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OZET

Yuksek Lisans Tezi
Mevcut Uretim Siirecinin Yalin Uretim Teknikleri ile Yeniden Yapilandiriimasi
Ve Bir Uygulama
Kenan Fatih NEFES

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitlisu
Toplam Kalite Yonetimi Anabilim Dali

Kalite Yonetimi Programi

Kiiresellesen diinya ekonomisinde, verimlilik kuruluslarin ekonomik
kalkinmalarini  siirdiirebilmeleri agisindan biyiik ©6nem tasimaktadir.
Uretimden personel yonetimine, finanstan satis pazarlamaya kadar her tiirlii
siirecin daha verimli hale getirilerek karlihigin, kalitenin ve organizasyonun
biylimesinin artirllmasi ana odak noktasi haline gelmektedir. Bu amag, iiretim
isletmelerinde geleneksel iiretim yontemlerinin yerini yalin tiretim tekniklerinin
almasina sebep olmaktadir.

Yalin uretim metodolojisinde, miusterinin uriinii icin katma deger
yaratan siiregler/operasyonlar surekli akis yaratacak sekilde diizenlenir ve
maliyet ve israflar azaltilir. Siirekli iyilestirme kurum kultirii haline getirilerek
her zaman daha iyiye ulagmanin yolu aranir. Yalin iliretim felsefesine sahip
isletmeler, uretim sisteminde ortaya gikacak israfi belirler ve onlari ortadan
kaldiracak yeni bir sistem tasarlayip uygularlar.

Bu galismada, Yalin Uretim Sistemi’nin felsefesi, amaglar ve kullanilan
teknikler agiklanmigtir. Dayanikh tiketim mallari ve otomotiv yan sanayiinde
faaliyet gosteren bir igletmede yalin lretim teknikleri ile iyilestirmeler
yapilmigtir. Uygulamalar sonucunda, kalip degisim siiresi, ¢evrim siiresi,
toplam ekipman verimliligi ve kalite iyilestirmeleri konularinda olumlu

sonuglar alinmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yalin Uretim, Yalin Teknikler, VSM, Kaizen, SMED, 5S



ABSTRACT
Master’s Thesis
Restructuring of Existing Production Process with Lean Manufacturing
Techniques and An Application
Kenan Fatih NEFES

Dokuz Eylil University
Graduate School of Social Sciences
Department of Total Quality Management
Quality Management Program

In a globalized world economy, productivity is of vital importance for
organizations to sustain their economic development. Of all kinds of
processes, from production to personnel management, finance to sales
marketing, increasing the growth of profitability, quality and organization is
becoming the main focus. For this purpose, traditional production methods
are replaced by lean production techniques.

In the lean manufacturing methodology, the processes / operations that
create added value for the customer's product are arranged in a way to create
a continuous flow and the costs and the wastes are reduced. Continuous
improvement is turned into a corporate culture and is always sought for the
better. Businesses with a lean manufacturing philosophy design and
implement a new system to eliminate waste that will emerge in the production
system.

In this study, the philosophy, objectives and techniques of Lean
Manufacturing System are explained. Improvements have been made with
lean manufacturing techniques in a company operating in durable consumer
goods and automotive supply industry. As a result of the applications,
positive results have been obtained regarding mold change time, cycle time,

total equipment efficiency and quality improvements.

Keywords: Lean Manufacturing, Lean Techniques, VSM, Kaizen, SMED, 5S
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GiRiS

Bircok isletme, rakiplerini geride birakmak igin iki dGnemli konuya odaklanir:
birincisi mevcut isinin karini maksimize etmeye calismak, ikincisi ise isletmenin
gelecegi icin blyimeyi maksimize etmek. ilkinin amaci, misterisine taahhiit ettigi
hizmeti kusursuz bir sekilde yerine getirmek icin mevcut faaliyet ve sureclere
odaklanmak, ikincisinin amaci ise musterileri memnun edecek daha yeni ve daha iyi
taahhutleri tespit etmektir. Kiiresel firmalar, yliksek rekabet olan piyasa kosullarinda,
hiz, Ust dizeyde buyume, fiyatlandirma, yenilikgilik, strateji uygulama ve verimlilik,
karlihk gibi birgok zorlukla kargi karsiya kalirlar. Ozellikle durgunluk yillarinda
isletmeler, ilk amaglari olan mevcut faaliyet ve slreclere odaklanarak karlarini
maksimize etmek icin tim c¢abalarini slreg iyilestirme ve maliyet verimliligi saglama
konusunda yogdunlastiririar.

Bu piyasa ortaminda geleneksel iretim yerine Yalin Uretim yaklasimi, Gretim
tesislerinde, sistematik uygulandigi takdirde, 6zellikle KOBI'lere siirec iyilestirme ve
maliyet verimliligi konusunda bulyik bir fayda saglayacaktir. Yalin ilkelerin amaci,
tim Uretim faaliyetlerini ve hatta hammadde tedarik zincirini asiri tretim gibi katma
degeri olmayan faaliyetleri belirlemek ve ortadan kaldirmak igin iyilestirmektir. Bu
amaci basarmak icin yalin tretim ve israfla ilgili temel teknikler ve kavramlar vardir.
Bu tez, yalin Uretim kavramini ve yalin Uretimde kullanilan teknikleri sistematik bir
sekilde bir uygulama tzerinden anlatmayi hedeflemektedir.

Tez calismasinin birinci bdéliminde literatirde yapilan ¢alismalardan da
faydalanilarak yalin Uretim kavrami ve yalin Gretimde kullanilan teknikler Gzerinde
durulmustur.

ikinci béliimde, bir (iretim isletmesindeki uygulama anlatilarak, proje ekibinin
ve calisilacak Uriin ailesinin belirlenmesi, mevcut durum haritasi ve gelecek durum
haritasinin ¢ikariimasi konulari incelenmisgtir.

Uglincli bélimde ise yalin Uretim caligmalarina baslayan bu isletmede
uygulanan yalin teknikler ve bu tekniklerin basariya ulasma derecesi anlatiimistir.

Sonu¢ kisminda, mevcut ve iyilestiriimis durum arasinda karsilastirma
yapilarak, yalin Uretim uygulamalarinin isletmeye kazandirdiklari dzetlenmis ve

Ulkemizdeki diger kuruluslarda uygulanabilirligi konusunda éneriler sunulmustur.



BiRINCi BOLUM
YALIN URETIM VE YALIN URETIMDE KULLANILAN TEKNIKLER

1.1.  YALIN URETIM

Yaln Uretim, sdrekli iyilestirme kavramini destekleyen bir organizasyonu
yonetme yaklasimidir, verimlilik ve kaliteyi arttirmak igin sureclerde sistematik olarak
klguk, artimh degisiklikler saglamaya calisan uzun vadeli bir yaklasimdir. Yalin
Uretim, bir is surecindeki her adimi belirleyerek ve sonra da deger yaratmayan
adimlari gézden gegirerek veya keserek zaman, emek veya para israfini ortadan
kaldirmaya calisir.

Yalin dretim kavrami arastirildiginda mevcut kaynaklarda Toyota Uretim
Sistemi, Tam Zamaninda Uretim veya Stoksuz Uretim gibi ifadelerin de bu kavrami
karsilamak icin kullanildigi gortlmektedir (Okur, 2005: 38). “Yalin Uretim” terimi,
1990 yiinda MIT'deki Uluslararasi Motorlu Ara¢ programinda c¢alisan ve JP
Womack, D. Roos ve DT Jones ile birlikte calisan bir mihendis olan John Krafcik
tarafindan verilmigtir. Bu yeni sistemin, Uretim yapmak igin gereken temel
kaynaklarin daha azini kullandigi goérulmustur. Sistemde farkli olan, envanter ve
uretim kontrolu icin fonksiyonel olarak entegre bir sistemle birbirine bagl Uretim
hicrelerinin kullaniimasidir. Sonug, dusuk maliyetli (yiksek verimlilik), tstin kalite
ve benzersiz Urlnlerin esnek bir sistemden zamaninda teslim edilmesidir.

Yalin Uretim, karmasikliktan uzak ve basittir. Geleneksel seri Uretime goére
kaynaklari daha az ve verimli kullanir. Ayrica ihtiya¢ duyulan stoklarin ¢cok daha
azinin bulundurulmasi yeterlidir, cok daha az bozuk mal ¢gikmasini ve daha fazla ve
gittikce de artan cesitlilikte Grtnler Uretilmesini esas alir (Womack ve Jones, 2007:
24).

Yalin dusunce “deger’ kavraminin tanimlanmasi ile baglar. Deger, uretici
tarafindan yaratilir ancak tanimlanmasi nihai muagteri tarafindan gergeklesir. Bundan
dolayi, “deger” in dogru tanimlanmasi ve deger akigindaki bilegenler arasinda dogru
bir iletigsim kurulmasi, yonetilmesi onemlidir. Deger, musterinin 6demek istedigi ve
ihtiyaclarini belirli zaman diliminde, belirli fiyattan karsilayan, belli 6zelliklere sahip
belirli bir Griin ve/veya hizmetin yaratilmasi olarak tanimlanmigtir (Rother ve Shook,
1998).

Deger yaratmak icin ise, Temel Yalin ilkelerine baglamadan 6nce, Yalin
metodolojisinin is sureglerini, amaglari ve insanlari surekli iyilestirmekle ilgili oldugu

anlasiimalidir. is siireclerinin tim kontroliinii elinde tutmaya ve dikkatini cekmeye



¢alismak yerine, ortak sorumluluk ve ortak liderligi tesvik eder. Bu nedenle Yalin
metodolojinin iki ana siitunu insana Saygi ve Surekli lyilestirmedir. Clnka, iyi bir fikir
veya inisiyatif, hiyerarginin herhangi bir seviyesinde dogabilir ve Yalin felsefesi, nasil
yapilmasi gerektigini sdylemek icin isi yapan kisilere guvenilmesini gerektirir.
1940'larin sonlarinda, Toyota tarafindan temelleri atilan Yalin Uretim,
profesyonel yeteneklerin artirilarak éne c¢ikariimasini ve bunlarin kati bir takim
prensipler yerine yaratici bir sekilde, bir takim galismasi icerisinde uygulanmasini
gerektirmektedir. Esas amag, sorumlulugun isletmede c¢odunlugu olusturan alt

kademelerdeki personele yayilmasini saglamaktir.

Sekil 1: Toyota Tarzi Yalin Anlayisi

TOYOTA TARZI
Strekli Insanlara
lyilestirme Saygi
: Eki
Zorlama Kaizen G(::;::;u ] Sayg: Cals ;x;x)um

Kaynak: Liker ve Hoseus, Toyota Culture, 2008 s:41

Toyota bunu yaparak, verimlilik, cevrim siresi ve maliyet etkinliginde énemli
gelismeler saglamayi basarmistir. Bu dikkate deger etki sayesinde, Yalin distnce
bircok sektére yaylmis ve Yalin Ydénetim Enstitistu tarafindan agiklanan Yalin

Yonetimin 5 temel prensibi ortaya ¢ikarak geligsmistir.



1.2.  YALIN URETiM YAKLASIMININ iLKELERI

1997 yihinda James P. Womack ve Daniel T. Jones tarafindan kurulan Yalin
isletme Enstitiisii (LEI)'ne gére bes temel yalin prensip vardir: deger, deger akisi,
akig, cekme ve mukemmellik. Yalin tekniklerin uygulanmasina rehberlik eden bu beg
asamal duslnce sdrecinin hatirlanmasi kolaydir, ancak her zaman elde edilmesi
kolay  dedgildir. (Lean Enterprise Institute, Principles of Lean,
https://www.lean.org/WhatsLean/Principles.cfm, 05.01.2019)

Sekil 2: Yalin Distincenin ilkeleri

Yalin
Distnce

Kaynak: lean.org.tr

1.2.1. Deger

Musteri degerini tanimlamanin ilk prensibini daha iyi anlamak icin, degerin ne
oldugunu anlamak onemlidir. Deger her zaman musterinin belirli bir Grine duydugu
intiyacla tanimlanir. Deder, muisterinin 6demek istedigi seydir. Masterinin gercek
veya gizli ihtiyaglarini kesfetmek c¢ok 6nemlidir. Bazen musteriler ne istediklerini
bilmeyebilir veya dile getiremezler. Bu 6zellikle yeni UrUnler veya teknolojiler s6z
konusu oldugunda yaygindir. Mulakatlar, anketler, demografik bilgiler ve mugterilerin
degerli bulduklarini gézmeye yardimci olacak web analizleri gibi birgok teknik vardir.
Bu kalitatif ve kantitatif teknikler kullanilarak, musterilerin ne istediklerini, trlin veya

hizmetin nasil teslim edilmesini istediklerini ve karsiladiklari fiyat ortaya cikarilabilir.


https://www.lean.org/WhatsLean/Principles.cfm
https://lean.org.tr/2014-yilina-girerken-yalin-enstitu-olarak-ongorulerimiz-gerceklestirmek-istediklerimiz/

Ornegin, Uretim ve teslimat igin zaman cizelgesi nedir? Fiyat noktasi nedir?
Kargilanmasi gereken diger onemli gereksinimler veya beklentiler nelerdir? Bu
bilgiler degeri tanimlamak igin hayati 6neme sahiptir.

Deger yaratmak, isletmelerin hiyerarsik olarak yukaridan asagiya bir hedef
fiyat olusturmalarina yardimei olur. Uriin ve hizmetleri (iretme maliyeti daha sonra
belirlenir. igletme, musterinin bekledigi degeri en ylksek Kkarlik diizeyinde
sunabilmesi icin israfin elimine edilmesine odaklanir.

Dusunidlmesi gereken en énemli konulardan biri, Gretici ve musterinin degeri
birlikte analiz ederek gergek gereksinimleri saptamak Uzere eski tanimlari

sorgulamaya baglamalaridir (Womack ve Jones, 1998: 36).

1.2.2. Deger Akisl

Deger akigi, belirli bir Granlu tasarlamak, siparis etmek, temin etmek igin
fikirden uygulamaya, siparisten teslimata ve hammaddeden bitmis Urine kadar
gerekli olan musterinin elindeki belirli faaliyetlerdir (Black, 2008: 57).

Deger akigi, bir arinin isletmedeki U¢ yonetim gorevinden gecmesinde
gerekli olan tim adimlardir (Womack ve Jones, 1998: 17);

o Problem ¢ézme gorevi: Ayrintili tasarim ve mihendislik ¢alismalarini
iceren, kavramsal boyutla baslayip Uretimin baslamasina kadar
devam eden sireci kapsar.

o Bilisim yoOnetimi gorevi: Sipariglerin alinmasindan teslimatin
yapilmasina kadar gecen ve ayrintili gizelgeleme ¢alismalarini iceren
sureci kapsatr.

o Fiziksel donustim gorevi: Hammaddeden son urtine donusumu icerir.

Deger akigsinin gosterilmesi igin deger akis haritalari hazirlanmasi katma
degeri olan sureglerin ortaya ¢ikmasi agisindan oldukga etkindir. Bu adimda amag,
musterinin degerini referans noktasi olarak kullanmak ve bu degerlere katkida
bulunan tim faaliyetleri tanimlamaktir. Nihai misteriye deger katmayan faaliyetler,
israf olarak kabul edilir. israf agisindan faaliyetler (i¢ kategoriye ayrilabilir: deger
yaratmayan ancak gerekli, deger yaratmayan ve gereksiz ve deger yaratan.
Gereksiz islemleri veya adimlari azaltarak ve ortadan kaldirarak, musterilerin
istediklerini tam olarak almalarini ve ayni zamanda bu Urin veya hizmeti Uretme

maliyetini disirmeleri saglanabilir.



Sekil 3: Uretim Akisindaki Faaliyetler

Deger
Yaratan Is (yaklagik % 5)

Deger yaratmayan S RLIE Deger yaratmayan
ve kaginilabilir ig zorunlu is
(Yok edilmeli) (Azaltilmalr)

Deger akiglari Uzerinde c¢alisildiginda degder yaratmayan faaliyetlerin yani
israfin, zamanin ve kaynaklarin gogunu tikettigi gorilir. Bu israflarin yok edilmesi
ya da azaltilmasi zaman ve maliyet boyutunda 6énemli iyilesmelere sebep olacaktir.

Deger akigi boyunca tespit edilen israf noktalari ortadan kaldiriidiktan sonra
geriye kalan deger yaratan sureglerin birbiri arkasina baglanarak sturekli akisin

saglanmasiyla radikal boyutlarda tasarruf saglanabilir.

1.2.3. Surekli Akis

israf noktalari deger akigindan c¢ikarildiktan sonra, bir sonraki adim, kalan
adimlarin kesintisiz, gecikmeli ya da darbogazlar olmadan sorunsuz bir sekilde
akmasini saglamaktir. Deger yaratan adimlarin sdrekli akisi saglandiginda drin
veya hizmet misteriye dogru akacaktir. Mikemmel bir akisa sahip bir operasyon
olusturuldugunda stok, depolama alani, tasima ile iligkili neredeyse tum israflar
ortadan kalkmig olacaktir (Allen, Robinson, & Stewart, 2001).

Katma degerli faaliyetlerin sorunsuz bir sekilde gergceklesmesini saglamak
icin bazi stratejiler sunlari icerir: basamaklari yikmak, Uretim adimlarini yeniden
yapilandirmak, is yukinl seviyelendirmek, capraz fonksiyonlu departmanlar
olusturmak ve calisanlari ¢ok yetenekli ve uyumlu olmak igin egitmek. Bu, silo
disuncesini yikmayl ve yalin programlarin Ustesinden gelebilecek en buyik
zorluklardan biri olabilecek tum bdlimler arasinda capraz islevsellik saglama

gabasini gerektirebilir.



Akis ilkesinin potansiyelini ilk algilayanlar olarak Henry Ford ve ortaklari
gosterilmektedir (Womack & Jones, 2007: 47). 1913 yilinda T model Ford igin
surekli montaj hattini gelistirerek dunya uretiminde bir devrim yaratmiglardir. Toyota
da Ford'un etkileyici sonuclarini unutmayarak akis mantigini c¢esitli ortamlara
uyarlamis ve hicresel Uretimi kullanarak “tek-parca akisini” iglemlerine eklemistir
(Morgan & Liker, 2006: 123). Toyota tam zamaninda Uretimi gergeklestirmek igin
belirli tipteki makineleri bir arada gruplamak yerine ekipmanlari sirayla dizguin, tek
bir akisi saglayacak sekilde diizenlemistir (Black, 2008: 72).

Sorunsuz bir sekilde surekli akis saglandiginda, parti ve kitlesel Uretim
disuncesinden seviyeli Uretime gecilebilir. Bu saglandiginda, sirketler tasarim
surecinden dretime 6nemli Olcide daha az surede Ureterek Urlnleri daha hizh bir
sekilde piyasaya surebilirler. Uriin ve hizmetleri daha hizli bir sekilde sunabilirler,
geri donuglerini ve cevrim surelerini iyilestirebilirler. Bu, verimliligi artirir ve buylk
sirketlerin ¢evik olmalarini saglar, bodylece kendilerini sunan her turli firsattan

yararlanabilirler.

1.2.4. Cekme

Uretime yonelik geleneksel yaklagim, tanminlere dayali Uretmeyi igerir. Satig
ekiplerinden, bir UrGnin ne kadarini 6énceden satabileceklerini tahmin etmeleri
istenir. Hammaddeler siparis edilir ve gelecekteki sipariglerin kargilanabilmesi i¢in bu
tahminlere dayali Uretim programlari olusturulur. Ancak satiglar dngértleri astiginda,
Uretimin devam etmesi zor olabilir. Tersine, talep arzi karsilamadiginda, karlilik
zarar gordr.

Bir cekme sistemi bu sorunu tamamen 6nler. Siparis edilmeden dnce higbir
sey yapilmamasini saglayarak akigin korunmasina yardimci olur. Bu, her urindn
musterilerin talebine gore duretildigi anlamina gelir. Arzin talebi gegmemesini
saglayan kilit Uretim ilkelerinden biridir. Bu yaklasim israfi dnemli bir dlgide azaltir
ve yalin operasyonlarin énemli bir unsurudur.

Ancak, bir cekme sisteminin basariyla uygulanmasi her zaman kolay degildir.
Uriinleri hizh bir sekilde ulagtirmak igin yeterince esnek ve hizl bir lretim siireci
gerektirir. Deger zincirindeki her adimin neyin o6nde oldugunu ve arkadan ne
geldigini bilmesini saglamak igin yalin liderlik ve glgli ig iletisim de gereklidir. ilk Ug
ilke, israfin ortadan kaldirnimasina ve c¢abalarin gercekten degerli olana

odaklanmasini sagladiginda sirket, basarili bir sekilde gekme sistemi kurmus olur.



Cekme sistemi her is istasyonu Grind bir énceki is istasyonundan ihtiyag
duyuldukcga ceker ve bdylece islenmekte olan par¢canin hareketi Gzerindeki denetim
izleyen is istasyonunda olur. Son iglemde ise Urin0 ¢eken, musteri talebi ya da Ana
Uretim Plani olur. Bdylece cekme sisteminde islenmekte olan pargalar, siirecte bir
sonraki igslemin talebine gore hareket eder (Ersoy ve Ersoy,2011: 454).

Cekme tabanh bir sistemin amaci, envanterin sinirlandiriimasi ve sure¢
icerisindeki islerin (WIP) islenmesi ve gerekli malzemelerin ve bilgilerin sorunsuz bir
is akisi icin mevcut olmasini saglamaktir. Diger bir deyisle, cekme tabanli bir sistem,
uranlerin ihtiya¢ duyuldugu anda ve yalnizca gereken miktarlarda Uretildi§i yerde
tam zamaninda teslimat ve uretime olanak saglar. Cekme tabanh sistemler daima
son musterilerin ihtiyaclarindan yaratilir. Deger akisini takip ederek ve Uretim
sistemi Uzerinden geriye dogru calisarak, Uretilen Granlerin masterilerin ihtiyaglarini

karsilayabilecedinden emin olunabilir.

1.2.5. Miikemmellik

Mukemmellik, son noktasi olmayan yalin bir yolculuktur. Bu bakimdan
kavrami "surekli iyilestirmeler" seklinde goérmek gerekir. Yalin disincenin temelinde
"isi dogru yapmak" yerine "dogru igi bir defada yapmak" ilkesi vardir. Buna kargin
israf tumuyle yok edilemeyeceginden, muikemmellik tamamen ulasiimasi pek
muamkin olmayan izafi bir hedef durumundadir (Tturkan, 2010: 30).

Mikemmelligi aramak bazen insanlari sasirtan yalin Uretim ilkelerinden
biridir. Onceki doért agsamayi tamamladiktan ve bir cekme sistemi uyguladiktan sonra,
yalin sirketler tatmin olmaz. Her zaman daha fazla inovasyonu kolaylastiran adimlar
gelistirmek ve olusturmak icin baska yollar ararlar. Sirketler gelismeye devam
ettikge, daha fazla israf ortadan kalkar ve daha buyuk deger yaratilir. Bu surekli bir
verimlilik, karlilik ve musteri memnuniyeti ile sonuglanir.

Deger akis haritalari ve gekme sistemleri gibi yalin prensipleri uygulamak
guclu bir yaklagimdir. Dusuk maliyetli operasyonlar ve artan karlar saglarken belirgin
bir rekabet avantaji yaratir.

Yalin dusince ve surekli stre¢ gelisimini 6rgat kalttrdndn bir pargasi yapar.
Her calisan, musteri ihtiyaclarina gore urlnler sunarken mikemmellige dogru ¢aba
gostermelidir. Sirket bir 6grenen 6rgut olmali ve her zaman her gun biraz daha iyi

olmanin yollarini bulmahdir.



Firmada deger ve deger akigi tanimlanmasiyla, drtnlerin prosesler arasinda
surekli akigi ve gekme sistemi olusturularak sistemin iyilesmeye basladigr gorular.
Mikemmel sekilde c¢alisan bu sistem sayesinde c¢alisanlar da mausterilerin
beklentilerinin arttigina, maliyet ve hatalari azaltma sureclerinin igletmeye olan
katkisina sahit olurlar.

Deger belirlendiginde, deger akiglari tanimlanir, bosa harcanmig adimlar
cikarilir ve akis ve gekme uygulanir, prosesi tekrar baglatir ve mikemmel bir deger

elde edilinceye kadar devam eder. (Womack ve Daniel, 1998: 93)

1.3.  YALIN URETIMDE KULLANILAN TEKNIKLER

Uretim sistemi ana hedefi "siparisin alinmasindan sonra 6demenin
alinmasina kadar gegen surenin kisaltilmasi" olarak tanimlanmistir. Bu kisalma
surec icerisinde var olan ve katma deger Uretmeyen her seyin ortadan kaldiriimasi
ile elde edilir. Boylece maliyetlerde beklenenin o6tesinde bir iyilesme saglanir
(http://yalinenstitu.org.tr).

Yalin Gretimin basarisinin sirri; performansin inanilmaz istikrari ile faaliyet
mukemmelliginin dogrudan bir sonucudur. Yalin Uretim faaliyet mukemmelligini
stratejik bir silaha dondsturmugtir. Bu faaliyet mikemmelligi kismen tam
zamaninda, kaizen, tek parga akisi, jidoka ve heijunka gibi yalin Uretimin imalat
dinyasina meshur ettigi kalite iyilestirme ydntem ve araglarina dayaniyor. Bu
teknikler “yalin imalat” devriminin gerceklesmesini saglamistir. Fakat ara¢ ve
teknikler bir isi dénisime ugratmanin gizli silahlari degildir. Yalin GUretimin bu
aracglari kullanmadaki kesintisiz basarisi, onun insani ve insan motivasyonunu
kavrayisina dayanan daha derin bir is felsefesinden kaynaklanir. Onun basarisi son
¢ozumlemede liderlik, ekip ve kdltur gelistirme, strateji Uretme, tedarikgi iligkilerini
kurma ve 0grenen orgut yaratma yetenegine dayanir (Liker, 2005: 58).

Yalin uretim, her kaynaktan en iyi sekilde yararlanarak uretimi ve verimliligi
artirmak ic¢in bir¢cok yalin arag kullanir. Yalin tretimin amaci igleri yapmak igin daha
iyi yollar bulmaktir: daha az ¢aba, daha az zaman ve daha az kaynak gerektirir. Bazi
yalin araglar, bir is i¢in digerinden daha uygun olabilir. Sekil 4'te yaln Uretimde

kullanilan tekniklerin bircogu gorulebilir.


http://yalinenstitu.org.tr/

Sekil 4: Yalin Uretim Teknikleri

Uretim Sistemi

| Yalin Uretim Prensipleri
N0 s O o 7 T

Kaizen & Siirekli Iyilestirme

Cok bocenk Line Tedankg| Hejunka
heanisr 3P Judoka PM QFD | Sanifik
_|Apar Poka- | Gorsel Coime Supet-  |Urkusucy
Hanedashi [vocoscmn | Yoke |Doiuma] e | retm S | oo™ | marvatier | Yap
5 Proses | Gorsel | Stancard | TAKT | TekPaca | Stangard| Doy
’ S8 | Sheden || vectimele] Kontrol | Calema | Time fhg | wip | OlceHem

Kaynak: yalinuretim.gen.tr

Yalin Uretim sistemini anlatmak icin kullanilan araclardan biri de “EV”
modelidir. Evin ¢atisi en iyi kalite, en dusuk maliyet, en kisa bitim suresinden olusur.
Catidan sonra gelen iki temel situnu ise tam zamaninda Uretim ve jidoka olusturur.
Daha sonra sistemi istikrarli tutmak igin heijunka gerekir. istikrarli ve standartlasmis
suregler, gorsel yonetim ve diger yalin Gretim araglari sistemi desteklemektedir. Evin
her unsuru blylik 6nem tagir ama daha 6nemli olan bu unsurlarin birbirlerini nasil
glglendirdigidir. Toyota Uretim Sistemi(TUS) evi Sekil 5'te gésterilmistir (Liker,
2005: 58).

israfi énlemek icin kullanilabilecek pek ¢ok yalin retim araci vardir. MCS
Media Inc., yalin uygulama boyunca bu araglarin uygulamalarinin organize
edilmesine yardimci olmak i¢in Yalin Cep Kilavuzunda Yalin Ara¢ Kullanimi Matrisi

geligtirmigstir. Sekil 6, Yalin Ara¢ Kullanim Matrisini géstermektedir.
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Sekil 5: Toyota Uretim Sistemi Evi

Fireye son vererek tiretim akisini kisaltma yoluyla
En iyvi Kalite- En Diisiik Malivet- En Kisa Bitim Siiresi-
En iyi Emniyet- Yiiksek Moral

insanlar ve Ekip Calismasi
Tam-zamannda ® Secme « Ringi karar alma Jidoka
® Ortak amaglar e Cok yonlii egitim
Dogru par¢a, dogrm Problemleri goriiniir
miktar, dogr zaman kilmak.
¢ Otomatik durdurma
e  Takt zamanimin . ¢ Andon
planlamasi Siirekli Lyilestirme e Kisi-makina ayrm
¢ Sirekli akug ¢ Hata dnleme
e Cekme sistemi * Yerlesik kalite
¢ Hizh degistirme Kontrolii
e Entegre lojistik Firevi Azaltma e Problemlerin
eGenchi gembutsu e Fireyi saptama k.i.'rkenmdekl nedenleri
*5 Neden ® Problem C6zme gozmek (5 Neden)
Diizlestirilmis Uretim
Istikrarl1 ve Standartlastirilmis Siirecler
Garsel Yonetim
Toyota Tarzi Felsefesi

) Kaynak: Liker, K. Jeffrey. (2005). Toyota Tarzi 14 Yénetim ilkesi. Cev. Umit Sensoy.
Istanbul: Orhan Holding Yayinlari.

Sekil 6: Yalin Araglar Kullanim Matrisi

YALIN ARACLAR KULLAMNIN MATRIS!
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Kaynak: MCS Media. (2006). The Lean Pocket Guide XL, ss 12

11



1.3.1. 5S - isyeri Organizasyonu

58, Yalin Uretim’in temel yap1 taglarindan biridir, uygulamaya baglanacak ilk
yalin araglardan biridir ve uygulanmadidinda diger yalin araglarinda basarili
olunmasi ¢ok zordur. 5S sadece Uuretim suregleri igin degildir, hizmete de
uygulanabilir ve 5S uygulamalari genellikle teslimat suresinde oldukga fazla gelisme
sagdlar. Ek bir "S", Guvenlik, ilavesiyle 6S olarak da uygulanabilir.

5S organize olmaya odaklanir. 5S'nin amaci bosa harcanan zamani ve
hareketi mikro dizeyde azaltmaktir. Temizlik, aletlerin, pargalarin ve diger
nesnelerin bilinen, optimum konumlarda olmasini saglayan organize bir yaklagimdir.
Aslinda, is yerini yaratmak ve strdirmek igin bir gergevedir.

Japonca ‘S’ harfi ile baslayan 5 kelimeden olusur ve felsefesini anlatir;

e Seiri: Ayiklama

e Seiton: Duzenleme

e Seiso: Temizlik

e Seiketsu: Standardizasyon

e Shitsuke: Disiplin

Sekil 7: 5S — isyeri Organizasyonu Adimlari

Standardizasyon

ik 3S'in Ayiklama

strdirllebilifigini Gere:lil c:larzlarm
saglamak ve siirekli gereksizierden
ayrilmasi

geligimi temin etmek

5 Disiplin
SHITSUKE

58l bir killtir haline
getirmek ve kalicihgini
Temizlik sadlamak
Her yeri her seyi
dizgince temizlemek
ve kirlilik kaynaklarini
onlemek

Diizenleme
Caligma verimini
artirmak (zere gerekli
her seyi dlizglnce
yerlestirmek

Kaynak: yalindanisman.com

12



Ayiklama (Seiri)
5S'deki ilk adim ayiklamadir. Ayiklama esnasinda ekip, ¢alisma alanindaki
tim ekipmanlar, malzemeler, stok pargalari vb. dahil tim malzemeleri gézden
gecirmelidir. 5S ekip lideri, ekip Uyeleri ile beraber tim malzemeleri gdézden
gecirmeli ve degerlendirmelidir. Bu, ¢alismanin etkili ve verimli bir sekilde yapiimasi
icin hangi malzemelerin gerekli hangilerinin gereksiz oldugunu belirlemeye yardimci
olacaktir. Malzeme gunluk iglemler icin gerekliyse etiketlenmeli ve listelenmelidir.
Gerekli degilse, o bdlgedeki is performansinda ne siklikla kullanildigini belirlenir.
Toplu bir Urln ise, bolgede tutulacak uygun miktari belirlenir ve kalan miktari depoya
tasinir. Fazla stok, bir israf seklidir ve 5S faaliyetleri sirasinda elimine edilmelidir.
Ayiklama fazinda kirmizi etiket kullanimi en yaygin metottur.
Aylklama iglemi tamamlandiktan sonra asagidaki gibi sorular sorulmalidir
(Womack & Jones, 2007: 71):
v' Calisma sahasinda daginiklik yaratan gereksiz bir esya kaldi mi?
v" Acikta duran kablo, boru gibi gereksiz ve tehlike olusturabilecek malzemeler
kaldi mi?
v' Zemin Uzerinde duran el aleti ve techizat var mi?
v' Calisma sahasindaki tim malzemeler siniflandirilip, etiketlenip, depolandi

mi?

Duzenleme (Seiton)

Duzenleme, daginikhgin gideriimesinden sonra kalan maddeleri ergonomik
ilkeler kullanarak etkin bir sekilde dizenleme ve her 6genin “bir yerinin ve her seyin
yerinde oldugundan emin olma” ydntemidir.

Her seyin bir yeri olmali ve her sey yerli yerinde durmahldir (Suzaki, 2005:
186). Duzenleme asamasi, kullanilan malzemelerin stoklama amacini ve ne kadar
stoklanacagini igerir. Mevcut durum tespit edilir, stoklama metodu tespit edilir,
stoklarin yerine karar verilir, stok yerleri etiketlendirilir, malzemelerin Uzerine stok
yeri iglenir, uygun malzeme c¢ikarma ve uygulama kurallari belirlenir, stok kayitlari
tutulur (Capan, 1993:163).

Temizlik (Seiso)

Calisma alaninin temizlenmesi ve tecghizatlarin temiz tutulmasi anlamina
gelir. Temiz calisma alani, hatali Uretimi ve verimsizligi en aza indirgeyecektir (Shil,
2009:35)

13



Temizlik fazi, boélgedeki her seyi temizlemek ve ¢opleri kaldirmaktir. Etkili bir
temizlik icin galisma alani ve tum ekipmanlar surekli temiz tutulmasi saglanir. Kirli
ekipmanlar proseste degiskenliJe ve arizalara neden olabilir. Ekipman arizasi
nedeniyle kaybedilen zaman, israf olarak kabul edilir ve bu da katma degeri olmayan
zamandir. Kirli bir alan ya da ekipman, bir is¢inin is kazasi yasamasina neden
olabilecek is guvenlik sorunlarina da katki saglayabilir. Operatorler alanlarini her
vardiya sonunda temizleyerek, yag veya yaglama sizintisi, asinmis kablolari,
yanmis ampulleri, kirli sensorleri ve olagandisi herhangi bir seyi fark
edebileceklerdir. Amag, atiklari azaltmak ve operatér guavenligini ve verimliligini
artirmaktir.

Kilit nokta, temizligi strdirmenin gunlik iglerin bir pargcasi olmasi gerektigidir,

isler ¢cok karisik oldugunda ara sira yapilan bir faaliyet degildir (Hamkewicz, 2004).

Standardizasyon (Seiketsu)

Standardizasyon adimi, 5S surecindeki en énemli adimdir. Bu adimda, diger
adimlarda yapilan faaliyetlerin devami igin olcimler yapilir ve standartlar geligtirilir.
is talimatlari, kontrol listeleri, standart operasyon talimatlari ve diger belgeler
gelistirilir. Standartlasma ve talimatlar olmadan, galisanlar proje boyunca belirlenen
ve yapllmasi istenen davraniglar yerine belirli bir slire sonunda énceden aliskanlik
kazanmis oldugu davraniglari sergileyebilirler. Goérsel yonetim bu asamada dnem
kazanarak, belirlenen gesitli renk kodlari ve ortam igin secilen standart renkler yeni
dizene uyumu kolaylastirir. 5S uygulamalarinin yapildigi, degisimi go&steren
fotograflar mimkdn oldugunca sik bir sekilde yayinlanarak hem uygunsuzluklarin
hem de gelisimin gértlmesi igin dnemlidir.

Standardizasyon; isyerinde gorindrlik, gézlem ve kontrol kolayligi ve
mumkin olan en kisa surede gerceklestiriimesi gereken faaliyetleri saglayarak
yuksek is verimliligi standartlarini korumak ve surdurmek igin uygulanan bir

yontemdir.

Disiplin (Shitsuke)

Disiplin ile uygulanan tum adimlar Uretim veya hizmetin oldugu tum
ortamlarda tekrarlanarak surekli bir iyilegtirme saglanir. Tim c¢aligsanlar ve yoneticiler
5S uygulamalarini baskasinin isi olarak gérmeden sahip ¢ikarlar. Dogru prosedurler
yayginlastirilip, aligkanlik haline getirilir. Strekli egitimlerle ve i¢ tetkiklerle 5S bilinci
canh tutulur (Sezen, 2011: 152).
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Disiplin, sistematik bir sekilde 5S uygulamasinin gergeklestiriimesi dnemli bir
adimdir. Bu adimda, oncelikli olarak standart bir denetim sistemi gelistirilir ve
uygulanir. Amag, 5S felsefesini isletmede bir kiiltiir haline getirmektir. isletme, 5S'i
bir yasam tarzi haline getirerek uygulama suresince kazanilan faydalarin devamlilgi

saglanabilir, bdylece yapilan uygulamalar bir kerelik degil aligkanlik haline gelebilir.

1.3.2. Poka Yoke

Poka Yoke terimi, Japonya'da 1960'h yillarda Toyota'da endistri muhendisi
olan Shigeo Shingo tarafindan kullaniimistir. Poka Yoke, kelime anlamiyla
istemeden yapilan hatalardan (poka) kaginmak (yoke) anlamina gelir.

Poka Yoke, bir proses adimi yurutilmeden 6nce dogru kosullarin mevcut
olmasini saglar ve bodylece ilk etapta kusurlarin olusmasini 6nler. Bunun mimkun
olmadigi durumlarda, Poka Yoke, surecteki hatalari olabildigince erken ortadan
kaldirarak bir dedektif islevi gorur.

Amaci, ortaya ¢ikan insan hatalarini onleyerek, duzelterek veya cekerek
ardin hatalarini ortadan kaldirmaktir.

Uretim faaliyetlerinde herkesin en énemli sorumluluklardan biri, bir sonraki
surece kusursuz drunler teslim etmektir. Kusurlu Grinleri bulmak ve onlarla
ugrasmak icin zaman israf ediyorsak, bunun sirkete maliyeti ¢cok ylksektir; ayrica
uygulamamizi iyi kontrol etmiyorsak, sirket pazardaki konumunu korumayi
basaramayabilir(Suzaki, 2005: 116). Makinalar ve isciler, yaptiklari isi, bir sonraki
asamaya tek bir hatali parca gdéndermemeleri Poka-yoke cihazlar ile saglanir
(Womack & Jones, 2007: 56).

Poka Yoke, dogru uygulandidi takdirde hata yapmayi neredeyse imkansiz
kilar. Hatali eylemler igin yer birakmayarak dogru bir sekilde yapilmaya zorlar. Poka
Yoke'deki birgok ¢dziim basit, ucuz ve etkili olma egilimindedir. Uriin tasarimina
veya islem adimlarindan birine entegre edilebilirler. En tnlG 6rnek akilli telefon SIM
kartlari sayilabilir. Sonucta, SIM karti telefona yerlestirmenin tek bir yolu var. Yanlg
yapmak imkansizdir.

Shingo’ya gore (1989), poka-yoke’de ug¢ ¢esit hata bulma yontemi vardir:

1. Temas metodu: Bu metoda gore urinde Olclu degisiklikleri ve sekil

anormallikleri alet ile yeterli temas kurulmadigi zaman gorulmektedir.
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2. Sabit deger metodu: Bu metot Uretim esnasinda yapilan planh hareketlerin
sabit bir sayida olup olmadigini belirler. Bu metot ayni faaliyetlerin birden fazla
tekrarlandigi Uretim proseslerinde kullanilir. (Grout ve Downs, 1998: 69)

3. Hareket adim metodu: Hareket adim metodunda, operatorler degisik
faaliyetler yarttdrler. Surecgteki her operasyon, tamamlanmasi igin gerekli olan ézel
hareketlerle tanimlanir. Aletler her hareketin galisip calismadidini ortaya ¢ikarmak

icin tasarlanmistir(Yiimaz, 2012: 38).

1.3.3. JIT — Tam Zamaninda Uretim

Tam zamaninda Uretim sistemi, musteri talebinin alinmasi ile baslayan ve
daha sonra son montaj hattindan hammaddeye kadar olan geriye dogru butln
asamalara iletiimesine dayanan ve bdylece tum gereksinimlerin tam istenildigi
zamanda bir 6nceki asamadan c¢ekilmesini saglayan bir sistemdir (Abdulmalek ve
Rajgopal, 2007: 224).

Tam zamaninda uretim (JIT / TZU), fazla veya ihtiyac olmadan yaratilmayan,
sadece talebi karsilamak igin dlizenlenen bir Uretim modelidir. JIT Gretiminin amaci,
Toyota Uretim Sisteminde tanimlanan yedi israf kategorisinden Ugl, asiri tretim,
bekleme ve fazla envanterle ilgili israflardan kaginmaktir.

Bu nedenle, misterinin isteyebilecegini diisindiga drinler igin genis stoklar
olusturmak yerine, musterinin tam olarak neyi ne zaman istedigini planlayarak Grtim
yapmaktir. Bu da, kaynaklari yalnizca stok icin kullanmak yerine, masteri tarafindan
o6denecek olanin yerine getiriimesine odaklanmaya olanak tanimaktadir.

Tam zamaninda Uretim, tam zamaninda tedarik, tam zamaninda imalat ve
tam zamaninda pazarlama faaliyetlerini kapsamaktadir. TZU tedarikgileri, Uretimde
intiyag duyulan malzemeleri aninda dogru miktarda ve kalitede teslim eder. TZU
imalat ortaminda, misteri talepleri dogrultusunda mamul dretimi yapir. TZU
pazarlama ise, musgteri ihtiyaci Urlnlerin talep edilen miktar, kalite ve zamanda
teslimidir (Tanable,1992).

JIT tekniginin esaslari sunlardir (Rother ve Haris, 2001);

e Tek tip Uretim gizelgesi kurulmasi,

e Caligma alanlarini birlestirerek gekme metodunun uygulanmasi,
e s merkezleri arasinda uyumun saglanmasi,

e Satin alma ve Uretimin kiiguk miktarlarda yapilmasi,

e Hizl ve ucuz tesis kurma ve ayarlamalar,

16



e Birden fazla becerisi olan ve elastiki yetenegde sahip is gbrenler,
e Yuksek kalite duzeyinin yakalanmasi,
e Oncelikli ve etkili bakim yapilmasi,

e ilerlemeye yonelik galismalarin yapilmasi.

1.3.4. Deger Akis Haritalama (VSM)

Deger akis haritalama, Uretim sisteminin mevcut ve gelecek durumunu
goOsteren, israfa neden olan ve ortadan kaldirilmasi gereken faaliyetlerin neler
oldugunun anlasiimasini saglayan bir haritadir (Lovelle, 2001: 27)

Uretim sistemindeki ya mevcut durumu ya da gelecek durumu yansitan
deger akis haritalama, deger akisindaki bilgiyi basit bir sekilde bir haritaya transfer
etmeyi saglar (Chen, Li, & Shady, 2010). Bu haritalama teknigi Uretim alaninda
turlayarak ve sure¢ adimlarini belirleyerek Gretim alaninda yaratiimaktadir (Duggan,
2002: 143). Bu yontem aslinda uretimde israf tarafindan kesilen bir dizi sirecteki
malzeme dénusimind gdstermektedir (Morgan & Liker, 2006).

Deger akis haritalama Grin deger akis yolunda ilerlerken malzemenin ve
bilginin akisini gérmek ve anlamak igin bir aracgtir. Deger akis haritalama ile ifade
edilmek istenen basit¢ce sudur; Bir Grintn Uretim rotasi masteriden tedarikgiye takip
edilir ve dikkatlice malzeme ve bilgi akisindaki her proses ¢izilir. Daha sonra anahtar
birka¢ soru sorulup dederin nasil akmasi gerektigini gosteren bir gelecek durum
cizilir. Bunu tekrar tekrar yapmak degeri gérmenin ve israf kaynagdini bulmanin
bilinen en basit ve en kolay yoludur (Rother ve Shook, 1999).

Deger akisi haritalamasi bir takim ¢alismasidir ve haritalanan islemin tim
alanlarindan temsilcileri icermelidir, bu sure¢ deger akigi haritalarinin yaratiimasi
konusunda deneyimli bir uzman tarafindan kolaylastiriimali ve yénlendirilmelidir. Bir
deger akis haritasi en iyi sekilde, A3 ka&git Uzerinde bir kalem kullanarak elle
olusturulur.

Deger Akis Haritasi, surecin anlasiimasi ve geligtiriimesi igin bir takim
semboller ve resimler iceren basit bir aractir. isletmenin, tedarikgiden misteriye
malzeme akisini ve ayrica bilgi akisini temsil eder. MDH, gecikmelerin prosesin
neresinde oldugunu, herhangi bir kisittamayi ve agiri envanteri bir bakigta gormeyi
saglar. Mevcut durum haritasi, isletme igin ideal duruma dogru c¢alismanin ilk

adimidir.
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Deger akis haritalama yéntemi su adimlardan olusur:

1. Bir Urun ailesi segilerek deger akis haritalamasi bunun Gzerinden
yapllir.

2. Deger akigi icin bir yonetici tespit edilir. Yonetici, trlin ailesinin
deger akisinin ortaya cikarilmasi ve iyilestirme sorumlulugunu
yerine getirir.

Haritalama surecine “kapidan kapiya” seviyesinden baslanir.
Haritalama yapilirken malzeme ve bilgi akiglar birlikte gdzlemlenir.
Ureticinin halihazirdaki durumunu grafiksel olarak gésteren mevcut
durum deger akis haritalamasi yapllir.

6. Mevcut durum deder akis analizinde; c¢evrim suresi, kalip
degistirme suresi, operatér sayisi gibi stre¢ bilgileri toplanarak
haritaya kaydedilir.

7. Mevcut durum haritasindan yola cikilarak israf kaynaklarinin
elimine edilmesi ve muagterinin tanimladigi degerin arttiriimasi icin
yalin araglardan faydalanilarak gelecek durum haritasi olugturulur.

8. Gelecek durum icin iyilestirmeleri de iceren bir plan olusturulur.

9. Belirlenmis surekli iyilestirme faaliyetleri ile gelecek durumu
gercgeklestirilir (Rother & Shook, 1999; Allen, Robinson, & Stewart,
2001; Duggan, 2002).

Caligilacak urin ailesinin belirlenmesinin ardindan ekiple beraber sahaya
inilerek mevcut durum haritalamasi yapilir. Mevcut durumdaki tim detaylar
kaydedilir. israf kaynaklari tespit edilerek gelecek durum haritasi izilir ve sirekli
iyilestirme faaliyetleri planlanarak gergeklestirilir.

Deger akisi haritalama Ohno’nun 7 temel israfini temel alan deger katmayan
aktiviteleri ve deger katan faaliyetlerin belirlenmesini icerir (Hines ve digerleri, 1998:
237). Deger akis haritamizi olustururken deger yaratan eylemlerle, mevcut durumda
gerekli ama aslinda israf olarak degerlendirecegimiz eylemleri ve deder yaratan
zaman ile yine mevcut durumda gerekli ama aslinda israf olan zaman birbirlerinden

ayirabilmek son derece énemlidir (Womack ve Jones, 2007: 18)
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1.3.4.1. Mevcut Durum Haritasi

Yalin dretimde mevcut durum haritalama yolculugun baglangic noktasini
belirlemede populer bir metottur (Allen, Robinson, & Stewart, 2001). Gelecek
durumun gelistiriimesi, mevcut Uretim analizi ile baglar. Haritada prosesleri ve
akislari gbstermek icin bir dizi sembol kullanilir (Sekil 8). Fabrika igindeki akisi bir
sefer gordikten sonra, calismanin seviyesini degistirebilir; proses gruplari icindeki
her bir adim detayina inebilir veya deger akisinin fabrika disindaki akisi seviyesine
cikilabilir (Rother & Shook, 1999).

Sekil 8: Deger Akis Haritasi Sembolleri
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Kaynak: Rother & Shook, 1999
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islem cevrim siiresi, degisim siresi, takt zamani, hiz, giinde kusur, parti
boyutu ve vardiya sayisi gibi bilgiler haritaya islenir. Sekil 9'da érnek bir mevcut

durum haritasi verilmigtir.

Sekil 9: Ornek Mevcut Durum Haritasi
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Kaynak: Rother & Shook, 1999

1.3.4.2. Gelecek Durum Haritasi

Dogru bir mevcut durum bir kez belirlendiginde bir sonraki adim daha az
israfla yalin bir gelecek durum tasarlamaktir. Bu da hedeflenen Uretim hizi (takt
suresi), surekli akig, cekme, karisik ylkleme gibi birtakim yalin standart ilkeleri
izleyerek yapilmaktadir (Duggan, 2002: 59).

ideal durum ortaya ¢iktiginda, siirecin nerede olmasi gerektigine dair ortak
bir hedef planlanabilir. Bunu yapmanin en basit yolu, her iki ila G¢ ay suren bir dizi
iyilestirmeyi planlamak ve deger akisi haritasini glincelleyerek ilerlemektir.

Gelecek durum haritasinin asil amaci, daha kisa bir “lead time” a yol agacak
deger akisindaki iyilestirmelerin belirlenmesidir. Yalin dislincede bu, isyerine
getirilen hammaddeden, tesisten ayrilana kadar musteri igin ayrilan zamandir.

Cevrim slresinin aksine takt slresinin analizi olarak da dusinulebilir. Alinan
zaman, zaman cinsinden olcllen musteri gunlik talebinin seviyesidir. Béylece, bir

calisma ginl olan toplam calisma dakikasini alinir ve misterinin gunlik ihtiyac
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duydugu ortalama birim sayisina bdéllintr. Cevrim sdreleri, bir pargcanin veya
bilesenin, deger akisindaki belirli bir islem tarafindan ne siklikla gergeklestirildigidir.
Takt zamanlari ve c¢evrim zamanlari daha sonra grafiklendiriimeli ve deger
akisindaki her iglem igin karsilastinimaldir. Takt, pacemaker silrecinde de
kullanilmalidir; bu, gercek performans ve elde edilenlerin planlanan performansla
karsilastiriimasi gerektigi anlamina gelir. Bu genellikle “planlanana kargi gerceklik”
performansini belirleme asamasi olarak dzetlenebilir.

Gelecek durumu vyapilandirmak icin genel, teknik uyarlama (heijunka)
detaylari ve iyilestirme (kaizen) olarak U¢ grup halinde belirlenmis anahtar sorular
Tablo 1’'de sunulmustur (Rother & Shook, 1999; Sullivan, McDonald, & Van Aken,
2002).

Tablo 1: Gelecek Durum igin Anahtar Sorular

Soru Gruplan Anahtar Sorular

1) Hedeflenen iiretim iz (takt siiresi)nedir?

2) Misterinmn ¢ekis yaptign bitnus Giriin stipermarket:
mi kurulacak yoksa dogrudan sevlkiyata mu tiretum
yapilack?

3) Sirekli akis sistemi nerede kurulabalir?
Genel

4) Supermarket cekme sistemlen: nerelere kurulacak?

5) Uretim zncin fizerinde hangi noktada (lz

ayarlayici stireg) tiretim ¢izelgeleme yapilacak?

6) Hiz ayarlayicr siiregte tretim karmast nasil

seviyelendinlecek?
Heryunka
7) Hiz ayarlayic: siirece siirekliolarak hangi nuktarda

15 gondernilip ¢ekilecek?

8) Deger akisimn gelecek durumharitasina belirtildifn
Kaizen gibi akmasi i¢in ne fir ryilestirmelere ihtryag
vardur?

Kaynak: Rother & Shook, 1999
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Mevcut durum haritasinin ve gelecek durum haritasinin temelleri ele
alindiktan sonra, iyilestirmelerin uygulanmasinin yapilandiriimis ve sistematik bir
sekilde yapilmasi gerekir. Bir ekip lideri olmadan geligmeleri ileriye goétlirmek,

gerceklestirmek ve performanstaki iyilestirmeleri takip etmek muhtemel degildir.
1.3.5. SMED - Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi

SMED, Uretim hatlarindaki degisimi hizlandirarak akisi saglamanin
anahtaridir. Tek haneli dakikadan kasit 10 dakikadan daha az bir surede bu islemin
yapilmasi anlamini tasimaktadir (Shingo, 1985: 21).

Her Urin grubunun c¢ok sayida farkli model icerdigi Uretim ortamlarinda tek
parca akisi elde edilebilmesi icin, her makinanin aninda bir Griin tipinden digerine
gecebilmesi gerekir. Yine pek ¢cok geleneksel buylk boyutlu makinanin da Uretim
surecine uyum saglayacak sekilde dogru sekilde “dogru boyutlara” indirgenmesi
sarttir. Bu ise geleneksel makinalardan daha basit, daha az otomatik, daha yavas
makinalarin kullanilmasi anlamina gelir (Womack ve Jones, 2007: 75).

Shingo, kalip degisiminde yapilan faaliyetleri i¢csel ve digsal hazirliklar olarak
ikiye ayirmigtir (Shingo, 1985: 44).

1. igsel Hazirliklar (Internal Setup), makine/ekipman durusa gectigi
zamanlarda yapilabilecek operasyonlaridir.  Kalibin  makinaya
baglanmasi, sdkilmesi gibi asamalar.

2. Digsal Hazirliklar (External Setup), yapimasi ig¢in makinanin
durmasinin gerekmedigi yani makine calisirken de vyapilabilecek
operasyonlardir. Eski kalibin gétirulmesi, yeni kalibin getirilmesi buna

verilebilecek orneklerdendir.

SMED metodunun 4 uygulama agamasi vardir ve uygulamada i¢sel ve digsal
hazirliklari birbirinden ayirmak temel felsefesidir;
1. igsel ve digsal hazirliklarin birbirinden ayriimasi,
2. lgsel hazirliklarin digsal hazirliklara donistiriimesi,
3. Ayarlamalarin elimine edilmesi,
4

Degisimin ortadan kaldiriimasi.
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SMED calismasi hem degisim sdrelerinde kazang¢ saglar hem de c¢alisma
etkinliginin artirlmasinda énemli rol oynar. SMED sistemini uygulayan Ureticiler,
yayginlagmasi ile beraber Uretim sistemindeki degisim ve stoklarin azaltiimasi gibi
bazi stratejik avantajlar saglayacaklardir (Demirkir, 2008: 28).

Yalin tretimin prensibi olan dizgin ve tahmin edilebilir bir proses akisi elde
etmek icin, masteri taleplerini kargsilamak igin daha kiguk partilerin islenebilmesi
gerekir. Klguk partilere giden en biylk engel, ekipman ve kalip degisiminin zaman
almasidir. Bu degisiklikler zaman alici, pahalidir ve daha verimli bir slrecle geri
kazaniimasi gerekir. SMED'in dogru kullanimi, islemin mucidi tarafindan

belgelendirildigi gibi % 90 oraninda zaman kazancina neden olabilir.

1.3.6. Kaizen

Kaizen Japonca ‘Kai’; ‘Degisim’ ve ‘Zen’; ‘lyi olmak’ kelimelerinden tiiremistir.
Birlestiriimis  haliyle ,daha iyiye degisim” veya “slrekli iyilestirme” anlami
cikmaktadir. Kaizen’in; deger tanimlandiktan sonra deger akisinda yer alan israflari
yok eder. Kaizen'in felsefesi, maliyetleri dusururken, kalite ve glvenligi arttirmayi
amaglamaktadir (Sayer ve Williams, 2007:118).

Kaizen, slrekli gelisim icin bir metodolojiden daha fazlasidir. Kaizen bir
yolculuktur, varig noktasi degil. Kaizen'in amaci, verimliligi artirmak, israfi azaltmak,
gereksiz zor igleri ortadan kaldirmak ve isyerini insanlastirmaktir. Kaizen, ¢ temel
israf tarinu belirlemede etkilidir: Muda, Mura ve Muri. Kaizen felsefesi, herkese
surecleri icin sorumluluk alma ve onlari gelistirme konusunda gug¢ verir. Kaizen ile
kurulusun her kademesindeki g¢alisanlar sirekli degisim ve gelisim igin firsatlari
izlemek ve tespit etmekle mesguldurler.

Kaizen, basarii Kaizen etkinliklerinin tutarli ve surekli bir programi
araciligiyla bir eylem plani olarak uygulandiginda, c¢alisanlarina c¢alismalari
hakkinda farkli distinmeyi 6gretir. Baska bir deyigle, Kaizen'in bir eylem plani olarak
tutarh bir sekilde uygulanmasi, gercekten etkili strekli iyilestirme icin gereken kultiru
gelistirerek muazzam uzun vadeli bir deger yaratir.

Kaizen'in merkezinde, PDCA dodngusu olarak bilinen Shewert Circle veya
Deming déngusu (Plan, Do, Check, Act) vardir. Kaizen, “Toyota Uretim Sisteminin”
bir parcasi olarak, urln kalitesini artirmak icin tim isgucini dahil etme ydntemi
olarak basladi. Kaizen, o zamandan beri Ulkenin basarisi igin ana faktorlerden biri

haline geldi.
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Sekil 10: Kaizen problem ¢ézme adimlari
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Kaynak: REFA. (2003). REFA Sistemi ve Siire¢ Diizenleme 1. Cilt. istanbul: MESS
Yayinlari. Bolim 9 : 1-52.

Kaizen uygulamalarinin faydalari;

e lsletmenin tiim faaliyetlerinde canlilik yaratir,

e Calisanlarin ayni hedef ve amag¢ dogrultusunda ¢alismasini saglar,

e Bolumlerin etkilesimle ilgili genel sorunlarini kisa surede ve kalic
olarak ¢ozer,

e Calisanlarin bilgi ve beceri duzeylerini ve motivasyonlarini arttirir,

e Rekabetin verimlilik ve diger temel unsurlari daha iyi bir gelisme
gbstermektedir.

1.3.7. Kanban

Japonca'da "kamban" da yazilan Kanban, "kullanilabilir kapasite (¢alismak

icin)" anlamina gelen "Billboard" (Cince "tabela") anlamina gelir. Kanban, ne

Uretilecegini, ne zaman Uretilecegini ve ne kadar uretilecegini sGyleyen zamanlama

sistemi olarak kullanilan, yalin ve tam zamaninda (JIT) tretimle ilgili bir kavramdir.

Kanban, bir sireg iginde ilerledikge isleri ydnetmek icin gérsel bir sistemdir.

Kanban hem sureci (i akisi) hem de bu slregten gegen asil isi gorsellestirir.

Kanban’in amaci, prosesteki potansiyel darbogazlari tespit etmek ve bunlari
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dizeltmek ve bdylece islerin maliyet etkin bir sekilde optimum hizda veya verimle
akabilmesidir.

Bir Kanban sistemi, tedarikgiden son tiketiciye kadar tim deger zincirini ideal
olarak kontrol eder. Bu sekilde, Uretim sdrecinin g¢esitli asamalarinda tedarikin
aksamamasi ve mallarin stoklanmamasi dnlenir. Kanban, sirecin sirekli izlenmesini
gerektirir. Uretim siirecini yavaslatabilecek darbogazlari énlemek igin 6zel dikkat
gosterilmelidir. Amag, daha duguk teslimat sireleriyle daha yuksek verimlilik elde
etmektir.

Kanban sisteminde, herhangi bir imalat isleminde islenecek tim parcalar
kanban kartina sahiptir. iki fakli kanban kartindan yararlanilimaktadir; cekme ve
uretim kanbani. Cekme kanbani, son operasyondan baslar, farkli is merkezleri
arasinda ve yan sanayiler ile Uretim arasinda urin/parga “gekilmesi” icin kullanilir.
Uretim kanbani ise is merkezlerine Uretime baslama isaretini verir. Bilgisayar sistemi
ile bile saglanmasi zor olan bu bilgi iletisimi, kanban kartlari ile nasil sagladigi bir
ornekle agiklanabilir (Okur, 1997: 41).

Sekil 11: Kanban uygulama ornegi

# De%f [@(f\j—‘m
/ g
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TALASLI IMALAT MONTAJ

Uretim Kanban Karts . Yan Sanayi Kanban Kart

G Celome Kanban Karts ®  Parga

0 ~

Kaynak: Okur, 1997
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Son montaj hattinin igsleme bdliminden pargalar igerdigini dustinelim. Bu
parcalari iceren paletlerin her biri, parganin neye ait oldugunu, hangi Grin
modeline ait oldugunu, palet kapasitesini ve paletlerin hangi bdliminden
geldigini gbsteren bir cekme kanban kartina sahiptir. Pargalar paletlerden
¢ikarildiginda ve drtin Gzerine monte edildiginde ve her palet bosaltildiginda,
¢ekme kanbanlari ¢ikarilir ve bir gekme kanban kutusuna yerlestirilir.

Bu kutudaki cekme kanbanlari énceden belirlenmis bir saylya ulastiginda
veya Onceden belirlenmis bir zamanda, montaj hattindaki bir is¢i biriken
kanbanlari alir ve isleme bolumune gider.

Bu bdlimde bos paletler belirlenen yere birakir. Daha sonra o boélimdeki
hazir bekleyen islenmis parga paletlerine yonelir ve kanban sayisi kadar

paleti alir ve forklifte yerlestirir.

. Alinan her paletin Uzerinde parcanin ne oldugunu, hangi otomobile ait

oldugunu, hangi operasyonlardan gectigini ve kapasitesini belirten bir Gretim
kanbani bulunmaktadir. Paletler forklifte yerlestirilirken Uretim kanbanlari
cikarilir ve yerlerine ayni Uretim kanbani icin bir cekme kanbani birakir.
Cekme kanbanlarinin hepsi kullanilana kadar bu islem devam eder.

Uretim kanbanlari, paletlerden gikarilarak talash imalat béliminde bekleyen
kanban kutusuna birakilir. Neticede ¢ektigi parca sayisinca Uretim kanbani
bu kutuya birakilmis olur.

Bu akisin yeniden saglanmasi icin dolu parga paletleri montaj hattina gider
ve birinci maddeden sirayla takip edilir.

Uretim kanbanlari, belirli sayiya ulasinca veya daha 6nce belirlenmis bir
zamanda bir is¢i tarafindan alinir ve o an birikmis tretim kanbanlari kadar ve
degisik UrUnlere ait olabilecek bu kanbanlarin kutudaki siralamasina da
dikkat edilerek tekrar Uretime gegilir.

Uretim kanbanlari islenen pargalar ile beraber bos paletlere yerlestirilir. Bir
sure sonra montaj hattindaki is¢i gelir, G¢iinci madde yeniden baglar.
Cekme sistemi, kanban kartlari kullanilarak dékim ya da dovme atélyeleri ile
talagh imalat atOlyesi arasinda da, ya da —bu iglemler yan sanayide
gerceklegiyorsa- talagl imalat atOlyesi ile yan sanayi arasinda da aynen
uygulanir. Talagli imalat yeniden uretime baslamadan once, ¢ekme
kanbanlari kanaliyla, kanban sayisi kadar parca paletleri imalata gelmis
bulunmaktadir. (Okur, 1997: 53)
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1.3.8. Tek Parga Akis

Tek parca akig, ureticinin tam zamaninda Uretim gerceklestirmesini saglayan
bir aractir. Yani, dogru parcalar dogru zamanda dogru miktarda yapilir. En basit
ifadeyle, tek parga akis, parcalarin bir seferde bir pargca veya bir seferde kigik bir
parti arasinda ‘WIP’ icermeyen adim adim islemlerden gecirildigi anlamina gelir. Bu
sistem en iyi sekilde, gerekli tim ekipmanin kullanildigi sirada genellikle U seklinde
bir hicre icine yerlestirildigi hlicresel dizen ile birlikte ¢aligir.

Gergek tek parca akisi saglamak icin ekipmanin temel bir istikrara sahip
olmasi gerekir:

1. Cok yetenekli siirecler: islemler sirekli olarak iyi triin tretebilmelidir. Cok
saylida kalite sorunu varsa, tek parca akis mumkun degildir.

2. Yiksek oranda tekrarlanabilir siirecler: islem zamanlari da tekrarlanabilir
olmalidir. Cok fazla degisiklik varsa, tek parca akis mimkuin degildir.

3. Cok ylksek (% 100'e yakin) galisma suresi olan ekipmanlar: Ekipman her
zaman c¢alismaya hazir olmalidir. Bir Gretim hicresindeki ekipmanin aksama

suresine maruz kalmasi durumunda, tek par¢a akis mimkin olmaz.

Tek parca akis genellikle disuk karisimli, yiksek hacimli Gretim ortamlari ile
iligkilidir. Bununla birlikte, tek par¢ca akis ayni zamanda yiksek karigsim, disik
hacimli ortamlara da kendini verir. Genellikle, tek parca akis kullanan belirli bir
hicreden ¢ok sayida drinin gectigi karma model veya grup teknolojisi hlcreleri
olusturularak elde edilir. Her organizasyonun kendine 6zgl zorluklari olmasina

ragmen, ilkenin uygun sekilde uygulanmasiyla tek parca akis saglanabilir.

1.3.9. Jidoka

Jidoka, Japonca'daki "otonomasyon" kelimesinin egdegeridir. Jidoka
prensibi, makineleri kullanma hakkidir. Jidoka, insan-makine iligskisinin maksimum
calisma aktivitesini saglamaya dayanmaktadir (Ohno, 1996: 98).

Jidoka, herhangi bir hata olugtugunda makinelerin otomatik olarak durmasi
icin tasarlanmig bir sézluktur (Imai, 1994: 37). Bir islem ters gittiginde, islem
durdurulmali ve sorun tekrar belirlenmeli ve tekrar verimli akis saglamak i¢in sorunu
¢ozulmelidir. Yalin GUretim gucu, tedavi edici surecler degil, onleme ile saglanir
(Ohno, 1996: 74).
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Jidokay! gelistirmede veya insan dokunuslu otomasyonda 4 adim vardir ve

her adim insanlar ve makineler arasindaki iligki ile ilgilidir (Tapping, 2003; 25);

1. Analiz: Sureci ¢alisin-ne kadar isi insanlar yapiyor ve ne kadar isi
makineler yapiyor.

2. Makinelegtirme: Elle yapilan iglerin bazi bolumleri bir makine
tarafindan teslim alinabilir.

3. Otomasyon: Bu adimda el galismasi bir makine tarafindan teslim
alinabilir. Fakat herhangi hata oldugunu bilmenin higbir yolu yoktur.

4. Jidoka: Bu asamada makine bir hata varsa bunu bulacak ve kendini
kapatacaktir. Bunun ileri uygulamalarinda makine problemi

duzeltecektir.

1.3.10. Heijunka

Heijunka, bir Uretim slUrecindeki duzensizli§i azaltmak ve asir1 yuklenmeyi en
aza indirmek igin kullanilan yalin bir yéntemdir. Heijunka terimi Japonca'dan geliyor
ve kelimenin tam anlamiyla seviyelendirme anlamina geliyor. Talep degisikliklerine
tepki verilmesine ve kapasitenin en iyi sekilde kullanilmasina yardimci olabilir.

Heijunka uygulanarak, yiginlar halinde is Uretmekten uzaklasilarak musteri
talebine gore siparigler isleme konabilir. Bu, siparis hacmi disik oldugunda satin
alinmayi bekleyen daha az miktarda mal olacagindan, stok maliyetlerini dusurmeyi
saglar.

Daha uzun dénemli talebe denk gelecek sekilde, toplam siparislerdeki gtnlik
dalgalanmalar duzeltip, siparigleri tekrarlayan bir yapida siralayarak “dengelenmis
bir cizelge” yaratiimasidir (Womack ve Jones, 2003: 463).

Heijunka ile ilgili temel kavramlar g6z 6ninde bulundurularak bir sirketin

dogru yonde ilerlemesine yardimci olacaktir;
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Takt zamani: Bir masterinin talebini karsilamak icin bir Grinin bitirilmesi i¢in
gecen sure; musteri satin alma orani olarak dusunulebilir. Heijunka uygulamasinin
tamami icin yol gostericidir.

Hacim seviyelendirme: Uzun vadeli ortalama talep seviyelerinde Uretim yapar
ve talep degiskenligi, Uretim sdrecinin istikrari ve sevkiyat hiziyla orantili bir tampon
stok tutar.

Tip seviyelendirme: Esasen her GriinU her gin yapin ve degisim esnekligi igin
kapasite ayirin; Uretim akisini ve zamanlamasini goérsellestirmek igin bir heijunka
kutusu kullanilir.

Heijunka kutusu: Tip seviyelendirme ve uretim programi igin calisma semasi.

Yavas ve tutarli calisma: Toyota Production System sirketinin kurucusu
Taiichi Ohno en iyisini sdyliyor: “Daha yavas fakat tutarli bir kaplumbaga daha az
israfa neden oluyor ve ileride hizla ilerleyen, sonradan bazen durmaktan c¢ikan hizli
tavsandan cok daha isteniyor. Toyota Uretim Sistemi, yalnizca tim iscilerin
kaplumbaga haline gelmesiyle gerceklestirilebilir. ”

Degisim zamani: Degisimin etkinligi heijunka'nin dayanagidir; Gegis
surelerinin daraltilmasi, arz ile talep arasindaki deger akigini sikilagtirmaya yardimci
olur.

Tampon stok: Her trlnin GUretim doénglsinin basinda génderiimeye hazir
olmasi, Uretim ve seviyelendirme talebini tutarli oranlarda ve kalitede
dizgunlestirmek igin kaynak israfini hatta en aza indirgemek i¢in esastir.

Tip standardizasyonu: Giinde her Urln veya hizmetten birini Ureterek, her

prosese fayda saglamak igin bilgi tirleri arasinda daha kolay paylasilabilir.
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iIKiNCi BOLUM
YALIN URETIM TEKNIKLERININ BiR URETiIM FIRMASINDA UYGULANMASI

2.1. FiRMA TANITIMI

2.1.1. Genel

1988 yilinda sanayi sektériinde hizmet vermeye baslayan firma, Aliminyum
ve Zamak Enjeksiyon dékiim konusunda faaliyet gdstermektedir. insan hatasini en
aza indirmek amaciyla dokim boéliminde tam otomatik robotlu enjeksiyon
makinelerini tercih ederek minimum oranda hatali tretimi hedeflemistir. 6 adet soguk
kamara(aliminyum), 11 adet sicak kamara (zamak) tezgahiyla beyaz esya ve
otomotiv sektériinde vyillik 2.000 ton aliminyum ve yillk 2.000 ton zamak
kapasitesiyle musterilerine hizmet vermektedir.

Firma, blnyesinde bulundurdugu kaliphanesinde her tarld aliminyum,
zamak ve plastik hacim kalibiyla kesme kaliplarini uluslararasi kalitede yapabilme
beceresine sahiptir. Tasarimda kullanmig oldugu Cimatron, Solid Works ve Pro
Engineer programlariyla tim masterilerinin farkh inhtiyaclarina cevap verebilmektedir.
Ayrica, kaliphanesinde bulunan CNC dik islem merkezleri, tel erozyon, CNC dalma
erozyon ve muhtelif torna ve freze makineleriyle her turli kalibi en kisa slrede
uretip hatasiz imalata hazir hale getirme becerisine sahiptir (ergssan.com,
13.03.2019).

2.1.2. Uriin Gami

Firma, 26 farkh Grin grubunda enjeksiyon, trimleme, kumlama, kilavuz,
zimpara, ¢apak alma, boya, talagl imalat, yag alma operasyonlarini uygulayarak
dayanikli tiketim mallari, otomotiv, insaat sektorlerine hizmet vermektedir.

Yalin Uretim tekniklerinin firma blnyesinde uygulanmasi igin proje ekibi
kurularak bir proje plani kapsaminda bahsi gegen Urln gruplarindan drin aileleri
olusturulmustur.

Bir UrGn ailesi segilerek iyilestirme galismalari baslatiimistir. Segilen Griin
ailesinde yapilacak iyilestirmelerin ayni operasyonlardan gecen diger Urun

ailelerinde de etki edecegi ve iyilestirmelere neden olacagi degerlendirilmistir.
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2.2, PROJE EKIBININ OLUSTURULMASI

Proje yonetiminin en blyuk zorluklarindan biri etkili bir ekibi bir araya
getirmek ve hizli bir sekilde hazirlamaktir. Takim ¢alismasi, uzun yillar boyunca
onemli bir organizasyon sorunu olmustur.

“Is” icin dogru takimi bulmak zor olabilir ve projeyi tamamlamaya ve
yuritmeye yardimci olacak dogru insanlar bulurken distinmeniz gereken bazi seyler
vardir. Ornegin; proje ekibi Uyeleri arasindaki giiven, geribildirim siirecini daha kolay
ve etkili hale getirir. Ekip Uyeligi hissi arttikga ve ekip Uyeleri arasinda bilgi aligverisi
(akig) ne kadar iyi olursa, ekibin etkili karar verme surecleri gelistirme olasiligi da o
kadar artar. Bunun nedeni, ekip Uyelerinin projeye kendini adadiklarini ve bilgilerini
paylasma ve etkili problem c¢cézme yaklasimlari gelistirme konusunda kendilerini
O0zgur hissetmeleridir.

Ekip Uyeleri fikirlerini ve yaklasimlarini acikga paylasma konusunda isteksiz
olmamalhdir. Aksine, bir ekip Gyesi takimin bir parcasi gibi hissetmediginde ve takim
goérismelerinde baskalarina glvenebilecegine inanmadiginda, bilgi isteyerek veya
acikga paylasiimaz.

Birgok kurumda da mevcut olan, proje temelli ¢galismalarin hizl ilerlemesi,
geleneksel i¢ sinirlari kapsayan gdrevleri hizli bir sekilde yerine getirebilecek ¢ok
disiplinli ekiplerin olusturulmasi ile mimkin olmustur. Biz de proje ekibini
olustururken hem farkh disiplinlerden hem de farkl egitim ve tecribeye sahip
personelden bulunmasina 6zen gosterdik.

Proje ekibi, Uretim ve Uretim destek veren bdlimlerden olusturulmustur. Bu
bolimler Kalite, Uretim, Planlama, Metot, Lojistik, Muhasebe, Kaliphane ve Bakim
bolumleridir. Proje alani olarak segilen uretim enjeksiyon ve montaj bolumlerinden
cesitli gorevlerde ekip ¢alisanlari segilmigtir.

Oncelikle ekip Uyeleriyle iletisim kurulmus, diger tim personele de projeyle
ilgili bilgilendirme yapildiktan sonra proje ekibinin planlanan egitimleri verilmistir.

Proje ekibinin egitimleri, proje planina uygun olarak gerek dig egitimler
gerekse i¢ egitimler seklinde devam ettirilerek sureklilik ve farkindalik yaratiimaya

calisilmistir. Asagida bulunan Sekil 12’de Proje Ekibi gortilmektedir.

31



Sekil 12: Proje Ekibi

Proje Lideri
Proje Ekibi Destek Personeli
2 Muhasebe
! Uretim Sorumlusu R Personeli
—» Kalite Sorumlusu — Lojistik Sorumlusu
Kaliphane
—» Bakim Sorumlusu ™ Soumiusu
Planlama
> Sorumlusu
i Metod Mihendisi

2.3. PROJE PLANI

Proje ekibi kurulduktan sonra proje plani da ekip Uyelerinin gorevlerine ve
projede belirlenen agamalara gére olusturulmustur. Olusturulan detaylh proje plani
Tablo 2'de verilmistir. Bu plan, proje suresince doldurulmus, planlanan zamana
uygun giden faaliyetler yesil, aksamalar yasanan faaliyetler ise kirmizi ile
renklendirilerek proje toplantilarinda goérisulerek yonetime raporlama yapilmistir.

Proje plani ile Uretim sisteminin taninmasi, c¢esitli gézlem ve analizlerin
yapilmasi, planlanan egitimler, mevcut durum analizi, Grin ailesinin secilmesi,
gelecek durum analizi, iyilestirmeler ve uygulama planinin hazirlanmasi

cizelgelenmistir. Yapilacak ¢alismalarin sorumlulari ve termin planda belirlenmistir.
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2.4.  URUN AILESi OLUSTURULMASI

Calisma yapilan firmada, Grin cesitliligi mUsterinin istegine bagl olarak
degismektedir. Cok fazla sayida olan Urin ¢esidi; musteri odakli yapilan Gretimden
ve musteri isteklerinin zaman zaman degismesinden dolayi esnek isgicu, tezgah ve
malzeme kullanimini gerektirmektedir. Uretim tahminleri misteri taleplerine gére
yapilmakta, uzun dénemli Uretim planlari yerine, fiyatin ve teslim suresinin musteri
ile birlikte belirlendigi siparise dayali Uretim tipini uygulamaktadir.

Siparise gore Uuretim yapan tesislerde planlama ve uretim esnekliginin
saglanmasi, urtnlerin ve ilgili makinelerin belirli 6zelliklerine gbre gruplanmasi ve
tretim hiicrelerinin  olusturulmasi ile mimkin olmaktadir. Uriin ve makine
cesitliliginin cok oldugu ve Uretimlerin de gelen sipariglere gére organize edildigi bu
tip isletmelerde s6z konusu gruplarin olusturulmasi, hem tesis planlamasi hem de
Uretim planlamasi acisindan c¢oézilmesi gereken bir problemdir. (GUmusoglu ve
digerleri, 2013: 260)

Bir Urln ailesi, tasarim degiskenleri agisindan tanimlanan, ortak ozellikleri
paylasan ve ayni operasyonlardan gecgen bir¢ok driinden olugsmaktadir. Verimli Grin
ailesi planlamasi genellikle genel giderlerin dismesine neden olur ve bu da Urdn
basina maliyeti disurir. Urlin ailesi tasarimi, nicel optimizasyon yéntemlerine
dayanir.

Uriin ailesi olustururken, dnemli hedeflerin belirlenmesi, ¢ok gesitli Griin
trlerinin / siniflarinin  ele alinmasi ve izlenebilir bir optimizasyon problemi
olusturarak ve etkili bir sekilde ¢c6zilmesi konulari dikkate alinmistir.

Oncelikle; ¢ ana bélimden olusan igletmede aliminyum enjeksiyon dékim
Uretimi yapilan soguk kamara boélimu pilot bolge olarak segilmistir. Proje ekibinden
metot ve Uretim ve planlama muhendisleri ile birlikte bu bdlimdeki tim operasyonlar
enjeksiyon, trimleme, kumlama, kilavuz, zimpara, ¢apak alma, boya, freze, talash
imalat ve paketleme olarak siralanmistir.

Secilen soguk kamara bdélumunde urlnler uygulanan tim operasyonlar g6z
onune alinarak ayni ya da benzer operasyon gorenler gruplandiriimistir. Toplamda
75 adet Urun kol, kol kilavuz, ayna, ayna kilavuz, motor kapagi-1, motor kapagi-2,

motor kapagi-3, terazi-1, terazi-2 olmak tzere 9 Urun grubuna ayrilmigtir.
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Tablo 3: Urln ailesi

ROTAND

UR{IN AILES] ADY

URON KODU

ENJEKSIYON

TRIMLEME|

KUMLAMA

KUMLAMA DI,

KILAYUZ

ZIMPARY

CAPAK ALMA

EDYA

FREZE

TALAS ALMA

PAKET

KoL

536001

536002

536003

536004

536005

536006

536007

536008

536009

536010

536011

536021

536023

536024

536027

536028

KOL KILAVUZ

536028

536031

336032

BYNA

537002

537004

537006

537008

537010

537012

537036

537038

537042

337045

537048

537057

537064

537066

AYNAKILAVUZ

537001

537003

537005

537007

537008

557011

57013

337045

MOTOR KAPAGHL

22421

2242

22423

12485

2429

12438

12460

12461

12462

12463

12469

22470

22471

MOTOR KAPAGE2

22473

22487

TERAZHL

22404

22400

22407

22410

TERAZI-2

22163

MOTOR KAPAGH3

22413
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2.5. URUN AILESIi SEGiMi

Uretim ailesi secim yapilirken; spagetti diyagramlari sonucunda en fazla
islem gdren, stok alani agisindan yer kaplayan, operasyon slresi fazla olan, ciro
orani en ylksek olan gibi bir takim kriterlerden faydalanilarak se¢im yapilabilir.

Uretim slrecleri ve Urlin gruplari incelenerek son bir yildaki toplam dretim
adedinin %20,53'UnU ve toplam bolum cirosunun %56’sin1 kapsayan Motor kapagi-1

Urdn ailesi Uzerinde calisiimasina karar verilmistir (Sekil 13).

Sekil 13: Uriin Ailesi Ciro Oranlari

[2018 Yih Ciro Oranlari]
+ - + r 100%
I 80%
ES
g re0% o
B B
= =1
g £
o =}
@
o I 402
a *?
0 Rl
< <
3 3 z p - 20%
Ed =
3 = = - cu =
z = x R 'n’ x
4 g 2 o 3 5 e
= > d 6 i) ) 6
< < X = = = =
T 0%
Products
Vit P Useid Many —— Cumustie® e CutOF %
Cumulative Percentage Cutoff: &%
# Products Percentage Cumulative%
1 MOTOR KAPAGI-1 55,00% 54 1%
2 KOL 33,00% 85,9%
3 AYNA 400% 89,8%
4 AYNA KILAVUZ 4,00%: 93,6%
5 KOL KILAVUZ 2,00% 55,6%
6 MOTOR KAPAGI-2 1,70% 57.2%
7 TERAZI 1.20% 98 4%
& TERAZLZ 1,00% 99,3%
9 MOTOR KAPAGI-3 0,70% 100,0%

Motor kapagi-1 Urin ailesi Uretim silrecinde islem gdren pargalarin
buyuklikleri, adetleri ve cirolar kendi i¢cinde degerlendirildiginde 13 adetlik Grin
grubunda 22423 nolu parga; Uretim adedi olarak %15, ciro olarak ise %64’IUk bir

paya sahip oldugundan deg@er akis haritalamasinin yapilarak iyilestirme faaliyetlerine
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bu parca Uzerinden baglanmasi ve daha sonra yayginlastiriimasinin uygun olacagi
degerlendirilmistir (Sekil 14).

Sekil 14: Motor Kapagi-1 Uriin Ailesi Ciro Oranlari

[Motor Kapagi-1 2018 Yih Ciro Oranlari]
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2.5.1. 22423 No’lu Parca Proses Akis Semasi

Proses akig semasi, bir surecin nasil calistigini, hangi adimlardan
olustugunu, hangi olaylarin sonugclari degistirdigini gdstermek icin yukaridan asagiya
bir anlam elde etmek igin kullanilir.

Deger akis haritalamasi Oncesinde, yapilan operasyonlari ve proses
adimlarini gostermek, sureclerin gorsellestirmeye yardimci olmak ve bunlarin
tamamen kavranmasini kolaylastirmak icin 22423 no’lu parcanin proses akis
semasl olusturulmustur. Proses akis semasi Sekil 15°de gdésterildigi gibi kontrol

noktalari, ilgili dokiimanlar, prosedurler ve kontrol talimatlari eklenmistir.

37



Sekil 15: Proses Akis Semasi
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2.5.2. Fabrika Yerlesim Plani ve Spagetti Diyagrami

Bir spagetti diyagrami, bir islem boyunca bir 6genin veya faaliyetin yolunu

izleyen kesintisiz bir akis gizgisi kullanan gorsel bir temsil olarak tanimlanir. Bir
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suire¢ analiz araci olarak, surekli akis c¢izgisi, slUre¢ ekiplerinin is akisindaki
fazlaliklari ve sure¢ akisini hizlandirmak icin firsatlari belirlemelerini saglar.

Bircok yuruyus yolunun Ust Uste geldigi alanlar tikaniklhk ve gecikme
nedenidir. Beklemek, yalin Uretimin sekiz israfindan biridir, ¢clinkil “gereksiz hareket”
olarak kabul edilir. Spagetti diyagrami, aksi takdirde fark edilmeyebilecek olan ana
kavsak noktalarini vurgulamaya yardimci olur.

Spagetti diyagraminda temel bir gelisme saglamak icin, bu fikirlerin Ust
yonetim tarafindan desteklenmesi énemlidir. Ust yénetim toplantilardan, gereken
yatirimlardan, degisikliklerden haberdar olmali ve ekip Uyelerine gerektigi gibi (veya
planlandigi gibi) katihmini saglamahdir. Aksi takdirde, ekip tyelerini cekmek, olaylari
ertelemek ve yonunu dedistirmek, ilerlemeyi engelleyecek ve kazanimlari kontrol
etme becerisini riske sokacaktir.

Bu sebepten dolayi, Ust yonetimin mevcut durumdan ve gelecek planlardan
bilgi sahibi olmasi icin projenin her asamasinda yapilan proje toplantilarina
katihmlari saglanmistir. Ve surece yaptiklari direk katkilar hem surece hem de proje
ekibine olumlu katkilar sunmus, iyilestirmelerin daha kisa zamanda ve tam olarak
yapilmasinda fayda saglamistir.

Sekil 16’de gorilen; secilen 22423 Grlnd igin olusturulan Spagetti Diyagrami,
operasyonlari gercgeklestiren operatdrlerle beraber, anlatilan gibi degil strecin
gercekte aktigi sekilde gbzlem yapilarak cizilmesine dikkat edilmistir. Personelden
Ozellikle ‘israf’ konusunda bilingli ve istekli personel segilerek uygulanmigtir.

Ortaya ¢ikan diyagramda su 8 adimin oldugu ve yogun bir sekilde tasima ve
bekleme israfinin oldugu gorulmektedir:

1. Hammaddenin ergitme ocagdina tasinmasi,
Enjeksiyondan ¢ikan pargcanin trimleme tezgahina tasinmasi,
Trimlenen parcalarin bekleme alanina tagsinmasi,
Bekleme alanindan kumlama makinesinin yakinina taginmasi,
Kumlama,
Paketleme alanina tagsinmasi,

Paketlenen Urlnlerin bekleme alanina tasinmasi,

© N o gk w DN

Uriinlerin sevkiyat alanina taginmasi.
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Sekil 16: Spagetti Diyagrami
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2.6. MEVCUT DURUM HARITASI

Bir deger akis haritasi, tedarikciden musteriye malzeme ve bilgi akisini
gosterir. Deger akisi haritalama (VSM), bir Grind musteriye getirmek icin gereken
malzeme ve bilgi akisini analiz etmek, tasarlamak ve yonetmek icin kullanilan yalin
bir dretim teknigidir. VSM, atiklarin belirlenmesine ve Uretim slrecinin
kolaylastiriimasina yardimci olur.

Deger akis haritalamada ilk adim, gecgerli bir mevcut durum haritasi
olusturmaktir. Bu harita gecikmeler, kisitlamalar, verimsizlikler ve fazla stoklar gibi

israflarin tanimlanmasina yardimci olur. Bunlar daha sonra organizasyona yalin
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verim elde etmek icin bir calisma plani veren gelecek durum haritasinda ortadan
kaldirilir.

Yapilan slre¢ analizi ¢galismalari sonucunda elde edilen tedarik, Uretim ve
sevkiyat gibi ana sureglere ait veriler incelenmistir. Analizi yapilan her bir tGretim hatt
icin; cevrim sureleri, hazirlik sdreleri, hata oranlari, kullanilabilir stre ve vardiya
sayisi gibi veriler toplanmistir.

Uretim hatti (izerinde, mevcut durum haritasi olusturulmasi amaciyla akis
boyunca slrecte calisan personelle ylz ylze goéruserek cesitli bilgiler toplanmistir.
Elde edilen bilgiler ile sure¢ haritasi ¢ikariimistir. Ardindan, sevkiyattan baslayip,
akis yonunun tersine dogru calisilarak kronometre ile dlgim yapilmis ve deger akisi
haritasina islenecek mevcut veriler temin edilmistir.

Firma, ayda 26 gun calismaktadir. Mesai saatleri 08:00-18:00 saatleri
arasindadir. Bir is gunu 10 saat olarak belirlenmistir. Bu ¢calisma sUresinin igerisinde,

30 dk. 6gle yemek molasi ve 15’er dk. lik iki adet cay molasi yer almaktadir. Buna

gore;

Toplam galisma suresi = 10 saat/gun x 60 dk/saat = 600 dk/gun

Net calisma siresi = 600dk/gin — (30 dk/gin + 2 x 15 dk/gln)

Net calisma siresi = 540 dk/glin = 32.400 sn/gun

Net ¢calisma suresi hesaplandiktan sonra gunlik masteri talebi hesaplanarak
su sekildedir;

Musteri aylik talep = 60.000 adet/ay

Musteri glnlik talep = 60.000 adet/ay / 26 giin = 2.307 adet/glin

Takt Zamani = Gunlik Net Calisma Siresi / Gunlik Talep

Takt Zamani = 32.400 / 2.307 = 14 sn/adet olarak hesaplanir. Firmanin

uretim sureci ile ilgili veriler Tablo 4’ de verilmigtir.
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Tablo 4: Uretim Sireci Verileri

Enjeksiyon Trimleme Kumlama  Paketleme
Calisma Sdaresi (sn/gln) 32.400 32.400 32.400 32.400
Cevrim Zamani(sn) 16 9 2,5 5
Hazirlik Suresi (dk) 108 67 3,9 -
Kapasite Kullanimi (%) 75 80 100 100
Vardiya Sayisi 3 2 2 1

Tablo 5: Mevcut Durum Verileri

Uriin
Yari Mamul Stok Miktari 7.660 adet
Hammadde Stok Miktari 20 ton
Katma Degerli Stre 32,5sn
Katma Deger Yaratmayan Stre 5,29 glin
Hammaddenin Siparisten Sonraki Teslim Stresi 3 gln
Darbogaz Gérulen Operasyonlar Trimleme, Kumlama

Deger akisi yaratmak icin hedeflenen ¢ekme noktalari ara stok miktarinin
fazla oldugu yerler olarak belirlenmistir. Uretim akigindaki operasyonlara
bakildiginda, trimleme ve kumlama operasyonlarinda ara stok olustugu icin
supermarket yapimasi ve hammadde igcin kanban kartlari kullaniimasi
dusundlmastar.

Mevcut yerlesimde enjeksiyon tezgahi ile trimleme operasyonunun yapildigi
makinenin ve kumlama makinesinin arasindaki mesafe fazladir. Bu konumlama
operasyonlar arasindaki tasima iglemlerinin artmasina ve ayni zamanda is guvenligi
riski olusturmasina sebep olmaktadir. Mevcut yerlesim planinda degisiklikler
yapilarak tasima israfini azaltilmasi planlanmigtir.

Ayrica, operasyonlarda calisan operatorlerle de goérisllerek dneriler

degerlendirmeye alinmistir. Degerlendirilen 6neriler su sekildedir;

» 58 uygulamalarinin yapilmasi,
» Tek noktaya goére is emri verilmesi,
» SUpermarketlerin  kurularak, minimum ve maksimum  stok

seviyelerinin belirlenmesi,
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» Trimleme ve kumlama operasyonlari igin ayrica planlama yapilmasi,

Y

Ara stoklarin degerlendiriimesi,
» TPM calismalarinin baslatiimasi, otonom bakim sisteminin kurulmasi
ve mevcut Uretim izleme yazilimina tezgah parametrelerini takip

edecek modul eklenmesi.

2.6.1. Toplam Ekipman Verimliligi (OEE)

Segcilen 22423 no’lu Grandn dretildigi enjeksiyon makinesine ait mevcut

OEE verileri Tablo 6 da verilmistir.

Tablo 6: 2018 yili SK-4 OEE

2018 yili SK-4 OEE
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Yillik OEE ortalamasi 58.20% olarak olgulmustuar.
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Sekil 17: Mevcut Durum Haritasi
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2.7.  GELECEK DURUM HARITASI

Yalin tretimin temel prensiplerinden ‘Sirekli Akis’ in saglanmasi igin gerekli
parcalarin gereken miktarlarda ve gerektigi zamanda Uretilmesi esastir. Bu prensibin
yerine getiriimesi icin Takt zamaninin bilinmesi gerekmektedir. Takt zamani satis
hizina bagl olarak musteri ihtiyacinin kargilanmasi i¢in bir Grandn Uretilecegdi zaman

araligidir. Calisma yapilan Grdn igin su sekildedir;

Takt Zamani = Gunlik Net Calisma Suresi / Gunlik Talep
Takt Zamani = 32.400 / 2.307 = 14 sn/adet

Uretim verimliligini artirmak, islem siiresini ve Uretim akis siresini azaltmak
icin hucre tipi Uretim sisteminin olusturulmasi planlanmistir. Fabrika yerlesim
planinda bir takim degisiklikler yapilarak enjeksiyon ve trimleme operasyonlarindan
bir hicre, kumlama ve paketleme operasyonlari birlestirilerek te ikinci bir htcre
olusturulmustur.

Bu sayede bir personelden tasarruf edilerek islem siresi ve Uretim akis
suresi azaltilacak ve surekli akis sistemi kurulmus olacaktir.

Dis musterinin siparisi ile kontrol edilen kumlama+paketleme prosesi
pacemaker proses olarak secilmistir. Bu prosesten nihai trlin stipermarketine kadar
surekli akis saglanmalidir.

Hammadde girisinden musteriye kadar tamamen surekli akis saglamanin zor
oldugu ve oOnceki prosesler hala parti dUretimini strdirdigld g6z 6ndne alinarak
pacemaker prosesten dnceki proseslerde uretimi seviyelendirmek ve kontrol etmek
amaci ile slUpermarketlere ihtiyag olmaktadir. Bu sebepten, sevkiyat,
kumlama+paketleme ve enjeksiyon+trimleme operasyonlari i¢in U¢ adet
supermarket kurulmustur.

Tedarikgiden gelen hammadde icin de sUipermarket planlanarak tedarikginin
haftada bir olan sevkiyat adedini haftada iki olarak degistirmesine yonelik ¢calismalar
yapilmaktadir. Béylece iki giin olan malzeme stoklari bir giine indirilerek %50 lik bir
iyilestirme saglanmasi mumkun olacaktir.

Kumlama ve enjeksiyon operasyonlari arasina kanban sistemi kurularak
ihtiyaca gore uretim yapilmasi ve boylelikle bu operasyonlar arasinda ara stoklarin
eritimesi  saglanabilir. Kanbanlar supermarket ¢ekme sistemlerine goére

tasarlanmigtir. Kanban sisteminin kurulmasiyla gerektigi zaman gerektigi kadar
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malzeme ¢ekme saglanabilecek, malzeme gecikmelerinden ve yanlis geliglerinden
kaynaklanan sorunlar yok edilecektir.

Kumlama operasyonundan sonra da sevkiyat icin bir sipermarket ¢cekme
sistemi kurulmustur. Haftallk sevkiyat planina goére stoklarda yigilma olmadan
musterinin planina uyum saglanacaktir.

Sekil 18'de gorilen gelecek durum haritasina gére Uretim akig suresi 5,29
glinden 2,65 gune, islem siresi ise 32,5 sn den 20,5 sn ye dusUrdlmesi

hedeflenmistir.

Tablo 7: Gelecek Durum Kazanimlari

Mevcut Durum Gelecek Durum lyilesme Orani
(gtin) (sn) (%)
Uretim Akig
. 5,29 2,65 50
Suresi
islem Siiresi 32,5 20,5 62,6

Enjeksiyon boéliumid igin planlanan toplam verimli bakim c¢alismalari ile
kullanilan makine ve malzemelerin periyodik bakimlarinin yapilmasi ve otonom
bakim egitimleriyle beraber uygulanmasi ile makine arizasinin sebep olabilecegi
hata ve duruglarda iyilestirme yapilacaktir. Ayrica fabrika genelinde planlanan 5S
calismalari ile hicre icinde de diuzen kurularak operasyon surelerinde iyilestirme
hedeflenmistir.

Durus kayiplarindan en yuksek orana sahip kalip/model degisimi icgin ise
SMED calismalarina baslanarak yine hucrelerdeki islem siresinin iyilestiriimesi
planlanmistir.

Gelecek durum haritasina paralel olarak yukarida bahsedilen iyilestirmeler

Bolum 3 de detayli olarak anlatiimigtir.
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Sekil 18: Gelecek Durum Haritasi
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UGUNCU BOLUM
YALIN URETIM KAPSAMINDA YAPILAN iYILESTIRMELER

3.1. 58S CALISMALARI

5S calismalari kapsaminda Sekil 19°da goérilen 5S organizasyon semasi
olusturularak lider, ekipler ve sorumluluk bdlgeleri belirlendi. Bu takimda Uretim
muhendisleri, vardiya amirleri ve operatorler yer aldi. Bir takim saha toplantilariyla

beraber Sekil 20’de goérilen 5S proje plani olusturuldu.

Sekil 19: 5S Organizasyon Semasi
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Uygulamanin yapilacagi 5S pilot bdlgesi; kilavuz ve soguk kamara bélimleri
olarak belirlendi. 5S takiminda bulunan herkese 5S hakkinda egitim verildi, slogan
belirlendi ve 5S baslama vurusu yapilarak ¢calismalara baglandi.

Ayiklama fazinda kullanilacak kirmizi etiketler, gorseller olusturuldu ve

ayiklama alani tespit edildi (Sekil 21).

48



Sekil 20: 5S Proje Plani
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Oncelikle mevcut durum fotograflandi. 5S sirecinin takibi igin 5S panosu
olusturuldu (Sekil 22). Panoya 5S takimi listesi, mevcut durum fotograflari, strecin

adimlari, uygulama bdlgelerinin haritalari ve aksiyon plani asildi.

Sekil 21: Kirmizi Etiket, Gorsel
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Sekil 22: 5S Panosu
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3.1.1. Ayiklama (Seiri)

Bu adimda, kirmizi etiketler hazirlanarak secilen alandaki arag-gereg,

makine ve malzemenin Ustline yapistirimistir. Kartlarin asili oldugu her parca

incelenerek kullanim sikliklarina ve etiketlenme nedenlerine goére uygun alanlara

tasnif edilmistir. Gereksiz olan her sey uretim alanindan uzaklastirilarak 5S Kurulu

tarafindan verilen karar dogrultusunda gerekli islemler yapiimistir.

Sekil 23: 5S Kirmizi Etiketli Malzeme Listesi

58 Kirmizi Etiketli | Listesi

No Malzeme Adi BBlUm Etiketi Asan simifi Ayiklama Sebebi

1 TV SEHPASI KUMLAMA | MEHMET UCKUN OZEL ESYA HIC KULLANIMAYACAK

2 INSAAT MALASI KUMLAMA | MEHMET UCKUN OZELESYA HIC KULLANIMAYACAK

3 ELEKTRIKLI SOBA KUMLAMA | MEHMET UCKUN OZEL ESYA NE ZAMAN KUL. BILINMIYOR
4 UFO KUMLAMA MEHMET UCKUN OZEL EGYA NE ZAMAN KUL. BiLINMIYOR
5 GAZ ALMA MAKINASI KUMLAMA | MEHMET UGKUN MAKINA NE ZAMAN KUL. BILINMIYOR
6 SPRAL+METAL TAKOZ KUMLAMA | MEHMET UCKUN | YARDIMCI EKIPMAN HIC KULLANIMAYACAK

7 KAZMA KUMLAMA | MEHMET UCKUN | YARDIMCI EKIPMAN | NE ZAMAN KUL. BILINMIYOR
] KUREK KUMLAMA | MEHMET UCKUN | YARDIMCI EKIPMAN | NE ZAMAN KUL. BILINMIYOR
9 ELK. BEKLETME POTASI ZIMPARA MEHMET UCKUN MAKINA HIC KULLANIMAYACAK
10 ENJEKSIYON MAK ZIMPARA MEHMET UCKUN MAKINA HIC KULLANIMAYACAK
1 FLOURESAN TUPLER SEDAT CAN YARDIMCI EKIPMAN | NE ZAMAN KUL. BiLINMIYOR
12 SICAK KAMARA TEZGAH BAHCE SEDAT CAN MAKINA HIC KULLANIMAYACAK

13 YIKAMA TEZGAHI BAHCE SEDAT CAN DIGER HIC KULLANIMAYACAK
1 GENLESME TANKI BAHCE SEDAT CAN DIGER HIC KULLANIMAYACAK
15 YAPI MALZEMELER] BAHCE SEDAT CAN DIGER HIC KULLANIMAYACAK
16 HAVALANDIRMA PARCALARI ATIK ALAN UST | SEDAT CAN DIGER HIC KULLANIMAYACAK
17 ARITICI ATIKALANYAN [ SEDAT cAN MAKINA HIC KULLANIMAYACAK
18 | HAVALANDIRMA BACA PARCALARI BAHCE SEDAT CAN DIGER NE ZAMAN KUL. BILINMIYOR
19 ocAK BAHCE SEDAT CAN MAKINA HIC KULLANIMAYACAK
20 SU TANKI BAHCE SEDAT CAN MAKINA HIC KULLANIMAYACAK
21 RAF PROFILLERI BAHCE SEDAT CAN DIGER HIC KULLANIMAYACAK
22 TEZGAH ALTLIGI BAHCE SEDATCAN | YARDIMCI EKIPMAN | NE ZAMAN KUL. BILINMIYOR
23 KAYNAK TUP SETI TRIMLEME HiLMI BOZ YARDIMCI EKIPMAN BASKA PERSONELE AIT
24 ERGITME POTAS| TRIMLEME HiLMI BOZ MAKINA EKIPMAN HIC KULLANIMAYACAK
25 TEZGAH MiLi WC YANI SEDAT CAN YARDIMCI EKIPMAN | NE ZAMAN KUL. BiLINMIYOR
26 BOLGEDEKI MALZEMELER WCYAN! SEDAT CAN DIGER HIC KULLANIMAYACAK
27 ERGITME POTASI SOGUK KAMARA | IBRAHIM GUNES | MAKINA EKIPMAN HIC KULLANIMAYACAK
28 BOLGEDEKI MALZEMELER SOGUK KAMARA | IBRAHIM GUNES DIGER HIC KULLANIMAYACAK
29 TEZGAH MiLi SCK KALIPLAR | IBRAHIM USKUB | YARDIMCI EKIPMAN | NE ZAMAN KUL. BiLINMIYOR
30 KOPEK MAMASI SCKKALIPLAR | IBRAHIM USKUB DIGER HIC KULLANIMAYACAK
31 POMPA MILLERT SCKKALIPLAR | IBRAHIM USKUB | YARDIMCI EKIPMAN | NE ZAMAN KUL. BILINMIYOR
32 6 NOLU SICAK KAMARA TEZGAH | SICAK KAMARA | iBRAHIM UskOB MAKINA HIC KULLANIMAYACAK
33 PARCA HORTUMAR SICAK KAMARA | IBRAHIM GSKUB | YARDIMCI EKiPMAN HIC KULLANIMAYACAK
34 TEPE LAMBA SCKKALIPLAR | IBRAHIM USKUB | YARDIMCI EKIPMAN HIC KULLANIMAYACAK
s YAYLAR SOGUK KAMARA | IBRAHIM GUNES | YARDIMCI EKIPMAN HIC KULLANIMAYACAK
36 MAKINA PROFILLERI SOGUK KAMARA | IBRAHIM GUNES | YARDIMCI EKiPMAN HIC KULLANIMAYACAK
37 METAL YUVARLAK PARCA SOBUK KAMARA | IBRAHIM GUNES | YARDIMCI EKIPMAN HIC KULLANIMAYACAK
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Uygulama bagladiktan sonra haftalik 5S toplantilari ve denetimleri

planlanarak uygulanmaya baslanmistir.
3.1.2. Diizenleme (Seiton)

Parcalarin yerlerin belirlenmesi, tim calisanlarin aranilan seyi kolayca
bulmasi ve parcalarin bir dizen icinde saklanmasi amaclanmistir. Kullanilan her
turll parcaya en kolay ulasimin saglanmasi icin yeniden dizenlenme yapilmistir.
Yeri olmayan malzeme ve ekipmanlarin her biri igin uygun yer olusturulmustur.

Herhangi bir bdlgeden alinan pargalarin kimler tarafindan alindigi, geri
donus yapilip yapilmadiginin takibinde karsilasilan sorunlar nedeniyle de bazi
duzenlemeler yapiimistir. EKipman dolap ve masalarina kimin ne zaman aldiginin ve
biraktiginin takibinin yapilmasi icin takip formlari konulmustur.

Duzenleme fazinda, yapilmasi planlanan degisiklikler yapildiktan sonra
hazirlanan bir denetleme formu ile denetlenmistir.

Dizenleme fazi ile ilgili drnek fotograflar agagida gosterilmigtir.

Sekil 24:; 5S Dizenleme Fazi Fotograflari — Aparat Dolabi

55 ONCESI 55 SONRASI
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Sekil 25: 5S Duzenleme Fazi Fotograflari — Kalip Raflari

5s ONCESI 5s SONRASI

Sekil 26: 5S Duzenleme Fazi Fotograflari — Ekipman Duzeni

|
Pv. [' s
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3.1.3. Temizlik (Seiso)

Temiz bir is ortami ¢alisanin dikkatini ve motivasyonu arttirdigi, makinelerin
daha uzun émurld ¢calismasini sagladigi ve beklenmedik duruslari ve bakim
maliyetlerini azalttigi icin bu faz dnemlidir. Temizlik ile amaclanan dretim alanini
daha caligilabilir bir hale getirmek ve verimsizligi mumkun oldugu kadar azaltmaktir.
5S galismasinin yapildigi hiicrede Uretim sirasinda gesitli islemlerde yag
kullaniimaktadir. Bu Uretim alaninin ve tezgahlarin kirlenmesine sebep olan baslica

neden olarak gdzlenmistir. Bu nedenle ilk olarak kirlilik kaynaklari belirlenmistir.

Temizlik yapilacak yerler belirlenerek her ekip vardiya sonunda kendi
¢alisma alaninin genel temizligini yapmaya baslamistir. Haftallk ve aylik temizlik
yapilmasi gereken yerler belirlenmistir. Kimlerin, hangi bdlgeleri, hangi sekilde ve ne
siklikta temizleyecegini gosteren operatdr temizlik kontrol formlari hazirlanmigtir.
Temizlik ve kontrol standartlarini ve sorumlularini gosteren tablolar asiimistir.

Temizleme fazi ile ilgili fotograf asagidadir.

Sekil 27: 5S Temizleme Fazi Fotografi — Elektrik Panosu

5s ONCESI 5s SONRASI
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Ayrica, tespit edilen kirlilik kaynaklari ile ilgili temizlik kriterleri, olusturulan
otonom bakim formlarina da eklenerek gorsel olarak da operatorlerin temizlik

konusuna dikkat etmeleri saglanmistir.

Sekil 28: 5S Temizleme Fazi Otonom Bakim Formu

Form No: FR 330.80
SOBUK KAMARA ... NUMARAL MAKINE AYI KONTROL CHECK LisTES! Yarih
sarumiu
No Tamm A | Keiter [ Periyod [stre / Sa] vardiys) iz
Temizlik [nm[a]ale|~]a]a|a[=z]a]a][=[e]e[=[zar[a[a]r]a]R]2]r[&]R]R "
. N | vaéve caraxtan HER KAUP (Gandox
T-1 KALIP BAGLAMA YUZEYLEM TEMIZLENMES] ARMOSIMA oadtyiadieot Akpam
[Gees
L Gunduz
- YAG VE CAPAKTAN
Tz KIZAKLARIN TEMIZLENMES! ARINDIRMA AYUK [Akgam
Gece
- (Gandus
- YAG VE CAPAKTAN i
T8 PISTON KOVAN ARASI TEMIZLENMES] !‘ ARINDIRMA HER GUN (Akgam
(Gece
N | vaawe (Gandus
CAPAKTAN
T4 ENJEKSIYON BOLGESININ GENEL TEMILIGI Avam— MER VARDIYA \Akgam
| Gecs
|Gandas
. ,.ﬂ-. CAPAK VE SUKONDAN
T-s SPREVLERIN TEMIZLENMIES] P—, HER HAFTA [Akgam
[Gece
CL‘ (Ganduz
T-8 KALIP AVIRICI POMPASININ FILTRE TEMIZUSI ”~ SU ILE TEMIZUEME HER HAFTA Akpam
Geee
(Gandas
17 [Akgam
S

3.1.4. Standartlagtirma (Seiketsu)

ik tig fazin gergeklesmesinin ardindan yapilan diizenlemelerin sirekliliginin
saglanmaya cahsildigi adimdir. Ozellikle diizenleme fazi kapsaminda birtakim
malzemelerin alindigi1 yerlere geri birakiimasi konusunda ilk asamada istenilen
sonucun alinamadigr gézlenmigstir. Bu konu Gzerinde operatdrler ve vardiya amirleri
ile 5S uygulamasi kapsaminda toplantilar dizenlenmistir. Ayrica temizlik konusunda
da bazi dizenlemeler yapilmigtir. Vardiyadan sonra operatorlerin temizlik igin
dizenli olarak belirli bir stre ayirmalari saglanmigtir. BoOylece vardiyasi biten
operatdr kendisine ayrilan bdlge ya da makineyi kendisinden sonra gelene kontrol

formunu da doldurarak temiz ve bakimli bir sekilde teslim edecektir.
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3.1.5. Disiplin (Shitsuke)

Disiplin surekliligi olan bir fazdir. 5S c¢alismalarinin ve ulagilan seviyenin
korunarak bir kurum kalttrG olusturulmasidir. Kurum kultGrd olusturulmasi igin 5S
ekipleri igin aylik bir takim o6ddller tanimlanmig, yeni katilan personel igin isbasi
egitim formlarina 5S konular eklenmis ve yillik performans degerlendirmelerinde
dikkate alinmak Uzere polivalans tablolarina yine 5S konulari eklenerek

guncellenmigtir.

Sekil 29: 5S Disiplin Fazi Polivalans Tablosu

POLIVALANS TABLOSU
BOLIM ALIMINYUM
2019 [ HEDEF [ 100%
POLIVALANS PUANI | HEDEFE ULASMA ORANI \ 0,0%
P& Apisovaoi UNVAN isE Gy KauP | BLCOALETT| KAUP | TEZGAH H?M?BEE TRIMLEME TANIMLAMALAR TREEK;:‘: Pl VERi D:;'Ei"::? Ig::]i':‘E >
NO TARIHI | BAGLAMA | KULLANMA | AYARI AYARI BiLGisi GiRisi i UYGULAMA
GAZ ALMA OKUMA OKUMA | BiLGisi
1 FORMEN 4 a 4 4 4 a a 3 3 4 4 3
2 VARDIYA AMIRi 4 3 4 4 4 a 3 3 a 4 3 3
3 OPERATOR 2 2 2 2 3 3 3 2 3 3 2 3
4 FORMEN 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4 4 3
5 VARDIYA AMIRi 4 3 4 4 4 a 1 2 a 4 3 3
6 VARDIYA AMIRI 4 3 r 4 r a4 1 2 a4 r 3 3
7 VARDIYA AMIRI 4 3 4 4 4 Il 1 2 Il 4 3 3
8 OPERATOR 4 ] 3 4 4 4 1 2 4 4 3 2
9 OPERATOR 2 1 2 2 4 3 1 1 3 3 3 3
10 OPERATOR 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 3
11 OPERATOR 1 1 1 1 3 1 1 1 1 2 1 3
12 OPERATOR 3 2 3 2 4 4 1 2 3 3 2 2
13 OPERATOR 1 1 1 1 3 3 1 1 2 2 3 2
14 OPERATOR 4 1 4 4 4 3 1 1 3 1 2 4
15 OPERATOR 1 1 1 1 2 2 1 1 2 2 1 2
16 OPERATOR 1 1 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1
17 OPERATOR 1 1 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1
5]
PUAN DEGISIMLERINDE ALACAGI EGITIM NOTLARI
(TALIMAT, FORM|
IIlTEomx BILGSi VARDIR i5i PRATIK OLARAK YAPAMAZ IIl GOZETIMLI OLARAK TEORIK VE PRATIK i YAPABILME YET.VARDIR
lIlﬁi’)zn‘iMsiz OLARAK TEORIK VE PRATIK i5 YAPABILME YET.VARDIR lIl isi GOZETIMSiZ YAPAR VE EGITIM VEREBILIR

3.2.  SMED

Firmada son bir yila ait duruslar incelendiginde %35 ile Kalip/Uriin Degisimi
durusu ilk sirada yer almaktadir (Sekil 30). Kurumsal hedeflerle de baglantili olarak
kalip/Grin degisimi durus miktarint %20 azaltmak hedeflenerek, Uretim izleme
yazilimindan toplanan veriler kullanilarak tezgah bazl yillik model degisim sayisi ve
model dénus sureleri incelenmigtir. Ortalama model dénis siresinin en fazla oldugu
tezgdhin mevcut ve gelecek durum haritasi da hazirlanan 22423 nolu UrinUn

retildigi SK-4 oldugu gérilmistir (Sekil 31).
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Sekil 30: Durus Analizi Tablosu

DURUSID |[DURUSKODU  |DURUSADI =
Click here to define a filter

.
26 20201 KALIP/URON DEGISIME 62431,42 35
56 20308 PISTON/SEKMAN ARIZASI 19382,72 10,87
40 20301 MAKINA/TEZGAH ARIZA 15271,77 8,56
46 20307 PIM KIRILMASI 15128,98 8,48
42 20303 ROBOT ARIZASI 13870,28 7,78
45 20306 YAGLAMA SPREY ARIZASI 10544,1 5,91
43 20304 KEPCE ARIZASI 10374,72 5,82
41 20302 KALIP ARIZASI 10105,98 5,66
38 20213 KALIPTA PARCA KALMASI 8217,77 4,61
44 20305 POTA ARIZASI 4198,78 2,35
34 20209 ELEKTRIK / HAVA KESINTISI 4127,07 2,31
28 20203 MALZEME ERGITMESI 2519,87 1,47
29 20204 ONAY BEKLEME 1671,92 0,94
30 20205 KALIP BEKLEME 448,05 0,25

s Cele AP TE G ARz

PrsTOnBOam sizast

Projesis Durus Tip Analiz Rapory

Sekil 31: Tezgah Bazinda Kalip/Uriin Degisimi Durusu Analizi Tablosu

SK-1
SK-2
SK-3
SK4
SK-5
TOPLAM

DAKIKA  ADET
10.853 G4
15414 101
10.164 A6
18.506 129
7.493 39
2430 388

YUZDE

17.38
24 69
16,28
2964
12,00
100

Yiizde

35,00
30,00
35,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00
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SK-4 nolu tezgahta 4 farkli Grlin Uretilmektedir. Bu Urdnler arasinda model

degisikligi stresini azaltmak icin SMED c¢alismasi baglatiimistir.

Kalip degistirme sdrelerinin  uzun olmasindan dolayl ©ncelikle kalip

degistirme slreci video kaydina alinarak her bir operatoriin hareketi gdzlenmistir.

Kalip degistirme sdresi 108 dakika olarak oélgtlmustir. Operatérlerin hareketlerini

belilemek ve alinan mesafeyi bulmak igin Spagetti diyagrami gizilmigtir. Cizilen

Spagetti diyagrami Sekil 32'de gdérilmektedir.

Kalip degistirme adimlari su sekildedir;

1.

o g s~ w N

10.
11.
12.

13.
14.

15.
16.
17.

18.
19.

Kalip degistirme icin gerekli alet ve avadanliklarin kalip bakim kismindan
getirilmesi

Yag ve hava hortumlarinin sokulmesi

Tezgah ve kalip GUzerindeki baglanti elemanlarinin sokllmesi

Sokulen bilesenlerin kalip bakim kismina tasinmasi

Kalibin vingle tezgah yanindaki palete indirilmesi

Kalibin temizlenmesi ve hareketli ve sabit taraflarin kalip rafina
kaldiriimasi

Yeni kalibin sabit tarafinin kalip arabasi ve forklift yardimiyla vincin
alabilecegi mesafeye getiriimesi

Yeni kalibin sabit tarafinin mapa takilarak vingle tezgaha getirilmesi

Yeni kalibin sabit tarafinin baglanti elemanlarinin kalip bakim kismindan
alinmasi

Klamp yukselticilerin kalip bakim kismindan alinmasi

Tezgah ve kalip Uzerindeki baglanti elemanlarinin baglanmasi

Yeni kalibin hareketli tarafinin kalip arabasi ve forklift yardimiyla vincin
alabilecegi mesafeye getiriimesi

Yeni kalibin hareketli tarafinin mapa takilarak vingle tezgaha getirilmesi
Yeni kalibin hareketli tarafinin baglanti elemanlarinin kalp bakim
kismindan alinmasi

Klamp yukselticilerin kalip bakim kismindan alinmasi

Tezgah ve kalip uzerindeki baglanti elemanlarinin baglanmasi

Tezgadhin kapatilarak hareketli ve sabit tarafin birlestirilerek terazi
yardimiyla ince ayar yapilmasi

Kaliba yag ve hava hortumlarinin baglanmasi

Tezgah ayarlarinin yapilmasi

57



20. Kalip degisiminde kullanilan ara¢ gerecin kalip bakim kismindaki yerine

goturdimesi

Sekil 32: SMED Calismasi Spagetti Diyagrami

™ : j ﬁ.- |:|
% CAVLLMERZ ;

&

1T

[Eo4 |
RAF
|jl_l'|.u-'.“"'-"'- MASA |

I 1
3 . 2| CavLUMBAZ = s /
- 7
—
H | ® ‘
e -
i [
= H A ! -/3
: !
E ] ]
I H ;
i | CubLLIELST
al
!1;u
P
[
Fom Fherd
— 2| bavLLBal
i

TRAFO

Operatoér, kalip degisimi esnasinda 870 adim atmaktadir. Tablo 8'deki
mevcut durum analizi ile yapilacak iyilestirmeler ile operatérin daha az hareket

yaparak, bazi hareketler birlestirilerek zamandan kazang¢ saglanilmasi planlanmigtir.
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Tablo 8: SMED Calismasi Mevcut Durum Analiz Tablosu

SMED MEVCUT DURUM ANALIZI
E ic |Dig F— . Hedef
e Ayar Adimlan (dk) | i) E|C|R|S lyilegtirme Aksiyon s
Kalip dedistirme icin gerekli alet ve avadanliklann kalip
1 bakim kismindan getirilmesi 2 X Dig ayar z
2 |Yag ve hava hortumlanmin sékilmesi 5
3 T?zgah ve kalip 0zerindeki baglanti elemanlannin 10 X Havall ya da gaijli vidalama kullanimas 5
sokllmesi
4 |Sakalen bilegenlerin kalip bakim kismina taginmasi 2 X Dig ayar 2
5 |Kalibin vingle tezgah yanindaki palete indirilmesi 4 X 6 nolu ig ile birlestirilmesi
6 Kalibin temizlenmesi ve hareketli ve sabit taraflann 15 x| x Dis ayar 15
kalip rafina kaldinimasi
Yeni kalibin sabit tarafinin kalip arabasi ve forklift
7 . . . s . 3 X Dig ayar 3
yardimiyla vincin alabilecedi mesafeye getirilmesi
8 Yeni kalibin sabit tarafinin mapa takilarak vingle 8
tezgaha getirimesi
“Yeni kalibin sabit tarafinin baglanti elemanlannin kalp
° bakim kismindan alinmasi 2 2 Dig ayar _ 2
10 |Klamp yikselticilerin kalp bakim kismindan alinmasi 2 X | X Dis ayar, Kaliba U§E| kullaman yiikseliciler tanimlanarak 2
_ isaretlenmesi ve badlanti elemanlar ile beraber tasinmasinin
1 Te%gah ve kalip dzerindeki baglanti elemanlannin 10 X Havall ya da sarjl vidalama kullanimas: 5
badlanmasi
Yeni kalibin hareketli tarafinin kalip arabasi ve forklift
1 - 3 X Dig ayar 3
vardimryla vincin alabilecedi mesafeye getirilmesi
1 eni kalibin hareketli tarafinin mapa takilarak vincle 8
tezgdha getirilmesi
14 Yeni kalibin hareketli tarafimin baglanti elemanlarinin 2 X Dis ayar 2
kalip bakim kismindan alinmasi
15 |Klamp ylkselticilerin kalip bakim kismindan alinmasi | 2 X | X Dig ayar, Kaliba D?EI kullanilan yulfsemmler tanimlanarak 2
isaretlenmesi ve badlanti elemanlan ile beraber tasinmasinin
1 Te€gah ve kalip dzerindeki baglanti elemanlannin 10 X Havall ya da saijli vidalama kullanimas 5
badlanmasi
1 Tezgdhin kapatilarak hareketli ve sabit tarafin 6
birlestirilerek terazi yvardimiyla ince ayar yapilmasi
18 |Kaliba yag ve hava hortumlannin baglanmasi g X Takmatik rekor kullanilmasi 3
19 |Tezgah ayarlarmin yapiimasi 4 X Tezgah parametrelerinin tezgahin hafizasina kaydedilmesi 2
20 Kalp deglglmlqde kHII.an.\Ian arag gerecin kalip bakim 2 X Dis ayar 2
kismindaki yerine gétirilmesi
Toplam(dk)| 108 55

3.2.1. SMED lyilestirmeler

Bir kisi olarak yapilan kalip degisimi bir setup operatéri goéreviendirilerek 1,
4,6,7,9, 10, 12, 14, 15 ve 20nci adimlar tekrar organize edilerek (R: Reorganize)
tezgahin gcalismasi esnasinda yapilabilecek dis ayar statislne gegcirilmistir. Setup
operatdrt halihazirda galisan kalibin baski adedi bitmeden 6nce vardiya amirinden
gerekli bilgileri alarak hazirliklarina baslayacaktir. Bu i¢ ayar surelerin dig ayara
gegciriimesi ile birlikte 35 dk kazang¢ saglanmis olacaktir.

Cesitli Takim ve el aletlerinin kullaniimasini gerektiren ve toplamda 15 dk
suren 3, 11 ve 16nci adimlar i¢cin havall ya da sarjli vidalama cihazi kullanilarak
civatalarin efor sarf etmeden ve daha hizli sokulip takilmasi saglanacak sekilde
basitlestirilmistir(S: Simplify). iki adet cihaz alimina karar verilmigtir.

5 ve 6nci adimlar birlestirilerek sokulen kalibin temizlenmesi isi yeni kalip
baglanip tezgadh calismaya basladiktan sonraki zamana dis ayar olarak yeniden

organize edilerek birlestirilmistir (C: Combine).
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10 ve 15inci adimlarda kullanilan yuUkseltici ayar aparatlari her kalip igin
tanimlanarak, 9 ve 14 nolu adimlar ile birlestiriimigtir. Bdylece operatdrler baglanti
elemanlarini kalip bakim kismindan alirken kaliba 6zel tanimlanmis, Ustlinde Ol¢lsi
yazan yukselticileri de beraberlerinde alacaklar ve 4 dk lik hareket ve aparat arama
suresinden kazanmis olacaklardir.

18inci adimda kalibin hem sabit hem de hareketli tarafina baglanan yag ve
su hortumlar ¢ek valfli takmatik rekor kullanilarak burada vidalama igin harcanan
8dklhk sureden 3 dk tasarruf etmis olacaklardir.

Son olarak, 19uncu adimda tezgah parametreleri ayarlanmasinda
parametreler tezgah hafizasina kayit edilerek elle yapilan ayar siresinden 2 dk
kazang saglanacaktir.

Ayrica, 7 ve 12nci adimlardaki slreyi azaltmak icin kademeli kalip rafi

tasarimi yapilacaktir.

Tablo 9: SMED Calismasi Kazang Tablosu

Kazang Tablosu

SMED Oncesi (dk) SMED Sonrasi (dk) Iyilesme Orani (%)

islem Siiresi 108 55 49
Mesafe 870 630 27
iscilik(Yillik) 8.546 TL
Adet (Yillik) 37.290 Adet
Kar (Yilhk) 46.612 TL
Toplam Kazang 55.158 TL

Tablo 10: SMED Calismasi Maliyet Tablosu

Maliyet Tablosu

iki adet vidalama cihazi 2.000TL

40 adet takmatik rekor 1.200TL
Sac tanimlama etiketleri 130TL
Toplam Maliyet 3.330TL
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3.3. KAIZEN

Bir yalin Uretim araci olarak Kaizen; kalite, verimlilik, gtvenlik ve igyeri
kUltarinG gelistirir. Bu, zaman icinde dnemli gelismeler saglayan kuguk gunlik
degisiklikler uygulayarak gerceklesir.

Kaizen, surekli gelisim icin bir metodolojiden daha fazlasidir. Kaliteyi
arttirmak icin belirli bir ara¢ veya arag¢ seti degildir. Kaizen bir yolculuktur, varis
noktasi degil. Kaizen'in amaci, verimliligi artirmak, israfi azaltmak, gereksiz zor isleri
ortadan kaldirmak ve isyerini insanlastirmaktir. Kaizen, Uc¢ temel atik tlrinu
belirlemede etkilidir: Muda, Mura ve Muri. Kaizen israfl (muda) azaltarak ve asiri zor
is sUreclerini ortadan kaldirarak (muri) ¢alisir. Yalin bir is uygulamasi olarak, Kaizen,
tim calisanlarin gbzlem ve deneyimlerine dayanarak Oneriler gelistirmek ve
Onerilerde bulunmak icin alanlar aradiginda basarili olur.

Biz de isletmede kaizen calismalarina baslarken oncelikle kurum Kkualtard
olusturma hedefiyle yola c¢ikarak tim calisanlara, felsefenin altinda yatan ve esas
olarak ilgilendigi konu olan israfi detayli bir sekilde anlattik. Planli bir sekilde
egitimler vererek kaizen felsefesini ¢alisanlarimiza aktardik. Klgluk kaizen ekipleri
kurmanin yani sira bireysel iyilestirme tekliflerini de destekleyerek her tarll israfin
onune gegmeye ve verimliligi artirmaya odaklandik.

Egitimlerin bir kismi tamamlanip ekipler olusturulduktan sonra sahadan
problemli alanlara yonelik verileri toplayarak bir kaizen havuzu olusturduk. Bundan
sonraki alt bolumlerde analiz edilen veriler dogrultusunda uygulamaya konulan bir

Kobetsu Kaizen detayli olarak anlatilacaktir.

3.3.1. Problemin Tanimlanmasi

Uretim verilerinin son bir yillik analizi incelendiginde fire oraninin yiiksek
oldugu ve bu konuda gerceklesen israfin 6nlenmesi igin calismalar yapilmasi
gerektigine karar verilmistir.

Uretim izleme yazilimindan alinan verilere gore toplam 24.366 adetlik ve
3.791 ppm hata oranina neden olan dokim boslugu hatasinin dnlenmesi konusu
segilmistir (Sekil 33).

Bu hata turinun tezgadh bazinda dagilimina bakildiginda SK-01 tezgahinin
8.331 adet hata ile yer almasindan dolay! calismalar bu tezgahtan baglayarak
yayginlastirilacaktir (Tablo 11). Tezgah bazinda hata orani pareto analizi tablosuna

bakildiginda soguk kamara bolumu tezgéhlari %80 hata oranina sahiptir.
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Sekil 33: Kaizen Calismasi Hata Turt Oranlari Tablosu

20101
20102
20104
20110
20103
20105
20106
50

HATAKODU

HATAADL

DAKOM BOSLUGU
CAPAK

YUZEYDE ERKEK BOLGE
SOGUK BIRLESME
PARCA KOPMASI
DELIKLER KAPALT
TTICILER ERKEK/DIst
DOKOM HATASI

TOPLAM_ML | HATA YUZDE
KTAR
24,366 82,66
4,100 13,91
500 1,70
283 0,98
157 0,53
50 0,17
15 0,05
1 0,00
29.477

ICPPM

3.791
038

45
24

Projesis Kalite Tip Raporu

. = . CLl

DOTMBORLG

[ FIRENE EREKBOLE SOUKBIRERE PARGA KDPMAS!

Tablo 11: Kaizen Calismasi Tezgah Bazinda Hata Oranlari Tablosu

Toplam Hata Miktari

Is Merkezi Adi

SK-01
SK-02
SK-05
SK-03
SK-04
SCK-1
SCK-3
SCK-11
SCK-2
SCK-4
SCK-8
SCK-7
SCK-9
SCK-10
SCK-5

Toplam

8.331
6.318
3.104
2.748
2.074
670
294
191
176
143
92

88

56

56

29

Genel Toplam

24.366
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Sekil 34:

Kaizen Calismasi Tezgah Bazinda Hata Oranlari Pareto Diyagrami

Percentage

[Tezgah Bazinda DGkium Hatas| Oranlan]
N - + + + = - + r 100%
- 80%
&
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=
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3
E
=
L]
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= x = = x = = = = -
[ o 2 [} o [} [} 2 [} [
w w w w w w w w w w
T T T T T T T T T T T 0%
Products
— ital Few Use il Many —— Cumuatielt e CutOF %

Ayrica, Ust ydnetim tarafindan belirlenen kurumsal strateji

ve hedefler arasinda da

bulunan verimliligi artirmak ve kalite maliyetlerini disurmek temel uygulama hedefleridir.

Sekil 35: Strateji ve Hedefler Tablosu

Amaglar

Temel Uygulama Hedeflerl

Raporlayan [ Ana stratejiler

Karlilig, kalite ve
verimliligi Arttirmak

Genel Uretim - Genel Yénetim Gideri /Toplam gider oranini %10
azaltmak

Katma degerli yeni Girlin oranini %50 arttrmak

< OEE yi %5 amrmak>

Verimsiz zaman oranin %10 oraninda dustrmek

Mevcut misterileri
korumak ve yeni
pazarlarda satis cirosunu
arttirmak

Yurt ici / Yurt disi pazarlardaki ciro artis erani: Yiksek adetli
katma degerli Oran alimi yapan misteri sayisini & den 6 ya
cikarmak. Katma degeri yiksek Urin satisim arttirmak

Yurt digi Pazar: Miisteri siparis miktarim % 15 arttirmak

Yurt disi Pazar: Katma degeri yilksek lrlin satisini %50 arttirmak

Otomotiv sektdriinde
yeni iiriinlerle girmek

Urun grubu adedini 3 yapmak

Otomotiv sektord cire oranini %20 artirmak

Egitim adam /saati
arttirmak

Teknik egitim adam saatin 1,5 dan 2 ye clkmas!

Anza kaynakli bakim
maliyetlerini diistirmek

Aylik aniza kaynakh durus siresini 6.100 dk dan 5.000 dk ya
diistirmek

siireki lyilestirmeyi q

saglamak

|
Kalite maliyetlerini aylik 10.000TLden 7.000 Tiye dusirme]
I ——

Kurumsal hedeflerle paralel Kaizen konusu
secilmistir.
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3.3.2. Hedef Belirleme
Kaizen ekibi, 3.791 ppm olan dékim boslugu hata oranini 3 ay igerisinde
yaklasik %30’luk bir iyilesme orani ile 2.500 ppm seviyesini hedef olarak

belirlemigtir.

Sekil 36: Hedef Grafigi

2.500 ppm

Mevecut Hedef

3.3.3. Ekip Belirleme
Kaizen ekibi asagidaki tablodaki gibi olusturulmustur.

Tablo 12: Kaizen Ekibi

Ekip Uyeleri Gorevi
1 F.N. Sponsor (Kalite Yoneticisi)
2 i.K. Sampiyon (Uretim Sorumlusu)
3 R.D. Proje Lideri (Uretim Miihendisi)
4 i.G. Ekip Uyesi (Bélum Sorumlusu)
5 S.B. Ekip Uyesi ( Bakim Sorumlusu)
6 M.A. Ekip Uyesi (Uretim Operatori)

3.3.4. Mevcut Durum Analizi

Mevcut durum uretim ve hata kayitlari incelenmistir. Belirli bir doneme ait
uretim izleme yazihmi ekran goérintusu Sekil 37°de verilmistir. Mevcut duruma ait
diger veriler problemin tanimlanmasi bélimuinde Sekil 37/38/39 de gosterilmistir.

Sekil 38’de ilgili tim boélimlerle yapilan musterinin sesi (VoC) ¢alismasinin

Ozeti verilmigtir.
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Sekil 37: Mevcut Durum Verileri

[rarin Baslangic Zaman:_ | Operasyon Kodd | Hata Ko Hata Adl Hata Miktzr Hata Girls Zamani |15 Merkezi Kodu__ |15 Merkezi A% | Operasyon Ad!
20.06.2015 | 20.05.2015 05:39 [539021-0020-001 30101 | DOKUM BOSLUGU 35(20.06.2016 1L:16 _[03-5CK-160 SCK3 WINSA 75 LIK PEN MENT ERKEK DOKUM
21.06.2015 | 21.06.2018 13:09 |S34033-D020-001 20101 | DOKUM BOSLUGU 621.06.2018 13:41 | 10-5CK-050 SCK-10 SORME DIKEY ORT. KAY.TAK. SOL 13186 DOKOM
21.06.2018 | 21.06.2018 09:58 |537002-0010-001 (20101 | DOKUM 8OSLUEU 10[21.06.2018 15:53 | 01-5K-420 SK-01 85/35 KLAVUZSUZ AYNA DOKUM DEC,
21.06.2018 |21.05,2018 06:40 |539050-0020-001 (20102 [CAPAK 10(21.06.2018 07:41 | 02-5CK-100 SCR2 MECHANICAL JOINT 3272 SAG DGRUM
21.05.2015 [21.06.2018 15:57 [S36023-D010-001 20101 DOKLM BOSLUGU 94(21.06.2018 23:58  |02-5K-250 SK-02 SYMPHONY KAPI KOLU 7LTK DOKLM
21.06.2015 | 21.05.2018 10:49 |S39024-0020-001 (30101 | DOKIM BOSLUEL 80[21.06.2018 11:38  [03-SCK-160 sck3 WINSA 100 LUK PENCERE MENTESESI DISt
21.06.2018 | 21.06.2018 17:24 |539021-0020-001 (20102 [CAPAK 60(21.06,2018 18:20  |03-5CK-160 SCK-3 WINSA 75 LIK PEN MENT ERKEK DOKUM
22.06.2015 |22.06.2018 00:03 |22407-D010-001 (30101 | DOKUM BOSLUGU 21|22.06.2018 07:52  [055K-720 SK-05 [TMLH 50 LIK 5U TERAZIST
22.06.2015 | 22.05.2018 07:55 |22907-D010-001 (30101 | DOKOM BOSLUGL 160(22.06.2018 15:52  |05-5K-720 SK-05 FTMLH 50 LIK SU TERAZIST
22.06.2018 | 23.06.2018 11:06 |22407-D010-001 (90101 | DOKOM BOSLUEU 160(22.06.2018 11:06 | 05-5K-720 SK-05 [TMLA 50 LIK SU TERAZIST
22.06.2018 | 22,05, 2018 00:02 [537002-0010-001 (30101 | DOKUM BOSLUGU 27|22.06.2018 0751 [015K-420 SK-01 §5/35 KLAVUZSUZ ATNA DOKUM DEC,
22.06.2015 | 22.06.2018 07:56 |537002-D010-001 (30101 | DOKUM BOSLUGU 17[22.06.2018 15:51 |01-5K-420 SK-01 5/35 KLAVUZSUZ AYNA DOKLM DEC.
22.06.2015 | 22.05.2018 07:56 |S37002-0010-001 (30101 | DOKOM BOSLUEL 50(22.06.2018 15:51  |01-5K-420 Sk-01 85/35 KLAVUZSUZ AYNA DOKDIM DEC.
22.05.2018 |22.06.2018 15:54 |S37002-D010-001 (20101 DOKUM BOSLUGU 40|22.06.2018 23:52  |01-SK-420 SK-01 85/35 KLAVUZSUZ AYNA DOKUM DEC.
22.06.2018 | 22.05,2018 23:55 [537002-0010-001 (30101 | DOKUM BOSLUGU 35/23.06.2018 07:55  |[015K-420 SK-01 5/35 KLAVUZSUZ AYNA DOKUM DEC,
22.06.2015 |22.06.2016 23:56 |22157-D020-001 (30102 |CAPAK 10[23.06.2018 07:38 | 05-5CK-050 SCK-5 10-095E KINIFE TOP HALF
22.06.2015 | 22.05.2018 02:09 |S39003-0020-001 (30102 |CAPAK 20/22.06.2018 03:30  |02-5CK-100 sck-2 ZENDOW PEN. MENT. ERKEK DOKOM
22.06.2018 | 22.06.2018 01:26 |537048-D010-001 (30101 | DOKUM BOSLUEU 810/22.06.2018 07:51 _[025K-250 SK-02 70/24 KLAVUZLU AYNA (2 DELTKLT) DOKIM
22.06.2018 | 22.05.2018 01:26 [537048-0010-001 (30101 | DOKUM BOSLUGU 80(22.06.2018 07:51 _|02-5K-250 SK-02 7024 KLAVUZLU AVNA (2 DELTKLT) DOKUM
22.06.2015 | 22.06.2018 07:57 |S37048-D010-001 20101 DOKLUM BOSLUGU 17|22.06.2018 15:52 02-5K-250 SK-02 70/24 KLAVUZLU AYNA (2 DELIKLI) DOKUM
22.05.2018 |22.06.2018 15:55 S37048-D010-001 (20101 DOKUM BOSLUGU 25|22.06.2018 23:53 02-5K-250 SK-02 70/24 KLAVUZLU AYNA (2 DELIKLI) DOKUM
22.06.2018 | 22,06, 2018 23:55 [537048-D010-001 (20101 | DOKUM 8OSLUEU 80(23.06.2018 07:23 |02-5K-250 SK-02 70/24 KLAVUZLU AYNA (2 DELTKLT) DOKM
22.06.2018 |22.05.2018 01:00 |539023-D020-001 (20102 |CAPAK 40(22.06,2018 02:34 |03-5CK-160 SCK-3 WINSA 100 LUK PENCERE MENTESESI ERKEK
23.06. 2018 | 25.06.2018 08:00 [S37002-D010-001 20101 DOKLM BOSLUGU 15/23.06.2018 10:46 | 01-5K-420 SK-01 85/35 KLAVUZSUZ AYNA DOKLM DEC.
25.06.2015 | 25.06.2018 15:59 |S37004-D010-001 20101 | DOKOM BOSLUEU 32(23.06.2018 25:57  |01-5K-420 SK-01 90/35 KLAVUZSUZ AYNA WC DKM DEC.
23.06.2018 | 24,05, 2018 00:00 [537004-D010-001 (30101 | DOKUM BOSLUGU 12[22.06.2018 07:11 _|015K-420 SK01 50/35 KLAVUIZSUZ AVNA WC DOKUM DEC,
23.06.2015 | 23.06.2015 05:00 |537043-DD10-001 (30101 | DOKUM BOSLUGU 71|23.06.2015 15:56  |02-5K-250 SK-02 7024 KLAVUZSUZ AVNA (2 DELIKLT) DOKUM
23.06.2015 |23.05.2018 16:00 |537048-DD10-001 (30101 | DOKLM BOSLUGU 50|23.06.2018 23:58_ [02-5K-250 SK02 70/24 KLAVUZSUZ AYNA (2 DELIKLT) DOKUM
23.06.2015 | 23.05.2018 10:15 |S34115-0020-001 (30101  |DOKDM BOSLUEL 16]23.06.2018 11116 |07-5CK-088 sck-7 LEGENG ORTA KAYIT KALIET
23.06.2018 |23.05,2018 08:00 [539018-0020-001 (30110 | SOBUK BIRLESME 10(23.06.2018 09:15 | 035CK-160 SCK3 U BOYUTLU AY. MENT, BUYUK GOVDE DOKUM
23.06.2015 | 23.06.2015 12:43 |539013-DD20-001 (30101 | DOKUM BOSLUGU 6[23.06.2018 13:45 |02-5CK-100 ScK-2 UC BOYUTLU AY. MENT. KUCUK GEVDE DEKUM
24.06.2018 | 24.06.2018 00:00 |537049-D010-001 (20101 DOKUM BOSLUGU 12|24.06.2018 07:12 | 02-5K-250 SK-02 70/24 KLAVUZSUZ AYNA (2 DELIKLI) DOKOM
25.06.2018 | 25.06,2018 09:01 |534123-D020-001 (20101 | DOKUM 80SLUEU 25(25.06.2018 12114 | 11-5CK-038 Sak-11 ALOMINYUM PROFIL KARSILIET DOKUM
25.06.2018 | 25,05, 2018 08:45 [537043-0010-001 (30101 | DOKUM BOSLUGU 25/25.06.2018 14:55 _ [025K-250 SK-02 7024 KLAVUZSUUZ AYNA (2 DELIKLT) DOKUM
25.06.2015 | 25.06.2015 09:16 |533020-D020-001 (30101 | DOKUM BOSLUGU 16(25.06.2016 13:58 | 10-5CK-050 SCK-10 C.1. F 15 ZAMAK KAPAK LOGOSUZ HAM
25.06.2018 | 25.06.2018 07:58 |S37003-D010-001 90101 | DOKOM BOSLUEU 30(25.06.2018 15:47 | 01-5K-420 SK-01 9035 KLAVUZLU AYNA WC DOKOM DEC.
25.06.2018 | 25,06, 2018 15:53 |537003-D010-001 (20101 | DOKLM 80SLUEL 63(25.06.2018 23:55 |01-5K-420 SK-01 90/35 KLAVUZLU AYNA WC DOKUM DEC.
25.06.2018 25,06, 2018 10:45 [539001-0020-001 (20101 | DOKUM BOSLUGU 20(25.06.2018 1412 |095CK-058 SCKS EVEREST MAX PEN, MENT, ERKEK DOKUM
25.06.2018 | 25.06.2015 16:08 [S38017-D020-001 20101 DOKLM BOSLUGU 8025.06.2018 16:09 11-5CK-038 SCK-11 UC BOYUTLU AY. MENT. M10 SETUSKLR DOKUM
25.06.2015 |25.05.2018 08:07 |S39020-0020-001 (30101 | DOKIM BOSLUEL 20(25.06.2018 11110 [08-5CK-130 scks {C BOYUTLU AY. MENT. ZAMAK KAPAK DOKIM
25.06.2018 | 25,06, 2018 08:04 [539025-0020-001 (20101 | DOKUM BOSLUGU 12(25.06.2018 13:23 | 045CK-080 Ee) 3D AY. MENT, AYAR PARCAST HAM
25.06.2015 |25.06.2018 16:04 |539025-D020-001 (30102 |CAPAK 20(25.06.2018 21:13 | 04-5CK-080 ScK4 50 AY. MENT. AYAR PARCAST HAM
25.06.2015 | 25.05.2018 15:54 |S36001-0010-001 (30101 | DOKOM BOSLUGL 80(25.06.2015 23:56 [02-5K-250 Sk-02 RIMINE PENCERE KOLU DOKUM
25.06.2015 |25.05.2018 23:55 |S36001-0010-001 (30101 | DOKDM BOSLUEL 15[26.06.2018 07:50  [02-5K-250 sk-02 RIMINE PENCERE KOLU DOKUM
Sekil 38: Musterinin Sesi Calisma Tablosu
BEKLENTILER EMDISELER (Kisa ve
ODAKLANILACAK
(Miisteri Ne Orta Vadedeki
- NOKTALAR
Istiyor) Riskler)
. » Maliyet Artisi
sUriinlerde R # Kalip ve Pota
d6kiim boslug + Verimlilik Disisd sicakhikl
ORUm Dogiugu ICakliianmn
hat * Montaj Problemi Kontrol Alt
diasimn ontro Ina
olmamas Alinmasl
3.3.5. Proje Plani Hazirlanmasi
Sekil 39: Kaizen Proje Plani
PROJE PLANI
No Proje Adimi Sorumlu , Ocak Subat Mart Nisar]
Termin 1 2 3 4 5 6 T 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16
1 Ekip Olugturuimasi FN 2
P
2 Hedef ve Kapsamin Belirlenmesi F.N. /LK G
3 Veri Toplama ve Analizler RD./SB 2
4 Muhtemel Kok Nedenlerin Belirlenmesi RD./1G 2
P
5 Mevcut Durum Analizi LK. /RD G
" o P
6 Kok Neden Analizlerinin Yapiimasi B./1.G/M P
P
7 Ara Sunum Gergeklestirilmesi RD G
P
8 Aksiyonlarin Tamamlanmasi B./1.G/M S
9 Aksiyon Etkinliklerinin Kontrol, izleme B./iG/M 2
10 Standartlagtirma ve Yayginlastirma B./1.G/M 2
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3.3.6. Analiz ve Uygulama
Balik kilgigi diyagrami kullanilarak dokim boglugunu etkileyen bagliklar
ortaya ¢ikartilmigtir. Bu bagliklardan en énemli olanlari tim proje ekibinin onayi ile

isaretlenmigtir.

Sekil 40: Balik Kilgigi Diyagrami

[ Ortam Kosullan Metod ] Operator
Kalip sicaklhig Te: ah Parametreler| \ gitimsiz
- Talimatlar /
Pota S\CEklIEI Proses Kontrol Dikkatsiz

Uretim Proseddrleri/ Streci

Dokim Boslugu

Enjeksiyon Tezgahi / SPC / Hammadde Analizi /

MSA /

Kalip tasarimi

Sprey Robotu Kalibrasyon Gaz AlmaTozu

Infraredtermometre Az Toz Atilmasi /
Termokupl
Pota Tezgah Ekrani

Hammadde Kargimi
/ / %20den fazlahurda :

Makine [ Olgum Sistemi ] Malzeme

Kok neden analizi sonucunda dokum boslugu hatasina sebep olabilecek ana
bilesenlerden kalip sicakhdi, pota sicakligi degerlerinin kontrol altinda olmadigi, bu
degerlerin Olcimudnde kullanilan cihazlarin kalibrasyonlarinin periyodik olarak
yapillmadigi ve tezgah parametrelerinin standartlastirilmadigr ana kok nedenler
olarak tespit edilmistir.

Ana kok nedenlerin analiz edilmesi ve gerekli aksiyonlarin alinmasi igin
aksiyon plani olusturularak proje ekibine goérevleri ve uzmanlk alanlar

dogrultusunda verilen goérevler Tablo 13’de gdsterilmigtir.
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Tablo 13: Kaizen Aksiyon Plani

Problem Aksiyon Sorumlu Tarih
. Kalip sicakligi .
Kalip sicakhginin . . . RD/ILG./
1 . . degiskenligi analiz 12.02.2019
degiskenligi ) M.A.
edilecek

Pota sicakhginin
2 Pota sicakliginin degiskenligi  degiskenligi analiz R.D/I.G. 12.02.2019
edilecek
Uygun tezgah

parametreleri

Tezgah parametrelerinin tespit edilerek ,
3 I.K./S.B. 28.02.2019
standartlastiriimamasi parametre ayar
talimat

olusturulacak

. - ) Kalibrasyon
4 Periyodik kalibrasyon F.N. 15.02.2019
planina eklenecek

Sorumlu ekip Uyeleri tarafindan kalip ve pota sicakhdi dediskenligi analizi igin
her saat basinda toplam 50 o&lgim yapilmistir. Bu dlgim sonuglari i¢in kontrol
kartlar olusturularak bireysel / hareketli aralik grafikleri (Individuals — Moving Range
Charts) cizilmigtir. Sekil 41 ve 42’de verilen grafiklerde prosesin kontrol altinda
olmadigi tespit edilmistir.

Pota sicakhgini ayarlamak icin kullanilan karburld termokupllarin kullanilan
potalar icin uygun olmadigi, seramik termokupl kullaniimasinin gerektigi tespit
edilmistir. Burada kullanilan ve uygun olmayan termokupllarin set degeri olarak
ayarlanan sicakhgi ve kabul edilen tolerans araliginin disinda calismasina sebep
oldugu gozlenmistir.

Kalip sicakhgi i¢in kullanilan infrared termometrelerin hem kalibrasyonunun
periyodik yapilmadigi ve operatérlerin cihaza ulasmada zorluk c¢ektigi ve bundan
dolay! kalip sicakhigi parametresini olmasi gereken degerde ayarlamadan Uretime
gectigi tespit edilmistir. Kalip Uzerine takilarak belirlenen periyotlarda 6lgim
yapabilen problu sabit termometre kullaniimasina karar verilmigtir.

Tezgah parametreleri her Urin ve tezgah icin hazirlanmaya baglamistir.
Standardizasyon ve uygulama boélimde anlatiimistir.

Olgiimde kullanilan termokupl, barometre ve termometre gibi cihazlar yillik

kalibrasyon ve dogrulama planina eklenerek periyodik kalibrasyonlari yapiimasi
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saglanmig, ayrica dnleyici ve kestirimci bakim formlarina eklenerek bakim personeli

tarafindan kontrol edilmesi saglanmigtir.

Sekil 41: Pota Sicakhgdi Kontrol Karti

I-MR Chart of POTA SICAKLIGI
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Sekil 42: Kalip Sicakligi Kontrol Kart
I-MR Chart of KALIP SICAKLIGI
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3.3.7. Dogrulama ve Kazang¢

Son 6 aylik dokim boslugu hurda oranlari degerlendirildiginde proje

calismalariyla beraber ppm oraninda dusus goértlmektedir (Sekil 43). 3.791 ppm

olan hurda orani son ¢ ayda 3.114, 2.835, 2.612 ppm ve ortalamasi ise 2.854 ppm

olarak olgulmustir. %25 oraninda bir basari su anda elde edilmistir ve proses

kontrollerin planlanan sekilde devam etmesi durumunda hedeflenen %30’luk (2.500

ppm) duruma ulasilacagi degerlendiriimektedir.

Sekil 43: PPM Degisim Grafigi

I Chart of PPM
Once Sonra
4500 1 :
I
4000 ﬂ“‘xﬁ‘ I
] I
= |
S 3500+ , uCL=3521
T |
3
] I
-
2 3000 | \
- —
= i X=2854
| ‘\‘
2500 | Hedef=2500
I
| LCL=2186a
2I:”:II:I_I T T I T T T
Kasim2018 Aralik2018 Ocak2019 Subat2019 Mart2019  Nisan2019
Observation

Kaizen projesinin maddi kazanclarina bakildiginda yilhk 6.023 adet Urun

dokidm boslugu hatasi nedeniyle hurdaya ayrilmayacaktir ve bunun firmaya maliyeti

42.161 TL’dir. Bunun icin harcanan iscilik maliyeti olan 1.800 TL ile birlikte yillk

toplam 43.961 TL tasarruf saglanmis olacaktir. Ayrica, ilerleyen dénemde hurda

oraninin hedeflenen degdere ulasmasiyla kazangta da artis beklenmektedir.
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Tablo 14: Kaizen Kazang Tablosu

Kazang Tablosu

Kaizen Oncesi Kaizen Sonrasi lyilesme Orani (%)
Hurda Orani 3.791 2.854 25
Iscilik(Yillik) 1.800 TL
Adet (Yillik) 6.023 Adet
Malzeme (Yillik) 42.161 TL
Toplam 43.961 TL

Proje suresince yapilan analizler neticesinde Tablo 15’de verilen donanim ve

hizmet temin edilerek toplamda 6.540 TL’lik maliyet olusmustur.

Tablo 15: Kaizen Maliyet Tablosu

Maliyet Tablosu

5 adet seramik termokupl 5.000 TL
5 adet problu termometre 1.100 TL
Yillik kalibrasyon 440 TL
Toplam Maliyet 6.540 TL
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3.3.8. Standardizasyon ve Yayginlastirma

Yapilan iyilestirmeler talimatlara eklenerek standart hale getirilmigtir. Ayni
uygulamalar ve talimatlar diger tim tezgahlara da uygulanmistir. Tek nokta egitim
notlari, otonom bakim formlari ve onleyici ve kestirimcibakim formlari olusturularak

uygulama gegcilmigtir. Kullanilan érnek formlar sekillerde gdsterilmigtir.

Sekil 44 : Onleyici ve Kestirimci Bakim Formu

PREVENTIVE and PREDICTIVE
MAINTENAMNCE FORM
ONLEYIC] ve KESTIRIMC] BAKIM FORMy |Zorumiu - A5

[EROFMENT MO7 TEZGAH MO - 3K-] ETARTED OATEBASLAMA TARIHL
4 DanE201s

FINIZHED DATE ! BONUCLANDIRMA
TARIHI : DRMO3Z01S

|MEMEER OF STUDY T=AM ) GALESMAYA KATILAN FERZOMNEL - B.20YHAM, ML MAYAK, A TEN

|CEECRIFE OF BT RESOMNZT ATM ";-'I.LEH-". EONUSU I NEDEMLER ! AMALAR MAARINAT A GELECER
ZARAR] SMCEDEN ONLEYERILMES
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SONUG

isletmeler, Uretim siireglerini gelistirmek amaciyla bir takim sistemler kurarak
oncelikle verimlilik artisina odaklanirlar. Ancak, verimliligin yalnizca uretim ya da
tesis kapasitesini artirarak arttirilabilecegi inanci ge¢miste kaldi. GUnimuizde,
bilimsel ydnetim teorilerini uygulayarak c¢cok az ya da hi¢ yatinm gerektirmeyen
kiguk degisiklikler de verimlilikte buyuk geligmelere neden olabilir. Bu nedenle,
Yalin prensipleri igeren bir sistem uygulanarak, bu tur teknikleri uygulamamig bir
isletmenin verimliligini arttirilabilir. Yalin Uretim, yalin isletme veya yalin Uretim,
genellikle basitce, "Yalin", son musteri icin deger yaratan islemler disinda herhangi
bir amag icin kaynaklarin harcanmamasini disunen bir Uretim uygulamasidir ve
dolayisiyla israfin ortadan kaldiriimasi birincil hedeftir. Bu kavramin uygulanmasiyla,
bir Grine de@er katmayan tium kaynaklar, yani “israf” tanimlanmali ve muimkin
oldugunca ortadan kaldiriimalidir.

Yalin yonetim, asgari kaynaklarla maksimum deger yaratma olarak da
tanimlanabilir. Birka¢ yonetimsel yaklasim ve arac¢ kullanarak yalin ydnetimin her
turll dretim tesisinde uygulanabilirliginin zor oldugu bir 6ényargi gibi gérinmektedir.
CUnkU bircok gbzlem ve arastirma yalinhigin her seviye ve sektorde basariyla
uygulandigini kanitlamistir.

Yalin Uretim uygulamalarinin oldukga fazla avantajlari bulunur. Bu avantajlar
icinde; maliyet tasarrufu, daha yiksek kalite, ¢cevre Uzerinde daha az etki ve daha
yuksek musteri memnuniyeti sayilabilir. Bununla birlikte, acil durumlar icin parca
veya urlin envanterinin eksikligi, dider sorunlardan kaynaklanan dagitim
problemlerinin olasili§gi ve tedarikgilerin yalin stratejiler uygulamadigi surece
verimsizlik potansiyeli gibi dezavantajlari da vardir. Genel olarak olsa da, yalin
uretimin avantajlari dezavantajlardan agir basmaktadir. Her uretici, sirketi, artnleri
ve musterileri igin uygun olan yalin bir Uretim stratejisini secip geligtirebilir.

isyeri organizasyonu, is standardizasyonu, surekli iyilestirme programi, sireg
haritalama ve kaizen en yaygin kullanilan yalin araclardir. Bu sonugclar, yalin
sirketlerin sistemlerin genel etkinligi ve verimliliine odaklandigini gostermektedir.

Yalin proje yoneticileri, kurulug icindeki faaliyetlerin kesintisiz, gecikme veya
darbogazlar olmadan duzgun sekilde akmasini saglar. Degerin belirlenmesi,
urunindzdn ne yapacagini ve ne kadar musteri 6deyecegini bulmak anlamina gelir.

Deger akiglari daha sonra uretimdeki her adimi takip ederek haritalandirilir.

Proje yoneticileri, gérev akisinin ve iglemlerin sorunsuz calismasini saglar. Piyasa
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verileri, gelistirme sirasinda toplanir ve bu veriler, Uretimi ydnlendirir. Yalin
dustnceyi yonlendiren en dnemli ilke kusursuzluk aramaktir. Yalin yonetim felsefesi,
surekli gelisime adanmiglik gerektirir.

Bu caligmanin amaci, yalin Uretim yolculuguna yeni baglamig olan bir
isletmede uygulanan ve planlanan yalin arag ve faaliyetlerinin benzer orta duzeyli bir
isletmeye saglayabilecegi faydalari ortaya koymaktir. Onceki béliimler, arastirmanin
konusunu anlatarak, arastirilan konulari cevreleyen mevcut literatirin bir
incelemesini sunmus, kullanilan yontemler ve araclar agiklamis ve bu calismanin
merkezinde olan bir yalin uygulamasini verilerle anlatmistir. Bu bolim arastirma
bulgularinin bir 6zetini saglayacaktir.

Yalin Gretim ilkeleri ¢esitli islemlerde uygulanarak, bir ka¢ alanda iyilestirilmis
uretkenligin yani sira standardizasyon saglandi. Yonetim, iyilestirme sonuclarindan
memnun kaldi ve destegini artirdi. Yapilan iyilestirmeler ve ulasilan bazi hedefler su
sekildedir: oncelikle secilen Urln ailesinde uygulanan deder akis haritalama teknigi
ile Uretim akis suresinde %50, islem suresinde ise %62,6'ik bir iyilesme
saglanmigtir.

5S calismalari ile depolama alani standardize edildi, Gretim alani diizenlendi,
Uretime katki saglayacak ve operatérlerin kolay ulagimini saglayacak sekilde is
alet/kalip dolap ve raflari dizenlendi. Calisanlarin daha dizenli ve temiz bir ortamda
¢alismasindan kaynakli motivasyonlari artti. 5S calismalarinin yayginlastiriimasi
faaliyeti devam etmektedir.

Yapilan SMED c¢alismasi ile secilen bélimde %49 oraninda bir iyilesme
go6rilmustar. Planlanan kalip rafi yapimi ve baglanti elemanlari temini faaliyetleri
devam etmektedir. Uygulamalarin  diger tezgédh ve kaliplar igcin de
yayginlastiriimasina baglanmigtir.

SK-01 tezgéhi ile baslayan dokim boslugu hatasi azaltiimasi konulu kaizen
calismasi neticesinde isletme surekli iyilestirme kudltirinl ve ekip calismasini
benimsemesinin yani sira %25’lik bir iyilesme ortaya konmustur. Olusturulan kaizen
havuzu ve kaizen ekipleri ile kaizen uygulamalarinin devamhligi saglanmistir.
Ekipler hem tezgah verimliligi artisi hem de sik yasanan diger hata modlari ve
duruglar Uzerinde galigsmalarina baglamigtir. Elde edilen sonugclar diger tezgahlarda
da uygulanmaya basglanmigtir.

Mevcut iyilestirmelerden sonra bélumdeki verimlilik de dogru orantili olarak
artmig, calismalara kadar dlgilen OEE %58,20 iken son Ug¢ ayin ortalamasi %61,40

olarak élgtlmustir.
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Planda da belirtildigi Gzere, tUm bu araglarin kullanimi ve yayginlastirmasi
devam ederken toplam uretken bakim, poka yoke uygulamalari ve kanban kartlari
uygulamasi icin galismalar uygulanmaya baslanmistir.

Ayrica bu calisma ile beraber yukarida sayilan maddi kazanimlarin yaninda
bazi manevi kazanimlar da edinilmigtir. En Onemli faktor olan insanin yani
calisanlarin yalina gegis surecinde dogru ydnlendirilip desteklenmedigi takdirde
igsletmenin gelecek planlamasinda olumlu ya da olumsuz direkt katki sagladigi
g6zlenmistir. Soyle ki; insanlarla alakali bir takim sorunlar ve uyumsuzluklar yalin
uygulamalarinin bir parcasi oldugu sonucuna varilabilir. Calisanlarin yalin felsefesini
kabul etmesi igin Yalinin amaci ve oncelikleri hakkinda acik bir iletisim olmasi
esastir. insanlar, hatalari veya kusurlari icin suclanmazlar ve kendilerinden ne
zaman ne beklendigini bilirlerse gegis strecine uyum daha kolay olmaktadir.

Eger calisanlar, yonetimin bu konuda istekli ve 1srarci oldugunu fark ettiginde
ve yobnetimin basarili olmak igin mevcut tim kaynaklari kullanarak taahhtte
bulundugunu goérdiginde baghlklar: da artacaktir. Yalin uygulama sonuglarini takip
etmek, bir takim o&dullerle calisanlarin motive edilmesi uygulamalarda eski
aligkanhklarin daha hizli kaybolarak yalin dugsunceye bagliligi da artiracaktir. Batan
bunlar, tum calisanlar igin yeterli egitim ve otorite ile birlestiginde yalin yonetimin
basari sansini 6nemli dlctide arttirmaktadir.

Bu calisma orta dlgekli bir isletmede uygulanmistir. Gelecekte yalin lzerine
¢alisma yapacak arastirmacilar kiguk dlgekli bir isletmede uygulama yaparak, farkl
sektor ve daha kiguk isletmelerdeki yalin uygulamalari, avantaj ya da
dezavantajlarini da sergileyebilirler.

Sonuglar, igletme yoneticilerinin, firmalarin strddrtlebilir performansina daha
fazla katkida bulunan, segilen yalin tretim uygulamalarini g6z éninde bulundurarak
mevcut dretim anlayislarini gézden gecirmelerine yardimci olmaktadir. Sirec¢ ve
ekipmanin, drin tasariminin, calisanlarinin, tedarikgi iligkilerinin ve musteri
iligkilerinin yalin yonetim Uzerinde onemli etkileri vardir. Yoneticiler, sureg ve
ekipman uygulamalarinin ve tedarikgi iligkilerinin performans ve iyilesme Uzerindeki
etkilerini artirmak i¢in yalin kultir geligimine 6zel 6Gnem vermelidir.

Yalin uygulamaya baglanirken, yalin yoneticilerin igsletmenin hem i¢ hem de
dis cevresel faktorlerini g6z 6ninde bulundurmasi uygulama suresini kisaltir ve
retim sistemi farklligini azaltir. Sonug olarak, Yalin Uretim Sistemi rekabetci is

ortaminda uygulanmasi gereken bir sistem olarak degerlendiriimektedir.
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