Bozugu = Hadde Hurdas1  ® Uriin Hurdas1

Sekil 4.8. A2 fabrikasi isletme hurdas1 dagilimi.

4.2.1. Ebat degisimi durusu

Bir 6nceki tiretimde alinan son kiitiikten itibaren baslayan, yeni iiretim igin gerekli
tezgahlarin tiretim hattina yerlestirilmesi ve ilk kaliteli iirtinii alincaya kadar gecen

suredir.
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4.2.2. Hatta malzeme kalmasi durusu
Hatta malzeme kalmasi, akis boyunca devam eden sicak malzemenin (kiitiik) iki
tezgah arasinda dalgalanmasi, kasaya vurmasi, ara yola vurmasi vb. nedenlerle

yolundan ¢ikmasidir.

Hatta malzeme kalmasi durusu, malzemenin iiretim yolundan temizlenmesi ve

iiretimin tekrar devreye alinincaya kadar gegen durus siiresidir.

4.2.3. Yiizeysel durusu

Uretimi saglanan mamul istenilen yiizeysel &zelliklere sahip olmamasi (gizik,
dalgalanma, kabarcik, iz vb.) ve ayar yapilmasi siirecinde iiretim yapilamayacak
duruma gelmesi haddenin durdurulmasi ve hattin tekrar liretime alinma siiresince

gecen kayip siiredir.

4.2.4. Olgiisel durusu
Uretimi saglanan mamul istenilen 6lgiisel ozelliklere sahip olmamasi ve ayar
yapilmasi siirecinde liretim yapilamayacak duruma gelmesi haddenin durdurulmasi ve

hattin tekrar liretime alinma siiresince gegen kayip siiredir.

4.2.5. Paso durusu (asinma)

Uretilen iiriinii sekillendirmek igin kullanilan pasolar belirli bir iiretim miktarindan
sonra islevini kaybetmekte ve yedegi ile degistirilmesi gerekmektedir. Bu asinma
sonucunda gerceklesen degisim sirasinda liretim hattinin yasamis oldugu durus

suresidir.

4.2.6. Mamul kalinhk degisimi durusu
Ebat degisimi yapmadan ayni {iriin grubu igerisinde kalinlik degistirmek i¢in {iretim
hattindan tezgah ¢ikarilmasi, iiretim hattina tezgah eklenmesi veya mevcut tezgahlar

tizerinde hava pay1 ayar1 vb. islemler yapilmasi sirasinda gerceklesen durus stiresidir.

4.2.7. Dogrultma durusu
Dogrultma prosesinde yasanan bir darbogaz nedeni ile iiretim yapilamayacak duruma
gelmesi haddenin durdurulmasi ve hattin tekrar iiretime alinma siiresince gegen kayip

suredir.
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4.3. Jidoka Uygulamalar

Pareto analizi (Sekil 4.7) sonuglarina gore, en yiiksek orana “Ebat Degisimi” durusu
sahip olmasina ragmen odak konu olarak “Hatta Malzeme Kalmasi1” durus kaybi1
secilmigtir. Bunun nedeni, hem halihazirda “Ebat Degisimi” durusu ile ilgili
iyilestirme caligmalarinin mevcut olmast ve devam etmesi hem de “Hatta Malzeme
Kalmas1” durusu kapasite kaybi yaratmasinin yani sira kalite kaybina (hadde hurdasi)
da sebep olmasidir. Bu kapsamda fabrikanin 6nceki yila ait kalitesizlik sebepleri de
analiz edilerek sonuglar1 Sekil 4.8°de verilmistir. Analiz yapilirken proses kaynakli
baska bir deyisle miithendislik hurdasi olarak da adlandirabilecegimiz hurda tiirleri
analize dahil edilmemistir. Analiz verisi olarak sadece isletme kaynakli meydana gelen

hurda kayiplar1 kullanilmistir.

Miihendislik hurdas1 kayiplari; prosesin dogasi geregi ortaya ¢ikan ve tamamen
ortadan kaldirilamayacak kayiplardir. Isletme hurdasi ise proses parametrelerinde
meydana gelen anormallikler, ayar hatalar1 veya hammadde kaynakli vb. nedenlerden
ortaya ¢ikan hurdalardir. Dolayisiyla yapilacak iyilestirme caligmalari ile tamamen
yok edilebilirler. Bu nedenle ¢alismada bu kayiplar ve jidoka uygulamalar: {izerine

odaklanilmistir.

4.3.1. Hata 6nleme analizi
Yapilacak jidoka uygulamasinin isletmeye faydasini karsilastirabilmek i¢in oncelikle
mevecut durum analiz edilmistir. Ayrica odak noktasina alinan kaybin tanimi ve

nedenleri agiklanmustir.
Hatta malzeme kalmasi durusu tanimi, kalite kayb1 ve nedenleri asagida agiklanmistir:

Hatta malzeme kalmasi, akis boyunca devam eden sicak malzemenin (kiitiik) iki
tezgah arasinda dalgalanmasi, kasaya vurmasi, ara yola vurmasi vb. nedenlerle

yolundan ¢ikmasidir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Hatta kalan malzeme goriintiisii

Hatta malzeme kalmasi, haddeleme prosesinde meydana gelebilecek ayarsizliklardan
kaynaklanmaktadir. Enerji hatlarinda olusabilecek voltaj dalgalanmasi, tezgah
akimlarinda ani yiikselme veya malzemenin gectigi tezgah hizinin bir sonraki tezgah
hizindan regete degerlerinden daha yiiksek olmasi sebebiyle malzemenin bir sonraki

tezgaha girememesi baslica nedenler arasindadir.

Malzemenin hatta kalmasi sonucu durusa gegen iiretimin tekrar devreye alinabilmesi
icin hatta kalan malzemenin temizlenmesi gerekmektedir. Bu islemler sirasinda liretim
yapilamamakta ve kapasite kayb1 yasanmaktadir. Ayrica hatta kalan malzeme rework
yapilamayacak ve kullanilamayacak durumda oldugu i¢in hurdaya (hadde hurdasi)

ayrilmaktadir.

2022 yili durus verileri (Sekil 4.7) incelendiginde; isletmede toplam 7.487 dk hatta
malzeme kalmasi kaynakli durus yasanmistir. Bu siire, toplam durus siiresinin
%13,05’ine karsilik gelirken en biiyiik ikinci durus kaynagidir. Bu duruslarin aylik
dagilimlan Sekil 4.10°da gosterilmistir.

2022 yil1 hurda verileri (Sekil 4.9) analizine gore; toplam tiretiminin %0,22’sine denk
gelen 389.287 kg hatta malzeme kalmasi kaynakli hadde hurdasi meydana gelmistir.
Hurda miktarlarinin aylik degisim grafigi Sekil 4.11°de verilmistir.
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Hatta Malzeme Kalmasi Durus Dagilim (dk)
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Sekil 4.10. Hatta malzeme kalmasi1 kaynakli durus siiresi (2022) aylik dagilima.

Hadde Hurdas1 Miktar (kg)
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Sekil 4.11. Hadde hurdasi miktar1 (2022) aylik degisim grafigi.

4.3.2. Andon sistemi

Jidoka uygulamalarinin en 6nemli yardimcilarindan olan andon sistemleri, iiretim
hattinda meydana gelebilecek herhangi bir sorunu hizli bir sekilde tespit etmeyi ve

bildirmeyi saglayan gorsel kontrol aracidir. Andon sistemleri, iiretim sirasinda

herhangi bir anormallik oldugunda operatorlerin bunu erken fark etmelerini, hizli

miidahale etmelerini ve sorunu biiylimeden ¢dzmelerini saglar.
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Akim degerlerinin yiikselmesi ve bu anormallige hizli tepki verilememesi malzemenin
hatta kalmasina ve kayiplarin yagsanmasina neden olmaktadir. Bu nedenle ¢aligsmada,
hatta malzeme kalmasi kaynakli kayiplar1 elimine etmek amaciyla gerceklestirilecek
jidoka uygulamalar i¢in Oncelikle andon sistemleri kurulmustur. Kurulan andon

sisteminin igleyisi sirasiyla agiklanmistir.

Uriin degisimleri (ebat degisimi) sirasinda scada sisteminde yer alan iiriin regetesi
kontrol panelinden ¢agrilir. Uretilecek {iriinde kag adet ve hangi tezgahlar

kullanilacaksa regete lizerinden isaretlenir. Ayrica segilen tezgahlarin akim tolerans

degerleri yiizde olarak girilir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12. Uriin regetesi akim kontrol tolerans tablosu ekrani

Uretim devreye alindiktan sonra ve iiretim esnasinda kontrol kulesinde yer alan
operator akim degisim grafiklerini (Sekil 4.13) ve {iretim hatt1 simiilasyonunu (Sekil

4.14) takip eder.

Tezgah akim degeri recetede girilen tolerans degerinin iistiine ¢ikmasi veya altina
diismesi durumunda tiretim hatt1 simiilasyonu ekraninda hangi tezgahta anormallik
meydana geldiyse o tezgah kirmizi alarm vermektedir. Operator bu uyariyi fark ederek

gerekli miidahaleleri yapabilmektedir.
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Sekil 4.14. Uretim hatt1 simiilasyon ekrani.

4.3.3. Otomatik durma sistemlerinin kurulmasi

Andon sistemlerinin devreye alinmasiyla jidoka sisteminin ilk adimlar atilmigtir.
Uretim baslangicinda secilen iiriin regetesine gére tezgahlarda tolerans dis1 akim
degerinin ylikselmesi olursa liretim simiilasyonu ekrani1 operatore uyar1 vermektedir.
Operatdr bu uyariy1 fark ederek hatti durdurmadan gerekli miidahaleleri yaparak kayip
yasanmasint Onlemektedir. Ancak tezgah devir hizlarimin yiiksek olmasi bazi
durumlarda operatoriin gerekli miidahaleleri yapmasina firsat tanimamaktadir ve
malzemenin hatta kaldig1 hem kapasite hem de kalite kayiplar1 yasanabilmektedir. Bu

noktada, yasanan kayiplarin en az seviyede olmasini saglayabilmek i¢in jidoka sistemi
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devreye girmektedir. Jidoka sisteminin (ara makas) devreye alinmasi ve is akisi (Sekil

4.16) sirasiyla agiklanmaistir.

Hatta malzeme kalmasi genellikle finis grubu tezgahlarda oldugu i¢in hazirlama ve ara

grup tezgahlarindan sonra ara makas prosesi devreye alinmistir.

Sekil 4.15. Ara makas prosesi.

Ara makasin kontrol kulesinden ¢alistirilabilmesi i¢in PLC sistemlerinde is akis1

cizilmistir (Sekil 4.16).

Prosesin ¢aligmasi prensibi su sekildedir: Hadde hattinda ilerleyen malzeme ara makas
noktasini gegtikten, finig grubu tezgahlara girdikten sonra herhangi bir sebeple hadde
tezgahina giremeyerek yigilma yapmasi durumunda kontrol kulesindeki operator bu
anormalligi hem iiretim simiilasyonu ekranindan fark etmesi hem de hatt1 canli olarak
takip etmesi sayesinde ara makasi tetikleyecek butona basmaktadir. Operatoriin butona
basmasi ile ara makas “dograma” pozisyonunu almaktadir. Boylelikle, ara makas
geriden gelen malzemeyi dogramaya baslamaktadir. Bu durum, malzemenin tezgah
tizerinde daha fazla yigilmasina engel olmaktadir. Ayrica hatta kalan malzeme miktar

daha az olacag1 i¢in malzemenin hattan temizleme siiresini de kisaltacaktir.
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Sekil 4.16. Ara makas prosesi PLC bilgi akis semas.

4.3.4. Veri analizi ve izleme
Uygulamanin devreye alinmasi sonrasi calismanin isletmeye etkilerini tespit

edebilmek i¢in durus siireleri ve hurda miktarlar1 aylik olarak takip edilmistir.

Durus stireleri (Sekil 4.17) ve hurda miktarlar1 (Sekil 4.18) analiz edildiginde,
uygulamanin devreye alindigi ilk aylarda operatorlerin sisteme alisma silirecinde
oldugu gozlemlenmistir. Uygulama oncesi veriler ile uygulamaya devreye alindiktan
sonraki ilk aylarda veriler hemen hemen birbirine yakin seyretmektedir. Yilin ikinci
yarisindan itibaren ise uyum evresinin atlatildigi ve sistemin isletmeye olumlu etkileri

gozlemlenmektedir.
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Sekil 4.17. Hatta malzeme kalmasi kaynakli durus siiresi (2023) aylik dagilimi.
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Sekil 4.18. Hadde hurdasi1 miktar1 (2023) aylik degisim grafigi.
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Isletmelerde yalin uygulamalara hangi noktadan baslanacagmni belirlemek igin bir
Olclim sistematiginin, veri setinin olmasi gerekmektedir. Bunun amaci fabrikalardaki
kayiplari tespit etmek, odak noktasinin hangi fabrikada olacagini belirlemek ve ilk

olarak hangi yalin araci ile baglanacagina karar vermektir.

Calismada, celik profil liretiminde faaliyetlerini yiiriiten isletmede yalin doniisiim

kapsaminda yapilan uygulamalar, kurulan sistemler detayli bir sekilde agiklanmistir.

Yalin doniisiim kapsaminda ilk olarak OEE sistematigi kurulmus ve MES sisteminde
devreye alinmistir. Devreye alma asamasinda isletmede yer alan tiretim ile iligkili tiim
beyaz yaka calisanlara OEE kavrami, onemi ve faydalari anlatilmistir. Sistemin
devreye alinmasi ve anlamli bir veri setinin olusmasindan sonra 3 fabrikanin OEE,
durus verileri analiz edilerek ve yonetimin mevcut yatirim planlart da géz oniinde

bulundurularak uygulama yapilacak fabrika se¢imi yapilmistir.

Caligmanin ana odak noktasi olan jidoka uygulamasi, devreye almmasmin ilk
aylarinda isletmeye ¢ok biiyiik bir katkis1 olmamistir. Bunun nedeni ise operatdrlerin
uygulamaya uyum saglama evresinin yasanmasidir. Jidoka sistemi kullanilmaya
baslanmasinin ikinci ayimndan itibaren pozitif etkilerini gostermeye baslamistir.
Uygulama oncesi ve uygulama devreye alindiktan sonra gerceklesen aylik durus

stireleri Sekil 5.1°de gosterilmistir.

2022-2023 yillarinin aylik durus siirelerini inceledigimizde, 2023 yili Ocak ay1 durus
stiresi bir onceki yilin ayn1 ayina gore yiiksek gelse de sonraki aylarda uygulamanin
olumlu etkileri goriilmektedir. 2022 yil1 “Hatta Malzeme Kalmas1” kaynakli durus
stiresi ortalamas1 624 dk/ay iken uygulama sonras1 2023 yili ortalamas1 546 dk/ay

olarak ol¢tilmiistiir.

Toplam durus siireleri analiz edildiginde, 7.487 dk/yil olan 2022 yili durus siiresi
12,5% azalma gostererek 2023 yilinda 6.548 dk/y1l olarak olctilmiistiir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.1. Hatta malzeme kalmasi kaynakli durus siirelerinin aylik karsilagtirma
grafigi.
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Sekil 5.2. Hatta malzeme kalmasi kaynakli toplam durus siirelerinin yillik degisim
grafigi.
Analiz sonuglarina gore yaklasik 16 saat/y1l kapasite kazanci elde edilmistir. Toplam
36 operatoriin ¢aligtigi iiretim hattinda (hadde, dogrultma, firin vs.) elde edilen fayda
576 adam.saat/y1l olarak hesaplanmistir. lyilestirmenin parasal kazancini
hesaplayabilmek igin iscilik saat {icreti asgari ticret verisi (2024 y1l1 saatlik asgari ticret
88,9 TL) alinarak hesaplanmistir. Buna gore elde edilen fayda yillik 51.206 TL olarak
hesaplanmistir. Ayrica elde edilen 16 saatlik kapasite artig1 yaklasik 813 ton/y1l tiretim
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kapasitesi saglayacaktir. Ik olarak operator kontrollii olarak devreye alinan jidoka

sistemi, tam otomasyon sekline getirildiginde isletmeye katkilar1 daha fazla olacaktir.

2022-2023 Hurda Miktarlar
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Sekil 5.3. Hadde hurdasi aylik karsilagtirma grafigi.

2022-2023 yil1 hadde hurdasi verileri incelendiginde, 2022 yilinda 32.441 kg/ay olan
hadde hurdas1 ortalamasi, 2023 yilinda 26.125 kg/ay olarak ol¢iilmiistiir.

Toplam hadde hurdasi miktarlarina bakildiginda, 2022 yilinda 389.287 kg/yil olan
hadde hurdasi miktar1 yaklasik 19,5% iyilesme gostererek 2023 yilinda 313.501 kg/y1l
olarak gozlemlenmistir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4. Hadde hurdasi yillik degisim grafigi.
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Calismada ele alinan konu, celik profil iiretimi yapan firmada yalin doniisiim
uygulanmas1 ve ¢aligmaya konu olan yalin iiretim tekniginin nasil devreye alinmasi
gerektigi, hangi noktalara dikkat edilmesi konusunda literatiire katki saglamistir.
Bununla birlikte, calisma sonuglar1 jidoka uygulamasimin sadece kalite kayiplarina
degil ayn1 zamanda kapasite kayiplarina da 6nlem olabilecegi gosterilmistir. Ayrica
yalin doniisiim ile dijital doniisiim entegrasyonunun isletmelere getirecegi faydalari

gostermistir.

Isletmelerde uygulanacak yalin doniisiim programlari i¢in hangi yalin tekniginden
baslanmasina karar vermek agisindan her zaman Oncelikle bir veri sistematigi
olusturulmalidir. Bu noktada, ekipmanlarda hangi kayiplarin yasandigini gosteren
OEE en o6nemli veri sistematigidir. Bu nedenle, ¢aligma noktalarina ve uygulama
teknigine karar vermek i¢in Oncelikle OEE sistematiginin kurulmas: gerekmektedir.
OEE hem konu ve teknik se¢iminde hem de yapilan caligmalarin etkisini analiz etme

noktasinda katki saglayacaktir.

54



KAYNAKLAR

Acar, N., 1999. Tam Zamaninda Uretim. Ankara: Milli Prodiiktivite Merkezi
Yayinlari, No: 542.

Acar, N., 2003. Tam Zamaninda Uretim, Milli Prodiiktivite Merkezi Yayinlar1, 153s,
Ankara.

Aksoy, S. 2019. “ileri Uretim Teknolojileri ve Andon Uyar1 Sistemleri”, Journal of
Academic Value Studies, Vol:5, Issue:3; pp: 352-366 (ISSN:2149-8598).

Albayrak, H. M. 2018. Toplam Kalite Yonetimi Tekniklerinden Kaizen Ve Alt1 Sigma
Uygulamalarinin Kiyaslanmas1 Uzerine Ornek Bir Uygulama. International
Anatolia Academic Online Journal, 4(1)

Arslandere, M. 2017. Yalin Uretime Gegcis Calismalari; Deger Akis Haritalama,
Bireysel Oneri Sistemi, Kaizen Capsmalarl: Biiyiik Olgekli Firmalarda
Uygulamalar, [Doktora Tezi], Selguk Universitesi

Aycin, E., Ozveri, O., 2016. Yalin Uretim Uygulamalarinda Israfin Azaltilmas ile
Performans Olgiitleri Arasindaki Iliskilerin ve Etkilesimin Analizi, [Doktora
Tezi], Dokuz Eyliil Universitesi

Aydm, H., 2009. Yalin Uretim Sistemi, Deger Akis Haritalama Yontemi ve Yalin
Uretim Sisteminin Calisanlara Etkileri, [Yiiksek Lisans Tezi], Marmara
Universitesi

Baysan, S., Durmusoglu, M. B. 2015. Systematic Literature Review For Lean Product
Development Principles And Tools. Sigma, 33(3), 305-323.

Chan, F. T. S. 2001. Effect of Kanban Size On Just-In-Time Manufacturing Systems.
Journal of Materials Processing Technology. 116.2: 146-160

Cakirkaya, M., Acar, O. E. 2016. 5S Teknigi Asamalar1 ve Makarna Sektoriinde Bir
Uygulama. Atatiirk University Journal of Economics & Administrative
Sciences, 30(4), 845-868

Celik, H., 2018, SMED Uygulamalarinin imalat Siirelerine ve Birim Maliyete Olan
Etkisi ve Toplam Ekipman Etkinligi ile Degerlendirilmesi, [Yiiksek Lisans
Tezi], Sakarya Universitesi

Danavaro, E., Janes, A., Succi, G. 2008. Jidoka in software development. OOPSLA
Companion '08: Companion to the 23rd ACM SIGPLAN conference on
Object-oriented programming systems languages and applicationsOctober
2008Pages 827-830 https://doi.org/10.1145/1449814.1449874

Demirkir, M.,S., 2008, Yalin Uretim ve Lastik Sektoriinde Bir Uygulama, [Yiiksek
Lisans Tezi], Sakarya Universitesi

Dennis, P., 2007. Lean Production Simplified. 2. dii. New York: Productivity
Yaynlart.


https://doi.org/10.1145/1449814.1449874

Ercan, S., 2013. Uygulamali Nitel Yéntemlerle Kalite Iyilestirme Teknikleri. Tiirk
Miihendis ve Mimar Odalar1 Birligi Makine Miihendisleri Odasi, 642s,
Istanbul.

Elbert, M., 2013. Lean Production for the Small Company. 1. dii. New York: CRC
Yaynlart.

Filiz, H. 2008. Yalin Uretim Tekniklerinden Hizli Kalip Degisimi ve Bir Uygulama,
[Yiiksek Lisans Tezi], Dokuz Eyliil Universitesi

Imai, M. 1986. Kaizen (Vol. 201). New York: Random House Business Division.

Kasul, R. A. ve Motwani, J. G. 1997. Successful Implementation of TPS in A
Manufacturing Setting: A Case Study. Industrial Management & Data Systems.
97(7): 274-279.

Kaya, K. (2023). SMED Yéntemi Kullanilarak Kalip Hazirlik Stirelerinin Azaltilmasi,
[Yiiksek Lisans Tezi], Sakarya Universitesi

Kesit, N.,2019. Yalin Uretim Tekniklerinin Incelenmesi ve Imalat Sektoriinde Bir
Uygulamasi, [Yiiksek Lisans Tezi], Istanbul Universitesi

Kurilova, J. 2015. Towards Lean Remanufacturing: Challenges and Improvements in
Material and Information Flows. Swedish: Linkoping University Electronic
Press.

Liker, J. K., 2004. The Toyota Way. Mc Graw Hill Yaynlari, New York.

Morales Garcia, A.S.; Diaz Reza, J.R.; Blanco Fernandez, J.; Jiménez Macias, E.; Puig
i Vidal, R. Machinery Lean Manufacturing Tools for Improved Sustainability:
The Mexican Maquiladora Industry Experience. Mathematics 2022, 10, 1468.
https://doi.org/10.3390/math10091468

Neha, S., Singh, M. G., Simran, K. 2013. Lean Manufacturing Tool and Techniques
in Process Industry. International Journal of Scientific Research and Reviews,
1(2), 54-63.

Nicholas, J., 2018. Lean Production for Competitive Advantage. 2. dii. New York:
CRC Yayinlari.

Oner, H. 2019. Esnek Uretim Sistemlerinde Proses Modelleme ve Analiz Etme, Yalin
Uretim Yontemine Gére Yeni Proses Tasarlanmasi, [Yiiksek Lisans Tezi],
Iskenderun Teknik Universitesi

Oksiiz, M. K., Oner, M., Oner, S. C., (2017). Yalin Uretim Tekniklerinin Endiistri 4.0
Perspektifinden Degerlendirilmesi, 4. Uluslararas1 Bolgesel Kalkinma
Konferansi Bildiri Kitab1

Parker, S. K. 2003. Longitudinal Effects Of Lean Production On Employee Outcomes
And The Mediating Role Of Work Characteristics. Journal Of Applied
Psychology, 88(4), 620.

Romero, D., Gaiardelli, P., Powell, D., Thurer, M., Wuest, T., 2019. Rethinking Jidoka
Systems under Automation & Learning Perspectives in the Digital Lean
Manufacturing World Conference: 9th IFAC Conference on Manufacturing
Modelling, Management and Control, Vol. 52, Issue 13, pp. 899-903, ISSN:
2405-8963At: Berlin, Germany

56



Santos, J., Wysk, R. & Torre, J. M., 2006. Improving Production with Lean Thinking.
1. dii. New Jersey: John Wiley & Sons Yayinlari.

Sar1, E. 2018. Yalin Uretim Uygulamalar1 ve Kazanimlari. Uluslararas: Iktisadi ve
Idari incelemeler Dergisi, 17. UIK Ozel Say1s1: 585-600.

Sezen, B., 2011. Uretim Yo6netiminde Yeni Yaklasimlar ve Uygulamalar, Efil
Yaymevi, 152s, Ankara.

Sivasli, E., 2006. Isletme Siireglerinde Yalin Tekniklerin Kullanilmas: Uzerine Bir
Arastirma, [Yiiksek Lisans Tezi], Dokuz Eyliil Universitesi

Sen, S.S., 2023, Enerji Sektdriinde Yalin Uretim Teknikleri ve Otonom Bakimin ERP
Sistemine Uyarlanmasi, [Yiiksek Lisans Tezi], Gazi Universitesi

Tekin, M., Arslandere, M., Etlioglu, M., Koyuncuoglu, 0., Tekin, E. (2019). An
Application of SMED and Jidoka in Lean Production. In: Durakbasa, N.,
Gencyilmaz, M. (eds) Proceedings of the International Symposium for
Production  Research  2018. ISPR  2018.  Springer,  Cham.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-92267-6_45

Tri Nilda, P., Elita, A., Dina, R., Gilang, S. 2018. Design of working procedure for
handling the breakdown machine in parameter of reaction time based on Jidoka
system approach in cement company. MATEC Web of Conferences 204,
03008 (2018), IMIEC 2018 https://doi.org/10.1051/matecconf/201820403008

Tiirkan, O. U. 2010. Uretimde Yalin Déniisiimiin Temel Performans Kriterleri. BAU
Fen Bil. Enst. Dergisi, 12(2), 28-41.

Womack, P.J., Dan J. ve Daniel R. 1992. Diinyay1 Degistiren Makina. (Cev. Osman
Kobak). istanbul: Otomotiv Sanayi Dernegi Yayinlart

Womack, J. P., Jones, D. T. 1996. Beyond Toyota: How To Root Out Waste And
Pursue Perfection. Harvard Business Review, 74(5), 140.

Womack, J. P. & Jones, D. T., 2003. Yalin Diisiince (3.Baski). Istanbul: Sistem
Yayincilik.

Yilmaz, S. 2014. Kaizen Siirekli Iyilestirme Stratejisi ile Hastanede Insan
Kaynaklarinin Gelistirilmesi, [Yiiksek Lisans Tezi], Atilim Universitesi

Yuji Y., Monica B. 2010. Fundamental Mindset That Drives Improvements Towards
Lean Production, Assembly Automation, 30(2), 124-130.

Zerenler, M. & Iraz, R. 2006. “Japon Yoénetim Anlayis1 ve Sirket Aglar (Keiretsu)
Analizi”, Selguk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 16: 757-776.

https://www.lean.org.tr/yalin-kavramlar-jidoka-nedir/) Erisim tarihi: 05.02.2024

57






OZGECMIS

Ad-Soyad : Ugur AKYUZ

OGRENIM DURUMU:

« Lisans : 2012, Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi,
Endiistri Miihendisligi

o Yiikseklisans : Devam ediyor, Sakarya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Endiistri Miithendisligi

MESLEKI DENEYIM VE ODULLER:

e Ekim 2013 — Ekim 2014 yillar1 arasinda Bagak Traktor firmasinda Metot ve Proses
Gelistirme Miihendisi olarak ¢aligmustir.

e Ekim 2014 — Aralik 2016 yillar1 arasinda Bagak Traktor firmasinda ERP Uzmani
olarak calismistir.

e Aralik 2016 — Agustos 2021 yillar1 arasinda Asas Aliiminyum firmasinda Metot
Uzmani olarak ¢alismstir.

e Eyliil 2021 tarihinden itibaren Kocaer Celik firmasinda Yalin Uretim Yoneticisi
olarak ¢alismaktadir.

e 2012 Yilinda “Otomotiv Sektoriinde Faaliyet Gosteren Bir Firmada Setup
Siirecinin lyilestirilmesi" projesi ile TMMOB Izmir Subesi Bitirme Projesi
Yarigmasi 3.liik, Eskisehir Anadolu Universitesi Bitirme Projesi Yarigmasi 2.lik
kazanmustir.

ESERLER:

Adali, M. R., Kiraz, A., Akyiiz, U., ve Halk, B. (2017). “Yalmn Uretime Gegis
Siirecinde Deger Akis1 Haritalama Tekniginin Kullanilmasi: Biiyiik Olgekli Bir
Traktor Isletmesinde Uygulama.” Sakarya University Journal of Science, 21(2), 242 —
251.



