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YEMIN METNI

Yiiksek Lisans Tezi / Tezsiz Yiiksek Lisans Dénem Projesi olarak sundugum
“Deger Akis Haritalamas1 ve Bir Uretim Isletmesinde Uygulamas1 “ adli caligmanin,
tarafimdan, akademik kurallara ve etik degerlere uygun olarak yazildigin1 ve
yararlandigim eserlerin kaynakgada gosterilenlerden olustugunu, bunlara atif

yapilarak yararlanilmig oldugunu belirtir ve bunu onurumla dogrularim.

Zlatan-Faik Uzunovié¢
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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Deger Akis Haritalamasi ve Bir Uretim isletmesinde Uygulamasi

Zlatan — Faik UZUNOVIC

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Anabilim Dal

Uretim Yonetimi ve Endiistri Isletmeciligi Program

Kisaltilmisg iiriin yasam dongiisii, artan talepleriyle miisteriler,
kiiresellesme ve e-ticaret, daha hizh bir bicimde tepki vermeleri ve daha kisa
cevrim siireleri elde etmeleri icin sirketler iizerinde yogun bir baski
olusturmustur. Hizh doniisii saglamanin yollarindan biri de yeterli miktarda stok
bulundurmaktir. Ancak, ézellikle iiriin eskimesi ya da zamanla talep gormez hale
gelmesi durumu goz oniine alindiginda, stoklama maliyetleri kolayca engel teskil
eder hale gelebilir. isletim sistemini gereksiz fazlahklardan arindirilms, yahn ve
yiiksek performansh hale getirerek, degisen miisteri taleplerine uyum saglamak
daha akillica bir yaklasimdir.

Ihtiyactan dogan Yalin Uretim Metodolojisi, sirketlere sadece bir takim
araclar sunmakla kalmayip, zorlu ve rekabetci olan piyasada rekabetci
kalabilmek icin yeni bir felsefe ve miicadele sans1 sunmaktadir. Bu ¢alismanin
amaci, Yalin Uretim Metodolojisinin temel kavramlardan biri olan ve Deger Akis
Haritalamasi olarak bilinen kavram inceleyip degerlendirmektir. Bu kavram,
israflarin tespiti vasitasiyla siirece uzanan yolu, sirkiilasyon siiresini azaltma ve
iyilestirme yollarim gosterir ki bu ozelliklerinden o6tiirii Yalin sistemin temel
prensibidir.

Bu ¢alismada oncelikle Yalin Sistemin tiim temel kavramlarina genel bir
bakis saglanmakta, ancak daha da dnemlisi, Deger Akis1 Haritalama yonteminin
bir iiretim ortam icinde pratik olarak nasil uygulandig1 da gosterilmektedir.

Yontemin uygulanmasi, araba parcalari iireten ve bunlari dogrudan Avrupa'nin
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en biiyiik orijinal otomotiv ekipman iireticilerinden (OEM) birine dogrudan
tedarik eden orta dl¢ekte bir sirkette yapilmstir.

Secili sirket tarafindan yapilan ilk degerlendirme sirasinda ve mevcut
durum haritalama siireci boyunca en énemli imalat istatistikleri kaydedilmis ve
analiz edilmistir. Bunlara ek olarak, yiiksek stok seviyelerinin yani sira tiim deger
akisinin anahtar performans gostergesindeki (KPI) diisiik calisma zamani, tespit
edilen onemli problemlerden bazilaridir. Tezin ikinci kismi, yalin iiretim
teknikleri kullanilarak secili deger akisi cercevesinde israf kaynaklarinin ortadan
kaldirilmasina yonelik ¢6ziim onerileri sunmaktadir.

Yapilan bu arastirmanimn sonucunda, Deger Akis1 Haritalamasi
uygulanarak, yalmzca israf kaynaklar1 belirlenmemis, ayn1 zamanda 5S ve
SMED gibi yontemlerin uygulanmasiyla da dikkate sayan siirec iyilestirmelerinin

gerceklestirilebilecegi kanitlanmstir.

Anahtar kelimeler: Deger Akis Haritalama (DAH), Deger Akis1 Yonetimi, Yalin
Uretim, SMED, 58
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ABSTRACT
Master’s Thesis
Value Stream Mapping and an application in a manufacturing company

Zlatan — Faik UZUNOVIC

Dokuz Eylul Univesity
Graduate School of Social Sciences
Department of Business Administration

Production Management and Industrial Business Administration Program

Shortened product lifecycles, demanding customers, globalization, and e-
commerce have placed intense pressure on companies for quicker response and
shorter cycle times. One way to ensure a quick response to changing demand is
by holding inventory. However, inventory costs can easily become prohibitive,
especially when product obsolescence is considered. A wiser approach is to make
the operating system lean and agile, able to adapt to changing customer demands.

Born from necessity, the Lean production methodology offers companies
not only a set of tools, rather a new philosophy and a fighting chance to remain
competitive in a harsh and competitive market. The goal of this study is to
examine one of the pivotal tools in the Lean production methodology, a concept
known as Value Stream Mapping. It is a practical tool, which through the
identification of waste shows the path towards process, cycle time reduction as
well as improvement possibilities and as such is a basic principle of the Lean
system.

The study firstly offers an overview of all the key concepts of a Lean system
but more importantly practically applies the Value Stream Mapping method
within a production environment. The implementation of the method was done
within a medium sized organization that produces parts and delivers them
directly to one of Europe’s biggest automotive OEM's.

The initial examination and the process of Current state mapping within
the chosen organization recorded and analyzed key manufacturing statistics.

Amongst others, some of the most notable problems detected were high inventory



levels as well as a low Uptime KPI on the level of the entire value stream. The
second part of the thesis offers solutions aimed at eliminating the sources of waste
within the chosen value stream through the application of Lean production
techniques.

The result of the undertaken research proves that through the application
of Value Stream Mapping not only can sources of waste be identified, but through
the application of methods such as 5S and SMED, considerable process

improvements can be achieved.

Key words: Value Stream Mapping (VSM), Value Stream Management, Lean
production, SMED, 5S, Heijunka.
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GIRIS

Yalin tiretim terimi, ilk kez Japonya'da Toyota biinyesinde JIT tiretim
kavramlar1 sayesinde ortaya ¢ikmistir. JIT ilk olarak 1970’lerde diinya ¢apinda
taninmustir, fakat felsefi izleri 1900’1 yillarin baslarinda ABD’ye kadar uzanabilir.
Henry Ford, otomobil imalatinda kullanilan yiiriiyen montaj hatlarin1 kurarken JIT
kavramlarint kullanmistt. JIT unsurlar1 1930'larin baglarinda Japon endiistrisi
tarafindan kullanilmis olmasina ragmen, bu kavram Toyota Motors'dan Taiichi
Ohno'nun Toyota otomobillerinin teslimat siiresini ve kalitesini 6n plana ¢ikarmasi
icin JIT kullandig1 1970'lere kadar bugiinkii has haline tam olarak gelmemisti.

Ohno ve meslektaglarinin ¢alismalarindan dogan Yalin yaklagim, miisterilere
yonelik deger artisina odaklanmaktadir. Bu da belirli bir iiretim veya hizmet sistemi
dahilinde bulunan tiim israf unsurlarinin azaltilmasi yoluyla gergeklestirilir. Bu
yaklagimin 6nemli bir kism1 da, yalnizca bir sistem i¢indeki israf unsurlarinin degil,
ayni zamanda iyilestirme eylemlerinin potansiyel etkilerinin agik¢a ve seffaf bir
bicimde ortaya koyulmasina yonelik bir ara¢ olarak islev goren Deger Akisi
Haritalama yontemidir.

Tezin ilk bolimi, Yalin iiretim kavrami ve kokenleri ile ilke ve karakteristik
ozellikleri iizerine teorik bir gecmisi ortaya koymaktadir. Itme ve ¢ekme iiretim
sistemlerine genel bir bakis ve aciklama 6ncesinde, deger akislari igerisinde bulunan
israf unsurlarina ait konsepti ve ¢esitleri ayrintili bir sekilde gézden geg¢irildi. Son
olarak, en 6nemli Yalin tiretim teknikleri Kaizen kavramiyla birlikte gézden gegirildi.

Tezin ikinci boliimii, Deger ve Deger akislarinin kavramlari tizerine odaklandi.
Ayrica, Deger Akis1 Haritalama yaklasimi, yontemin uygulanmasi i¢in adim adim bir
kilavuzla birlikte detayli bir sekilde agiklandi. Stok 6lgme ve degisim ile kalitenin
deger akis1 tizerindeki etkisi gibi temel hususlar da bu boliime dahil edildi.

Tezin {iglincli boliimiinde, iiretim ortaminda Deger Akisi Haritalama
yonteminin pratik olarak uygulanmasi verilmistir. PQPR analizi vasitasiyla, secilen
sirket icinde uygun bir tiriin deger akis1 se¢ilmistir. Sonraki adimlarda, Mevcut Durum
ve gelecek durum haritalari, potansiyel iyilestirme ¢alismalarinin bir listesi ve bunlarin

olas1 sonuglari ile birlikte sunulmustur.



BIiRINCi BOLUM
YALIN URETIM

Bir kavramin tam olarak anlagilmasi i¢in, onun kdkeni ve yaratiligina yol acan
kosullar1 anlamak hayati ©6nem tasimaktadir. Yalin diisiinceyle {iretimin
tyilestirilmesine iliskin kitabinda Santos, tam olarak bunu yapmistir. Kitabinda,
1949'da Toyota iflasin esigindeyken, Birlesik Devletler'de (Henry Ford'un bulusu
sayesinde), Ford'un otomobil iiretiminin Toyota'ninkinden en az sekiz kat daha etkili
oldugunu anlatmistir. Toyota bagkani Kiichiro Toyoda, yonetim ekibinin {iyelerine "3
y1l icinde Amerika Birlesik Devletleri'yle ayni iiretim oranin1 yakalamalar1" seklinde
zorlu bir gorev vermistir. Toyota'nin baskan yardimcisi olan Taiichi Ohno, bu zorlu
gorevi kabul etmis ve bir Amerikan slipermarketinin ¢alisma seklinden ilham alarak,
Yalin tiretim yontemini Shigeo Shingo ve Hiroyuki Hirano gibi diger énemli Japon
sanayi devrimcilerinin yardimiyla "icat etti". Ohno ve Shingo hedeflerini ¢ok kisa bir
sekilde formiile ettiler: "Dogru malzemeyi, tam miktarda, miikemmel kalitede, ihtiyac
duyulmasindan hemen once dogru yerde saglaymn." Bu amaca ulagmak igin, is
tretimini gelistiren farkli metodolojiler gelistirdiler.

Japon Toyota firmasindan kaynaklandigi, ilk ortaya c¢ikis noktasinin
Japonya’nin diger otomobil firmalar1 oldugu, dolayisiyla da literatiirde incelenirken
cogunlukla otomobil sanayiinden 6rnekler verildigi i¢in yalin iiretim, ¢ogu zaman
otomobil sanayiine 6zgl bir sistemmis gibi algilanmaktadir. Oysa yalin tiretimin, “en
iyi uygulama” olarak yorumlanmasinda rol oynayan temel etkenlerden biri de, sistemin
genel olarak iiretime bir yaklagim bi¢imi, bir iiretim felsefesi olmasi ve dolayisiyla
ekmek tretiminden tekstile, beyaz esya liretimine, otomotive ve hatta servis sektoriine
dahi adapte edilebilecek, genel gegerlilige sahip bir sistem yapisina sahip olmasidir.
Nitekim Japon sanayii hemen tiim iiretim kollarim1 kapsayacak sekilde, yalin tiretime
gore Orglitlenmis bir yap1 sergilemektedir (Okur, 1997: 14).

1980-1985 yillar1 arasinda otomotiv sektorii sponsorlugunda Massachusetts
Institute of Technology (MIT) tarafindan siirdiiriilen diinya 6l¢egindeki mukayese
calismasi, bu calismanin bir tesadiif olmadigini, Japon ireticilerin tim performans
gostergelerinde Amerikali ve Avrupali rakiplerinden 6nde oldugunu onayliyordu.

Arastirmanin neticeleri "Diinyay1 Degistiren Makina" isimli kitapta yayinlanmis ve



israftan arindirilmis tiretim sistemi i¢in "yalin" terimi ilk kez kullanilmigtir. (Yurdugiil,
2010: 7).

Yalin tiretim, Toyota {iretim sistemi tarafindan y1gin iiretim sistemine kargin
biiyiik capli devrimi agiklamaktadir. Womack ve Jones; 1996 yillinda Yalin Diisiince
adli ikinci kitaplarini yaymlamislardir. Yalin tiretimi bir yontemden ¢ok, bir diislince
tarz1 olarak ifade etmisler ve organizasyondaki herkesin faaliyetlerini siirekli
gelistirmeyi benimsedikleri bir kiiltiiriin yaratilmasinda biitiinsel bir sistem oldugunu
vurgulamiglardir. Yalin doniisiim; teknik sistemde, davranissal sistemde ve yonetim
sisteminde es zamanli olarak degisimleri gerektirmektedir. Yalin diislince felsefesinin
uygulanmasinda hizli bir bi¢imde Onemli kazanglar saglamasiyla birlikte yalin
felsefesinin, organizasyonun kiiltiirliniin temel bir bileseni olabilmesi i¢in birkag yil
gecebilmektedir (Yiksel, 2013: 202).

Belki de Womack ve Jones'un ¢alismalarinin bu denli etkili olmasinin nedeni,
savunduklar tim ilkeleri ger¢ek hayattaki durumlarla ve diinyadaki en biiyiik ve en
onemli sirketlerden ornekler kullanarak destekledikleri gergegiydi. Bunu yaparak,
kiiltiirel engelleri asan ve sirketlerin artan rekabeti ve hizli degisimlerini i¢eren kiiresel
bir i ortaminda rekabet giiclerini kazanmalarina yardimei olabilecek bir yontem olan
Yalin Diisiinceyi ve bunun sonucunda Yalin Uretimi ortaya ¢ikardilar.

Tiirkiye’de Yalin Yaklagim 1990’lardan beri bilinmekte ve uygulama 6rnekleri
giderek artmaktadir. Onceleri sadece bagimsiz tekniklerin kullanilmas: seklinde ortaya
cikan uygulamalar giderek biitlinliiklii bir sistem yaklasimina dontismektedir.
Ekonomik krizlerin ve ihracat pazarlarina ag¢ilmanin da etkisiyle firmalar mevcut is
yapma yoOntemlerini degistirmek zorunlulugunu daha fazla hissetmektedirler
(Ozgiirler, 2007: 15).

Bosna-Hersek’de ise yakin zamana kadar resmi Yalin uygulamalari yok
denilecek kadar azdi. Yalin tiretim tekniklerinin uygulanmasina resmi olarak deneyen
ilk sirketlerden birisi Siroki Brijeg'den Feal d.o.o. sirketidir, ancak diger sirketlerin de
Yalin konseptlerinin bazilarin1 Bati Avrupa'daki miisterilerinden benimseyerek
uyguladiklar1 ortadadir. Son birkag¢ yilda durum biraz degisti ve Avrupa piyasasindaki
rekabet giiclinii artirma umuduyla Bosna Hersek’de giderek artan sayida sirket Yalin

yaklasimi kullanmaya basladi. Ulkenin gittikce biiyiiyen ihracat hacmi, elverisli



cografi konumu ve piyasa sartlar1 da Yalin yaklasima yapilmasi gereken yatirimin

onemini arttirmaktadir.

1.1. YALIN URETIMIN OZELLKLERI

Yalin tiretimin 6zellikleri, amacinin bir yansimasidir. Yalin iiretim, en az
kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz liretimi, musteri talebine bire bir
uyacak, yanit verebilecek sekilde, israfsiz yada en az israfla ve tiim tiretim faktorlerini
en esnek sekilde kullanip, potansiyellerinin tiimiinden yararlanip nasil
gercgeklestiririz?” arayisinin bir sonucudur (Erkek, 2008:2).

Russel ve Taylor, israflarin ortadan kaldirilmasi yoniindeki goérevinin bir
sonucu olarak Yalin iiretim unsurlarini ve 6zelliklerini tanimlamaktadir. Yalin tiretim
ozelliklerini asagidaki gibi 6zetlemislerdir (Russel ve Taylor, 2011: 739):

e Esnek kaynaklar: Farkli ve ¢ok sayida makinenin egitilmis isciler tarafindan
calistirilmasi;

e Kiiciik partiler: Stok kontrolii ve artan talebe yanit verme araci olarak kii¢tik
partilerin tiretimi;

e Kaynakta kalite: ilk seferinden baslayarak iiriinleri dogru iiretmek;

e Hiicresel diizenler: Esnekligi artirmak amaciyla iiretim diizeninin yeniden
diizenlenmesi;

e Hizli kurulumlar: Kiigiik parti tiretimi ve toplam tiretim siiresinin kisaltilmasi
icin bir 6n kosul olarak araglarin hizli degisimi;

o Toplam iiretken bakim: arizalar1 ve gecikmeleri 6nlemek igin tiim techizati
kontrol altinda tutarak tiretim stireclerine odaklanir;

& (Cekme sistemi: tahminlere gore degil, tamemen miisteri talebine gore iiretims

e Tek tip tiretim seviyeleri: Stirekli akisi kolaylastirmak i¢in montaj hattinda
tiretim gereksinimlerinin diizeltilmesi;

e Tedarik¢i aglari: Yalin sistemi desteklemek amagli uzun omirli tedarikci
iliskileri kurmak

e Kanban: Uretimdeki malzeme akisinin sik1 kontrolii sayesinde stogun en aza

indirgenmesi.



Sekil 1: Yalin Uretimin Elemanlar1 (Russel ve Taylor, 2011: 723)

israflarin ortadan kaldirilmasi

Esnekligi artirma
- Esnek kaynaklar
- Hiicresel diizenler

Akisi Duzelt
- Cekme Sistemi
- Kanban
- Kuglk partiler
- Hizl kurulumlar

Siirekli iyilestirme
- Kaynakta kalite

- Toplam Verimli Bakim
- Tedarikgi Aglari

1.2. YALIN URETIMIN TEMEL iLKELERI

Yalin tiretimin temel ilkelerini tanimlamak i¢in oncelikle yalin {iretimin
yalnizca bir takim araglardan daha da Gtesini anlatan bir felsefe oldugunu anlamak
gerekir. Yalin tiretim bir anlamda dogru parcalar1 dogru kalite ve miktarda dogru fiyat
ve dogru yerde iiretme ¢abasi olarak da tanimlanabilir. Yalin metodun felsefesi,
sistematik bir yaklasim dahilinde israfi en aza indirgeyerek degeri en iist diizeye
cikarmak ve miisteri talebine dayali cekime gore iiriin veya hizmet akisinin saglanmasi
seklinde tanimlanir. "Deger", "akis" ve "¢ekme" kavramlari, nihai yalin hedef olan
"miikkemmellik" veya kurumun performansinin iyilestirilmesi i¢in siirekli ¢aba
sarfetmesi ile uyumludur (Locher, 2008: 2).

Yalin Enstitiiye gére Yalin tiretiminin temel ilkeleri asagidaki gibi kategorize
edilebilir:

e Nihai miisterinin {iriin ailesine olan bakis acisina gore deger belirlemek;

e Deger yaratmayan adimlari miimkiin oldugunca ortadan kaldirarak, her bir
tirtin ailesi i¢in deger akisindaki tiim adimlari belirlemek;

e Uriiniin miisteriye sorunsuz bir sekilde akmasi i¢in deger yaratan adimlarin

bosluksuz bir sekilde arka arkaya atilmasini saglamak;



e Akis baslatildiginda, miisterilerin bir sonraki tiretime doniik aktiviteden deger
¢ekmelerine izin vermek

e Deger belirlendiginde, deger akislar1 belirlenir, israf yaratan adimlar
giderilerek akis ve ¢ekme baslatilir, siirece yeniden baslanir ve sifir israf ile
mitkemmel degerin yaratilmasina olanak veren miikemmellik statiisiine
ulasana dek isleme devam edilir.

Hill, biraz daha basit bir sekilde Yalin {iretimin temel ilkelerine benzer bir
yaklagimda bulunmustur. Hill, birgok yalinlasma danismaninin, yalinlasmay1
basitlestirme siireci olarak ogrettigini ancak ¢ok fazla Japonca kelime kullanarak ve
yalin felsefesinden ¢ok araglarina odaklandiklari i¢in konuyu daha da karmasik hale
getirdikleri goriisiindeydi. Yalinlasma, siiregleri basit ve goriiniir yapmakla ilgilidir.
Islemler basit ve goriiniir hale geldikten sonra "gemba"daki insanlar agisindan hatay1
azaltmak ve israflar1 gidermek daha kolay hale gelir. Islemler basit, gorsel, hata oran
dusiik ve israfsiz hale geldikten sonra, faydalar: siirdiiriilebilir kilmak i¢in bunlari
standart hale getirmek onemlidir. Son olarak, siire¢ gelistirme isleminden 6nce, islem
sirasinda ve sonrasinda insanlara saygi, basariy1 elde etmek agisindan son derece

onemlidir (Hill, 2012: 145).

1.3. YALIN URETIMIN AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

Yalin iiretimin uygulanmasi ile bes yil iginde ABD'li iireticilerin kazanmis
oldugu ortalama avantajlar ile ilgili bir ¢alismanin sonuglar1 oldukc¢a etkileyicidir:
Uretim ¢evrim siiresinde % 90 azalma, stokta % 70 azalma, is¢ilik maliyetlerinde %
50 azalma ve alan gereksinimlerinde % 80 azalma. Her sirket bu diizeyde bir sonug
elde edemese de, yalin tretim, stogun azaltilmasi, kalitenin artmasi, daha diisiik
maliyet, daha kisa teslim siiresi, artan tiretkenlik, daha esnek ve daha fazla kapasite
gibi genis bir yelpazede avantajlar saglar. Ancak, Yalin yaklagim, talep degiskenligi
fazla olan sirketlere (Takt zamani kesilmeleri) veya ¢ok ¢esitli diisiik hacimli tiriinlere
(sistemde ¢ok fazla kanban varsa) veya 6zel tasarlanmuis iirtinlere uygulandiginda ciddi

eksiklikler gostermeye baslar ( Russel ve Taylor, 2011: 741).

En oOnemlisi de, yalin iretim sorunlari sirketler, dogal afetler, iiretim

tesislerinde ortaya ¢ikan miicbir sebepler vb. arz-talepte ongoriilemez degisiklerle



kars1 karsiya kaldiginda 6n plana ¢ikar. Bu durum, tedarik zincirlerinin uzamasiyla
beraber diinya capinda bircok liretici i¢in siirekli artan bir endise kaynagi haline
gelmistir. Tedarik Zinciri Risk Yonetimi adli yeni bir tedarik zinciri felsefesi, soz

konusu riski azaltma amagl bir strateji olarak gelistirilmistir.

1.4. YALIN URETIMDE iSRAF KAVRAMI

Yalin iiretimin amaci, israflarin siirekli olarak ortadan kaldirilmasi yoluyla
miisteriler tarafindan tanimlanan degerin en {ist seviyeye cikartilmasidir. Toyota
tarafindan patenti alinan iiretim sistemi, Yalin tiretim metodolojisinin en popiiler
konulardan biri olmasi nedeniyle Kanban Sistemi olarak siklikla ve yanlislikla
karistirilmaktadir. Toyota Uretim Sistemi’ni bir israf giderme metodolojisi olarak
tanimlamak ¢ok daha dogru olacaktir. Geleneksel Japon yaklagimina gore israf ii¢
kategoride siniflandirilabilir: Birincisi “Muda,” is yiikiinden daha fazla olan kapasiteyi
tanimlar ve sonucu safi israftir. Muda, tiretim siirecini engelleyen yedi spesifik israf
kategorisinde yer alabilir. Muda'nin dogru bir sekilde siniflandirilmasini belirlemek,
iiretim siirecinde muda'y1 azaltacak veya ortadan kaldiracak bir 6nlem gelistirmeye
yonelik ilk adim olacaktir. ikinci olarak “Mura,” bir siirecte ya da bir iiretimde
dalgalanma ya da diizensizlik olarak tanimlanabilir. Miisteri sipariglerindeki
dalgalanmanin dogasini anlamak Toyota'ya i¢ liretim siirecinde istikrar yaratma
olanag1 vermistir. Heijunka araciligiyla TPS, iiretim diizeyinin en iyi yolunu bulmay1
hedeflemektedir. Son israf tiirii asir1 yik olarak tanimlanan “Muri”dir. Asir1 yiik,
iscilerin bir birimi tamamlamak i¢in gereginden fazla ¢aba gosterdigi zaman olusur.
Asint ylik, saticidan gelen kalitesizlikle siirekli olarak ugrasmak zorunda olan bir
is¢inin durumu gibi basit bir sekilde ortaya cikabilir ya da gerektiginden uzun bir

mesafe ylirlimek seklinde de olusabilir. (Stewart, 2011: 88-93).

Yalinlik, her seyden 6nce ve en Onemlisi, kapasite ile is yiiki, tiretilecek
malzemeler ile tiretim makineleri ve dogru zamanda gonderilen miisterilerin istedigi
yeterli miktarda {irtin arasinda bir denge kurma cabasidir (Chiarini, 2013: 2). Yalin
Diisiinme metodolojisinde kullanilan kavramin daha genis bir tanimi, israfi veya
Japonca'daki “Muda”y1, kaynaklari tiikketen ancak higbir katma deger yaratmayan

herhangi bir faaliyet olarak tanimlar.



Belki de israf tiirlerinin en iyi siniflandirilmasi, israfi yedi kategoriye ayiran

Shigeo Shingo tarafindan Toyota Uretim Sistemi dahilinde yapilmustir:

1. Asir iiretim: Aninda kullanim ya da satis i¢in tiretilmemis bilesenleri tiretmek;

2. Stok: Hammadde, yar1t mamul (WIP) ve depolanan tamamlanmus tirtinler;

|98)

Hareket: Bir islemi basartyla tamamlamak i¢in gerekli olmayan herhangi bir
hareket;

Kusurluluk: Genel olarak uygun olmayan iiriin ve hizmetler;

Nakliye: Uriinlerin islemler arasinda gereksiz yere nakledilmesi;

Asirt iglem: Miisterinin ihtiya¢ duydugu seylerin 6tesinde isleme;

NS v e

Bekleme: Eksik malzeme, dengesiz hat, zaman planlama hatalar1 vb. nedeniyle

islemler arasinda veya islem sirasinda bosta kalan siire.

Israflar1 daha ayrintili tanimlamak ve nasil giderilecegini anlamak igin ii¢ farkli
seviyeyi diistinmek faydali olacaktir. Birinci seviye, briit israf ya da kolay yoldur. Bu
seviyede belli israflari tespit etmek nispeten kolaydir ve bu israflar1 gidermek biiyiik
bir etki yaratabilir. ikinci seviye, siire¢ ve metod israfidir ve {i¢iincii seviye israf, siire¢
icerisindeki mikro israftir (Tapping ve digerleri, 2002: 43). Israf seviyelerine genel bir

bakis asagida verilmektedir.

Cizelge 1: Israf Seviyeleri (Tapping ve digerleri, 2002:43)

Birinci seviye - Brit israf ikinci seviye - Siireg ve yontem israflari Uglincii seviye - Siireg igi mikroisraflari
Devam eden isler Uzun siiren gegis Egilme ve ulasma
Koti tesis plani Kot isyeri tasarimi Asiri yurayus
Iskartalar Sifir bakim Stok arama
iadeler Gegici depolama Evrak isleri
Yeniden isleme Ekipman sorunlari

Hasarli Grin
Konteynir ebadi
Koli boyutu
Kirli ekipman



1.4.1. Asir1 Uretim

Asirt {liretim, tretim ve hizmet endiistrilerinin miicadele etmek zorunda
kaldiklar1 en biiylik sorundur. Asir iiretim, basitce talebi ¢cok kisa stirede ve ¢cok hizli
bir sekilde asan ¢cok miktarda {iriin tiretimi anlamina gelir. Asir1 tiretim bir¢cok negatif

sonuca yol agar, bunlardan bazilar1 sunlardir (Chiarini, 2013: 20):

e Stoklarda artis (ikinci israf);
e Uretim siirecinin yavaslamast;
e Planlama esnekliginin azalmast;

e Tasimacilik, teftis vb. dolayli maliyetlerin artmasi.

Asirt tiretimin nedenleri genellikle sunlarla ilgilidir (Irani, Zhou, 2011: 20):

e Biiyilik boy ekonomik paylarin iiretimi;

e Talebin 6ncesinde / sonrasinda iiretmek;

e Kurulumlarin disiik hizi;

e Kusurlulugun telafisi i¢in gereksiz stok yaratilmasi;
e Siirecte gereksiz personel;

e Fazla sayida veya cok hizli makineler.

Asirt tiretimin ortaya ¢ikma sebebi genellikle, sirketlerin ekonomik olabilmek
icin taleplerin ortada olup olmamasma bakilmaksizin sirketlerinin kapasitelerini
miimkiin oldugunca kullanmaya ¢abalamalari ile alakalidir. Yalin tiretim, fazla tiretimi

engellemek icin SMED, Heijunka ve Tek pargali akis hiicrelerini kullanir.

1.4.2. Bekleme israfi

Bekleme siiresi yalnizca iscilerin faaliyetleri degil ayn1 zamanda makinenin
isleyisleriyle de ilgilidir. Kamu dairelerinde oldugu gibi bir belge heniiz
hazirlanmadigi i¢in toplantinin baslamasinin gecikmesi veya doktorlarin baska bir
boliimden gelecek raporu beklemeleri gibi, imalat sanayiinde de is¢ilerin makinelerde
kendi isine sira gelene kadar beklediklerini gérmek ¢ok sik rastlanan bir durumdur. En
kot durum da, hazir olmayan araglar1 veya belgeleri aramaya bagli olarak olusan

zaman kayiplaridir. Bekleme, muhtemelen en ¢ok kabul edilen israf tiirtidiir. Sistemin



arizalanmasma bagli olarak biiylik makinelerin ariza stireleri disinda, bekleme
genellikle kaginilmaz bir durum olarak kabul edilir. Makinenin basinda bekleyen bir
is¢inin siklikla o makinedeki ¢alismalar1 denetledigi diistiniiliir ve cogu zaman, ig¢inin
bu siire zarfinda bagka bir seyle ilgilenebilecegi akillara gelmez. Beklemelerin temel

nedenleri sunlardir (Chiarini, 2013: 29):

e Faaliyetler arasinda denge olmamast;
e Koruyucu bakimlarin yetersizligi;

e Biiyiik partilerde tiretim;

e Diizen ve temizlik eksikligi;

e Usul ve talimatlarin eksikligi.

1.4.3. Nakliye Israfi

Asirt stoklar kagimilmaz olarak artan nakliye faaliyetine yol acar. Imalatta,
nakliye veya ulasim temel olarak {iriinlerin bir depodan digerine veya bir ardiyeden
islem aktivitesine tasinmasiyla ilgilidir. Genellikle nakliye, bir depo ya da bir stok
depolama noktasindan bagka bir noktaya ya da bir depodan siirecin devam ettigi baska
bir etkinlik noktasina tasginmasi anlamina gelir. Hizmet agisindan bakildiginda, saglik
sektoriinde yetersiz diizenek yiiziinden hastalarin bir boliimden baska bir sterilize
ortama taginmasi 6rnek olarak verilebilir. Bu tip israfin sebepleri genellikle sunlardir

(Chiarini, 2013: 26):

o Kotii diizenek tasarimi;
e Cok biytik partiler;
e Zayif veya sinirli becerileri olan is¢iler;

e Sevk/Tasimanin siirecin kaginilmaz bir parcasi oldugunu kabul etmek.

Spagetti diyagramlari, kotii diizenekten kaynaklanan israflarin azaltilmasi

amaciyla sik sik yalin girisimler sirasinda kullanilir.

1.4.4. isleme Israflar

Uretim sirasinda olusan israflar genellikle siire¢ icerisinde gereksiz yapilan

veya miisteriler tarafindan talep edilmeyen faaliyetler anlamina gelir. Uretim veya
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hizmet siirecini net prosediirler ve talimatlar kullanarak dogru bir sekilde tasarlayarak
bu tir israflar engellenebilir. Ancak islemler belirlendiginde ve standardize
edildiginde, tiim ¢alisanlarin bu konuda bilgilendirilmesi de onemlidir. Genellikle
gelistirme ekibi, tretim akisini degistirebilir, yeni talimatlar ve prosediirler
tasarlayabilir ancak daha oOnce oldugu gibi ¢alismaya devam eden personeli

bilgilendirmeyi ihmal edebilir (Chiarini, 2013: 27).

1.4.5. Envanter israflar

Stoklama, imalatta agir1 tiretime bagl olan tipik bir israftir. Stoklama, belirli
bir siire zarfi icersinde sirketin i¢inde veya digsinda depolanan herhangi bir {iriin veya

hammaddedir. Stoklama, asagidaki sebeplerden dolay1 olusur (Chiarini, 2013: 22):

e Uzun gegis stireleri;

e Biiyiik "ekonomik" partiler tiretmek;

e Erken iiretim;

e Uretim / hizmet uygulamasinin akisindaki darbogazlar;

e Uretimin yetersiz oldugu veya kusurlu iiriinler ¢ikartan siire¢ kisimlar;

e Baslangigtaki siirecler, sona dogru olanlardan daha hizlidir;

e Asin yiiksek stok, miisterilere hemen teslimat yapilabilecegi anlamina

geldiginden, bunun kag¢inilamaz bir durum oldugunun kabul edilmesi.

Ne yazik ki, stoklama yalnizca mevcut sorunlarin {istiinii 6rter ve ¢oziim i¢in
hi¢cbir sey yapmaz. Ayrica, finansal krizden 6nce, baz1 sirketler mevcut stogun
bankalar tarafindan finanse edilerek varliklarini yiikseltecegine inaniyorlardi. Artik
durum boyle degil ve sirketler, stoklarini azaltmak ve nakit paraya sahip olmak i¢in
stirekli baski altindalar. Bir sirkettin stok miktarini sinirlayan en bilinen yalin tiretim

tekniklerinden biri, Kanban Sistemi ile kurulan ¢ekme tipi tiretimdir.

1.4.6. Hareket israflar

Uretim veya hizmet uygulamasi goz oOniine alindiginda, katma deger
olmaksizin; isyerinde olmayan araclar1 arayan is¢iler, verileri yazilima yiikleyebilmek

icin harekete ge¢mesi gereken calisanlar, nitelikli personel eksikliginden dolay1 bir
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departmandan digerine gegmek i¢in hareket eden is¢iler vb. birgok faaliyet goriilebilir.

Hareket israflarinin sebepleri arasinda asagidakiler siralanabilir (Chiarini, 2013: 23):

e Kotii diizen tasarimu;

e Becerisi az ve / veya yetersiz egitim gormis isciler;
e Personel katiliminin zay1f olmast;

e Personel veya calisma siirelerinin artirilmast;

e Diizen ve temizlik eksikligi;

e Izole edilmis alanlarda gerceklestirilen etkinlikler.
Fazla hareketten kaynaklanan israflarin 6nlenmesinde en iyi yol 5S'dir.

1.4.7. Kusur israfi

Bu tiir israflar kusurlu iirtinlerin iiretilmesinden veya malzemelerin yanlig
elleclenmesinden kaynaklanir. Bu durum, ilk seferinde dogru sekilde yapilmayan
pargalar1 yeniden isleme zorunlulugu nedeniyle olusan israflar1 da kapsar. Ayni
zamanda, kusurlu iirtinler veya yeniden isleme yapmak i¢in siirecin devamliligini
bozmak suretiyle olusan verimlilik kayiplarini da igerir. (Tapping ve digerleri, 2002:
42) Dahasi, tespit noktasina bagli olarak, yetersiz kalite maliyetleri dahili (yukarida
belirtilmis) veya harici kusurlu maliyetler olarak siniflandirilabilir. Harici kusurlu
maliyete ornek olarak gelir kaybi, yasal islemler, para cezalari vb. verilebilir.
Kusurlularin en sik nedenleri yetersiz malzeme ve iirtinler, kotii ¢alisma yontemleri ve
prosediirleri, niteliksiz personel ve yetersiz makine ve techizatlardir (4M veya

Ishikawa diyagrami).

Toyota'nin eski bagkan1 Fujio Cho israfi "liretim i¢in kesinlikle sart olan asgari
ekipman, malzeme, parca ve is¢ilerin (¢alisma saatleri) disinda herhangi bir sey"
seklinde tanimlamistir. Gelistirilebilir adimlar1 belirlemeye yonelik siireci analiz
etmek i¢in benimsenen bir yaklasim deger akis haritalamasi olarak adlandirilir. Ana
fikir, deger katan faaliyetleri, deger katmayan faaliyetleri ve sadece beklemeyi igeren
adimlar1 agikga gosteren siirecin ayrintili bir diyagramini gelistirmektir (Jacob ve

Chase, 2008: 226).
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Gelistirilmesi gereken alanlar1 vurgulayarak, yalin sistemler, kalite ve
tiretkenlikte siirekli iyilesme saglamaktadir. Yalin sistemler, problemler bas
gosterinceye dek kapasitelerin ve stoklarin sistematik bir sekilde azaltilmasi suretiyle
yonetimin sorunlart belirgin hale getirmesini saglayan mekanizmalar olustururlar.
Stoklarin diisiik tutulmasi, periyodik olarak sorunlari tespit etmeye yonelik sistemin
vurgulanmasi ve yalin sistemin unsurlarina odaklanmasi stirekli gelismenin
anahtaridir. Ornegin, Nebraska Lincoln'teki bir Kawasaki tesisi giivenli seviye
stoklarim1 periyodik olarak azaltarak neredeyse sifira diisiiriir. Bu sekilde tesisteki
sorunlar bag gosterir, bunlara iligkin kayitlar tutulur ve sonra da iyilestirme projeleri
olarak calisanlara verilir. lyilestirmeler yapildiktan sonra stoklar kalic olarak yeni bir

seviyeye getirilir (Krajewski ve digerleri, 2013: 297).

1.5. iTME VE CEKME URETIiM SISTEMLERI

Yedi tiir israf1 azaltmak i¢in, bir organizasyon, deger akisinin dahilinde cekme
sistemi olusturmalidir. Bu sistem, siirecin sonunda talep edilen sayida {iriinii, stirecin
basinda iireten bir sistemdir. Temelde, ¢ekme sistemlerinin ana hedefi, miisterinin
istedigi miktarda {rtini dogru zamanda {iretmektir. Bu sistemi olusturan ilke,
misterinin Uriinlerini siparislerle deger akisiyla "¢ekmesi" ve bdoylece isletmenin
yaptig1 tahminler yoluyla iriinlerin misteriye dogru "itilmesi"nin O6nlenmesidir
(Chiarini, 2013: 81). Bu agsamada, ¢ekme sistemi ile neyin kastedildigini ve dolayisiyla

imalat yoluyla atolye kontroliintin itme sistemini anlamak énemlidir.

[tme sistemi ile kontrol edilen bir iiretim siirecinde {iriinler, onceden
hazirlanmis bir zaman ¢izelgesi tarafindan belirlenen zamanlarda iiretilir. Itme
sistemleri, bir irtintin gerekli talimatlarla bilesenlerini olusturmak ve iiriin
tamamlanincaya kadar pargalart monte etmek yoluyla calisir. Bir ¢alisma merkezi bir
par¢ay1 tamamladiginda, bu par¢a daha sonra o pargaya calisacak olan is merkezine
"itilir". itme sistemleri genellikle MRP sistemleri, elle planlanan is atolyeleri ve seri
tiretim ile esanlamlidir. Cekme sistemi ile kontrol edilen bir iiretim siirecinde, bir 6ge

yalnizca kullanicidan belirli sinyal alindiginda iiretilir. (Noori ve Radford, 1995: 528).

Cekmeyi, itmeden ayiran {i¢ temel unsur vardir. Uriiniin hacmi, model karisimi

ve model karigimi dizisi ile belirtilen sinirlar arasinda tanimlanmis bir anlagsma
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tedarik¢i ile miisteri arasinda mevcuttur. Itme sisteminde, tedarik¢i kendi hizinda
calisir ve kendi programina gore isi tamamlar. Cekme sisteminde, iki taraf arasinda
paylasilan triinler onlara adanmis olmalidir. Buna, kaynak, konum, depo, konteyner
ve ortak icra zamam (takt zamani) dahildir. Itme sisteminde, konumlar
tanimlanmamakta ve adanmamaktadir. Malzeme bir boslugun bulundugu yere
yerlestirilmektedir. Son olarak, gorsel agidan belirgin ve fiziksel olarak kisitlayici basit
kontrol yontemleri, cekme sistemlerinde tanimlanan anlagmay stirdiiriir. Ancak, itme
sistemlerinde hicbir tanim veya 6zveri soz konusu olmadigindan, nelerin kontrol
edilecegini ve nasil kontrol edilecegini anlamanin net bir yolu yoktur (Liker ve Meier,
2006: 94). itme ve ¢cekme sistemlerinin yonetim siiregleri tizerindeki etkileri agisindan

karsilastirmasi asagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 2: Itme ve Cekme ve onlarin yonetim siiregleri iizerindeki etkileri (Chiarini,

2013: 83)
itme ¢ekme
Envanter Tahmin hatalari durumunda daha fazla emniyet Hedef, yedek pargalari tamamen ortadan
saglamak igin yedekler tolere edilir kaldirmaktir.

Sifir kusurlarin hedefi, herhangi bir 6diin
Sifir anizalirinin, kontrollerin ve testlerin hedefi en verilmeden : kontroller ve testler Giriine deger

I iyi filtredir. katmaz, akisi yavaslatir. Siirekli kaldirma ile Alti
Sigma kalitesi.
Kalite ve teslimat agisindan tedarikgilerin
Tedarikeiler Sertifikali tedarikgiler, kaliteli ve serbest gegis, maksimum givenilirligi. Uygulanmig Kanban ve
fiyatlarla birbirleriyle rekabet eden tedarikgiler serbest gecis. Tedarikginin, tirlin ve siireg

tasariminda ortak olmasi.

istenilem miktar ve kalitede parti satin alma ve

Partiler "Ekonomik" partilerde satin alma ve Gretim. iretme. Deger akisi boyunca kanban sistemi
uygulama.
Sabit olma egilimi. Teslimat streleri, mlsteriye Surekli tartisma konusudur. Teslimat stresinin
IS EIESE  degil MRP'ye uymaya zorlarnmakta. Bir misteri azaltilmasi, WIP'in azaltiimasi ve teslimat
"acil" ise, bir bagkasina geg kalinacak. performansinin artirilmasi anlamina gelir.

1.6. YALIN URETIM TEKNIiKLERI

Yalin bir is stratejisi benimseyen sirketler, Yalin uygulamalar1 her giin, her
yerde ve her zaman kullandiklar1 i¢in basarili olurlar. Giinliik olarak, Yalin sirket {i¢
konuya odaklanir: miisterilerine deger sunma, tiim is siire¢lerinde akist saglama ve
israfi amansizca yok etme. Yalin'la elde edilecek basari, Yalin'in giinliik olarak nasil

uygulandigma baghdir (Katko, 2014: 26).
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Sekil 2: Yalin uygulamalar tizerine insa edilen operasyonlar (Katko, 2014: 26)

Sunulan Deger

Yigin Boyutunun Azaltilmas

Tek Parcga Akis

Hizl Gegis

Uretim Hiicreleri Dengelenmis is Kanban/Cekme Sistemleri

Kullanim Noktasinda Stok

Standartlastiriimis is Kaynaginda Kalite

Performans Olgiitleri Gorsel Fabrika 5S

Toplam Onleyici Bakim Strekli iyilestirme Seviye Cizelgeleme

Takt Zamanina Ulas

Yalinlik, israflarin ortadan kaldirilmasi ve isletme i¢i akis yaratilmasinin
Oonemini vurgular. Yalinligin temel odak noktasi katma degerli olan ve katma degerli
olmayan islemlerin hitap ettigi miisterilerdir. Katma degerli islemler, misterinin
6demek istedigi yegane islemlerdir. Yalinda akis yaratmanin amaci, dogru zamanda
dogru yerde ve dogru miktarda iiriin ve hizmet vermek anlamina gelir (Cudney, 2009:
71).

Sekiz israf g¢ercevesi, deger akisi haritalamasi, nedensel haritalar (veya
Ishikawa Diyagramlar1) ve Pareto Analizi kullanarak israflari tanimlamak suretiyle
dongii baslar. Israf tespit edildiginde, islemi daha basit, daha goriiniir ve daha hatasiz
hale getirmek suretiyle ortadan kaldirilir (veya en azindan azaltilir). Akis, daha sonra
programin seviyelendirilmesi, ¢evrim siiresinin azaltilmasi, ¢ekme sistemi
kullanilmast ve kurulum maliyetlerinin, kurulum siirelerinin ve parti biiytikliiklerinin
distiriilmesiyle elde edilir (tek parga akis idealdir). Son olarak, giiclii bir program
yonetim ofisinin rehberliginde iyi ylriitiilmiis kaizen olaylarimi kullanarak ve
standartlastirilmis bir ¢aligma yaratarak ve katma deger orani gibi yalin metriklere
odaklanarak (gemba) insanlara saygili degisiklikler uygulanir. Yukarida bahsedilen
dongii, kendi kendini giiglendirir, ¢iinkii yeni iyilestirme stireci daha da belirgindir ve

bu da israflarin goriilmesini ve giderilmesini kolaylastirir (Hill, 2012: 196).
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1.6.1. Standardizasyon ve Standartlastirilnus Is

Toyota Uretim Sisteminin temeli standardizasyondur: standart hale getirilmis
is, sablon, aletler, ekipman ve bu 6gelerin tutuldugu yer. Standartlagtirma olmaksizin
Kaizen veya siirekli gelisme olamaz (Stewart, 2011: 26). Tutarli bir performans
olusturmak icin standart hale getirilmis islemler ve prosediirlerin olusturulmasi en
onemli husustur. Stirekli bir gelismenin yaratici olarak ilerlemesinin baglayabilmesi,
yalnizca stireg istikrarl oldugunda gergeklesir. Standartlarin gelistirilmesi ¢alismalari,
yalin uygulamada erkenden baslar ve yalin operasyonlarin gelistirilmesi boyunca
devam eden ortak bir konudur. Standardize edilmis siire¢lerin olusturulmasi, miimkiin
olan en iyi sonuglar1 saglayacak yontemleri tanimlama, agiklama ve stirekli kullanmay1
temel almaktadir. Bu nedenle standardizasyon, belirli araliklarla tek basina bir unsur
olarak uygulanmaz. Daha ziyade sorunlarin belirlenmesi, etkili yontemler
olusturulmasi ve bu yontemlerin uygulanma bi¢iminin belirlenmesi gibi devam eden
faaliyetlerin bir pargasidir. Sonug olarak, insanlar tarafindan yonlendirilir ve sadece
insanlar tarafindan yapilmaz. Bu isi yapan insanlar, siireci standardizasyona olduk¢a
katki saglayacak sekilde ayrintili olarak anlamaktadirlar (Liker ve Meier, 2006: 111-
112).

Standardizasyonun temel amaci, israflarin siireglerdeki eliminasyonun
azaltilmasi yoluyla ortadan kaldirilmasidir. Bu amaca ulagsmada ilk akla gelen arag,
standart hale getirilmis istir. Birgok kisi standardize edilmis is kavramini yanlig
anlayarak, sadece iiretim isletmelerinde tatbik edilen bir uygulama olarak
diistinmektedir. Standardize edilmis is, temelde herhangi bir siiregte tekrarlanabilirlik
elde etmenin bir metodudur. Ister iiretim siireci isterse hizmet odakl1 bir siire¢ olsun
standardizasyon ilkeleri aynidir (Stewart, 2011: 27). Ama standardize edilmis isi
uygulamaya ge¢meden Once siireg, islemin tekrarlanabilir oldugu, hat ve ekipmanin
minimum kesinti yasayacagindan emin olundugu ve kalite sorunlarmin ¢oziilebilir

oldugu bir hale getirilmelidir. (Liker and Meier, 2006: 125).

Standart is ii¢ unsurdan olusur: Takt zamami, Standardize Edilmis Is Siras1 ve
Standart yar1 mamul stok (WIP). Takt zamani, miisterinin beklentilerini karsilamak

icin bir Urtiniin ne siklikla tamamlanmas1 gerektigi anlamina gelir. Miisteri talebi ve
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kullanilabilir zaman kullanilarak hesaplanir. Takt zamani, Standart Is icin ritmi
belirler. Standardize Edilmis Is Siras1, bir operatoriin bir siirece ait manuel adimlari
gerceklestirdigi belirli bir siradir. Standardize Edilmis Is Sirasina odaklanma israfi
tanimlar ve islemi dengeler. Standart yar1 mamul stok (WIP), bir operatériin iiriinii
verimli bir sekilde akitmasina izin verecek olan hat tizerindeki minimum parga
miktaridir. Pargalarin sayisini standart tutmak, calismanin beklemeden devam
etmesine olanak vermenin anahtaridir. Takt Zaman Tablosu, Zaman Izleme Tablosu,
Standart Is Kombinasyonu Tablosu ve Operatér-Yiikleme Cizelgesi gibi bircok arag,
Standart Isi belgeleme ve uygulama siirecinde kullanilir. Bir ara¢ olarak kullanilan
Standart Is, tekrar eden gorevler icin bir rutini olusturur. Kaynak tahsisi ve zamanlama
islemlerini daha kolay yonetir hale getirir, kisi ile ¢cevre arasinda iliski kurar. Normal
siireci tanimlayarak ve iyilestirme alanlarini vurgulayarak iyilestirme i¢in bir temel
saglar (Sorunlar1 gorsel ve belirgin yaparak) ve geri kaymayi engeller. (Cudney, 2009:
99-112)

Standardize edilmis Is ve Kaizen'in adimlari, standardizasyon, kalite ve
iiretkenligin iyilestirilmesine yardimci olmak igin ¢ok 6nemlidir. Ozellikle insan-
makine kombinasyon olanaklarinin mevcut oldugu alanlarda, emek ve techizatin en
etkin bicimde kullanilmasi agisindan standardize bir is yapilmistir. Ornegin, siirecin
ayrintili gozlemlerine dayanarak bastan sona bir iiriinii yapmak icin toplam is igerigi
178,2 saniye siirer. Bu siire, Standart igin ilk adiminda hesaplanan Takt zamanina
boliiniirse (bu 6rnekte 59,4 saniye), bu islem i¢in gerekli kaynaklari vardiya basina 3

operator olarak kolayca belirlenebilir (Kato ve Smalley, 2011: 118).

1.6.2. Jidoka - Otonomasyon

Miisterinin beklentilerini tutarli bir sekilde karsilamak yalin sistemlerin 6nemli
ozelliklerinden biridir. Bu amaca ulasmanin bir yolu ise, kaynakta kalite olarak
adlandirilan, kusurlarin olustugu noktada onlar1 yakalayip diizeltilmesini igeren
uygulamayi takip etmekle olur. Bu felsefe Toyota Uretim Sisteminin iki temel yapi
tasindan biridir. Digeri ise tam zamaninda iiretimdir (JIT). Isciler agisindan amag,
kendi kalite denet¢ileri olarak hareket etmeleri ve asla kusurlu birimleri bir sonraki
isleme geg¢irmemeleridir. Yanlis bir sey oldugunda siireci otomatik olarak durdurmak

ve hatalar1 olustugunda kendiliginden onarmak da jidoka olarak bilinir.
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Japonca "jidoka" sozciigii "otonom" ve "otomasyon" kelimelerinden olusan
"otonomasyon" yani “kendi kendini idare eden operasyon” seklinde terciime edilir.
“Jidoka” bazen "insan dokunusu ile (veya insan zihnindeki) otomasyon" olarak
terciime edilir. Jidoka, isi bir sorun olustugunda derhal durdurur, boylece arizali
parcalar asla olusturulmaz. Baska bir deyisle, Jidoka ytizde 100 denetim yapar,
sorunlarin nedenlerini 6n plana ¢ikarr, siirecin siirekli gelisimini zorlar ve sonug
olarak gelistirilmis kalite verir. Otomasyon, is giicii azaltmaya odaklanirken, Jidoka
(otonomasyon) kalite gelistirmeye odaklanir. Jidoka insanlarin ekipmanlara stirekli
dikkat etmesi gerekliligini ortadan kaldirir, insanlar1 makinelerden ayirmayi miimkiin
kilar, calisanlarin birden ¢ok islem yapmasina olanak saglar ve ekipmanlarin
bozulmasini 6nler. Ideal olarak, Jidoka hatt1 veya makineyi otomatik olarak durdurur,
boylece iscilerin siireci izlemesi yiikiinii azaltir. Aslinda bir¢ok kaynak, Jidoka'y1, bir
problem olustugunda iiretimin otomatik olarak durdurulmasi seklinde tanimlar.
Jidoka’da genellikle makinenin durumuna ulasabilecegi bir sinyal bulunur. Ornegin,
bir tiretim stirecinde her sey yolunda ise yesil 151k, anormal bir durum sinyali vermek
icin sar1 151k ve islem durdurulursa kirmizi 1sik seklinde andon (uyar1) isiklari
kullanabilir (Hill, 2013: 187). Jidoka’nin, Shigeo Shingo’nun insan hatalarini en aza
indiren hata onleyici sistemlerin tasarlanmasinda kullanilan hata-onleyici bir yontem

olan poka yoke kavramiyla olduke¢a yakindan alakali oldugu unutulmamalidir.

Jidoka, ¢alisanlart siirekli makinelerle ilgilenmekten alarak, ¢alisan ve makine
faaliyetlerini ayirmay: hedefler, boylece c¢alisanlarin ayn1 anda birkag islem
yapabilmesine olanak saglar. Jidoka, bir montaj hattindaki belirli bir fabrikasyon
hiicresinin veya is istasyonunun hedeflerine gore giivenlik, kalite, teslimat ve maliyet
performansi agisindan sistemin statiisiiniin isciler tarafindan her zaman ve acikga
goriilebilen gorsel bir yonetim sistemini temsil eder (Krajewski ve digerleri, 2013:

300).

Buna somut bir 6rnek sabit konum duragidir. Bir¢ok fabrikada iiretim
konveyorleri bulunur ve sabit konum durdurma gibi basit bir yenilik, anormalliklerin
saptanmasina ve diizeltilmesine olanak tanir ve bu da tiretimdeki kesintiyi en aza
indirir. Bir is¢i, siire¢ i¢inde bir sorunu tespit ettiginde andon ipi olarak bilinen bir ipi
ceker. Andon ipi andon 15181 olarak bilinen bir 15181 aktive eder, genelde buna andon

sesi de eslik eder. Islem sabit konum durdurmasina gitmedigi siirece andon 15181 sar1
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renkte yanar ve bu andon panosunda bir 15181 harekete gegirir. Andon panosu, vardiya
amiri tarafindan gozlemlenebilecek merkezi bir yerde bulunur. Vardiya amiri sorun
oldugunda goriir ve sorunu ¢dzmek icin gérevli elemanla isbirligi yapar. Uriin sabit
konum duragina gelmeden sorun ortadan kalkarsa, vardiya amiri hattin serbest
birakilmasi i¢in andon ipini ¢eker ve iiretim asla durdurulmaz. Uriin sabit konum
duragma ulasirsa, konveyor durur ve andon 1sik ile andon panosu hattin kapali

oldugunu gosteren kirmizi 11klar1 yakar (Stewart, 2011: 50-51).

Jidoka, yavas ve sistematik olarak gerceklestirilir ve makinelerin yalnizca ise
deger katan igleri yapmasini saglar. Bu, dongii siiresini kisaltir ve bekletme, nakliye,
denetim ve kusurlar gibi israflar1 onler. Jidoka otomasyonu, akisi daha iyi hale
getirecek sekilde kullanir. Buna karsilik, geleneksel imalat operasyonlarinda, otomatik
ekipman, akisin iyilestirilmesi i¢in ¢ok az sey yapar. Bunun yerine iireticiler siklikla
son derece pahali, sofistike ve giivenilmez ekipmanlarla ortada kalir. Bu tiir techizat
genellikle bir siire¢ yerine belirli bir islemi gelistirmek i¢in kurulur. Akisi iyilestirmek
icin, siireglerin boliimlerinin biitiinle nasil iligkili oldugu g6z oniine alinmalidir

(Tapping ve digerleri, 2002: 44).

1.6.3. Tek Parca Akis

JIT sisteminde, islerin fabrika i¢inden diizgiin bir sekilde akmasi kavrami, su
gibi, birikintiler olmaksizin, birer birer tek parca {iretim veya tek {initeli tiretim olarak
adlandirilir. Tek parga liretimi, iirlin isleme sirasini izleyerek her bir islem arasinda
senkronize edilen iiretimle isin Takt zamani i¢inde birer birer hatta ge¢irildigi bir

sistemdir. Tek parca akis i¢in {i¢ temel gereklilik mevcuttur (Monden, 2012: 161):

e Birden fazla islemi yonetmek i¢in ayakta ¢aligmak;
e Coklu stirec yiiriitme, bircok farkli makineyi yonetmek anlamina geldigi i¢in,
coklu stire¢ ylirtitmenin ¢oklu nitelikli is¢iler tarafindan yapilmasi

e Iscileri makinelerinden ayirmak igin otonomasyon.

Bu ilke, Taiichi Ohno tarafindan icat edilmis olup Toyota Uretim Sisteminin,
Tam Zamaninda iiretim felsefesinin ikinci yap1 tasini temsil etmektedir. Cok yonlii
is¢iler ve genel amagli makineler seklindeki esnek kaynaklar konsepti, yalin iiretimin

en onemli unsurlarindan biridir ve diizenli hale gelen ilk unsurdur. Tek par¢a akis ve
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cekme iretiminin sadece teslimat siirelerini degil ayn1 zamanda fazla stogu da
dusiirdiigiinii dikkate alarak bunun Ohno tarafindan uygulanmasi i¢in planlanan ilk

unsurlardan biri olmast hi¢ de sasirtict bir durum degildir.

Dahili akisin saglanmasi icin belli icaplarin yerine gelmesi gerekmektedir.
Birincisi, tutarli bir kapasitenin saglanmasi, yani operasyon, miisterinin ihtiyag¢larini
yerine getirbilecek kapasitede olmalidir. ikincisi, kaynaklarin -kisi, malzeme ve
ekipman- tutarl: bir sekilde tatbiki ve mevcudiyeti. Ugiinciisii, siireglerin ve ekipmanin
itibar edilir omas1 kaginilmaz bir durumdur ve kesinti ya da koklii yontem degistirme
gibi biiyiik sorunlar1 da i¢ine alir. Son olarak, ¢alisma ¢evrim siireleri Takt siiresine

denk (esit) olmalidir (Liker ve Meier, 2006: 91).

Stirekli akisin saglanmasi icin iki ana faaliyet gerceklestirilmelidir; birincisi,
akist artirmak i¢in diizeni verimli bir sekilde organize etmek ve ikincisi, ¢alisma
stirelerindeki farkliliklardan dolay: siiregler arasindaki akisi dengelemektir. Yalin
sistem diizenekleri olusturulurken, yalin akislart kullanmak 6nerilmektedir; ¢iinkii bu
akimlar kurulum sikliklarini azaltarak israfi 6nler. Belirli tirtinlerin hacimleri yeterince
bliyiikse, makinelerin ve c¢alisanlarin gruplari, kurulumlar1 tamamen ortadan
kaldirmak i¢in hat akish bir diizen i¢inde organize edilebilir. Bir hizmet ortaminda
arka ofis hizmet siire¢lerinin yoneticileri, siire¢ boyunca tekdiize is akislart saglamak
ve boylece calisanlarin bosa harcanan zamanlarini ortadan kaldirmak i¢in ¢alisanlarini
ve ekipmanlarini benzer sekilde organize edebilir. Bankalar, ¢ek islemlerini yaparken,
UPS de paketleri tasnif silirecinde bu stratejiyi kullanmaktadir. Birimler, tizerinde
birden fazla is¢inin ¢alistig1 bir hatt1 tek bir miisteri tiirline veya {liriine amade etmeyi
hakli ¢ikaracak kadar yiiksek hacimde degilse bile yoneticiler, tesisin bazi
bolimlerinde hat akis diizeni -basit malzeme kullanimi, diisiik kurulum ve azaltilmis
iscilik maliyetleri- olusturmak suretiyle yine de hat akis diizenlerinden fayda
saglayabilirler. Bu tiir diizenleri olusturmak i¢in kullanilan iki teknik; bir is¢i ¢oklu
makine (OWMM) hiicreleri ve grup teknolojisi (GT) hiicreleridir. (Krajewski ve
digerleri, 2013: 305).

Bir hiicresel diizendeki tek parcali akis, digerlerinin arasinda nakliye, bekleme
ve stogun 6nemli dl¢iide azaltilmasi, teslimat siirelerini azaltmak, tiretim dagilimini

gelistirmek, zeminden daha iyi yararlanmak ve malzeme tagima oranini diistirmek gibi
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bir¢cok avantaja sahiptir (Cudney, 2009: 74). Ohno tarafindan akisi saglamak icin
kullanilmis olan stratejiler asagida listelenmis olmakla beraber hiicresel iiretim ve hat

dengeleme kavramlar1 miiteakiben detaylandirilacaktir.

Cizelge 3: Bagl islem akisini olusturmak i¢in kullanilan strateji ve araglar (Liker

ve Meier, 2006: 89)

Stratejiler Birincil Yalin Araglar ikincil Yalin Araglar
israflarin devamli arrtilmasi Calisma alani / Hicre tasarimi Kanban
Sorunlarin ylizeye ¢itkmalarinin saglanmasi Cekme teknikleri Kanban panolari
Sorunlarin "rahatsiz" edilmesi Gorsel Kontrol Stupermarketler
Bagimlilik yaratmak igin bagli slireglerin FIFO seritleri

Acikca tanimlanan musteri /

kurulmasi e Problem ¢6zme
. . . tedarikgi iliskileri
Akistaki zayif baglantilari belirlemek ve
bunlari gliglendirmek. Hat dengeleme

1.6.3.1. Hiicresel imalat

Emegi daha verimli kullanmak amaciyla Ohno’nun ilk bagta atolyesini iiretim
hiicrelerine bolerek yeniden organize etmis oldugu dogru iken, sistemin bir biitiin
olarak etkili olmas1 i¢in yeni diizenin esnekligi asli unsur olarak ortaya ¢ikmistir.
Hiicresel diizenler kavramimn ilk ¢ikist Ohno’yla olmamustir. ilk olarak 1920'erde
ABD'li bir mithendis tarafindan tanimi yapilmis, ancak Ohno'nun ondan esinlenen
uygulamasi dikkatleri bu kavrama c¢ekmistir. Hiicreler benzeri sekil veya isleme
gereksinimlerine sahip bir parca ailesini (grubunu) islemek amaciyla benzer olmayan
makineleri bir grupta toplarlar. Hiicredeki makinelerin diizeni kii¢iik bir montaj hattina
benzemektedir ve genellikle U-seklindedir. Is, hiicrenin i¢inde, belirlenen bir yolda
hiicrenin etrafinda yiiriirken, ideal olarak birer birer, is¢iler tarafindan bir siiregten

digerine dogru tasinir. (Russel ve Taylor, 2011: 724).

Bu, ayni makinenin tiirlerini hiicrelere gruplayarak isin organize edildigi
geleneksel islem temelli diizenin tam tersidir. Her iki diizenin de grafik ¢izimi asagida

verilmistir.
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Sekil 3: Siire¢ ve tirlin yerlesim diizenleri (Santos ve digerleri, 2006: 27)

Uriin yerlesim diizeni iiretim teknigi, sadece bir ¢alisanla sinirli olmayan

hiicreler yaratir ve bu teknik, hiicrenin yapacagi isi segmenin benzersiz bir yoludur.
Grup teknolojisi olarak da adlandirilan bu yontem, benzer 6zelliklere sahip parcalari
veya tlriinleri aile gruplarina ayirir ve bu gruplarin iiretimi i¢in makine gruplarini bir
kenara koyar. Aileler boyut, sekil, imalat veya yonlendirme gereksinimleri veya talep
tizerine olusturulmus olabilir. Amag, benzer isleme gereksinimlerine sahip bir iiriin
setini tanimlamak ve makine degisimini veya kurulumunu en aza indirmektir. Ornegin,
tiim civatalar boyut veya sekil ne olursa olsun ayni temel isleme adimlarini gerektirdigi
icin hepsi ayni aileye atanmis olabilir. Parca ailelere ayrildiktan sonra, bir sonraki
adim, bu parcalardaki temel islemleri gergeklestirmek i¢in gerekli olan makine
takimlarini ayr hiicrelerde organize etmektir. Her bir hiicredeki makineler, ayni
ailedeki bir par¢adan digerine iirlin degisimine uyum saglamak i¢in yalnizca kiiciik
ayarlamalara ihtiyag duyar. Uriin giizergahlarimi basitlestirerek, grup teknolojisi
hiicreleri bir isin magazada kalma zamanim azaltir. islenmeyi bekleyen materyallerin
siralart kisaltilir veya yok edilir. Cogu zaman, malzemenin islenmesi otomatik hale
getirilir ve boylece ham malzeme hiicreye girdikten sonra is tamamlanincaya kadar

makinelerde islenen pargalara bir is¢i dokunmaz (Krajewski ve digerleri, 2013: 306).

Hiicre diizeninin planlanmasinda izlenecek bazi ilkeler (Tapping ve digerleri,

2002: 57):

e Sirayla siireclerin diizenlenmesi;

e Hiicredeki akisin saatin tersi yoniinde ayarlanmast;

e Kiiciik bir alanda malzeme ve el hareketlerinin giivenligi g6z Oniine
alinarak makinelerin birbirine yakin durmasi,

e Son islemin ilkine yakin yerlestirilmesi;

22



e Ekipman kisitlamalar1 ve kaynak kullanilabilirligine bagl olarak U veya C

seklindeki hiicrelerin olusturulmasi;

e Hiicre diizenini tasarlarken {riin talebinin ve karistminin muhafaza

edilmesi. Hiicrenin miisteri taleplerinde meydana gelen degisikliklere

uyum saglamasi gerekir.

Genellikle iyi tasarlanmig bir hiicrenin yerlesim diizeni siire¢ tarafindan

belirlenir. Ayrica, kalite, son denetim yerine her adimda siirece dahil edilir. Diisiik

talep durumunda, tek bir operator biitiin hiicreyi ¢alistirabilir. Bu, geleneksel siireg

diizenleri i¢in bilinmeyen bir esneklik seviyesidir. Talebin artmasi durumunda

miisterinin memnuniyetini saglamak i¢in ¢ok yetenekli is¢iler hiicrenin icine

eklenebilir. Hareket israflarin1 en aza indirgemek i¢in, makineler birbirine yakin

yerlestirilir (Cudney, 2009: 74).

Sekil 4: U-sekilli hiicrelerin esnekligi (Tapping ve digerleri, 2002: 58)
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1.6.3.2. Hat Dengeleme

Tek pargali akisin en 6nemli 6zelligi ve ulasilmasi gereken dordiincii gereklilik,
calisma ¢evrimi siirelerinin deger akisinin Takt zamanina esit olmasi geregidir. Takt-
zamaninm1 slrdiirebilmek i¢in is¢iler, hiicreler / hatlar / sliregler arasinda
dengelenmelidir. Dengeleme hayati 6nem tasir; is¢ilerin ¢ok fazla beklemesi ya da
acele etmesi ne pahasina olursa olsun kaginilmasit gereken bir unsurdur. Hat
dengeleme, takt zamanini karsilamak i¢in ¢alisma 6gelerini bir deger akisinda esit bir
sekilde dagitmanin miimkiin oldugu bir siirectir. Hat dengeleme, personel kullanimini
optimize etmeye yardimci olur; is yiiklerini dengeler, boylece hi¢ kimse ¢cok az veya
cok fazla is yapmaz. Zaman zaman miisteri talebindeki degisikliklere yeni bir hat

dengeleme etkinligi ile cevap verilir (Tapping ve digerleri, 2002: 57).

Hat dengeleme dort ana asamada baslatilabilir. Ik olarak, baslamak igin,
stirecin mevcut durumu saptanmali ve Ol¢iilmelidir. Deger akisi haritalamasi
kullanilabilir, ama etkinlik sirasin1 ve zamani gosteren basit akis tablolar1 yeterli
olacaktir. Her bir etkinligin ¢evrim siiresini belirlemek hayati 6nem tasir. ikincisi,
miisteriler tarafindan talep edilen takt zamana kiyasla aktivitelerin ¢evrim siirelerini
gorsellestirmek icin bir histogram ¢izilir. Ugiinciisii, hiicrenin ihtiya¢ duydugu isci
sayisi, toplam g¢evrim siiresinin takt zamanina bolinmesiyle hesaplanir. Dérdiincii
olarak, son asama, Kaizen workshopu kullanarak hiicrenin yeniden tasarlanmasini
igerir. Temel hedef, her calisanin tam isini dikte eden takt zamanina ulasmaktir.
Genellikle bu noktada sirketler, hiicrelerin daha az elemanla, Kaizen workshop
caligmasi1 organizasyonu araciligiyla yeniden tasarlanabilecegini fark eder. Bu, parca
basina dogrudan iscilik maliyetini diisiiriir ve sirketin geri kalan operatérlerinin diger

stireglere atanmasina olanak saglar (Chiarini: 2013: 97).

Kanban'a yeni baslarken ihtiya¢ duyulan iki en 6nemli adim, is¢ileri ve tiretim
yiiklerini dengelemektir. Uretim yiiklerini dengelemek i¢in sirket, aym iiriinde tek
seferde calismay1 igeren, ayni islemi farkli kodlarla benzer iirtinleri karistirarak tek
pargali akisa bagl kalmalidir. Tek parcalik akis elde etmek i¢in, is genislemesi ile
isciler i¢in Heijunka ve is genisletmesi ile tiretim yiikii seviyelendirmesi ¢ok yararli

olabilir (Chiarini: 2013: 99).
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1.6.4. Kanban

Kanban ¢ekme sisteminin en onemli pargasidir. Kanban {iretim asamalari
arasindaki par¢a hareketlerinde kullandildig1 gibi yar1 mamul stoklarinin kontroliinde
de kullanir. Uriine olan talep, gerekli miktarm imal edilmesi i¢in ilgili asamaya kanban
yardimiyla harekete gecirir. Tiim hat boyunca ¢ekmeler yapilir. Bu ¢ekme miktarlari

da kanbanlarla kontrol edilir (Giindogdu, 2002: 30).

Kanban tabela, tablo, kart, talimat kart1, gortiniir kayzit, isim plakasi veya poster
icin kullanilan Japonca kelimedir. imalatta bir kanban genellikle bir kart, kap veya
konteynerdir. Kanban karesi, bir masaya ya da yere bantla isaretlenmis bir
dikdortgendir. Kanban kart1 genellikle depolama ve tasima konteynerine baglanir.
Ideal olarak, Kanban sinyallerinin yapisal anlamda fiziksel olmasi (konteynerler,
kartlar vb.), ancak faks (faksban), e-posta veya bilgisayar raporu seklinde de olabilir.
Kanban sistemi "¢ekme sistemi" dir, ¢iinkii kanban sinyali malzemeleri yukaridan
(tedarikei) is merkezlerine "¢ekmek" i¢in kullanilir. Toyota iki ana kanban kart1 tiirii
olan ¢ift kartli kanban sistemini kullanmaktadir. Bunlar iiretim kanbanmi ve ¢ekme
kanbamdir. Uretim kanbami, daha fazla parca iiretme ihtiyacini bildirir (isaret eder).
Higbir parca iiretim kanbani olmadan iiretilemez. Uretim yoksa kanban kartlari
calisma merkezindedir, ¢calisma merkezi bosta kalmali ve isciler diger gérevleri yerine
getirmelidir. Her belirli boliim i¢in konteynerler standardize edilmistir ve her zaman
ayni (ideal olarak kii¢iik) miktarda doldurulmustur. Cekme kanban sinyalleri, pargalari
bir isyeri merkezinden geri ¢cekme ve bir sonraki isyeri merkezine teslim etme

thtiyacin bildirir (belirtir) (Hill, 2012: 183).

Nihai mamul stoklarini en aza indirgemek i¢in Toyota Uretim Sistemi siparis
temelli tiretime yoneliktir. Bu nedenle, daha sonraki siire¢lerin ihtiya¢ duyduklari
Ogeleri almasi i¢in daha Onceki siireglere gectigi bir ¢cekme sistemi kullanilir. Kanban

akis1 asagidaki gibidir (Shingo, 1989: 182):

1. Montaj hattinin yanindaki pargalar ilk kullanildiginda, ¢ekme kanbani

cikarilir ve belirtilen bir yere konur.
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2. Birisci, islenmis parcalar1 edinmek i¢in bu ¢ekme kanbanini 6nceki isleme
alir. Is basindaki kanban1 paletten ¢ikarir ve belirlenmis bir yere koyar.
Cikarilan kanban palete yerlestirilir ve palet hatta kadar taginir.

3. Onceki siirecte paletten ¢ikarilan is basindaki kanban, bir sonraki ilerleme
siireclerinden “beslenen” yar1 islenmis iirlinlerin islenmesini istemek ic¢in
gorev yapan bir is talimati etiketi goérevini Ustlenir.

4. Bu durum gerceklestiginde, onceki belirli islem 6ncesinde is basinda olan

etiket kaldirilir ve ¢ekme kanbani tarafindan degistirilir.

Sekil 5: Stipermarket ve Kanban ile Cekme sistemi (Rother ve Shook, 1999:
46)

Uretim KANBANI  Gekme KANBANI

Ry = = 5 - -———
: ' / :

1 L 1

1 L '

¥ it :

Tedarikgi proses it Musteri proses
1
A : B
Q) 12 + =¥ Uriin ----1-----) Orin [\Q) 3
Stipermarket

1. Miisteri proses siipermarkete gider ve ihtiyaci olan uriinii ihtiyaci oldugu zaman ¢eker
2. Tedarikgi proses gekilen uriinii yerine koymak igin liretim yapar.

AMACG: Cizelgeleme yapmadan tedarikgi prosesteki liretimi kontrol etmek.

Akiglar arasindaki iiretimi kontrol etmek.

Bir kanban kontrol sisteminin kurulmasi i¢in, gerekli olan kanban kartlarinin
(veya konteynerlerin) sayis1 belirlenmelidir. Iki kartl bir sistemde, ¢ekme ve iiretim
kartlarinin sayis1 tespit edilmelidir. Kanban kartlari, tedarikg¢i ile kullanici alanlar
arasinda ileri ve geri dolasan malzeme konteynerlerinin sayisin1 temsil eder. Her bir
konteyner, saglanacak minimum {iretim parti boyutunu temsil eder. Dolayisiyla
konteynerlerin sayisi, sistemdeki yart mamul stok miktarin1 dogrudan belirler. Parga
konteyner iiretmek icin gerekli olan zaman1 dogru belirlemek, tiretilecek konteyner
sayisinin belirlenmesinde 6nemlidir. Teslim siiresi konteynerin isleme siiresinin,

tiretim islemi sirasinda bekleme siiresinin ve malzemenin kullaniciya nakliyesi i¢in

26



gereken siirenin fonksiyonudur. Bu zaman c¢ergevesindeki beklenilen talepleri
karsilamak i¢in yeterli miktarda kanban ve ek olarak emniyet stogu i¢in ek miktarda
kanban gerekmektedir (Jacobs ve Chase, 2008: 232). Kanban kart1 seti sayis1 su sekilde

hesaplanir:

Ongériilen siire boyunca beklenen talep+ Konteynerin emniyet stogunun boyutu

K =

Konteynerin boyutu

Kanban sisteminin sifir stok tiretimini amag¢lamadigini, aksine her maddenin
konteyner sayisi vasitasiyla tek seferde islenebilecek malzeme miktarint kontrol
etmeyi amagladigini belirtmek nemlidir. Kanban'm JIT amacinin gerceklestirilmesi

i¢cin asagidaki kurallara uyulmalidir (Shingo, 1989: 195):

1. Kanban kaldirildiginda bir siire¢ 6nceki siiregcten parcalart geri ¢eker. Kural iki
unsurdan olusur:
a. Yalnizca kaldirilan Kanban tarafindan belirtildigi kadar pargay1r geri
cekin;
b. Bir siiregten pargalar1 geri cekmek icin bir 6nceki islemden gecin;
2. Onceki siireg, cikarilmis Kanban tarafindan belirlenen miktar ve diizende
pargalari yapar;
Kanban olmadan higbir sey tasinmaz ve higbir sey yapilmaz;
Kanban her zaman pargalarla birlikte kullanilir;

Her parca kabul edilebilir kalitede olmalidir;

A O

Kanban sayis1 zamanla azalmaktadir.

1.6.5. Heijunka - Yiik Dengeleme

Heijunka, zamanla tiretimi seviyelendirmek i¢in kullanilan bir Japon teknigidir. Ayni
zamanda yiik dengeleme, dogrusallik ve ¢izelgeyi sabitleme olarak da adlandirilir.
Dennis (2002) heijunka'yr "hacmin ve karisimin zamana gore esit dagilimi" olarak
tanimlar. Japonca heijunka kelimesi, tam olarak "diiz ve ayni seviyede yapmak"
anlamina gelir. Toyota'daki Taiichi Ohno, heijunka'y1 iiretim dengelemesi olarak
tanimlamistir. Heijunka, Toyota Uretim Sisteminin (TUS) yap1 taslarindan biri olarak
diisiiniilmekte ve yalmn iiretimle yakindan ilgilidir. Uretim seviyelendirme ve yiik

dengeleme kavramlarina ¢ok benzerdir. (Hill, 2012: 160).
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Misteriler belirli parti halinde {iriin siparis etmese de, tiriinler cogunlukla toplu
halde tiretilirler. Heijunka ag¢isindan konsept, tiretimi daha kiigiik miktarlarda, ger¢ek
miisteri talebiyle daha uyumlu hale getirmektir. Bir siireci, tretimde ideal
plriizstizliige dogru itmek, siireci, degisen miisteri talebine en yiliksek derecede
esneklik ve tepki verme diizeyine de iter. Heijunka dahilinde adim kademesine ilave
olarak ii¢ iiretim 6zelligi daha seviyelendirilir. ilki, belirli bir zamanda (adimda)
iiretilmesi gereken belirli bir {iriiniin miktar1 anlamina gelen {iriin hacmidir. Ikincisi,
adim kademeleri ilerledikg¢e tretilen ¢esitli modellerin orani olan triin karigimidir.
Ucgilinciisii ise, {iriin hacminin ve karigiminim {iretildigi siralama olan iiriin sekansidir

(siralama/silsile), (Liker ve Meier, 2006: 146-151).

Heijunka'nin ana araci, heijunka kutusu olarak bilinen, her bir tiriine (veya iiriin
ailesine) ayrilmis siralar ve her bir zaman araligina ayrilmis siitunlar iceren (genellikle
20 dakikalik zaman araliklar1) bir duvar zaman tablosu olan goérsel bir planlama
panosudur. Bireysel isleri temsil eden renkli tiretim kontrol kanban kartlari, belirli bir
zaman araliginda belirli bir trlin tiirine gore yapilacak Ogelerin sayisiyla orantilt
olarak slotlara yerlestirilir. Heijunka kutusu, iiretim icin hangi siraya girildigini
gormek acisindan kolaylik saglar. Isciler, kanban kartlari, isleri islediklerinde zaman
cizelgesinden kaldirirlar. Heijunka kutusu, talebi kisa siireli artiglarla tutarh sekilde
diizenler. Bu durum, bir vardiyada, bir giinde ve hatta bir haftada tiretim katina
birakilan seri iretim uygulamasina zittir. Benzer sekilde, heijunka kutusu talebi daima
karigik olarak siralar. Seviyelendirme ile elde edilen {iretim siirecinin stabilitesi,
standart islerden siirekli akis hiicrelerine kadar yalin tekniklerin is siireclerine
takdimini oldukga kolaylastirir. Muda (israf), mura (iiretkenlik ve kalite esitsizligi) ve
muri’nin (makine, yonetici ve liretim ortaklar1 sayisinin agir1 artmasi) gerilemektedir.
Stirecler hacim iginde birlestirildiginde ve karistiginda, calisanlara artik asiri
yiiklenilmemektedir, miisterilere yapilan zamaninda teslimatlar daha iyi hale gelir ve

tireticiler, muda, mura ve muri azaltildiginda maliyeti diistiriir (Hill, 2012: 160).

Geleneksel olarak, heijunka tablosu hiicrenin "pacemaker" operasyonunun
yakinina yerlestirilir. Pacemaker, hiicrenin ¢aligma ritmini kontrol eden bir noktasina
yerlestirilen ve stirecleri akis yukari ¢ceken bir tiretim programidir; 6rnegin, liriinlerin
miisteriye gonderildigi son operasyona yerlestirilebilir. Bu noktadan her giin,

iretilmesi gereken miktarlar ve kodlar takt-zamanina gore ayarlanir, kanban etiketleri

28



daha sonra bu bilgiyi akis yukar1 siireglerden iiriin siparis etmek i¢in kullanir (Chiarini,

2011: 104).

Asagidaki ornekte takt zamani 66 saniyedir ve paketleme miktar1 25 iiriin
oldugu i¢in 27,5 dakikalik adimlarla sonuglanmaktadir. Bes tiriintin her biri icin talep,
gecmis verilere dayanilarak hesaplanmistir. Uretim sirasini belirlemek icin ilk adim,
giinliik ihtiyaglar1 ve paketleme miktarlarii  bolerek Kanban sayisinin
hesaplanmasiydi. Tiim {irlinler arasinda asgari bir oran formiile ederek, {iretim sirasi

tanimlanabilir ve bir heijunka kutusu araciligiyla iletilebilir.

Cizelge 4: Uretim sirasinin belirlenmesi igin talep verilrinin analizi

Griin A B C D E
Gunlik Gereksinim 300 200 200 50 50
Paketleme miktari 25 25 25 25 25

# kanban 12 8 8 2 2

1.6.6. 5S

Uretim siirecinde israflarm giderilmesi igin en giiclii Yalin tekniklerinden biri
de 5S teknigidir. 5S'deki maddelerin (hepsi S ile baslayan orijinal Japonca
kelimelerden olusur) her birinin kisa bir ac¢iklamasi asagida verilmektedir (Byrne,

2013, 110):

1. Seiri, veya ayiklama; ihtiya¢ duyulmayan her seyi atmak;
Seiton, veya diizenleme, diizen yaratip bunu siirdiirmek;
Seiso, veya temizleme; temizlemek;

Seiketsu, veya standartlastirma; ilk {i¢c S'yi siirdiirmek i¢in kurallar olusturmak;

w»ok w N

Shitsuke, veya disiplin; ilk dort S nin disiplinini devam etirmek.

Hareket eden nesnelerdeki hareket israfini gidermek ve alet ile malzemeleri
aramak i¢in gereksiz sarfiyati ortadan kaldirmak anlamina gelen 5S'deki ilk S'nin temel
amact “bulutlarin™ temizlenmesidir. 5S'in diger bilesenleri, daha sonraki Yalin
uygulama asamalarinda olduk¢a oOnemli olan disiplinli c¢aligma aligkanliklarini

gelistirmeyi amaglar (Liker ve Meier, 2006: 64).
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Sekil 6: 5S siireci

Siniflandir

eNadiren kullanilan
malzemeleri kirmizi
etiketle temizle

Strdiir Diizelt

eDisiplinli kalmak icin eHer sey icin bir yer
diizenli denetimler organize edin ve
etiketleyin

Standartlastir Parlat

*ilk 35'yi korumak icin eTemizle
prosedurler olugturun

Zamanla, bir sirketteki tesisler ve ofislerde cesitli ¢cercop birikebilir. Tesisteki

cercop, gereksiz yart mamul (WIP) stoklari, kusurlu stoklari, gereksiz aletleri, araglari

ve onlemleri, kalitesiz yag1 ve gereksiz kartlari, ekipman, masa vb. gereksiz pargalari

igerir. Bir ofiste, gereksiz belgeler, raporlar ve kirtasiye iirtinleri de ¢er¢op olusturur.

58S, gerekli malzemeleri gerekli siirede gerekli miktarda kullanabilmek i¢in tiim bu

cer¢oplin temizlenmesi islemidir. Sozii gegen hedefleri gerceklestirmek i¢in asagida

verilen muda veya israflar azaltilmalidir (Monden, 2012: 198):

Asirt kurulum siiresi: Bir sonraki operasyon i¢in kurulumu gergeklestirmek
amactyla gerekli olan kaliplari, aletleri veya araglari aramak zaman alir.
Kurulum siiresi, belirli bir kurulum islemi i¢in gerekli malzemeleri 6nceden
diizgiin bir sekilde diizenleyerek azaltilabilir veya ortadan kaldirilabilir.
Arizalt malzeme / trlinler: Arizalar temiz bir tesiste belirginlesecektir.
Dagmik calisma alanlari: Isyerindeki temizlik ve diizen operasyonlarin
verimliligini artirir. Etraftaki gereksiz maddeler ortadan kaldirildiktan sonra
tirtinlerin taginmasi daha kolay olur. Temiz olan igyerinde is¢i moralleri
yiikselir ve boylece katilim oranmi artar. Buna ek olarak, temiz bir tesis
problemleri azalttigindan, tesiste mevcut ¢alisma siiresi de artacaktir.
Teslimat siirelerinin kagirilmasi: Uriinleri tam zamaninda teslim edebilmek

icin, Urtinleri iiretmek amaciyla gerekli insan giicli, malzeme ve tesisler gibi
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girdilerin akis1 sorunsuz olmalidir. Gerekli birimlerin eksikligi temiz bir tesiste
daha fazla goriiniir hale geleceginden, gerekli malzemeleri tekrar doldurma
emirleri daha verimli hale gelecek ve malzeme beklemede daha az zaman
harcanacaktir.

e Emniyetsiz kosullar: Yanlis istiflenmis ylikler, zeminde yag vs. iscilerin kaza
gecirmesine neden olabilir ve belki de stoga zarar verebilir, maliyetleri

artirabilir ve tirtin teslimatini geciktirebilir.

5S'nin hedeflerinden biri, tim c¢alisanlara sorunlarin goriiniir kilinmasi
oldugundan, 5S'nin uygulanmasi1 Gorsel Seiri veya kirmizi bir etiket projesi ile baslar.
Projenin kapsamina (tesisat seviyesi veya isyeri seviyesine) bagl olarak, kirmizi bir
etiket projesi, atolye zeminindeki gereksiz pargalarin tespiti ve ¢ikarilmasi amaciyla
altt adimdan olusur. Kirmiz1 etiket projesinin tamamlanmasinin ardindan bir sonraki
adim, kolayca taninabilmeleri i¢in, atelye zemininin neresinde, ne g¢esit ve sayida
malzemenin bulundugunu gostermektir. Gorsel Seiton, ¢alisanlara alet ve materyalleri
kolaylikla tanima, alma ve daha sonra onlar1 kullanim noktasina yakin bir yere geri
gotiirme olanag saglar. Gosterge plakalari, konum kolayligini saglamak ve gerekli
malzemelerin alinmasin1 kolaylastirmak i¢in kullanilir. 5S'deki son ii¢ kavram
birbiriyle yakindan iligkilidir. Tesis i¢ini diizenli tutmak icin Seiso, temizleme
faaliyetlerini standartlagtirmaya yarayan Seiketsu'ya baglidir. Shitsuke, iscilerin Seiso
ve Seiketsu faaliyetlerine siirekli katilmalar1 i¢in onlar1t motive etmek i¢in kullanilan

yontemdir (Monden, 2012: 200-216).

58S programut i¢in bazi pratik uygulama talimatlari sunlari i¢erir (Hill, 2012: 14):

e Gelisimi tesvik etmek ve dosyasini olusturmak i¢in islem Oncesi ve sonrast
fotograflarini ¢ekin;

e Aletleri ve kullanim kilavuzlarini kullanim noktasina yakin yere yerlestirin;

e Genis girigli ve s1g derinlikli depolama alanlarini tasarlayin;

e Zeminde yer kazanmak i¢in duvarda depolama alanlar1 diizenleyin;

e Parcalan gortlebilir ve erisimi kolay yerlere yerlestirin;

e Benzer parcalar1 beraber, farkli parcalari ayr1 yerlerde saklayin;

e Parcalan birbirleriyle karistirip kiimelemeyin. Miimkiinse askilar veya raflar

kullanin;
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e Kiiclik parcalar1 diizenlemek i¢in kiigiik kutular1 kullanin;

e Ogeleri hizla tanimlamak igin renk kullanin;

o Goruntirliigi artirmak i¢in 6geleri ve saklama alanlarini acikea etiketleyin;

e Gorlntrligl artirmak icin transparan / seffaf kapaklar ve kapilar kullanin;

e (oriise, harekete ve nakliyeye engel teskil edebilecek tiim gereksiz kapilari,
duvarlar1 ve diger engelleri kaldirin

e Aletleri, techizatlar1 ve 6lgiim cihazlarimi diizenlemek, tasimak ve saklamak

icin kartlar1 kullanin.

5S'nin etkili olabilmesi i¢in giinliik olarak tatbik edilmesi gerekir. Sadece 5S’1i
bilmek, onu siirdirmek icin yeterli degildir, 5S ¢alisanlarda aligkanlik haline
gelmelidir. 5S programinin faydalarinin farkindaligi bes asamadan gegmektedir (Hill,
2012: 14):

e 1. Asama: Temizlik - Insanlar, baslangicta 5S'nin sadece ¢alisma alanini
temizledigini diistinebilirler. Calisma alanmnin temizlenmesi 1iyi bir
uygulamadir, ancak bu sadece 5S'nin baslangicidir.

e 2. Asama: Standart - Insanlar, 5S'nin amacinin temiz calisma siirecini daha
standart hale getirmek oldugunu anlar. Bu da esyalar1 bulmay1 kolaylastirir,
clinkii her sey her zaman ayn1 yerde bulunur.

e 3. Asama: Gelistirilmis - Insanlar, 5S'in isin nasil yapildigim siirekli olarak
gelistirmeye yonelik oldugunu anlamaya baslar. 5S, ¢alisma yerlerini her
zaman organize etmenin daha i1yi yollarin1 aramalari, isi basit, goriinlir ve
hataya kars1 korumalar1 hususunda insanlar1 yonlendirmektedir.

e 4. Asama: Goriiniirlik - 5S'in yapilan islerin daha fazla goriiniir hale
gelmesiyle ilgili oldugunu insanlar anlar, bdylece c¢alisanlar islerine
odaklanabilirler. Gorsel bir ¢alisma alani, ¢alisanlarin ve denetgilerin sistemin
mevcut durumunu bilmelerine yardimer olan ipuglar saglar ve herhangi bir
seye derhal ihtiya¢ duyulup duyulmadigini hizli bir sekilde gosterir.

e 5. Asama: Disiplinli Olmak - Insanlar, isin nasil yapilacagma dair 5S’in

disiplinli zihniyetini benimser ve yaptiklar1 her seye uygularlar.
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1.6.7. Tekli Dakikalarda Kahp Degisimi - SMED

Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi, kurulum siiresini tek bir basamagin altina
diistirmek i¢in kullanilan yalin bir tiretim metodolojisidir (6rnegin, 10 dakikadan az).
Ayn1 zamanda Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi ve hizli degisim olarak da
adlandirilir. Bu terim 1950'lerde ve 1960'larda Shigeo Shingo tarafindan
olusturulmustur. Bu terim, hizli degisimler ve hizli kurulumlarla es anlamli olarak
kullanilir. Degisim zamani, bir siparisin son iyi parg¢asindan bir sonraki siparisin ilk
iyl parcasina kadar gegen zamandir. Bu zamanin tek haneli olmasi gerekmezken,
genellikle hedef deger olarak kullanilir (Hill, 2011: 330). Kurulum siiresi genellikle
asagidaki dort islevden olusur (Shingo, 1989: 47):

e Malzeme, kalip, alet ve demirbaglarin hazirlanmasi — 30%
e Kaliplar ve aletlerin kenetlenmesi ve ¢ikarilmasi — 5%
e Aletlerin boyutlarinin ortalanmasi ve belirlenmesi— 15%

e Deneme isleme ve ayarlama— 50%

Metodu ayrintili bir sekilde ag¢iklamaya baglamadan 6nce bu metodun Yalin
iiretim sistemi igerisinde bu kadar 6nemli olmasinin nedenleri agiklanmalidir. Siireg
gecikmeleri, bir deger akisindaki {iretim siireci basamaklar1 arasindaki dengesizlikler
ve istikrarsizliklarin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar ve bu nedenle, tiim deger akisinin
verimliligi iizerinde olumsuz bir etki yapar. Bu tiir olaylara verilen genel tepki,
olumsuz etkilerin azaltilmasi amaciyla stok olusturmaktir. Bu strateji, tretim
stireclerinin istikrarina bir 6l¢iide yardimcei olsa da, ayn1 zamanda altta yatan sorunlari
ve gercek kok nedenlerini de saklamaktadir. Parti halinde parga {iretiminin neticesinde
partideki tiim parcalar elde edilir ancak partideki tiim parcalar isleninceye kadar
islenmis veya islenmemis bir durumda yar1 mamul (WIP) stogu seklinde geciken,
islemde bekleyen parga haricte kalir. Gecikmelerini telafi etmek i¢in sirketler daha
biiyiik partiler halinde iiretmeyi secer. Ornegin, kalip degistirmenin dért saat siirdiigii
ve bir Uirtin par¢asinin igletilme siiresinin bir dakika oldugu zaman, parti biiyiikliigiini
artirarak gorilinen isletme stiresi 6nemli 6l¢iide azaltilabilir (Shingo, 1989: 35). Sayisal

sunum asagida verilmistir.
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Cizelge 5: Kurulum stiresi ve parti bliytikligii arasindaki iligki - I
Ana calisma siiresi

()

Calisma siiresi (I11i(1*60/11)

Kurulum siiresi (1) Parti biiyakliiga (11)

4 saat 100 1 dak 3.4 dak
4 saat 1000 1dak 1.24 dak
4 saat 10000 1dak 1.024 dak

Yukaridaki tabloda verilen sonugclar, parti biiyiikliigtiniin 100 par¢adan 1000
parcaya c¢ikartilmasi yoluyla islem siiresinin kisaltildigini gosterir. Kurulum siireleri
biiyiik oldugunda {iretilen partinin biiytikliigiiniin de biiyiik olmas1 gerektigi sonucunu
cikarabiliriz. Ancak bu politika, stok maliyetinde meydana gelen artis ve {riinlerin
zamanla gegersiz ve talep gormez hale gelmelerinden kaynaklanabilecek muhtemel
zararlar1 goz ardi etmektedir. Dahasi, miiteakip analizler yapildiginda, uzun siiren
gecikmelerin, biiyiik partilerin dahil edilmesiyle bile {iretim dongii siiresini 6nemli

Ol¢iide uzatmakta olduklarini gostermektedir.

Cizelge 6: Kurulum siiresi ve parti biiylikliigii arasindaki iligki —I1

Ana ¢alisma siiresi

Kurulum siiresi (1) Parti biiyiiklagi (11) Calisma siiresi (Ill + (1*60/11) Oran (%) Oran (%)

()

4 saat 100 1 dak 3.4 dak
4 saat 1000 1 dak 1.24 dak —= 100
4 saat 10000 1dak 1.024 dak 83%

Ana calisma siresi

()

Calisma siiresi (I1i(1*60/11)  Oran (%) Oran (%)

Kurulum siresi (I) Parti biiyuakltgti (11)

8 saat 100 1 dak 3.4 dak 100
8 saat 1000 1dak 1.24 dak 26% 100
8 saat 10000 1dak 1.024 dak 18% 71%

Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra, maddi imkanlar agisindan smirli olan
Toyota'nin daha zengin olan Amerikan iireticileriyle rekabet edebilmesi i¢in yeni bir
alternatif bulunmasi gerekiyordu. En basitinden, Toyota’nin ne Amerika’nin
rekabetine ayak uyduracak finansal kaynagi ne de ¢ok sayida makine alacak yatirimi
vardi. Yiiksek miktarda stok bulunduracak bir halde degillerdi ve beraberinde bu
durumu saglayacak miisteri talepleri de yoktu. Taichi Ohno'ya goére bu bir ¢6ziim
degildi. Onun fikri, basit kalip degistirme teknikleri gelistirmek ve kaliplar1 sik sik
degistirmek — kaliplar1 konumdan ¢ikarmak ve tekrar koymak icin silindirleri ve basit
ayar mekanizmalarini kullanarak - bir ya da {i¢ ayda bir degistirmeye kars1 iki ya da

tic saatte bir degistirmek. Ohno, bir makinenin kurulum siiresini 6nemli 6l¢iide
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azaltarak genis partilerin iglenmesinin avantajinin kaybolacagini1 kavramistir. Bu hizli
kalip degisikliklerinin azaltilmasinin nihai sonucu beklenmedik bir durumdu. Stok
tasima maliyetlerinin ve kusurlu tiretim miktarlarinin azalmasi nedeniyle biiyiik
hacimli bir parti yapmaktansa kiigiik partiler yapmak, ayni zamanda ani talep

degisikliklerine cevap vermeyi kolaylastirmistir. (Womack, Jones ve Roos, 1990: 52).

Cizelge 7: Kisa kurulum siiresinin toplam ¢alisma zamani {izerine etkisi

Ana ¢alisma siiresi

(m

Kurulum siiresi (1) Parti biyiikltgii (11)

Calisma stiresi (111+(1/11) Oran (%) Oran (%)

20 dak 100 1dak 1,20 100
20 dak 1000 1dak 1,02 85% 100
20 dak 10000 1dak 1,00 84% 98%

Shigeo Shingo, 1950'lerde Toyo Kogyo fabrikasinda iken iiretim siireclerini
inceleyerek ve tekli dakikada kalip degisimleri yonetim hedefini yakalamaya
calisirken, 800 tonluk bir preste kalip degisiminin bir noktada bir vidanin eksikligi
nedeniyle geciktigini fark etti. Bu durum, kendisinin iki tiir kurulum iglemi arasinda

ayrim yapmasina neden oldu (Shingo, 1989: 44):

e I¢ kurulum - Yalnizca makine durdugunda yapilabilen kurulum islemleri,
kaliplarin takilmasi veya ¢ikarilmasi gibi ve
e Dis kurulum - Makine ¢alisirken tamamlanabilen (6rnegin kaliplar

depodan veya depoya tasimak gibi) kurulum islemleri.

Shingo bir adim daha ileri gitti ve dort asamadan olusan agamali bir kurulum

gelistirme yaklagimi yaratti:

1. Birinci Asama - Bu ilk asamada, SMED metodolojisi mevcut kurulum siirecini
incelemektedir. i¢ ve dis kurulum arasinda higbir ayrim yapilmaz.

2. Ikinci Asama - SMED'in uygulanmasinda en énemli asama budur. i¢ ve dis
kurulum iglemlerinin ayrilimasini igerir. Bu siniflandirma, mevcut yonteme
dahil edilen ayn1 iglemleri ve siireyi, bir diger deyisle, herhangi bir 6zel islemi
gelistirmeksizin hesaba katar.

3. Ugiincii Asama - Hedef, i¢ kurulum olarak gerceklestirilen faaliyetlerden
herhangi birinin dis kuruluma doniistiiriiliip yiiklenemeyecegini belirlemek

icin meveut kurulumu analiz etmektir. Ornegin, makine ¢alisirken bir dokiim
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kalibinin 6nden 1sitmak, i¢ kurulum sirasinda erimis metal “deneme
atimlariyla” kalibin 6n 1sitmaya olan ihtiyacini ortadan kaldirir.

4. Dordiinci asama - I¢ ve dis kurulum islemlerinin iyilestirme icin ilave
firsatlarin incelenmesi. Bu agsama hem i¢ hem de dis tiim kurulum iglemlerini
lyilestirmeye calisir, boylece siire kisalir veya miimkiinse bazi islemleri

tamamen ortadan kaldirilir.

Son olarak, Shingo, kurulum siiresinin azaltilmasi i¢in uygulanmasi gereken sekiz
SMED teknigi énermistir (Shingo6 1986: 46):

1. I¢ ve dis kurulum islemlerini birbirinden ayirin;

2. I¢ kurulumu dis kuruluma déniistiiriin;
3. Sekilleri degil islevleri standartlastirin;
4

. Fonksiyon separatorleri kullanin veya baglanti elemanlarin1 tamamen ortadan
kaldirin;

9]

Ara pargalar kullanin;
6. Paralel islemleri kabul edin ve

7. Ayarlamalar1 ortadan kaldirin.

1.6.8. Toplam Uretken Bakim ve Otonom Bakim

1970'lerde Nakajima, Japonya'da Toplam Uretken Bakim’1 (TPM) gelistirdi.
TPM, Toyota'nin iyilestirme siirecinde yer alan yeni bir bakim yonetimi felsefesi idi.
Nakajima, onleyici bakim teorilerini toplam kalite konseptiyle birlestirmistir. Sonug
olarak, Nakajima, TPM anahtarlarindan biri olan Toplam Ekipman Verimliligini

(OEE) gelistirmis bulunmaktadir (Santos ve digerleri, 2006: 109):

e Toplam ekipman verimliligini en st diizeye ¢ikarin. Bu, alt1 biiyiik kaybin (ariza,
kurulum ve degistirme, zaman harcatan kii¢iik duraklamalar, azaltilmis hiz,
kusurlar ve yeniden isleme ve baslangi¢ kayiplari) ortadan kaldirmasiyla yapilir.

e Otonom bakim uygulamasi: "Ben c¢alistirdim, sen tamir et" zihniyetini ortadan

kaldirmak i¢in yapilir.
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e Koruyucu miihendislik: Ekipmanin bakim yapilabilirligini arttirmak i¢in bakim
islemlerini yerine getirme ihtiyacindan kaginmaktir.

e Bakim gelistirmeleri i¢in iscilerin egitimi: Makineleri c¢alistiran isciler, arizalari
ortadan kaldirarak veya onarimlar1 hizlandirarak ekipman kullanilabilirligini
artirmak i¢in yontemler 6nermelidir.

e Ik ekipman yonetimi: Bu, makine kurulum isleminden kaynaklanacak olumsuz

etkileri onlemek i¢in yapilir.

Makinelerin giinliik bakimlar1 ve periyodik muayeneleri o makineleri ¢alistiran
isciler tarafindan gerceklestirilmektedir. Toplam verimli bakim i¢in {ist yonetimin
bakim faaliyetlerini stratejik bakis acisiyla ele almasi gerekmektedir. Toplam verimli
bakimda hedef, makine arizasina bagh olarak sifir duraksamadir. Bu nedenle de her

bir makine i¢in 6nleyici bakim planlar1 olusturulmalidir (Yiksel, 2013: 195).

Otonom bakim, toplam {iiretken bakimin temel bir unsurudur. Arizalar, hiz
kaybi1 ve kalite kusurlar1 gibi ekipmana bagl kayiplar, bu tiir kayiplara yol acan su
anormal kosullara dikkat edilerek onlenebilir: Yaglama yetersizligi, kir veya iiretim
yan Urtinlerinden birikmesinden kaynaklanan asir1 yipranma, gevsemis ya da yerinden
¢tkmis vida vb. durumlar. Otonom bakim, bu tiir kayiplar1 6nlemek i¢in en uygun
kosullarin saglanmasina odaklanir ve kesintileri ve siirekli akisin bozulmasina neden
olan kalite sorunlarini azaltmada etkili oldugu kanitlanmistir. Otonom bakim siireci,
tam olarak uygulanmasini saglayan ve asagida siralanan yedi adimdan olusan 6zel bir

metodolojiye sahiptir (Tapping ve digerleri, 2002: 63):

1. Ekipmanin temizlenmesi ve muayene edilmesi;

2. Kirlenme kaynaklarimin ortadan kaldirilmasi;

98]

Bilesenlerin yaglanmasi ve temizlenmesi ve yaglama ig¢in standartlarin
olusturulmasi,

Operatorlerin alt sistemlerin genel denetimini yapmalari i¢in egitilmesi;
Diizenli olarak genel denetimlerin yapilmast;

Isyerinde yonetim ve kontroliin olusturulmasi;

NS s

Gelismis iyilestirme faaliyetlerin uygulanmasidir.

Kullanici bakim emirleri otonom bakimin gelistirilmesinde en 6nemli unsur

olup, iscilere denetlenmesi gereken tiim unsurlarin tam yerini ve gergeklestirilmesi
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gereken gorevleri belirtir bigimde basit ve grafiksel olarak temsil edilmelidir (Santos

ve digerleri, 2006: 107).

1.6.9. Gorsel Kontrol

Gorsel kontrol, tiim aletlerin, parcalarin, iiretim faaliyetlerinin ve iiretim
sistemi performansinin gostergelerinin diiz bir sekilde yerlestirilmesi olarak
tanimlanabilir; bu nedenle, sistemin durumu miidahil olan herkes tarafindan bir bakista
anlagilabilir (Womack and Jones, 2003: 427). Gorsel kontrol, gorsel incelemeyle,
sorunlarin ve israflarin oldugu alanlar1 tespit etmeyi ve kesfetmeyi miimkiin kilar.
Gorsel kontroliin amaci yalnizca iiretim ve stok anormalliklerini yonetmektir. En
popiiler gorsel kontrol araglarindan biri olan ve genellikle "alarm 1siklar1" kullanan
sistem, andon sistemdir. Bu 1siklar bir faaliyetin yanls gittigini is¢ilere gostermek
veya onlar1 uyarmak i¢in kullanilir. Andon ayrica maddi eksiklikleri tespit etmek i¢in
de kullanilabilir. Is¢i, 15181 acarak is denetleyicisinin hatta sorun yaratan noktanin tam
olarak nerede bulundugunu bilmesine olanak verir. (Santos ve digerleri, 2006: 189).
Daha o6nce Jidoka konusunu anlatirken andon uygulamasinin bir 6rnegi verilmistir.
Gorsel kontroliin diger 6rnekleri arasinda ¢ekme sisteminde hangi araglarin eksik
oldugunu veya ¢alismay1 durdurdugunu agik¢a ve hizli bir sekilde gosteren bir golge

panosu bulunur.

1.6.10. Tedarikci Aglar1 ve Tedarikci Yonetimli Envanter

Tedarikei destegi, yalin {iretimin basarisi i¢in gereklidir. Tedarikgilerin sadece
giivenilir olmalar1 degil ayni zamanda {iiretimleri de tedarik ettikleri misterinin
ihtiyaglariyla senkronize hale gelmis olmalidir. Toyota bunu anlamis ve belirli bir
tedarik¢i grubu ile giiclii ve uzun vadeli is iligkileri gelistirmistir. Toyota Sehri’nin
etrafini - yaklasik 50 kilometre yaricapinda - giinde birkag kez teslimat yapan tedarik¢i
tesisler ¢evrelemis bulunmaktadir. Motorlar ve transformatorler gibi hacimli parcalar
her 15 veya 30 dakikada bir teslim edilmekteydi. Siki kalite standartlarina uyan
tedarik¢iler, gelen mallarin mal kontroliinden muaf olabiliyorlardi. Bu da demek
oluyordu ki mallar sayimi, denetimi, etiketlenmesi veya stoklamasi yapilmadan direk
olarak montaj hattina veya kullanim alanina getirilebiliyorlardi. Kendilerini Yalin hale

getirmeden Yalin bir miisterinin taleplerini karsilamay1 deneyen tedarikgiler, stoklama
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ve agir1 yiiksek liretim ve nakliye maliyetleriyle bas etmek zorunda kalmiglardir

(Russel ve Taylor, 2011: 739).

Baslangicta birgok tedarik¢i Toyota'ya istedigi zamanda, istedigi miktarda ve
istedigi pargalar1 almasina olanak verecek ve birincil amaci sistem vasitasiyla stogu
minimuma indirgemek olan Toyota Uretim Sistemini ulasilamaz bir hedef olarak
algiliyordu. Tedarikgiler, Toyota’nin hangi iriinleri ve hangi miktarda alacagini
onceden bilmediklerinden Toyota talebini karsilamak icin ¢ok miktarda stok tutmaya
zorlanmisti. Bununla birlikte, gergcekte Toyota'nin aylik iiretim planlart 6nceden
duyurulmaktaydi ve dolaysiyla Toyota aylik bazda tedarikgilerden seviyeli
miktarlarda parca ve malzeme almaktaydi. Bu sirada, bu durum ayni zamanda son
derece kiiciik partiler ve sik sik teslimat talepleri kac¢imilmaz degisikliklerle
birlestiginde bagli sirketlerin ve tedarikgilerin Toyota talebine hizli yanit verebilmeleri
icin kendi tiretim sistemlerini gelistirmeleri gerektigi anlamina geliyordu. Bu durum,
hem Toyota Motors hem de tedarikgilerini kapsayan kapsamli bir sistem
yaratilmasinin Toyota'nin kendi tesislerinde gerceklestirdigi uygulamanmn 20 yil
ardindan, neden yaklasik 10 yil stirdiigiinii agiklamaktadir. Kendi tiretim sistemlerinin
tyilestirilmesinden sonra tedarik¢iler ve bagl kuruluslar 6nemli 6l¢iide daha yiiksek

karlar elde etmeye baslamislardir. (Shingo, 1989: 197).

Yalin tedarikin tizerine insa edildigi temel ilkeler sunlardir (Russell ve Taylor,

2011: 740):

e Uzun vadeli tedarik¢i sozlesmelert;

e Senkronize iiretim;

e Tedarikei belgelendirmesi;

e Karsik yiikler ve sik teslimatlar;

e Eksiksiz ve dakik teslimat programlari;
e Standardize ve siral teslimat

e Miisteriye yakin yerlerde bulunmak.

.....

ve hatta gelistiren yeni bir konsept Tedarik¢i Yonetimli Stoklama (VMI) kavramidir.

VMI, tedarik¢inin stok yenileme sorumlulugunu iistlendigi bir tedarik¢i-miisteri
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iligkisidir. Geleneksel bir tedarik¢i-miisteri iliskisinde, miisteri kendi stok konumunu
degerlendirir ve bir yenileme siparisine ihtiya¢ duyuldugunda tedarik¢iye (satictya) bir
siparig gonderir. VMI ile tedarik¢i sadece mal tedarik etmez, ayn1 zamanda stok
yonetimi hizmetleri de sunar. Tedarik¢i-miisteri s6zlesmesi genellikle tedarikeiyi
miisterinin stok seviyelerini korumakla sorumlu kilar. VMI'nin ¢alisabilmesi igin,
miisterinin stok verilerine tedarik¢i tarafindan erisilmesi gerekmektedir (Hill, 2012:

379).

VMI genellikle tedarik zinciri igbirliginin ayrilmaz bir parcasidir. Tedarikei,
tedarik zinciri tizerinde daha fazla kontrole sahiptir ve alici, idari gorevlerden kurtulur
ve boylece tedarik zinciri verimliligini arttirir. Hem {treticiler hem de distribiitorler
artan islem hizindan yararlanir ve iletisimler bilgisayardan bilgisayara EDI veya
Internet tizerinden yapildigindan daha az veri giris hatasi olusur. Sorumluluk
ireticilere kaydirildigindan distribiitérlerin depolarinda daha az stok olur, planlama ve
siparig maliyetleri diiser ve distribiitérlerin dogru iiriine dogru zamanda sahip olmasi
nedeniyle hizmet gelistirilir. Ureticiler, tahmini daha kolay hale getiren distribiitorlerin

sat1s noktasi verilerinden faydalanir (Russel ve Taylor, 2011: 459).

1.7. KAIZEN

Yalin iiretim sistemlerinin temelinde yer alan miikemmellik ve iyilestirme
arayisi, hi¢ bitmeyen bir arayistir. Bu felsefe Kaizen olarak tanimlanan bir felsefedir.
Japonca'da Kai, Degisim ve Zen, daha iyi anlamma gelmektedir. Bu iki kelimenin
birlesmesi ile olusan Kaizen, herkesi kapsayan siirekli iyilesmeyi ifade etmektedir.
Stirekli iyilestirmenin temelinde de; 6zellikle isciler tarafindan gergeklestirilen siirekli
ve kiigiik iyilestirmeler bulunmaktadir (Yiiksel, 2013: 269). Ingilizce cevirisi
genellikle kesintisiz (veya stirekli) iyilestirme islemidir. Kaizen felsefesine gore, bir
organizasyon i¢indeki herkes iyilestirme yapmak i¢in birlikte ¢alismalidir. Bu, bir
organizasyonun tiim sistem ve siire¢lerinde israflarin ortadan kaldirilmasina odaklanan
kesintisiz bir siirekli gelisim kilttrtidiir (Hill, 2011: 182). Kaizen'in iki seviyesi vardir;
birincisi, genel deger akisina odaklanan sistem ya da akis kaizeni ve ikincisi bireysel

stireclere odaklanan stire¢ kaizenidir.
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Isletmeler genelde iki farkli iyilestirme kullanir: Calisma bigiminde bir devrimi
ongoren iyilestirmeler ve yine ¢ok 6nemli olan ancak daha az yatirimla daha az kazang
elde etmeyi 6ngoren iyilestirmelerdir. Uretim sistemlerinde, evrimsel ve devrimci
degisim, iiriin ve siire¢ yenilikleri ile desteklenmektedir. Evrim, hem iirtin hem de
stirecte stirekli gelistirmelerden olusmaktadir. Kaizen faaliyetlerinin onciisii olarak
bazen hizli ve radikal bir degisim siireci kullanilir. Bu radikal degisim, Japonca'da
kaikaku olarak gecer. Bu devrimler, siirecin yeniden yapilanmasi ve biiyiik bir irliniin
yeniden tasarimi gibi metodolojilerin kullanimi ile gergeklestirilmektedir. Bu tiir
yenilikler biiyiik yatirimlar gerektirir ve birgok durumda, siire¢ otomasyonuna dayanir.
Stireg siirekli gelisirse, biiyiik bir degisiklik yapmak icin gereken inovasyon cabasi
azaltilabilir ve Kaizen'in yaptig1 sey tam olarak budur. Bazi sirketler standartlari
karsilama tizerine odaklansa da, bu tiir pahali yenilik siire¢lerini azaltmak i¢in kiigiik
gelistirmeler de yapilabilir. Dolayisiyla yenilik siirecleri ve kaizen son derece
onemlidir. Aksi takdirde, son duruma ulasmak icin yeniden yapilanma siireci ¢ok

pahali olabilir (Santos ve digerleri, 2006: 2).

Sekil 7: Siirekli iyilestirme ve Yeniden Yapilanma Kavrami (Santos ve

digerleri, 2006: 2)

Son durum

— -
Baslangic durumu

Genel olarak, tiim iyilestirme metodolojileri “planla — uygula - kontrol et —

onlem al” modelini takip eder ve Kaizen siireci de farkli degildir. Kaizen ile bilimsel
veya genel problem ¢6zme yontemleri arasindaki en biiyiik fark, Kaizen'de daha fazla
Ozguirlik derecesi ve orijinal fikir tiretme tizerine daha fazla vurgu yapilmasidir.

Kaizen iyilestirme eylemleri, asagidaki grafikte verilen alt1 ana asamayi icermektedir
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Sekil 8: Kaizen'in alt1 adim1 (Kato ve Smalley, 2011: 60)

6. Yeni 1.lyilestirme
yontem Potansiyelini
degerlendir Kesfedin
5. Plani 2 Gegerll.
uveula Yontemleri
ve Analiz et
4. Uygulama 3. Ozgiin fikirler
plani gelistir Uret

Kaizen siklikla, kaizen etkinlikleriyle (kaizen atolyeleri olarak da adlandirilir)
gergeklestirilir ve bu siireg genellikle bir haftadan kisa siirede olan kiigiik siire¢
gelistirme projeleridir. Bir kaizen atolyesi, sorunu goriiniir kilmak i¢in ¢esitli yalin
ara¢ ve yontemler kullanir ve daha sonra sorunun kaynaginda tanimlanmasi ve
diizeltilmesi i¢in resmi kok neden analizi ve diger yollar kullanir. Sonug olarak daha
dusiik maliyet, yiliksek kalite, daha diisiik ¢cevrim siiresi ve daha iyi iirtin ve hizmetler
alinabilecek hizli bir siire¢ iyilestirmesi seklinde ortaya ¢ikar. Tarihsel olarak imalat
sanayinde uygulanmig olmasina ragmen, bugiin bircok hizmet isletmesi de kaizen

uygulamaktadir (Hill, 2011: 182).

Kaizen'in pratik uygulamasi belirli bir zihniyetle gii¢lendirilmelidir. Kaizen'in
On sarti, bireylerin herhangi bir siireci incelemeye ve siirecle ilgili birinci elden
gercekler, veriler elde etmeye istekli olmalaridir. Japonca'da, buna Genchi Gembutsu
denir ya da dogrudan tercimesi "gidip gercek yerleri ve ger¢ek nesneleri gérmek"tir.
Kaizen uygulayicilari, 6nciil diisiince veya siirecle ilgili goriislere kulak asmamali ve
ilgili tim veriler elde edilene ve bunlar analiz edilene kadar herhangi bir sonug
¢ikarmamalidirlar. Ugiincii olarak, siirecin ¢ok kapsamli gézlemlenmesine ihtiyag
vardir ve 5 Neden tekniginin kullanilmasi genellikle tavsiye edilmektedir. Son olarak
Kaizen uygulamasi, basarili olmak i¢in akil yiiriitme ve elestirel diistinme becerilerini
gerektirdiginden iyilestirme eylemlerine yonelik sakin ve rasyonel bir yaklasim

gerektirir (Kato ve Smalley, 2011: 69-71).
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IKiNCi BOLUM
DEGER AKIS HARITASI

2.1. DEGER

Bir seri imalat sisteminde deger {iretici tarafindan tanimlanir. Bu nedenle, iiriin
cesitliligini seri imalatta elde etmek zordur. Miisteri, mavi veya kirmizi bir Model T
Ford istese de, iiretici, degerin arabanin siyah olmasindan kaynaklandigini
belirlemistir (Woll, 2003: 20). Bu is modeli, yiizyilin basinda piyasa kosullarina uygun
olmus olabilir, ancak s6z konusu model, kiiresellesme, ticaret 6zgiirliigii ve rekabetteki
art1s nedeniyle gecersiz hale gelmistir. Degisen piyasa egilimlerine bir cevap olarak ve
kullanima sunduklar1 sinirhh kaynaklara bagli olarak, Toyota'da yeni bir iiretim
felsefesi yaratilmistir. Toyota, tiim diinyada ¢ok 1yi belgelenmis bir Japon sirketinin
basar1 hikayesidir. Kalitedeki miikemmelligi, maliyet diisiirmeyi ve pazardaki talebi
tam anlamiyla karsilayacak niteliklerde {irettikleri araglariyla piyasaya girme
konusunda biiyiik bir tine kavusmustur. Toyota, yalin diisiince ilkelerine dayanan yalin

bir tiretim olan yeni bir paradigmay1 ortaya ¢ikarmistir.

Yalin diisiincenin tam merkezinde deger kavrami bulunmaktadir. Deger sadece
nihai miisteri tarafindan tanimlanabilir. Belirli bir zamanda belirli bir fiyata miisterinin
ihtiyaglarini karsilayan belirli bir tirtin (mal veya bir hizmet veya genellikle her ikisi)
olarak ifade edildigi zaman anlamli olur. Deger, her seferinde miisteri tarafindan
tanimlandig1 bi¢imiyle, dogru zamanda ve uygun fiyatla miisteriye saglanan bir
yeterlilik olarak tanimlanmaktadir (Womack and Jones, 2003: 426). Bu tanima uygun
olarak degeri dogru tanimlamak genellikle zordur, bu nedenle degerin dogru tanimini
yapmak biiyiik 6nem arz etmektedir. Yanlis seyi etkili bir bigcimde yapmak tamamen

bir israf olur.

Degerin dogru olarak tanimlanabilmesi i¢in {reticilerin misterilerle iletisim
kurmalarinin saglanmasi, bu is i¢in yeni iletisim kurma bigimlerinin gelistirilmesi ve
ayrica deger akig lizerinde yeralan firmalar arasindaki iligkilerin de yeniden
diizenlenmesi gerekecektir (Ahmetoglu, 2007: 4). Yalin diisiincenin basarisi, hizla

yeni musteriler ve yeni satig olanaklari bulabilme becerisini gelistirmeye baglidir.
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Satiglarin  artirllmasinda en dogru yaklasim ise, degerin iyi bir bi¢imde
tanimlanmasidir. Deger kavrami ile ilgili diislinme asamasindan sonra, yalin
isletmeler, tirtin ekipleri kanaliyla en iyi ¢ozliime ulagana kadar deger tanimini tekrar
tekrar sorgularlar ve miikemmellik yolunda kalict sonuglar elde etmeye c¢alisirlar.
Deger tanimlamasinda oncelikle {iriin tanimlanir ve daha sonra belirli 6zellik ve
yetkinlikleri olan bu iirlin i¢in iiretim siirecinde gbze carpan tiim israflar ortadan
kaldirildiktan sonra kaynak ve emek miktarlarina da bagl olarak bir hedef maliyet
belirlenir. Yalin iiretim yapacak isletmeler, once seri lretim yapan isletmelerin
miisterilerine sunduklar tirtinlerin 6zelliklerini ve mevcut piyasa fiyatlarini inceler,
daha sonra yalin iiretim teknikleri ve yoOntemlerinin uygulanmasi durumunda
saglanacak maliyet indirimlerini saptarlar. Bu saptanan hedef maliyet geleneksel
iiretim yapan diger sirketlerin maliyetlerinden daha diisiik olacagindan yalin isletmeci
tiriintine yeni unsurlar ve yenilikler ekleyebilecegi gibi ek deger yaratmak iizere
fiziksel tirtine hizmetler ekleyebilir, dagitim ve servis agini genisletebilir ve karlari

yeni tirtinlere yonlendirebilir. (Womack and Jones, 2003: 45-50).

2.2. DEGER AKISI

Yalin diistincenin ikinci anahtar kavrami deger akisidir. Deger akisi herhangi
bir isletmenin belirli bir trlinlinii (mal veya bir hizmet ve genellikle her ikisinin
kombinasyonu) ti¢ kritik yonetim gorevlerinden gegirmek i¢in gereken tiim spesifik
eylemlerin biitiintidiir. Bunlar kavramdan baglayarak detayl tasarima ve miihendislik
yontemleriyle liretimin baslangicina kadar siiren problem ¢6zme gorevi, siparis
almadan baslayarak ayrintili zamanlama ile teslimata kadar giden bilgi yonetimi
gorevi ve hammaddelerden bagslayarak miisterinin eline bitmis {irtiniin gelmesine kadar

stiren fiziksel dontistim gorevidir.

Her tiriin (veya bazit durumlarda her bir {iriin ailesi) i¢in tiim deger akisinin
belirlenmesi yalin diisiincenin bir sonraki adimi, firmalarin nadiren denedikleri ancak
neredeyse her zaman muazzam ve sasirtict miktarda muda veya israf ortaya ¢ikaran
bir adimdir (Womack and Jones, 2003: 19). Burada Yalin diisiincenin giicli belirgin

hale gelir; ¢iinkii sirketler tarafindan gergeklestirilen eylemler, sirket tarafindan degil
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miisteri tarafindan tanimlanan deger akiglari ve deger prizmasi aracilifiyla analiz

edilmektedir.

I¢ tiretim baglaminda, iistlenilen {i¢ operasyon tiirii vardir (Heines ve Rich,

1997: 47):

e Katma deger yaratmayan (NVA);
e Gerekli fakat katma deger yaratmayan (NNVA) ve
e Katma deger yaratan. (VA).

Bunlardan birincisi saf israftir ve tamamen ortadan kaldirilmasi gereken
gereksiz eylemleri icerir. Ornekler arasinda bekleme siiresi, ara {iriinlerin istiflenmesi
ve c¢ift ellecleme sayilabilir. Gerekli fakat katma deger igermeyen islemler israf
olabilir, ancak mevcut isletme prosediirleri uyarinca gereklidir. Orneklere gelince:
parcalarin alinmasi i¢in uzun mesafeler yliriimek, paketleri agmak ve bir elden digerine
bir alet aktarmak. Bu tiir islemleri ortadan kaldirmak i¢in, isletim sisteminde yeni bir
diizen olusturmak ya da tedarikc¢ilerin ambalajlanmamis mallar1 teslim etmeleri i¢in
diizenleme yapmak gibi onemli degisiklikler yapmak gerekmektedir. Boyle bir
degisiklik hemen miimkiin olmayabilir. Katma degerli islemler, elle is¢ilik yoluyla
hammadde veya yart mamul {irlinlerin doniistiiriilmesini veya islenmesini icerir. Buna,

parcalarin alt montaji, hammadde dokiimii ve tiriin boyama isi dahildir.

Yalin diistince metodolojisi, saf israf ve gereksiz eylemler deger akisindan bir
kere c¢ikarildiginda, kalan israflarin akis, ¢ekme ve miikemmeliyet faaliyetleri
uygulanarak asgariye indirilmesi gerektigini belirtir. Bu isleme yardimci olan giiclii

bir diger ara¢, Deger Akis1 Haritalama metodolojisidir.

2.3. DEGER AKISI HARITALAMA

Kisaca, Deger Akis1 Haritalama siireci, bir {irtiniin veya lirtin grubunun deger
akiginda ortaya cikan tiim faaliyetlerin gosterimi olarak tanimlanabilir (Womack ve
Jones, 2003: 426). Deger akis1 haritalamasinin daha kesin bir tanimi, su anda ortaya
cikan bilgi ve malzemelerin akislarin1 dogrudan gozlemleme, onlar1 gorsel olarak
Ozetleme ve daha sonra daha 1yi1 bir performansla gelecekteki bir durumu 6ngérme gibi

basit bir siire¢ olarak tanimlar (Rother ve Shook, 2009: 2). Bir islemin "oldugu gibi"
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durumunu seffaf bir sekilde sunmasi ve olas1 gelismelerin etkisini taklit etme kabiliyeti
nedeniyle, yalin liretim metodolojisinde temel araglardan biri olarak yaygin bir sekilde

benimsenmistir.

Geleneksel siire¢ haritalama araglarinin aksine, deger akisi haritalar1 sadece
malzeme akislarina degil, ayn1 zamanda malzeme akislarini isaretleyen ve denetleyen
bilgi akiglarina odaklanir. Bu gelismis gorsel gosterim, bir deger akisi igerisindeki
katma degerli adimlarin belirlenmesini ve katma deger vermeyen adimlarin veya

israflarin ortadan kaldirilmasini kolaylastirir.

Baska bir deyisle, deger akisi haritalama, gelecekteki materyal ve bilgi akisi
durumuna ulagmak i¢in mevcut materyali ve bilgi akisini analiz eder ve bu durumda
katma deger yaratmayan faaliyetler azaltilarak {irtiniin daha hizli ge¢isini yapabiliriz
ve dolayisiyla misteriye daha iyi hizmet saglayabiliriz. Katma degerli etkinlikler,
irtinii miisteri i¢in dontstiiren veya gelistiren, dolayisiyla miisteriye olan degeri artiran
faaliyetlerdir. Ote yandan, katma deger yaratmayan faaliyetler, kaynaklar tiiketen,
ancak dogrudan iirlin veya hizmete katkida bulunmayan faaliyetler olarak
tanimlanabilir. Bunlar, asir1 tiretim, is basinda ¢alisma, fazla nakliye, hurda ve yeniden
isleme, bosa harcanmis zaman ve bekleyen insanlar veya iirtinler olabilir (Shankar ve

Kumar, 2015: 413).

Deger akis1 haritalama yontemi, daha sonra agiklanacagi tizere, otomotiv
endiistrisinde ve hatta bircok Orijinal Ekipman Ureticilerinde ve iist diizey
tedarik¢ilerinde mevcut tesis diizenlerini yenileyerek ve mevcut sistemlerde malzeme
ellegleyerek, stok kontrolii yaparak, satin alma ve planlamayr kontrol ederek,
sipariglerin toplam islem siirelerini ve mevcut yart mamul (WIP) stoklarin diizeylerini
azaltmak amaciyla biiytik bir etki ile kullanilmistir. Dahasi, deger akisi haritalamasinin
hem imalat hem de hizmet sektoriinde uygulanabilecegini vurgulamak onemlidir.
Hizmet sektoriindeki akis genellikle hammade veya bitmemis materyal akis1 degildir;
daha ziyade, hem kagitta hem de bilgisayar ortamindaki verilerden ve bilgilerden
olusur. Buna ek olarak, deger akisi haritalama, miisteri hizmetleri diizeylerini
yiikseltmek ve {iretim siirelerini azaltmak amaciyla saglik sektoriinde biiyiik basari
elde etmistir. Son olarak, deger akisi1 haritalama, tesis seviyesindeki tek bir deger

akisinin haritalandirilmasindan, genisletilmis deger akisi haritalamasi kullanilarak

46



capraz sirket tedarik zincirlerinin haritalanmasina kadar farkli seviyelerde

uygulanabilir.

Deger akis1 haritalamanin uygulanmasi siirekli devam eden bir siirectir. Bu
demektir ki bu uygulama, her gelistirilmis adim Deming PUKO ¢evresini izleyerek
tekrar sorgulanabilir. Ayrica, deger akis1 haritasi, hedefler ve performans gostergeleri
ile yukaridan asagiya, asagidan yukariya dogru stratejik bir cergeve iginde
uygulanmas1 gereken bir yontemdir. Bir PUKO bakis acisiyla, deger akisi haritasi

yonetiminin en 6nemli dort basamagi sunlardir (Chiarini, 2013: 33):

e Planla: Yalinligin énemi konusunda personelin egitimi ve dnemin personele
tanitilmasinin yani sira stratejik amaclari ve iyilestirme KPI'larin1 tanimlamak;

e Uygula: Deger akisi haritalamasi i¢in bir Deger Akis1 Yoneticisi belirleme,
islemleri VSM'ye gore esleme ve yeniden tasarlanan VSM'yi (gelecekteki
durum) gergeklestirme;

e Kontrol et: Yalin Muhasebe'ye gore ekonomik ve finansal sonuglarin
izlenmesinin yan1 sira KPI'lar ve Yalin Metrikler yoluyla elde edilen sonuglarin
Olgtilmesi;

e Onlem al: Yeni bir VSM ile birlikte yeni amaglar ve hedefler belirleyerek
kurulustaki herkesle sonuglari paylagma.

Bir deger akis haritast olusturmak icin, bir kisinin bir iirtinii miisteriden
tedarik¢iye tiretim yolunu takip etmesi, malzeme ve bilgi akisindaki her siirecin gorsel
bir temsilini ¢izmesi gerekir. Haritay1 ¢izdikten ve bir dizi soru sorduktan sonra,
degerin nasil akacagina iliskin bir "Gelecek Durum Haritas1" olusturulmalidir. Bir
deger akis1, {iriinii son miisteriye sunmak icin gereken tiim islemleri temsil eder. Uriin,
genellikle hammaddeden nihai {iriindeki tretim akisi veya konseptten baslatmaya

kadar olan tasarim akis1 gibi temel iki ana akisa sahiptir (Iran, Zhou, 2011: 2).
2.3.1. Deger Akisi Haritalamanin Onemi ve Amaci

Tarihsel olarak, Kaizen'i veya Alt1 Sigma'y1 tanitmay1 amaclayan yalin ve
kalite girisimlerinin ilk uygulamalardan bazilarinda istenen sonuglar alinamamaistir ve

Profesor Satya Chakravortynin caligmasina dahil edilen kurumsal Alt1 Sigma

girisimlerinin, % 60'mda hayal kiriklig1 yaratan sonuglar vermistir. Hatta Taiichi
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Ohno, ¢aligmalarinin basinda israflar1 gorsellestirmekte giicliik ¢cekiyordu; bu da onu,
giiniimiizde Deger Akis1 haritalamasi olarak bilinen Toyota'da malzeme ve bilgi akisi
haritasin1 gelistirmeye yonlendirmistir. Islem bilgisini not alarak, deger akisini ¢izerek
ve daha sonra katma deger ve katma degeri olmayan faaliyetleri tanimlayarak siireci
baslatmistir. Bu silire¢ daha sonra sadece Toyota'da iyilestirmeler tasarlamak igin
kullanilan standart degil, operasyonlar i¢in en iyi is planlama ve gelistirme
araglarindan biri olmustur. Deger akisi haritas1 su anda birgok isletme tarafindan hem
stratejik plan olarak hem de herhangi bir yalin doniisiim ve uygulamaya bir baslangi¢
noktasi olarak diinya capinda aragtirilmaktadir (Shankar and Kumar, 2015: 414).
Deger akisi haritalamanin 6nemli bir 6zelligi de hem malzeme akisi hem de bilgi
akisini igermesidir ki bu da, bilgi akisi ile ilgili bir sorunun iiretim icin malzeme
akisinda daralma misali bir olumsuzluk yaratabilecegi gergegini yansitmaktadir

(Stoller, 2015: 22).

Deger akisi haritalamanin bu denli énemli bir ara¢ olmasmin nedenleri su

sekilde 6zetlenebilir (Rother ve Shook, 2009: 2):

e Uretimde tek islem diizeyinden daha fazlasini gorsellestirmeye yardimei olur.
Akis goriilebilir;

e Israftan daha fazlasini gorsellestirmeye yardimei olur. Haritalama siireci,
israflarin deger akisinda net bir sekilde gosterilmesine yardimcei olur;

e Uretim siirecleri hakkinda konusmay1 miimkiin kilan ortak bir dil sunar;

e Akisla ilgili verilen kararlari agikca gorsellestirir, boylece bu konu tartigilabilir
ve oldugu gibi ge¢gmez;

e Yalin kavram ve teknikleri birbirine baglar;

e Bir uygulama planinin temelini olusturur. Bu, kapidan-kapiya herseyin nasil
calismas1 gerektigini gostermekle yapilir ve pek ¢cok yalin ¢abada eksik kalan
bir parcgadir;

e Bilgi akistyla malzeme akisi arasindaki baglantiyr gosterir ve

e Deger katmayan adimlar, tedarik zamani, seyahat mesafesi ve stok miktar1 vb.
kiimesini tireten diizen diyagramlarindan ve sayisal (niceligi gosteren)

araglardan ¢ok daha kullamighdir. Deger akisi haritalamasi, bir tesisin akis
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olusturmak i¢in nasil ¢alismasi gerektigine iliskin ayrintili bir tanimin verildigi

niteliksel bir aragtir.

Deger akisi haritalama aracit da, halen devam eden bir operasyonel veya
yonetsel arag¢ olarak ilk yalin uygulamanin ardindan kullanilabilir. Gegmisteki Yalin
doniistim programlarina ve bir deger akisi seviyesinde ¢apraz fonksiyonlu ekipler
temelinde diizenlenen Yalin isletme agisindan da bakarak, Deger akisi haritalama

araglar1 dort ana hedef i¢in kullanilabilir. (Apiliogullari, 2013: 100):

e Giivenlik: Deger akis haritas1 grubunun temel amaci sifir is kazasi saglamak
ve i§ kazalarindan kaynaklanan zaman kaybini azaltmak olmalidir.

e Kalite: Misteri reddinin nedenlerini, isteki kusur kaynaklarin1 ve yeniden
islemeyi belirlemek;

e Teslimat: Zamaninda teslimat gostergelerini takip etmek ve lojistik
basarisizliklarin potansiyel ana nedenlerini kesfetmek;

e Performans: Operasyonlarin anahtar performans gostergelerini ve kaydedilen

egilimleri sunmada yardime1 olmak.

2.3.2. Deger Akis1 Haritalamanin Avantaj ve Dezavantajlar:

Bir ara¢ olarak kullanilan deger akisi haritalama bir siire¢ i¢in ¢ok sayida
avantaj saglar. Birincil fayda, insanlarin tek bir adim yerine biitiin siireci gérmelerini
saglamasidir. Sistemdeki israflarin kaynaklarini netlestiren tiim siire¢ akisi ortaya
cikarilir. Acik siire¢ akisit ve belirlenmis israf kaynaklari ile akisi iyilestirmek igin
gereken kararlar da belirgindir. Deger akisi haritalama tekniginin bir diger 6nemli
yarari, yalin kavram ve teknikleri birbirine baglayan iiretim siirecinde ortak bir dil
saglayan bir format1 kullanmasidir (Cudney, 2009: 47).

Uretim siirecini tedarik zincirleri, dagitim kanallari ve bilgi akislarryla
iligskilendirir. Malzeme ve bilgi akiglarini biitlinlestirir. Ayrica tiretim planlamasi ve
talep tahmini gibi iiretim kontrolii ve cizelgeleme islevlerini, imalat sistemi, yani takt
zamani i¢in isletme parametrelerini kullanarak liretim ¢izelgeleme ve tiretim yeri
kontrolii ile iliskilendirir. VSM, tiretim akis1 analizi, is stirecinin yeniden mithendisligi
ve siire¢ analizi ve iyilestirmesi gibi malzeme akis1 analizi i¢in birka¢ teknigi

birlestirmeye yardimci olur (Irani, Zhou, 2011: 2). Bununla birlikte, deger akisi
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haritalama, israflar1 vurgulayan resimleri ¢izmek i¢in kullanilan basit bir aractan
fazladir. Stirecin bagl zincirlerini gostermede ve gelecekte yalin deger akislarimi
ongormede yardimci olur. Temel deger akist haritasi, iyilestirmeye nasil
yaklasilacagina dair bir felsefedir (Liker ve Meier, 2006: 41).

Ote yandan, Deger Akisi haritalamasinda birgok dezavantaj vardir. Aym
diretim rutinleri veya montaj islemi akisi olmayan birden fazla iirlinii haritalamada
basarisizdir. Ulagim ve siralama gecikmelerini ve kotil tesis diizeni ve / veya malzeme
tasima nedeniyle transfer parti biiylikliiklerinde meydana gelen degisiklikleri, calisma
parametreleriyle ve performans {iretim sisteminin Onlemleriyle iliskilendirmede
basarisiz olur. Deger akisi haritalamasi, bir iiriinin Malzeme Listesinin (Bill of
Materials - BOM) tamami ele alinmaz ciinkii bu genelde ¢ok bransi olan ve ¢ok
seviyeli bir deger akisi ile sonuglanir. Deger akisi haritasi, kér, isletme maliyetleri ve
stok giderleri gibi degerler i¢in ekonomik bir 6nlem almakta basarisizdir. Tesis
diizeninin mekansal yapisindan yoksun ve bunun {iretim hattinda, konteyner
boyutlarinda ve islemler arasindaki agma frekanslarinda her isleme adiminda
kuyruklar diziliminden olusan islemler arast1 malzeme tasima gecikmelerini nasil
etkiledigini gostermekten yoksundur. (Irani, Zhou, 2011: 3). Deger akisi
haritalamasinin temel bir kisitlamasi da, tirtinlerin, malzemelerin, kisilerin ve imalat
tesislerindeki bilgilerin akisinin haritalanmasi ve analizi i¢in manuel bir y6ntem
olmasidir (Rother and Shook, 2009; 2). Bu "kalem-kagit" yonteminin kisith oldugu
yerler karmagik bir fabrikasyon montaji veya farkli iiretim yontemleriyle genis bir
bilesim karisimi1 yapan tipik ¢ok cesitli diisiik hacimli bir tesiste 6zellikle belirgin hale
gelir.

2.3.3. Deger Akis1 Haritalamasinda Kullanilan Siire¢ ve Sistem Ol¢iimleri

Herhangi bir deger akisi haritalama yaklagiminin ilk adimi, genellikle, bir
tesise hammadde verilmesi ve bitmis lriin nakliyesi seklinde belirli bir baslangi¢
noktasindan bir par¢anin veya bir par¢a gurubunun belirli bir son noktaya akisini
gostermektir. Genellikle bir tesise ham madde verilmesinden belirli bir son noktaya

bitmis iriiniin sevkiyat akigini gostermektir. Bu haritayr olustururken, hem bireysel
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stireclerin hem de iiretim sisteminin 6zelliklerini gosteren bir dizi temel istatistik

veriler toplanmalidir.

Islem ozeti verileri igin en yaygin kullanilan anahtar gostergeler sunlardir

(Rother and Shook, 2009: 15):

e Siirecin mevcut ¢alisma siiresi: Mevcut toplam tiretim siiresi, 6gle molalari
gibi planlanan kesinti zamanlarina gore azalmistir.

e Siirecin ¢evrim stiresi (C / T): Bir tirtinlin tiretilmesi ile bir sonraki iirtiniin
olusturulmasi arasinda gececek siiredir. Bir iiretim ortaminda, her bir
islemin dongii siiresini takt zamanina indirgemek miimkiin olmasi halinde,
tirtinler tek parga akis sistemine gore {iretilebilir (Womack ve Jones, 2003:
426).

e Siirecgteki calisan sayisi: Siireci isletmek i¢in gerekli olan kisi sayisi.

¢ Ekipmanin mevcudiyeti: Ekipmanin mevcudiyeti, iki veya daha fazla deger
akis1 arasinda paylasilan bir ekipmanin es degerli akistaki parcalarin
iretimi i¢cin mevcut oldugu zamanin yiizdesidir (Nash ve Poling, 2008: 85).

e Siirecin degisim siiresi (C / O): Bir islemi bir parcadan digerine degistirmek
icin gereken siiredir. Tam olarak, eski islemin son iyi par¢asinin iiretilmesi
ile yeni islemin ilk iyi pargasinin iiretilmesi arasinda ge¢en zamandir.
Degisimler, planlanan ¢alisma dis1 kalma siiresi degildir, bir kez mevcut
calisma siiresinden c¢ikarildiktan sonra ger¢ek calisma zamani
hesaplanabilir.

e Siirecin ¢alisma siiresi: Kullanim siiresi, operatoriin ongoriilen goérevler i¢in
onu kullanmasi sirasinda bir ekipmanin diizgiin ¢alistig siire ytizdesidir
(Nash ve Poling, 2008: 83). Calisma siiresi, gercek calisma siiresinin,
mevcut isleme iiretim siiresine boliinmesiyle hesaplanir.

e Siirecin kusurlu tiretim orani: Kusurlu tiretim, deger akisinin herhangi bir
asamasinda hurdaya atilan veya yeniden islenen bir is birimidir. Kusurlu
iiretim orani, atilan veya yeniden islenen birim sayisinin islem adimi
boyunca islenen birimlerin toplam sayisina boliinmesiyle hesaplanir (Nash

ve Poling, 2008: 88).
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Paket boyutu: Tek bir tiretim birimi olarak gruplanan standart tirtin
miktaridir. Paket boyutu, parti biiytikligi ile ayni degildir. Parti boyutu bir
partide tretilen paketlerin sayisidir (King, 2004: 23).

EPE: Belirli bir siirecte par¢a gruplarinin/partilerin ne siklikta tiretildigini
tanimlar. Verilen deger, bir siirecte {iretilen her {irliniin bir iiretim siiresine

sahip olmasi i¢in gegen siireyi ifade etmektedir (King, 2004: 23).

Sistemin tamami i¢in Ozet istatistikleri agagidakileri igerir:

Toplam Cevrim Siiresi (TCT - Total cycle time): Bir deger akisindaki her
bir iglem i¢in gereken devir siirelerinin toplamidir. Bu, toplam deger katma
zamani (VAT) olarak da adlandirilir, ¢iinkii bu degerin siire¢ boyunca
akarken malzemenin fiilen i¢ine eklendigi zamandir (Tapping ve digerleri,
2002: 57).

Toplam teslimat siiresi (TLT — Total Lead Time): Bir {irtiniin ham madde
girisinden deger akisina kadar tam bir tirtine doniistiiriilmesi ve miisteriye
gonderilmesi i¢in gereken stiredir (King, 2004: 23).

Takt zamani: Takt, nabiz anlamima gelen Almanca bir kelimedir. Esas
itibariyle takt, hattin veya hiicrenin nabzidir. Bu deger akisinin talebe ayak
uydurmak i¢in ¢alismasi gereken hizdir ve verilen bir siire ¢cergevesinde net
mevcut zaman ve miisteri talebinin boliinmesiyle hesaplanir (Nash ve

Poling, 2008: 34).

2.3.4. Deger Akis1 Haritalama Yaklasim

Deger akist haritalamanin hedefi ve slirecte kullanilan gostergelerin

tanimlanmasindan sonra, haritalama siirecinde kullanilan metodolojiye dikkat etmek

onemlidir. Deger akisi haritalama islemi asagida siralanan dort ana adimdan olusur

(Rother ve Shook, 2009: 7):

1.

Bir iiriin ailesi segme;

. Mevcut durum haritasini ¢izme;

2
3.
4

Sonraki durum haritasini ¢izme ve

. Bir is planinin hazirlanmasi ve iyilestirmelerin uygulanmasi.
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Daha once belirtildigi gibi deger akis1 haritalamas1 devam eden bir siirectir; bu
da mevcut durumun ve sonraki durumunun olusturulmasi, birbirinin iistiine binen
islemler anlamina gelir. Mevcut durumdayken, sonraki durum igin fikirler ortaya
cikabilir veya sonraki durumun planlanmasi mevcut durum haritalanirken gézlenen

bilgileri 6n plana cikaracaktir.

Miiteakip operasyonel yaklasim, deger akisi haritalama islemine yonelik dokuz
basamag: tanimlar. Birincisi, deger akisinin secimi, yani iiriin ailesidir. ikinci adim,
veriyi toplamadan malzemenin fiziksel akisini yiiriitmeyi icerir. Ugilincii adim,
maddenin fiziksel akisini yiirliterek ve mevcut durum haritasinin olusturuldugu
dordiincti adima hazirhik olarak veri toplar. Israflar1 ortadan kaldirmak ve akis
olusturmak i¢in firsatlarin belirlenmesi, altinci adimda sonraki durumun
olusturulmasini saglayan bir sonraki adimdir. Yedinci ve sekizinci adim, deger akisi
iyilestirme planinin olusturulmasi ve planin uygulanmasi i¢in ayrilmigtir. Siireg, deger

akisinin gézden gegirilmesi ve yeni bir haritalama ¢abasi ile neticelenir.

2.3.4.1. Uriin Ailesini Se¢cme

Deger akisi1 haritasinin olusturulmasi, bir {iriin ailesi se¢imi ile baglar. Bir {iriin
ailesi, benzer siire¢ asamalarindan ve akis silirecinde ortak ekipman tizerinden gegen
bir tirtin grubudur. (Rother ve Shook, 2009: 4). Akis i¢indeki katma degerli ve katma
deger icermeyen faaliyetleri agikca tanimlayabilmek icin islemi bir iiriin ailesine gore
irtin ailesi bazinda gergeklestirmek mutlak bir zorunluluktur. Her {irtin kendi degerini
miisterilere sunmalidir ve birden fazla iirin akisini ayni1 anda haritalamak, israf

kaynaklarimi ve iyilestirme potansiyellerini gizleyebilir.

Yalin distince ilkelerinde belirtilen tirtin ailesinin tanimlanmasi, deger akisini
misteri tarafinda baglatmakta ve deger akisi genellikle misteriler tarafindan
tanimlanmaktadir. Bununla birlikte, deger akis1 miisteri tarafindan tanimlanmadigi
durumlarda, iirtin ailesini/deger akisin1 se¢gme siirecinde iki yontem kullanilabilir

(Tapping ve digerleri, 2002: 27):

e  Uriin Miktar1 (Product-Quantity - PQ) analizi: Bir sirkette sunulan toplam iiriin

listesini Pareto ¢izelgesi olarak goriintiiler. Cizelge, toplam tirtin miktarinin
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farkl tirtin ttirleri arasinda nasil dagildigin1 gosterir. Varsayim, daha biiyiik
hacimli tirtinler iyilestirme i¢in ilk hedeflenen tirtinlerdir.

e Uriin Yonlendirme (Product-Routing - PR) analizi: Pareto ¢izelgesi analiz
sonuglari, lriin ailesi belirlenmesinde sonu¢ vermiyorsa, {iriin yonlendirme
analizi kullamlir. Uriin-Yonlendirme analizinde hangi {iriin veya pargalarm
benzer siire¢ yonlendirmelerine sahip oldugunu gosteren bir ¢izelge kullanilir.
Ayn1 makineler veya islemlerle ayni sirayla islenen tiriinler, ayn1 tirtin ailesi

grubunu olusturmak i¢in iyi birer adaydir.

Genellikle, deger akisinin se¢iminde yardimci olarak ii¢ kriter kullanilabilir.
Deger akisinda birden fazla parca isleme islemi, ic hammadde tedarikgisi veya on

ikiden fazla islem asamasi bulunmamalidir (Tapping ve digerleri, 2002: 32).

2.3.4.2. Temel Deger Akis1 Verilerini Toplama

Ayrintilt bir {iriin ailesi se¢imi, tiretim siirecleri hakkinda genel bir goériintii
olusturmasi nedeniyle haritalama islemi sirasinda ¢ok yardimei olabilir. Haritalama
isleminden 6nce Onerilen bir diger adim, miisteriler, tedarikciler ve deger akisinin
genel islemleri hakkinda temel verilerin toplanmasidir. Haritalamadan 6nce yapilan

bir veri toplama anketi 6rnegi asagida verilmistir.
Veri toplama anketi, asagidakilerin temelini olusturan verileri elde eder:

e Takt zamaninin hesaplanmasi, hem miisteri talepleri hem de degerler akisi
icinde net mevcut ¢alisma siiresine iliskin veriler sunar ve

e Mevcut durum haritasinin i¢ine bilgi akislarinin ¢izilmesidir.

54



Cizelge 8: Haritalama 6ncesinde bilgi toplama ihtiyaglar1 (Nash ve Polling,
2008: 31)

Misteri kimdir?

Gergek msteri talebi nedir?

Birden fazla Uriin varsa, karisim nedir?
\VEEIaM Misteri ne siklikta siparis verir?
EIEEM Musteri bir tahmin saglar mi?

Musteri siparisi ne zaman kesinlestirir?
Miisteriye teslimat ne siklikta yapilir?
Miisteri teslimat penceresi nedir?

Tedarikgi kimdir?
ICLEIIGN Ne siklikta siparis veriyorsunuz?
EIIEEM Tahmin veriyor musunuz?
Tedarikgi ne siklikta teslimat yapmakta?

Deger akisinda kag vardiya calisir?

Bir vardiya kag saat strer?

Kag mola yapilir ve molalar ne kadar siirer?

Molalar sirasinda otomatik islemler duruyor mu?

DIILIM Molalar sirasinda manuel islemler duruyor mu?

ISR Vardiya Oncesi veya sonrasi toplantilar yapilir mi ve ne kadar strer?
ElEaM Vardiya siresince temizlik planlanmis mive ne kadar strer?
Ogle yemegi licreti 5denmekte mi?

Yemek molasi ne kadar sirer?

Otomatik siiregler yemek molasinda duruyor mu?

Manule siirecler yemek molasinda duruyor mu?

Uretimi kim veya ne kontrol eder?

Bu kontrol noktasi tek bir kisi mi yoksa departman mi?

Bu kontrol, farkli departmanlardan gelen bir grup ¢alismasi mi?

Uretimi kontrol etmek igin otomatik bir sistem kullaniyor musunuz?

Otomatik sistem bir MRP veya ERP sistemi midir?

Otomatik sistem elektronik tablo dosyalarindan mi yoksa raporlardan mi olusuyor?
Bu kontrol noktasi kag saat ¢alisiyor?

Deger
akisi

kontrol
verileri

Mevcut durum haritasinin ¢iziminden once toplanacak son veri kiimesi,
bireysel islem nitelikleridir. Uriin yénlendirme analizi, iiretim siireclerinin sirasi
acisindan yararli verileri toplarken, deger akis1 haritalama ekibi, her islem i¢in elde
edilecek ve sunulacak bir dizi islem 6l¢iimleri veya nitelikleri hususunda mutabik
olmak zorundadir. Stire¢ nitelikleri hakkinda bir araya getirilmis bilgiyi toplamak i¢in
en 1yi yontem, ikinci bir anket veya kontrol listesi olusturmak ve {iretim boyunca veri

toplamak olacaktir. Kontrol listesine bir 6rnek asagida verilmistir.
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Cizelge 9: Haritalama oncesi siireci nitelik kontrol listesi (Nash ve Polling,

2008: 35)

Ortalama talep (yillik):
Konteyner ebadi:
Giinde vardiya sayisi:

Genel islem nitelikleri

Cevrim suresi
Gegis suresi
Kullanilabilirlik
SUre(; adimi 1 Surecin adi Ariza orani
Operator sayisi
Paket boyutu
WIP

Cevrim suresi
Gegis suresi
Kullanilabilirlik
Sldrec¢ adimi 2 Siurecin adi Ariza orani
Operator sayisi
Paket boyutu
WIP

2.3.4.3. Mevcut Durumu Haritalama

Gerekli veriler toplandiginda mevcut durumun haritalanmasi baslatilabilir.
Deger akisi haritalama islemi, deger akisindaki malzeme ve bilginin akisin1 géstermek
i¢in bir dizi standart simge kullanir. Bu standart simgelerin bir listesi ekte bulunabilir.
Mevcut durum deger akis haritasini eslemedeki temel adimlar sunlardir: (Tapping ve

digerleri, 2008: 84):

1. Misteri, tedarik¢i ve tiretim kontroliinii temsil eden ¢izim simgeleri.
a. Aym simgeler miisterileri ve tedarikc¢ileri temsil etmek icin
kullanilir;
b. Miisteri simgesi haritanin sag iist kosesine yerlestirilir, tedarikei
simgesi haritanin sol iist kdsesine yerlestirilir.
c. Uretim kontrolii simgesi, miisteri ve tedarik¢i simgeleri arasma
yerlestirilir.
2. Misteri gereksinimlerini igeren bir veri kutusu miisteri simgesinin yaninda
eklenmelidir. Miisteri talebini aylik ve giinliik diizeyde icermelidir.
3. Kamyonlarla temsil edilen miisteriye ve tedarik¢iye gonderilen veya
onlardan alinan verilerin girilmesi. Teslimat sikliginin belirtilmesi gerekir.
4. Imalat islemlerini haritanin dibinde ¢izmek; en iist siireci solda, en asagi

stireci ise sagda.
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a. Her islem, simgenin altinda islem nitelikleri i¢ceren bir veri kutusu
bulunan bir simge ile gdsterilmelidir.

b. Islemler arasinda depolanan malzemelerin siirecler arasinda not
edilmeleri gerekir.

5. Islem simgelerinin altindaki veri kutularina islem niteliklerini girme.

6. Elektronik veya el ile islem bilgisini gosterme. Bu sadece miisteri ve
tedarikci ile olan iletisimi degil ayn1 zamanda iiretim siirecindeki bilgi
akisini da igerir.

7. Stok ikonlar1 ¢izerek islemler arasinda saklanan stogun temsil edilmesi.

8. Uretim siirecinin 6zelliklerine bagl olarak itme veya ¢ekme oklarinm

¢izilmesi.

Mevcut durum haritalanmasi sirasinda énemli bir konu, haritalama islemi
sirasinda  karsilasilan stok seviyelerinin ortaya sunulmasidir. Karsilagilan stok
ihtiyaglar1 giinlere gére hesaplanmalidir. ilk adim, her iiretim siirecinde mevcut yari
mamul stogunun (WIP) veya hammaddenin, onlardan {iretilebilecek bitmis {iriin
sayisina doniistiiriilmesidir. ikinci adim, her bir adimda karsilasilan stogun giinliik
talebe boliinmesi ve boylece eldeki stok giinlerinin tespit edilmesidir. Son olarak,
kalite ve calisma siiresindeki sapmalara bagli olarak her tiretim siirecinde stok zamani
degerlerinde yapilan ayarlamalarin mevcut durum degeri akis haritasinda yapilmasi ve
sunulmasi gerektigini belirtmek 6nemlidir. Ornegin, hatali/kusurlu {iretim oran1 %15
olarak alimirsa, 1 giinliik stok seviyesi 1.18 giinliik stok zamani degerlerine yapilan

ayarlamaya denk gelecektir.

Hem malzeme hem bilgi akist haritalandiktan sonra, haritanin altinda bir zaman
cizelgesi gosterilir. Bu c¢izelge, her bir operasyon ve bu operasyonlar arasindaki
aktarma gecikmelerinin islenme saatlerini gosterir. Zaman ¢izelgesi bir yandan
degerlendirme adimlarin1 ve giincel sistemdeki israflar1 belirlemede, diger yandan ise
siire¢ 1yilestirme esnasinda 6lgiilen zaman verilerinin baslica pargalarini hedef kitleye
aktarmada kullanilir. En {ist satir, bazen {iretim ayarlarinda hazirlik siiresi veya tiretim
hazirlik stiresi olarak adlandirilan, siire¢ basindaki zamani Glger. Deger akisindaki
iriin veya i miktarina ve miisteri talebinin seviyesine dayanan bu satir, mevcut tiim
malzemeyi tasimak veya akistaki c¢alismalari tamamlamak i¢in ortalama ne kadar

zamana ihtiya¢ oldugunu gosterir. Her bir islem basamagi arasindaki i miktari, zaman

57



cizelgesinde tipik olarak, toplam iglem siiresi olan is giinii sayisina gore kayda gecirilir

(Nash ve Poling, 2008: 121-131).

2.3.4.4. Gelecek Durum Haritalama

Mevcut durumun odak noktasi deger akisinin durumunu dogru bir sekilde

gostermek iken, sonraki durum, karsilasilabilecek israfin ortadan kaldirilmasi icin

¢Oziimler tiretmeye odaklanmistir. Bu amag g6z ontine alindiginda, gelecek durum bir

dizi kilit sorunun yanitlarini1 sunmalidir (Rother ve Shook, 2009: 50):

1.

Miisteriye en yakin olan siireglerin kullanilabilir ¢alisma siiresine dayali
olarak takt zamani nedir?

Teslimatlar misteriye dogrudan mi1 yoksa mamul stipermarketler
araciligiyla m1 gergeklestirilecek?

Siirekli akis isleme nerede kullanilir?

Yukar1 yonde siireglerin {irtintinii kontrol etmek i¢in stipermarket ¢ekme
sistemleri nerede kullanilir?

Uretim zincirindeki hangi noktada iiretim planlanabilir (tempo siireci)?
Uretim karisimi1 tempo siirecinde nasil seviyelendirilir?

Tempo siirecinde disar1 gotiiriilecek ve istikrarli bir sekilde ortaya
cikarilacak olan ¢alisma miktar1 ne kadardir?

Sonraki durum tasariminda belirtilen deger akisinin akmasi i¢in hangi siire¢

tyilestirmeleri gerekecek?

Yalin iretim tekniklerinin uygulanmasi ile bu sorularin hepsine cevap

verilebilir. Sonraki durum haritasini tasarlama ve yukaridaki sorulari cevaplama siireci

tic asamal1 olarak gerceklesir (Tapping ve digerleri, 2002: 107):

Miisteri talep asamasi: Kalite 6zellikleri, teslimat siiresi ve fiyat da dahil
olmak tizere iirlinler i¢in miisteri talebini anlama.

Akis asamasi: I¢ ve dis miisterilerin dogru iiriinii dogru zamanda ve dogru
miktarda alabilmesi i¢in siirekli tesis i¢i akisli imalat yapilmasi.
Seviyelendirme asamasi: Misterilerin kii¢iik siparis vermesine olanak
tanimak i¢in stogu ve WIP'i azaltmak amaciyla isi esit hacim ve ¢esitlilikte

dagitmak.
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Sekil 9: Yalin uygulamanin ti¢ asamasi (Tapping ve digerleri, 2002: 47)

—> Akls — SeViyelendirme _>

Takt zamani Surekli akig Tempolu ¢ekilme

Frekans is hiicreleri Heijunka (Yik dengeleme)
Tampon envanteri Hat dengeleme Heijunka kutusu

Emniyet envanteri SMED Kosucu

Maml stipermarketi Standardize edilmis calisma

Otonom bakim
Kanban sistemi
Uretim planlamasi

Her bir asamada kullanilan yalin teknikler yukarida listelenmistir. Gelecek
durumun somut amacin1 Toyota Uretim sisteminin genel hedefi araciligiyla en iyi

sekilde tanimlamak miimkiindiir (Tapping ve digerleri, 2002: 47):

1. Misteri talebini, ekipman 6zelliklerini, is¢ilik dengesini ve malzeme akisini
gozden gegirerek tiretim siireglerinin sabitlenmesi;

2. Siirecleri ve yirtitiilen ¢alismalar standardize edilmesi ve

3. Siireglerin kaizen yoluyla sabitlenmesi ve standardize edilmesinden sonra

sadelestirilmesi.

2.3.4.5. Uygulama Plam

Yalin uygulama sonuglarinin basarisi, sonucgta onerilen uygulama planinin

kendi kalitesine ve bu planin yiiriitiilme kalitesine bagli olacaktir.

Uygulama plani, gelecek durumun tasariminda riayet edilen ayni modele gore
yapilandirilabilir. Yani misteri talebini karsilamak i¢in yapilmasi1 gereken
degisikliklerin ilk planlanmasinda, siire¢ akisindaki degisiklikler i¢in bir uygulama
plani izlenir ve iiretim seviyelerinin olusturulmasi i¢in bir uygulama planiyla bitirilir.
Gelecek durum goriisiine ait unsurlarin hangi sirayla uygulanacag tespit edildikten
sonra, deger akisi yoneticisi ya da idarecisi bunlar1 yillik deger akis plani olarak

yazmas1 gerekmektedir (Rother ve Shook, 2009: 81).

Planlanan yalin doniisiim tizerinde siirekli odaklanmay1 ve uygulama planinin
basarili bir sekilde yiiriitiilmesini saglamak i¢in gelecek durum haritasinin ve
uygulama planinin aylik olarak gozden gegirilmesi 6nerilir. Ayrica 6nemli iyilestirme

faaliyetleri icin “kilometre taslarmin™ gelistirilmesi, ilerlemenin izlenmesine ve
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iyilestirmelerin Oniindeki engellerin hizli bir sekilde tespit edilmesine yardimci

olacaktir.

Yeni gelecek durum deger akis haritasinin yani sira uygulama planini verimli
bir sekilde bildirmek agisindan planlanan degisiklikleri diizgiin bir sekilde aktarmak
onemlidir; ¢linkii ¢alisanlarin bireysel katilimi 6nemli bir bagar1 faktorii olusturur ve
planlanan degisikliklerin tiim deger akis1 katilimcilar1 tizerinde dogrudan etkisi
olacaktir. Dahasi, herhangi bir siiphe ya da olumsuz geribildirim hususlarinin
uygulamanin baglarinda ele alinmasi gerekmektedir. Yonetim ve deger akist
idarecilerinin uygulama c¢abalarinit her zaman desteklemeklemeleri ve beklenmedik
sorunlar karsisinda esnek olmalar1 onemlidir. Son olarak, yonetim ve deger akis
idarecilerinin, c¢alisanlarin c¢abalarin1  6diillendirmeleri ve takdir etmeleri ve
calisanlarla iletisim kurarken karsilikli giiven ve saygi igerisinde olmalari

gerekmektedir (Tapping ve digerleri, 2002: 147).
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UCUNCU BOLUM
UYGULAMA YONTEMI

3.1. ARASTIRMA YONTEMIYLE iLGILi GENEL BiLGILER

Vaka incelemesinin hedefi, tiretim siireclerinde yalin yontemlerin uygulanmasi
yoluyla olas1 iyilestirme noktalarini belirlemek i¢in deger akisi haritasi aracini
kullanmaktir. Vaka incelemesinin ilk asamasi, sirket i¢cindeki genel siire¢ akigina ve
tedarik zincirine iligkin bilgi toplamayi icermektedir. Bu asamadaki en 6nemli sonug,
haritalama cabasinin odagi olacak iirlin ailesinin sec¢ilmesidir. Arastirmanin ikinci
asamasinda, miisteri talebini karsilamak i¢in gerekli deger akisinin islemesi gereken
takt zamanini tespit etmek amaciyla standart bir bilgi toplama formu kullanilmistir.
Uriin ailesi secildiginde ve deger akisi takt zamani hesaplandiktan sonra mevcut durum
haritas1 olusturma islemi baslatilmistir. Bu tigiincii asamada mevcut durum haritas: ve
gozlemlenen sonuglar sunulmustur. Dordiincii asama, vaka incelemesinin son
bolimiinde onerilen gelecek durum deger akis haritasi olusturmak suretiyle mevcut
durumun belirlenmis dezavantajlari i¢in yalin ¢oziimler sunmaya odaklanmustir.

Mevcut durumun analizi ve gelecek durumunun yalin perspektiften tasarima,
Don Tapping, Tom Luyster ve Tom Shuker tarafindan "Deger akisi yonetimi"
kitabinda sunulan ¢ergeveye gore li¢ asamada, yani talep asamasinda, akis asamasinda
ve seviyelendirme asamasinda gerceklestirilmistir. Talep asamasinin odak noktasi,
miisterinin talebini anlamak ve bir ¢ikt1 olarak takt zamanina, adimlara, giivenli stok
miktarmma ve hazirlik siiresine olan ihtiyaca dair dahili bir goriintli sunmakti. Bu
kavramlarin tiimii, mevcut durum deger akis haritasi igindeki sorunlar1 anlamak i¢in
anahtardi. Akis asamasi, deger akisi boyunca siirekli akis saglamak amacgli gelecek
durum haritasinin tasarimi ile baslamis olup is hiicreleri, hat dengeleme ve SMED gibi
kavramlardan faydalanilmistir. Nihai seviyelendirme asamasi, miisteri talebini
karsilamak icin gerekli c¢alismalar1 esit sekilde dagitmayr amaclamis ve yik
seviyelendirme, Kanban kartlar1 ve haberciler gibi kavramlar uygulanmastir.

Daha fazla ilerlemeden Once, verilerin toplanmasindaki sinirlamalar1 ve
tizerinde arastirma yapilan varsayimlari not etmek onemlidir. Uretim zaman1 ve iiretim

teknikleri sirketin dahili gizli bilgileri olarak kabul edildiginden, bu tezin bir parcast

61



olarak ayrintili bir zaman ve hareket calismasi yapilmamistir. Bu tezin sonraki
boliimiinde sunulan degerler % 10 hata pay: ile dikkate alinmalidir. Bu vaka
incelemesinde derlenen veriler, iiretim yerlerini ziyaret ederek ve sirket ici raporlari

inceleyerek kaydedilen degerlerin bir karisimidar.

3.2. SIRKET HAKKINDA

Bu vaka calismasinda ele alinan imalat sirketi, Bosna-Hersek'te otomotiv
dosemecilik sektoriinde faaliyet gostermekte olup yiizii askin calisan istihdam
etmektedir. Oldukca kiigiik oOlgekli olmasina ragmen secgilen sirket, Avrupa'da
otomotiv dosemecilik sektoriinde liderlige oynayan daha biiyiik 6l¢ekli bir sirketler
grubunun pargasidir. Yoneticilerinin istegi dogrultusunda bu sirketin kimlik bilgileri
aciklanmayacak ancak "Bosna Sirketi" adi altinda "Gorazde" ve "Srebrenica" {iretim
tesisleri seklinde bahsedilecektir.

Bu sirket, ¢esitli Avrupa araba tireticileri veya OEM'ler i¢in kiiglik pargalar
tiretmeye odaklanmistir. Yukarida da belirtildigi gibi sirketin iki adet tiretim yeri
bulunmaktadir. Gorazde adli seri tiretim sahasinda plastik enjeksiyon parg¢a kaliplama
ve plastik ekstriizyon yontemleriyle seri imalat yapilmaktadir. Srebrenica tesisi, el fren
tutacaklariin tiretiminde uzmanlasmistir. “Bosna” kurucu sirketi, sirket calisan
sayisindaki artig agisindan ele alindiginda son ii¢ yilda olduk¢a hizli bir biiyiime
sergilemistir. Sirketin 2013 yilinda sadece 12 ¢alisan1 varken, bu say1 2016 yilinda
100’1 gecerek ne kadar biiyiimiis oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu sirketin kendisi oldukc¢a yeniyken (2013'te kurulmus) bile Avrupa otomotiv
sanayil dahilinde dosemecilik sektdriinde diinya genelinde on binin iizerinde
calisanyla biiyiik bir sirketin yan kurulusu roliinde oldugunun burada belirtilmesi
onemlidir. Bu durum, bilginin, kaynaklarin ve dahili prosediirlerin ana gruptan,
"Bosna" sirketine dogru kayda deger bir bi¢imde aktarilmasina dikkat ¢cekmektedir.
Bu gergegin 1s181nda, "Bosna" sirketinin ISO/TS 16949 sertifikasina sahip oldugu ve
grubun halen yiirtirlukteki otomotiv standartlarina gore organize edildigi
belirtilmelidir. Otomotiv endiistrisinde yaygin olarak bulunan Proje Yonetiminde
APQP ve Kalite Yonetimi i¢in FMEA gibi ara¢ ve tekniklerden "Bosna" sirketinde de

bulunabilir. Ancak sirketin Yalin {iretim yontemleri agisindan resmi bir tecriibesi
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bulunmamakta olup tezin uygulamali kisminin gerceklestirilebilmesi i¢in hususiyetle
bu sebepten dolay1 se¢ilmistir.

Deger akisinin yaratildigi iirtin, "Bosna" sirketinin ana {iriin grubu olan deri el
fren tutacagi i¢in Deger Akis1 yaratilmistir. Bu pargalarin {iretimi 2011 yilinda tali bir
proje seklinde baslamis ve o zamandan bu yana biiyilk Avrupa otomobil
tireticileri/OEM'leri i¢in bir milyon adedin iizerinde standart ve orijinal parcay: seri bir

sekilde tireterek muazzam bir bliylime gostermistir.

Sekil 10: “Bosna” sirketi tarafindan tiretilen el freni tutacaklari

W
N\
3.3. URUN AILESININ SECIMI

Herhangi bir Deger Akis1 Haritas1 olusturmanin ilk adimu, iiriin ailesinin ve
haritalandirilacak deger akisinin secilmesidir. "Bosna" sirketinde haritalandirilacak
tirtin ailesi se¢imi i¢in PQPR (Par¢a Miktar1 Siire¢ YoOnlendirme Analizi - Part
Quantity Process Routing) analizi yapilmistir. Bu analiz, se¢ilen {irlin ailesinin sadece
sirket tiretiminin biiyiik bir hacmini temsil etmesini degil ayn1 zamanda sirket i¢inde
mevcut olan tiim siireglerin ¢ogunu dahil etmesini saglamak i¢in yapilmistir. Segilen
“BMW el fren tutacagi”, “Bosna” sirketinin el fren tutacagi liretiminin neredeyse
%80’ine karsilik gelmektedir (yiiksek hacimli — az cesitli iiretim). PQPR analizinin

sonuglar1 agagidaki tablodadir.
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Cizelge 10: Parca Miktar1 Stire¢ Yonlendirme Analizi

Parga Miktar Sireg Yonlendirme (PQPR) Analizi O]
Enjeksiyon : Deri Dsri‘ ‘Deri Dis Yapigtirir ~ Kalip Monk ‘I5|I Delik Pnémotik Pr(?fill Son Paketleme
lam®%__kaliplama _ isaretlem _kesimi _ inceltme uygulama__isitma islem _acma _tedavii _kesimi _kontrol
1 | BMWelfrenitutacadr | 720,000 17% X X X X X X X ol ox|ox X X
2 | Digereltutacaklan 175.000 & X X X X X X X
3 | Enjeksiyon kaliplama | 1.850.000 | 44% X X X
4 | Plastik profi dretimi | 1500000 | 35% X X X X
Toplam 425000 | 100%

Toplam el freni tutacag) 895000
BMWelfrenitutecsy 80%

Tiim tiretim siireci "Bosna" sirketi icinde gerceklestirildiginden, "BMW el fren
tutacag" tirtinii se¢ilmistir. Gorazde'deki tesis, enjeksiyon kaliplama islemi vasitasiyla
plastik kaliplar1 tiretirken deri kesme ve dikis islemleri basta olmak tizere geri kalan
diger siiregcler Srebrenica fabrikasinda gerceklestirilmektedir. Ayrica, siire¢ icinde
gerceklesen islem sayisinin hammadde tedarik¢isinin sinirli sayida olmalar: sebebiyle

el tutacagi deger akisi tercih edilmistir. Tiim islem akis1 agagida gosterilmektedir.

Sekil 11: Siireg akis ¢izelgesi - BMW el freni

ePlastik kaliplama J— Gorasde Tesisi
eDeri isaretleme ] ™)
eDeri kesimi ]
A eDeri inceltme )
eDeri yontma

eDikis 1
eYapistiriciuygulama 1
*Dikis 2

)
)
)
)
e
)
)
)
)
)
)

eKlaip isitma
eYapistiriciuygulama 2
*Montaj

e|sil islem

eDelik acma

*Son kontrol
ePaketleme

Genel is akist su sekildedir: Gorazde tesisinde plastik el fren tutacaklari
iiretilmekte ve daha sonra gerceklesen, yani tutacagin deri ile kaplanmasi islemleri i¢in
Srebrenica tesisine sevkedilmektedir. iki kisim (plastik tutacak ve deri kilif) montaj

stirecinde biraraya getirilmektedir. Plastik pargalarin tiim {iretimi, Gorazde'de bir
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makinede yapilmakta, ikinci bir makine de miisterinin talebi tizerine yedek olarak
tutulmaktadir. Bu siire¢, bu boliimiin ilerleyen sayfalarinda verilecek olan Mevcut
Durum haritasinda ayr1 bir siire¢ olarak sunulacaktir. Genel olarak sirket, hacim
iskontosu, diisiik nakliye ticreti ve siirekli tiretim yaparak maksimum makine kullanimi1
elde etmek i¢in yiiksek miktarlarda plastik graniil (her ay i¢in tek siparis) almayi tercih
etmektedir. Uretim islemlerinin geri kalan kismi Srebrenica fabrikasinda

yuritiilmektedir.

Sekil 12: Siire¢ genel akisi ve tedarik zincirine genel bakis - “Bosna” sirketi

Siireg genel akigi - el freni tretimi

1.Hammaddelerin alinmasi 3.Bitmis mamiil paketleme

Isleme ve isaretleme

Miisteri tarafindan secilen tedarik¢ilerden alinan deri, haftalik olarak siparis
edilmekte ve almmaktadir. Ilk adim, teslim edilen deri tabakalarmin, nihai miisteri
tarafindan sart kosulan yiiksek kalite icaplarini karsilayip karsilamadiginin tespiti
amaciyla isaretlenmesi veya kontrolii seklinde gerceklesir. Deri iiretime uygundur
onaymdan gectikten sonra, dikis islemine uygun parcalar halinde kesilip bigilir.
Yukarida ad1 gegen iki parca, montaj islemi sirasinda birlestirilir, ancak bundan 6nce
iki par¢a 6zel bir zamk ile birbirine tutturulur. Montaj islemini takiben, tamamlanmis
el fren tutacaklari, dayaniklilik ve temizligin saglanmasi icin 1s1l igleme tabi tutulurlar.
Nihai iglem, tamamlanmis el fren tutacaklarinin miisterinin tayin ve tedarik etmis
oldugu depozitolu ambalaj malzemesiyle paketlenmesidir. Siparis miktarlarindaki
dalgalanmalara ve olas1t hammadde kitligina kars1 6nlem amaciyla bitmis {irlinlere ait

bir haftalik fazladan emniyet stogunu elde tutmasi dogrultusunda nihai miisteri
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tarafindan "Bosna" sirketine 6zel talepte bulunuldugunu burada belirtmek 6nemlidir.
Teslimatlar miisteriye haftada bir kez yapilir. Uretim planlamasi bir departmanda
merkezi olarak yapilir, ancak her tiretim siireci, beher siire¢ bagina maksimum kapasite
kullanim1 amaciyla bireysel olarak planlanmaktadir.

"Bosna" sirket yoOnetiminin karar1 uyarinca, makine parkina ait
spesifikasyonlar da dahil olmak tizere iiretim siirecinin tiim detaylarinin sirket dahili
“ustalik bilgisi” olarak ele alinmak suretiyle bu tezde tiim ayrintilariyla sunulmamasi
gerekmektedir. Uretim siireclerinin daha iyi temsil edilmesi amaciyla, malzeme diizeni

ve malzeme akigini gosteren bir spagetti diyagrami asagida sunulmustur.

Sekil 13: Uretim diizeni ve Spagetti diyagrami
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3.4. BILGI TOPLAMA VE TAKT ZAMANI HESAPLAMA

Mevcut deger akis haritasinin yapildigi temeli olusturan {iriin genel talebi ve
buna iligkin bilgiler ve ¢alisma usulleri ile ilgili bilgiler, Srebrenica ve Gorazde liretim
tesisine yapilan bir ¢ok ziyaret sirasinda ve "Bosna" sirketi ¢alisanlarinin yardimiyla
toplanmustir. "BMW el freni tutacag1" iiriinii, Avrupa (% 80) ve Ingiliz (% 20)
modelleri arasinda boliinmiis 3.000 adetlik giinliik ortalama bir taleple tiretilmektedir.
Avrupa ve Ingiliz pazarlari i¢in iiretilen otomobillerde direksiyonun farkli pozisyonlari
nedeniyle el freni tiretimini bu prensibe goére bolmek gerekiyordu. Tedarik zinciri
igerisindeki bilgi akis1t OEM'den montaj sirketi araciliyla hammadde tedarikg¢ilerine
EDI siparisleri ile yonetilmektedir.

Miisteri talebi ve segilen deger akisinin ¢aligma saatleri hakkinda temel
bilgileri toplarken takt zamaninin hesaplanmast miimkiindiir. Takt zaman
hesaplamasinin yani1 sira anahtar tedarikgilerin sayisini ve teslimat programlarini
belirlemek onemlidir. Plastik graniil tedarik¢isi her ti¢ dort haftada bir toplu siparis
teslim ederken, deri tedarikgisi haftalik EDI'lar ve haftada bir sabit siparis emri alir.
Uretim, vardiya basina 30 dakikalik bir mola ve 5 dakikalik planlanmus kesinti ile iki
ayr1 8,5 saatlik vardiya ile yapilmaktadir.

Cizelge 11: Takt zaman1 hesaplama

"Bosna" girketi - Takt Zamani Hesaplama
Net Kullanilabilir Zaman Miusteri Talebi

calisma vardiyasi / glin 2 vardiya  Musteri talebi / glin 3000 adet

Saat / vardiya 8,5 saat

Kullanilabilir zaman / vardiya 510 dakika

Mola / vardiya 10 dakika

Yemek molasi / vardiya 20 dakika  Net kullanilabilir sire / gin = 57000 saniye / giin

Planli kesinti / vardiya 5 dakika  Musteri talebi / giin 3000 adet/ gin

Net calisma siiresi / vardiya 475 dakika

Net calisma siiresi/ vardiya 28500 saniye  takt zamani =

Net kullanilabilir stire / glin 57000 saniye 19 saniye / adet
takt zamani = 0,32 dakika / adet
Konteynir ebadi = 60 adet / konteynir
Attim/Frekans = 19 dakika / konteynir

Miisteri icaplarini yerine getirmek dogrultusunda mamul {iriinlerin adet basina
0.32 dakikalik, takt zamaninda tiretim hattindan ¢ikmasi gerekmektedir. Her ne kadar

miisterinin adet bazinda siparis verdigi dogru olsa da, teslimatlar standart 60 adetlik
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depozitolu konteynerler i¢inde yapilmaktadir. Bu da esas itibariyla demek oluyor ki,
19 saniyelik bir takt zamani ve konteyner basina 60 parca ile adimlar 19 dakika olarak
hesaplanir. Hesaplanan adimlar, yiiksek hacimli disiik ¢esitlilikteki tiretim siire¢leri
icin 12-30 dakikalik endiistri standard1 ile uyumludur. Takt zamani, bir deger akisi
haritas1 olusturmak i¢in gereken en dnemli bilgi pargalarindan birini temsil eder ve
daha sonra tiretim siireci dahilindeki sadece darbogazlar1 degil ayn1 zamanda isgiicii
ithtiyaclarini ve is yiikii dagilimini analiz etmek i¢in de kullanilir. Haritalama 6ncesi

bilgi formunun tamami asagidaki tabloda verilmistir.
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Cizelge 12: Haritalama 6ncesi bilgi toplma formu - I

Miisteri Verileri

sBo T wo e Ne

Misteri kimdir? BMW / xY
. Gergek misteri talebi nedir? (Misteri tarafindan alinan siparig miktari veya tutari).
Urtin ailesi veya ayri Giriin mdeli olarak 720.000
Glin, hafta, ay, ceyrek veya yil olarak Giin ‘ 3.000 | Hafta ‘ 15.000 ‘ Ay ‘ 60.000
Birden fazla iiriin varsa, karisim nedir?
Urtin ailesi BMW freni tutacagi
runl Avrupa 78% 560.000
{iriin 2 ingiltere 2% 160.000

Miisteri ne siklikta siparig verir?

Haftalik
(Saatlik, giinliik, haftalik, aylik, yillik olarak?) el

Miisteri bir tahmin verir mi?
(Saatlik, giinliik, haftalik, aylik, yillik olarak?)

Haftalik

Misteri siparisi ne zaman kesinletirir?
ster siparii ne 2 miesti Teslimatin haftasinda ilk ig ginti

Misteriye teslimat ne siklikta yapilir?

Haftallk, Cumartesi gin
(Saatlik, ginlik, haftalik, aylk, yilk olarak?) altali, tumartesigund

Miisteri teslimat penceresi nedir?

5giin
(teslimat siiresi) g

Tedarikgi verileri

o

=

~

—
. Tedarikei kimdir? FIST plastiks / Wolfsdorf

. Ne siklikta siparis veri ?
e silkta siparis verlyorsunuz Her liglincti hafta (toplu siparis) / Haftalik siparig

Tahmin veri ?
ahmin veriyor musuntiz BMW'nin tahmini izerine / Haftalik siparis

ikei i ?
. Tedarikgi ne siklikta teslimat yapmakta? Ayda bir kez  Haftalk - Persembe gini

Deger akist is verileri

@

>

«a

o

S

©

=]

=

~

Py

8 i ? )
Deger akisinda kag vardiya alisir? ikivardiya

Bir vardiya ki t siirer?
ir vardiya kag saat siirer g5h

. Kag mola yapilir ve molalar ne kadar sirer?

(dakika) 2x5dak =10 dak

Molalar sirasinda otomatik islemler duruyor mu?

Gorazde'de -Hayir, Srebrenica'da otomatik siireg yok
(Evet / Hayir ve dakika olarak ne kadar siirer) y o

. Molalar sirasinda manuel islemler duruyor mu?

Evet - mola boyunca
(Evet / Hayir ve dakika olarak ne kadar siirer) 4

. Vardiya oncesi veya sonras toplantilari yapilir mi ve ne kadar stirer? 5 dak
(Evet / Hayir ve dakika olarak ne kadar siirer)
. Vardiya stiresince temizlik planlanmis mi ve ne kadar siirer? havir
(Evet / Hayir ve dakika olarak ne kadar siirer) y
. Ogl gi ticreti od kte mi?
Ble yemegi licreti denmekte mi sdenmis
. Yemek molasi ne kadar siirer?
20 dak

(Evet / Hayir ve dakika olarak ne kadar siirer)

Otomatik siiregler yemek molasinda duruyor mu?

Gorazde'de -Hayir, Srebrenica'da otomatik siirec yok
(Evet / Hayir ve dakika olarak ne kadar siirer) y o

. Manule siirecler yemek molasinda duruyor mu?

Evet - mola boyunca
(Evet / Hayir ve dakika olarak ne kadar siirer) 4

Deger akisi kontrol verileri

=

a

o

=

[

(=3

. Uretimi kim veya ne kontrol eder? P -
{iretim sektori

Bu kontrol noktasi tek bir kisi mi yoksa departman mi? . .
Gretim sefi
. Bu kontrol, farkli departmanlardan gelen bir grup ¢alismasi mi? Kisise
. Uretimi kontrol etmek igin otomatik bir sistem kullaniyor musunuz? )
Softicar
. Otomatik sistem bir MRP veya ERP sistemi midir? ERP
. Otomatik sistem, Microsoft Excel veya Lotus 1-2-3 gibi elektronik tablo
MS Excel

dosyalarindan mi oluguyor?

. Bu kontrol noktasi kag saat calistyor? Hafta bazinda- glinliik ayarlama - vardiya basina ayarlama - resmi olarak, planlama departmani sadece
ilk vardiyada galigir
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Cizelge 13: Haritalama 6ncesi bilgi toplma formu - II

Deger Akisi Haritalama - Bilgi Toplama Formu

Ortalama talep (yillik): 720 000 ( 560 000 Avrupa, 160 000 ingiltere)

Gr::::"ljl:::in Konteynir ebadi:60 adet Hammade stok: 73.650 adet (plastik ve deri)
Gunliik vardiya sayisi: 2 Bitmis iiriinler stok: 11.800 adet
Cevrim siresi 0,25 dak
Kurulum siresi 90 dak C/0O - ¢alistirmak 20 dak
Siiregadimi 1 Plastik kaliplama Kullanilabilirlik 100%
Operator Sayisi 1 vardiya bagina
WIP 18000 adet
Cevrim slresi 0,10 dak
Sureg adimi 2 Deri isaretleme Operatdr Sayisi 1 glin basina
WIP 3500 adet
Cevrim slresi 0,36 dak
Sureg adimi 3 Deri kesimi Operatdr Sayisi 2 vardiya basina
WIP 40 adet
. Cevrim slresi 0,41 dak
. Deri inceltme ve ~ "
Stregadimi 4 Operator Sayisi 2 vardiya basina
yontma
WIP 40 adet
- X X Cevrim slresi 0,60 dak
. Dikis - birlestirme - -
Stregadimi 5 dikisi Operator Sayisi 2 vardiya basina
WIP 20 adet
Cevrim suresi 0,66 dak
Stiregadimi 6 Yapistirict uygulama Operator Sayisi 2 vardiya basina
WIP 30 adet
Cevrim slresi 0,66 dak
Stire¢ adimi 7 Dikis - dekoratif dikis Operator Sayisi 2 vardiya basina
WIP 20 adet
Cevrim slresi 0,29dak
Suregadimi 8 Dikis - son dikis Operatdr Sayisi 1 vardiya bagina
WIP 20 adet
Cevrim siresi 0,09 dak
Sure¢adimi 9 Kalp isitma Operatdr Sayisi 1 vardiya bagina
WIP 3400 adet
Cevrim slresi 0,24 dak
Siireg adimi 10 Yapigkan uygulama 2 Operator Sayisi 1 vardiya bagina
WIP 270 adet
Cevrim suresi 0,33 dak 30 dak
Suregadimi 11 Montaj Operator Sayisi 12 vardiya basina 90 adet
WIP 74 adet 0,33 dak/adet
Cevrim suresi 0,28 dak 45 dak
Sureg adimi 12 Isil islem Operator Sayisi 1 vardiya basina 162 adet
WIP - 0,28 dak/adet
Cevrim slresi 0,30 dak
Stregadimi 13 Delik agma Operator Sayisi 1 vardiya basina
WIP 60 adet
Cevrim slresi 0,42 dak
Sureg adimi 14 Son kontrol Operator Sayisi 2 vardiya basina
WIP 180 adet
Cevrim slresi 0,07 dak 4 dak
Sureg adimi 15 Paketleme Operator Sayisi 1 vardiya bagina 60 adet
WIP 480 adet 0,07 dak/adet
Musteriden gelen tim iletisim elektroniktir. 2021'de EOP'ye kadar olan tahminler
haftalik bazda ve Uretim haftasi igin sabit siparislerle gonderilir. Her Uretim sireci igin
Bilgi akig! gunluk ayarlamalarla haftada bir kez, merkezi planlama ile yapilir . Tedarikgilerle
yapilan tim iletisimler elektronik olarak 12 hafta tahmini ve haftada bir dizeltme
diizeni ile yapilir. Tum malzemeler itilir.
Misteriye nakliyeler MOQ - 60 adet, iade edilebilir kutu, haftada bir - Cumartesi
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3.6. MEVCUT DURUM DEGER AKISI HARITASI

Vaka incelemesinin bir sonraki adimi, mevcut durumun sorunlu yanlarimi
bulma ve iyilestirme ihtimali olan bdélgelerin tespiti, 6rnegin israf yollariin
belirlenmesi ve israflarin siirecten ¢ikartilmasi gibi amaglarla mevcut tiretim siirecinin
haritalanmasiydi. Haritalama isleminden 6nce toplanan bilgileri ve yeni hesaplanan
takt zamanini kullanarak deger akis1 haritalamasi i¢in standart semboller kullanarak ve
deger akis1 haritalamasinda kullanilan genel olarak kabul goérmiis metodolojiye uygun
olarak mevcut durum haritasini baslatmak miimkiindiir.

Her bir islem basamagi i¢in ¢evrim siiresi, degisim siiresi, WIP (yar1t mamul)
seviyeleri, kullanilabilirlik, ¢alisma siiresi, ariza orani, kurulum zaman ve isgiicii ile
ilgili ayn1 temel bilgiler toplandi. Verilerin biiyiik bir kismi tiretim yerinde toplanirken,
bir bagka 6nemli bilgi kaynagi da makine arizalarini, kalite performansini vb. dlgen
sirket icinde tutulan kayit belgeleri olmustur. Her iiretim asamasinda sunulan stok
stiresi, gozlemlenen birimlerin fiziksel sayisi ile giinliikk ortalama miisteri talebi
arasindaki korelasyon yoluyla hesaplanmistir. Plastik kaliplama siirecinde ve deri
isaretleme siirecinde stok seviyeleri mevcut hammadde ile parga basina ortalama
kullanim arasindaki korelasyonuyla hesaplanmistir.

Ariza oranlarinin ve kesinti siiresinin stok siiresinin hesaplanmasi esnasinda
ilave stok ya da fiili kapasite kisitlamasi olarak hesaba katildigina dikkat edilmelidir.
Kalite gostergeleri sirketin kayit belgelerinden alinmistir. Ayni1 bakim sorunlari,
kurulumlar veya takim degisimi nedeniyle kaybedilen zamanlardan olusan kesinti
stiresi gostergeleri i¢in de gegerlidir. Tim tretim siireclerine iligkin toplanan verilere

ve mevcut durum deger akisi haritasina genel bir bakis asagida verilmistir.
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1 Bilgileri

lreci

Cizelge 14: Sirket "Bosna" - Mevcut Durum Uretim S

Sirket ismi
Net dakika/vardiya

Giinliik siparis
Takt zamani

Siireg adi

Maunel/Makine siireci
Operator Sayisi
Uretim zamani
Gevirim siiresi
Vardiya sayisi
Kapasite - teorik
Kaybedilen zaman (dak/vardiya)
Caligma siiresi %
Kapasite - gercek
siparig
Kapasite sinirlamasi
Ariza %
Kalite %

Deger akigi calisma siiresi %

Deger akisi kalitesi %

Toplam iiretim zamani

Toplam gevirim siiresi

Toplam teslimat siiresi (giinliik stok)
TCT/TLT

Toplam galisan sayisi - mevcut durum
Gerekli ¢alisan sayisi

Prodiiktivite/Performans varsayimi %
caligma siiresi * Kalite * Performans KPI

Stok (adet)
Stok (giinliik)

Bosna
475 dak
3000 adet
0,32 adet/dak
Plastik Deri
Kaliplama isaretleme
Makine Manuel
2 1
0,25 0,10
0,25 0,10
2 1
3.800 4.750
40 15
92% 97%
3.480 4.600
3.000 3.000
480 1.600
1,0% 0,0%
99,0% 100,0%
58%
90%
8,67 dak
3,48 dak
38,20 giin
0,006%
33
27
96%
50%

B Stok (ginlik)

Manuel

0,36
0,18

5.278
10
98%

5.167
3.000
2.167
1,0%
99,0%

Kaliplama

B Gevirim siresi

5 de d Plastik
ELIEERCET Kaliplama
73.650 18.182
24,55 6,06

Deri

4.375
1,46

Deri kesimi

Deri inceltme ve

yontma
Manuel
2
0,41
021
2
4.634
20
96%
4.439
3.000
1.439
1,0%
99,0%

Plastik

0,25

isaretleme

Deri
isaretleme

0,10

Deri kesimi

Dikis - birlegtirme
dikigi
Manuel

0,60
0,30

3.167
15

97%
3.067
3.000
67

1,0%

99,0%

Deri

Deri kesimi _ inceltme ve | bi
yontma
0,18 021

Deri inceltme ve
yontma

Deri

Yapistirici Dikis - dekoratif Yapistirici

Grlmed dikis Dikis - son dikis Kalip 1sitma nrmes Montaj Isil islem
Manuel Manuel Manuel Makine Manuel Manuel Makine
2 2 1 1 1 12 1
0,66 0,60 0,29 0,09 0,24 4,00 0,28
0,33 0,30 0,29 0,09 0,24 033 0,28
2 2 2 2 2 2 2

2.879 3.167 3.276 10.556 3.958 2.850 3.393
10 5 5 20 30 20 20
98% 99% 99% 96% 94% 96% 96%
2818 3.133 3.241 10.111 3.708 2730 3.250
3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000

182 133 241 7.111 708 - 270 250
0,5% 1,0% 1,0% 0,5% 0,0% 2,0% 0,0%
99,5% 99,0% 99,0% 99,5% 100,0% 98,0% 100,0%

Kaydedilen Mevcut Durum - Cevirim stireleri

Vapistmer DS Dikis - son Yapistirici

pis dekoratif 3 Kalip istma | ' 2P'% Montaj  Islislem  Delik agma = Son kontrol
wgulama1 dikis uygulama 2

0,33 0,30 0,29 0,09 0,24 0,33 0,28 0,30 0,21

Dikis - Yapistirici Dikis - Yapistirici it

birlestirme dikisi uygulamal  dekorat uygulama 2 tn Y

303 181 121 404 3.417 373 101

0,10 0,06 0,04 0,13 1,14 0,12 0,03
Gunlik stok

Dikis - Dikis -

Delik agma Son kontrol Paketleme

Makine
1
0,30
0,30
2
3.167
10
98%
3.100
3.000

100
1,0%
99,0%

Paketleme

0,07

Bitmis

Iwwmaw% _Au__mﬂﬁ_m _Ew.m_“am Deri kesimi inceltme ve birl yspsuna | dekorati o 52 Kalip stma :;:,SZ Montaj | Isilislem | Delik agma Son kontrol Paketleme raneler
P P ¥ yontma | dikisi V&' dikis 4 Vel depo
24,55 ,06 1,46 0,05 0,15 0,10 0,06 0,04 0,13 1,14 0,12 0,03 - 0,03 0,06 0,28 3,93

Manuel
2
0,42
021
2
4.524
20
96%
4.333
3.000
1333
0,0%
100,0%

Delik agma Son kontrol Paketleme

81
0,03

Manuel
1
0,07
0,07
2
13.571
15
97%
13.143
3.000
10.143
0,0%
100,0%

180
0,06

840
0,28

Bitmis
uriineler depo
11.800

3,93
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"Bosna" — Mevcut Durum Deger Akis1 Haritasi

Sekil 14: Sirket

Uretim kontral

Haftak sabit ,__D!?._ ve tatriler - EOT

A D

VAN

VAN

Giinluk dretim plan

VAN

ERF - Haftalk MRP  [7

|ki vardiyada net kullanlabdir zaman = 850 rmin

Ginlik risteri talebi = 3000 adet

Take zaman = 0,32 min'adet { Athim (Pilch) = 18 min

Haftalik sabit mﬂu_@mq we tahminler - EDI
.Y

=

Miigteri

[ 2000 Adet ginlik ortalama migteri taiep |

[ Honteyrur = 60 adet (ecobax)

VAN

3850 adet 4375 adet 455 adet 303 adet 161 adet 121 adet 404 adl | it 101 el €1 ad 180 aclel a4 0 addet
11,8 gn 1, 4fgln 0,13 gin. 0,10 gin 0.04 gun 0,13 gin l ’ giin .03 guin 0.02 gin 0,0 gin .28 gun
- ; Deri 00 - D1= :
Deri Deri 02 -son Yapigtinci - Delik n -
[Depalama| igletme Keami inzelime ve bifegtirme dekaratif ki wygulama [ Montaj ] | = ety Faketleme | Sewkiyal
yontma dikig dikig 2
oy 12 1 1
W O 2 O 2 o 2 W 2 ! ! E 4 Q! @ 2 o o
CiT=0,10 min CiT-0,18 min CIT =021 min T - 0,30 min T -0,33 min T - 0,30 min CIT - 0,28 min CIT - 0,08 min CIT - 0,24 min CiT - 0,33 min CIT - 0,28 min CIT - 0,30 min CIT =021 min CIT = 0,07 min
Opar. - 1iday Opir. = 214K Oper. - 2ishift Opir. = 214K Oiper. - 2/shift COpes. - 2ishift Cper, - 1/shift Opr, - [$hilt Olpar, - 115kl Oy, = 1205kt Oper. - 1/shdl Opar, = 1ishfl Oipér, - 2ishift Opar. - 1ishilt
A, = 30% Aoall, = 80% Ayall, = 100% Awall, = 100% Awail, = 100% Fgall, = 100% Al =100% Aall. = 100% Avall, = 80% Al = 100% Aall, = 100% Avall. = 100% Aall, = 100% Auall, = 100%
Uptirme = 7% Uptime - 08% Uptime - 03% Uptirme - §7% Uptine = 88% Uptirri = B9% Upliiriee = 98% Uptime - 87% Uptirne - #3% Uptirme - G8%, Uptlirre — 6% Uptirre - $8% Uplirne - §6% Uptime - 07%
18182 adet
.08 glin
CiT - 0,25 min
CHO - B0 min
Oper. - 1/shift
Bisail, = 100%
Uptirre - 1% TCTTLT=0.008%
24,5 gin 1,48 gin 0,08 gin 8,18 gin 0.15 giin 0.08 gim 0,04 giin 0,13 giin 1,14 gin 0,12 gin 0,02 gim 0 gim 0.02 giin 0.08 giin 421 gin | TLT = 38,20 glin
] 2.0 min | ] Cgmin [ ] 02imin | ] D30min [ ] 0.3 min _ E_ma :..._._— —._.mu :.___.__ —.__au _.a_.- _.__ML _._.-._ | 0,33 min | —.__mm _._..i _o_uo _._._._._— —._.m._ =.___._ __u.oﬂ 3_:— TCT = 3.48 min
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3.6. GELECEK DURUM DEGER AKISI HARITASI TASARIMI

Gelecek durum deger akisi haritasini tasarlamak, tespit edilmis israfin
giderilmesi ve daha yalin, daha hizli, daha verimli ve seviyelendirilmis bir tiretim elde
etmek icin deger akisi igindeki akisin tasarlanmasi {izerine odaklanmistir. ilk adim
miisteri taleplerini anlamak ve yerine getirmektir. 5,5 giinliik stok degerine sahip bir
emniyet stogu ve bitmis lirtin siipermarketi, misteri talep ve ihtiyaclarini karsilama
arac1 olarak nakliye 6ncesi deger akisinin sonuna yerlestirilmistir. Ote yandan, énemli
tedarikgilerle stratejik ortakliklarla ve VMI uygulamasi ile asir1 yiiksek miktarlardaki

hammadde stoklar1 azaltilmistir.

Cizelge 15: Talep asamasi

Gelecek Durum Tasarimi - Talep asamasi

Gozlemlenen problemler
Cevirim siresi takt zamanindan
daha az olan iki siireg, gevrim
suresi degisimleri, i¢ verimlilik
sorunlari

Onerilen iyilestirme galismalan

Sevkiyat dncesi slipermarkette 5
gunluk stok

Beklenen sonug

Musteri talebi karsilanacak

5 glinlik emniyet stogu igin
musteri gereksinimi sistematik
olarak uygulanmamaktadir

i¢ yetersizlik ve miisteri
gereksinimi nedeniyle emniyet
stoklari ve tampon stoklari
(toplam 5 giin)

Bitmis mallarda 5 giinlik emniyet
stogu agisindan misterinin
gereksiniminn karsilanmasi

Stokta yuksek miktarda
hammadde (deri ve plastik)

Tedarikgi sipermarketi ve VMI
uygulamasi

Hammadde stokunun azami
sevkiyat suresi igin azaltilmasi

Hem i¢ hem de dis miisterilerin dogru iiriinii, dogru miktarda, dogru zamanda

alabilmeleri amaciyla bir sonraki agama, tiim tesis ¢capinda siirekli akis i¢inde imalat
gerceklestirmek tizerine odaklanmistir. Bu hedefe ulagmak i¢in hattin dengelenmesi
beraberinde tiim {tretim siirecinin dort tiretim hiicresi dahilinde yeniden organize
edilmesi ve Kanban kartlarinin takdimi gerekiyordu. Bunun gerceklestirilebilmesi
icin, 5S, SMED ve calisma standardizasyonunun baslatilmasi gibi birtakim iyilestirme

faaliyetleri de gerceklestirilmeliydi.
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Cizelge 16: Akis asamast

Gelecek Durum Tasarimi - Akis asamasi

Gozlemlenen problemler Onerilen iyilestirme calismalari Beklenen sonug

Daha akici akis igin dengeli is

Hat d I
at dengeleme yiikii

Deger akisinda isin esit olmayan
dagilimi, bazi asamalardaki
kapasite fazlaligl ve
baskalarindaki darbogazlar

Uretim ve sevkiyat hazirligi igin

Uretim hicrelerinin uygulanmasi Alasi tesvik etmek ve igci

verimliligini artirmak

Standardize edilmis ¢alisma

Bireysel Uretim siregleri igin islemsel siipermarketlerin ve Akis ve Uretim kontrolinin
Uretim planlamasi kanban uygulamasi olusturulmasinda yardimci olmak
Dusuk deger akis seviyesinin alisma suresinde artis, CT'yi
5 8 § .y 5S, SMED ve Otonom bakim saliz 3 ¥
¢alisma suresi azaltma

Dusuk deger akis seviyesinin

e 5s, Otonom bakim Kalitede artisi, kapasite artisi
kalitesi

Gelecek durum tasarim siirecinin son agamasi, isin esit dagilimi ve sonraki
durum deger akis1 haritasi i¢indeki malzeme ve bilginin akisinin belirlenmesi yoluyla

tiretimi seviyelendirme amacina sahipti.

Cizelge 17: Seviyelendirme asamasi

Gelecek Durum Tasarimi - Seviyenlendirme agsamasi

Gozlemlenen problemler Onerilen iyilestirme calismalari Beklenen sonug

Kanban uygulamasi ve Heijunka
Uiretim tesviyesi

Dengesiz Uretim ve verimsiz

A itmis Urd ¥ i Dengeli Gretimi
merkezi tiretim planlamasi Bitmis Urlinler siipermarketi ve g

heijunka kutusu arasinda kosucu
uygulama

Daha fazla acgiklik saglamak i¢in, Onerilen degisiklikler asagidaki mevcut

durum deger akis1 haritasinda sunulmustur.
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Onerileri

"Bosna" - Mevcut Durum Deger Akis1 Haritas1 ve iyilestirme

Sirket

Sekil 15

i vardiyada net kullamlabilir zaman = 850 min

Ginlk migteri talebi = 3000 adet

Takt zaman = 0,32 min/adet / {Pitch) = 18 min

Uretim kentral

¥ -
Haftalik sabit siparigler ve tahminler - EDI Mugteri
2

Haftalik sabit m,_vn:m-mu ve tahminler - EDI ERP - Haltalik MRP v

_ 3000 Adet ginldk crtalama misteri talep _

[ Kanteynir = 80 adt (ecanox)

lretim plan

Sevkiyat ve paketieme

Otenorm Bakim

Makliye hazirhd

i
p : g [= Standartiastinimis
AR LN = =7 T - = s - [N — M. ,U
456 ad =303 adet 121 adet 404 adet 101 adgie &1 adeét 180 adet > 840 adet 1
o - o W 004 0.13 giin 0,03 gun 902 giin 9,06 gin 28 gin d
- Deri Do- A
xwmn: N, inceltre ve birlegtirme dukoratif Mentaj mon,“.,,w Ew_n._qr, Paketleme Sevkiyat
yontma dikig dikis B
h Q1 Qo
Q2 Oz O 2 Q1 O 2 \C o)
“ e

—
C/T — 0,33 min CiT - 0,30 min CIT - 0,29 min C/T - 10,09 min C/T - 0,24 min C/T - 0,33 min CIT - 0,28 min C/T— 0,20 min CIT - 0,21 min CiT - 0,07 min

CiT-0,10 CT - 0,18 min CiT - 0,21 min /T - 0,20 min
Oper, - 1iday Oper, - 2/sl Qpar, - 2ishift Cpar. = 2/shift Oper, - 2/shift Opar. - 2/shift Cper. = 1shift Qpar, = /shift Opar, = 1/shift Qpar, = 12fshift Qper, = 1/shift Opar. - 1/shift Oper, - 2fshift Cper. - 1ishift
Avail. — B0% Avail. - 80% Avail. - 100% Avail. - 100% Avall. - 100% Avail. - 100% Avail, - 100% Avail. — 100% Avail. — B0% Avail. — 100% Avail. — 100% Avail. — 100% Avail. — 100% Avail. - 100%

- 87% Uptima - 83% Uptime - 88% Uptime = 86% Uptime - 88% Uptime = 98% Uptime = 97%

- 68% Uptime = 87% Uptime -98% | Uptme-55% || Uptme-88% | Uptm

Uptime - §7% Uptime - 98% Uptim
A

12,8 glin

R Plastik
| Depolara | Keliplams

Q1

18182 adst

CiT - 0,25 min

CiO - 80 min

Oper, - 1/shift

Avall. - 100%

Uptime - 81% TCOT/TLT=0,008%
24,5 gin 148 gin 0,08 gin 8,18 giin 0,15 gin 0,08 giin 0,04 giin 0.13 gin 1,14 giin 0,12 giin 0,03 giin 0gin 0,02 giin 0,00 giin 4,21 giin | TLT = 38,20 gin

| TCT = 3.48 min

—u.mo :.::— —ubm 3:.__ —u.ma _._._5— — 0.23 min _ ﬂ.mm _...::_ —o,wo Sm_.__ ﬂ..—m Em_.‘ —

—o,_o:.:_.-_ _ 0,36 min _ — 0.41 min .— _o.mo:.:_._ _ _ 0,88 min _
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3.7. GELECEK DURUM DEGER AKISI HARITASI

Mevcut Durum Deger Akisi haritasinin analizi "Bosna" sirketinin, miisteri
talebini (takt zamanini minimal seviyede asan iki iglemi hari¢) hemen hemen
karsilayabildigini aslinda gostermis olsa da, miisterinin stok talebini yerine getirmek
ve akis yaratilmasina yardimci olmak maksadiyla sonraki duruma ait ilk adim olarak
hem bitmis mamul stipermarketi hem de emniyet/tampon stoklari tiretim stire¢lerinin
sonunda olusturulmustur. Ote yandan Gelecek Durum Deger Akist haritasi, "Bosna"
sirketindeki hammadde (deri) stok miktarini iki giin ile sinirlandiran bir tedarikg¢i
hammadde stipermarketiyle (transit siiresi 2 glindiir) baslarken, plastik graniil stoklar1
Yalin tedarik zinciri iyilestirme yontemi olarak Tedarik¢i Yonetimli Stoklama’nin
uygulanmasi yoluyla tamamen ortadan kaldirilmistir.

Miisteri talebi ve hammadde temini saglandiktan sonra, iiretimin calisma
hiicrelerine ayrilarak yeniden diizenlenmesi ve hat dengelemesi yoluyla isin esit
dagilimi gergeklestirilmisti. Hammadde muamelesi, kaplama {iretimi ve zamk
uygulamasi, montaj ve nakliye hazirlik hiicreleri, uzatilmig bireysel tiretim siireci
adimlarinin ¢alisma hiicrelerine kaynastirilmasi ve ¢alisanlara bir hiicrede birden fazla
gorevi yerine getirmeleri i¢in egitim verilmesi yoluyla olusturulmustur.

Yeni olusturulan hiicrelerin takt zamanina gore islev gormesi i¢in, hammadde
islem hiicresinde SMED, 5S ve otonom bakim uygulamalar1 gibi belirli iyilestirme
faaliyetleri yapilmistir. 5S ve otonom bakim uygulamalari, kesinti siiresi sorunlarini
ortadan kaldirmis ve hiicre kalitesini artirmistir. Gorazde'den Srebrenica'ya kaliplama
makinesinin tasinmas1 ve SMED'in uygulanmas1 sayesinde degisimden otiirii olusan
zaman kayb1 ilk adimda 30 dakikaya distlirilmistir. SMED projesinin
uygulanmasinda, Shigeo Shingo'nun 6gretileri temelinde Operasyon Yo6netimi adl
kitapta Russel ve Taylor tarafindan anlatilan adimlar takip edilmistir. Ustlenilen
eylemlerin listesi, "paralel kurulum faaliyetleri"nin uygulanmasmin grafik bir

temsiliyle birlikte asagidaki tabloda goriilebilir.
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SMED ilkeleri

Cizelge 18: SMED proje plant

Adimlar

Di1s kurulum,

Ttum 6gelerin 6nceden hazirlandigindan emin
olmak icin degismden once kontrol listelerini
uygulaym

Iscinin gerekli tiim gorevlerin dogru yerde olup
olmadigini gérsel olarak kontrol edebilmesi igin
bir kontrol paneli uygulayin

yapilabilir

I¢ kurulumu dis makine
kurulumdan ayirma durduruldugunda
tamamlanir Makine durdurulmadan 6nce kalip ve arag
durumunun islev kontrolii gergeklestirin. Kalip
kontrol cihazi, makineyi durdurmadan 6nce
temizlenmesi gereken malzeme kakmalarini tespit
edebilir
I¢ kurulumu bir dis dur dxiggzrénce Uretim sicakligina daha ¢abuk ulasmast i¢in kalip
kuruluma daha fazlast on 1sitma
doniistiirme

Kurulumun tiim

Isyerini organize
ederek ve
makinelerin dogru

Makineyi Gorazde'den Srebrenica fabrikasina
transfer edip aletleri makinenin yaninda
yerlestirmek

Arag degistirme i¢in forklift yerine bir ving

gerceklestirme veya
tamamen ortadan
kaldirma

kisaltin

koi];}llllfsrtllgna bakimin1 yaparak kullanm
dis kurulum
faaliyetlerini azaltin
Istenen iiretim ayarlarinin 6n kodlanmasi
Kurulum
faaliyetlerini paralel
olarak Kurulum siiresini

Ikinci bir teknisyen ekleyin

Degisim siiresini azaltmak amactyla tatbik edilen iyilestirmeler, dis kurulum
faaliyetleriyle baglantiliyd1 ve kalip degisim islemi sirasinda gerekli olan araglarin
daha iyi konumlandirilmasi yoluyla bu yonde 6nemli bir azalma saglanmistir. Gelecek
durumda kaliplar, depo yerine makinenin yaninda birakilirken, 5S uygulanmasi,
degisim siirecinde isyerinin daha iyi organize olmasini saglamistir. Buna ek olarak,
ikinci bir teknisyeni takima dahil etmek suretiyle degisim siiresi daha da
azaltilabilmistir. Teknisyenlerin hareketleri ve gerceklestirmis olduklar1 faaliyetleri

asagidaki grafikte verilmistir.
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, 2006: 138)

tleri (Santos ve digerleri

1ye

Paralel kurulum faali

Sekil 16

©ONOU A WNR

o
S

NNN R B RBR R e
NP ObLowNOO-_wWwN

Calisma proseduri
On avatalari sékme
Makinenin arka yuziine hareket
Arka civatalari sékme
Arka kablolari sokme
Makinenin 6n tarafina hareket
6n kablolari sokme
Kullaniimis kaliplari koyma
Kullaniimis kaliplari kaldirma
Kullanilmis kaliplari makinenin yanina tagima
Kullaniimis kaliplari kaldirma
Vingi yeni kaliba dogru gétiirme
Yeni kalibi yukariya koyma
Yeni kalibi kaldirma
Yeni kalibi makineye tagima
Yeni kalibi asagiya koyma
on civatalari sabitleme
Makinenin arka yuziine hareket
Arka civatalari sabitleme
Arka kablolari sabitleme
Makinenin 6n tarafina hareket
6n kablolari sabitleme
Yeni makine parametlerini dizeltme
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B e e e
B W N PO

is prosediirii - ilk teknisyen
On avatalari sékme
6n kablolari s6kme
Kullanilmig kaliplari koyma
Kullanilmig kahiplari kaldirma
Kullanilmig kaliplari makinenin yanina tagima
Kullanilmig kaliplari kaldirma
Vingi yeni kaliba dogru gotiirme
Yeni kalibi yukariya koyma
Yeni kalibi kaldirma
Yeni kalibi makineye tagima
Yeni kalib1 asagiya koyma
on civatalari sabitleme
6n kablolari sabitleme
Yeni makine parametlerini diizeltme

is prosediirii - ikinci teknisyen
Arka civatalari sokme
Arka kablolari sékme

[N

3 Arka civatalari sabitleme
4 Arka kablolari sabitleme
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Daha oOnce bahsedilen yontemlerin is standardizasyonu ile birlikte
uygulanmasi, yeni kurulan kaplama tiretim ve zamk uygulama hiicresinin mevcut
durumdakiyle ayn1 sayida is¢i ile takt zamanini karsilamasini mimkiin kilmistir. Bu,
da kismen kalip alevli 1s1] isleminden ikinci zamk uygulama islemine kaynak tahsis
etmek suretiyle yapilmistir. Daha dogrusu ikinci is¢i, plastik kaliplarin yapistirma
odasindan montaja dogru fiziksel olarak aktarilmasini saglamistir. Dahasi, dikis
tiretimindeki bakim sorunlarin1 tamamen ortadan kaldirmak ve ikinci kez zamk
uygulama siirecinde duraklama siiresinin yar1 yariya diistiriilmesi sayesinde kayip
zaman 20 dakikaya indirgenmistir.

Montaj siireci 5S'nin uygulanmasi ile optimize edilmis, boylece ek isciler
gerekmeden takt zamanina ulasilmistir. Cevrim siiresinde % 5'lik bir azalma yalnizca
iki montaj masasina diizgiin bir sekilde yerlestirilecek tiim iiretim araglarinin organize
edilmesiyle ve aym1 zamanda yeterli sayida islevsel sicak fan temini vasitasiyla
saglanmistir. Ikinci zamk uygulama isleminde (montaj islemi Oncesinde bir
stipermarket araciligiyla) pargalar1 beklerken kaybolan zamani ortadan kaldirarak ve
sicak fanlarin bakiminin diizgiin bir sekilde yapilmasi suretiyle duraklama stiresi de
azaltilmistir.

Nihai kontrol ve paketleme islemlerinin birlestirilmesi suretiyle sevkiyat
hazirlama hiicresi organize edilmis olup 5S ve Goérsel Isyeri uygulamalari sayesinde
cevrim siiresi kisaltilmistir. Daha i1yi hale getirilen bakim islemleri sayesinde termal
1sitma  firminin  karakteristik  6zelligi olan bekleme siiresini asgari seviyeye
diistirmustiir. Termal 1sitma firminin yapisindan dolayr bu islem deger akisinin
pacemaker'1 olarak secilmistir.

Asagidaki tabloda gosterildigi gibi, Sevkiyatlarin akis1 ve ardindan {iretim,
Birlesik Krallik’a giden parcalara kiyasla AB’ye giden parcalarin " oranindaki
karisimiyla Heijunka yiik seviyelendirmesi uygulanarak ve kap basma 19-dakika
adimlarla organize edilmistir.

Cizelge 19: Heijunka

urin EU ENG
Gunlik Gereksinim 2400 600
Paketleme miktari 60 60
# kanban 40 10
Uretim orani 4 1

80



Malzeme isleyicinin rotasi asagidaki sekilde agiklanabilir:

Malzeme tedarik¢isi bitmis mallarin siipermarketindeki yiik dengeleme
karisitmma uygun g¢ekme kanban vasitasiyla parcalart geri cekip onlari
nakliyeye yonlendirecektir.

Malzeme tedarik¢isi bundan sonra sevkiyat hazirlama hiicresine karsilik gelen
bir tiretim Kanbani teslim ederken sevk edilen parcalarin yerine yedek stogunu
titkenmis mal siipermarketine geri ¢eker.

Malzeme tedarikgisi nakliye i¢in, bir sonraki kart1 almak amaciyla Heijunka
yiik dengeleme istasyonuna geri donerken sevkiyat hazirlama hiicresi ile
onceki WIP stipermarketi arasindaki bir ¢gekme kanbani, montaj hiicresinden
hammadde tedarik¢ilerine dogru parcalarin  yenilenmesi zincirleme
reaksiyonunu ayarlayacaktir.

Islem verileri ve Sonraki durum Deger Akis Haritasi'na genel bir bakis,

asagidaki sekillerde verilmistir.
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Sirket ismi Bosna
Net dakika/vardiya 475 dak
Giinliik siparig 3000 adet
Takt zamani 0,32 adet/dak

= Siireg adh - Meveut Durum Plastik ) Deri Deri kesimi Deri inceltme ve Dikis - bi Yapistirict Dikis _..m._SE:. T,
.nl.U Kaliplama isaretleme yontma uygulama 1 dikis
. mb Siireg adi - Gelecek durum Hammade tedavisi Kapak iiretim ve yapigkan uygulamasi
—
“um Maunel/Makine siireci Makine/Manuel Makine/Manuel
Uretim zamani 0,25 0,10 0,36 041 0,60 0,60 0,60 0,29 0,09
m Operatdr Sayisi 4 9
o Gevirim siiresi 0,25 0,30
"“m Vardiya sayist 2 2
75 Kapasite - teorik 3.800 3.167
m Kaybedilen zaman (dak/vardiya) 15 20
.= galisma siiresi % 97% 96%
Lnu Kapasite - gergek 3.680 3.033
— Giinliik siparig 3.000
"u Kapasite sinirlamasi 680 33
m Anza % 0,5% 1,0%
m Kalite % 99,5% 99,0%
j= Deger akist calisma siiresi % 88% Gelecek durum - Cevirim siiresi
= Deger akisi kalitesi % 97%
035
k Toplam iretim zamani 8,41 dak
w Toplam gevirim siiresi 1,16 dak 030
o Toplam teslimat siiresi (giinliik stok) 7,40 giin 0,25
S o oo oo NN\ I NN\
G Toplam caligan sayisi - mevcut durum 29 3
Gerekli galisan sayisi 26 015 N 3 3
Lo.lvv Prodiiktivite/Performans varsayimi % 96% 0,05 AR
v calisma siiresi * Kalite * Performans KPI 82% . / ///////////////////////
NRNNRNN NN v
. H 0.00 Hammade tedavisi Kapak iiretim ve yapiskan uygulamasi
U W Gevirim siiresi 0,25 0,30
©
m Hammade depo Hammade tedavisi Kapak iiretim ve yapigkan uygulamasi
=}
B Stok (adet) 6000 300 300
= Stok (giinliik) 2 01 01
[\l Gunluk stok
5] 6
S
o
(@) 3 T

SR ,////////,///////////////////////////////////////

T

Kapak retim ve yapiskan
uygulamasi

2
N .

Hammade depo Hammade tedavisi Montaj

m tok (ganlik) 2 01 01 01

Yapt:
uygulama 2

Montaj Isil islem

Montaj

Manuel Makine/Manuel
3,80 0,28 0,30 0,42 0,07
12 4
031 0,30
2 2
3.065 3.167
5 20
99% 96%
3.032 3.033
32 33
1,0% 0,5%
99,0% 99,5%

Montaj Nakliye hazirhg:
300 300
01 01

Nakliye hazrlig

Bitmis iriineler depo

01 5

Delik agma  Son kontrol Paketleme

Bitmis
uriineler
depo
15000
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Gelecek Durum Deger Akis1 Haritasi

1—

"Bosna" Sirket

Sekil 17

Uretim kontrol noktas

Uretim planlamasi ve kontroli

|ki vardiyada net kullarilabilir zaman = 950 min

Ortalama guniik misteri talebi = 3000 adet

Takt zaman = 0,32 minfadet [ Attim (Pitch) = 1% min

/

T —

Haftalik sabit siparigler ve tahminler - E _u_”/

- .
Haftalik sabit siparigler ve tahminler - EDI
S ——
- i
Tedarkgiler
[0)(0) 4
W \
l&
b J
hJ
A
*
I .,
fl
" 4 “ !
! L 1 1 1 H 1 H
X i H X i + H +
s Hammade tedavisi " Kilif dretimi’ Montaj Nakliye hazirligi
. — —_—
! :
1
J— : 1 —1
m/ o 4 Hodo s s o Ll o 3

CIT = 0,28 min CIT =027 min CIT = 0,31 min CIT = 0,30 min

Oper. = 4/shift Oper. = S/shift Oper. = 12ishift Oper.= 3/shift
Deri / Plastik Avail. = 100% Avial. = 100% WP Avail. = 100% Avail. = 100%

Uptime = §7% Uptime = 96% Upfime = 89% Uptime = 96%

2 gin 0,10 gin 0,10 gin 0,10 gin
0,25 min 0,30 min 0,31 min 0,30 min

Miigteri

3000 adet ortalama ganlik talep
Konteynir = 60 adet (ecobox)

Sarely
stock

2 giin

Haltalik sevkiyat

TCTITLT=0,011%

e

5.1 gin TLT = 7,40 giin

TCT=1,16 min
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Kiiresel is ortaminin durumu ve gidisat1 tizerinde diistintildigtinde en agir
basan iki gergek su ki miisteri talebi gittikce daha da sinirli hale gelirken rekabet de
her gecen giin artmaktadir. Bu durum, sirketleri hem {iiretimde hem de hizmet
sektorlerinde olduk¢a zor bir duruma sokmaktadir. Sirketler rekabet giictinii stirekli
arttirirken, giinbegiin daha da 6zel hale gelen miisteri taleplerini nasil karsilayabilir?
Son otuz yilda ¢ok sayida sirkette elde edilen sonuglar, Yalin iiretimin bu soruya

verilecek dogru yanitlardan biri oldugunu gostermistir.

Ticari bir agidan bakildiginda Yalin iiretim, maliyet azaltma prensibi ile
en iyi sekilde orneklendirilir. Geleneksel diistince, bir hizmet veya tirtintin fiyatinin,
maliyetler ve arzu edilen kar toplami seklinde hesaplandigini belirtir. Ancak siddetli
rekabet ortamindaki sirketler, fiyat1 kabullenirler, yani fiyatlar piyasa tarafindan tayin
edilir ve bu sekilde uygulanan fiyat hesaplama sistemi sirketin kolayca iflasa
stiriiklenmesine sebep olabilir. Bu durum, sirketlerin inebilecekleri alt sinirlara
odaklanmalarin1 ve maliyetlerini saldirgan bir sekilde optimize etmelerini saglarken,
aynt zamanda esnekligi ve kaliteyi de arttirmaktadir. Diinyanin en basarili
sirketlerinden bazilar1 bu isi deger akislarindan israflar1 gidermekle basarabilmislerdir.
Aslinda bunu gercekten basarmislardir ¢iinkii piyasanin belirledigi fiyatlari
verebilmislerdir ve maliyetlerini kar elde edecek sekilde optimize edebilmislerdir.
Durumu Yalin terminolojisiyle ifade etmek istersek, satis fiyatin1 etkileyen tim
israflar1 ortadan kaldirarak ticaretin i¢inde kalip kalmayacaklar1 sirketlerin kendi
secimlerine birakilmisken, miisteriler Deger icin 6deme yapmaya isteklidirler. Yalin
tiretim yolunda kullanilan en énemli yontemlerden biri olan Deger Akis1 Haritalama
veya "degisim icin plan" adiyla anilan yontemin kullanimi1 bu ¢alismada ayrintili

olarak incelenmis ve gosterilmistir.

Deger akisi haritalama yontemi, Yalin felsefenin 6zlinii i¢ine alir ¢tinkii
elde mevcut olandan daha miikkemmel bir ¢oziim aramak suretiyle Siirekli
Iyilestirme'yi tesvik eder. Vaka incelemesi olarak segilen sirket, otomotiv sektoriinde
uzunca bir siire faaliyet gostermis ve piyasadaki rekabet giiciinii piyasada ortaya

koymus olan bir sirkettir. Ancak Yalinlasma mercegi altinda iiretim siireglerinin
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analizi yapildiktan sonra sirket yonetimi elde edilen sonuglar ve sunulan iyilestirme
olanaklar1 karsisinda gayet sasirmistir. Analizin belki de en degerli neticesi, yonetim

ve ¢alisanlara yeni bir diisiince tarzi, farkli bir bakis ag¢is1 sunmak olmustur.

Yalin ol¢imler agisindan konusuldugunda, baslangigta gozlenen toplam
teslimat siiresi 38,2 giinden, 7,4 giline diisiiriilmiis, yani neredeyse % 80 oraninda
azaltilmistir. Toplam ¢evrim siiresinde de bir 6nceki 3,48 dakikadan yaklasik % 65
dusiisle 1,16 dakikaya azalma saglanarak oldukea biiyiik bir gelisme kaydedilmistir.
Her iki cepheden yapilan iyilestirmeler, TCT / TLT anahtar performans gostergesinde,
bastaki % 0,006'dan, sonraki durum deger akis haritasinda stok doniislerinin neredeyse

iki katina ¢iktig1 anlamina gelen % 0,011'e yiikselmistir.

Yalin sonuglarint sunarken tasarruf edilen para miktarmi One siirmek,
genellikle en faydali yontemdir. Stok azaltma agisindan, 30,8 giin sayis1 kadar giin
elimine edilmis veya kaba bir hesapla stok yaklasik 92.000 adet {irtin kadar
azaltilmistir. Bir el freni tutacaginin ortalama fiyatinin 10 Avro oldugunu varsayarsak,
kurtarilan atil sermayenin yaklasik 920.000 Euro degerinde oldugu anlasilmaktadir.
Iscilik maliyetleri konusunda ise, Sonraki durum, is¢i say1sin1 % 12 kadar veya mutlak
bir sayi ile 4 isci seklinde azaltmistir. Her ¢alisanin briit olarak sirkete ayda 2000
Avro’ya mal oldugunu varsayarsak, sirket bu operasyon sayesinde yilda 96.000 Euro
tasarruf ederken oOnceki lretim ¢ikti hacmini korumus ve gelistirmistir. Yalin
metodolojisini uygulamanin hedefi personel azaltmak degildir, dolayisiyla fazlalik
isciler bagka projelere atanabilir ve yalin uygulama destekg¢ileri olarak islerine devam
edebilirler. En dogrudan maliyet olan kalite fark: i¢in bir baska oérnek de verilebilir.
Diger bir deyisle kalitenin disiikliigiiniin potansiyel miisteri reklamasyonu ve imaj
kaybina yol agacagi aslinda hesaba katilmamaktadir. Bakim faaliyetlerinin kotii olmasi
nedeniyle, Mevcut Durumda deger akis seviyesi kalite gostergesi % 90 olarak
hesaplanmistir. Bu rakam, yilda 72.000 ek tiretim birimi veya yillik kalite maliyeti
720.000 Euro seklinde yorumlanabilir. Ozetlenen iyilestirme olanaklar1 asagidaki

tabloda gosterilmektedir.
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Cizelge 21: lyilestirme olanaklart

Parca fiyati € AUl Takt (adet/giin)
Varsayimlar Aylik brut igci maliyeti € 2.000 3000
Deger akis performans gostergesi 96%
Mevcut Durum Gelecek Durum Iyilestirme orani
Siireg Toplam teslimat stiresi (giin) 38,2 74 -81%
. : Toplam gevrim siiresi (dakika) 3,48 1,16 -67%
gostergeleri
TCT/TLT 0,006% 0,011% 72%
Mevcut Durum Gelecek Durum  Iyilestirme oran
OFE Deger akis calisma stiresi (Uptime) 58% 88% 52%
—— Deger akis kalite gostergesi (Quality) 90% 97% 8%
Deger akis OEE gostergesi (Uptime*Quality*Performance) 50% 82% 64%
Mevcut Durum Gelecek Durum Tasarruf
Finansal Gerekli galisan sayis 33 29 € 96.000
s Elde bulunan stok degeri € 1.146.000 € 222.000 € 924.000
Yeniden islenmis kusurlu pargalarin maliyeti € 720000 € 216.000 € 504.000

Vaka incelemesinin konusu olmadigi halde, sonraki durumdaki gelismelerin
OEE gostergesine ne gibi bir etkisinin olacaginin tespiti amaciyla bir OEE hesaplamast
gerceklestirilmistir (varsayilan performans verileri kullanilarak). Bu hesaplama, ¢ok
fazla akademik ilgi gormeyen, yani Deger Akisi Haritalama ve sirketin OEE skoru
arasindaki korelasyonuna potansiyel olarak dikkat cekme amaciyla yapilmistir. Ancak,
bu konuda sinirli aragtirma sonucu bulunabilmistir ve vaka incelemesinde sunulan ile
ayni sonuca varilmistir. Deger akis haritasi bir sirketin OEE skoru iizerinde gayet

olumlu bir etkiye sahiptir.

Son olarak, sunulan Sonraki durum haritasinin deger akisindaki israflari
tamamen ortadan kaldirmadigini ve baska iyilestirme imkanlarinin potansiyel olarak
hala var oldugunu ve bu durumun daha 6nce belirtilen goriise kanit olarak Deger Akist
Haritalama yonteminin, siirekli iyilestirme ve milkemmelige ulagmak i¢in siirekli ¢aba

harcamak demek olan Yalin iiretimi kapsadigini kanitlamaktadir.
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EK 1: Deger Akis Haritasi'nda kullanilan semboller (Rother ve Shook, 2009: 103)

MALZEME AKISI SEMBOLLERI

CIT = 45 sn,
MONTAJ Cl0 = 30 dk.
XYz 3 Vardiya
Firmas: 2% Hurda
Uretim Dig
Prosesl Kaynaklar Bilgi Kutusu
Pzt. +
| gre J ) >
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