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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Cok Cesitli Az Hacimde Atolye Tipi Uretim Yapan Isletmelerde Deger Akis
Haritalama Ve Bir Uretim Isletmesinde Uygulama

Ogulcan AKTAS

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Anabilim Dah

Uretim Yonetimi ve Endiistri Isletmeciligi Program

Kiiresellesen ticaret kosullarinda firmalar miisterilerin taleplerine cevap
verebilmek adina siirekli rekabet icine girmistir. Internet satislarmin da
yayginlasmasiyla isletmeler icin esneklik olduk¢a onem kazanmustir. Artan
hammadde fiyatlar1 ve degisken taleplere karsin firmalar stok tutmadan iiretim
yapmaya c¢ahismaktadir. Siparis teslimatinda uzun siireler beklemek istemeyen
miisteriler ve stok maliyetleri goz oniine alindiginda isletmelerin amaci tam
zamaninda iiretim yapmak olmustur. Tam zamaninda stoksuz iiretim
yapmanin yolu yalin bir iiretimden ge¢mektedir. Yaln iiretim ve siirekli
iyilestirme sayesinde iiretimde rol alan tiim birimler kendini siirekli yenileyerek
dinamik tutmaktadir.

Yalin iiretim sistemleri fabrikalarda israflardan armdirilmis, yiiksek
verim ve performans ile sadece katma deger yaratan faaliyetlere
odaklanmaktadir. Yahn iiretimin temelleri onceki yillara dayansa da hala
onemini koruyan bir yapiya sahiptir. Yalin doniisiim sadece iiretim sistemi
olmaktan ¢ikip universitelerde derslerde anlatilan bir israfla miicadele felsefesi

haline gelmistir.

Bu calismada oncelikle yalin iiretim kavramm hakkinda bilgi verilmis,
uygulama teknikleri aciklanmistir. Cahsmada yalin iiretim teknikleri
detaylandirilmistir. Deger nedir? Miisteri icin deger yaratmak nedir?
Sorularina yamtlar verilmistir. Bir yalin iiretim teknigi olarak kullamlan deger

akis haritalama teknigi ile miisteri icin katma deger yaratan faaliyetler ortaya



cikarilmistir. Uretim sistemleri icerisinde siparise dayali atélye tipi iiretim
detaylandirilmistir. Siparise gore az hacimde c¢ok c¢esitli iiretim kavram
hakkinda bilgiler verilmistir. Uygulama yapilan isletme icin mevcut ve gelecek
durum haritalan ile israflar tespit edilip cesitli Kaizen’ler ile proseslerde ve

akista gerekli iyilestirmeler onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tam zamaninda iiretim, Yaln iiretim, Deger akisi, Deger

akis haritalama, Kaizen.
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In globalizing trade conditions, companies have entered into constant
competition in order to respond to customers demands. With the spread of
internet sales, flexibility has become very important for businesses. Despite
increasing raw material prices and variable demands, companies try to produce
without holding stock. Considering the customers who do not want to wait for a
long time in order delivery and the increasing stock costs, the aim of the
enterprises has been to produce just in time. The way to make just-in-time
stock-free production is through lean production. Thanks to lean production
and continuous improvement, all units involved in production keep themselves
dynamic by constantly renewing themselves.

Lean manufacturing systems focus on activities that are free from waste
in factories and that create only added value with high efficiency and
performance. Although the foundations of lean production date back to
previous years, it still has a structure that maintains its importance. Lean
transformation has ceased to be a production system only and has become a
philosophy of combating waste, which is taught in lectures at universities.

In this study, first of all, information about the concept of lean
production is given and application techniques are explained. Lean
manufacturing techniques are detailed in the study. What is the value? What is
creating value for the customer? These questions were answered. With the value

stream mapping technique, which is used as a lean manufacturing technique,

Vi



activities that create added value for the customer have been revealed. Jobshop
type production based on order is detailed within the production systems.
Information is given about the concept of a high mix of production in low
volumes to order. Wastes were identified with current and future state value
stream maps for the enterprise where the application was made, and necessary

Improvements in processes and flow were suggested with various Kaizens.

Keywords: Just-in-time manufacturing, Lean manufacturing, Value stream,
Value stream mapping, Kaizen.
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GIRIS

Giliniimiizde artan rekabet ve siirekli de§isken maliyet kosullarinda firmalar
piyasada yerini koruyabilmek adina kendilerini siirekli iyilestirme yaparak yenilemek
zorunda kalmistir. Bilgiye ve lrlinlere ulasim imkanlar1 arttik¢a firmalar karliligini
koruyabilmek adina maliyetlerde azalmaya gitmeye c¢aligmaktadir. Maliyetlerde
azalma siirekli iyilestirmeden gecmektedir. ilk olarak Taichi Ohno onderliginde
Toyota Uretim Sistemi’nde adimlar1 atilan yalin iiretim felsefesi ile isletmeler
israflardan arindirilmig bir iiretime ulasma gayretindedirler. Yalin bir iretim ile
miisteri memnuniyeti arttirilmaya c¢alisilir. Israf miisteri nezdinde katma deger
yaratmayan, miisterinin ek olarak {icret 6demek istemedigi islemlerin tiimiidiir. Ohno
ve diger yalin uzmanlar daima miisteri odakli bir deger akist olusturmaya
odaklanmislardir. Toyota’nin tam zamaninda tiretim felsefesi ile hedeflenen miisteri
tarafindan talep edilen iiriinii, istenen adette ve istenen zamanda liretmektir.

Birinci boliimde yalin iiretim kavrami, bu kavramin ortaya ¢ikist ve yalin
tiretimin Ozellikleri agiklanmistir. Ortadan kaldirilmaya g¢alisilan israflarn tanimi
yapilmistir. Yalin dretim ve uygulama teknikleri hakkinda bilgiler 6rnekleriyle
verilmigtir. Kaizen felsefesi hakkinda bilgi verilmistir.

Ikinci boliimde deger kavrami tanimlanmustir. Miisteriye gore degerin ne
oldugu tanimlanarak agiklanmistir. Deger akis1 hakkinda bilgi ve drnekler verilmistir.
Deger akist tanimindan sonra bir yalin iiretim teknigi olan deger akis haritalama
teknigi detayh bir sekilde incelenmistir. Haritalama, bilgi toplama siire¢leri hakkinda
gorlsler belirtilmistir. Deger akis haritalamanin uygulama adimlari ve haritalama
adiminda kullanilan semboller verilmistir.

Ugiincii boliimde farkli iiretim sistemleri, tipleri incelenmistir. Uretimin neye
gore siiflandigr aciklanmustir. Uriin adetlerine ve iiretim sekline gore sistemler
siniflandirilmis Orneklerle agiklanmistir. Atdlye tipi iiretim detaylandirilmistir.
Uygulamada bahsi gecen sirketin tarzi olan siparise dayali az hacimde ¢ok c¢esitli
tiretim anlatilmistir.

Dordiincii boliim uygulama kismidir. Uygulama kisminda sirket hakkinda ve

tiretim hakkinda bilgiler verildikten sonra mevcut durum tespiti yapilmistir. Mevcut



durum belirlenip haritalandiktan sonra gelecek durum hakkinda tespitler yapilip
gelecek durum haritasi olusturulmustur.
Sonu¢ kisminda mevcut durum ve gelecek durum karsilastirilmistir. Bu

sayede yalin iiretim ile sirketin muhtemel kazanglar1 onerilmistir.



BIiRINCi BOLUM
YALIN URETIM

1.1. YALIN URETIM KAVRAMI

Yeni fikirler temelleri olmayan bosluktan meydana gelmezler. Yeni fikirler
eski fikirlerin degisimi olarak kimi zaman zorunluluktan kimi zaman mevcut durumu
tyilestirmek adina ortaya ¢ikar. Taichi Ohno Yalin iiretimin kurucusu olarak
benimsenmistir. Toyota yoneticilerinden olan Ohno, ikinci Diinya Savasi’ndan sonra
Amerikan mengeili araba iireticilerinin kendilerinden kat ve kat fazla tiretim yaptigini
bilmekteydi. Bunun nedeninin Amerikan sirketlerinin  sisteminin  kendi
sistemlerinden daha iyi olmasiydi. Bu nedenle sistemde bazi ziyanlarin oldugunu
diisiiniip, bunlar iizerine calismalar yapmistir. Bu ziyanlar1 yok etmeye calisarak
Yalin Uretim kavramini ortaya atmistir. Yalm iiretim kavrami, temelde katma deger
yaratmayan israflarin ve faaliyetlerin ortadan kaldirilarak sistemin tamamini katma
deger yaratacak faaliyetlere doniistiirmeyi hedefleyen, kendini stirekli iyilestiren bir
yaklagim tiiriidiir. Isletmeciligin temeli olan karliliga dogrudan etkisi vardir. Yalin
tiretim igletmedeki tiim operasyonel faaliyetlere odaklanir ve ¢alisanlar dahil her bir
birimi kapsamaktadir. Giinlimiiziin rekabet¢i ortaminda iiretim ve hizmetlerine
devam edip ayakta kalmak isteyen ve uzun vadeli planlar yapan her isletme yalin
tiretim kavramui ile uzaktan veya yakindan ilgilidir. Yalin iiretim teknikleri; {irliniin
maliyeti, miisteriye olan teslim siiresi ve isletme igindeki etkileri i¢in son derece
kritik rol oynamaktadir.

Morgan ve Liker’e gore Yalin Uretim, bir iiriinii daha hizl1 bir sekilde, daha
iyi ve daha ucuz; daha az iiretim alan1 ve caligma saati ile israflarin ortadan
kaldirilmasini amaglayan bir tiretim sistemidir. (Morgan ve Liker, 2007: 15)

Womack ve arkadaslarma gore "yalin" terimi, tiim girdiler agisindan
geleneksel bir seri iiretim sistemi ile iiretilen iirlinler ile ayni ¢iktilar1 olusturmayi
hedeflerken burada da son miisteri i¢in artan ¢esitlere katkida bulunmak olarak ifade
edilen bir sistem tiiriidiir. Jim Womack, Daniel Jones ve Daniel Roos Yalin {iretimi,
israflarin sistematik olarak ortadan kaldirilmasi olarak tanimlar. (Womack, Jones, ve

Roos, 1990)



Uzun yillardir uygulanan yalin iretim sistemindeki oncelikli hedef
maliyetlerin azaltilip, israflarin ortadan kaldirilarak igletmenin giiclenmesidir.
Uretimi iyilestirip isletmenin giiclendirilmesi fikri ¢ok eskiye dayansa da Yalin
Uretim kavramini ortaya ¢ikardigi kabul edilen isim Taichi Ohno’dur. Taichi Ohno 0
yillarda Toyota Motor Company’de baskan yardimcisidir. Toyota, Ohno tarafindan
ilk olarak bir slipermarkette fark edilen ve bunun endiistri uygulamasini yapan ilk
sirket oldugundan dolayr Yalm Uretimin dogusundan simdiye en onde gelen
temsilcisidir. Yalin iiretim ile iiretme sistemini kendi iglerinde Toyota Uretim
Sistemi (TPS) olarak adlandirmislardir. Toyota’nin bu yalin sistemi yillar boyunca
cok farkli firma ve hatta sektorlerde de uygulanmistir. Diger iiretici firmalar da
strateji olarak odaklanip yalin iiretim kavramini uygulamaya alip katma deger
yaratmayan faaliyetleri ortadan kaldirmislardir. Toyota Uretim Sistemi’ni (TPS)
yalin tiretimin bir diger ad1 olarak da kullanirlar. (Chen, Li ve Shady, 2010: 30)

Uretim sistemlerinin her asamas1 ¢ok 6nemlidir. Bu asamalar iiriiniin ihtiyaca
gbre en uygun tasarimindan son kullaniciya ulastirilmasina kadar devam eder. Yalin
tiretim kavraminda bu her asamada is birligi esastir. Ekipman tasarimi, stok kontrolii,
calisanlarin yeteneklerinin gelistirilmesi bu asamalardaki onemli detaylardir. Her
calisan verimliligi arttirmak adina tim sorunlar1 ortadan kaldirmak ve kalici
¢oziimler tiretmek i¢in egitilmislerdir. (Veiga, De Lima ve Da Costa, 2008: 36)

Geleneksel kitle seri iiretim sistemlerinde miisteri degeri ¢ok
onemsenmemigstir. Yalin {iretimin esasinda miisteri adina deger yaratmak vardir.
Yalin iiretim sistemlerini uygulayan firmalarda bir faaliyetin deger yaratan veya
yaratmayan olarak smiflandirilmasi miisteriye gore sekillendirilir. (Kennedy ve
Brewer, 2006)

Miisteri ihtiyaglarinin en dogru zamanda dogru karsilamay1 hedefleyen Yalin
Uretim sistemine gore iiriine katma deger katan degerler israflari engeller. Uriiniin
ihtiyac kadar adette, tam zamaninda ve israfsiz iiretmek yalin iiretmektir. Buna
isletme i¢inde dogru zamanda, dogru adette, dogru sekilde tiretmek de denir. (Laraia,
Moddy, ve Hall, 1999)

Monks tiretim sistemleri tarihinin giiniimiize kadar olan kismin1 dért doneme
ayirmistir. James Watt’in buharli makineleri ile El Sanatlar1 Donemi baglamistir. Bu

donemin baslangic1 1750’li yillara dayanmaktadir. Sonraki yillarda Adam Smith is



boliimiiniin yararlarint sunmugtur. Bu donemin sonuna dogru da Eli Whitney
“birbiriyle degistirilebilir parcalar” kavramim ortaya atmistir. Ikinci dénem 1800°1ii
yillarin basinda Endiistri Devrimi Donemi olarak adlandirilmistir. Bu donemde seri
iretim mantif1 iyice endiistride kendine yer edinmistir. Bu donemde Charles
Babbage tiretimin ekonomik yoniine egilip analizler yapmaistir. Yiiz yila yakin devam
eden bu donemi bitirip yeni Bilimsel Yonetim Donemini baslatan isim ise Frederick
Taylor olmustur. Frederick Taylor isletme biliminin babasi olarak bilinir. Kendisi
Amerikan bir makine mihendisi ve endiistriyel yonetim uzmanidir. Yaptigi
calismalarla Bilimsel Yonetim ilkeleri ile endiistri miihendisliginin temelini atmistir.
(Aktan, 2016: 85)

Bu Bilimsel Yoénetim Dénemi’nde diger onemli isimler Frank ve Lillian
Gilbert; hareket ekonomisini ve insanla ilgili faktorleri vurgulamistir. Henry Gant ise
programlama sistemlerini tiretim siire¢lerine dahil etmistir. Bu donemin siliphesiz en
onemli isimlerinden birisi Henry Ford’tur. Henry Ford’un montaj hattina dayali seri
{iretim manti§1 biiyiik etki yaratmustir. Oyle ki bu etki hala giiniimiizde birgok firma
tarafindan benimsenmistir. Taichi Ohno’yu da yalin iiretimin temellerini atarken
heyecanlandiran ve ilham kaynagi olan Ford’un gelistirdigi iiretim sistemidir.
Bilimsel Yonetim donemindeki diger bazi 6nemli kisi ve konular, F.W.Harris’in
Ekonomik siparisin miktar modelleri, Walter Shewart, [statiksel kalite kontroli,
Elton Mayo’nun Davranisla ilgili faktorleri ve L.H.C.Tippet; Is 6rneklemesidir. Son
olarak da giiniimiide hala gegerli oldugu kabul edilen donem ise Otomasyon ve

Bilgisayarlara Dayali Uretim Sistemleri Dénemidir. (Monks, 2001: 145)



Sekil 1: Uretim Sistemleri Tarihi

L.H.Tippet(1935)

Elton Mayo(1933) Kurumsal Katkilar
AT&T. GM.DuPont. IBM.
Volvo. GE. Simens. Toyota.

Walter Shewart

Henry Gannt(1913) E.W.Harris(1915) Intel. Philips vb.
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James Watt
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Kaynak: Monks, 2001.

1.2. YALIN URETIMIN TEMEL iLKELERI

Yalin iiretim kesin tanimlar1 olan degistirilemez sekilde bir {liretim sistemi
bicimi degil benimsenmesi gereken siirekli degisen kendini yenileyen bir yonetim
yaklagim tarzidir. Yalin iiretimi uygulamak isteyen kisi ve isletmeler 6ncelikle yalin
diisiinceyi benimsemelidir. Yalin diisiince bir felsefe olarak kabul edilmelidir.

Yalin diisiince felsefesi ile ilgili giinlimiize kadar bircok makale ve kitap
yazilmistir. Aydin’a gore yalin iiretim felsefesinin sirali bes prensibi olmalidir.
Bunlar sirast ile; miisteriyi belirleyip, akist haritalamak, bir hizmet veya {irliniin
akisint gerceklestirmek, miisteri anketleri olusturmak, siirekli iyilestirme yollarin
bulmaktir. (Aydin, 2014: 152)

Yalin iiretimin bes temel ilkesi:

e Deger yaratmak

e Deger akist

e Siirekli akis

e (ekme

e Miikemmellik

Bu bes prensip yalin iiretimin bu bes temel ilkesiyle ortiismektedir. Yalin

Uretim Felsefesinin bes temel ilkesini en iyi anlatan ¢alismalardan biri Womack ve



Jones’a aittir. Yalin diisiinceni temel ilkelerinden ilki “Deger yaratmak™. Bu da iiriinii
misteriye en uygun sekilde belirlemek degeri tam anlamiyla tanimlamaktir. Deger
yaratmak isletmenin kimligini de olusturmaktadir. Bu yiizden c¢ok yonliidiir. ikincisi
“Deger Akis1’dir. Deger Akisi kesintisiz ve israflardan arindirilmig bir akisi temsil
etmektedir. Bu asamada net bir sekilde belirlenmelidir. Bu akis tiriiniin tasarimindan
baslayip miisteriye teslimatina kadar olan siireci kapsar. I¢inden birden fazla deger
akisii barindirabilir. Deger akist malzeme ve bilgi akisinin biitiiniidiir. Ugiincii
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temel ilke “stirekli akis”tir. Dordiincii ilke “cekme”dir. Bu ilke uygulandiginda
gereksiz stoklara ihtiyag duyulmaz. Hurda ve fire oranlarinda ciddi diisis
gozlemlenir. Cekmenin en 6nemli degeri akigtaki dalgalanmalari en aza indirmesidir.
Cekme miisterinin iirliinii degil degeri ¢cekmesi olarak benimsenmelidir. Bu sebeple
deger de miisteriye yonelik tanimlanmalidir. Besinci ve belki de yalin iiretimin
felsefe oldugunun kaniti olan bu temel ilke “Miikkemmellik’’tir. Mitkkemmellik aslinda
hi¢bir zaman tam anlamiyla miimkiin degildir. Bu yiizden yalin iiretimin son ilkesi

felsefeyi tanimlar. Siirekli miikkemmele ulagmak i¢in ¢abalamak gereklidir. Yalin

tiretim felsefesi miikemmelligi arayis yoludur.

Sekil 2: Yalin Uretimin Bes Temel Ilkesi

ﬂ DEGER YARATMAK
MUKEMMELLIK

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

DEGER AKISI

\

SUREKLI AKIS

a4



Yalin iiretimin bu bes temel ilkesi uygulandiginda teslimat siirelerindeki azalma,
tiretim verimindeki artis ve c¢ikan liriinlerin kalitesindeki artis kaginilmaz olacaktir.
Bunlarin yaninda stoklarda azalma ve kaynak kullanimindaki verim gibi faydalar
elde edilecektir. Bu olumlu etkiler isletmeyi bir ¢ok alanda rakiplerine kars1 avantajh

hale getirecektir. (Kaygusuz ve Tanis, 2019: 16.)

1.3. YALIN URETIiMIiN SAGLADIGI FAYDALAR

Yalin iiretimin ilk ilkesi degerdir. Miisteri memnuniyetini arttirmak ve
sabitlestirmek icin deger yaratan faaliyetlerin tanimlanip gelistirilmesi oldukga
Oonemlidir. Miisteri memnuniyeti; istenen adetlerin zamaninda teslimati ve kalitesi ile
dogrudan iliskilidir. Artan miisteri memnuniyeti dogrudan artan karlilik demektir.

Yalin iiretim sistemi ve yalin iiretim felsefesinin belirlenmesi bir isletme i¢in
tim operasyonel sonuglari iyilestiren ¢ok etkili bir yonetim sistemidir. (Dibia ve
Onuh, 2010)

Yalin iiretim uygulamalar1 sayesinde sirketler daha az kaynak kullanip,
hedeflerine daha ¢ok yaklasip miisteriye daha hizli cevap verirler. Giliniimiiziin bu
rekabet kosullarinda verimlilik olduk¢a &nem kazanmistir. Isletmeler kendi i¢
birimleri arasinda bile verimlilik savasi vermektedir. Yalin sistemlerin tasarimi
sayesinde sirketlerin faaliyetlerinde maksimum verim elde edilmeye calisir.
(Karlsson ve Ahlstrom, 1996)

Yalin {iretim sistemlerinin uygulanmasinin tek bir yolu olmadig gibi
faydalar1 da bir tane degildir. Isletmelere oldugu gibi ¢alisanlara hatta miisterilere
bile faydalar1 vardir. Felsefesi geregi yapisinda gereksiz unsurlari barindirmaz,
stoklar, maliyetler, is¢ilik, hatali {riinler, kusurlar ve miisterilerdeki
memnuniyetsizligi en aza distliriir. Aydin’in yaptig1 calismalar sonucunda yalin
iiretime ge¢is yapan isletmelerin akis siirelerinde %90 azalma, iiretkenlikte %100
artis, irlin gelistirme siiresinde %400 artis, stoklarda %80 azalma ve kapasitede %30
artis olabilmektedir. (Aydin, 2014: 16)

Yalin liretimin bazi sagladig1 avantajlar:

- Karlilikta artis

- Kalitede artis



- Kapasitede artis

- Hatali iiriinlerde azalma

- Makine ve siire¢ kaynakli hatalarda azalma

- Stok seviyelerinde diisiis

- Isletme i¢in alan kullaniminda artis

- Verimlilikte arti, adam bas1 ¢iktilarda artis

- Teslimat siirelerinde diisiis

- Miisteri memnuniyetinde artis

- Personel memnuniyeti ve ergonomisinde artig

- Tedarikgi iligkilerinde olumlu gelisme

Ust diizey yoneticilerin iginde olmadigi bir yalin déniisiim diisiiniilemez.
Yoneticileri etkilemenin en kolay yollarindan biri de yalin {iretimin mali faydalarini
gostermektir. Yalin iretimin en Onemli faydalarindan biri de daha fazla kar
saglamasidir. Ornegin stoklarn  azaltilmasi, stoklara harcanan maliyetleri
azaltacagindan ve hammadde aliminda kar saglanir. Ayrica azalan stoklar, isletme
icindeki kullanim alanmm arttirir ve giderilen stoklarin tasima, bakim gibi
masraflarini da yok eder. Kar maliyetlerin satig fiyatindan ¢ikarilmasi ile elde edilir.
Yalin iiretim sistemleri maliyet diistirme odakli oldugundan direkt olarak kar elde

ettirir.

1.4. YALIN URETIMDE iSRAF

Israf, Yalin Uretim Felsefesine gore iiriiniin ya da hizmetin kullanicisina
herhangi bir fayda saglamayan ve miisterinin licret ddemek istemedigi tiim unsurlara
verilen isimdir. Yalin diisiincede deger yaratmak isletme odakli oldugu kadar miisteri
odakli olmalidir. Bir iirliniin veya hizmetin tasariminin baglamasindan sevkiyatina
kadar olan her tiirli israfin azaltilmasit ile maliyetlerin diisiiriilmesi, miisteri
memnuniyetinin ve piyasadaki esnekligin arttirilmasi, nakit akisinin hizlanmasi ve
sonu¢ olarak da sirketin belirledigi hedeflerine daha kolay ulasarak karliliginin

artmast hedeflenir. (Isbeceren, 2012: 36)



Israf iiretimin her asamasinda mevcuttur. Fakat isletmelerin israfa kars:
kullanabilecekleri giiglii bir silah1t vardir. Bu giicin adi Yalin {iretimdir. (Uslu
Divanoglu, Tas ve Pak, 2021: 180)

Israf kavrami tanmimda c¢ok agik olarak belirtilse dahi, ger¢ek hayatta
isletmelerin i¢inde, deger katan ve deger katmayan (israf) faaliyetleri birbirinden
ayirmak kolay degildir. Siirecler icinde ¢okg¢a deger yaratmayan faaliyetler barindirir.
Bir¢ok faaliyet onceden gelen aliskanliklar yiiziinden sanki deger katiyormus gibi
gorliniir ve fark edilmeyebilir. Mevcut isletmedeki deger yaratmayan faaliyetlerin
goriilememesi, gozden kagmasi oldukca sik karsilagilan bir durumdur. Uzun
zamandir ayni sekilde calisan personel siirekli iyilestirme ve yalin teknikleri
uygulamazsa isletme korliigli denen bu durum ortaya ¢ikar. Cogu zaman isletmelerde
yalin doniisiimler yaparak bu israflarin giderilmesi icin bir takim koklii degisiklikler
gerekebilir. Bu degisiklikler alisilagelmis davramislarin - disina  g¢ikmayi
gerektirdiginde personelin bu duruma uyum saglama siireci isletmeler icin biraz
zorlayici ve sancili olabilir.

Bir stire¢ icindeki faaliyetin deger katip katmadigini belirten baz1 6zellikler
vardir. Bir faaliyetin israf degil de deger katan bir faaliyet olarak tanimlanabilmesi
igin Ug kriteri karsilamasi gerekir. (Sayer ve Williams, 2007: 196)

- Miisteri bu faaliyet karsiliginda ticret 6demelidir.
- Bu faaliyet {irlinde veya hizmette olumlu bir degisim yapmalidir.
- Faaliyet dogru ve kurala uygun bir sekilde yapilmalidir.

Kaynaklar1 etkin ve verimli kullanamamak isletmelerdeki israfin genel
tandir. Israflarin isletmelerde ne kadar ¢ok yogun bir sekilde var oldugu yapilan
calismalarla belli olmaktadir. Yapilan bir arastirmaya gore isletmede gergeklestirilen
faaliyetlerin %5°1 deger katan aktivitelerdir. %35°1 yapilmas1 gerekli olan fakat deger
katmayan aktivitelerdir. %60°’1 ise hi¢ deger katmamaktadir yani tamamen israftir.
(Melton, 2005: 185)

Deger katmayan faaliyetleri ii¢ ana grupta inceleyebiliriz. Toyota Uretim
Sistemi’ne gore bu ii¢ ana gruba 3M ad1 verilmistir. 3M; Muda, Muri ve Mura’dur.
Muda Japonca’da israf anlamina gelmektedir. Fakat Muda siirecler i¢inde tek basina
diisiiniilemez. Siire¢ igerisinde yalin iiretim tekniklerini kullanarak sadece Muda

degil Muri ve Mura’da yok edilmeye ¢alisilir.
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Muda; Gereksiz faaliyetler sonucu olusan kayiplart ve israfi tanimlar.
Kapasite fazla fakat i ylikli az ise Muda olugur. Muda neticesinde zaman, kaynak ve
para kaybmi getirir. Asir1 fireler de mudanin bir pargasidir. Miisteri siparisindeki
terminlere uyulmamasi ve teslimatlarda gecikme de muda olarak diisiiniilebilir.
Muda tanimlanirken diisiiniilen; siire¢ icerisindeki adimlarin hangilerinin gerekli
olup olmadigi, hangi faaliyetlerin azaltilmasi veya tamamen ortadan kaldirilmasinin
teshisidir. Deger katmayan faaliyetler yiiziinden zaman, para ve kaynaklarin israfi
nedeniyle isletmede isgiicli, enerji ve malzeme kaybi1 yasanir. Bu da isletmeyi bir¢ok
yonden olumsuz etkilemektedir. (Canakg¢ioglu, 2019: 180)

Muri: Asir1 yiikleme sonucu ortaya cikan israftir. Isletmedeki tesisin,
isgliciiniin ve kaynaklarin kapasitenin {izerinde asir1 is yliklenmesi sonucu
olugmaktadir. Asir1 yiikleme eski tarz diisiincenin aksine verimli sonu¢ vermez. Asiri
yiiklemek is yapma yetenegini ve kapasiteyi olumsuz etkiler. Calisan ve makinelerin
verimsizlesmesine neden olur. Yetersiz iletisim basta olmak kaydiyla, anlagilmayan
talimatlar, uygun olmayan yerlesim plani, eksik bakim, iiretim miktarindaki ani
degisimler asir1 yiiklemeye neden olabilir. Bu yiizden verimlilikte ciddi distisler
goriiliir. Diizensizligin ¢ok oldugu yerlerde ¢ok¢a Muri goriiniir. Muri olan yerde de
kalitede ciddi distisler goriilmeye bagslar. Kalitede diisiis Muri’nin tespitinde
kolaylastirict bir veri olarak kullanilabilir. (Canakg¢ioglu, 2019: 12)

Mura Japonca anlamiyla degiskenlik, dengesiz dagilim anlamina
gelmektedir. Mura {iretimdeki hacim  degisiklikleri sonucunda  olusan
diizensizliklerdir. Bir iste Mura’nin olusmasinin en biiylik iki nedeni iretim
programindaki 6nceden planlanmamis ani degisimler ve talepteki dengesizliklerdir.

Bu ii¢ israf tiirii birbirini zincirleme olarak etkilemektedir. Farkli
nedenlerden dolayr iiretim hacminde olusan dengesizlikler (Mura) is yiikiindeki
yogunlugu arttirabilir veya kaynak kullaniminda eksiltmeye gidebilir. Muri artinca
tretimde kesintiler, bekleme siirelerinde dengesizlikler gibi Mudalar yani israflar
olusur.

Bu israf tanimlarinin yani sira ilk olarak Taiichi Ohno tarafindan ortaya
atilan israflarin siiflandirmasi ¢ok popiilerdir. Ohno israfi isletmelerde yedi gruba

ayirmistir. Bu israf tiirlerinin tespitinden sonra yapilan c¢alismalarla isletmedeki
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problemler daha kolay bir sekilde goriilmektedir. Bahsedilen yedi geleneksel israf

tiiri s0yle siralanabilir;

- Asir1 Uretim

- Beklemeden Kaynaklanan israf
- Tasima Israfi

- Isleme Israfi

- Asir Stok

- Hareket Israfi

- Hatali Uretim

1.4.1. Asir1 Uretim

Tam zamaninda tiretim kavraminin tamamen tersidir. (Dailey, 2003: 190)

Asirt tretim israflar arasinda en belirgin olanidir. Miisterinin ihtiyacindan
fazla tretmektir. Buradaki miisteri bir sonraki proses de olabilir. Bir prosesin bir
sonraki prosesten daha hizli liretmesi de tliretimde dengesizlige neden oldugu gibi
yigilmalara da sebep olur. Bu da akis1 olumsuz etkiler. Hizli {irerim yapan proses ile
bir sonraki arasinda stok olusur. Akistaki bu dengesizlik {iretimi hizlandirmaz aksine
oldukca yavaslatir. Teslimat siirelerinde gecikmelere yol agar. Bir iriinii fazla
tiretmek hammadde israfina da yol agar.

Gilinlimiiz kosullarinda oldukc¢a yiikselen hammadde ve girdi fiyatlar1 goz
oniine alindiginda, hammaddenin gereksiz kullanimi oldukg¢a yiiksek maliyetlere
sebep olabilir. Sadece hammadde degil bdylece kullanilan sarf malzemeler de
gereksiz kullanilmis olur. Fazladan iiretim yapmak i¢in fazladan emek ve isgiicli de
harcanir. Fazladan isgiiciine de isletmeler iicret 6demektedir. Boylece personel
giderleri, 1s sliresince harcanan elektrik maliyetleri gibi aslinda gereksiz olan bu ek
maliyetlere para 6demek zorunda kalabilirler. Asir1 liretim stoklarin artmasina neden
olur. Artan stoklar ek stok maliyeti olarak isletmeye yansir. Ayrica bu stoklarin
denetlenmesi ve raporlanmasi igin de ekstra isgiicii harcanmasi gerekir. ihtiyactan
fazla iretilen bu stoklarin depolanmasi i¢in ekstra alan gereklidir. Ek alan israf

demektir ve dolayisiyla isletmeye maliyet olarak yansir.
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Imalat yapan baz1 isletmeler, iiretimden kaynaklanabilecek hatalari
karsilayabilmek adina emniyet stogu adi altinda bilerek fazladan iiretim yaparlar.
Bunun nedeni isletme i¢inde veya disinda miisteriye dogru zamanda dogru adette
teslimat yapmaktir. Planli bakim uygulamayan iiretim isletmeleri olasi makine
hatalarin1 ve potansiyel olusabilecek fireleri de 6nceden tahmin edip iiretim plani
icinde hesaplar. Bu durum agir1 iiretimin olusmasinda bir diger 6nemli sebeptir. Bazi
firmalar bu sebeplerden dolayr magdur duruma diismemek igin israf oldugunu
bilerek fazla iiretim yaparak stok tutar. Bu fazladan tiretimi de kendilerine giivence
olarak benimserler.

Ornegin bir imalat isletmesinde iiretilecek iiriinler i¢in dnceden plan yapilir
ve hazirliklar tamamlanir. Bir iiriinden bir sonraki giin 20 adet iiretilecekse dncesinde
kullanilacak olan par¢adan 21 adet iiretilebilir. Bu 1 adet fazladan iiretim emniyet
stogu olarak belirlenir. Fazladan iiretilen bu iiriinler bir sonraki proses i¢in bekler. Bu
durumda iiriin ihtiyactan degil iiretim planlamadan gelen verilere gore itme
prensibiyle bir sonraki prosese aktarilmayi beklemis olur. Bu fazladan bir parcayi
tiretmek icin harcanan katma deger siiresi olduk¢a kisa olmasina ragmen iiriiniin
isletme igindeki harcadigi siire uzun ve olduk¢a maliyetlidir. Bu maliyet israfi
planlamadan baslayip iiretime ve iiriiniin bir sonraki prosese ge¢mesine kadar devam
eder. Isletmelerin itme sistemi yerine gekme sistemine gegmesindeki en biiyiik neden
bu fazladan maliyetlere katlanmadan yalin iiretim yapmak istemesidir. (Rother &
Shook, 1999: 40)

Asirt Uretim kaynaklarda kisithiliga neden olur. Bunun nedeni proseslerin
yanlig isleri yapmakla mesgul olmasidir. Fazladan operator, ekipman ve kapasiteye
ihtiya¢c duyulur. Agsirt iiretim israfi firmanin miisteriye cevap verme esnekligini
olumsuz etkileyen akis siirelerini uzatir. (Rother ve Shook, 1999: 45)

Glintimiizde yoneticiler isletmedeki iiretim yapan personellerin siirekli
calisiyor goriinmesini istemektedir. Halbuki planlanmamig iiretim bir isletme i¢in
oldukca maliyetlidir. Yalin iiretim yapan isletmelerde operatorlerin fazladan {iretim
yapmak yerine, bos kaldig1 zamanlarda calisti§i makineyi ve ortami temizleyip
diizenlemesi, gelecek bir sonraki is emrine hazirlanmasi, is emri geldiginde vakit
kaybetmeden hemen fliretime ge¢mesi beklenir. Bir {iriiniin islem siiresi iginde

operatorler mesgul goriindiigii i¢in buradaki asir1 iiretim israfi slire¢ icinde degil de
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sonrasinda bekleme aninda daha kolay goriilebilir hale gelir. Maliyeti gérece daha az
olan iscilerin, hi¢ durmadan c¢alistigi bir sistem yerine, makinelerin durmadan
calistig1, operatorlerin is bittiginde gereksiz islem yapmadan igsiz kalmalar igletme
icin daha verimlidir. Bunun sonucunda yalin liderler isletmedeki israflar1 daha kolay

tespit edebilirler. (Suzaki, 1987: 150)

1.4.2. Beklemeden Kaynaklanan Israf

Beklemeden kaynaklanan israflar isletmede tespit edilmesi en kolay israf
tiirlerinden birisidir. Bir iirlinlin beklemesi, bir operatoriin beklemesi ve beklenmesi,
bir yoneticinin, is emrinin, iiretim planinin beklenmesi gibi bir¢cok bekleme ve zaman
kaybi bu israfa ornektir. Bakimlarin planl ve diizenli olmadig: isletmelerde makine
arizalarindan kaynaklanan beklemeler de bu israf tiiriinde degerlendirilir. Ozellikle
diizensiz igletmelerde takim aramak, gerekli takimin gelmesini beklemek cok ciddi
zararlara yol agar. Stok miktarii dogru planlayamamis isletmelerde hammadde
beklemek de bu tiir israf icinde degerlendirilir.

Beklemeden kaynaklanan israf genelde en cok kabul edilen ve diger israf
tirlerine nazaran daha ¢ok goriilen bir tiirdiir. Sadece {iriin iiretimi degil hizmet
iiretimi yapan isletmelerde (kamu kurumlari, hastaneler vb.) bir evrak veya kisilerin
beklenmesi siklikla karsilasilan bir durumdur.

Diizensizlik, isleyisteki eksiklik, talimatlarin dogru sekilde ve zamaninda
ulasmamasi gibi nedenler direkt olarak zaman kaybetmeye neden olur. Denetimdeki
eksiklikler ve is standartlarinin diizgiin oturtulmamas1 operatdrlerin zamani verimli
kullanamamasina neden olabilir. Baz1 durumlarda iiretim yapan makinenin basinda
bekleyen veya denetleyen operatoriin beklemesi olagan karsilanir. Fakat bu bekleme
de bir israftir. Bu siire zarfinda olumsuz bir durumla karsilasmadig siirece, takim,
kalip veya parca degistirmedigi siirelerde, operator farkli makinelerden de sorumlu
olabilecegi, farkli isler yapabilecegi de diisliniilmelidir. Bodylece beklemeden
kaynaklanan israf en aza indirgenir.

Bazi durumlarda bekleme israf degil zorunluluk gibi goriinebilir. Ornegin bir
boyama islemi sonrasi Uriiniin kurumasini beklemek, macun, silikon gibi iirtinlerin

siirdilkten sonra kurumasin1 beklemek zorunluluktur. Fakat bu islemi beklemek
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israftir. Tam olarak beklemeden kaynaklanan bu israf yerine beklerken kurutma
islemi hizlandirilip bu siire igerisinde operatdr bir sonraki {iriinii hazirlayabilir, farkli
bir isle ugrasabilir. Bir diger segenek ise parti seklinde bitirip beklemek degil sirayla
yapilarak kuruma siiresi sonunda ilk pargaya donecek sekilde bir ¢evrim siiresi
olusturmak burada beklemeden kaynaklanan israfi en az seviyeye indirmeye

yardimci olabilir.

1.4.3. Tasima Israfi

Tasima israfi baz1 kaynaklarda nakliye israfi olarak da adlandirilir. Tasima
veya nakliye iiriinlerin bir yerden bir yere ulastirilmasi islemidir. Uriinlerin
ulastirilmasindaki gereksiz hareket ve diger islemlerin biitiinii tasima israfidir. Bir
hastane ortaminda hastanin bir yerden bir yere tasinmasi islemi de saglik sektoriinde
bir ornektir. Hizmet sektoriine 0rnek olarak, yemegin mutfaktan masaya servisine
kadar izledigi yol da tasima islemi olarak kabul edilebilir. Tasima islemindeki
israflar, aligkanliklar veya mekanin kullanim tasarimi nedeniyle ¢ogu kez g6z ardi
edilebilmektedir. Bir iiriinii malzemeyi birden ¢ok kez alip elden gecirme islemi de
bir ¢esit tasima israfi olarak adlandirilir.

Uretim alanindaki yerlesim ¢ok &nemlidir. Calisma alaninm diizgiin
planlanmamasi veya sonradan yapilan diizgiin planlanmayan degisimler tasima
israfinin en biiyiik nedenidir. Diizensiz malzeme stoklama alanlari, karisik malzeme
yonetimi ve i¢ ice geegmis yiirliyiis ve ilerleme yollar1 da beraberinde tasima israfina
neden olur. Diizensiz malzeme stok alanlar1 ve personele dogru tanimlanmamis
tasima sonrasinda hem malzemeyi yerlestirirken hem de malzemeyi {iretime verirken
iki defa zaman israfi ortaya c¢ikar. Alan yetersizligi dolayisiyla yapilan gegici
yerlesimler, tagimayi arttirir. Bu ve bunun gibi nakliye israflarindan dolay1 stoklarin
kontrolii ve takibi olduk¢a gii¢ bir hal almaktadir. Bu kontrolsiiz stoklar satin alma,
tiretim planlama gibi boliimlerin isini oldukga zorlastirir. Bu zincir nedeniyle yapilan

kiigiik hatalar bir¢cok hataya, diizensizlige ve sonucunda da israfa yol agar. (Kirbas,
2013: 17)
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Seri tiiretimden ¢ikan {rlinlerin ¢ok biiylik partiler halinde nakliyesini
gerceklestirmek bazi zamanlarda tasima israfi olusturur. Sirali, diizenli ve kiigiik

partiler halinde yapilan nakliyeler daha diisiik maliyetli olabilmektedir.

1.4.4. lIsleme Israfi

Uretim sirasinda makineler veya iiretimdeki personelin yapmis oldugu,
miisteri i¢in deger yaratmayan biitiin gereksiz ek faaliyetler isleme israfi olarak
tanimlanabilir. Miisterinin  {icret Odemek istemedigi degersiz islemlerdir.
Standartlastirilmis ve dogru tanimlanmis isler gereksiz islemleri minimum diizeye
indirir. Isi standartlastirmak kadar operatore dogru talimatlari aktarmak da gok
onemlidir. Aksi halde sistem diizgiin gibi goériinse de operatorler daha ¢ok hata
yapmaya baglar. Artan operatér hatalar1 beraberinde bircok israfi getirir. Bir
isletmede personel egitimleri de olduk¢a onemlidir. Isleme israfi genellikle iyi
egitilmemis personeller tarafindan gergeklestirilir. Diizenli egitimler personellerin
motivasyonunu da arttirmaktadir. Diizenli egitim alan bir personel is giivenligine ve
kisisel koruyucu donanim kullanimina daha ¢ok 6nem verir. Personel egitimleri ve
takim liderlerinin talimatlar1 igsleme israfin1 azaltmada ¢ok etkili yontemlerdir.

Deger yaratmak adina iiretim alaninda yapilan her adim israflar1 ortadan
kaldirmaya yonelik olmalidir. Nihai {riinde maksimum degere ulagmak igin
tiretimdeki higbir faaliyetin gereksiz olmamasi gerekmektedir.

Isleme israfi zaman kaybma ve dolayisiyla, teslim siirelerinde gecikmelere
neden olur. Teslimat siirelerinde gecikmeler de miisteri memnuniyetinde ciddi
diisiislere sebep olabilir. Teslim siirelerine uymak i¢in yapilan fazla mesailer veya
hizlandirilmis ¢alismalar beraberinde bircok hata ve fire gibi malzeme kayiplarina

neden olabilir.

14.5. Asin Stok
Stok bir akis siiresince proses adimlar1 arasinda bulunan malzeme ve bilginin

timiidiir. Stoklar genelde akis icerisindeki konumuna ve gorevine gore siniflandirilir.

Stoklarin her zaman belirli bir konumu ve amaci olmalidir. Tampon Stogu, emniyet
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stogu gibi stok tiirleri stoklarin amacini tarif etmek i¢in kullanilir. Tampon stogu ve
emniyet stogunun biiyikligli deger akist boyunca miisterilerin, proseslerin
talebindeki degisikligine gore belirlenir. (Marchwinski ve Shook, 2016)

Miisterinin iicret 6demeyecegi miktarda son {iriin, malzeme ve yart mamul
bulundurmak asir1 stok israfidir. (Kirbas, 2013: 450)

Satis veya liretim icin fazladan malzeme veya iiriin bulundurmak stok israfina
girer. Her kosulda asir1 stok asir1 maliyeti beraberinde getirir. Asir1 stok gereksiz
iiretimin, plansiz ve fazladan calismanin sonucunda olugmaktadir. Diizensizlik de
fazla stoga neden olur. Asiri stok isletmelerde fazladan alan kullanimina neden olur.
Fazladan stoklar o kadar biiytiyebilir ki, stok alanlarinin digina tasabilir hatta iiretime
veya diger islemlere engel olabilir.

Fazla stoklarin isletmelere giiven duygusu vermesine karsin stoklarin az
olmasmin da bir¢ok faydasi vardir. En Onemlilerinden birisi ise esnekliktir.
Miisterinin degisen taleplerine en hizli sekilde cevap verebilme yetenegi esnekliktir.
Stok miktar1 ne kadar az olursa firmalar hem satis yaptiklar1 miisterilerin taleplerine
hem de iiretim prosesleri i¢indeki miisterilere daha kolay yetisir. Esnekligin en biiyiik
diismani asir1 stoklardir.

Kalite diizeyinin yiiksek oldugu isletmelerde prosesler arasindaki emniyet
stogu da minimum diizeyde olur. Emniyet stogu az olan yerde makine arizalarinin da
az olmasi1 beklenir. Bunun i¢in makine bakimlarinin diizenli olmasi en Onemli

kosuldur.

1.4.6. Hareket israfi

Miisteriler i¢in deger yaratmayan insan veya makine hareketleridir. Bir
calisan atdlyede uzun siireler boyunca takim arayabilir. Siirekli dolasip ayakta
durmasi, onu ¢alistyormus gibi gostermesine karsin gergcekten miisteri i¢in katma
deger yaratmadan ge¢irdigi her vakit israftir. Bu hareket israfiyla gecen zamanda
iiriin veya hizmete deger katmadig: gibi {irlin veya hizmetin maliyeti is¢ilik bazinda
artar. Ozellikle yanls tasarlanan iiretim alanlarida operatorler kalip veya takim

almaya giderek cokc¢a hareket israfi olusturur. Hareket israfinin diger bir sebebi
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operatorlerin ylirimesidir. Tapping bazi sorular yardimiyla hareket israfinin ortaya
¢ikarilmasini kolaylastirmistir. (Tapping, 2003: 150)

e Daha az yiirime miimkiin mii?

e Bir prosesteki operatoriin viicudunun hareketi azaltilabilir mi?

e Parcalar istasyona daha yakin yerlestirilebilir mi?

e Kaizen teknikleri uygulaniyor mu?

e s standart m1?

1.4.7. Hatah Uretim

Uretimde izin verilen toleranslarin disina ¢ikmus iiriinlerin tekrar elleglenmesi
islenmesini tanimlayan israf tiirtidlir. Hatali {iretimde hatalar1 diizeltmek icin yapilan
tim islemlerdir. Hatali {iretim yapan bir isletme hatalar1 diizeltmek i¢in fazladan
malzeme ve enerji sarf eder. Bunun sonucunda kapasite kullanimi, isgilicii maliyeti ve
o zamanda yapilabilecek diger islerin firsat maliyetleri ortaya cikar. Olusan bu ek
maliyetler verimliligi oldukg¢a diigiiriir ve karliligi olumsuz etkiler. (Dailey, 2003:
160)

Bir {irliniin tamamen kullanilamaz hale gelmesi durumunda iiriin fire olur ve
hurdaya ayrilir. Bu israf durumunda da kullanilmis olan hammadde, isgiicii ve enerji
bosa harcanmis olur. (Apiliogullari, 2010: 180)

Israflar isletmelere siirekli zarar veren, maliyeti arttiran unsurlardir. Yaln
dontisiimler, siirekli iyilestirmeler ve kaizen ¢alismalar1 sayesinde israflar minimuma
indirgenmeye c¢alisitlir. Israflar dikkate almmadiginda gittikge artan bir yapiya
sahiptir. Uzmanlar ve yalin liderlerin ortak bir sekilde, periyodik ve sistematik
calismas: ile israflar daha kolay tespit edilip Onlenebilir. Bu ¢alismalardan alinan
verimi arttirmak i¢in siirekli olarak hatta ve iiretimde ¢alisan operatorler de ¢alisma
gruplarina dahil edilir. Boylece calisan motivasyonu ve verimliligi artar. Artan

verimlilik de isletmeye karlilik olarak yansimaktadir.
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1.5. ITME VE CEKME URETIM SiISTEMLERI

Itme ve ¢cekme iiretim sistemleri is emrinin iiretim istasyonuna ulasma sekline
gore isimlendirilir. Itme sistemi ile calisan bir iiretim isletmesinde, miisteri siparisi
alinir. Uriiniin teslim siiresi ile temin siiresi belirlenir. Bunlara gére bir planlama
yaparak iiretim ilk istasyondan baslar. itme tipi iiretim planlara ve tahminlere
dayalidir. Cekme tipinde iiretim yapan bir igletmede ise son iiriin stogundan {iriin
cekilerek sondan basa dogru bir bilgi akis: ile {iretim saglanir. itme sistemleri daha
cok malzeme gereksinim planlamasi (MRP) sistemlerini kullanirken c¢ekme

sistemleri kanban sistemini kullanir. (Aglan, 2009: 41)

Sekil 3: itme ve Cekmeye Bir Ornek

=> BB

Cekme

B

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Malzemelerin akisi her iki sistemde ayni dogrultuda olmasina karsin, ¢ekme
sistemlerinde itme sistemlerine ters yonlii bir bilgi akis1 mevcuttur. (Altun & Goleg,
2011: 14)

Uretim yapan bir isletmede ihtiya¢ duyulmayan parcalarin is istasyonlara
ulagmasi, bu igletmede itme prensibiyle iiretim yapildigini gosterir. Boylece prosesler
aras1 yart mamul stoklar1 olusmaya baglar. Olusan yar1 mamul stoklar1 bir¢ok israfi
ve maliyeti beraberinde getirir. Isletmede miisteriye deger yaratmayan faaliyetler

yapilmig olur. Bu tip iiretim yapan bir isletmede bir iiriinii iretim siiresi artmaktadir.
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Parti biiyiikliikleri genelde istenenden biiyiiktiir. Prosesler arasi iletisim gorece
zayiftir.

Isletmeyi itme sistemine zorlayan unsurlardan birisi ise tedarikgilerdir.
Diizensiz tedarik edilen pargalarda tedarik¢i tarafindan ihtiyagtan ¢ok malzemenin
gelmesi itme sisteminin kullanilmasini saglamaktadir. Bunun olugsmasini engellemek
icin tedarik¢i ve iretici firma arasinda kanban kartlart kullanilabilir. Tedarikgi ile
liretim yapan firma arasinda ¢ekme sistemi uygulaniyorsa aradaki gliven bagi yiiksek
olmalidir. Tedarik¢i gelen talebe en kisa zamanda cevap verebilmeli ve iiretimin
akigini engellememelidir.

Cekme sisteminde her bir proses bir dnceki prosesin miisterisidir. Bu miisteri
bir dnceki istasyondan sadece ihtiyaci oldugu kadar {iriinii ihtiyact oldugu zaman
talep etmektedir. Bir diger degisle tam zamaninda {iretimi saglar. Cekme tipi tiretim
sistemlerinde pazara sadece miisteri tarafindan istenen {iriinler arz olur. Parti
biyiikliikleri kiigiiktiir. Bu sistemde ara stoklar ve yar1 mamul stoklar1 bulunmadigi
icin sistem oldukg¢a esnektir ve talepteki degisikliklere hemen cevap verebilir bir
yapidadir. Cekme sistemi ile calisan istasyonlar arasi arizalarin kok nedeninin tespiti
¢ok daha kolaydir. Miisteri roliindeki bir istasyonda problem olustugu zaman bir
onceki proses iretimi keserek gereksiz c¢alismamis olur. Boylece asir1 stok
engellenir. Tam tersi durumda tiretici roliindeki istasyonda bir problem oldugunda bir
sonraki istasyon ¢ekmeyi durdurur ve arizanin giderilmesini bekler. Bu sistem
sayesinde iiretim hattinda olusan dengesizlikler ve problemler direkt olarak kendini
belli eder. Birbirini izleyen prosesler siirekli iletisim halindedir. Bu da iletisimin ve
bilgi akisimin gii¢lii oldugunu gosterir. Bu bilgi akisinda hata payr minimuma
indirilir.

Isletmelerde genelde iki tip akis vardir: Malzeme akisi, Bilgi akisi. Cekme
iiretim sistemi sadece malzeme akisini degil bir ¢esit yonetim tarzini géstermektedir.
Bilgi akisinda da g¢ekme sistemi uygulanabilmektedir. Cekme sistemi ile bilgi
akiginda bilginin ilgili karar vericiye ulagmasi ona sadece ihtiyag duydugunda
olmalidir. Gereksiz bilgi veya yanlis zamanda gelen bilgi karisikliga neden olabilir.
Ayrica bilginin sadece gerekli kisiye ulastirilmasi da bilginin kaynaktan ¢ekilmesiyle

gergeklesmektedir.
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1.6. YALIN URETIM TEKNIiKLERIi

1.6.1. Standart s ve Standartlastirma

Yalin iiretim felsefesinin temel amaclarindan biri isletmede standart bir is
yapis seklini olusturmaktir. Standart is olmayan bir yerde Kaizen yapilamaz.
(Cilhoroz ve Cakmak, 2020: 42)

Standart is yapis sekli, iiretimin dogru bir sekilde gerceklesmesini ve hiicrenin
iretim dongli siiresini  hatasiz bir sekilde tamamlamasini saglar. Hiicre
operatorlerinin, iiretim islemlerini standartlara uygun olarak tamamlamak iizere
egitilmis  olmalarinin  katkisiyla, ilk defada ve dogru hizda, iiriin
miitkemmellestirilmektedir. (Rahman, ve digerleri, 2011: 45)

Standart isin 3 temel kosulu; takt zamani, standardize edilmis is ve standart
stok’tur. Proseslerdeki israflar tespit edilip ortadan kaldirma faaliyetleri
baslatildiktan sonra; proses kararliliklari artirilarak takt zamanina gore calismayi
saglar. Isleri takt zamanmna uygun yapabilmek ise isleri uygun islem sirasi ve
standartlarla siralayip diizenlemekle miimkiindiir. Bu kosullar saglandiktan sonra
standart stok miktar1 belirlenerek, prosesi diizgiin isletecek miktarda stok ile siirekli

akis saglanir.

1.6.2. Kanban Sistemi

JIT (tam zamaninda iiretim) felsefesi, sifir stok hedefini gerceklestirebilmek
icin {iretimin her kademesinde (hammadde, yan mamul, mamul) envanter diizeyini
minimuma indirmek zorundadir. Bunun gergeklesebilmesi i¢in isletme igerisinde
malzeme hareketlerinin tamamen farkli bir bakis acisiyla yeniden degerlendirilmesi
gerekir. Sadece gerekli parcalarin oldugu, gerekli miktar ve zamanda gerceklesen
iretim, tam zamaninda iiretim olarak adlandirilir. Tam zamaninda {iretimi
gerceklestirebilmenin 6nemli bir gerekliligi ise, tiim siirecler i¢in ne zaman ve ne
miktarda iiretim yapilacaginin bilgi sisteminin kurulmasidir. TZU kapsaminda, bu

islevi gergeklestiren sistem, kanban sistemi olarak adlandirilir. (Aslantas, 2014: 85)
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Uretilen parcalarin iistiine teslim edilen miktarin belirtildigi bir kanban veya
kart konur. Tiim parcalar kullanildiginda, ayni1 kart isleme konuldugu ilk noktaya
doner ve sonraki talebi olusturur.

Kanban genellikle kart seklinde olur ve iki ¢esidi bulunur. Bunlar ¢ekme
kanbani1 ve iiretim kanbani olarak siniflandirilir. Cekme kanbani, bir sonraki siiregten
ne kadar iiriin ¢ekildigi bilgisini gosterir. Uretim kanbani ise bir énceki siireg i¢in ne
kadar iiriin {iretilmesi gerektiginin emrini vermektedir. Kanban, tam zamaninda
tiretimin gergeklesebilmesi i¢in gerekli bilgiyi tasir. (Monden, Matsumura, Barker,
Torii ve Basili, 2012: 90)

Kanban, ¢ekme sisteminin etkili bir sekilde ¢alistirllmasinda kritik bir yere
sahiptir. Kanban, {iriiniin son istasyondan ¢ekilmesi veya miisteriden herhangi bir
talebin gelmesi iizerine, hem siireclerde ileriye dogru malzeme akisini saglar hem de

geriye dogru bilgi akisini gerceklestirir.

1.6.3. JIT (Just in Time) - Tam Zamanminda Uretim

Tam zamaninda iiretim (TZU) sistemi, Japon endiistrisinde, verimliligi
etkileyen temel nedenlerden biri olarak kabul edilmistir. Elektronik endiistrisi ve
otomotiv endiistrisindeki gibi yliksek hacimli, tekrarlamali sistemlerde bu iiretim
felsefesi benimsenmistir. Bu sistem, zaman etiidii c¢alismalar1 olan Frederic
Taylor’dan bu yana, hedefi verimliligi artirmak olan en O6nemli ydnetim bulusu
olarak kabul edilebilir. TZU sistemi, son yillarda ¢ok biiyiik oranda deger kazana bir
iretim teknigi olmustur. Son donemde, “JIT” terimi de tekrarli liretimde c¢ok
kullanilir hale gelmistir. Bu terim, degisimi destekleyen ve azalmasi halinde gelisme
saglayan bir yonetim felsefesini tarif etmek igin kullanilmaktadir. (Aktiirk ve Erhun,
1999: 150)

JIT sisteminin amagclary; liretim sistemini, iiretimdeki verimsizligi onleyen
isleri gidererek, bu islerin, verimlilik optimizasyonuna yonelik politika ve
yontemlerini gelistirmektir. JIT felsefesinin diger bir temel amaci; verimsizlige sebep
olan tiim israflar1 ve siire¢ maliyetinin tiimiinii minimize etmek ve de olmas1 gereken
zamanda dogru miktarda {iriin ve hizmetleri dagitarak miisterilerin memnuniyetini

saglamaktir. TZU'niin burada bahsedilen amaci &zlii bir pazarlama prosesi

22



yaratmaktir. TZU sisteminde stok bulundurma ile hazirlik maliyetlerinin minimuma
indirilmesi ve ayni zamanda friinlerin en diisiik maliyetlerle tiretilmesi bir gesit
maliyet liderligi yaratmaktadir. (Acar, Omiirbek ve Eroglu , 2006: 140)

Isletme performansinin, geleneksel dlgme, kontrol etme ve degerlendirme
sekilleri, uluslararasi rekabetin artisi ile yetersiz hale gelmistir. Geleneksel yontemde
uygulanan performans Olgiisii, kalite saglama dereceleri veya sonraki is
istasyonlarinin ihtiyaglar1 dikkate alinmaksizin olusturulmaktadir. JIT de baz alinan
performans O6l¢iisii ise zamaninda gergeklesen {iretimin, dogru miktarda ve tamamen
kusursuz olmasidir. JIT sisteminin performans dlgiileri sirastyla sunlardir: (Ozkan ve
Esmeray, 2002: 86)

» Uretim hizi

« Ilave is gerektiren toplam birim sayisi (baslanan ve tamamlanan toplam
birim sayis1)

* Toplam ayarlama siiresi / toplam iiretim siiresi

* Toplam iiretim siiresi / toplam fabrika siiresi

» Faaliyet kar1 + % fiziksel varliklar / katma deger kar1

Tam zamaninda {iretim sisteminin dogru bir sekilde kurulup isletilmesi ile
bir¢ok farkli noktada yarar sagladigi goriilmiistiir. Tam zamaninda {iretim sisteminin
uygulamaya dahil edilmesi ile saglayabilecegi yararlar asagida verilmistir:

» Sistemde mevcut olan ¢esitli tiim israflar azalmaktadir, hatalar ortadan
kaldirilmaktadir.

» Stok diizeyleri yiiksek oOlgiide diisiiriilmekte, hatta bazi durumlarda sifira
indirilmektedir.

* Stoksuz ¢aligma sonucunda ortaya ¢ikan iiretimle ilgili sorunlar ortadan
kaldirilmaktadir.

» Stoksuz c¢alisma sayesinde ayrica bir stok denetim sistemine ihtiyag
duyulmamakta bu da atdlye diizeyinde gerceklesen denetim faaliyetini ciddi ol¢iide
kolaylagtirmaktadir.

* Sistem, ayni {irlin ailesinde bulunan iiriinlerin birinden digerine sorunsuz ve
kolaylikla kaydirilabilecek sekilde tasarlanmistir. Bu 6zellik, sisteme ¢esit esnekligi

katmaktadir.
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« Uriin kalitesi iyilesmekte, fireler azalmakta, verimlilik artmaktadir. Firelerin
azalmasinin nedeni ise kiigiik partiler halinde iiretim sayesinde hatali parcalarin daha
kolay ve erken tespit edilebilmesidir.

* Kii¢giik partiler halinde iiretim olmasi durumunda ortaya ¢ikan stoklarin ve
malzeme tasimak i¢in kullanilan araglarin kapladigi alan azalmaktadir.

* Stoksuz c¢alismanin, ilk seferinde hatasiz iiretim, toplam koruyucu bakim
gibi ilke ve 6zelliklerine bagl olarak, tam zamaninda iiretim sistemlerinde iiretim,
oldukga diisiik maliyetlerle ger¢eklesebilir. (Ohno, 1996: 78)

* Otomasyonun kolaylastirmaktadir.

« Iscilerin donanimlarindan daha etkin bir sekilde yararlanmay1 saglar.

* Esneklik artig1 saglar.

* Cizelgeleme olanagi saglamaktadir. (Aktiirk ve Erhun, 1999)

1.6.4. 5S

5S Japonca Seiri (siniflandirma), Seiton (diizen), Seison (temizlik), Seiketsu
(standartlasma) ve Shitsuke (disiplin) kelimelerinin ilk harflerinden olusan, is
ortaminda temizligin ve tertip diizenin saglanmasin1 kapsayan faaliyetlere verilen
yalin tiretim teknigine verilen isimdir. (Monden, 1993: 45)

Yapilan caligmalarda isyerinde tertip ve diizenin ¢alisan psikolojisi lizerinde
olumlu etkiler yarattig1 ve verimliligi arttirdig1 gézlemlenmektedir.

Tapping’e gore 5S uygulamalarinin siralamasi su sekildedir:
1S- Gerekli ve gereksizleri birbirinden ayirmak
2S- Pargalar1 diizenlemek ve planlama yapmak
3S- Pargalar1 temizlemek
4S- Temizlik standardini olusturmak
5S- 4S’in siirdiirtilebilir olmasini saglamak. (Tapping, 2003)

1) Seiri; Japonca ayristirmak anlamina gelir. 5S tekniginin ilk adim1 gerekli
ve gereksiz parcalarin tespit edilerek birbirinden ayrilmasidir. Is yeri diizeninin
saglanmasi amaciyla ayristirilan gereksizler atilarak genel temizlik yapilir. Bagka bir
deyisle uzun bir donem kullanilmayacak pargalarin iiretim alanindan

uzaklastirilmasidir.
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2) Seiton; Japonca kelime anlami olarak diizenlemek, herseyin uygun bir
bicimde konumlanmasini saglamaktir. Bu sayede tiim ¢alisanlar bir tirlinii aradiginda
kolayca bulabilecektir. Toyota iiretim sisteminde Seiton’un karsilig1 olarak her seyin
bir yeri olmalidir ve her sey yerinde olmalidir. Az kullanilanlarin uzaga, sik
kullanilanlarin daha yakina konumlandirilmasi bu teknigin 6zelliklerindendir.

3) Seiso; Belirlenen alanin temizlenmesini gosteren adimdir. Temizlik iglemi
makine ekipmana zarar vermeden, liretim akisini bozmadan yapilmalidir. Siirekli
temizlenen bir ¢alisma ortaminda diizensizlikler daha kolay goriinmektedirler.

4) Seiketsu; yapilan temizligin ve diizenin standardinin ve kurallarinin
belirlendigi adimdir. Temizlik ve diizenleme gereken alanlar listelenir. Temizlik ve
yapilan temizligi denetleme siklig1 belirlenir. Daha sonra bu plan standartlastirilir.
(Tapping, 2003)

5) Shitsuke: Japonca disiplin anlamina gelmektedir. Tim bu 4S
uygulamalarinin basarili olmasi i¢in aligkanlik haline getirilmesi ve siirekli olmasi
gereklidir. 5S°1 bilmek degil 6nemli olan siirekli uygulamaktir.

5s adimlan igerisinde en zor olan siirdiirmek yani 5. adimdir. Tertip ve
diizenin slirmesi is yeri kiiltiirii ile ilgilidir. Degisiklikleri uygulamak ilk basta
aligkanliklar yiiziinden zor olsa da sonradan avantaji ortaya cikar. Siirekliligin
saglanmas1 ¢alisanlara verilen egitim, dogru denetim ve tesvikle mimkiindiir. 5S
sisteminin basartya ulasabilmesi is yeri i¢cindeki herkesin iyi organize olmasi ve grup
calismasini benimsemesi gerekmektedir.

5S sistemi 1ile kalite, verimlilik, motivasyon, giivenlik, ergonomi Ve
uiretkenlikte ciddi bir artis, ariza ve duruslarda azalma gozlemlenir. 5S ile amaglanan
her {irlinlin yerinde oldugu bir ¢aligma ortami yaratmaktir. Bu sayede liretim siiresi

kisalacaktir.
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Sekil 4: 5S 6rnegi

5C Activities (5S in Japanese)

Seiri: "
Clearing out Seiton:
: Clearing up
B4
S .: e e b
Seiso: Seiketsu:
Cleaning Cleanliness
Shitsuke:
Controlled
behavior

Kaynak: JISHA (Japonya Ulusal Giivenlik ve Saglik Ajansi)

1.6.5. Siirekli Akis

[k olarak Toyota Uretim Sisteminde Taichi Ohno tarafindan ortaya atilan
sirekli akig prensibi iiriinlerin prosesler arasinda beklemeden hemen bir sonrakine
gecis yapmasi anlamina gelmektedir. Prosesler arasinda ara stoklarin olusmasi
engellenir. Siirekli akig iiretimin en verimli yontemidir. Bu yontem sayesinde her
proses bir Onceki prosesten sadece ihtiyact olan {riinii ihtiyaci oldugu zaman
cekmektedir. Siirec akis1 sayesinde akis icerisinde stoklama ortadan kaldirilir.

Bazi proseslerin ¢evrim siireleri daha hizli veya daha yavas olarak
tasarlanabilir. Baz1 prosesler uzakta konumlanmis olabilir ve parcalan tek tek sevk
etmek mantiksiz olabilir. Bunlar gibi durumlarda siirekli akisi saglamak zor ve
islevsiz olacaktir.

Siirekli akisin saglanmasi i¢in diizenli bir yerlesim saglanmali ve calisma
stirelerindeki farkliliklardan dolay: akis dengelenmelidir.

Siirekli akis sisteminin en biiyiik avantajlari;
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- Nakliye siire ve masraflarini azaltir,

- Beklemeyi ortadan kaldirir,

- Stoklarin 6nemli 6l¢iide azalmasini saglar,

- Teslimat siirelerini azaltir,

- Isletme igerisindeki alandan maximum verim saglar,

- Malzeme tagima oranini disiiriir. (Cudeny, 2009: 458)

Sekil 5: Strekli Akis Sistemi

slirekll alayg

Kaynak: (Gérmeyi Ogrenmek, Shook,1999: 74)

1.6.6. Heijunka — Uretim Dengeleme

Miisteri siparislerindeki dalgalanmalar1 diizeltip, siparisleri tekrarlayan bir
yapida diizenleyerek dengelenmis ¢izelge olusturulmasidir. Heijunka ile hedeflenen
deger akisinda iiretimi cesitliliklerine gére ayni seviyeye getirmesi ve stoklarin
azaltilmasidir. Uretimin miktar ve tipi bazinda seviyelendirmektir. Heijunka sistemi
parti iiretimi yerine miisteri talebine yonelik tiretim yapmayi tercih eder. Stoklara
kars1 bir yontemdir. Uretimin hacim ve {iriin karmasiyla diizlestirilmesidir.
(Marchwinski ve Shook, 2016: 56)

Heijunka’nin hedefi sik model degisimi oldugu i¢in hazirlik siirelerinin kisa
ve esnek olmasi gerekir. Olusturulan dengeli is plani ile segilen {irlin ailesinin
cesitliligi ve miktar1 seviyelendirilmis olur. Kalip degisim siireleri veya hazirlik
stirelerinin kisaltilmas1 SMED uygulamalari ile miimkiin olur. (Apiliogullari, 2013)

Miisteri siparisleri Ongoriilebilir degildir. Uretimde kaynak kullanimlari
dengesizdir. Uretimin diizenlenmesi ile miisterinin talep ettigi {iriinii istedigi zaman

tiretme esnekligi, satilmayan {iriin riskinin azalmasi, makine ekipmanin dengeli
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kullanimi, tedarik¢ilerden gelen sevkiyatlarin diizenlenmesi saglanmis olur. (Liker,
2005: 53)

Suzaki, iiretim dengelemeyi siiregleri pazardaki dalgalanmaya kars1 koruyan
bir dalgakirana benzetmektedir. Parti biiyiikliigii ve diger firelerin azaltilmasi, deger

akisinda iyilestirme potansiyelini ortaya ¢ikarir. (Suzaki, 2005: 74)

1.6.7. SMED - Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi

Katma deger yaratmayan faaliyetlerin islemlerin ortadan kaldirilmasi yalin
diistincenin temel hedefidir. Yalin iiretim tekniklerinin en dnemli yaklagimlarindan
birisi de 1985 yilinda Shingo’nun One siirmiis oldugu SMED (Single Minute
Exchange of Die: Kalibin tekli dakikalarda degisimi) yaklasimi, kalip degisimlerinin
daha etkili ve verimli yapilabilmesi agisindan 6nemli bir anlam tasir.

Kalip degisimi sirasindaki is ayar siireleri, bir sirketin kiigiikk miktarlarda
tiretim yapabilmesi tizerindeki en 6nemli kisitlamadir. Bu kisitlamara kars1 kiigiik
partili esnek tiiretim yapisint miimkiin kilmak amaciyla, hizli kalip degistirme, ¢abuk
yapilan ayar islemleri ve deneme iiretimlerinin ortadan kaldirilmasi islemleri
gerceklestirilir. Degisken pazar taleplerine hizli tepki verilmesi, makinelerin daha
verimli ¢aligmasi ve istasyonlarin yiiksek OEE’ye (Toplam ekipman etkinligi)
ulagmast, bu ihtiyacin karsilanmasini miimkiin kilar.

Shingo (1985) 1950°den itibaren 18 yil boyunca, kiigiik partili {iretimlerin
esnek bicimde basarilmasina onciilik eden yaklasim olan SMED metodolojisini
gelistirmistir. Shingo’nun gelistirmis oldugu bu teknik; Kalibin ayar iglemleri i¢in
gerekli teori ve ayni zamanda ayar iglemlerini 10 dakikanin altina indirmek igin
ihtiya¢ duyulan pratik uygulamalar1 igerir. Shingo’ya (1985) goére SMED her
fabrikada bulunan tiim makinelere uygulanabilecek olan bir yaklasimdir. SMED
metodunun ilk ve en 6nemli adim1; Sadece makine kapaliyken yiiriitiilebilen i¢ ayar
islemlerinin makine c¢alisirken de yapilmasi miimkiin dig ayar islemlerinden
ayrilmasidir.  Shingo’nun  metodunun  geleneksel  gosterimi  sekil 6’de

gosterilmektedir. (Tanik, 2010: 456)
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Sekil 6: SMED Yonteminde i¢ ve Dis Ayarlarin Ayristirilma Islemi

> [>=>

> (> >

:l i ayar islemleri
:l Dis ayar islemleri

Baslangi¢ dncesi Asama 1:i¢ ve dig Asama 2: i¢ Asama 3: Ayar
| | asama:igvedis || ayarlarin | | ayarlarin dis | | islemenin akisinin ||
ayarlar heniiz ayristirilma ayarlara detayli
ayristirilmamis asamasi donustirdlmesi diizenlenmesi

Kaynak: Shingo, 1985.

SMED sadece ihtiya¢ duyulan kapasiteden daha diisiik bir kapasiteye sahip
darbogaz noktalarina uygulanabilir. Darbogaz olusumuna sebep olan makine veya
ekipman belirlendikten sonra mevcut is degisim siiresi, metodu ve ayni zamanda
ekipman ve araclar ile ilgili veriler toplanmalidir. SMED’ in {i¢ asamas1 soyle
Ozetlenebilir:

1. Neredeyse tim ayar islemleri, Onceki {iiretim tamamlandiktan sonra
gerceklestirilir. Bu durumu diizeltmek ve ayar siiresini minimuma indirgemek icin
yiiriitiilen faaliyetler imalat dig1 (offline) ve imalat i¢i (online) faaliyetler olarak ikiye
ayrilmalhdir. Imalat dis1 gerceklesen faaliyetler bir onceki iiriiniin {iretiminin

bitmesinden 6nce tamamlanabilir. imalat igi faaliyetler ise bir &nceki partinin {iretimi
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tamamlandiktan sonra yiiriitiilebilir. Boylelikle ayar siiresi sadece bu imalat i¢i siire
ile sinirlanmis olur. Shingo’ya (1985) gore sadece bunun saglanmasi sayesinde, ayar
stiresinde %30 ile %50 arasinda gerceklesen bir iyilesme ortaya ¢ikar.

2. Bu safha, iizerinde c¢alisilan makine iizerinde bir kalip sokiiliirken veya
yeni kalip takilirken yiiriitiilen faaliyetler lizerine odaklanir. Buradaki temel caba,
imalat i¢i faaliyetlerinin imalat digina, yani heniiz 6nceki partinin {iretiminin devam
ettigi zaman diliminde yapilacak sekilde doniistiiriilmesine odaklanir. Bu cabalar
sonucunda, ilk asamadaki degisikliklerle birlikte toplam ayar siiresinin %75 oranina
kadar azaltilmasi saglanabilir.

3. Son asamada ise hem i¢ ayar faaliyetleri hem de dis ayar faaliyetleri en
ince detayina kadar incelenerek bu faaliyetler icin diizenlemeler ve iyilestirmeler
yapilir. SMED c¢alismalar1 sirasinda, ayar isleminin basitlestirilmesi ve
standardizasyonu i¢in metot caligsmalari, deger akis haritalama, sebep sonug analizi,
pareto analizi gibi yoOntemlerden faydalanilabilir. Bu asamanin sonundaki
degisiklikler ve saglanan standardizasyon ile toplam ayar siiresinde yaklasik %90

oraninda gerceklesebilecek bir diisiis gozlenebilir. (Singh ve Khanduja , 2010)

1.6.8. Poke Yoke

Poke Yoke insan kaynakli hatalarin ortadan kaldirilma calismasidir. Bu
yontem ile is istasyonunda kalite saglanir. Hataya imkan taniyan iiretim siireci
kosullarinin diizeltilmesi hedeflenir.

Hata onleme yontemi olarak da tanimlanir. Hata 6nleme yontemine Ornek
olarak bir makinanin yalnizca iki elle calistirilmasi sayesinde el sikigsma riskinin

ortadan kaldirilmasi olarak gdsterilebilir.

1.6.9. Jidoka

Toyota Uretim Sisteminde konu kaliteye gelince uzlasmaya yer verilmez.
Yapilan biitiin islemler adim adim seffaflasarak goriiniir ve Jidoka normal
olmayanlar1 daha fark edilebilir kilarak, anormalliklerin ortaya ¢ikmasina yardimeci

olur. Sakichi Toyota ilk otomatik tezgahi, 1902 yilinda icat etmistir. Bu tezgahin
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ipliklerinden biri koptugunda, tezgdh otomatik olarak durma 6zelligine sahiptir. Bu
prensiple, jidoka kavramina goére bir problem algilandiginda bu problem derhal
durdurulacaktir. (Womack, Jones ve Roos, 1990: 150)

Jidoka Japonca otonom ve otomasyon kelimelerinin birlesimi ‘Otonomasyon’
anlamina gelir. Bu da kendi kendini idare eden siiregler demektir. Calisanlarin siirekli
makinelerle ilgilenmek yerine farkli katma degerli islemler yapmasma olanak
saglayan bir sistemdir. Bu sayede amag¢ daha fabrikasyon bir {iretim ile hatalarin
azaltilarak, kalite ve verimin arttirilmasidir.

Bir tezgahin otonomasyonu, bu tezgahta hatali parca iiretildiginde tezgahin
kendiliginden durmast anlamina gelmektedir. Toyota {retim ekipmanlar1 ve
sistemleri, liretim anindaki anormal durumlar fark edip hata olustugunda otomatik
olarak durmak iizere tasarlanmistir. Ayn1 zamanda, ¢alisanlar da hata olusumuyla
ilgili siipheye diistiikleri durumlarda tiretim akigin1 durdurabilecek sekilde donanim
sahibidir. Yanlis bir sey oldugunda siireci kendi kendini durdurabilen ve arizali parga
tiretimine derhal engel olan bu harekete, mekanik jidoka veya insan jidoka olarak
adlandirilir. TPS sisteminin en 6nemli yapi taglarindan biridir.

Just-in-time sisteminin ¢alisabilmesi i¢in %100 hatasiz par¢a akisi
gerekmektedir. Otonomasyon, hatali parca akisini 6nleyen bir mekanizma olarak
tanimlanir. Her operator, 6ngoriilen program ¢ergevesinde, liretim sirasinda bir ariza
ortaya ¢iktiginda ilerlemeye devam edebilmek icin kendisine gerekli olan o6zel
bilgileri alabilmelidir. (Ohno, 1996)

Literatiirde Jidoka uygulamalarimin genelde ii¢ temel prensibi bulunur.
Bunlar;

1. Tespit edilen bir hatanin sonucunda, aninda tiretimi durdurmak: Kullanilan
makine tasarimlarma birtakim diizenlemeler getirerek, insan tarafindan
gergeklestirilen kontrol sekillerini otomatik olarak yapilabilir hale getirmek.

2. Geri bildirimde bulunmak ve acil diizeltici ve Onleyici tedbir almak:
Olusmaya egilimi olan ve sik karsilasilan hata aninda, iiriin kontrol diizenini {iretimin
sonuna eklemek yerine, hatayr direkt olarak kaynagina bildirmek ve hatanin
onlenmesi i¢in hatanin kaynaginda tedbirler almak.

3. Makine isi ile insan isini birbirinden ayirmak: Ornegin bir preste basilacak

olan bir parcanin basim sirasinda calisan tarafindan el ile tutulmasi, makine ve
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insanin birlikte ¢alismas1 anlamina gelmektedir. Soyle ki insanin yapmasi gereken is
biter bitmez, hemen ardindan, makinenin isi baslamali ve bu sirada insan baska isler
yapmak lizere bosa ¢ikmalidir. Bu sekilde calisildiginda makine, insana bagl

kalmaksizin otonom kontrol edebilme 6zelligine sahip olur.

Jidoka, iiretimin kalitesini artirir, israfin azalmasina etkilidir, verimliligi

artirir ve zamaninda teslimati mimkin kilar.

1.6.10. TPM (Toplam Verimli Bakim)

Makinelerin kullanim Omiirlerini artirmak igin, belirli zaman araliklar1 veya
ariza olusan durumlarda yapilan kontrol ve onarim islerinin geneline bakim
calismalar1 adi verilir. Bakimdan alinan verim, arizalarin Onlenmesine ya da
minimum seviyeye indirgenmesine baglidir. Arizalarin en aza indirgenmesi; bakim
boliimii calisanlari, operator, yardimc1 malzemeler ve maliyetle ilgili tiim faktdrlerin
belirli 6l¢iilerde bir araya gelmesi durumunda miimkiin olur. Bakim ¢alismalarinin
zamaninda gergeklesmemesi, verimlilik, tiretim akis1 ve giderler tizerinde olumsuz
etkiler olusturmaktadir. Bu etkiler;

= Makinelerin ve bu makinelerde gorevli olarak c¢alisan is¢gilerin bos kalmast,

= Dolayli olarak ortaya ¢ikan iscilik ve iiretim masraflarinin artmasi,

= Miisteri taleplerinin zamaninda karsilanamamasi durumunda olusan prestij
kaybu,

» s akismin kesilmesi ile diger iinitelerin bos kalmast,

= Teslimat siiresinde gerceklesen gecikmeden dolayr miisterinin zararinin
karsilanmasin1 istemesi,

= Bakim ¢alismalariin eksik yapilmasina bagli olarak ariza oraninin artmasi
ve makine Odmriiniin kisalmasidir.

Uretim siirecinde gergeklesen bakim ¢alismalari, yukaridaki maddelerden de
cikarilacagi lizere Onemli bir yer tutmaktadir. Bakim kavrami; ariza oldugunda
bakim, koruyucu bakim, kestirimci bakim ve Toplam Verimli Bakim (TVB) olarak
siniflandirilmaktadir. Ariza durumlarinda, bakimda ariza olustukg¢a bakim ¢alismalari
uygulanirken, koruyucu bakim uygulamasi i¢in belirli periyotlarda makineler

durdurularak, 6nceden tanimlanmis olan bakim islemleri gergeklestirilir. Kestirimei
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bakimda ise; iiretim sirasinda bazi parametrelerin (titresim, sicaklik, basing, sizdirma,
yag kalitesi, giiriiltii vb.) dl¢limleri yapilarak arizalar belirlenmekte ve tiretime kisa
siire ara verilerek bu arizalar giderilmektedir. TVB ise “iirlinlerin rekabet giiclerinin
devamli gelistirilebilmesi amaciyla, kalite ve verimliligin Uist sinirlarmi siirekli
zorlayarak iiretim araglarinin sifir kayip ve sifir hata ile ¢alisir hale getirilmesi i¢in
uygulanabilecek bir sistem” olarak goriilmektedir.

Ariza olustugu durumlarda tiretim durmaktadir, bunun bir sonucu olarak
teslimatlar gecikmekte ve iiretim kaynakli hatalar meydana gelmektedir. Tek bir
ariza bile fabrikanin tamamini etkileyen aksamalar yaratabilir. Arizali donanimda,
alisilmamis derecede titresim veya ses olustugu zamanlar, anormal bir durum
gostergesidir. Calisanlar bu olagan disi durumlar ariza olugsmadan Once ortaya
cikarabilirler ise arizadan kaginmak miimkiin sayilabilir.

Son yillarda 6zellikle teknoloji ve yonetim sistemlerinde gergeklesen hizli
baskalasim, bakim konusunun bir biitiin halinde ele alinmasina yol agmistir ve
zorunlu hale getirmistir. Diisiik maliyetle, yiiksek kaliteye sahip iiriinleri ortaya
cikarma cabasinda, diinya capinda bir¢ok iiretici ekipman yOnetimi programlarini
kullanmaya yonelmistir. Bu programlar arasinda en ¢ok uygulanan sistem ise Toplam
Verimli Bakim (TPM) sistemidir.

TPM sisteminin hedefleri su sekilde siralanmistir: (Baragli, Coskun ve Sezer,

2001: 150.)

e  Uriin kalitesinin arttirilmasi

e Hatalarin azaltilmasi (Sifir hata)

e Kayiplarin azaltilmasi (Sifir kayip)
e |skartanin azaltilmasi (Sifir 1skarta)
e Tezgah verimliliginin arttirilmasi

e Stoklarin azaltilmasi (Sifir stok)

e s kazalarmm minimuma indirilmesi
e Teknik egitimin arttiritlmasi

e Kiiltiir degisiminin saglanmasi

e Bakim kalitesinin arttirilmasi

e Grup calismalarinin arttirilmasi

e lyilestirme fikirlerinin arttirilmasi
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1.6.11. Andon

Bir proses operasyonunda herhangi bir olagandisilik meydana geldiginde
gorsel ve/veya isitsel bir uyar1 yontemine verilen addir. Herhangi bir olagandisilikta
makine veya operator ilretimi durdurup, sorunun ¢oziilmesini saglamalidir. Bu
sorunu ¢dzen daha tecriibeli bir operatdr veya bakimci olabilir.

Andon sistemi sayesinde, olusan problemleri hemen aninda miidahale ile
diizelterek fire oranlarini azaltip, tiretkenligi ve verimliligi arttirabilmek miimkiindiir.
Isletmeler bu sayede problemlerin birikmesine géz yuman rakiplerinin Oniine

gecerler. (Morgan ve Liker, 2007: 145.)

1.6.12. Kaizen

Yalin iretim sistemlerinde temel hedef her asamada israflar1  ve
verimsizlikleri eleyerek iiretimin saglanmasidir. Toyota {iretim sisteminde verimliligi
ve karlilig1 arttirmak, tiretimde kullanilan girdilerin azaltilmasiyla olur.

Japonca ‘Kai’ (degisim) ve ‘Zen’ (daha iyiye) kelimelerinin birlesimiyle
ortaya c¢ikan Kaizen felsefesi, ortaya atildigr ilk glinlerden bugiine yalin iiretimin
temel yapi taslarindan birisidir. I¢inde bulunulan mevcut durumdan her zaman daha
lyisi olabilecegini kabul eden bu felsefe siirekli iyilestirmeyi savunur. Kaizen
felsefesi mevcut durumla asla yetinmeyerek hep daha iyinin arayigidir. Kaizen bir
cesit problem ¢ézme ydntemidir. Oncelikle bir problem belirlenir. Belirlenen bu
problemin kok nedeni tespit edilene kadar sorular sorulur. Kok nedenin tespitinin
ardindan ¢oziim uygulamasina gecilir. Coziilen problem sonrasinda bu ¢oziim
standartlastirilarak uygulamaya alinir. Problemlere ve uygulanan Kaizen ¢oziimlerine
herkesin ekip ruhuyla katilmasi beklenir.

Kaizen felsefesine gore israflar1 azaltarak daha fazla deger yaratma hedefiyle
deger akisinin ya da prosesin siirekli olarak iyilestirilmesidir. (Marchwinski ve
Shook, 2016)

Kaizen bircok isletmede algilandig1 {izere {iiretim proseslerindeki kiiciik
degisimlerden ibaret degildir. Strekli iyilestirme yani Kaizen iiretimin her

seviyesinde uygulanmalidir. Bu degisimler yeni yatirnmlar gerektiren biiyiik capli
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degisimler de olabilir, iiretim istasyonu bazinda kiiciik ¢capli degisimler de olabilir.
Isletmelerde biiyiik capli iyilestirmelere genellikle {ist yonetim ilgilenirken, kiiciik
capl iyilestirmeler, calisma gruplar tarafindan gergeklestirilir.

Kaizen siiregleri de diger iyilestirmeler gibi planla — uygula — kontrol et —
onlem al (PUKO) modelini kullanr.
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IKINCi BOLUM
DEGER AKIS HARITALAMA

2.1. DEGER

Deger kavrami, yalin {iretimin kilit kavramlarindan birisidir. Bu kavram
temelde {retici tarafindan {retilen Urliniin, misterilere gore kiymetini belirtir.
Herhangi bir iiriin veya hizmet icindeki deger o iiriin veya hizmete etkiyen
eylemlerin birlesmesiyle iretici tarafindan olusturulur. (Marchwinski ve Shook,
2016)

Degeri iiretici olusturur fakat bu degerin niteligini, tanimin1 misteri belirler.
Belirli bir zaman i¢inde miisterinin iicret ddemeye katlandig1 iiriinii degisime ugratan
islemlerin tiimii degerdir. Bu nihai iiriin bir hizmet de olabilir. Womack ve Jones’a
gore deger belirli bir zaman i¢inde, dogru {icretle miisteriye saglanan yeterliliklerdir.
Deger kavrami; problemleri ¢ozmek igin ger¢ekten gerekli olan ve bu sebepten
miisterinin isteyerek fiyat 6dedigi faaliyettir. (Womack, 2003: 15)

Degerin belirlenmesinden sonra deger yaratan islemlerin tespitiyle verimlilik
arttirthir. Ayrica deger katmayan faaliyetler de belirlenmis olur. Deger katmayan
faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi iggilicii ve kaynak israfin1 Onleyerek maliyetleri
azaltir. Degerin belirlenmesi ve israfin Onlenmesi adma degerin tanimlama
asamasinin 6nemi de belli olur. (Sar1, 2018: 46)

Deger kavraminin dogru tanimlanip uygulanmasi yalin doniisiimiin basariya
ulagsmasinda hayati 6nem tasir. Bu sekilde satislarda, miisteri memnuniyetinde,
kalitede ve verimlilikteki artis net bir sekilde gozlemlenebilir. Bu artiglar bir siire
sonra zincir olarak birbirini olumlu etkiyecektir. Proses igerisinde degerleri
gorebilmek i¢in iiretici kendini miisteri yerine koyabilir. Geleneksel diisiincenin
aksine miisteri ve tedarikgilerin de deger zincirine katilip, deger olusturup toplam
maliyeti minimize etmek amaciyla beraber ¢alismasi, firmay: rakiplerine gore gok
daha avantajli bir konuma getirecektir. Eger yaratilan deger miisteri yonlii olmazsa

isletme icin ¢ok da yararli olmayacaktir.
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Deger, miisteri sadakatinin iyi bir belirleyicisidir. Ayn1 zamanda firmanin
giiniimiiz rekabet kosullarinda ne kadar giiglii oldugunun ve pazardan ne kadar pay

aldiginin gostergesidir. (Gardner, 2001: 78)

2.2. DEGER AKISI

Deger akisi; her iirlin i¢in esas olan, temel akislar siiresince bir iirlinii
olusturmak i¢in ihtiya¢ duyulan katma deger yaratan ve yaratmayan faaliyetlere
verilen addir. Hammadde kaynagindan miisteriye kadar olan iiretim akisini ve iiriin
gelistirme siireclerinin biitliniinii, tiim {irlinler i¢in gecerli kilan temel akis siiregleri
olarak tanimlanabilir. Bu akis yalin tekniklerin uygulanmaya calisildigi kisimdir.
Uretim de akis denince akla ilk olarak malzeme akis1 gelmektedir. Ayrica her prosese
iriinii veya hizmeti ne zaman ve ne kadar miktarda yapacagini sdyleyen bilgi akisi da
bir deger akisidir. Bilginin ve iriiniin akist birbirini tamamlayan iki unsurdur.
(Rother ve Shook, 1999: 456)

Baska bir deyisle; bir iirlinii kavram halinden iiretime, siparis agsamasindan
miisteriye teslimatina kadar getirmek icin gerekli olan, deger yaratan ve yaratmayan
proseslerin tamamidir. Bu proseslere miisteriden tedarik¢iye kadar olan, iiretime ters
dogrultuda ilerleyen bilginin akisi da dahildir. (Marchwinski ve Shook, 2016: 145)

Deger akis1 prosesleri tek tek incelemek yerine biiyiikk resme odaklanarak,
parcalar1 degil biitiinii iyilestirmeye calisir. Tiim prosesler boyunca deger akisi
incelendiginde, miisteri i¢in deger yaratmayan faaliyetlerin, tiim siirecin biiylik bir
boliimiinii olusturdugu goriilebilir. Deger akisinin analiz edilmesinin en biiyiik yarari
bu israflarin kolay bir sekilde tespit edilmesidir. Yalin iiretim teknikleri kullanilarak
israflar yok edilmeye c¢alisilir. Boylece zamandan ve maliyetten tasarruf edilmis
olunur. Toyota iiretim sisteminin de temel mantig1; fiyati arttirarak kar elde etmek
yerine slire¢ icerisindeki israflar1 gidererek maliyeti azaltmak ve siirekli iyilestirme
yoluyla karlilig1 arttirmaktir. Taichi Ohno’nun ortaya attigi bu diisiince sistemi
giiniimiizde bircok biiyiik isletme tarafindan benimsenmistir. Taichi Ohno “Tiim
yaptigimiz miisteri siparisinden paray1 tahsil edene kadar gegen siireye yogunlagmak,
katma deger yaratmayan islemleri (israflar1) azaltarak, gecen zamani kisaltmaktir”

sozleriyle akigin 6nemini vurgulamistir.
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Degeri miisteriler tanimlarken onu yaratan isletmelerdir. Gerekli ve gereksiz
faaliyetlerin tiimii deger akis1 igerisinde bulunur. Yalin {iretim teknikleriyle gereksiz
faaliyetlerin giderilmesi, deger akisinin incelenip degerlendirmesi sonucunda
ger¢eklesmektedir.

Bir akista ortaya ¢ikan operasyonlar 3 gruba ayrilabilir.

e QGerekli olmayan ve katma deger yaratmayan operasyonlar

e Gerekli ama katma deger yaratmayan operasyonlar

e Katma deger yaratan operasyonlar. (Monden, 1993)

Gereksiz ve katma deger yaratmayan tiim faaliyetler giderilmelidir. Isletmeye
tamamen ek maliyet ve kayiptir. Bir tirtinii iki kere elden gegirme, birden ¢ok tagima
islemi gibi 6rnekler verilebilir. Gerekli olan ama katma deger yaratmayan faaliyetler
ise 0 an i¢in yapilmasi gereken islerdir. Uzun siireli tekrar1 durumunda tekrar
incelemek gerekir. Miimkiin oldugunca yalinlagtirma yapilmalidir. Bu yalinlastirma
calismalar1 kapsaminda operasyon siirecinde bazi temel degisiklikler gerekmektedir.
Bu yiizden yapilan calismalar biraz daha maliyetli ve uzun siireli olabilmektedir.
Katma deger yaratan faaliyetler ise hammaddenin tedariginden iiretimine siparisine
kadar olan akis icerisinde tiim gerekli ve miisterinin licret 6demeyi kabul ettigi
faaliyetlerdir. Yalin iiretimin en biiylik yardimcisi deger akisinin tespitidir. Bu
sayede isletmeler cok daha hizli ve dogru yalin doniisiimler gergeklestirebilir.

Deger akist kavraminda once, isletmeler liretimi boliimlere ayirip o boliimleri
kendi icinde milkemmellestirme ¢aligmalar1 yapmaktaydi. Boliim i¢inde birinci amag
verimliligi arttirmakti. Bu tarz bir felsefeyi benimseyen isletmeler genel akisi
goremezler. Boliimlere odaklanmak, miisteri siparisinden teslimine kadar olan siireci
olumsuz etkileyebilir. Ayrica buradaki asil sorun, odaklanilan kismin biitiin yerine
parcalardaki verimlilikte olmasidir. Yalin iiretime gore odaklanilmasi gereken yer
boliimlerden ziyade tiim siiregteki akistir. Deger akist prensibi uygulanmaya
baslandiginda isletmeler kendi i¢inde malzemenin ve bilginin akisini daha kolay bir
sekilde gorebilirler. Iyilestirmeler de belirlenen bu akis cercevesinde daha saglikli
yapilir. Tiim siire¢ bazinda olumlu gelismeler kaydedilir.

Deger yaratan tiim asamalar akis seklinde belirtildikten sonra, ¢ekme sistemi
uygulanmaya c¢alisilir. Bunun amaci geleneksel yontemlerden ortaya ¢ikan israflari

yok edip miikemmellik yolunda siirekli iyilestirmeler yapmaktir. Akis icerisindeki
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gerekli olan verileri sistematik bir sekilde toparlayip ve analizini gerceklestirerek
yalin déniisiimler yapmak deger akisini yonetmektir. (Ozkan, Birgiin ve
Kiligogullari, 2005: 189)

Deger akisinin yonetimi temelde sekiz adimdan olusmaktadir. (Tapping, ve
digerleri, 2002)

1. Yalin hale getirmek

2. Deger akisini segmek

3. Yalin1 6grenmek

4. Mevcut durumu haritalandirmak

5. Kaizen planlar1 yapmak

6. Yapilan Kaizen planlarini uygulamak

Deger akisinin temel amaci

Temel amag¢, ham malzemenin alinmasindan dagitimina kadar gerceklesen
stirecten ve Uriiniin son musterideki kullanilisina deger katan tiim olay zincirini genis
bir pencereden goérebilme ihtiyacidir. Bu deger katan zincir igerisindeki fire
noktalarini ele alir ve “basitlestir, birlestir, ele” mantigin1 kullanarak bu noktalar1
ortadan kaldirirsak, belirlenen fire noktalarinda iyilestirmeler gerceklestirmek igin

firsat yaratilir.
2.3. DEGER AKIS HARITALAMA

Deger akis haritalama, iirlinlerin izledigi deger akist boyunca bilgi ve
malzeme akisinin anlamlandirilmasina yardimei olan ve siklikla yaygin bir sekilde
kullanilan gorsel bir yalin {retim teknigidir. Bu teknik sayesinde akis
gorsellestirilebilir ve glinlimiiz rekabet kosullarinda rakiplere kars1 hiz, verimlilik ve
etkenlik gibi konularda biiyiik avantaj saglanabilir. Isletme miisteriye odaklanmis
olur. Deger akis haritalama teknigi ile, iriinlerin tedarik¢ciden miisteriye kadar
izledigi yolda katma deger yaratan ve yaratmayan tiim prosesler gorsel araclar ve
sembollerle belli edilir. Yalin uygulamalar igin bir plan olusturulurken kapidan
kapiya biitiin akis1 ele alarak tasarlanir. Deger akiginin haritalanmasi ile de siiregteki
olumsuzluklarin ve engellerin tespiti de kolaylasir. Boylece miisteri i¢in daha fazla

deger yaratmaya olanak saglar. Deger yaratmayan prosesler, temin ve iiretim siireleri,

39



alinan mesafe, stoklarin seviyeleri gibi farkli nicel degerleri belli eder. Geleneksel
yerlesim plan1 ayarlamaktan daha verimli sonuglar verir. Deger akig haritalama
egitim, planlama veya isletmedeki degisim siirecini yonetmeye de olanak saglayan
bir aragtir. Haritalamaya baslarken Oncelikle bir {riin ailesi segilir. Sonrasinda
secilen bu {irlin ailesi ile ilgili mevcut durumun analizi ve haritalamasi
gerceklestirilir. Bu veriler 1g18inda yalin tiretim teknikleri kullanilarak gelecek durum
haritas1 tasarlanmaya baslanir. Son olarak bir plan hazirlanip miimkiin olan en kisa
zamanda uygulamaya konulur. (Rother ve Shook, 1999: 11)

Deger akis haritalamasi prosesler arasi bilginin ve malzemenin akisini
gozlemleyerek, gorsel bir 6zet ¢ikartip daha iyi bir performans hedefiyle gelecek
durumun olusturulmasi siirecidir. Deger akis haritalamasi sayesinde mevcut akistaki
tyilestirme yapilacak yerlerin fark edilmesi cok kolaylasir. Bu da rekabet icerisindeki
isletmelere hiz ve verimlilik artig1 olarak avantaj saglayacaktir. (Womack, Jones ve
Roos, 1990: 14)

Yalin iiretim teknikleri uygulanmadan 6nce yapilmasi gereken en Onemli
adimlardan bir tanesi iirlinlerin siire¢ boyunca izledigi yolu takip ederek deger akisin
haritasini ortaya ¢ikarmaktir. Bunu yakalayabilmek i¢in ise tiim siireci en basindan
en sonuna kadar fiili olarak kontrol edip denetlemek gerekir. (Morgan ve Liker ,
2007)

Paynaskar, deger akis haritalamay1 tiim organizasyondaki mevcudu
haritalamak israflar1 belirleyip yok etmek firsatlar1 belirlemek ve iyilestirme
caligmalarina karar verme amaciyla kullanildigin1 gorsel araglarla belirtmektedir.
(Paynaskar, Gershenson ve Jambekar, 2003: 156)

Deger akis haritalama sayesinde iiretimin siire¢ igerisinde gii¢lii ve zayif
yonleri kesfedilir. Bu yontemde “miisteriye gore deger yaratiliyor mu?” sorusu
sorulur. Miisteri odakli bir yaklasimla deger olusturulmus olur. Her prosesteki
performans, etkinlik, verimlilik ve kalite degerleri dl¢iiliip yalin iiretim teknikleriyle
gelistirilir. Tim siirece etkiyen ve iyilestirilmesini temel alan deger akis haritalama,
miisteriye teslim siireleri, kalitede iyilestirme, {iretkenlik artis1 ve israflar1 azaltma,
kaynaklarin daha etkili kullanilmasi, maliyetlerinin diisiiriiliip karliligin artmasi gibi
onemli avantajlar saglamaktadir. Geleneksel bir siire¢ haritalama tekniginde

genellikle sadece malzeme akigina odaklanilir. Fakat deger akis haritalama
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tekniklerinde hem malzeme hem de bu malzeme akisini kontrol eden bilgi akisina
odaklanilir. Bu yiizden daha gelismis bir gdsterim yontemidir. Deger akis haritalama
siklikla otomotiv endiistrisi gibi endiistriyel alanlarda kullanilmasina karsin sadece
imalat sektoriinde degil hizmet tiretimi yapan isletmelerde de kullanilabilen bir yalin
tiretim teknigidir. Hizmet sektoriindeki akis malzeme akisindan ¢ok verilerin ve
bilgilerin akisidir. Boylece miisteriye verilen hizmet diizeyi daha kontrol edilebilir
boyutta olur.

Giliniimiiz yalin liretim konseptinde deger yaratmak icin belirli bir grubun,
makinelerin, sirketin veya sirketlerin birbirinden ayr1 islemleri koordine ve
senkronize bicimde israflardan arindirilmis bir sekilde {iretim yapmasi
beklenmektedir. Buradaki temel amag¢ miisteriye miimkiin olan en fazla degeri
yaratmaktir. Bunun i¢in de deger akisinin analizine odaklanilmalidir. Farkli
sirketlerin birbiri ile seffaf calisma prensibini uygulamasi sayesinde tiim isleyisin
gerektigi gibi olmast her birim tarafindan gézlemlenebilir bir hale gelir. Bu sirketler
birbirlerini siirekli gelistiren ve gerektigi yerde egiten, bilgi veren bir yapiya
dontigerek siirekli iyilestirmeye katkida bulunur. (Womack ve Jones, 1994: 12)

Deger akis haritalandirmanin diizeyleri bulunmaktadir. Haritalandirma belirli
tiriinler ve prosesler arasinda olabilecegi gibi tiim fabrika diizeyinde de
olabilmektedir. Proses diizeyinde olan bir haritalandirma, belirlenen iiriin ailesine
gore yapilir ve amag¢ miisteri siparisine cevap verebilmektir. Hiicre seviyesinde
kiiclik ve daha az karmasik haritalar ¢izilebilir. Gorece fabrika diizeyindeki deger
akis haritalar1 daha karmasik bir yapiya sahip olabilir. Bir fabrika icerisindeki
triinlerin izledigi tiim yolu kapidan kapiya olarak ele alan haritalandirma diizeyi
mevcuttur. Bu diizeyde malzeme ve bilgi akisi beraber ele alinir. Deger akis
haritalama bir fabrika icerisinde iiriin ve proseslerin haricinde ayni sirkete ait
birbirine bagl fabrikalardan olusan karmasik bir yapiya da sahip olabilir. Ayni sirket
catis1 altinda farkli fabrikalar1 kapsayacagi gibi farkli tedarik¢i firmalari da
kapsayabilir. Firmalar aras1 haritalandirmalar daha genisletilmis bir haritalandirma
diizeyi olarak ifade edilebilir. Bu tip genis haritalandirma yapilarinda {irliniin
hammadde halinden son kullaniciya ulasana kadar izledigi tim siiregler acik bir
sekilde goriilebilmektedir. Firmalar arasi haritalandirmalar ortak sorunlara daha hizl

aksiyon alabilmeyi kolaylastirir. Bu da miisteriye hizmet eden tiim birimlerin daha da
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esnek ve miisteri odakli olmasmi saglayip diretilen degeri arttirir. Firmalarin
iletisimini gli¢lendirir. Modern ¢agda ideal iiretim sistemi de bu sekilde firmalarin
ortaklasa calistig1 bir yapiy1 destekler. Bu diizeyler en basit haliyle asagidaki sekilde
gosterildigi gibidir.

Sekil 7: Akis Haritalandirma Diizeyleri

Sirketler Arasi

Fabrikalar Arasi

Tek Fabrika (kapidan kapiya)

Proses

Kaynak: (Ozkan, Birgiin ve Kiligogullar1, 2005: )

Glinlimiiz kosullarinda istenen, genis bir haritalama sistemi kullanilarak
¢ekme sistemi ile son kullanicidan alinan bilgi ile en bastaki hammaddeye kadar olan
stirecin birbiri ile uyumlu bir yapida olmasidir. Bu sayede firma i¢i ve disindaki
israflar ¢ok net bir sekilde belli olur. Bu israflara 6rnek olarak gereksiz hammadde
kullanimi, gereksiz stok, gereksiz tagima ve gereksiz bilgi ve bilginin kaybi
gosterilebilir. Mevcut durum haritasi olusturulduktan sonra stok noktalarindaki ideal
stok seviyeleri hesaplanir ve fazlasi elenir. (Jones ve Womack, 2001)

Deger akis haritalandirma uygulamasi isletmede zamanla tiikenmeyen aksine
dinamik bir sekilde kendini siirekli yenileyen bir tekniktir. Bu sistemi Deming
Planla, Uygula, Kontrol et, Onlem al (PUKO) ¢evrim sistemi ile bagdastirabiliriz. Bu
sekilde Kaizen felsefesiyle sistem kendini siirekli gelistiren bir hal alir. PUKO, bir
isletmede yapilacak degisikliklerin Onerilmesi, uygulamaya gecilmesi, sonuc¢larin
Olctiliip degerlendirilerek bir sonraki islem icin harekete geciren bilimsel bir

yontemdir. Giiniimiizde sik¢a kullanilan bu ¢evrim yontemi, W. E. Deming
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tarafindan 1950’li yillarda ortaya atilmistir. Bu dongliye Deming Dongiisti de denir.
Yalmn iiretimde PUKO dongiisii sik sik basvurulan bir aragtir. Dért basamaktan
olugmaktadir.

1) Planla; amacin ve sorumluluklarin belirlenmesi adimidir.

2) Uygula; planlanan degisikliklerin uygulamaya gecirilmesi adimidir.

3) Kontrol Et; Uygulamanin ne gibi sonuglar verdiginin kontrol edildigi

adimdir.
4) Onlem Al; Sonuglara gére uygulamalarin standartlastirildigi veya gevrimin

yeniden baglatildig1 adimdir.

Sekil 8: PUKO Déngiisii

PUKO

DONGUSU

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

2.3.1. Deger Akis Haritasinin Gerekliligi ve Amaci

Deger akis haritalama, daha o©nceden belirlenen {iriin ailesindeki tiim
proseslerde deger akisiin gorlinmesini saglayan, israflar1 ortaya ¢ikarip
giderilmesine yogunlasan ve iyilestirme noktalarinda karar vericiye en ¢ok destek
olan yalin iiretim tekniklerinden biridir. Deger akis haritalamanin gerekliligi

asagidaki maddeler ile 6zetlenmistir. (Rother ve Shook, 1999: 1)
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e Uretimde tek bir siirecten, fazlasini1 gérmeyi saglar. Genel akis1 gosterir.

e Sadece israflar1 degil, deger akisindaki israf kaynaklarinin da tespit
edilmesine olanak saglar.

e Kendine 06zgii sembolleri ile iiretim igerisinde proseslerin birbiri ile
ortaklasa bir iletisim sistemi kullanmasina katki saglar.

e Deger akisi siirecinde alinan kararlar1 goriinlir kilar. Bu sayede alinan
kararlarin yerinde olup olmadig tartisilabilir.

e Yalin kavramlarin ve tekniklerin birbiriyle bagdastirilmasini saglar.

e Yalin uygulama planinin temelini olusturur. Boylece kapidan kapiya biitiin
akisin nasil olacaginin tasarlanmasinin plani da olusmus olur.

e Diger tim yalin {iretim araclarina ek olarak bilgi akisinin ve malzeme
akisiin arasindaki iliskiyi net bir sekilde gostermis olur.

e DAH akis1 olusturmak tiim prosesi detayli bir bicimde agiklayan ve nasil
olmasi gerektiginin tanimlanmasini saglayan bir¢ok nicel teknikten daha etkili nitel
bir tekniktir. Deger akis haritalama ne gibi degisikliklerin yapilmasi gerektigini
acikca ve gorsel olarak bize gosterir.

Deger akis haritalamanin asil amaci, yalin doniisiimler uygulayarak
isletmenin gelecek durum haritasinin ¢izilmesine yardimci olmaktir. Mevcuttaki
durum belli olmadan yalin déniisiimleri uygulamak da bir israftir. Once problemlerin
temel nedenlerinin tespit edilmesi gerekir. Daha sonra yalin uygulamalar belirli

kurallar ve teknikler cer¢evesinde gergeklestirilmelidir.

2.3.2. Deger Akis Haritalamasinin Avantajlar:

Deger akis haritalamas1 gelismeye acik isletmeler i¢in bircok avantaj
saglamaktadir. En Onemli faydasi pargaya degil biitline odaklanan felsefesi ile
gormeyi kolaylastirir.  Gergekten neyin deger yaratip yaratmadigiin tespit
edilmesine olanak saglar. Herhangi bir siire¢ i¢in hem malzeme hem de bilgi akisina
odaklanarak, bu iki akis arasindaki baglantiyr belli eden giiclii bir yalin iiretim
teknigidir. Bu sayede hem bilgi akist hem de malzemelerin akisi ayni tabloda
gosterilmis olur. Uygulanacak iyilestirmeleri gergeklestirmek i¢in yalin teknikleri ve

kavramlarin birbiriyle uyumlu olmasini saglayarak gelecek durum haritasi i¢in hangi
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faaliyetlere oncelik verileceginin tespitini de kolaylastirir. Boylece genel is yapma ve
iretim siireci daha kolay bir hal alir. Miisteri i¢in deger yaratilan siire artarak israflar
ortadan kaldirilir ve kusurlar iyilestirilir. Boylece maliyetler diiser, miisteri teslim
stireleri iyilesir, miisteri memnuniyeti artar ve isletmenin karlilig1 artar. Bunlara ek

olarak avantajlar1 da su sekilde siralanabilir.

e Prosesler aras1 genel akisin dengelenmesi saglanir.

e Birimler aras1 kolay iletisim igin gorsel bir harita olusturulur.

e Tiim birimlerin biiylik haritay1 gérebilmesine olanak saglar.

e Israfin herkes tarafindan kolay bir sekilde resmedilerek goriilmesine
olanak saglar.

e Uriinlerin iiretilebilmesi i¢in gerekli tiim prosesleri kapsar

e Parcanin degil tiim sistemin iyilestirilmesine yardimci olur.

e Uretim alaninm, makinelerin yerlesimini gdstermeden, kagit kalem
kullanilarak ¢izilmis resmi olarak adlandirilir.

e Uygulanacak yalin iiretim tekniklerinin planinin olusturulmasini saglar.

e Mevcut durumun degerlendirilmesinden sonra olusturulacak plan ile
maliyetler azaltilir.

e Deger katan ve katmayan zamanin ortaya ¢ikmasiyla, iiretim hizlanmig
olur.

e Stok kontrol sistemlerinin uygulanmasini kolaylastirir. Gereksiz stok
tutmay1 engeller.

e Miisteri taleplerine daha hizli cevap verebilmek i¢in isletmedeki esnekligi
arttirir.

e (Cekme sistemi sayesinde hatali ve gereksiz tiretimi engeller.

2.3.3. Deger Akis Haritalamasinda Olciim Sistemleri

Deger akis haritalamada bir {riiniin miisteri siparisinden baglayip
hammaddenin tedarikine kadar gecen siire¢ resmedilir. Bu teknigin kendine 6zgii bir
takim Ol¢lim araglar1 ve sembolleri bulunmaktadir. Deger akis haritalamanin 6l¢iim

araclar sayesinde hem malzemenin ilerleyisi hem de bilginin akisi net bir sekilde
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goriilebilir hale gelmektedir. Karar vericiler bu verilerden yola c¢ikarak yalin

dontigiimler ile daha etkili sonuglar elde ederler.
Deger akis haritalama tekniginde kullanilan 6l¢iitler asagidaki gibidir:

Cevrim Siiresi (C/T) (Cycle time); Bir prosesin parca veya liriinii iiretme
tamamlama siiresidir. Bu prosesteki operasyonun baslangicindan bitimine kadar
gecen siiredir. Ayrica bir operatdr veya makine tarafindan proses iginde isi
gerceklestirmesi i¢in gegen siire olarak tanimlanabilir.

Takt zamani (T/T) (Takt time); Miisterinin iirlinii talep etme sikligidir. Takt
zamani satis ile dogrudan iliskilidir. Gelen siparisleri iiretime belirterek ne kadar
siirede bir {riin ¢ikarmasi gerektigini belirterek takt zamanini belirlemis olur.
Genellikle saniye cinsinden hesaplanir. Takt zamani kullanilarak iiretim hizi ile
miisteriye satis hiz1 senkronize edilir.

Net calisilabilir siire

Takt zamanm = . ; ;
Miisteri talebi

Katma deger siiresi (V/A) (Value added time); Uriinii déniistirmek igin
Mmiisterinin para 6demeyi goze aldig siiredir.

Tedarik siiresi (L/T) (Lead time); Bir par¢anin deger akisinda baslangicindan
bitisine kadar ge¢irdigi tiim siiredir.

Genellikle V/A < C/T < L/T. (Rother ve Shook, 1999: 1,2)

Deger yaratmayan siire; Miisteriye gore bir fayda saglamayan fakat iiriiniin
maliyetini arttiran siire. Bir ¢esit israf olarak da siniflandirilabilir.

Model degistirme siiresi (C/O) (Changeover time); bir iriin ¢esidinin
tretimini durdurup diger bir ¢eside veya modele gecmek icin gereken siire. Bu
siirenin baslangici en son uygun iiretiminin tamamlanist olup yeni iirliniin ilk
parcasinin iiretilmesi ile sona erer.

Uretim parti  biiyiikliigii (EPE) (Every part every); Uretimin parti
biiytikliigiidiir. Belirli bir iirtintin ne siklikla tiretildiginin gostergesidir.

Uptime; Makinelerin kullanim oranidir.

Caligilabilir siire; Bir vardiya siiresinden veya toplam is yerinin ¢alisma

saatlerinden mola, toplant1 vs gibi aktivitelerin ¢ikartilmasi ile elde edilen net siiredir.
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Kusurlu iiretim orani; Uretim siireci icinde hurdaya ayrilan, fire olan veya
yeniden iglenen {irlinlerin tiim iglenen {irlinlerine olan oramidir. (Nash ve Poling ,
2008)

(Kullanilabilir toplam siire—Durus kayiplari) x 100

Kullanilabilirlik oran1 = — -
Kullanilabilir toplam siire

Uretim miktar1 x Cevrim Siiresi x 100

Performans orani = - - - .
uretim suresi

Kusursuz iiretim miktari x 100

Kalite oran1 = —— ,
Toplam iiretim miktari

Toplam ekipman etkinligi (OEE) (Overall Equipment Effectiveness); bir

tiretim faaliyetinin ne kadar verimli oldugunun 6l¢iisiidiir.

OEE = (Kullanilabilirlik orani) x (Performans orani) x (Kalite orant)

2.3.4. Deger Akis Haritasinin Olusturma Adimlar:

Deger akis haritalamanin amaci miisteriden baslayip tedarik¢iye dogru
iriiniin iretim yolunun izlenip malzeme ve bilgi akisinda yer alan proseslerin dogru
bir sekilde sembollerle ifade edilmesidir. Sonrasinda bazi kilit sorular sorarak akigin
nasil olmasi gerektigini belirten bir gelecek durum haritas: olusturulur. Uriin ailesinin
secimi, mevcut durum haritasinin ¢izilmesi, gelecek durumun planlanmasi ve faaliyet
planinin hazirlanmasi deger akis haritalamanin temel adimlaridir. (Birgiin, Giiven, ve

Ozkan, 2006: 16)
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Sekil 9: Deger Akis Haritalama Basamaklari

Uriin Ailesi
Secimi

/%

Deger Akis Plani

/

Meveut Durum

ve Uygulama

M

Haritas:

P

Gelecek Durum
Haritasi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Deger akis haritalamanin asil giicii, yalin kavramlara dayali gelecek durum
haritas1 olugturmasinda yatmaktadir. (Tekin, Arslandere, Etlioglu, Koyuncuoglu, ve
Tekin , 2018: 16)

Kiigiik ve tek {iriin iireten bir isletme olmadikga, biitilin {iriin akislarinin tek bir
haritada gosterilmesi fazlasiyla karmasik olmaktadir. Bu yiizden farkl iirlin aileleri
lizerinden ayr1 akis haritalar1 olusturmak daha dogru sonuglar vermektedir. Bu
ylizden miisteriye gore olan degerin belirlenmesinden sonra gelen ilk adim, secilen
bir hizmet veya iirlin ailesi i¢in deger akisinin tanimlanmasidir. Deger akisi
tanimlandiktan sonra, iiretim sahasindan bilgi toplayarak mevcut durum haritasi
olusturulur. Mevcut durum haritasi, gelecek durum haritas1 olusturmak i¢in gerek
duyulan bilgilerin biiyiik cogunlugunu saglamaktadir. Mevcut durum haritasi sondaki
proseslerden basa dogru devam eden deger akislarini igerir. Bu deger akislarini dogru
belirleyebilmek icin gerekli inceleme ve gdzlemlerin yapilmasi sarttir. Uretim parti
biiytikliikleri, tiriin gesitleri, ¢evrim siiresi, makina hazirlik siiresi, parti biyikligi,
calisilabilir siire, fire orani, makina kullanim orani vb gibi degerler gelecek durum
haritas1 olusturulurken karar vermeye yardimci Olgiitlerdir. Mevcut durum haritasi
tizerinden katma de8er yaratmayan durumlar fark edilir ve c¢oziimlemeler

kararlastirilir.
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2.3.4.1 Deger Akis1 Yoneticisi

Rother ve Shook’a gore deger akis haritalamanin bazi kurallar1 mevcuttur.
Uygulama yapilacak isletmede bir deger akis yoneticisi belirlenir. Bu yonetici
uygulamay1 bastan sona takip edip yliriitmesinden sorumlu olur ve gerekli
raporlamalar1 gerceklestirir. Bir fabrikada tek bir kisinin bastan sona tim akisa
hakim, tiim proseslerin nasil calistigin1 ve planlandigini bilmesi pek miimkiin
goriilmez. Deger akisi yoneticileri bu gorevi listlenip belirlenen iiriin ailesinin deger
akigint anlama ve iyilestirme sorumluluguna da sahip olur. Bu yonetici siirekli
sahada gozlem yaparak uygulamanin tiim boyutlarini takip eder. Bir isletmedeki
yalin doniistimler siirecinden birden ¢ok kisi gorev alabilir. Fakat tiim akisa hakim
karar verici nihayetinde tek bir kisi olmalidir. Bu kisi de deger akis1 yoneticisidir.
(Rother ve Shook, 1999: 145)

2.3.4.2 Uriin Ailesi Secimi

Uriin ailesi ortak ekipmanlar tarafindan benzer siire¢ asamalarindan gegen
iriinler grubuna verilen addir. Secilen {iriin ailelerinin ne oldugu, hangi iriinleri
icerdigi, ka¢ tane farkl iirinden olustugu, miisterinin talep siklig1 gibi degerler {iriin
ailesinin se¢imi sirasinda agikca belirlenmelidir. Birden ¢ok iiriin ailesini ayni1 deger
haritasinda toplamaya g¢alismak hem ¢ok karmasik bir haritanin ortaya c¢ikmasina
sebep olur hem de dogru sonuglar vermeyebilir.

Miisteri tarafindan ‘deger’ kavraminin ne oldugu belirlendikten sonra ilk
olarak iirilin ailesinin se¢imi ¢ok dnemlidir. Miisteri {iretilen tiim tirtinlerle ilgilenmez.
Sadece licret 6dedigi iriinlerle ilgilenir. Bu yilizden {iriin ailesini secerken tiim
uriinleri degil de spesifik olarak ilgilenilen iirlin ailesinin se¢imi 6nemlidir. Farkli
triinler treten bir isletmede her triin grubu i¢in ayr1 bir deger akis haritasi
olusturulmalidir. Deger akis haritalama teknigi yalniz belirli bir iiriin ailesinin iiretim
alani i¢inde kapidan kapiya, malzeme ve bilginin akisinin ilgili siiregler boyunca
sematik hale gelmesidir.

Uriin ailesinin se¢iminde kullanilabilecek bir¢ok farkli yéntem mevcuttur.

Cok ¢esitli {irtin gruplarina hitap eden isletmelerde Pareto Diyagramu {iriin ailesini
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secmek i¢in bagvurulan yontemlerden birisidir. Tapping ve digerleri de {iriin ailesi
seciminde bu yontemi onermektedir. Pareto diyagrami, ¢ok ¢esitli iiriinler igerisinde
irlin dagilimlarin1 gosterir. Bu sayede miktar olarak daha az {irtinler elenebilir.
(Tapping ve digerleri, 2002: 145)

Uriin ailesinin belirlenmesinin ardindan haritalama islemine gecebilmek igin
tiretim ile ilgili bir¢ok verinin toplanmasi gerekmektedir. Bunun veri toplama
isleminde bazi kritik sorular haritalama siirecini olduk¢a kolaylastirir. Bu sorulara
baz1 6rnekler asagidaki gibidir.

- Miisteri gercekten ne talep ediyor?

- Uriin cesitliligi var ise karisim nedir?

- Miisterinin siparis verme siklig1 nedir? (Bu sorunun cevabi takt zamanini
belirlemektedir.)

- Miisteriye ne siklikla teslimat yapilmaktadir?

- Tedarikgiler agikca belirli mi?

- Tedarikgilerden ne siklikla siparis veriliyor?

- Tedarikgiler ne siklikla teslimat yapmaktadir?

- Toplam c¢alisma siiresi nedir?

- Vardiya sistemi var mi, varsa kag¢ vardiya calismakta?

- Kag mola yapiliyor ve mola siireleri nasildir?

- Uretim kontrolii i¢in elektronik bir sistem kullaniliyor mu?

2.3.4.3. Mevcut Durum Haritasinin Olusturulmasi

Gerekli veriler toplandiktan sonraki asama mevcut durumun analizidir.
Gelecek durumun olusturulmasi i¢in mevcut durumun dogru bir sekilde analiz
edilmesi gereklidir. Mevcut durum haritas: olusturulurken miisteriden baslayip geriye
dogru kapidan kapiya olarak yapilmalidir. Deger akis haritalarinda bazi semboller
kullanilmaktadir. Bu semboller ekler boliimiinde verilmistir.

Mevcut durum haritast olusturulurken bazi adimlara dikkat edilmelidir.
Mevcut durum haritast olusturulurken miisteriler daima haritanin sag iist kosesine
konumlandirilir. Tedarik¢i fabrikalar deger akis haritasinin sol iist kosesine

yerlestirilir. Miisteri ve tedarikcilerle yapilan sevkiyatlarin sikligt da haritada
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belirtilir. Uretim planlama birimi haritada miisteri ve tedarik¢i arasmna iist ortaya
konumlandirilir. Tedarik¢iye dogru giden satin alma ve miisteriden planlamaya
dogru siparis verileri haritada oklarla sembolize edilir.

Uretim asamalar1 proses kutucuklari kullanilarak haritanin alt tarafina
yerlestirilir. Proses kutularina énceden toplanan veriler yazilir. Uretim planlama ve
prosesler arasi bilgi akisi da haritada oklar yardimiyla gosterilir. Prosesler arasinda
mevcut ise tiggen sembol ile stok miktarlart belirtilir. Stok seviyelerini bu kadar net
ortaya cikarmasi deger akis haritalarinin ¢ok yararli bir 6zelligidir. Bu sayede
darbogazlar belirlenebilir. Hangi proseslerin dncesinde ve sonrasinda stoklar biriktigi
mevcut durum haritasinda kolayca tespit edilebilir. Bir sonraki siire¢ ile bir onceki
siire¢ arasindaki iligkiyi gostermek i¢in itme ve ¢ekme sembolleri kullanilir. Bu
sayede iki proses arasinda malzeme akisinin ne sekilde yapildigi deger akis
haritasinda kolayca goriiniir hale gelir. Gelecekte yapilacak olan iyilestirmelere bu
proseslerden baslarken bu semboller sayesinde israflar kendi kendini belli etmis
olacaktir.

Haritanin en alt kisminda bir zaman ¢izelgesi eklenerek prosesler boyunca
elde edilen veriler bu ¢izgi lizerine yazilir. Bu zaman verileri oldukca kullanislidir.
Bu veriler prosesler arasinda aktarma, isleme gibi siirelerden olusabilir. Bu sayede
katma deger yaratmayan siire belli olur. Sag alt kdseye bu ¢izgi lizerindeki verilerin
toplami1 yazilir. Bu sayede toplam tedarik siiresi(L/T) ve islem siiresi bulunur. Bu iki

stire ile Uiriine katma deger katan ve katmayan faaliyetler ortaya ¢ikmis olur.

2.3.4.4. Gelecek Durum Haritasinin Olusturulmasi

Gelecek durum haritalari, 6nceden olusturulan mevcut durum haritalarindan
yola c¢ikarak mevcuttaki israflardan yalin teknikler kullanilarak armdirilip
uygulamasinin nasil olacagini belirten haritalardir. Deger akis haritalama tekniginin
asill amaci gelecek durum haritasin1 olusturmaktir. Bu ylizden gelecek durum
haritasinin olusturulma siireci ¢ok kritiktir. Gelecek durum haritalar1 sayesinde
israflar direkt olarak kaynaktan ¢6ziime ulasir. Mevcut durum haritalar1 karar
vericiler tarafindan veya yalin yoneticiler tarafindan incelendikten sonra gerekli

goriilen yerlerde iyilestirmeler planlanir. Gelecek durum haritast bu planlarin net
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olarak goriinmesini saglar. Mevcut durum haritasin1 hazirlayan kisi veya kisiler
gelecek durum haritasint olugturmalidir. Aksi takdirde gelecek durum haritasinin
hazirlanmasit cok daha uzun siirebilir. Iki haritalama arasindaki siire miimkiin
oldugunca kisa tutulmalidir ¢linkii mevcut durum haritasin1 olusturma siirecinde
edinilen bilgiler uzun zaman i¢inde unutulabilir.

Gelecek durum haritast stirekli iyilestirme felsefesini benimsemis bir igletme
icin uygulanmaya bagladig1 andan itibaren mevcut durum haritasina doniisiir.
Gelecek durum haritalart mevcut durumu gosterir hale gelir. Boylece mevcut durum
ve gelecek durum haritalar siirekli olarak yenilenen bir dongiiye girer.

Mevcut durum haritasinda belirlenen katma deger yaratmayan isler gelecek
durum haritasinda 1iyilestirilir. Boylece planlanan yeni deger akisi ¢izilmis olur.
Gelecek durum haritas: ile planlanan; uygulanacak olan degisimlerin ne derece
yararli olacagini daha net bir sekilde gorsellestirilmesidir. Onceden yapilan
varsayimlardan ve tahmin edilen iyilestirmelerden olusabilecek muhtemel sonuglar

acikea goriilebilir hale gelir.

2.3.4.5. Uygulama ve Is Plam

Bu asamada isletmeler gelecek durum haritasint olusturduktan sonra bunu
nasil uygulamaya alacagini planlar ve uygulama ¢aligmalar1 baslar. Yalin doniistimiin
basaris1 uygulamanin kalitesi ile dogrudan ilgilidir. Bu siiregte yalin yoneticilere
biiyiik sorumluluk diismektedir. Doniisiim siireci uzun soluklu olabilecegi gibi bazi
kisa siireli adimlardan da olusabilir. Is plan1 yapilmaya baslandiginda gelecek durum
haritasinda belirlenen doniisiimlerin hangi sirayla izlenecegi belirlenir. Diizenli
olarak bu plan1 gbzden gegirmek ve kontrol etmek yalin doniisiimiin uygulamasinin
daha kalic1 olmasini saglar. Gorev yalin yoneticilere diismektedir. Bu sayede engeller
hizlica agilarak doniisim hizlanmis olur. Uygulama sayesinde mevcut durumda
ortaya cikan israflarin yok edilerek prosesler arasi is birliginin gelecek duruma

doniismesi saglanir.
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UCUNCU BOLUM
AZ HACIMDE COK CESITLI URETIM

3.1. URETIM SiISTEMLERI

Toplumdaki bireylerin yasamsal fonksiyonlarmi siirdiirebilmeleri igin
birtakim ihtiyaclarinin karsilanmasi1 gerekmektedir. Bu ihtiyaclarin kar elde etmek
amaciyla karsilanmasi tiretim ile miimkiindiir. S6z konusu iiretimin sonucunda ortaya
bir iiriin, hizmet veya fayda cikabilir. Ekonomi biliminde iiretim fayda, faydali mal
veya hizmet yaratmak olarak tanimlanir. isletme biliminde iiretim; malzeme, dogal
kaynak, para, enerji, bilgi gibi girdilerin islenerek ihtiyaglara yonelik mal ve
hizmetlere doniistiiriilmesi siirecine verilen addir. (Dogan, 2014: 20)

Miihendislik bakis agisina gore bir mal ilizerine katma deger yaratmak
amactyla uygulanan islemler biitiiniidiir. Uretim tedarikgiden baslayrp miisteriye
kadar uzanan deger zinciri iizerindeki faaliyetler ve doniisiim siirecidir. (Yiksel,
2017: 35)

Uretim sistemleri kendi aralarinda miisteri isteklerine gore veya iiretim
stireglerine gore siiflandirilir.

Miisteri isteklerine gore liretim {i¢ cesittir.

Birincisi  stoklara tretimdir. Stoklara {tretimde {irlinler standarttir ve
imalatginin belirledigi tasarim ve adette yapilir. Miisterinin satin alacag {irlin veya
hizmeti kisisellestirme derecesi gorece sinirlidir. Uretim stoklar1 planlanan diizeyde
ve genelde tahmin iizerine yapilir.

Ikincisi ise siparise gore iiretimdir. Siparise gore iiretimde imalatc1 stoklarini
miisteri siparislerine belirler. Miisterinin {riinleri kisisellestirme diizeyi yiiksektir.
Miisteri siparisinden sonra iirlinii bekleme siiresini goze alir.

Ucgiincii tip iiretim ise montaj i¢in iiretimdir. Ilk iki tip iiretimin karmas1 bir
sistem olarak diisliniilebilir. Pargalar, alt montaj gruplar1 ve segenege gore olan
parcalar iretilir veya satin alinir. Miisteri sipariginden sonra iiriinler montajlanarak
teslim edilir. Miisteri kismen kisisellestirme yapabilmektedir. Siparise gore iiretime
gore daha kisa siirelerde miisteri ihtiyacina cevap verilebilir. Miisteri tim {iretim

stiresini degil montaj siiresini goze alir. (Kiigiikkog, 2019: 36)
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Uretim  siireclerinin niteliklerine gore iiretim bes ana baslik igerisinde
incelenmektedir. Bunlar; Siirekli iiretim, Montaj hatti iretimi, Parti tipi iiretim,

Atdlye tipi liretim ve Proje tipi iiretimdir.

3.1.1. Siirekli Uretim

Siire¢ iiretim olarak da adlandirilir. Makinelerin, tesisin ve iirlin akiginin
sadece belirli bir grup {lizerinde odaklanarak, diisiik iirtin cesitliliginde yiiksek
miktarda yapilan iretim miktar1 i¢in uygulanan en etkili sistem siirekli iiretim
sistemidir. Bu {iretim yontemini segmenin en biiyiik kurali, miisteri talebinin arzin
cok iizerinde olmasidir. Bu sistemin kurulabilmesi i¢in iiriine Pazar bulunabiliyor
olmasi gerekmektedir. Bu iiretim tipi yiiksek sermaye gerekmektedir. Uretilen
iriinlerin standart olmas1 gerekmektedir. Birim maliyetler oldukc¢a diistiktiir. Esnek

bir liretim yontemi olarak gosterilemez. (Tanritanir, 1990: 145)

3.1.2. Montaj Hatt1 Uretimi

Montaj hatt1 iiretim sistemi otomobil gibi bir¢ok parcadan olusan iiriinlerin
farkli iiretim atolyelerinde iretilerek bir montaj hattinda birlestirildigi bir iiretim
sistemidir. Bazi kaynaklarda siirekli liretim sisteminin alt basligi olarak gosterildigi
gibi bazi kaynaklarda da ayr1 bir baslik olarak incelenir. Otomasyon ve {iretim hizi
oldukga yiiksek bir iiretim sistemidir. Elektronik aletlerin iiretim hatti bu sisteme
ornek olarak gosterilebilir.

Stireg liretim tipine benzer olarak tiim makineler birbirlerini izler bir
yapidadir. Islem hiz1 darbogaz denilen, sistemdeki en yavas isleme gore belirlenir.
Darbogazlar ¢ok kritik bir Oneme sahiptir. Herhangi bir kesinti veya islem
stiresindeki artig tlim siirecin islem siiresini etkiler ve bdylece ¢ikti miktarinda
azalmaya sebep olur. Darbogazlar gelistirildiginde veya ortadan kaldirildiginda yeni
bir darbogaz olusmaktadir. Bu kisir dongii siirekli devam etmektedir. (Meredith ve
Shafer , 1999: 145)
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3.1.3. Parti Tipi Uretim

Parti tip iiretim sistemlerinde {irlinler belirli zaman araliklarinda kisith
miktarlarda yapilmaktadir. Uriinlerin iiretiminde kullanilan makine ve ekipmanlar
farkli tip {riinlerin liretiminde de kullanilabilmektedir. Kullanilan ekipman araglari
farkli {rtinler paylagsmis olurlar. Konfeksiyon tiiretimi bu tipe bir 6rnek olarak

gosterilebilir. Miisteriden gelen belirli bir siparis {izerine yapilabilir.

Siparis biiyiikliigiine gore degisiklik gostermekle beraber hacim diisiik, talep
stirekli degiskendir. Montaj hattina gdre parti tiretim sistemi daha esnek bir sistemdir.
Kiiciik partilerin hizli teslimatina olanak saglar. Boylece miisteri bekleme stiresi

azalir. Birim maliyeti montaj hattina gére biraz daha yiiksektir. (Kobu, 2006)

3.1.4. Atolye Tipi Uretim

Atolye tipi liretim bu calismanin uygulamasinda da odaklanilan iiretim
sistemi tiirlidiir. Bu tretim c¢esidinde miisteri tarafindan gelen ydnlendirme ve
talepler dogrultusunda iiriin olusturulur. Miisteri {iriiniin tasarim asamasina kadar
destek olabilmektedir. Miisteri siparisi verdikten sonra iiretim yapan tarafindan bir
teslim siiresi verilir. Verilen teslim siiresine uymak ve verilen siparisi tam zamaninda
teslim etmek atdlye tipi liretim yapan igletmelerin miisteri memnuniyeti konusundaki
en biiylik 6neme sahip faktoriidiir. Bu iiretim sistemlerinde az hacimde ¢ok ¢esitli
iiretim yapilmaktadir. Genelde siparis biiyiikliikleri hacim olarak ¢ok biiyiik degildir.
Uriin ¢esitliligi ise fazladir. Bu tarz iiriinlerin iiretiminde genel kullanima hizmet
eden teknik ekipman, malzeme ve araglar kullanilir. Bu arag ve ekipmanlar birgok
triine hizmet eder. Birgok lirline hizmet eden makine ve ekipmanlarin degisken
tiretim maliyetleri diger ekipmanlara gére daha ytiksektir. Bu ekipman {iretim siireci
icin tasarlaniyorsa kalip maliyetleri yiiksektir. Makine ekipmanin yani sira ¢alisan
is¢ilerin de birden fazla isi yapabilecek kapasitede kalifiye is¢i olmasi gerekmektedir.
Biitiin organizasyon birimleri miisteri tarafindan kisisellestirilen siparise yanit
verebilmelidir. Atdlye tipi Uretim sistemlerinde genelde siparise dayali iiretim
yapildigi i¢in son {iriin stogu bulunmayabilir. Son iiriin stogu bulunmamasina karsin

tiretimin stirekliligini saglamak adina ara mamiil stoklar1 olabilmektedir. Bu ara
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mamiil stoklar1 yari islenmis iriinlerdir. Montaj hatti iiretim de bir istasyonun
durmasi biitiin hattin durmasina sebep olur. Atdlye tipi liretimlerde ise bir ekipmanin
durmasi diger makine ve ekipmanlar1 etkilemez. Bdylece iiretim ara stoklar bitene
kadar devam eder. (Dogan, 2014: 145)

Miisteriden gelen talebin artmasi durumunda iiretim hacimleri de artmaya
baslar. Atdlye tipi iiretim sistemleri artan iiretim hacmine cevap verebilmesine karsin
bu durumda ekonomiklik yoniinii kaybeder. Cok cesitli iiretim yapan isletmelerde ara
mamul stoklar1 artabilmektedir. Artan ara mamul stoklar1 isletme i¢in ekstra bir stok
maliyeti yaratmaktadir. Ara mamul stoklar1 maliyet olarak eklendigi gibi isletme icin
de yer tutarak alan yonetimi gerektirir. AtOlye tipi iiretimlerde alan yonetimi ¢ok
Oonemlidir. Bu tip iiretim yapan igletmelerde makine ekipman arasi gecis ¢ok fazladir
ve bu nedenle tagima maliyetleri ortaya c¢ikmaktadir. Atdlye tipi {iretim yapan
isletmelerde siirekli iiretim planlamasi yapilip tiretimin kontrolii gergeklestirilmelidir.
Uretim unsurlarinin koordinasyonu énemli bir problem haline gelir. Diger tip iiretim
yontemlerine nazaran atolye tipi {liretim silirecinde kontrol ve planlama siireleri ve
maliyetleri de yiiksektir. (Meredith ve Shafer , 1999: 145)

Atolye tipi Uretim sistemlerinde verimliligi arttirmak adina bazi ¢izelgeleme
yontemleri de kullanilabilir. Bu sistemler atlyedeki faaliyetlerin ayrmtili planlar
olabilir. Amaci ise kayiplart minimize edip verimliligi arttirmaktir. Literatiirde
bunula ilgili yapilan c¢aligmalarde farkli yontemler kullanarak 1iyilestirmeler
yapilmaya ¢alisilmistir. Son yillarda iiretimin optimizasyonu i¢in ¢esitli yapay zeka
sistemleri de cizelgeleme yontemleri i¢in kullanilmaktadir. (Kapanoglu ve Alikalfa,

2011)
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Sekil 10: Atélye Tipi Uretim rnegi

1.Makina }—= !

| 4. Makina ' | Paketleme Uriin Teslimati )
— ]

Y

:
2. Makina . A
I\ > .
: 5. Makina Boyama
3. Makina — '

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
3.1.4.1. Atélye Tipi Uretim Sistemlerinde Spagetti Diyagram

Spagetti diyagramlart {irlinlerin deger akist boyunca prosesler arasinda
izledigi yolun tespitini saglayan gorsel bir yalin doniigiim teknigidir. Bu sayede
israflarin kolayca fark edilmesini saglar. Atdlye tipi iiretim yapan isletmelerde
caligma alani igerisinde triinlerin ve operatdrlerin izledigi yollar1 gosterir. Operator
uriinii makineler arasinda tasima islemi yapiyor olabilir. Bu tarz isletmelerde
takimlar sabit bir yerde olursa operator siirekli olarak takim almaya gidiyor olabilir.
Yiiriime, tasima gibi israflar spagetti diyagramlarinda kolayca resmedilir. Yiirlime,
tagima gibi yollar arttik¢a diyagram daha da karmagik bir hal alir. Spagetti diyagrami
ne kadar karmasiksa o isletmede de o kadar fazla israf vardir. Spagetti diyagramlari
sayesinde akis kolayca goriilebildigi gibi isletme icindeki darbogazlar da kolaylikla
fark edilebilir.

Spagetti diyagrami teknigine bu adin verilmesinin nedeni harita
olusturuldugunda istasyonlar arast oklarin bir servis tabagindaki spagettilere

benzemesidir.
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Bu c¢alismada mevcut durum haritast ¢izildikten sonra bir spagetti
diyagramindan da yararlanmilmistir. Spagetti diyagrami israflar1 ve darbogazlar
kolayca gorsellestirdiginden gelecek durum haritasin  ¢izilmesine yardimci

olmaktadir.

3.1.5 Proje Tipi Uretim

Proje tipi liretim, yol, koprii, gemi gibi tek bir lirlinlin iiretimi i¢in kullanilan
iretim sistemidir. Son {iriin tasinmasi agisindan dezavantajli ise bu tip iiretim
yontemi secilmektedir. Uriin sabit iiretim ekipmanlar1 ve isgiicii iiriin etrafinda
hareketlidir. Esnek bir iiretim yontemi degildir. Proje sirasinda degisimler kolay
uygulanamaz.

Uretim siiresi son iiriine baghdir. Son iiriin olustugunda proje de sona erer.
Uretim yeni bir projeyle tekrar baslar. Calisan iscilerin yiiksek diizeyde kalifiye,
ekipmanlarin da 6zel kullanim amagli olmasi beklenir. (Tekin, 2005: 14)

Yukarida bahsedilen 5 iiretim yontemi tabloda karsilastirmali olarak

gosterilmistir.

Tablo 1: Uretim Sistemleri Karsilastirma Tablosu

Uriin Uretim Hacmi Siiregteki Birim Basina Isgiicii
Cesidi Esneklik Maliyet Seviyesi
Siire¢ Tipi Cok Diigiik | Cok Yiiksek Cok Diisiik Cok Diisiik Cok Diisiik
Uretim
Montaj Hatt1 Diisiik Fazla Diisiik Diisiik Diisiik
Uretimi
Parti Tipi Orta Fazla Orta Orta Orta
Uretim
Atolye Tipi Yiiksek Disiik Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Uretim
Proje Tipi Yiiksek Tek Orta Cok yiiksek Cok Yiiksek
Uretim

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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3.2. AZ HACIMDE COK CESITLI URETIM

Az hacimde ve ¢ok ¢esitli tiretim (AHCC) genel olarak siparige gore tiretimin
bir alt bashigi olarak degerlendirilir. Siparis edilen {iriin miktar1 kiigliktiir. Fakat
istenen tirtinler miisteri taleplerine gore degisebilecegi gibi ¢ok fazla ¢esitte olabilir.
Bu duruma “High Mix Low Volume” (HMLW) ismi verilmektedir. Miisteri 6zel
olarak iirtin miktarini, teslimat zamanini ve kalitesini belirleyebilir.

Siparise dayal1 iiretim yapilan bir atélyede birden ¢ok islem yapabilen ¢ok
amacli universal takimlar kullanilmaktadir. Bu tip bir isletmede personelin kalifiye
olmasi ¢ok bliyiik onem arz eder. Farkli tezgahlarda calisabilecek ¢ok yonlii isciler
gerekmektedir. Uretilen iiriiniin ¢esidi sik degistigi icin imalat1 gerceklestiren
calisanlarin bilgisini ve zaman zaman insiyatifini kullanmasi gerekir.

Siparise dayali iretim yapan ve stoka tiretim yapan igletmeler arasindaki

farklar:

Tablo 2: Siparise Dayali ve Stoka Uretim Arasindaki Farklar

Siparise Dayal1 Uretim Stoka Uretim

Miisteri siparigleri partiler halindedir Miisteri siparisleri siireklidir
Uriin akist karisiktir Uriin akist diizenli, siralidir
Uriin cesidi karisiktir Uriin ¢esidi azdir

Uretim hacmi orta seviyededir Uretim hacmi yiiksektir

Kalifiye isgiicii gerektirir Kalifiye isgiicii gerektirmez

Personel giderleri yiiksektir Personel giderleri diistiktiir

Yatirim sermayesi orta seviyedir

Yatirim sermayesi yiiksektir

Genel amaglhi makineler kullanilir

Ozel amacli makineler kullanilir

Uretim esnekligi yiiksektir

Uretim esnekligi diisiiktiir

Uretim maliyeti gorece yiiksektir

Uretim maliyeti diisiiktiir

Kalite degisken olabilir

Kalite kararlidir

Uretim planlamasi zordur

Uretim planlamasi kolaydir

Kontrol karmagiktir

Kontrol basittir

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Siparise dayali liretim yapan firmalarin esneklik seviyesi gelen siparis
degisimlerine cevap verebilme kapasitesini arttirmaktadir. Bu tarz firmalarin oldukca
esnek yapida olmasi gerekmektedir. Fakat bu esneklik liretimin planlanmasinda ve
kontroliinde bazi zorluklar1 beraberinde getirebilir. Genelde siparise dayali liretimi
biiyiik fabrikalar yerine atdlye tipi liretim yapan daha kiigiik igletmeler iistlenir.
Kiiciik igletmelerin degisken miisteri talepleri dogrultusunda tedarik zincirini siirekli
dinamik tutup, tedarikgileriyle siirekli is birligi icinde olmasi gerekmektedir. Aksi
halde gelen siparis sonrasi hammadde, yar1 mamul, ekipman gibi kalemlerin
tedariginde zaman kaybi ve fiyatta tutarsizlik yasayabilir. Bu durum atdlye tipi
tiretim yapan isletmelerinde karsilastig1 en 6nde gelen engellerden biridir.

Az hacimli c¢ok c¢esitli iliretimin sorunlari; miisteriden gelen talepteki
degiskenlik, ara mamul stoklarmin artmasi, takim ekipman ve c¢alisan verimliliginde
diistikliik, kapasite kullaniminda diistikliik ve denetim giicliigii olarak gdsterilebilir.
AHCC tiretimde talep arttig1 zaman iiretimde yi1gilma sebebiyle miisterinin bekleme
zamani artmaktadir. Uretim planlamas1 ve stok miktari, dnceden yapilabilecek talep
tahmini yontemleri ile iyilestirilebilir.  Siirekli iiretim sistemlerinde otomasyon
diizeyi yiiksek olmasina karsin, az hacimde yapilan iiretimlerde geleneksel imalat
sistemlerinin yogun kullanildigini séylemek miimkiin. (Tanritanir, 1990: 156)

Montaj hatlarinda makine yogun yerine insan emegi yogun liretim yapan
isletmelerde bir siire bir {irlin tipinden iiretip sonrasinda farkli bir modele degisim
gerceklestirmek kolay gelmeyebilir. Fakat bu durum beraberinde geri kalan deger
akist i¢cin daha biiyiik sorunlara yol acabilir. Az hacimde cok cesitli iiretim yapan
isletmelerde miisteri talepleri siirekli degiskendir. Cok cesitli siparis alan
isletmelerde ayni triinleri gruplandirip tretmek vakit kazanci saglamaz aksine
miisteri siparisine cevap verebilme esnekligini azaltmaktadir. Bu durumda son iiriin
stoklar1 ve siparisi gerceklestirmek icin akis siiresi artar.

Az hacimli siparise dayal1 tiretimlerde miisteri tasarim siirecine dahil olabilir.
Tasarim siireci uzmanlik yani bir ¢esit mithendislik gerektirir. Tasarimdan siparise
ETO (Engineer-to-order) sistemler denir. Tasarimin iyiligi, teslimat hizi ve
tretimdeki esneklik miisteriyi etkilemenin en Onemli faktorleridir. ETO iiretim
sistemlerinde miisterinin siparisi dogru ayristirmak iiretim baglangicindaki en kritik

stirectir. (Olhager, 2003: 45)
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Cok yiiksek seviyede siparise dayali standart dis1 iirlinler ve tekrarlanmayan
stirecler igeren iretim ortamlarinda yalin uygulamalart uygulamaya calisan
sirketlerin biiyiik zorluklarla karsilastigi bir gercektir. Bu nedenle, mevcut yalin
yontemlerin yiiksek cesitlilik ve karmasikliga sahip iiretim ortamlarinda verimli bir
sekilde uygulanmadan 6nce daha da gelistirilmesi gerekmektedir. Uretimde artan
cesitlilik ve karmagsiklik anlamina gelen artan kisisellestirme ve kisisellestirmeye
yonelik artan egilime ragmen, ETO ortamlarinda yalin yaklasimlarin uygulanmasina
iliskin arastirmalar azdir. (Thomassen, Alfnes, ve Gran, 2015: 125)

Deger akis haritalama yonteminin az hacimde ¢ok c¢esitte siparise dayali
atdlye tipi iiretim yapan isletmelerde uygulanmasi oldukg¢a zor ve karmasiktir. Uriin
yapilarindaki ve {riiniin izledigi rotalardaki karmasiklik deger akisini belirlemeyi ve
haritalamay1 zorlastirir. Bugiine kadar sadece standart diriinler i¢in yalin tretim
gelistirmeye yonelik temel yonergeler ve tekniklerin kullanimi haritalamay1 yapan
icin isleri zorlastirir. Bu ylizden haritalama yonteminin daha ozellestirilmis ve daha
karmagik tekniklerine ihtiya¢ vardir. Bu calismada az hacimde cok cesitli iiretim

yapan bir isletmenin deger akis haritalamasi bu tekniklere gére hazirlanmistir.
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DORDUNCU BOLUM
UYGULAMA YONTEMI

4.1. SIRKET HAKKINDA

Uygulama c¢alismasina konu sirket AKS Romork Endiistri Izmir’de

konumlanan fabrikasinda otomotiv ve marin sektdriinde imalat yapan bir isletmedir.

Sekil 11: Sirket Logosu
’ ROMORK
A ENDUSTRI

Aks Romork Endiistri O1 ve O2 tipte; tekne tasima romorklari, 6zel amaglh

tasima romorklart ve askeri hizmet rdmorklarinin imalat ve satisinin yani sira ‘E’
belgeli arag¢ ¢eki demirlerinin de Tiirkiye’deki tek tireticisi konumundadir. Cesitli
ISO belgelerinin yan1 sira TSE ve Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan onayl
olarak {iretimine devam etmektedir. Isletme 20 yildan fazladir bu alanda tecriibe
sahibi ve alaninin Oncii sirketleri arasinda kabul gérmektedir. Sirket calisanlar
bazinda kiiglik 6l¢ekli bir sirket olup deneyimli bir ekip ve genis makine parki ile
hizmet vermektedir. Sirket hem yurti¢i hem de yurtdis1 pazarda aktif rol almaktadir.
Yurti¢i pazarda tek tiretici konumunda oldugu i¢in muadilleri ithal iirtinlerdir.

Isletme stoklu ¢aligmak yerine siparis {izerine atdlye tipi imalat yapmay1
tercih eden bir firmadir. Giiniimiiz degisen piyasa kosullari1 ve hammadde
fiyatlarindan en az seviyede etkilenmek i¢in stoksuz siparise dayali liretim sistemini
benimsemistir. Ozellikle imalatin1 yaptigi ¢eki demirleri grubunda 200°den fazla
araca uygun sekilde ‘E’ belgeli iiriin liretimi yapmaktadir. Firmamiz genelde ceki
demiri grubunda i¢ piyasaya satis yapmaktadir. Ulkemizde ¢eki demiri ve romork
kullanma aligkanligi her gecen giin artmaktadir. Arag¢ cesitliliginin ¢ok fazla
olmasima karsin taleplerin yurtdisina goére daha az olmasi sebebiyle isletme g¢ok
cesitli az hacimli (High mix low volume) siparise dayali bir imalat prosesini
benimsemistir. Bitmis {irlin stogunu en aza indirerek stok maliyetlerinden kaginmak

istese de boyle bir yapida miisteriye zamaninda teslimat olduk¢a zor bir hal
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almaktadir. Miisteri agisindan deger yaratmak amaciyla teslimat siirelerini kisaltmak
firmanin ana hedeflerinden biridir.
Sekillerde Aks tarafindan iiretilen ve araca montaji gerceklesmis bir ¢eki

demiri 6rnegi ve bot tasima romorku 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 12: Araca Uygulanmis Bir Ceki Demiri Ornegi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 13: Tekne/Bot tasima romorku

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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42. URETIM ISLETMESINDE DEGER AKIS HARITALAMA
UYGULAMASI

Uygulama demir profil, sac vb. hammaddeleri ile imalat yapan bir isletmede
yalin doniisiimler yaparak tiretim verimliligini arttirmak ve maliyetleri diistirerek
iretimi iyilestirmek maksadiyla yapilmistir. Asil amag ise miisteri i¢in yaratilan
degeri arttirmaktir. Bu amaglara ulasarak sirketin satiglarini arttirabilecegi gibi daha
fazla kar elde edebilecegi tespit edilmistir. Iyilestirmeler yalin doniisiim
tekniklerinden birisi olan deger akis haritalama yontemi kullanilarak uygulanmistir.
Oncelikle isletme hakkinda genel bilgiler, siireglerin bilgileri, tedarik zinciri ve satis
ile ilgili gerekli bilgiler toplandiktan sonra iiriin ailesinin se¢imi yapilmistir. Daha
sonra segilen {iriin ailesine uygun gerekli veriler, ¢esitli sorular sorarak olgiimler
yaparak toplanmistir. Bu Ol¢iimler miisteri siparisleri tarafindan baslayip son
prosesten ilk prosese dogru kapidan kapiya bir sekilde ve yerinde bizzat
gbzlemlenerek yapilmistir. Miisteri icin de8er yaratan ve yaratmayan faaliyetler
tespit edilip birbirinden ayrilmistir. Toplanan bu veriler mevcut durum haritasi ve
isletme i¢inde mevcut durumu gosterir bir spagetti diyagrami ¢izilmesinde
kullanilmistir. Mevcut durum haritasi ile birlikte mevcut veriler sunulmustur. Tespit
edilen israflar nedenleriyle birlikte incelenmis ve {ist yOnetime sunulmustur.
Sonrasinda yapilabilecek iyilestirmeler iizerine farkli goriismeler yapilmistir.
Yonetim ve ilgili calisanlarin goriisleriyle birlikte gerekli iyilestirmeler icin bir
gelecek durum deger akis haritasi olusturulmustur. Farkli 6neriler sunularak firmada
yalin doniisiim caligmalar1 baglatilmistir. Bunun yani sira operatorlere de gerekli
yalin doniistimlerle 1ilgili bilgilendirmeler yapilmis, doniisiimiin kalict olmasi

saglanmaya caligilmistir.
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Sekil 14: Uygulama Siirecinin Akis Semasi

Gozlem Yapilarak Gerekli
Verilerin Toplanmasi

Uriin Ailesinin Secimi

Mevcut Durum Deger Akis
Haritasinin Cizimi

Spagetti Diyagrami Cizimi

Gelecek Durum Deger Akis
Haritasinin Cizimi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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4.3. URUN AILESININ SECIMi

Isletmede ¢ok cesitli siparise dayali bir {iretim tipi benimsenmistir. Uriin
cesitliligi acisindan bu kadar fazla segenek olmasi deger akis haritasi olusturmayi
biraz daha gii¢ bir hale getirse de deger akis haritalamanin ilk adimi olarak belirli bir
iriin ailesinin segilmesi dogru bir karar olacaktir. Ayni {iriin ailesi liretim siireci
boyunca ayni1 veya benzer bircok iiretim siirecinden gecen iiriinlerdir. Isletmede
bulunan irlinleri bu sekilde smiflandirmak daha kolaydir. Bdylece benzer
islemlerden gecen firiinler siniflandirilarak bu {iriin ailesine uygun deger akis
haritasinin olusturulmasi saglanacaktir. Belirlenen {iriin ailesine yonelik olusturulan
deger akis haritas1 bu ¢ok ¢esitli tiretimdeki karmasiklig1 en aza indirgeyecektir.

Calismaya konu firmamizda 200°den fazla marka model araca uygun ceki
demiri ve c¢ok farkli tipte tekne ve yiiklere uygun tasima romorklart imal
edilmektedir. Yapilan romorklar siparise 6zel dlgililerde her biri birbirinden farkli bir
sekilde tasarlanmaktadir. ROmorklarda siparise 6zel iiretim yapabilmek i¢in stoksuz
calisilmaktadir. Farkli marka model araclara uygun ¢eki demirleri iiretimi de siparise
dayali yapilmaktadir. Bu irlinler araclarin farkli modellerine gore kiitle ve
boyutlarinda ¢ok fazla gesitlilik icermektedir. E belgeli bir iirlin olmas1 dolayisiyla
iiretim stirecinde stirekli kalite kontrol yapilmaktadir. Bu ¢aligmaya baslarken farkli
kaliplar lizerinde benzer proseslerden gecerek iiretilen ¢eki demirleri incelenmek
istenmistir. Firmadan alinan bilgilere gore ¢eki demirlerinin siparis miktarlar
O0grenilmis bu rakamlar lizerinden incelemeler yapilmistir. Firma ceki demirleri
siparisi U¢ farkli sekilde almaktadir. Siparisler internetten satig, perakende satis ve
bayi siparigi alinarak siparis seklindedir. Firma gizlilik kapsaminda internet ve

perakende satis rakamlar1 paylasilmistir.

66



Tablo 3: Miisteri Siparis Adetleri

l.ay Internet Satis1 38 adet Toplam 116 adet

Perakende Satis 78 adet

2.ay Internet Satis1 35 adet Toplam 104 adet
Perakende Satis 69 adet

3.ay Internet Satis1 36 adet Toplam 138 adet
Perakende Satis 102 adet

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Yukaridaki tabloda firmanin 3 aylik satiglari incelenmistir. Bu satiglarin

ortalamasi hesaplanmistir. Bu 3 aylik ortalama say1 119,33 adet olarak belirlenmistir.

116+104+138
2022 ilk 3 aya gore aylik ortalama satig +3—+ = 119,33 adet

Aylik ortalama siparis 120 kabul edilmistir.

Ceki demirleri her marka model araca gore farklilik gosterse de kendi iginde
gruplanmaktadir. Bu gruplama araglarin kullanim amacina gore ¢esitlendirilmektedir.
Ticari araclar, binek araglar ve hafif ticari araglar olmak {izere iirlinlerin gruplamasi
firma tarafindan yapilmaktadir. Gruplanan iiriinler arastirma yapildiktan sonra
anlasilmistir ki i¢inde kullanilan ek parcalar ve gecirdigi iiretim proseslerine gore
ayrilmistir. Bu sayede iirlin ailesi se¢imi bu iiriin gruplar1 i¢cinden yapilmistir. Miisteri
siparisinden itibaren izlenen proses adimlart proses semast halinde asagida
verilmigtir. Genel olarak ceki demiri iriinlerinin siparisten teslime izledigi yol

asagidaki gibidir.
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Sekil 15: Siireg Semasi

Misteri
Siparisi

Uretim Plani

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Deger akis haritasinin daha anlasilir olmasi adina belirlenen bu gruplardan

{irin aileleri olusturulmustur. Uriin aileleri olusturulurken isletme de yapilan bazi

prosesler belirlenmistir. Bu prosesler profil isleme, sac isleme, topuz isleme, baglanti

civatalarinin kullanimi gibi islemlerdir.

Tablo 4: Uretim Islemlerine Gore Uriinlerin Siniflandiriimasi

Profil Isleme Sac Isleme Topuz isleme Baglant1 Civatalar
Binek Araglar Var Var Var Var
Hafif Ticari Araglar | Var Var Bazi  iriinlerde | Var
var
Ticari Araglar Var Var Yok Farkl

Kaynak: Yazar tarafindan olugturulmustur.
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Tabloda belirtildigi tizere profil isleme, sac isleme islemleri detaylarda farklilik
gosterse de tiim ¢eki demiri gruplarinda mevcut olan islemlerdir. Topuz isleme binek
arac gruplarina hitap eden ¢eki demirlerinin tamaminda olmasina karsin hafif ticari
ara¢ gruplarina uygun iretilen ¢eki demirlerinin bazilarinda mevcut olup ticari arag
gruplarinda yoktur. Ticari ara¢ gruplarina uygun g¢eki demirlerinde topuz isleme
islemi fabrika icerisinde yapilmamaktadir. Hazir topuzlar farkli tedarikgilerden satin

alinmaktadir. Bu sayede isleme yapilmadan en son proseslerde paketin igerigine
dahil edilmektedir.

Asagidaki sekilde arag cesitlerine gore ¢eki demirlerinde kullanilan

topuzlarin cesitleri gdsterilmektedir.

Sekil 16: Ara¢ Cesitlerine Gore Topuz Kullanimlart

Binek Araclar
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Ticari Aracglar

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Edinilen bilgiler dogrultusunda, bu ¢alismamizda firmada tiretilen ¢eki demiri
tiriin grubundan binek araglara uygun c¢eki demirleri iiriin ailesi konu olarak
secilmigtir. Siparise dayali atolye tipi seklinde iiretilen bu ¢ok cesitli iiriinlerin
imalat1 az hacimde yapilmaktadir. Firmay1 stok yapmaktan uzaklastiran bu sistemin
deger akis haritalamasi yapilmaktadir. Bir spagetti diyagrami ile {irlinlerin fabrika
icerisindeki akislar1 gosterilmektedir. Mevcut durum deger akis haritalamasi da bu

iriinler lizerinden yapilmstir.

4.4. URETIM BIiLGIiLERIi

Isletmede cesitli dlgiimler, yerinde gdzlem ve galisanlarla yapilan gériismeler
sonucunda gerekli tiretim bilgileri toplanmistir. Aylik ortalama 120 adet binek
araclara uygun ceki demiri siparisi geldigi kabul edilmistir.

Uretim isletmemiz miisterilerden siparisi kendisi toplamaktadir. Arada araci
bir firma kullanmamaktadir. Miisterilerden siparisler diizensiz olarak giinliik ve
haftalik olarak gelmektedir. Firmada tiretim planlama gelen siparisleri diizenleyerek
sevkiyatlar1 planlamaktadir. Gelen siparislere gore depo ile goriisiip eksik

malzemelere satin alma formu agmaktadir. Tedarik¢ilerden de haftada bir malzeme
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akis1 vardir. Onceden planlayarak tedarikci ile haftalik ihtiyaglara gore satin alinacak
tirtinler belirlenip, fabrikaya sevkiyat yapiliyor.

Hammadde olarak belirli tedarik¢ilerden oOnceden belirlenen kalite ve
standartlara uygun sac ve profil temin edilmektedir. Isletmede bu hammaddeler
islenerek farkli iiriinlere doniistiiriilmektedir. Uriinlerin izledigi islemler siireclerin en
basindan teslimata kadar kalite kontrolii yapilarak izlenebilirlik saglanarak
yapilmaktadir. Uretimde olusan hatalar fireler olarak ayrilarak aylik periyotlarla
hurdaya gonderilmektedir. Boylece fire olarak hurdaya ayrilan {riinler
degerlendirilmis olur.

Miisteri siparisleri alindigi andan itibaren en ge¢ 1 hafta icinde iriinler
miisterilere teslim edilmektedir. Teslimat araci bir kargo sirketi ile miisterinin
onceden belirledigi adrese teslimat olarak yapilmakta veya kargo alanindan
misteriye elden teslim edilmektedir.

Ortalama miuisteri talebi ve calisma zamanlar1 belirlendigi igin takt zamani
hesaplanabilmektedir. isletme haftada 5 giin ve tek vardiya olarak calismaktadir. Her
giin 10 saat ¢alisma saatinden 1 saatlik 6gle arasi, sabah ve 6gleden sonra 15er
dakikalik toplamda 30 dakikalik dinlenme mola saatleri ¢ikarilinca bir giinde 8 buguk
saat (510 dakika) calisilabilir siire oldugu belirlenmistir.

Calismada kullanilan iiretim verileri firmada yapilan incelemeler sonucunda
degerlendirilmistir. Bu incelemeler toplamda 3 ay siirmiistiir. Islem siireleri daha
once firmada ¢ikarilmadigi igin sifirdan hesaplanmistir. islem siirelerinin ¢ikarilmasi
icin isletmede 4 hafta boyunca incelemeler yapilmistir. Bu 4 haftalik incelemelerin
ortalamasi aliarak islem stireleri ortaya ¢ikarilmistir.

Deger akis haritalama isleminde kullanilacak iiretim siirelerine iligkin siireler

asagidaki tabloda bir araya getirilmistir.
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Tablo 5: Takt Zaman1 Ve Uretim Siireleri

Giinliik vardiya 1 vardiya
Saat/vardiya 10 saat
Molalar 30 dakika
Yemek molasi 60 dakika
Hazirlik siiresi 10 dakika

Net caligilabilir siire 500 dakika
Giinliik kullanilabilir siire 30.000 saniye
Gunliik misteri talebi 6 adet

Takt zamani saniye (30.000/6), dakika (500/6) | 5000sn, 83,3dk

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tabloda goriildiigli iizere miisterinin iriinii talep etme sikligi, takt zamani
5000 saniye (83,3 dakikadir). Fabrika miisteri talebine cevap verebilmesi igin 83,3
dakikada bir tiretim hattindan c¢eki demiri ¢ikarmasi gerekmektedir. Takt zamam
mevcut durum deger akis haritasini olusturmak i¢in tanimlanmasi gereken ¢ok kritik
bir degerdir. Takt zamani1 sayesinde iiretimin temposu belirlenir, darbogazlar ve
gereken igglicii belirlenmektedir.

Isletme siparise gdre atdlye tipi iiretim yaptig1 igin her bir personel farkli
istasyonlarda calisabilmektedir. Bu yiizden calisanlarin kalifiye ozellikte olmasi
beklenir. Personeller ise giristen itibaren bazi egitimlere tabi tutulur.

Uretilen iiriinler otomotiv sanayide kullamldig1 igin ¢ok fazla kalite kontrol
testlerinden ge¢mektedir. Firma stirekli olarak Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Sanayi ve
Teknoloji Bakanlig1 gibi kurumlarin diizenli kontrollerinden ge¢mektedir. Uretim,
otomotiv  sektdriinde  Onceden  belirlenen  bazi  standartlar  dahilinde
gerceklestirilmektedir.

Spagetti Diyagramui, siire¢ boyunca tirlinlerin fabrika icerisinde izledigi yolu
gbsterimi saglayan bir yalin iiretim yontemidir. Uretim atdlyesinde israflarin

goriilmesini  kolaylagtirmak adina bir spagetti diyagrami c¢alismasi yapilmistir.
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Secilen iirlin ailesinin tedarik edilen hammaddeden {irline doniisiip kargolamaya
kadar olan stirecler izlenerek akis boyunca takip edilmistir. Sirket gizliligi geregince
dretim planmin tim detaylar1 paylasilmamis fakat bilgi verici olmasi igin genel
hatlartyla ¢izelge olusturulup asagida paylasilmistir. Bu ¢izelgede iiriinlerin atolye

icerisinde izledigi yol gorsellestirilmistir.

Sekil 17: Spagetti Diyagrami

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

4.5. MEVCUT DURUM ANALIiZi

AKS Romork firmasinda gereken on bilgiler toplandiktan sonra iiriin ailesi
se¢imi yapilmis, gerekli 6l¢limler sonrasinda miisteri talepleri degerlendirilerek takt
zaman1 belirlenmistir. Mevcut durum deger akis haritasinin ¢izilmesi icin bazi
sorularin yanitlanmasi gerekmektedir. Haritalama i¢in gereken bu sorular ve yanitlari

daha kolay anlasilir olmasi adina bir ¢izelge haline getirilmistir.
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Tablo 6: haritalama i¢in gereken bilgi toplama formu

Miisteri Bilgileri
1 Miisteri kimdir? Bayiler ve son kullanici
2 Miisterinin gergek talebi nedir? Uriin ailesi olarak. Binek araglara uygun ceki
demirlerinden ortalama; Aylik 120 adet,
haftalik 30 adet, giinliik 6 adet.
3 Miisteri ne siklikla siparis verir? Giinliik
4 Miisteri bir tahmin verir mi? Hayr
5 Miisteriye tiriin teslimati ne siklikla | Giinliik
yapilir?
Tedarikgi Bilgileri
6 Tedarikei kimdir? Sac ve profil tedarikgisi, civata ve hirdavat
tedarikgisi
7 Tedarikgiye ne siklikla siparis | Haftalik siparis verilir
verilir?
8 Tedarikgiye bir tahmin verilir mi? Evet, haftalik
9 Tedarik¢i teslimatlar1 ne siklikla | Haftalik
yapar?
Deger Akis1 Bilgileri
10 Uretimde kag vardiya | Tek vardiya
calisilmaktadir?
11 Bir vardiya siiresi nedir? 10 saat
12 | Kag mola vardir? Siireleri nedir? 2 mola 15er dakika toplam 30 dakika
13 | Molalar sirasinda otomatik islemler | Hayir
durur mu?
14 Molalar sirasinda manuel islemler | Evet
durur mu?
15 | Vardiye Oncesi ve sonrasi toplant1 | Evet, 10 dk
yapilir m1? Siireleri nedir?
16 Vardiya siiresince temizlik yapilir | Evet, ¢alisma siiresini etkilemez
mi1? Siireleri nedir?
17 Yemek molasi ne kadar siirer? 1 saat
18 Otomatik islemler yemek molasinda | Evet
durur mu?
19 Manuel islemler yemek molasinda | Evet
durur mu?
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Deger Akist Kontrol Bilgileri

20

Uretimi kim veya ne kontrol eder?

Uretim sorumlusu

21

departman mi var?

Kontrol  noktasinda

kisi  mi | Kisi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tek vardiya liretim yapan isletmede birgok farkli iirlin iiretimi yapilmaktadir.

Secilen iiriin ailesine yonelik proseslerin akis semasi asagida belirtilmistir.

Sekil 18: Siire¢ Akis Semasi

Uretim planinin
olusturulmasi

—> Sac isleme

—>

Profil isleme

\

Puntalama

—> Kaynak

—>

Topuz islem

\

Sarf malzeme
paketi
hazirlanmasi

—> Boyama

—>

Paketleme

\

Sevkiyat

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Olusturulan proses akis semast dogrultusunda, isletmede toplanan veriler ve
yapilan Olgiimler, detayli siireler ve bilgiler kolay anlasilabilmesi i¢in, bir tablo
haline getirilip toplanmustir.

Isletme haftada bes giin calisma yapmaktadir. Toplam calisilabilir siire
giinlik 500dk / 30000saniye olarak hesaplanmistir. Aylik miisteri talebi degisken
olmakla birlikte, mevcut durum haritasinda islemlerin daha kolay yapilabilmesi adina
ortalama 120 adet olacak sekilde incelenmistir. Takt zamani 5000saniye / 83,3ddk
olarak belirlenmistir. Ilgili iiriin ailesine ait iiretim proseslerinde toplamda 4 personel
calismakta olup, bu dort personelin farkl: iiriin ailelerinin iiretiminde farkli gorevleri
de bulunmaktadir. Sevkiyat icin iiriinler tek tek paketlenip anlagmali kargo sirketi ile
yurti¢cinde tiim sehirlere gonderilebilmektedir. Miisteri siparis verdigi andan itibaren
en ge¢ 1 hafta i¢inde iirline ulasabilir. Firma yalin iiretim calismalari ile bu siireyi
kisaltmayr amacglamaktadir. Asil amag¢ miisteri memnuniyetinin artis1 ile daha ¢ok

miisteriye cevap verebilmektir.

Tablo 6: Proseslere Ait Detayli Olgiim Bilgileri

Sac Isleme Sac  kesim programi | C/T: 45dk 1 numarali operator
yerlesimi tarafindan yapilan ve ilk
olarak yapilmasi
gereken islemdir.
Sac Kesim siiresi C/T:30dk | Sac kesim makinesi
H/S:30dk | hazirhk  ve  kesim
stireleri verilmistir. Op.
No:2
Capak alma, Kalite | C/T: 30dk Op. No:3
Kontrol
Sac biikiim C/T: 20dk | Op. No:1
C/O: 10dk
Profil isleme Profil kesim biikiim C/T: 30dk Op. No:3
Puntalama Puntalama ve kalip | C/T: 30dk Op. No:4
hazirlik C/0O: 30dk
Kaynak Kaynak islemi C/T: 60dk Op. No: 4
Kalite kontrol ve | H/S: 15dk Op. No: 4
hazirlik
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Topuz Islem Topuz islem  kalip | C/T: 80dk Op. No: 3
hazirlik C/O: 10dk
Sarf malzeme | Sarf malzeme paket | C/T: 30dk Op. No: 1 Misteri igin

paketi hazirlama gerekli olan baglama
hazirlama ekipmanlar1 bir paket

halinde hazirlaniyor.

Boyama Temizlik ve boyama C/T: 50dk Op. No: 2 Uriinlerin
H/S: 30dk | yiizeyi boya
uygulanabilir  sekilde
hazirlantyor.
Firinlama C/T:100dk | Op. No: 2
Paketleme Son kontrol C/T:10dk | Op. No: 2
Paketleme C/T:20dk | Op.No:2vel

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bu tablodan yola ¢ikarak takt zamani ile proseslerin ¢evrim siirelerin

asagidaki grafikte toparlanmistir.

Sekil 19: Proses Cevrim Siireleri Ve Takt Zamant

160 150
140
120
Takt Zamani = 83,3
100
x 80 ¢ 80
T 80
5 60
“ 60
40 30 30 30 30
0
Sacislem  Profilislem Puntalama Kaynak  Topuz islem Civata Boyama Paketleme
Torbasi
Hazirlama
Proses

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Yapilan incelemeler sonrasinda firmada itme sisteminin uygulanarak imalat
yapildigi gériilmiistiir. Uretim planlama birimi belirledigi éncelige gore iiretimin ilk
prosesine haber vererek imalat slirecini baglatir. Kanban kart1 kullanmayan isletme is
emri formu ile iiretimin stirekliligini saglamaktadir.

Uretim planlamadan gelen siparis bilgileri ile 1 numarali operatér, gerekli
malzemelerin kesilmesi i¢in makineye kesim programi hazirlar. Bu islemin siiresi
siparis adetlerine gore degismesine ragmen ortalama siiresi 45 dakikadir. 2 numaral
operator gelen kesim programina gore makineye uygun saci yiikleyip makine
ayarlarini tamamlar. Makine de haftada bir kez bitmesi iizerine yani diizensiz olarak
tip degisimi yapilir. Haftada bir kez makinanin kesim yaptigi uglar
degistirilmektedir. 1 aylik inceleme verilerine gore, programin ve sacin yiiklenmesi,
kesim ucu ve tiip degisim siireleri de eklenince ortalama olarak 30 dakika olarak
belirlenmistir. Fabrikada bir haftalik sac stogu hazirda tutulmaktadir. Makinanin
hazirlanan programi kesim siiresi, tiim hazirliklar bittikten sonra ortalama giinliik 6
adet iirlin i¢in 30 dakikadir. Makinada kesimi yapilan parcalar ¢apakli ¢iktigi igin bu
parcalarin temizlenmesi ve olasi kesim hatalar1 kontrollerinin yapilmasi islemi
ortalama 30 dakika olarak Ol¢iilmiistiir. Kesilen bazi parcalarin biikiimii yapilmasi
gerekir. 1 numarali operatér tarafindan daha oOnce farkli kalinlikta parcalar
biikiildiiyse makine kaliplari uygun kalinhi§a ayarlanip bu pargalarin biikiimii
gerceklestirilir. Kalip hazirlama ve biikiimii her parcada olmamasina ragmen
uygulanan parcalar i¢in uzun bir silire¢ olup ortalama 30 dakika civarinda
tutmaktadir. Proses sonrasinda kesilen pargalarin bazilarindan stok yapildig
gozlemlenmistir. Cok satilan iirlinlere uygun parcalarin ihtiyactan fazla kesildigi
gozlemlenmistir. Fazladan kesilen bu parcalarin isletmeye stok maliyeti getirip kesim

stirelerini arttirdig1 belirlenmigtir.
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Sekil 20: Sac Kesimi Prosesi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Ihtiyag olunan profilleri raftan alip 3 numarali operatdr kesme islemini
gerceklestirmektedir. Profillerin kesimi i¢in herhangi bir kalip degisim siiresi
olmamasina ragmen kesilen profillerin fabrika icinde gorece uzun bir yoldan
ulastirlldigr tespit edilmistir.

Kesilen profillere ve gelen iiretim bilgisine gore 4 numarali operator uygun
kaliplar1 kalip haneden arayip bulup tezgiha baglamaktadir. Sonrasinda operator
kesilen ve biikiilen tiim pargalar1 kaliba uygun sekilde puntalamaktadir.

4 numaral1 operatdr tiim iriinlerin puntalama islemlerini bitirdikten sonra,
kaynak islemini yapar. Kaynak islemleri bittikten sonra her tamamlanan iiriin i¢in
ortalama 180 saniye siiren deliklerin, boyutlarin ve kaynak hatalarinin kalite kontrolii
yapilmaktadir. Kaynak islemi tamamlanan {irlinler boya prosesine iletilir.
Kaynaklama islemi sonrasinda {iriinler boyay1 beklerken fazladan {iretilen iiriinler de

stok olarak ayristirilir.
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Sekil 21: Kaynak Prosesi Sirasinda Cekilen Bir Fotograf

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Kaynak islemi biten iirlinlere gére 3 numarali operator gerekli boyutlara gore
topuzlarin biikme ve delme islemlerini gergeklestirir. Biikme islemi 6ncesinde 10
dakikaya yakin pres kalip degistirme siiresi 6l¢tilmiistiir.

Uretim planlama tarafindan gelen bilgiye istinaden 1 numarali operatdr
tiriiniin yaninda paketlenecek sarf malzeme paketini hazirlar. Bu paketin igerisinde
misterinin {Uirlini aracina monte edebilmesi i¢in ihtiya¢ duyacagi civata ve diger
baglant1 ekipmanlar1 mevcuttur. Bu islem sirasinda sarf malzeme deposunda gerekli
baglanti elemanlarini bir araya getiren operator bir {iriin paketi i¢in 5 dakika zaman
harcamaktadir.

Prosesler arasinda en uzun g¢evrim siiresine sahip olan proses {irlinlerin
boyanmas! islemidir. Isletmede imal edilen iiriinlere elektrostatik toz boya uygulanip
firmlaniyor. Uretimden gelen pargalara boyanm uygulanabilmesi icin iiriinlerin
yiizeyinin hazirlanmasi gerekmektedir. Yiizey hazirlama i¢in 6zel yag alic1 temizlik
kimyasallar1 kullanilir. Yag alma, yiizey hazirlama islemi 6 {irlin i¢in 30 dakika
stirmektedir. Yiizeyi hazirlanan {irlinler 6zenle asilarak boyama iglemi yapilir. Bu
islem stiresi giinde ortalama 50 dakika olarak Olciilmiistiir. Elektrostatik toz boya
uygulanan triinler 90 dakika civarinda firinlanmaktadir. Firinlandiktan sonra {iriinler
ek islem uygulanmadan sogutulmaya birakilir ve 10 dakika boyunca sogutulma

islemi uygulanir.
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Uriinler soguduktan sonra paketleme oOncesi son kontrol olarak kaynak
kalitesi, delik ve Olgiilerin uygunlugu, boya Xkalitesi, sarf malzeme paketinin
uygunlugu gibi kontroller yapilir. Son kontrolde onaylanan iirlinler paketlenerek
miisteriye ulastirilmak {izere kargoya verilir. Son kontrol islemi {iriin adet basina
ortalama 2 dakika paketleme islemi ise ortalama 3 dakika stirmektedir. Burada siireyi
etkileyen faktor tirtinlerin agirligidir. Agir iiriinlerin kontrolii paketlemesi daha hafif
tirlinlere gore daha uzun zaman almaktadir.

Uptime (Makine Kullanim Orani), prosesin c¢aligilabilir siireden model
degisim, ariza, bekleme gibi siirelerin ¢ikarilip tekrar kullanilabilir zamana
boliinmesiyle hesaplanmaktadir.

Mevcut durum haritalamasi dar bogazlar belirlemek, israf kaynaklarini tespit
etmek ve olasi iyilestirme yapilabilecek yerlerde yenilikler yapmak agisindan
oldukga kritik bir silirectir. Mevcut durumun haritalanmasinin 6ncesinde takt
zamaninin hesaplanmasi, iiretim siireglerine yonelik gerekli bilgilerin bizzat gozlem
yapilarak edinilmesi olduk¢a onemlidir. Bu gerekli bilgilerden sonra standart deger
akis haritast sembolleri kullanilarak ve genel kabul gérmiis metodolojiye uygun
olarak mevcut durum haritasinin ¢izimi yapilir. Mevcut durum deger akis haritasi
tim diinyada ortak semboller ile yapildigindan, dili farkli olsa dahi diinyanin her
yerinde ayni anlamlari ifade etmektedir.

Yukarida detayl: liretim bilgileri verilmis AKS Romork Endiistri firmasina ait

mevcut durum deger akis haritas1 asagidaki gibidir.

81



Sekil 22: Mevcut Durum Deger Akis Haritasi

ewelue|d Siedis

suedis AWRIE

\uedis [yoid @ oes

Kaynak: Yazar tarafindan olugturulmustur.
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4.6. GELECEK DURUM DEGER AKIS HARITASININ OLUSTURULMASI

Mevcut durum deger akis haritasi ile iiriinlerin ve bilginin proseslere gore
akis1 belirlenmistir. Belirlenen akigla birlikte israflar ve kayiplar kendilerini
gostermistir. Uretim siirecinde tiim deger katan ve katmayan faaliyetler gozle
gOriiniir bir hale gelmistir. Gelecek durum deger akis haritasi, israflardan miimkiin
oldugunca arindirilmis, daha hizli, daha yalin ve daha verimli bir {iretim akiginin
olmasin1 hedefler. i¢ ve dis miisterilerin sadece ihtiyaci olan iiriinii istedigi zaman
istedigi miktarda elde etmesi saglanir. Onerilen iyilestirmeler, bazi noktalarda 5s
calismalarinin yapilmasi, kanban kartlarinin tasarlanip kullanima alinmasi, fabrika
yerlesiminde degisiklikler ve bazi akisi iyilestirme ¢aligmalart gibi uygulamalardir.
Onerilen bu uygulamalar sayesinde yalm iiretim felsefesinin benimsenmesi tesvik
edilmistir.

Mevcut durum haritasinin ¢iziminden kolayca fark edildigi tizere isletmedeki
akis itme sistemi ile gerceklesmektedir. Itme sistemi, {iiretim hattindaki
verimsizlikler, uzun siireli kalip degisimleri ve plansiz degisimler yiiziinden {iretim
hiz1 olduk¢a diismekte ve verimsizlikler ortaya ¢ikmaktadir. Uretim hizindaki bu
diisiis kayiplara neden olmaktadir. Yalin doniigiim Onerileriyle birlikte iiretim hizinin
artmasi ve takt zamanina uyumlu bir akis olusturulmasi hedeflenmektedir.

[tme sistemi yerine miisteri siparisine gére ¢ekme sistemi ve kanban sistemi
kurulmasi hedeflenmektedir. Kanban kartlar1 ile isletme ¢ekme sistemine daha kolay
gecis saglayabilecek tretimdeki kanisikliklar giderilecektir. Kanban kartlari
sayesinde prosesler, tam olarak istenen iirlinii istenen adette bir sonraki miisteri
konumundaki prosesin istedigi zaman iiretecektir. Bu sayede hazirlik siirelerinde
ciddi derece azalma hedeflenmektedir. Akis icerisinde belirlenmis gerekli noktalara
siipermarketler konulacak, misteri konumundaki proses ihtiyact kadar {iriini
sipermarketten c¢ekerek tedarik edecektir. Tedarik¢i konumundaki proses
stipermarketten ¢ekilen {iriinii yerine koyabilmek i¢in iiretim yapacaktir. Stipermarket

sisteminin yigilan stoklarin neden oldugu maliyeti azaltmasi beklenmektedir.
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Sekil 23: Gelecek Durum i¢in Gelistirilen Cekme Kanban Kart:

Uriin Adi Miisteri Adi
Dacia Dokker 2014 Acme Endustri
Uriin Kodu Siparis no
55R - 01 0044 SN202204005

Siparis Tarihi
Meshet No 01.04.2022
ALER Teslim Tarihi

02.04.2022

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Cekme sisteminde siipermarketlerin dogru yere konuslandirilmasi hayati

Oonem arz etmektedir. Siirekli akisin gergeklestirilemedigi bazi durum ve noktalarda

siipermarket sistemi yalin bir iiretim i¢in en dogru segenek olarak karsimiza

cikmaktadir. Sac islem prosesinden sonra, topuz islem prosesinden sonra, boyama

prosesinden once ve sonra siipermarketlerin kurulmasi gerektigi calismamizda 6ne

cikmigtir. Bu sayede miisteri prosesler siipermarketten iiriinii ¢ekecek, tedarikei

konumunda olan prosesler de siipermarkete iiretim yapacaktir. Boylece sadece

istenen iiriin istenen adette iiretilmis olup miisteri tarafindan istenen zamanda

cekilecektir.
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Sekil 24: Ceki Demiri Uretiminde Son Proseslerdeki Siipermarket Dongiisii

-——
I

~ B R

Kaynak: Yazar tarafindan olugturulmustur.

Isletmede haftalik iiretim bilgi toplantilar1 yapilmaktaydi. Bu toplantilari
giinliik seviyeye indirgenmesi planlanmigtir. Planlama departmaninin iiretim planini
giinliik olarak aksam giden kargolarin sistemden diisiilmesiyle hazirlayip sunmasi
teklif edilmistir. Bu sayede sabah planlama kaynakli gecikmeler yasanmayacaktir.
Uretime aktarilacak sac parcalarin kesim programmin hazirlik siireci 45 dk
stirmektedir. Sabah 15 dk siiren genel hazirlik siirecinden sonra sac kesimi yerlesimi
yapilirken diger operatorlere giinliik liretim plan1 verilmesiyle beraber operatorler, ilk
olarak hazirliklarint ve kontrollerini tamamlayacak hazirlik siiregleri genel fabrika
hazirlik siireci olarak tayin edilecek. Saat 9:00°da biten hazirliklar giinliik
bilgilendirme toplantisinin ardindan iiretim baslamis olacaktir. Bu sayede iiretim
aralarinda gerceklestirilecek 70 dakikalik hazirlik siireci ilk 45 dakika iginde
tamamlanacak ve 25 dakika fazladan zaman elde edilecektir.

7. proses olan boyama isleminde ¢evrim siiresinin ¢ok uzun oldugu tespit
edilmis ve bu proses dar bogaz olarak belirlenmistir. Boyama isleminin uzun
siirmesinin en biiyiik nedeninin firinlama islemi oldugu gozlemlenmistir. Boyanan
irtinler 80 dakika boyunca firinda 1sitilarak boya kalitesi ve iirtiniin kullanim 6mrii
arttirilmaktadir. Firin mevcut kapasitedeki rezistanslar ile 80 dakikada 220 dereceye

ulagsmaktadir. 220 derecede 10 dakika iiriinler pistikten sonra firin kapatilir. Firindan
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¢ikan tirlinlerin sogumast icin 10 dakika beklenmektedir. Rezistans adetini %20
arttirarak firmin 1smma siiresini 20 dakika azaltmanin miimkiin olacag1 tespit
edilmistir. Rezistans adetinin artmas1 ek bir elektrik maliyetine neden oldugu i¢in bu
secenek firma yetkililerinin tercihine birakilmistir. Firindan ¢ikan iirtinler kendi
halinde sogutulmaya birakildiginda paketlemeye uygun dereceye gelmesini
beklemek 10 dakika stirmekteydi. Firinin sonuna koyulacak ekstra bir sogutma fani
cok diisiik bir maliyetle soguma siiresini 10 dakikadan 5 dakikaya diistirmektedir.
Baska bir noktadan alman bir fan ile yapilan deneme bu sonucu vermistir. Onerilen
iyilestirmeler ile liretim siiresinde 25 dakikalik ciddi bir azalma kaydedilmistir.
Darbogaz olarak kabul edilen bu proseste yapilacak 25 dakikalik iyilestirme tiim
tiretim akisinin siiresini etkilemektedir.

Fabrikada bazi noktalarda 5s ¢alismalar1 yapilmasi gerektigi gézlemlenmistir.
Yiiriime yollarina konan malzemeler nedeniyle iirlinlerin tasinmasi igleminde vakit
kayiplar1 ve diizensizlikler gézlemlenmistir. Operatorlerin gerekli takimlar1 ararken
vakit kaybettigi tespit edilmistir. Kalip hanede bazi degisiklikler yapilmistir. Kaliplar
ilgili modellere gore gruplandirilip tekrar karismamasi adina farkli renklere
boyanmistir. Kaliplar tasinirken diizenlenmis ve temizlenmistir. Bu yapilan
degisiklikler ile operatdrlerin kalib1 arama siiresi minimuma indirilmis tiretimin hizi
arttirllmistir. Kaynak prosesinde kalip arama ve hazirlik stiresi 30 dakikadan 20
dakikaya diisecegi ongoriilmiistiir. Calisma alanlarinda diizensizlik yaratan unsurlar
5s caligmalariyla giderilmis, operatorlere gerekli bilgilendirme yapilmistir. Bu

sayede tiretimdeki verimsizligin azaltilmas1 hedeflenmistir.
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Sekil 25: Fabrikada 5s Calismasi

Oncesi Sonrasi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Calisma tezgdhi lizerinde sadece gerekli olan malzemelerin birakilmasi
saglanmistir. BOoylece daha diizenli bir ¢alisma ortami saglanmis olup verimlilik ve
motivasyon artig1 gozlemlenmistir.

Onerilen bir diger iyilestirme ise birbirine yakin konumda olan iki tedarikci
ile is birligi saglanarak haftalik yapilan sevkiyatlarin birlestirilerek iki farkli aragla
degil de tek araca indirgenmesi saglanmistir. Yapilacak olan bu iyilestirme ile
isletme nakliye masraflarinda neredeyse %50°ye yakin tasarruf saglamis olacaktir.

Fabrika yerlesimi ilk baslarda mevcut kosullara gore en iyi sekilde
yerlestirilmis olmasina karsin yillarla beraber yenilenen makine ekipman, artan
personel sayist nedeniyle diizenlenmeye ihtiya¢ duydugu tespit edilmistir. Cizilen
spagetti diyagrami da bu yenilenme ihtiyacint destekler niteliktedir. Fabrika
diizenindeki planlanan degisiklik sayesinde yiirlime ve tasima mesafeleri azaltilarak
stirekli akis olusturmak amacglanmistir. Siirekli akis, pargayr Tlretip bekleme
yapmaksizin sonraki istasyona aktarmaktir. 2., 3., ve 4. Prosesler arasinda siirekli
akis olusturulabilecegi ongoriilmiistiir. Gelecek durum haritasinda bu ii¢ proses tek
bir proses kutusu olarak gosterilmelidir. Belirlenen 3 proses igin siirekli akis
olusturuldugunda ara stoklarin ortadan kalktig1 yalin bir iiretim gérmek miimkiindiir.
Mevcut durum deger akis haritasinin olusturulmasinin akabinde birbiri ardin1 izleyen

prosesler tespit edilip kullanilan makine ekipman birbirine yakinlagtirilarak yiiriime
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ve tagima mesafelerinin azaltilmasi yoniinde c¢alismalar yapilmistir. Yapilan bu
calismalarla verimlilik, iiretim hizi, operatdrlerin ergonomisi artmistir. Uygulanan
siirekli akis sayesinde prosesler arasinda iirlinler beklemeden direkt olarak gecis

yapacak, tasima israfi ortadan kalkacak ve bdylece ara stoklar yok olacaktir.

Sekil 26: Fabrikada Yeniden Diizenlenen Yerlesim Plant
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Yapilan yalm déniisiimler ilk béliimde anlatilan PUKO déngiisiine uygun bir
sekilde gerceklestirilmektedir. PUKO dongiisiine problemler dnce tanimlanmistir.
Problem tanimlamasi dogru bir sekilde yapildiktan sonra mevcut durum analiz edilip
hedefler belirlenmistir. Dogru hedeflerin belirlenmesi siireci ¢ok kritiktir. Bu kritik
stirecte yoneticilerle ve tecriibeli operatorlerle beraber c¢aligmalar yapilmigtir.
Iyilestirme faaliyetlerinin belirlenmesi ve uygulamaya konulmasi diger adimdir.
Gerekli iyilestirmeler uygulamaya baglandiktan sonra elde edilen sonuglarin diizenli
olarak kontrol edilmesi gereklidir. Sonuclar istenen diizeyde gerceklestiginde dnemli
olan bu yeniliklerin standartlastirilarak stirekliliginin saglanmasidir.

Gerekli iyilestirmeler gerceklestirilip yalin {iretim sisteminin oturtuldugu,
akisin stirekliliginin saglandig1 gelecek durum deger akis haritasi asagidaki sekilde

verilmistir.
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Sekil 27: Gelecek Durum Haritasi
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Kaynak: Yazar tarafindan olugturulmustur.
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SONUC

Isletmeler igin deger yaratmak hayati 6nem tasimaktadir. Her gecen giin bilgi
ve hammaddeye ulasim kolaylastikca firmalar arasi rekabet artmaktadir. Buna
ragmen miisterileri tatmin etmek de bir o kadar giliglesmistir. Miisteri memnuniyetini
arttirmanin yolu miisteri i¢in katma deger yaratan islemlerden geger. Miisteriye gore
calismada da belirtildigi tizere sadece licret ddedigi seylerdir. Miisteri i¢in deger
yaratan faaliyetler yalnizca israflarin ortadan kaldirilmasiyla olusur. Boylece
iiretimde verimlilik ve dolayisiyla karlilik artar. Israflarin ortadan kaldirilmas: da
yalin iiretim prensiplerinin uygulanmasiyla miimkiin olmaktadir.

Bir¢ok yalin iiretim tekniginin birlikte kullanildigi deger akis haritalama
metodu ile isletmeler miisteri i¢in deger yaratan faaliyetleri ve israflar1 kolay bir
sekilde tespit ederek kolayca aksiyon plani olusturabilmektedirler. Deger akis
haritalart makinalarin konumunu gostermeden fabrika iginde iiriinlerin ve bilginin
akisinin haritalanmasini saglar.

Calismaya konu isletmede uzun siireli gozlemler yapildiktan sonra gerekli
veriler elde edilmistir. Isletmenin ¢ok cesitli {iriin gami o6l¢iim yaparken bazi
zorluklara yol agmasina karsin uzun siireli gozlemlerle bilgiler derlenmistir.
Miisteriler isletmenin ¢ok cesitli {irlin gam1 olmasina karsin farkli farkli tirtinlerden
az hacimli olarak siparis vermekte ve siparislerini hemen teslim almak
istemektedirler. Gelen siparisler diizenli olmamakla beraber tahmin edilmesi oldukca
zordur. Miisterilerin bu tutumu isletmede karigikliga neden olarak deger akisim
zorlastirmaktadir.

Isletmede tespit edildigi {izere itme sistemi ile iiretim yapilmaktadir. Uretim
planlamadaki bazi aksakliklar, prosesler aras1 haberlesme eksiklikleri ve
diizensizligin itme sistemine neden oldugu belirlenmistir. itme sistemi yerine yalin
iretim tekniklerinden olan ¢ekme sistemi ve siirekli akis sistemi kurulmasinin
isletmenin yararina olacagi mevcut ve gelecek durum deger akis haritalar1 ile gorsel
olarak ifade edilmistir.

Uriinlerin fabrika icinde izledigi yollar fabrikanin bir krokisi ¢ikartilarak

gorsellestirilmistir. Deger akisinda birbirini izleyen fakat yerlesimde birbirinden uzak
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konumlanan prosesler belirlenmistir. Spagetti diyagrami yardimiyla tagima israflar
ortaya ¢ikarilmistir.

Secilen iiriin ailesine yonelik bilgiler toplandiktan sonra mevcut durumdaki
deger akis1 haritalandirilmistir. Secilen iiriin ailesi proses bakimindan ¢ok istasyonda
islem goren ve adet olarak siparisi yiiksek bir iiriindiir. Isletme iirettigi iiriine gore
alaninda tek firma olma 6zelligini elinde tutmaktadir. Buna ragmen yapilabilecek
bircok iyilestirme tespit edilmistir. En basta 1320 dakika olarak gozlemlenen teslimat
siiresi, gelecek durum haritasinda 775 dakikaya kadar diisiiriilmiistiir. Teslimat
stiresinin yapilacak iyilestirmelerle 22 saatten 13 saatin altina diigmesinin miimkiin
oldugu isletmeye sunulmustur. Isletme onerilere dikkat ederek gerekli iyilestirmeler
icin calismalar1 gerceklesmektedir. Bazi siireclerde siirekli akis saglanarak stok
seviyeleri %50 oraninda azaltilmistir. Uretimde siireklilik saglanmistir. Azalan
stoklarla beraber kaynak kullaniminin azaltilabilecegi ongdriilmiistiir. Yalin teknikler
ile maliyetler azaltilarak sirket karlilig1 da arttirilabilecektir. Yiiksek hazirlik siireleri
ve plansiz bakim faaliyetleri nedeniyle isletmede bazi israflar meydana geldigi tespit
edilmistir. Belirli noktalarda yigin halinde bulunan stoklar yerine silipermarketler
kurulmustur. Iligkili prosesler siipermarketlerden sadece gereken iiriinleri gerektigi
kadar ¢ekerek tiretimi stirdiirmiistiir.

Yalin tekniklerin ve deger akis haritalamasinin isletmelerde ne kadar biiyiik
degisiklikler yapabilecegi ispatlanmigtir. Yalin iiretim ile deger katan ve katmayan
faaliyetlerin birbirinden ayrilmasi kolaylasir. Her giin ayni prosesleri uygulayan
operatorlerin bile farkina varamadigi bazi israflarin kolayca goriilebilmesi de yalin
tekniklerle saglanir. Kiiciik 6l¢ekli bir isletmede yapilan bu calisma hem kiiciik
Olcekli hem de biiylik Olcekli isletmeler i¢in yalin doniislimiin dnemini ve

avantajlarini bir kez daha gostermistir.
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EK 1: Deger Akis Haritalamada Kullanilan Semboller
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