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ONSOz

Bu caligmada farkh ulkelerde ve belirli sektorlerde yaygin uygulamalari
olan vyenilestiriimis parga uUretiminin daha iyi anlasilmasi amacglanmigtir.
Literatirde yenileme, yeniden Uretim, elden gegirme, kaplama, onarim olarak
bahsi gecen uretim sistemi yenilestiriimis parca Uretimi olarak ele alinmistir.
Ayrica, Uretimin tUm gereksiz faaliyetlerden arindiriimasini saglayan gecmiste
birgok uygulamaya konu olmus yalin Uretim incelenmis ve yenilestiriimis parga

uretimi yapan bir firmaya olabilecek katkilari arastiriimigtir.

Yuksek lisans bitirme tezi olarak hazirladigim bu g¢alismada bana yol
g6steren ve yardimlarini esirgemeyen sayin Prof. Dr. Sule OZKAN’ a tesekkiir
ederim.

Ocak 2011

Ayta¢ SENGUL
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GiRiS

Gunumuzde rekabet hizla gelisen teknoloji ile birlikte dinya capinda
¢ok onemli bir unsur haline gelmigtir. Bu noktada dreticiler musterileri
kendilerine ¢ekebilmek icin onlarin isteklerini 6n planda tutmaya
baslamiglardir. Odak noktasi Ureticiler olmaktan ¢ikarak musterilere, onlarin
istekleri haline donuasmustir. Bu yogun rekabette geride kalan Ureticiler yok

olmustur. Bu durum Ureticilerin yeniden yapilanmalarina yol agmistir.

Bu rekabet ortami icerisinde mevcut kaynaklardan verimli bir sekilde
faydalanilmak istenmesi ve diger cevresel etmenlerin varligi surdarulebilir
blylUmeyi ortaya ¢ikarmaktadir. Sarddrulebilir blylmeyi basarmanin bir yolu
da atiklarin igerisinden kurtarilan malzemelerin miktarini arttirmaktir. Bu

noktada ortaya yenilestirilmis parca Uretimi gikmaktadir.

Yenilestirilmis parga Uretimi, yipranmis Urdnlerin en basta sahip
olduklari dézelliklere en yakin hale getiriimesidir. Bu kullanilmis parcalarla
yeni bir Grindn kalitesini sunmaktir. Yenilestirme, Uretim sonucu ortaya g¢ikan
atiklarin azaltiimasinin yani sira, Grdndn imal edilmesi igin gerekli olan
malzemelerin  ve gerekli olan enerji ihtiyacinin da azaltimasini

saglamaktadir.

ik olarak Japonya’da Toyoto Motor isletmesi biinyesinde ortaya cikan
yalin Uretim tim israflardan kurtulmayi hedef alan, bununla birlikte kaliteyi
yukselterek surekli musteri memnuniyetini saglamayl amaclayan bir Uretim
anlayisidir. Yalin anlayigin yenilestiriimis parca uretimine yapacagi katkilar

yadsinamaz.



Bu gercevede, birinci bolumde yenilestiriimis parga Gretimi ve unsurlari
ele alinacaktir. ikinci bélimde ise yalin Uretim prensipleri ve yontemleri
incelenecek, ardindan son bdlimde yenilestiriimis parca Uretimi yapan bir
firmada yalin Uretim tekniklerinin ne kadar uygulanabilecegi ele alinarak elde

edilen sonuglar degerlendirilecektir.



BIRINCi BOLUM

YENILESTIRILMIS PARCA URETIMI

Bu bodlimde vyenilestiriimis parga dretiminin  ne oldugu ve
yenilestirmenin gevreye olan katkisindan dolayr c¢evresel yonetim

sistemlerinin ne ifade ettigi incelenecektir.

1.1. YENILESTIRILMiIS PARCA URETIMi TANIMI

Yenilestirilmis pargca Uretimi islevsel olmayan, rafa kaldiriimis ya da
kullanilmig bir Gruntn “sanki yeniymis gibi“ bir duruma getirildigi yenileme
surecidir. Bu tanimdaki 6nemli nokta “sanki yeniymis gibi” ifadesidir.
Yenilestiriimis parga Uretimi yapan isletmeler, c¢esitli kusurlari olan
kullanilmig, eskimis Urlnlerden baslayarak, dizgun bir sekilde “sanki
yeniymis gibi” standardini karsilayan bir Gran akisini gergeklestirmelidir.
Musterilerin bakis agisindan “sanki yeniymis gibi” terimi yenilestirilmis Grian
icin tlketicinin beklentisini temsil eder. Hem performans hem de goérunis
olarak yenilenmis Urin en azindan yeniyken sahip oldugu ozellikleri
karsilamalidir. (Hauser, Lund, 2008: 2).

Yenilestiriimis parga Uretimi, kullanilmis drtnlerin “yeni gibi” hale
getirildikleri endustriyel bir suregtir. Yenilegtirilmis parca Uretimi bu sayede
yeni UrUnlerin kalite standartlarini kullanilmis parcalar ile saglar. Yenilestirme
sadece Uuretim sonucunda ortaya c¢ikan atiklari azaltmanin yani sira,
kaynaklarin tiketimini de distrmektedir. (Aksoy, Gupta, 2005: 659).

Yenilestirilmis parga Uretimi kullanilmis Urlnlerin parcalara ayriimasi,
asinmig ve eski Urunlerin onarilmasi ve yeni Urunlerin uretiminde kullaniimasi

surecidir. (Ferrer, Swaminathan, 2010: 370) Temel olarak yenilestiriimis



urinler ve pargalar yeni uretilmig UrUnlerle ayni fonksiyonlara ve ayni
kaliteye sahiptir. Yenilestiriimis parca Uretimi ile yasam doéngusunu
tamamlamis olan pargalarin tekrar kullanilabilir hale gelmesi sonucunda
uretimin cevresel ve ekonomik maliyetleri ile Urtnlerin ve pargalarinin yok

edilmesi maliyetlerinde bir disus saglanmaktadir. (Kerr, Ryan, 2000: 75).

Fayda saglama o6zelliklerini kismen ya da tamamen kaybetmis olan
urinlerin  bilesenlerine ayirma, tamir etme ve yenilestirme faaliyetleri

sonucunda yeni urun ozellikleri ile donatiimasidir. (Fleischmann, vd., 1997:1).

Yenilestirilmis pargca Uretimi ayristirma, temizlik, degerlendirme,
onarim ve montaj agsamalari ile pargalari “yeni gibi” Gretmektir. GUnumuzde
birgok Urln yenilestiriimekte ve ¢cogu kez musterilerin haberi bile olmadan
kullaniimaktadir. Otomobil ve agir sanayi sektorlerinde, motor ve benzin
sistemi ekipmanlari yogunlukla yenilestiriimektedir. (Sutherland, vd., 2008:
6).

Yenilestirilmis parca Uretimi, tuketicilerin istekleri dogrultusunda
kullanilmig urtnleri “yeni gibi” yapmak amaciyla drtnlerin ayristirma, temizlik,
kontrol, onarim ve tekrar montaj asamalarindan gecgerek tekrar tiketiciye

ulastigi bir Uretim stratejisidir.

Yenilestirilmis parca Uretimi bircok anlama gelmektedir.  Urlnlerin
yasam donguleri igerisinde yenilestiriimis parca Uretimi farkli gruplar
icerisinde farkli kisilere hitap etmektedir. Kisilerin her birinin farkl odak
noktalari vardir: (Steinhilper, 1998: 7).

e Cevresel olarak bilingli kisilerin bakis a¢isi:

Doga ile barigsmanin ve surdurulebilir gelecegi givence altina almanin

tek ve en onemli yolu olmasidir.



e g strateji yaraticilarinin bakis agisi:

Musterilere minimum maliyetlerle yeni ¢ozimler sunacak ve satig

sonrasi hizmetlerde yeni is imkanlarinin yaratiimis olmasidir.
e Atik yoneticilerinin bakis agisi:

Yenilestirilmis parca uretiminin, maliyetli atik yok etme sureglerini yeni

urdn yasam dongulerine ¢evirmesidir.
e Uretim kademesi bakis agisi:

Yenilestirilmis parga Uretim sirecinin yeni teknolojilerin gelisimine

firsat vermesidir.
e Bakim uzmanlari bakis agisi:
Musterilerin ve ¢alisanlarin memnuniyeti i¢in en etkili yol olmasidir.
e Politikacilar ve hiikiimet yetkilileri bakis agisi:
Yeni igler gelistirmek ve is yaratmak igin egsiz bir ara¢ olmasidir.
e Ekonomistlerin bakis agisi:

Uretim girisimlerinin  sadece glUnimiizde degil ayni zamanda
gelecekteki sanayilerin hayatta kalmasi igin gerekli olan “gizli bir dev” olarak

gOrulmesidir.
e Tiuketicilerin bakis agisi:

Gelismis teknolojik Grinlere uygun fiyatlarla ve yenilestiriimis olarak

erismenin en ekonomik ve en ekolojik yol olmasidir.
¢ Bilim adamlarinin bakis agisi:

Kaynaklarin; enerji ve malzemelerin korunmasi icin en etkili ve en

verimli yol olmasidir.



1.2. GEVRESEL YONETIM SiSTEMLERI

Sanayi devrimi ardindan 1960°’li yillardan sonra meydana gelen
teknolojik ilerlemedeki artis ve yeni gelismeler dizenli bir sekilde yenilikgi
urinlere ve daha fazla talebe neden olmaktadir. Bu gelismeler daha onceki
yuzyillarda hi¢ olmadigi kadar dogal kaynaklarin tiketiimesine ve bu hizli
tuketimin sonucu olarak da atiklarin olugsmasina yol agmistir. Bu durum,
atiklarin ¢evreye olan zararli etkilerini en aza indirmek ig¢in c¢aba

harcanmasina sebep olmustur.
Cevresel yonetim sistemi altinda incelenecek konu basliklari sunlardir:

e Temiz Uretim
e Sirdirulebilir Uretim

e Geri Donlsim

1.2.1. Temiz Uretim

GUnumuzde atiklarin olustuktan sonra yok edilmesini ve aritiimasini
ifade eden “kirlilik kontrolU” yaklasimi, yerini gevresel etkilerin Grlin tasarimi,
satin alma tercihleri ve Uretim sureclerini kapsayan genis bir cergevede
yonetilmesini 6ngoren daha butunleyici bir yaklagima yani temiz Uretim

yaklasimina birakmaktadir.

Temiz Uretim, butuncul bir ¢evre stratejisinin sureclere, Urlnlere ve
hizmetlere surekli olarak uygulanarak verimliligin arttirlmasi, insan ve g¢evre
risklerinin azaltilmasi anlamina gelmektedir. Temiz Uretim belli bir sistem
icindeki madde (su, hammadde, kimyasal vb.) ve enerji akiminin analiz
edilerek atiklarin minimize edilmesi ve Urunun maksimize edilmesini amaglar.
Kullanilan teknolojide saglanacak iyilestirmeler ile madde ve enerji

kullaniminin azaltiimasi (etkinlestiriimesi) ve kati atik, atikk su ve gaz



emisyonlarinin yani sira i1sinin da atik olarak kaybinin 6nlenmesi mumkuin

olabilecektir.

Diger bir ifadeyle temiz uretim, yuksek verime sahip Uretim teknoloji ve
yontemlerinin kullanimiyla, ayni miktarda Uretim igin daha az dogal kaynak ve
enerji kullanimi ve daha az atik uretimi prensibine dayanmaktadir. Bu niteligi
ile sadece c¢evresel kaygilara degil, “dogal kaynaklarin korunmasl”,
“‘endustriyel verimlilik” ve “ekonomik kalkinma” gibi pek cok farkli alana da
hitap etmektedir. Kisacasi temiz Uretim, Uretimde verimliligi artirarak hem
cevresel hem de ekonomik fayda saglanmasi anlamina gelen “eko-verimlilik”

yaklasimi ile értismektedir.

Avrupa Birligi Ulkelerinin sanayi kirliligi Uzerine olusturdugu ilk yasal
dizenlemeler, 1980°li yillarda ortaya c¢ikmistir. Birlesmis Milletler Cevre
Programi (UNEP) 1989'da Temiz Uretim Programrni baslatarak konu
Uzerinde bir biling yaratiimasi, kurumsal yapinin olusturulmasi ve faydalarinin
gosterilerek surdaralebilir kalkinma g¢abalarinin yayginlastiriimasina yonelik
ilk ®nemli adimi atmistir. “Ulusal Temiz Uretim Merkezleri”, bu siirecin etkin
olarak surdurtlmesinde kritik 6neme sahiptir. UNEP ve Birlesmis Milletler
Sanayi Kalkinma Orglti (UNIDO) éncilugiinde yaritilen calismalar ve
destek programlari ile 42 Ulkede kurulmus olan temiz Uretim merkezlerinin
yani sira Ozellikle gelismis Ulkelerde, Ulkelerin kendi insiyatifi ve ulusal
kaynaklari ile kurulmus olan temiz uretim merkezleri de bulunmaktadir.
(Ulutas, 2010: 109).



1.2.2. Sirdiirilebilir Uretim

Ekonomik ve sosyal gelisimin yani sira daha iyi hayat standartlari i¢in
enerji tim Ulkelerde vazgegilmez bir unsurdur. (Ozyurt, 2010: 2977).
Ekonomik gelisim ve nufus artigi ile enerji ihtiyaci surekli artar. Gelecekte
karsilagilacak eneriji ihtiyaclari genel ve 6zellikle gevresel ihtiyaglardan dolayi
olugsan politikalardan o6turu belirsizliklerle kargi karsiyadir. Bu belirsizlikler
enerji politikalarinda global ve bdlgesel olarak dramatik degisimlere neden
olmaktadir. Cizilecek yeni enerji haritasi dunya politikalarini yakin gecmiste
oldugu gibi etkileyecektir. (Soyhan, 2009:1351).

GUnumuzde ortaya gikan gevre sorunlarinin temelinde insan ile doga
arasindaki iligki yatmaktadir. Hizla gelisen bilim, teknoloji ve sanayi ile birlikte
yasam kalitesi yukselirken diger yandan dogaya zarar verilmektedir.
Surdurdlebilir Bliyume, gelecek kusaklarin kendi ihtiyaglarini karsilama
yeteneklerini ellerinden almaksizin, buglnun ihtiyaglarini kargilamaktir.

(Dunya Cevre ve Kalkinma Komisyonu,1987: 43).

Surdurdlebilir bayame ile iligkili olarak surdurulebilir Gretimin ortaya
cikigi da 1992 yilindaki Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi ile
baglantiidir. Bu konferans sonucunda global cevre Kkirliliginin en 6nemli
sebebinin, c¢ogunlugu endustrilesmis Ulkeler yuzunden olan kontrolsuz

tiketim ve Uretim oldugu belirtiimigtir. (Veleva, vd.,2001: 447).

Lowell Suirdurllebilir Uretim Merkezi’'ne gére (LCSP) surdirilebilir
Uretim: cevreyi kirletmeyen, enerji ve dogal kaynaklari koruyan, ekonomik
acidan uygun, toplum, calisanlar ve tuketiciler igin saglikh ve givenli, tim
calisanlari gevresel ve yaratici anlaminda odullendiren bir sekilde mal ve
hizmetin sistemler ve sulrecgler sonunda yaratiimasidir. (Veleva, vd.,2001:
448).



Bu tanimla birlikte ortaya 6 ana unsur ¢ikmaktadir. Bunlar asagida

belirtiimigtir.

e Enerji ve malzeme kullanimi (kaynaklar)
e Dogal cevre

e Toplumsal geligsim

e Ekonomik performans

e Calisanlar

e Urinler

Cevreye ve topluma en yuksek fayda saglayacak sekilde dogal
kaynaklarin verimli ve tekrar kullanimi ile Uretilen Urunler gelecek nesillerin
saglikli bir gevrede yasamasini saglayacak ve onlarin ihtiyaglarini karsilama

yeteneklerini ellerinden almayacaktir.

Surdurdlebilir Gretim sistemlerinin dogasi, icinde bulundugu endustriyel
sektore gore degdismektedir. Bu Uretim sisteminin temel 6zellikleri sunlardir:
(O’Brien, 1999: 4-5)

e Cevre bilinci tiim organizasyon kiltiiriine yayiimahdir:

Bu durum agik sirket politikalarina ve belirlenen hedeflere ihtiyag
duymaktadir. Bununla ilgili programlar tUm organizasyona tanitiimali ve
calisanlarin ¢evre bilincinin gelistiriimesi igin gerekli egditimler verilmelidir.
Temiz slrecler ve materyaller firmanin tim operasyonlarinda standart hale

gelmelidir.

e Uriin ve siire¢ dizaynlan siirdiiriilebilirlik konularini hedef
almah ve bu konular dizayn prosediirlerine

donusturulebilmelidir:

Bunun kacginilmaz sonucu dizayn sistemlerine, maliyetlendirme ve
karar destek sistemlerine dahil olmus es zamanli muihendislik ekiplerinin

faaliyetleridir.
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e Geri donusmus bilesenlerin ve materyallerin maksimum

kullanilmasi saglanmalidir:

Bunun saglanmasi icin temel Urln dizayninda geri donusturulecek ya
da vyenilegtirilecek pargalarin bu islemleri gerceklestirebilecek kapasiteye

sahip uretim suregleri ile uyumlu hale getirilmeleri gerekir.

e Uriin yasam déngiisii unsurlan tiim iretim sistemini

kapsamalidir:

Burada JUreticiler c¢esitlenen, miktari dedisen ve yeni surecler
gerektiren talepleri en az yatirrm ile karsilayabilecek esneklige sahip

olmalidirlar.

¢ Yeniden yapilanma (reengineering) gevresel ve sirdurulebilir

konulari hedef almalidir:

Hem firmanin i¢ yapisi ele alinmali hem de tedarik zinciri yapisi

degerlendiriimelidir.

e Sayisal yaklagimlar siurduriilebilirligi dikkate almalidir:

Firmanin ¢evresel performansini dlgmek icin kullanilan sayisal
degerlerin analizinde performans degerlendirmeye, finansal tahminlere ve

fiyatlandirmaya dogru yeni yaklasimlar gerekmektedir.
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e Ureticiler uzatilmig yasam dongiilerini desteklemelidir:

Eger yenilestirme ve geri donisum desteklenecekse ve yasam doéngu
sayllari arttirllacaksa o UrGne ait drnegin, bir yedek pargcaya, urin omru
boyunca ulagilabilmelidir. Bunu basarmak stok miktarini arttirarak degil,
siparis Uzerine uUretim yetenegini etkili ve dusuk maliyetle saglayarak

olmalidir.

e Surekli iyilestirme gevresel konulari dikkate almahidir:

Uretim verimliligindeki artisi saglamak Uzere israflarin bulunmasinda
ve yok edilmesinde sureclere en fazla kigiyi dahil etmeyi saglayan surekli
iyilestirme, maliyetlerin azaltiimasi ve ortadan kaldirilmasina katki saglayarak

surdurulebilirligi hedef almahdir.

e Temiz teknolojiler kullanilmalidir:

Atiklardan ve kirlilikten arinmak icin teknolojiler kullanmak yerine temiz

teknolojiler kullanarak atiklari ve kirliligi azaltmak daha dogru olacaktir.

e Organizasyonlar temiz olduklari kadar yalin da olabilmelidir:

Temiz ve surdurulebilir Gretim yalinlik, kalite ve verimlilik unsurlari
Uzerine kurulmalidir. Urlinler ve hizmetler en az kaynak kullanimi ile
uretilmelidir. En yuksek verimliligi yakalamak igin organizasyonlar bilgi

teknoloji sistemlerini kullanacak sekilde yeniden yapilanmalidir.
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1.2.3. Geri DOonusim

Yeniden degerlendiriime imkani olan atiklarin gesitli fiziksel ve/veya
kimyasal islemlerden gegirilerek ikincil hammaddeye donusturulerek tekrar
uretim surecine dahil edilmesine geri donusim denir. Diger bir tanimlamayla
herhangi bir sekilde kullanim digi kalan dénusturulebilir atik malzemelerin
cesitli geri donusum yontemleri ile hammadde olarak yenilestirme sureglerine
kazandirilmasi olarak tanimlanabilir.  (http://www.cevreonline.com/atik2/

geri_donusum.htm)

Kaynaklarin sinirli oldugu, tuketimin hizla arttigi dinyamizda son
yillarda tGzerinde énemle durulan konulardan biri geri donusumdur. Cok cesitli
atik maddelerin (cam, kagit, aliminyum, plastik, pil, motor yagi, akimulator,
beton, organik atiklar ve elektronik atiklar, vb.) cesitli fiziksel ve/veya
kimyasal iglemlerle ikincil hammaddeye donusturilerek tekrar Uretim
surecine dahil edilmesine “geri donlsum” denilmektedir. Kaynak israfini
Onlemenin yaninda, hayat standartlarini yukseltme ¢abalari ve ortaya ¢ikan
enerji krizi gergeklerini goren Ulkeler atiklarin geri kazaniimasi igin yontemler
aramiglar ve gelistirmislerdir. Ulkemizde de halen devam eden, belediyelerin
geri kazanim projelerinde onemli miktarda kagit, cam, metal ve plastik atiklar

islenerek yeniden kullanilabilir hale getirilmektedir.

Urlinlerin geri kazandirimasina yonelik bugiine kadar yapilan
calismalar incelendiginde; firmalar kanunlara uymak, bilingli musteri
beklentilerine karsilik verebilmek ve kar elde edebilmek gibi nedenlerle farkl
alternatifler uygulamiglardir. Modellerin bir kisminda geri kazanilan GrGnlerin
satisindan elde edilen gelirler de dikkate alinarak amag¢ fonksiyonu kar
maksimum yapmak seklinde formule edilmistir. Geri kalan kisimda genellikle
sabit isletme maliyetleri ile toplama, tasima, geri kazanim, elde tutma gibi

maliyetlerin minimum yapilmasi amaclanmistir. (Blyuksaatgi, vd., 2008: 2)

Dogal kaynaklar, dinya nifusunun artmasi ve tuketim aliskanliklarinin

degismesi nedeni ile her gegcen gun azalmaktadir. Bu nedenle malzeme
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tuketimini azaltmak, degerlendirilebilir nitelikli atiklari geri donustirmek sureti
ile dogal kaynaklarin verimli olarak kullanilmasi gerekmektedir. Ormanlar, su,
petrol vb. dogal kaynaklarimizin Uretim surecinde kullanilmasi sonucu, cam,
metal, plastik ve kagit/karton ambalajlar elde edilmektedir. Piyasaya surtlen
ambalajlarin atik haline geldikten sonra, turlerine gore ayrilip geri donusum
sanayine sevk edilmesi sonucu, geri donusturdlmis malzemeler cesitli
ardnlerin Uretim asamasinda ikincil hammadde olarak kullaniimaktadir.
Bdylece dogal kaynaklar daha az kullanilarak, dodaya katki saglanmis
olmaktadir. Ornegin; bir ton kagidin geri dénisiime katiimasi sonucu 17
agacin kesilmesi onlenmektedir. Plastik ambalaj atiklarinin geri kazaniimasi
sonucu ise petrolden tasarruf saglanabilmektedir. Dénlsen her ton cam igin,

100 litre petrol tasarrufu saglanir.

Geri donlsum, malzeme Uretiminde endustriyel islem sayisini
azaltmak suretiyle enerji tasarrufu saglar. Ornegin; metal icecek kutularinin
geri dontsumu isleminde bu metaller direkt olarak eritilerek yeni trln haline
donustarildiginden, bu metallerin Uretimi igin kullanilan maden cevheri ve
bu cevherin saflastinima iglemlerine  gerek  olmadan uretim
gercgeklestirilebilmektedir. Bu sekilde bir aliminyum kutunun geri
dondgsiminden, ham maddeden Urin elde etmeye goére, % 95 oraninda

enerji tasarrufu saglanabilir.

Geri donusim uzun vadede verimli bir ekonomik yatirimdir.
Hammaddenin azalmasi ve dogal kaynaklarin hizla tikenmesi sonucunda
ekonomik problemler ortaya c¢ikabilmektedir. Geri donlisumin bu noktada

ekonomi Uzerinde olumlu etkileri olabilmektedir.
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Geri donisumun uygulanmasi ile ¢oplere giden atik miktarinda azalma
saglanarak. bu atiklarin tagsinmasi ve depolanmasi iglemleri i¢in daha az
miktarda alan ve enerji kullanilmig olur. Evsel atiklarin yaklasik yogunlugu
metrekarede 0,6 kilogram iken, ambalaj atiklarinin yogunlugunun
metrekarede yaklagik 0,3 kilogram oldugu gorulmektedir.
(http:/lwww.cevko.org.tr/cevko/lc-Sayfa/Tuketiciler/Neden-Geri-Kazanim-
aspx)

1.3. GERi DONUSUM VE YENILESTIRILMIS PARCA URETIiMi

Geri donlUsUim asamalari, yenilestirilmis parga uretimi agsamalarindan
farkh olarak, malzemeleri eriterek ve bunlardan yeni parcalar Ureterek bu
malzemeleri korumayi hedeflemektedir. Enerji gereksinimleri, yeni
malzemeler ile Uretilen tim yeni pargalarin enerji gereksinimlerinin altindadir.

Geri donisum bunun igin fazladan enerjiye ihtiyag duymaktadir.

Yenilestiriimis parca Uretimi genellikle kendisi ile ayni anlama geldigi
sanilan geri donusumden farklidir. Geri dontisum ile kullanim digi kalmis atik
malzemelerin Uretim faaliyetlerine katilmasi s6z konusudur. Yenilestiriimis
pargca uUretimi sadece malzemeleri geri getirmez, ayni zamanda Uretiminde
iscinin kattig1 degeri, harcanan enerjiyi ve sarf edilen zamani da geri getirir.
Eger bir parga geri donusturulurse bu deger kaybolur. Yenilestiriimis parca

Uretimi geri donusumun yeni bir bigimidir.

Pek ¢ok Urlune uygulanan geri donusum yakindan bakildiginda pek
cok sorunu da beraberinde getirir. Ozellikle otomobiller ve elektronik donanim
icin 6rnek verecek olursak; bu Urinler geri déonasturilirken hem ekonomik
hem de cevresel problemlere yol acar. ilk olarak, manyetik olarak
ayristirmanin yaninda elle ayrilacak parcgalar yuksek maliyetlere neden olur.
Daha kotusu orijinal Gruntn agirhginin ve hacminin ugte birine ulasan motor

ve vites kutusu yadlari, toksik fren sivilari, hava yastigi ile ilgili toksik
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kimyasallar, kit, toz, cam, plastik bolimler mekanik islemlerden ¢ok daha

fazla islem ve maliyeti beraberinde getirir. (Steinhilper, 1998: 18)

Geri donusum sureci genellikle gelik, bakir, aliminyum, krom, plastik,
¢inko ve cam gibi gesitli malzemelerden olusur. Ancak bu malzemeler geri
donusume girerken pargalayicilar tarafindan tam olarak ayrigtirilamaziar.
Sonugta ortaya gikan Griinler eskisi gibi kaliteli olmaz. icerisine bakir karisan
ve bozulan celik, esnekligini ve gucunu kaybeder. Bu durumda ingaatlarda
guclendirme icin kullanilabilir ancak otomobil kasalari igin uygun
degildir.(Hauser, Lund, 2003: 8)

Endustriyel Uretim ve verimlilik 6zellikle otomotiv sektorinde, Daimler
ve Benz'in yuzyll once ilk motorlu arabalarini tag yollara koydugu ilk
gunlerden bu yana etkileyici bir ilerleme gostermistir. Henry Ford T modelini
1908 yilinda cikartmis ve takip eden 16 yil boyunca on milyon araba
Uretmigstir. Boyle bir Gretim hacmi glinimuzde sadece on haftalik bir surecte
gerceklesmektedir. (Steinhilper, 1998: 12) 2030 yilinda tim dinya Uzerinde 1
milyar 200 bin ara¢ olmasi beklenmektedir. (http://hypertextbook.com/
facts/2001/ MarinaStasenko.shtml)

Tdm dinyada her yil 300 milyon toner kartusunun yeniden
dolduruldugu goérulmektedir. Bu kartus basina 4,5 dolara karsilik gelmektedir
ve 450.000 ton plastik, celik, aluminyum ve diger maddelere esdegerdir.
Buna ek olarak yeni kartus Uretmek kartus basina 3 litreye yakin petrol
tlketmektir ve ylksek enerji maliyeti kartuslarin tekrar kullaniminin en énemli
nedenidir. (Bartizal, 2009: 1)
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Asagidaki grafikte yenilestirilmis parga Uretimi ile geri donusum
ekonomik anlamda karsilastirimistir. Bu kiyaslama gergevesinde malzeme,

isgucl, enerji ve ekipman maliyetlerinin dagilimi yansitilmigtir.

45
40 - OMalzeme
35 A .
Olsgiicii
30 1
25 7 OEnerji
20
OFabrika& Ekipman
15 1
10
5 -1
0
Yeni Uriin Yenilestirilmig Uriin  Geri Donustiriiimis
Uriin

Sekil 1.1. Yenilestiriimis Parca Uretimi ve Geri Déniisimiin Ekonomik

Acidan Karsilastiriilmasi (http://www.bu.edu/reman/RemanSlides.pdf)

Geri donusimde donusen malzemeler degerini Vyitirirken ayni
zamanda kimyasal surecgler sonunda hava kirliligi de artar. Buna boya ve
petrol gibi maddelerin yanmasi sebep olabilir. Teknolojinin sinir tanimadigi
gunumuzde bu eksiklikleri kapatmaya yonelik yenilegtirme teknikleri ortaya
cikmigtir.  Yenilestirmede orijinal Grinin fonksiyonlari ve nitelikleri
korunmakta ve UrUnlerin geri donusume gitme miktarlari azaltilarak kirlilik

miktari da azaltilmig olmaktadir.
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1.4. ONARIM VE YENILESTIRILMiS PARGA URETIMI

Bir Urinde herhangi bir ariza meydana geldiginde kullanicinin aklina
ilk gelen ¢d6zUm uzun yillardir onarim ya da degisim olmustur. Onarim basit
anlamda belirlenen arizanin giderilmesidir. Ginumuzde karsimiza ¢ikan yeni
alternatif ise pargayi yenilestirmektir. Genellikle onarilmig Urlanlerin kalitesi
yenilegtirilmis pargalara oranla ¢ok daha dusik olmaktadir. Garanti

kapsamlari ise yenilestirilen benzerlerine oranla ¢ok daha dusuktur.

Onarimin, geri doénusumun ve yenilestiriimis parga Uretiminin

gercgeklestigi asamalar su sekildedir:

Hammadde Parcalar Uriinler
Atik:
Montayj/ Montaj/ Yok etme
Parga Uretimi Yenilestiriimis Yenilestiriimis depolama

parga Uretimi parga Uretimi

Onarim

Yenilestirme

Uriinlerin Geri Dénlsimi

Sekil 1.2. Onarimin, Geri Dénldsimin ve Yenilestirmenin Basladigi
Asamalar (Sundin, 2004: 50)
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Bir Grin herhangi bir ariza sebebiyle kullanilmaz hale geldiginde, bu

arand tekrar kullanabilmek igin karsimiza c¢ikan onarim ve yenilestirme

alternatifleri arasinda pek cok farkhlik bulunmaktadir. Bu iki slre¢ arasindaki
fark su sekildedir: (Steinhilper, 1998: 28)

Tablo 1.1. Yenilestirme ve

Onarim (Steinhilper, 1998: 28)

YENILESTIRME

ONARIM

Suregler

Kullaniimig Grlnler

Arizali Grinler

Demontaj

Ariza tespiti

Butun parcalarin temizlenmesi

Kusurlu par¢ganin sokulmesi

Parcalarin iyilegtiriimesi
Yeni parcalarin yerlestiriimesi

Arizal parganin onarimi ve degistiriimesi

UrGiniin monte edilmesi

Parcanin monte edilmesi

Yenilestirilmis Grun

Onarimig Urdn

Ozel

likler

Sanayilesmis sure¢

Mekanik isler

Yeni gibi duruma getirilmesi

Hatalarin giderilmesi

Musteri herhangi bir Granu alabilir

Musteri kendi Grinunu alir

Yeni gibi veya 6mur boyu garanti

Sadece onarilan parga igin garanti

Dabha ileri teknoloji

Uriin eski standardini korur
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1.5. URETIM VE YENILESTIRILMiIS PARGCA URETIiMI

Mevcut bir modelin Uretimine ait Grlnler disunalduginde bu Urunlerin
yenilegtiriimesi igin tedarik edilen pargalar ureticinin mevcut Uretim hacminde
artis saglar. Serisi tamamlanmis ancak piyasada hala buyuk miktarlarda
bulunan ve bakim gerektiren Urunlerde ise Ureticiler daha eski modeller igin
sadece bazi yedek parca Uretiminde kullanilan ekipmanlari tutmak ve
isletmekle yUkimli olmayacaklardir. Ozellikle bu durumda yenilestirilmis
parca uretimi yapan firmalar ayni zamanda yeteri kadar eski Urlnlerden
kaynak bularak yedek parga gereksinimlerinin ¢ogunu saglamak

zorundadirlar.

Uretim ve yenilestirilmis parca Uretimi, sadece parca uretimi, Griin
onarimi, yenilestirme ve kullanilmayan Uranlerin iyilegtirilmesi gibi 4 surecle
birbirine bagl degildir. Ayni zamanda teknik bilgilerin transferi ve
paylasilmasi, Urln arizalari nedeni ile deneyimlerin aktariimasi gibi sekillerde

de birbirlerine deger kattiklari gériimektedir.

Kullaniimig parcalar, yenilestirilmis uretim endustrisinin
hammaddesidir. Bu pargalar ayni zamanda yenilegtiriimis bir Grdnun

yasaminin da baslangicini olusturur. (Steinhilper, 1998: 31-32)
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1.6. YENILESTIRILMiIS PARCA URETIMi SURECI

Bir Urinin yenilegtirilebilmesi igin yasam suresini doldurmus olmasi
gerekir. Urlinlin yasam suresinin sona erme nedenlerinden biri eskimedir.
Eskime bir drin veya hizmetin hala iyi calisabilmesine ragmen, artik
istenmediginde ortaya ¢ikan bir durumdur. Eskime cogunlukla eski drin
yerine konulacak veya daha ustlin bir Grin mevcut oldugunda ortaya c¢ikar.
Eskime haricinde yenilestirme ihtiyacini beraberinde getiren etkenlerden bir
digeri bozulmadir. Ayrica bu UrlUnlerin tekrar kullanilabilecek 6zellikteki

pargalari yenilestirme iglemi icin kullanilmis parga stoklarina dahil edilebilir.

Yasam suresini doldurmus bir Grundn “yeni gibi” hale getiriimesi
surecinde yenilestiriimis parca Uretimi su asamalardan ge¢mektedir: (Seitz,
2007: 1147)

e Ayristirma (Pargalara ayirma)
e Temizlik

e Degerlendirme ve tasnif

e Onarim ve degisim

e Montaj

Endustriyel bir sure¢ olarak yenilestiriimis parca Uretimi seri Uretimin
avantajlarindan da faydalanabilir. Bu avantajlar rasyonellesmek ve sabit
kalite duzeyidir. Her durumda UrUnler tuketiciye ayni kalite duzeyi,
performans, dayaniklilik ve garanti ile ulasmalidir. Sdrecin ilk asamalari olan
ayristirma ve temizleme sirasinda yeni standartlar belirlenir, eski tGrinden

yeni urune donusurken yeni ¢ozumler yaratilir.



21

Yenilestirilmis parca dretimi temel olarak asagidaki 5 asamadan
olusur: (Steinhilper, 1998: 40)

Kalite Kontrol

Demontaj

il

Temizleme

I
L
I

Degerlendirme ve tasnif

il

Onarim ve degisim

I

Montaj
!

Son Kontrol

Sekil 1.3. Yenilestiriimis Parca Uretimi Temel Asamalari (Steinhilper,
1998: 40)

Uriiniin son kontroll Sekil 1.3’ ten farkli olarak son iglem olarak da
gosterilebilmektedir. Kalite glvencesi, nasil normal Uretim sistemlerinin
ayrilmaz bir parcasi ise yenilestiriimis pargca Uretiminin her asamasinda
olmalidir. Son kontrol bagimsiz bir agsama olarak degil, montaj asamasinin bir

parcasi olarak degerlendirilmelidir. (Steinhilper, 1998: 41)
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1.6.1. Aynigtirma

Yenilestiriimis parga Uretiminin ilk asamasi olan ayristirma, pargalara
ayirma asamasi olarak da bilinmektedir. Urlinlerin sistematik olarak daha
kuguk pargalarina, bilesenlerine ya da gruplarina ayrilmasi metodudur. Bu
asama yenilestiriimis parga uretiminin yani sira geri donusim ve yok edilme

sureclerinde de kullaniimaktadir.

Ayrigstirma Urinun belli bir oranda ya da tamamen pargalarina
ayrilmasi seklinde olabilir. Montaj asamasinin tersi gibi goérinse de
operasyonel anlamda kompleks Urlnler icin montaj ve ayristirma birbirinden
farkhdir. (Glngor, Gupta, 1999: 828).

1.6.2. Parcgalarin Temizlenmesi

Yenilestirilmis parca Uretiminin bu asamasi ayristirmadan gelen
parcalarin temizlenerek degerlendirme ve tasnif agsamasina hazirlanmasidir.
Temizlik islemi, parcalardan kir ve tozu c¢ikarmaktan fazlasidir. islem,

pargalari yagdan, pastan ve eski boyalardan arindirma iglemlerini de igerir.

isin karmasikhgindan dolay! arka arkaya veya es zamanl olarak
benzin ile yilkama, sicak su pusklurtme, buharla temizleme, kimyasal deterjan
puskurtme, kimyasal temizleyici banyolar, ultrasonik temizlik odalari, kum
pusklirtme, celik fircalarla firgalama, pisirme firinlari gibi birgcok temizlik
metodunun uygulanmasi gerekir. Yeni ve daha etkili temizlik teknolojilerine
gecis yapabilen yenilegtiriimis parga ureticilerinin temizlik surecgleri daha

“cevre dostu” hale gelmektedir. (Steinhilper, 1998: 46)
Temizlik sureci ile ilgili degiskenler sunlardir: (Steinhilper, 1998: 48)

e Kimyasal etkiler (deterjanlar)
e |si kaynaklari (sicaklik)
e Mekanik islemler (su puskirtme)

e Zaman
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Kimyasal madde kullanimi gunumizde yuksek olmasina karsin
gelecekteki mekanik iglemlerin 6n plana ¢ikacagi gorulmektedir. Sekil 1.4’ te

temizleme islemlerinin guinumuizde ve gelecekteki oranlarini gostermektedir.

Dun

Mekanik iglemler Isi

20% 25%
islem Siiresi
25%
Kimyasallar
— 30%

Yarin

Isi
25%
Mekanik
40%
\_ Kimyasallar
15%

islem Siuresi
20%

Sekil 1.4. Temizleme iglemlerinin Diinii ve Yarini (Steinhilper, 1998:
49)
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1.6.3. Degerlendirme ve Tasnif

Yenilestirilmis parga dretiminde blydk o©neme sahip bir diger
asama,ayristiriimis ve temizlenmis pargalarin durumunu degerlendirmektir.
Bu asamada kullanilmigs Grdnin marka ve modelini tanimlama ve
kullanilabilirlik i¢in durumunu kontrol etme iglemleri yapilir. Kisaca inceleme,
tanimlama ve ayirma islemlerinden olusmaktadir. Ancak bu asamada parcga
degerlendirmesi temelde gorsel incelemeye dayanmaktadir. Bu islem igin
blyutecler, mikroskoplar, yluksek ¢6zinurli kameralar vb. kullaniimaktadir.
GorunUmun yani sira, gesitli ekipmanlar yardimiyla birgok parganin teknolojik
Olcutlere uygun olup olmadigi da incelenebilir. Bu islemlerde pargalarin
cekme gerilim direngleri Olgulebilir, gizli sizintilar hava basinci veya su alti
testleri ile ortaya c¢ikarilabilir, elektrik kisa yollari 6él¢ilebilir. (Steinhilper, 1998:
50-51)

1.6.4. Onarim ve Degisim

Parcanin tamir edilme surecidir. Gerekli islemler gerceklestirilerek

ardnan “yeni gibi” olmasini saglayan en énemli asamadir.

Bu surecte kullanilan ekipman dretim sureglerinde kullanilan
ekipmanlarla neredeyse aynidir. Yenilestiriimis Uretimde parti buyuklUkleri az
oldugundan otomasyon seviyesi de dusuktur. Bazi durumlarda yeni parca
uretiminde kullanilan hatlarin yenilestiriimis parga Uretimi yapan tesise
kaydiriimasi ve yenilestrme slrecinde rol almasi da miumkandar.
(Steinhilper, 1998: 54)
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1.6.5. Montaj

Montaj yontemleri igslem géren Grunin boyutlarina bagli olarak, tek bir
operator tarafindan yapilan tek bir montajdan orijinal ekipman

Ureticilerininkine benzeyen montaj hatlarina kadar cesitlilik gosterir.

Yenilestirilmis kucUk parcalarin daha blyuk pargalara montaji yeni
ardn montaj hatlarinin kullaniimasi ile kiigiik montaj hatlarinda yapilir. Daha
blyUk parcalar ise montaj hatlari kullanilarak yapilir. Boylece Urun “sanki
yeniymis gibi” bir duruma gelir. (Guleng, 2010: 60) Montaj islemlerinden
sonra her bir yenilestiriimis Grtin, fonksiyonel olarak incelenir ve test edilir. Bu
islem yeni UrUnlerin rastgele secilip test edilmesi seklinde degil, her bir Grin
icin tek tek yapildigindan ¢ok daha guvenilir olmaktadir. (Steinhilper, 1998:
57).

Yenilestirilmis parca Uretimi yogun bir surectir. Bu sure¢ Sekil 1.5'te
ayrintih olarak gosterilmistir. Gerekli durumlarda ayni Grand Gretebilmek igin
normalde c¢alisan sayisinin daha fazlasi gerekmektedir. Bunun nedeni
ayristirma, temizleme, degerlendirme, onarim ve montaj agamalarinin
surecte ek isler olmalaridir. Bunun haricinde ayrintili kalite kontrol tedbirleri
s0z konusudur. Yenilestirilecek pargalarin parti buyuklukleri yeni Uretilecek
uranlerden cok daha kuguktur. Robotlarin yerine isgiler caligmaktadir ve

montaji biten Urlnler codu zaman elle transfer edilir.

Yenilestirme, uretim gibi hammadde ve yeni pargalari degil, kullaniimig
parcalari girdisi olarak aldidi i¢in trlnleri daha dusuk maliyette Uretir. Genel
olarak yenilestiriimis GrUnler ortalama yeni bir Gran fiyatinin %40 ile %80’i

arasinda bir fiyat araliginda satilir. (Steinhilper, 1998: 58)

Maliyet dagilimlarina bakildiginda, yenilestirme asamalari arasinda
farkhliklar vardir. Ayristirma ve yeni bir Grtin Gretmekte de oldugu gibi montaj
asamalari ana maliyet faktorlerini olusturan islemler olarak gosterilebilir.
(Guleng, 2010: 67)



—: yeni Urln hayati

* : Urtn hayati baslangici

= =»: yenilegtiriimig Grtn hayati
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1.7. YENILESTIRILMiIS PARGA URETIMINDE DIGER UNSURLAR

GUnumuzde yenilegtirilmig Uretimin gelismesini engelleyen iki dnemli
unsur bulunmaktadir. Var olan altyapi tedarik icin uygun degildir ve ilk
hayatlarinda geri gelen bircok kullanilmis Urln yenilestiriimis Uretime uygun
sekilde Uretilmemistir. Fakat bu durum degisebilir. Ureticiler Griinlerin yok
edilmesi ve gevre igin tasarim konularinda sorumluluklari bakimindan daha
duyarl hale gelmislerdir. Bununla birlikte yasalardaki degisimler Ureticilerin
kullanim omri dolmus ara¢ kasalarini, elektronik malzemeleri ve diger
dayanikli UrGnleri dogru bir sekilde yok etmelerini ya da tercih edilmesi
istenen sekilde kullanima geri kazandirmalarini gerektirebilir. Sonug olarak
endustri kendini etkili tersine lojistige ve ¢evre icin tasarima adapte edebilirse
yenilegtirilmis  Uretim  aktivitesinde dikkat ¢eken bir artis olacaktir.
Yenilestirilmis Uretim c¢esitli girdilerin (hammadde, isgucu ve enerji) tuketim
seviyesini etkilediginden ekonomi Uzerindeki etkisi uygulanma orani arttikga
guglenecektir. (Ferrer, 2000: 414)

1.7.1. Kullanilmig Uriin Tedariki

Kullanilmig Urtnleri hammadde olarak kullanan sistemler bu Urtnlerin
geri donuslerine bagl olarak calisirlar. Geri dénlis orani bu Uretimi yapan

firma tarafindan kontrol edilemeyen bir slregtir.

Kullanilmis Urlnlerin son hali ¢ok fazla dediskenlik gosterdigi icin
malzeme planlamasi, kapasite planlamasi, gizelgeleme ve stok yonetimi

zorlagsmaktadir. (Guide, Wassenhove, 2000: 2)

Otomotiv sektdrinde yenilestirme yapan bir firma kullanilabilir
parcalarinin yaklasik %80’ini musterilerinden alir. Bu oran kullaniimis
parcalarin tedariki icin musterilere bagimli olundugunun bir gostergesi ve

aslinda yenilestrme yapan firma icin de problemdir. Parcalarin tedarik
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edileceq@i bir bagka yer ise hurdaliklar ve atdlyelerdir. Bu parcalar ¢cogu kez
digerlerinden daha degerli olabilir. (Steinhilper, 1998: 33)

Kullanilmig driin yonetimi konularindan biri, pazar talebinin ve trinin
geri donus kalitesinin belirsizligi ile bas ederek arz ve talebin etkin bir bicimde
denk gelmesidir. (Mukhopadhyay, Ma, 2009: 5). Bu nedenle firmalar
kullanilmig Gran sdrekliligini saglamak ve belirsizlikleri ortadan kaldirmak igin
farkh stratejiler gelistirmistir. Yenilestiriimig tGretim yapan firmalarin kullanilimig
urdn tedariki saglama yollari ¢ ayrn alandan gelmektedir. Bunlar: (Hauser,
Lund, 2008: 14-15)

e Miisteri iadeleri:

Yenilestirilmis UrUnler karsiliginda eski Urdnlerini iade ettiklerinde,
musteriler kullanilmis Urln kaynagi haline gelir. Bazi durumlarda musteri ile
yenilestirici arasindaki iligki dogrudandir. Diger durumlarda, satig ve iade
donguleri daha da genisletilebilir ve yenilestirici kullanilmig Gran iadelerini
etkilemek igin aracilara (dagitimcilar, perakendeciler ve servis atodlyeleri)
glvenmek zorunda kalir. Bu durumlarda yenilestiricilerin kullanilmig GrGnler

icin ne odeyeceklerini belirlemeleri gerekir.

e Aynigtiricilar:

ikinci genel kategori yenilestirilebilen ve yeniden satilabilen parcalarini
yenilemek i¢cin makinelerin, araglarin veya binalarin ana birimlerini
parcalarina ayirma isini igerir. Otomobil aynistiricilari kazali veya eskimis
arabalari alirlar, kullanilmig parga olarak hemen yenilegtirilecek veya

satilabilecek olanlari ayirirlar.
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e Mal Sahipleri:

Ucglincli  kategoriye, mallarin milkiyetinden vazgegcmeyen ama
yenilestirici ile onu “sanki yeniymis gibi” bir duruma getirmesi icin anlasma
yapan musteriler girer. Uriin, cogunlukla ugak motoru veya takim tezgahi gibi

tek, bayuk bir birim olabilir.

1.7.2. Uretim Planlama

Yuksek hacimli igletmelerin ellerinde, dengeli Uretim programlari
olusturmak icin kullanilmis Urtnlerin birkag haftalik tedariki s6z konusu ise
planlama, bilgisayara dayali olmaktan c¢ok, az destekle, elle yapilma
egilimindedir. Bunun disinda ¢ok yuksek hacimlerde kullaniimis Urln tedariki
yapabilen firmalar i¢in, kullanilmis Grin stokunun bilgisayara dayali olmasi
gerekmektedir. Firmalar yalin Uretim tekniklerinin yenilestiriimis parga
Uretimine uygulanmasi ile ilgili konulari 6grenmekte ve bunlari tecribe
etmektedir ancak simdilik bu ¢abalar son derece sinirlidir.(Hauser, Lund,
2008: 25).

Butun bunlardan sonra; yenilestirilmis pargca uUretiminin etkinligini

arttirmak icin dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir: (Guleng, 2010: 65)

e Ayristirma ve montaj surelerini kisaltarak inceleme/degerlendirme zamani
ve maliyetleri azaltmak
e Yenilestiriimis parca uretimi igin uygun malzeme ve yontemleri belirlemek

¢ Kullanilmig Urdnlerin iadesini saglamak igin gesgitli sistemler kurmak



1.7.3. Yenilestirilmis Parga Uretimi Endiistrisi

Yenilestirilmis parca dretimi endustrisi hizla gelismektedir.
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Bu

gelismelerle birlikte Urin yelpazesi surekli artmaktadir. Bazi yenilestirilen

aranler sunlardir: (Shah, 2005: 4), (www.bu.edu/reman/RemanSlides.pdf)

Motor, vites kutusu, lastik gibi otomobil pargalari
Yazicilar

Fotokopi makineleri

Kartuslar

Mobilyalar

Dondurucular ve klimalarda kullanilan kompresorler
Elektrikli aletler

Elektronik gitar gibi muzik aletleri

Ucak parcalari

Firin parcalari

Kumar masalari

Havacilik ekipmanlari

Veri iletisim araclari

Avrupa Uulkelerinde yenilegtiriimis parca dretimi hizh

bir bicimde

gelismektedir. ABD’de otomotiv yedek parca piyasasinda ikame pargalarinin

Pazar pay! %45 ila %55 oranina ulagsmistir. Parca ve Uniteye baglh olarak, bu

%100’e yakin bir orana artabilir. Ornegin, mars ve alternatorlerin ikameleri

%90 oraninda bir yenilestirme payina ulagmaktadir. TUm didnyadaki araba

sahipleri yeni bir arabanin satis fiyatinin %35 ila %50’si altinda bir rakamla

yenilestirilmis bir arabaya sahip olmayi tercih edebilir. Eger araba bozulur ve

ayni gun daha dusuk maliyette ama garantiye sahip olmak kosuluyla

yenisiyle degistirebilecekse musteri yenilestiriimis olani tercih edecektir.
(Steinhilper, 1998: 60)
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Onemli sorular sunlardir: otomobiller, kamyonlar, televizyonlar ve
kisisel bilgisayarlar buyuk oOlgclude yenilegtiriimis olsalardi ne olurdu? Bu
durum endustrilerdeki geleneksel girdileri nasil etkilerdi? Enerji kullaniminda
bir disis olmasi beklenir ancak isglcunden daha fazla faydalaniimasini
gerekebilir.  Endustriler ve devletler yenilestirmenin ekonomiye katkisini
kavramalidirlar.  (Ferrer, 2000: 414). Yenilestirmenin  ekonomide

yaratabilecegi etkiler yadsinamaz.

Birlesik Kralllk® ta 22 vyenilestirilmis parga Uretimi yapan uretici
arasinda yapilan arastirma sonucunda sektorlerin toplam yenilestirilmis parga
Uretimine ekonomik anlamda katkilarinin havacilik sektériinde %40, otomotiv
sektorinde %11 ve presleme sektorinde %11 oldugu goérulmustir. (The

Resource Recovery Forum, 2004: 74)

Xerox 1960 yillardan itibaren kullanilmis ekipmanlari yenilemekte olup,
1980’lerin sonu ve 1990’larin basinda yenilestirilmis Uretim operasyonlarinda
karlihgr maksimize etmek igin daha ciddi bir yenilestiriimis Uretim sistemi
gelistirmigtir. Xerox degisik bdlgelerden gelen kullaniimis fotokopi makineleri
ve kartuslar igin yenilestirilmis Uretim programlarina sahiptir. Amerika Birlesik
Devletleri'nde, Birlesik Krallik'ta, Hollanda’da, Avusturalya’da, Meksika’da,
Brezilya’da ve Japonya’da yenilestiriimis Uretim tesisleri bulunmaktadir.
Xerox hammadde ve atik yok edilmesi anlaminda milyonlarca dolar tasarruf
etmistir. Bununla birlikte ¢cevreye duyarlilik imajini da guglendirmistir. (Kerr,
2001: 77) Xerox’'un Avrupa’daki ureticilerinden topladigi kullaniimis fotokopi
makineleri bir merkez icerisinde toplanmakta ve buradan Varlik Geri Kazanim
Organizasyonlari (VGKO) olarak adlandirilan yenilestiriimis Gretim tesislerine

gonderilmektedir.

Teknolojideki gelismeler, modadaki ve pazarlamadaki yeni akimlar
yenilestirilmis parga Uretiminin etkili ve maliyet azaltan yapisina bazi engeller
teskil etmektedir. Urlinlerin fonksiyonellikleri acgisindan yiksek pazar
beklentileri karsisinda yenilestiriimis pargca uUretimi agisindan ayni anda hem

bu beklentileri karsilamak ve “yeni gibi” tanimini saglamak zor bir durumdur.
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Bunun sonucunda ortaya c¢ikan drun cesitliligi de yenilestiriimis parga
Uretimindeki pargalar icin yeni ve daha rekabetgi bir yaplr ortaya
clkarmaktadir. Bu zorluklarla yuzlesirken drlnlerde yapilacak kuguk
degisikler masgteriler tarafindan kabul gormeyecektir. Sonug¢ olarak firsatlari
ve yeniden kullanim oranini arttirmak igin yenilestiriimis parca dretimi ile
etkilesimli olarak daha iddiali stratejiler uygulanmalidir. Teknolojik zorluklarla
yuzlesecek etkili bir yenilestirilmis parga uretiminin olusturulmasi agisindan
eski Urunlerin geligtirilmesi girisken ve gelecek vadeden bir yapi olarak
gorunmektedir. (Xing, vd., 2006: 2)

Yenilestirilmis Uretim sistemleri stok kontroll agisindan da ilgi ¢ekicidir.
Bu tip sistemlerde stoku arttiran iki kaynak vardir, bunlar uretim ve
yenilestirilmis Uretimdir. Eger Uran yasam déngusinin sonuna gelmediyse

her ikisi de kullanilmaktadir.

Yenilestiriimis parga Uretimi ginimizde 6nemini arttirmaya ve daha
cok ilgi cekmeye baslamistir. Bunun sebeplerinden birincisi, Ureticilerin ve
tiiketicilerin cevreye daha duyarli olmaya baslamalaridir. ikincisi, yasalarin
Ureticileri Urettikleri Grlnleri onlari tekrar kullanmalari ya da dizgun bir
sekilde yok etmeleri konusunda zorlamaya baglamasidir. Uglinciisii ve belki
de en Onemlisi ise Ureticilerin yenilestiriimis Uretim ile karlarini daha da

arttirabileceklerinin farkina varmalaridir. (Teunter, Vlachos, 2002: 257)



IKINCi BOLUM

YALIN URETIM

Bu bolimde uretim sistemlerinden olan yalin Gretimin tanimi, ilkeleri ve

teknikleri ele alinmistir.

2.1.  YALIN URETiM KAVRAMI

Yalin Uretim “en az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz
Uretimi, magteri talebine de birebir uyabilecek sekilde, israfsiz ve nihayet tim
uretim faktorlerini en esnek sekilde kullanip potansiyellerinin  tGmande
yararlanarak nasil gergeklestiririz?” arayisinin bir sonucudur. Yalin Gretim bu
hedeflerin timinl ayni anda gergeklestirme ilkesine dayanir ve her seye
alisiimisin tam tersi yéninde yaklasan bir sistemdir. Kabul edilmis tim kural
ve ilkeleri sorgulayan, higbir yerlesik kaniyir mutlak gérmeyen supheci bir

yaklagimin Urlnu olarak dogmus ve gelismistir. (Okur, 1997:28)

Japon otomotiv endustrisi devi Toyota’nin muikemmellige ulasma
arayisindaki en géze carpan eser Toyota Uretim Sistemi (TUS) olarak
adlandirilan Uretim felsefesidir. TUS, Henry Ford’un icat ettigi seri Uretim
sisteminden sonra gelistirilmis ikinci verimli ig surecidir; belgelendiriimis,
analiz edilmis ve sonrasinda dunyanin dort bir yanindaki cgesgitli sanayi
kuruluslarina ihrag¢ edilmisti. TUS Toyota disinda “yalinlik” ya da “yalin
Uretim” olarak bilinir. (Liker, 2010: 37)

Japon sgirketlerinin Uretim yonetimi ile ilgili yaklagimlarina birgcok isim
veriimistir. Batida sikca “Tam Zamaninda Uretim” (TZU) terimi
kullaniimaktadir. Bununla birlikte Japon yaklasimini tam ve dogru bigimde
yansitmasa da “Sirekli Akan Uretim” gibi terimler de kullanilir. Unli Japon

danisman Shiego Shingo ise “Stoksuz Uretim” terimini kullanmaktadir. Fakat
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bu kavramlar arasinda “Yalin Uretim” en kabul géreni olmustur. (Voss,
1995: 20)

2.2. TARIHSEL GELISimi

Yalin uretimin temel ilkeleri ilk kez 1950’lerde, Toyoda ailesinin
bireylerinden mihendis Elji Toyoda ve beraber galistigi mihendis Taiichi
Ohno oOnculigunde atilmigtir. Elji Toyoda’nin  1950°de Ford firmasini
incelemek Uzere Amerika’ya yaptigl gezisinde edindigi bilgilerin 1s1ginda
Ford’un kitlesel Uretim sisteminin Japonya ic¢in hic uygun olmadigina karar

vermigler ve yeni bir Uretim anlayiginin temelleri atmiglardir. (Okur, 1997: 24)

1973 yilinin son aylarindan itibaren Bati dinyasini altist eden petrol
krizi ve onu izleyen ekonomik durgunluk, hikimetleri, dev sanayi gruplarini
ve tum dunya toplumlarini etkisi altina almisti. 1974 yilinda Japon ekonomisi
“sifir baylme” dizeyine inecek kadar c¢okerken, bu durum tim endustri
sistemini derinden sarsmigti. Sirketlerin kar grafiklerinde genel bir dususle
sekillenen bu kritik manzara igerisinde Toyota yerini korumus, 1975 yilindan

itibaren de bayumeyi basarmisti. (Ohno, 2010: 39)

Toyota’nin dinyanin dikkatini ilk ¢ekisi Japon kalitesinde ve
verimliliginde 6zel bir seyler oldugunun ilk kez fark edildigi 1980’lere dayanir.
Japon arabalari Amerikan arabalarindan daha uzun dayaniyor ve onlardan
cok daha az bakim gerektiriyordu. 1990’larda Toyota'nin, onu Japonya’daki
diger ureticilerden ayiran bir 6zelligi ortaya c¢ikti. Bu gdz boyayici araba
tasarimlari ya da performans degildi. Esas fark Toyota’nin uyguladigi
muhendislik ve Uretimdeydi; bu, surecte ve urlinde inanilmaz bir istikrar
sagliyordu. Toyota, otomobilleri daha hizli ve daha bir glvenilirlikle ama
rekabetgci bir maliyetle tasarliyordu, Ustelik Japon iscilere gore ylksek Ucretler
O0duyordu. Bunun da o6tesinde, Toyota’'nin bir zayiflik sergiledigi ve rekabet

karsisinda kirilgan gorindaginde, her seferinde mucizevi bir sekilde sorunu
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giderip daha gugclu bir sekilde geri gelmesi de ayni olgude etkiliydi. (Liker,
2010: 23-24)

TUS benzersiz bir yaklagsimdir. Uretimdeki akimlara egemen olan
“yalin Uretim” hareketinin temelini biyuk 6lgtide TUS olusturmaktadir. Toyota

tarzinin dortli modeli sekilde gosterilmistir:

Problem C6zme
(Surekli lyilestirme
ve Ogrenme)

Uretim ve Partnerler
(Onlara Saygi Gostermek,
Onlari Zorlamak ve
Gelistirmek)

Siire¢
(Fireye Son Vermek)

Felsefe
(Uzun Vadeli Disinmek)

Sekil 2.1. Toyota Uretim Sistemi Modeli (Liker, 2010: 27).

Toyota, TUS'U Ikinci Diinya Savasindan sonra Ford ile General Motors
(GM)'den oldukga farkli is kosullarindayken gelistirdi. Ford ile GM mumkin
oldugunca ¢ok ve mumkun oldugunca ucuz pargalar uretmek igin dev

donanimlara, Olgek ekonomisine ve seri Uretime yonelirken, Toyota’nin savas
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sonrasi pazari kuguktu. Toyota da ayni montaj hattinda musterilerini memnun
edecek bir arag¢ gesitliligi yaratmak zorundaydi. Boylece operasyonlarin ana
noktasi esneklik oldu. Bu durum Toyota’nin kritik bir kesif yapmasini sagladi:
bitim sdresini kisaltarak ve Uretim hattini esnek kilmaya odaklanarak,
kalitenin kesinlikle yukselecegi, musterilerden daha olumlu tepkiler alinacagi,
uretkenligin artacagi, makine donaniminin ve ¢alisma sahasinin daha verimli

kullanilacagi goérulmastar.(Liker, 2010: 28)

Sistemin kurucusu Taiichi Ohno oncelikle maliyeti arttirmadan kuguk
miktarlarda Uretim hedefine yonelik teknik rgutlenme kosullarini olusturmaya
yonelmis; ardindan da makine pargalarinin  ve donanimlarinin

degistiriimesine harcanan zamani olabildigince azaltma ¢abasi igine girmistir.

Batdn bunlar entegre fabrika, yalin tretim ve toplam kalite karakteriyle
sekillenen Uretim modelinin, Toyota Uretim Sisteminin temel fikirleridir. Bu
noktada Toyota Uretim Sistemi'nin temelini olusturan entegre fabrika
taniminin anlamini agmak gerekmektedir. Entegre fabrika teknik boyutlariyla
alti sifirdan olusan bir Gretim modelidir. Burada hedeflenen sunlardir: (Ohno,
2010: 17).

o Sifir stok (sifir mal fazlasi, sifir depo)

e Sifir geligki

e Sifir 614 zaman

e Sifir bekleme suresi (musteri igin)

e Sifir kagit (baska bir deyisle sifir blrokrasi)

e Sifir gereksiz iletisim

TUS’lin temel fikri, “israflarin tamamen ortadan kaldirilmasi”dir. (Ohno,
2010: 43). israf, deger yaratmayan ama kaynak harcayan herhangi bir insan
faaliyetidir. Bunlar; dizeltme gerektiren hatalar, bundan dolayi stoklari ve
gereksiz mal yiginlarini arttiran maddelerin Uretimi, gereksiz olan islem

adimlari, galisanlarin ve mallarin amagsiz olarak biryerden oOtekine hareket
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etmesi ve tasinmasi, onceki faaliyetlerin zamaninda tamamlanamamasi
nedeniyle sonraki faaliyeti yapacak kisilerin is yapmadan beklemesi ve
musteri ihtiyaclarini karsilamaktan uzak mal ve hizmetlerdir. (Womack,
Jones, 2010: 23). israflarin ortadan kaldiriimasi igin iki temel tas “Tam

Zamaninda Uretim” ve “Otonomasyon”dur. (Ohno, 2010: 43).

2.3.  YALIN DUSUNCE ILKELERI

Yalin duslnce, degeri tanimlamak, deger yaratan eylemleri en iyi
sonucu verecek sekilde siraya koymak, birisi talep ettiginde bu faaliyetleri
kesintisiz olarak uygulamak, onlari giderek daha etkili bicimde yapmak igin bir
yol saglar. Kisacasi yalin dusunce yalindir giinkdl daha az insan ¢abasi, daha
az ekipman, daha az zaman ve daha az alan ile giderek daha fazlayi elde
etmenin yolunu gdsterir ve bodylece musterilerin tam olarak istediklerini

saglamaya giderek daha fazla yaklasmis olur. (Womack, Jones, 2010:23)

Yalin disuncenin temel ilkeleri sunlardir:

e Degerin tanimlanmasi

e Deger akiginin belirlenmesi

o AkiS

e Uriinlerin misteriler tarafindan ¢ekilmesi

e  Mukemmellik

2.3.1. Deger

Yalin dusunce igin kritik ¢ikis noktasi deger kavramidir. Deger ancak
son musteri tarafindan tanimlanabilir ve ancak belli bir zamanda belli bir
fiyatta musteri ihtiyaclarini kargilayan belli bir trlin cinsinden ifade edildiginde
bir anlam tasir.(Womack, Jones, 2010: 24)
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Ureticiler miisterilerinin isteklerini bilmeden onlar igin Uretim
yaptiklarinda ortaya ¢ikan sonug israftir. Oysa musteri ve tuketici arasindaki
diyalogun gelismesi daha guzel ve dikkat cekici tasarimlarin ortaya
cikarilmasini tetiklemektedir. Musteri-Uretici diyalogu Urin gelistirme ve
Uretim maliyeti tasarruflarinin yani sira kar anlaminda da Ureticiye dnemli

katkilar saglamaktadir.

Herhangi bir gergek yalin sistemin ilk sarti musteri esasl deger
yaratmak ve onu teslim etmektir. Toyota hedef musterileri ile duygusal bir
bag kurmalari i¢in program liderlerini gecmislerine ve deneyimlerine gore
secer. (Morgan, Liker, 2007: 43-45)

2.3.2. Deger Akisi

Deger akisl, belli bir Grand (bir mal, hizmet veya ikisinin bilesimi) elde
etmek icin gerekli somut eylemler dizisi olup, her igletmede bulunan Ug¢ kritik
yonetim fonksiyonu araciligi ile basarilir. Bunlar; kavramdan baslayarak
ayrintili tasarim ve muhendislikten gegerek Urinun piyasaya ¢ikmasina kadar
olan surecgteki sorun ¢ozme goOrevi, siparis almadan baslayarak ayrintil
programlama yoluyla teslimata kadar olan surecteki bilgi yonetimi gorevi ve
hammaddeden baglayarak Urunun tamamlanip musterinin eline gegcmesine
kadar olan surecteki fiziksel doénustlirme goérevi olarak bilinir. (Womack,
Jones, 2010: 29)Bu akisi genellikle yalin Uretim ile iligkilendiririz ve burasi

yalin tekniklerin uygulanmaya basladigi alandir.

Deger akigi bakis acgisi yalnizca tek tek prosesler Uzerinde degil buyuk
resim Uzerinde calismak ve sadece pargalari degil butuna iyilestirmek
demektir. Eger gercekten butline bakar ve hammaddeden mdisteriye giden
batin yollari izlerseniz birgok isletmeden ve firmadan gecen bir deder akisini
takip etmeniz gerekecektir. (Rother, Shook, 1999: 3)
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Deger akigi analizi deger akigl Uzerinde Ug¢ tur eylemi gOsterir:
(Womack, Jones, 2010: 29)

Deger yaratan faaliyetler (kaynak, montaj vb.)

Deger yaratmayan ancak kaginilmaz faaliyetler (inceleme, makine
ayarti)

Deger yaratmayan ve kacinilabilir faaliyetler (ariza, bekleme vb.

israflar)

Toyota is ve Uretim surecinde deger katmayan yedi fire sekli
saptamigtir: (Liker, 2010: 52)(Ohno, 2010: 62).

Fazla uretim: Siparis edilmemis Urlnler Uretmek; personel
fazlaligina ve gereksiz stok yigiimasi sebebiyle asir depolama ve

nakliye gibi israflara yol acgilmasidir.

Olii zamanlar: iscilerin otomatik bir makinenin calismasini
izleyerek beklemeleri ya da bos durarak bir sonraki adimi, aleti,
malzemeyi, pargayi vb. beklemek zorunda kalmalari ya da salt
eldeki malzemenin tikenmesi, baglantili streclerdeki gecikmeler,
makine arizasi ve kapasite darbogazlari gibi durumlar yuzinden

issiz kalmalaridir.

Fazla islem ya da yanlig islem yapmak: Pargalari islemden
gecirirken gereksiz isler yapmak; alet yetersizligi ve urun tasarim
zafiyeti nedeniyle verimsiz isler yapmak, gereksiz harekete neden

olmak ve hata Uretmektir.

Stok fazlasi: Hammadde, islenmekte olan yada bitmis drin
fazlahdinin gecis zamanlarinin uzamasina, gereksizlesmeye,

tasima ya da depolama maliyetlerine ve gecikmeye yol agiimasidir.
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e Gereksiz tagima ya da aktarma: Surecteki isleri uzak mesafeler
tasimak, verimsiz nakliye ya da malzeme, parga veya bitmig Grana

depoya alip ¢ikartmak ya da suregler arasi tagiyip durmaktir.

e Gereksiz hareket: Calisanlarin galisma sirasinda parga, alet vb.
gibi seyleri ararken, bunlarin yanina gidip gelirken ya da onlari bir

yere goturtp yigarken yaptiklari fire niteligindeki hareketlerdir.

e Kusurlar: Hatali pargalarin Uretimi ya da bunlarin dizeltiimesidir.

Yalin disunce, butine bakmak icin sirketin 6tesine gecmelidir.
Kavramdan ayrintili tasarim yoluyla hazir bulunabilirlige, ilk satistan siparis
girisine ve Uretim programlama yoluyla teslimata ve uzaklarda dretilmis
hammaddeden musterinin eline geginceye kadar olan siUregte somut Grinu
yaratmak ve Uretmek icin yapilan faaliyetler dizisidir. (Womack, Jones, 2010:
30).

2.3.2.1. Deger AkisI Haritalama

Deger akisi haritalama, Urunun gectigi deger akisi boyunca olugan
malzeme ve bilgi akigini gormemize ve anlamamiza yardimci olan bir “kagit
kalem” teknigidir. Deger akigi haritalama ile anlatilmak istenen ¢ok basit bir
husustur; musteriden tedarikgiye trlnin Uretim yolunun izlenmesi, malzeme
ve bilgi akiginda yer alan her prosesin dikkatli bir sekilde semboller ile
cizilmesidir. (Rother, Shook, 1999: 4).
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Deger akigi haritalama gereklidir ginkd: (Rother, Shook, 1999: 4).

e Akis gorulebilir.

e Deger akis yollarindaki israf goruldr.

e Prosesler ile ilgili ortak bir dil olusturur.

e Yalin kavramlar ve teknikleri birbirine baglar.

e Uygulama plani i¢in temel olusturur.

e Bilgi akislari ve malzeme akislar1 arasindaki ilisliyi gosterir.

e Nicel sonuclardan ote neler yapilmasi gerektigini tanimlamak igin

idealdir.

Uretim akisi icinde ilk akla gelen fabrika icindeki malzeme hareketi
akisidir. Fakat her isleme daha sonra ne yapacagini sdyleyen bagka bir akis
daha vardir, bu bilgi akisidir.

BILGI

URETIM AKISI

MALZEME

Sekil 2.2. Malzeme ve Bilgi Akisi (Rother, Shook, 1999: 5)

Deger akigi haritalandirmada kullanilan malzeme ve bilgi sembolleri
Ek’te verilmistir.
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2.3.2.2. Deger Akisi Haritalama Adimlari

Deger akisi haritalama bir iletisim araci, bir is planlama araci ve
degisim surecini yoneten bir arag olabilir. Deger akisi haritalama Sekil 2.3’ te
gosterilen yollan takip etmektedir. Hedef yalin bir deder akigi tasarlamak
oldugu icin gelecek durum olmaksizin mevcut durum haritasi fazla ise

yaramamaktadir. Gelecek durum haritasi en énemli unsurdur.

Uriin ailesi

Mevcut durum gizimi

Gelecek durum cgizimi

is plani ve uygulama

Sekil 2.3. Deger Akisi Haritalama Adimlari (Rother, Shook, 1999: 9).

Oncelikle tek bir Grlin ailesi lizerine odaklaniimalidir. Bir Uriin ailesi,
benzer islemlerden gegen ve Ozellikle Uretimin son asamalarindaki islemlerde

ortak ekipman kullanan Urunler grubudur.

Bir UrGn ailesinin deger akisini izlemek firmayl organizasyonel

sinirlarin  otesine goturmektedir. Bunun igin Oncelikle gergek akigin
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saglanabilmesi icin bir drinin tum malzeme ve bilgi akisini bilen bir kisiye
ihtiyac duyulmaktadir. Bu kisiye “Deger Akigi Yoneticisi” denir ve degisiklikleri

getirmek icin gerekli guce sahiptirler.

Daha sonra sahadan bilgi toplayarak mevcut durumun ¢izilmesidir. Bu
gelecek durumu tasarlamak icin ihtiyaciniz olan bilgiyi saglar. Sekil 2.3’ te
mevcut ve gelecek durum arasindaki oklar iki yonludur. Bunun anlami
mevcut ve gelecek durumdaki gelismelerin birbirini etkileyen c¢alismalar
oldugunu gostermesidir. Gelecek durum ile ilgili fikirler mevcut durum
haritasini hazirlarken olusacaktir. Benzer sekilde, gelecek durum gizimi

mevcut durumla ilgili gézden kagirilan énemli bilgileri ortaya ¢ikaracaktir.

Son adim, bir uygulama planinin hazirlanmasi ve aktif olarak
kullanmaya baslanmasidir. (Rother, Shook, 1999: 6-9).

2.3.3. Akig

Belli bir Grin igin deger akis haritasi yalin igletme tarafindan tam
olarak cikarildiginda ve israfa yol acan adimlar yok edildiginde yalin disiunce
icin bir sonraki adima sira gelmistir. Geriye kalan, deger yaratan adimlarin

akigini saglamaktir.

Henry Ford ve ekibi akis potansiyelinin tam olarak farkina varan ilk
kigiler olmuslardi. Ford, 1913 yili sonbaharinda son montaj hattinda surekli
akis sistemine gecerek Model T'nin pargalarini Uretmek icin gerekli emek

miktarini %90 azaltmayi bagsarmisti.

Yalin segenek deger yaratiimasina olumlu katki saglamak Uzere
fonksiyonlarin, bolimlerin ve firmalarin isini yeniden tanimlamak ve deger
akigini olanakli kilmanin gergekte kendi c¢ikarlarina oldugu anlayisini
yerlestirmek igin akis boyunca her noktada calisanlarin gergek ihtiyacglarina
odaklanmaktir. (Womack, Jones, 2010: 31-34)



44

Deger akisinin butunud belirlendikten sonra yapilmasi gerekenler
sunlardir: (Womack, Jones, 2010: 70)

e Gergek nesneye odaklanmak ve baslangigtan bitise kadar onu bir
daha gézden kaybetmemek

e Belirli bir Grin ya da artn grubunun surekli akigi i¢in tum engelleri
ortadan kaldirmak

e Belirli bir Grinin tasarim, siparis ve uretiminin kesintisiz olarak
devam edebilmesi icin her turla geri donusleri, fireyi ve geri
donusleri ortadan kaldiracak sekilde belli is yontemlerini ve

araclarini yeniden disunmektir.

Gergekte bu U¢ adim birlikte dustnulmelidir. Birgok yonetici verimlilik
geregdi tasarimin, siparislerin ve urtnlerin “sistem iginden” gegmesini zorunlu
kildigini ve iyi yoOnetimin genis bir c¢esit sunan karmasik sistemin
performansindaki degisimlerden kacinmaktan ibaret oldugunu
disunmektedir. Gergek ihtiyag, sistemden kurtulmak ve yeni bir temelde ise
yeniden baslamaktir. Bunun igin tasarim, siparis, Uretim ve yerlesim yeniden

gbzden gegirilmelidir.

2.3.3.1. Tasarim

Genellikle belli bir zamanda gelistiriimekte olan bircok tasarimdan
sadece biri yeni bir Urun tasarimi olarak bolumden bdlume iletilir ve her
bélimde kuyrukta bekler. Sikga 6nceki bdolime rétus icin geri déner veya
akigin bir sonraki noktasinda, onceki adimlarda tasarima katki yapan soz
gelimi ara¢ gere¢ tasarimcilariyla drin tasarimcilarinin perspektifleri
arasindaki uyumsuzluklar nedeniyle toptan degistirilir. Bu durumda akigtan

s6z edilemez.(Womack, Jones, 2010: 71)

Yalin yaklagim, deger tanimini, genel tasarimi ayrintili mihendislik,

satin alma, arag-gere¢ tasarimi ve uretim planlamay! yurutecek tum
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becerilere sahip Urin odakli ekipler olusturmayi planlamistir. Bu ekipler,
kuguk bir zaman dilimi i¢cinde kendilerine ayrilan bir odada “Kalite Fonksiyonu
Yayilimi” (KFY) olarak bilinen degeri ispatlanmig bir ekip karar verme
metodolojisini kullaniyordu. Yontem urtn gelistirme ekiplerinin her defasinda
ayni yaklagimi izlemesini saglayacak sekilde isi standartlagtirmaya izin
veriyordu. Firmadaki her ekibin ayni yaklasimi uygulamasindan dolay toplam
islem sdresini dogru olarak olgmek ve tasarim metodolojisini surekli

iyilestirmek olanakliydi.

Gergek bir odakli ekip ile degeri dogru tanimlamak ve daha sonra
rotus ve geri donusleri yok etmek Gzere KFY’ yi 6dinsiz uygulayarak tasarim
hi¢ durmadan, tamamen Uretime gegene dek ilerlemesini strdurar. (Womack,
Jones, 2010: 71)

2.3.3.2. Siparis Alma

1990’larin basinda yasanan degdisim muhendisligi akiminin etkisiyle,
siparislerin ¢cok daha hizli bir sekilde islenebilmesi icin, firmalar satis ve
programlama bdlimlerini tek bir bdlim igerisinde birlestirmiglerdir. Genellikle
firmanin elektronik yonetim bilgi sistemiyle iletisim icindeki bir kisi tarafindan
aktarilan siparigler artik siraya girmeden, elden ele dolagmadan ve
bekletimeden islenmeye baslanmistir. Sonug¢ olarak, siparigler eskiden
oldugu gibi gunler ve haftalar yerine, birka¢c dakika icinde uretim planina
alinabilmis ve ayni zamanda tedarikgilere siparis bilgileri elektronik olarak
iletiimeye baslanmistir. Benzer sekilde, hizlandirma prosedurleri de satis ve
planlama arasinda olusan karigikligi ortadan kaldiracak sekilde

duzenlemigtir.

Bu yenilikler gsuphesiz yarar getirmistir ancak butiin olarak uygulanan
bir yalin yaklasim bundan c¢ok daha fazlasini saglayabilecektir. Yalin
isletmede, satis ve Uretim planlama boélimleri Griin ekibinin gekirdek Uyeleri

olarak gérev alirlar. Urlin tasarimi gelistirilirken satis kampanyasini planlama
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ve urln satigini retim sisteminin yetenegine uyum saglayacak sekilde
dizenleme konumunda bulunurlar. Bdylece, hem sipariglerin hem Granin
satistan teslimata kadar purizsuzce akmasi saglanmis olur. Sonug¢ olarak
uretim sistemindeki duraklamalar tumuyle ortadan kalkacagdi ve urunler
siparigse gore Uretilip, hammadde Uzerinde yapilan ilk igslemden bitmig Urlin
sevkiyatina kadar gegen toplam siure sadece birka¢c saat alacagindan,
siparisler de Uretim sisteminin yetenegi hakkinda tam ve dogru bilgi sahibi
olunduktan sonra arastirilarak kabul edilebilecektir. Bu sekilde islerin

hizlandirimasina da gerek kalmayacaktir.

Bu yaklasimin uygulanmasindaki kilit teknik takt zamani kavramidir.
Takt zamani dretim hizi ile migsteriye satis hizini tam olarak senkronize eder.
Ornegin bir bisiklet firmasinin titanyum gévdeli Urind igin siparis hizinin
giinde 48 adet oldugunu varsayalim. Ote yandan firma sekiz saatlik tek
vardiya halinde galismakta olsun. Talep edilen bisiklet sayisini Uretim yapilan
toplam saate bdlerek bir bisiklet igin Uretim zamanini, yani takt zamanini
bulmus oluruz. Bu 6rnekte bir saat karsiligi altmis dakika, saatteki alti adetlik
bisiklet talebine bdéllnur; takt zamani on dakikadir. Ayrica zaman iginde,
toplam siparis miktarlarinda olusacak azalma ve c¢ogalma sonucunda,
uretimin taleple daima uyumlu olmasini saglayacak sekilde takt zamaninin
yeniden ayarlanmasi gerekecektir. Burada onemli olan, belirli bir zaman
noktasindaki talebe goére takt zamanini dogru hesaplamak ve tum uretim
surecini takt zamanina uyacak sekilde vyurutmektir. (Womack, Jones,
2010:73-74).

2.3.3.3. Uretim

1970’lerde elle yapilan planlama yontemleri yerini bilgisayarli Malzeme
intiyaglari Planlamasi (MiP) sistemine birakmustir. lyi bir MRP sistemi yiizde
99’'luk bir guvenilirlikle stoklarin takibini yapmakta ve her bolime bir sonraki
adimda neyin Uretilecegine iliskin emirler gondermektedir. Bu sistem, biriktir-

beklet islemlerinin kontrolinde, eskinin elle yurutlilen sistemlerine kiyasla
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onemli bir gelisme saglamis ve zamanla daha geliserek karmasik bir yapi
kazanmistir. Sonrasinda MIP sistemlerine kapasite planlama ydntemleri
eklenerek Uretim slrecinin her adiminda makine kapasiteleri degerlendirilmis,

kapasite sinirlamalarina ve darbogdazlara karsi dnlem alinmasi saglanmigtir.

Bununla beraber, MiP sistemlerinde énemli sorunlar ortaya ¢ikmistir.
Uretim asamalarinin birinden digerine ilerleyen bir parga eger sisteme uyun
sekilde bildiriimemis ise, bélume bir sonraki pargaya ge¢me talimati veren
yeniden siparis sinyalleri yidilmaya baslamistir. Sonug olarak, sonraki Gretim
islemlerinde ya ¢ok sayida parga birikmekte ya da parga sayisi Uretim planini

karsilamayacak olgude dusmektedir.

Daha koétu bir sorun da, biriktir-beklet sistemlerinde akis surelerinin
¢ok uzun olmasidir. Bir pargaya ilk tretim isleminin uygulandigi zaman ile o
parcayl iceren son Urin magazaya sevk edildigi zaman arasinda gegen
toplam slre olarak tanimlanan akis suresi bu sistemde birka¢ haftadan birkag

aya kadar uzayabilmektedir.

Dolayisiyla, kavramsal olarak cok basit bir yapiya sahip olan MiP
sistemleri uygulamada son derece karmasik bir nitelik kazanmistir. Sonugta,
birgok MIP uygulamasi elle tutulan sistemlerden daha iyi olmakla beraber,
teorik olarak mimkiin olan ve ilk gelistirildiginde MiP’ den beklenen diizeyin

cok altinda bir performans gostermigtir.

1950’lerde Toyota’da gelistirilen ve 1980’lerin basinda batili firmalar
tarafindan uygulanmaya baslanan TZU sistemi bu tir sorunlarin giderilmesi
amaciyla tasarlanmistir. Bu teknik Taiichi Ohno tarafindan, dizglin akigsi
kolaylastiracak bir ydntem olarak disinilmustir. Ancak TZU; énceki islemler
her parca icin kuguk miktar Uretip, sonraki surecler bu partileri ceker cekmez
yeniden kuguk miktar Uretecek sekilde bir trinden digerine gecisteki hazirlik
islemleri ¢arpici bigcimde kisaltilirsa etkili olarak uygulanabilmektedir. Ayrica
uretim akiginin sonraki surecleri, gunluk siparis akiginda gergcek musteri
talebiyle ilgisi bulunmayan dalgalanmalar duzeltmek Uzere dengelenmis

planlama kullanmiyorlarsa TZU higbir yarar saglamaz. Aksi takdirde, tretimin
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onceki sureclerinde hizla darbogazlar ortaya ¢ikacak ve bunu onlemek igin
tampon guvenlik stoklari olusturulmasi kaginilmaz olacaktir. (Womack,
Jones, 2010: 75-77).

2.3.3.4. Dogru Yer

Akis tekniklerinin sonuncusu, tasarim ve fiziksel Uretimi musteriye
hizmeti verecek en uygun yerde konuslandirmayi icerir. Birgok firma, direkt
isgucl ihtiyacini azaltmak icin daha buyuk ve hizli makineler kullanmaya
agirhk verirken ayni zamanda drun gruplari icin buyuk merkezi tesisler
olugturarak, giderek artan sayida bilesen parcayr son montaj firmalarina
parca Ureten baska merkezi tesislerden disalim yoluyla sadlarlar. Daha
kotisl, sb6z konusu parga Ureticileri saatlik isguci maliyetini azaltma
dusuncesiyle, hem muhendislik hizmetlerinden hem de musterilerden uzakta,

dinyanin yanhs bir noktasinda bulunmaktadirlar.

Birbirinden uzak mesafede kurulmus bu blyuk o&lgekli tesislerdeki
uretim surecleri bir akis halinde olsa bile, bu tesislerde yeni Urlnleri pazara
sunmak ve sure¢ makinelerini geligtirmek ¢ok zor olmaktadir. Bu nedenle,

ardnan akisi fabrikanin bitiminde son bulur.(Womack, Jones, 2010: 83).

Herhangi bir firma, herhangi bir faaliyete akis ilkesini uygulayabilir.
Ancak bir firma, yalin teknikleri uygulayarak istenmeyen Urlnlerin daha hizli
akmasini sagliyorsa sonugta sadece israf yaratmis olacaktir. (Womack,
Jones, 2010: 86).
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2.3.4. Cekme

“‘Cekme” kavraminin ne oldugunu anlayabilmek icin oncelikle “itme”
kavramini anlamis olmak gerekmektedir. itme bir sonraki islemin neye
ihtiyact olacagini tahmin eden bir plan Uretmenin tipik bir sonucudur.
Maalesef, planlar degistigi ve Uretim nadiren plana gore devam ettigi igin,
itmeyi tutarli bir sekilde yapmak hemen hemen imkansizdir. Herbir islem
kendi planina sahip oldugu zaman, islemler muasteriden ayri “yalitiimis
adalar” olarak gerceklesmektedir. Her islem kendi parti buyUklGguni
belirleyebilir ve deger akisi bakis agisi yerine kendi bakis agisindan uygun

go6rinen tempoda uretim yapar.

Bu durumda, tedarik islemleri musterilerin simdi ihtiya¢ duymadiklari
parcalari Uretirler ve bu pargalar stok alanina itilir. Yigin ve itme seklinde
Uretim duzgun bir akis yaratilmasini hemen hemen imkansiz hale getirir.
(Shook, 1999: 27).

Cekme en basit anlamda, akisin yukari tarafinin, asag tarafta bulunan
musgteriden istek gelmeden bir mal veya hizmet Uretmemesidir. Buna karsin,
uygulamada bu kurala uyulmasi karmasiktir. Cekme disuncesinin mantigini
ve istedigini anlamanin en iyi yolu, gergek bir Urin talep eden gergek bir
mugteri ile ise baslamak ve s6z konusu UrunU musteriye ulastirmak igin
gerekli tim adimlardan gegerek geriye dogru gitmektir.(Womack, Jones,
2010: 87).

Geleneksel yontemin tersine isleyen bu akis iginde, Uretim sireci,
islemden isleme ters yonde gelisir. Her islem kendinden bir 6ncekine en ¢ok
gereksindigi pargalari, miktarini ve elinde olmasi gereken zamani sorar.
Boylece vyalnizca istenen parcayi, Ustelik istenen zaman ve sayida
uretebilecektir.(Ohno, 2010: 45).

Taiichi Ohno ve arkadaslari 1950’lerde sUper marketlerin ABD’nin

gundelik yasaminda oynadigi kritik rol karsisinda buyulenmislerdir. Bu sistem
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Japonya’'daki perakendecilerin de aklini gelmigstir ve oraya ithal edilmigtir.

Ohno bunu yakindan incelemigtir.

itme sisteminde mallarin Uretimi énceden hazirlanmis bir plana gére
yapilir ve bu, Uretim ve satin alma siparislerinin dngoérilen magteri talebine
gore ayarlanmasi anlamina gelmektedir. Faaliyetler programa ayak
uydurmaya ugrasirken durmadan fireye yol agmaktadir. Oysa musteri talebi

en ufak kipirtida degisebilir ve bir anda her sey tersine donebilir.

Birgcok seri Uretim departmani ayni donanimla farkli tiplerde Grin
yapmak gereken kalip degisikliklerini en aza indirmeye ugrasir. Sonugta, 6zel
departman kalip degistirmeden dnce daha haftanin basinda buayuk hacimli
kalemlerin tumunU Uretebilir. Her departman hafta boyunca istedigini
yaptigina gore, departmanlar arasinda gergek bir koordinasyon olmaz.
Calisan departmanlari mesgul halde tutmak igin birimler arasinda stok
tamponlari  bulunur. Bu sekilde bagimsiz programlara goére ¢alisan

departmanlar Urettikleri malzemeyi bu stok tamponlarina iterler.

Ohno, tek parca akisi ideali ile itme arasinda bir uzlasma olarak stok
kontroli amaciyla faaliyetler arasinda kilguk parga ambarlari olusturmaya
karar vermistir. Musteri kendi malzemelerini alip gittikten sonra, bunlarin
yenilenmesi dugunulmustir. Eger musteri bunlardan birini kullanmazsa
ambarda kalacaktir ve yenilenmeyecektir. Raflardaki klglk miktarlarin
disinda fazla Uretim olmayacak ve en azindan musterinin talep ettigi ile
sirketin Urettigi arasinda dogrudan bir bag kurulabilecektir. Fakat fabrikalar
cok blyuk ve dagiimis olabilir, parca tedarikgileri uzakta bulunabilir; bu
nedenle Ohno’nun montaj hattinin parcalari kullanip yenilerini talep ettigini
bildirmenin bir yolunu bulmasi gerekmistir. Bunun icin basit isaretler
kullanilmistir: kartlar, bos kutular, kanban denen bos arabalardir. Toyota'nin
kanbani kullanma ugrasisinin timi kanban sistemi olarak bilinir; bu Tam
Zamaninda Uretim sisteminde malzemenin akisini ve Uretimini ydnetme ve

glvence altina almaya yoénelik bir sistemdir. (Liker, 2010: 141-142).
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2.3.5. Miikkemmellik

Firmalar degeri dogru bi¢cimde tanimlar, tim deger akisini belirler, belli
ardnler igin deger yaratan adimlarin kesintisiz akisini basarir ve musterilerin
isletmeden deger gcekmesini saglar hale geldik¢e, musterilere istediklerine hig
olmadigi kadar yakin bir run sunarken c¢aba, zaman, yer, maliyet ve hata
azaltma surecinin sonu olmadigi giderek isin i¢ginde bulunanlarin kafasina

yerlesir.

Dort baslangic ilkesi ile birbirleriyle mukemmel daire icerisinde
etkilesimdedirler. Degerin daha hizli akmasinin saglanmasi daima deger
akisinda gizli olan israfi ortaya ¢ikarir ve daha sert gektikge, akisin dnindeki
engeller daha fazla ortaya ¢ikacak yok edilebilecektir. Musteri ile dogrudan
temasta bulunan odakh Urin ekipleri daima degeri dogru tanimlamak igin

cesitli yollar bulurlar ve akis ile gekmeyi gelistirme yollari 6grenirler.

Klasik Uretim sistemini musterinin etkili bir bicimde Gran ¢ektigi surekli
akis sistemine gevirmek, toplam is suresini ve sistemdeki stoklari yizde 90
oraninda azaltirken is¢i Uretkenligini sistemin her yerinde (direkt, yonetsel ve
teknik isciler icin ve hammaddeden teslim edilen UrGne kadar) iki misline
cikarir. Musteriye ulasan hatalar ve Uretim sureci icindeki fire yariya diserken
is kazalari da yariya iner ve Urun gruplari iginde daha genis bir Grun ¢esidi

¢ok mutevazi ek maliyetlerle sunulur.

Bu sadece bir baslangigtir. Bu deger akiginin baslangicta radikal
uyumlastiriimasi sonucu ortaya ¢ikan kaikaku (radikal iyilestirme) kazancidir.
Muakemmellik yolunda bunu kazein ile yapilan surekli iyilegtirmeler izler.
Radikal uyumu tamamlamis sirketler tipik olarak iki-ug yil icerisinde kuguk
adiml iyilestirmeler yoluyla is¢i Uretkenligini iki kat daha arttirabilirler ve yine
bu donemde stoklari, hatalari ve akig surelerini tekrar yariya indirebilirler. Bu
sekilde kaikaku ile kaizenin (surekli iyilestirme) birlesimi sonu gelmez

iyilestirmeleri beraberinde getirir. (Womack, Jones, 2010: 36-38)
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Yalin uUretimde tum bu hedefleri kucaklayan, gerceklesmelerini
saglayan, sistemin surekli bir iyilestirme anlayigi etrafinda geligip, ilerlemesini
tesvik eden, ve nihayet yalin Uretimi alternatiflerinden ayiran kilit 6zellik ise,
bu sistemin “stoksuz dretim” ilkesi Uzerine kurulmus olmasidir. Stok,

uretimdeki tum kotuluklerin kaynagidir (Monden, 1993, s. 67).

Stokun baslica zararlari asagida 6zetlenmigtir:

e Gorsel yonetimi saglamak zorlagmaktadir.

e Urlin maliyetleri yiikselmektedir.

e Bekleme sureleri artmaktadir.

e Degisikliklerin yonetilmesi zorlagsmaktadir.

e Kalitenin kontroll zorlagsmaktadir.

e Fazla stok sorunlari gérmemize engel olmaktadir.

e Stok problemleri ydénetimin zaman kaybetmesine neden olmaktadir.

e Musteri talebine aninda yanit verilememektedir.
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2.4. YALIN URETIM YONTEMLERI

Yalin Uretim, arttk sanayi c¢evrelerinden akademisyenlere kadar
uzayan genis bir yelpaze icinde dinyanin en iyi uygulamasi olarak
degerlendiriimektedir. Yalin Uretim felsefesi bir potansiyeller butinudur ve
potansiyelin gerceklige donusmesi uygulama surecindeki tavir ile ilgilidir.
Birgok Ulkede yeniden orgutlenme galismalari baslatan bazi firmalar sistemin
kimi bilesenlerini bunyeye alip, kritik bircok konuya dikkat etmemekte yani
kismi duzenlemeler ve iyilestirmelerle yetinmektedirler. Kismi duzenlemeler
ile yetinmek, bir yandan elde edilecek kazancin ¢ok dusuk olmasina ote
yandan da bazi kesimlerin zarar gormesine neden olacaktir. Yalin dretim bir
batindUr ve potansiyel yararlarinin ortaya ¢ikmasi ancak bir batlin olarak
kavranip uygulanmasina baghdir. (Okur, 1997: 15) Yalin Uretime gecis

asamasinda uygulanabilecek gesitli ydontemler sunlardir:

Tam Zamaninda Uretim ve Kanban Sistemi
Uretimde Duzenlilik

Tek Parca Akisi

Es Zamanlilik

U-Hatlari

Poka-Yoke ve Jidoka

5S

Toplam Uretken Bakim

Bir Dakikada Kalip Degistirme (SMED)
10.Kalite Cemberleri

© 0o N o 0 A~ wDbd P
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2.4.1. Tam Zamaninda Uretim ve Kanban Sistemi

TZU yaklasimi malzeme planlama ve kontrol sisteminden ¢ok
daha kapsamli bir icerige sahiptir. Bu yaklasimda amag, Urin ya da
surecgte surekli iyilestirmeler yapma c¢abasinin yerlestiriimesidir.
Ozellikle de stok seviyesinin azaltilmasi Japonlar igin surekli bir amag
olarak benimsenmigtir. Stoklar problemleri gizlerler ve sistemli olarak
azaltildiklarinda esas problemler su yuzine g¢ikmaya baslar ve bu
problemlerin ¢bzumlenmesi mumkun olur. Boyle bir yaklasimin

uygulanabilmesi igin ¢ok disiplinli bir ydnetim gereklidir.

Tam zamaninda uretim sistemini destekleyen bir alt sistem olan
kanban sistemi bir malzeme planlama ve kontrol sistemidir. (Acar,
2000: 202). Japonca’da kanban kelimesi kart veya sinyal anlamina
gelmektedir ve ¢ekme sistemlerinde kullanilan stok kontrol kartlarina
verilen isimdir. Aslinda kanban malzeme ile birlikte hareket eden bir is
emridir. Her kart ya da kanban bir pargayr veya bir bileseni
tanimlarken, ayni zamanda nereden gelip nereye gittigini de
gOstermektedir. Kanban bu sayede islemleri birbirine ve deger akisini
musteri talebine baglayan bir bilgi sistemidir. (The Productivity Press

Development Team, 2002: 2)

Kanban TUSGn dogru islemesini saglayan bir calisma
yontemidir. Kanban gerek tesis igerisinde, gerekse parca saglayan
firmalarla arasindaki hem dikey hem vyatay yodndeki bilgi akisini
gerceklestirir. TUS’de her dretim sireci kanban ile dizenlenip
yonetilmektedir; bunun sonucunda depolar ortadan kalkmakta,
dolayisiyla da is glcl, emek ve yonetici tasarrufu saglanmaktadir.
(Ohno, 2010: 73)

Atdlye faaliyetlerinin kalbi kanban kartidir. Genelde iki tip
kanban tanimlanabilir, bunlar ¢cekme kanbani ve Uretim kanbanidir.

Cekme kanbani parcanin nereden nereye hareket edecegini
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belirtirken; Uretim kanbani ise is merkezi, parti buyuklugu, gereken
malzemeler ve standart zamanlar gibi bilgileri icerir. Kanban 6rnekleri

asagida sunulmustur: (Acar, 2000: 204)

_ Ulnsun Kanbam ‘
Parga No: 33311-3501 \, BIr Sonrald {3 Merkezi: K123
Konteyner Kapasitesi: 50 cist Stok Alaru No: A-12

Gikanlan Kart Saysi: 12'nin 7'n
. Stok Alani No: A-07
Bir Onceld ty Merkezt; Y321

Uretim Kanbam

1s Merkezi No : Y321
Uretilecek .Parga No : 33311-3501 -
Konteyner Kapasitesi : 50 Adet

" Depolanaca@ Stok Alam : A07 *

Gereken Malzemeler-
Malzeme No : 33311-3501
Stok Aam : A-05
Parca No : 33825-2474
Stok Alam : B-03

Sekil 2.4. Cekme ve Uretim Kanbanlari (Acar, 2000: 205)

Kanbandan faydalanmanin temel kurali, bir sonraki suirecin,
ihtiyaci olan Urunleri siparis etmek igin kendisinden onceki surece
basvurmasidir. Bu kural gereksinimlerden dogmaktadir ve geleneksel
bakigin tersine ¢evrilmesi sonucunda ortaya ¢ikmigtir. Bu girisimde
uretim, bakim ve dagitim orgutlenmesine yonelik geleneksel
kavramlarin tersine g¢evrilmesini kabul etmek i¢i bu kurall ylzeysel
bicimde uygulamak yeterli degildir; yonetimin kendi dusinme bigimini
kokten degistirmesi gerekmektedir.(Ohno, 2010: 75).
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Kanban'in gesitli islevleri ve kullanma kurallari su sekildedir:

Tablo 2.1. Kanbanin iglevleri ve Kullanim Kurallari

Kanbanin islevleri

Kullanim Kurallari

1) Siparis ya da nakliye fisi

yerine geger.

Son iglemden ilk isleme kanbanda
belirtilen parga sayisi siparis

edilir.

2) Uretim siparisi yerine

geger.

Bir dnceki sure¢ kanbanda

belirtilen miktarda parga Uretir.

3) Uretim fazlasinin

onlenmesini saglar.

Parcalar kanban olmadan

uretilemez ve tasinamaz.

4) Atolyelerdeki trtnlerin
ihtiyaci kargilamasini

garanti eder

Uriinlere her zaman bir kanban

formu ilistirilir.

5) Hatali GrUnleri 6nleyerek
urdnlerin kalitesini garanti

eder.

Hatali Grdnler bir sonraki stirece
gonderilmez. Sonug hatasiz

uretimdir.

6) Sorunlar belirlenir ve depo

kontrol altinda tutulur.

Hassasiyet arttiginda kanban

sayisi azaltilir.

Toyota montaj fabrikasindaki bir cekme sistemini ele alacak olursak
oncelikle araba saticilarindan gelen siparisler birikmektedir. Ardindan Uretim
denetimi dengeli bir planlama olusturulur. Ornegdin beyaz bir Camry
uretilecek, ardindan yesil bir Camry, sonra kirmizi bir Avalon ve bdyle devam
edecektir. Ayrica bu arabalarin hepsinde bir dizi 6zel tercih s6z konusudur.

Daha sonra bu plan preslenmis celik panellerin birbirine kaynaklanarak
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arabalarin govdelerinin olusturuldugu goévde atdlyesine gider. Panellerin
preslenmesi montaj bolumundeki islemlere kiyasla takt stresi daha kisa olan
bir islemdir. Bu nedenle onlari tek pargall akisa almak pratik degildir. Her 60
saniyede bir adet Urln gikacaktir. Bu yuzden bir ¢cekme sistemi uygulanir.
Govde atdlyesi belli sayida celik paneli kullanip tlketince, bir tetikleme
noktasina gelinir ve pres atdlyesine gonderilen bir kanbanla stoku yenilemek

icin yeni bir malzeme kimesi siparis edilir.

Benzer sekilde montaj iscileri tenekelerden aldiklari pargalari (kapi
mentesesi, kapi tutacagi, siperlik, silecek) kullanamaya basladiklarinda bir
kanban kartini alip posta kutusuna atarlar. Bir malzemeci planlanmis
zamanda gelip bunlari alip posta kutusuna atarlar. Bir bagka malzemeci de,
tedarikgiden gelen parcalarla stoku yeniler. Bu da, parga tedarikcilerine
yeniden bir siparis gonderilmesini tetikler ve bdyle surup gitmektedir. Sekil
2.5 montaj fabrikasindaki pargalarin bir tedarikgi tarafindan yenilendigi boyle
bir sistemi gdstermektedir. Sure¢ montaj fabrikasinda baslamistir, sonra
cekme kanbani ve bos konteynirlar yeniden dolduruimak tzere kamyonla
tedarikgiye gonderilmektedir. Tedarikgi par¢ca stokunda kanbani yerine
getirmek i¢in kullandigi  bitmis drlnlerden olusan kuglik bir depo
bulundurmaktadir. Bu parga stokunun raflarindaki malzemeler ¢ekilince, yeni
parcgalarin imal edildigi ve parga stokuna yigildigi Uretim hucresine bir kanban
ve bos konteynir yollanarak bunlari yenilemek gerekmektedir. Kanban
seklinde aktarilan bilgi, yani parga siparisi musteriden (montaj atdlyesi) geri
akmaktadir. (Liker, 2010: 144).
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Bos konteynirlar +
Uretim kanbani
v Bos parca konteynirlar: +

cekme kanbani
| OO0

i Uretim
1| hicresi [ CEKME
Al |

CEKME

Yeni

| _ ‘R
parcalar 8 | .‘ Montaj Fabrikasi
il Gereken parcalar + kanban | g
- i
Parca i e, et ® ®

Ambari |

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Sekil 2.5. i¢ ve Dis Cekme (Liker, 2010: 145)

Kanbanin firmaya sagladigi yararlar su sekilde siralanabilir: (The

Productivity Press Team, 2002: 7)

e Asiri Uretimi ortadan kaldirmasi (en buyuk israf)

o Musteri talebini kargilamak igin esnekligin arttiriimasi

o Kuguk partilerin ve genis urun gesitlerinin tretiminin koordinasyonu
o Tedarik islemlerinin basitlestiriimesi

e Tum islemlerin entegrasyonu ve musteriye odaklanmasi

2.4.2. Uretimde Diizenlilik

Bir onceki surecin yalnizca bir sonraki suregten gelen talep kadar
uretim yapmasi her Uretim departmaninda emegin ve donanimin, kosullar ne
olursa olsun, belirtlen zamanda ve istenilen miktarda uretim yapabilecek
sekilde organize edilmesi gerekir. Bu durumda bir sonraki sire¢ zaman ve
miktar olarak duzensiz siparig veriyorsa, bir sonraki surecin bu talebi

karsilayabilmek igin ekstra emek ve donanim saglamasi gerekmektedir.



59

Siparis edilen miktar ne kadar inisli ¢ikisl ise, bir sonraki surecte ihtiyag

duyulan ekstra miktar o kadar artacaktir.

Olumsuz olaylarin gelismesini 6nlemek i¢in montaj bandinda Uretim
yigilmasi azaltiimali ve son surece olabildigince yaklasilarak akis surekli
kilmmalidir. TUS’de bunun ifadesi Uretimin dengelenmesi, dengelenmis
uretim ya da yalin akistir. Japonca'daki adi ise Heijunka'dir. ideal olan
dengelemenin son montaj bandinda ya da son surecgte sifir dalgalanma

uretmesidir.

Ornegin Toyota Tsutsumu Tesisi'nde Uretim, Corona, Carina ve
Celica’lan ureten iki montaj bandina ayrilmistir. Bir bantta Corona ve Carina
doénusumlU olarak gider. Carina sabahlari, Corona 6gleden sonralari galisir.
Bu sekilde de uretim dengelenir ve sabit bir akis igerisinde gelismesi
saglanmis olur. Tek tek pargalardan blyuk miktarda Uretilmez ve baslangig
uretim sdrecinde istikrari bozacak, istenmeyen Uretim dalgalanmalarini
onlemek icin buyuk ¢aba harcanir. (Ohno, 2010: 82-84).

2.4.3. Tek Parga Akisi

Herhangi bir gunde hattan ¢ikacak drunlerin tum parcalarinin da ilke
olarak o gun icerisinde Uretilmesi, tum uretim birimlerinin kanban ve Uretimde
dizenlilik ilkesine gére mimkin olan en kiguk partiler ile calisabilmeleri
tahmin edilecegi gibi bazi dnkosullara baghdir. Her seyden 6nce Uretkenligin
cok yuksek, uretim zamanlarinin ¢ok kisa olmasi Uretim akisi iginde gerek
iscilerin, gerekse bitmis ve islenmekte olan pargalarin beklemeyle hi¢ vakit
kaybetmemeleri gerekir. islenmekte olan parcalarin beklemesi demek, bir
parcanin islenme asamasina hemen gegcmemesi demektir, stoklu gcalissa da
isler zorunlu olarak bu sekilde yurumektedir. Yalin Uretimin bu zaman
harcanmasina buldugu ¢dzimlerden biri de, herhangi bir atolye icinde bir

parcanin son halini almasi i¢in gereken tum makinelerin, pargalarin islenme
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akisina dayanarak birbiri ardi sira yerlestiriimeleri ve parcanin bir dnceki
sureg¢ icin gereken makineden bir sonraki slurecte kullanilacak makineye hig
beklemeden gecmesi seklindedir. Makinelerin bu sekilde yerlestiriimelerine
“sUreg-bazli yerlesim” ya da “sureg¢-bazli hat” ve parcgalarin suregler arasinda
beklemeden teker teker akmalarina da tek parca akigi denilmektedir. (Okur,
1997: 56-57)

2.4.4. Egzamanhhk

Tek parca akisinin gergeklestigi slreg-bazli hat, stokun sifilanmasi ya
da mumkin oldugunca kugik miktarda tutulmasi icin gelistiriimis en etkin
sistemlerden biridir. Ancak, nasil ki kanbanin sinirhiliklari varsa, sureg-bazli
hatlarin kurulmasi da tek basina yeterli degildir. Sureg-bazli hatlarin
gergekten etkin olabilmeleri icin, ayni hatti olusturan makinelerin ¢aligsma
tempolari ya da kapasitelerinin, yani bir iglemi tamamlamalari igin gereken
siurelerin de denklestiriimeleri gerekir. Ornegin, hattaki bir énceki makinenin
parcayi isleme suresi bir dakika, sonrakinin ise dort dakika ise, bir sonrakinin
tek bir pargayi isleme suresinde, bir 6nceki dort parga birden isleyecek ve
eger makineler durmadan c¢alisirlarsa, sonraki makinenin yaninda
oncekinden gelen parcalar giderek artan miktarlarda birikmeye
baslayacaklardir. Bu durumda beklemesiz Uretim olan tek pargca akisi

gerceklesemeyecektir.

iste yalin Uretimde bu sorun, hattaki makineleri birbirine senkronize
ederek, yani tim makinelerin ayni sure iginde ayni miktarda parga islemeleri
saglanarak ¢ozulmustir. Cézum aslinda ¢ok da basittir. Kapasitesi yluksek
olan, yani herhangi bir parcayi isleme suresi digerlerinden kisa olan
makinelere, belli bir miktar (az bir miktar) parcayi isledikten sonra kendi
kendini otomatik olarak durduran limit anahtarlari yerlestirilmistir. Ornegin
hattaki bir sonraki makine, bu ylksek kapasiteli makineden parcalari ¢ektikge

ve nihayet pargalar tumuyle cekilince, yuksek kapasiteli makinedeki limit
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anahtari makineyi yine otomatik olarak baglatmakta, dolayisiyla makine gin
boyu galisma-durma seansi iginde isleyerek, kapasitesi dusuk makinelere
adapte olmaktadir. Yuksek kapasiteli makinelerin, dusik kapasiteli
makinelere bu sekilde senkronize edilmelerine (ya da makine kapasitelerinin
birbirlerine yaklastirimasina) ise, yalin (retimde “Toplam is Denetimi”

denilmektedir.

Toplam is denetiminde, goruldigu gibi bazi makineler tam kapasiteyle
calismamaktadirlar. Ancak, parcalarin hat ya da makine yani stokta
beklememelerinden elde edilecek kazang, aslinda makinelerin tam kapasite
calismalarindan elde edilecek kazangtan daha buyudktlr. Yalin Uretimde
parcalarin beklemesi, yani stoklu galisma, olabilecek en buyuk israftir ve
sistem neredeyse tumuyle bu israfin dnlenmesi Uzerine kuruludur. Burada
hemen, ¢ogu firmada, yalin Uretimde goérdigumuz yaklasimin tam tersi bir
anlayis ve duzenlemenin uygulandigini, dolayisiyla toplam is denetimi
tekniginin ilk basta yadirganabilecegi bilinmelidir. Gergekten de ¢ogu kez,
makineler arasi yigilmalari dnlemek igin, belli bir hatta kapasitesi yuksek bir
makine varsa, bu makineden bir sonraki slreci gergeklestiren makinelerin
sayisini artirma yoluna gidilmektedir. Oysa, yalin Uretimde hakim olan
anlayis su sekildedir. Eger, kapasitesi disuk makinelerin verimi, o gun iginde
gerceklestiriimesi gereken urtin miktarinin tutturuimasina yetiyorsa, o zaman,
gereksiz Urin Uretmektense, yuksek kapasiteli makineleri toplam is denetimi

teknigiyle distk kapasiteli makinelere adapte etmek daha dogrudur.

Gozlemciler toplam is denetimini yaygin olarak kullanan Japon Toyota
firmasini ziyaretlerinde bircok makinenin, ti — ti+1 zaman kapsami iginde
calismadigini gérmusler ve dogal olarak, makinelerin tam kapasitesinden
yararlanma yoluna gidilmemesine sasirmislardir. Ancak vyalin dretimde
toplam is denetiminin yani sira, makinelerden tam kapasite verim elde
edilmesi igin ¢alismalar da yapiimiyor degildir. Bu galismalardan birincisi,
disuk kapasiteli makinelerin kapasitelerini artirici modifikasyonlara gitmek
seklindedir. ikinci ve en énemli yéntem ise, kullanilan makinelerin ana

sanayilyan sanayi fabrikalarinin kendi iglerinde imal edilmeleri, dolayisiyla
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makine maliyetlerinin dugsurulmesidir. Gergekten de, drnegin Toyota ve yan
sanayilerinde kullanilan birgok makine digaridan alinma degil, kendi iclerinde
imal edilen makinelerdir. Boylelikle, bir yandan kapasiteleri birbirine yakin
makineler tasarlanabilmekte dolayisiyla es zamanlilikta toplam is denetimi
gerekliligi azalmakta, ote yandan da toplam is denetimi uygulandiginda,
makine maliyetleri dusuk oldugundan “verim” kaygisi da O6nemini
yitirmektedir.

Yalin uretimde, nasil ki tek parca akisi anlayigi atolyelerle sinirli
kalmayip atdlyeler arasi akisa da uyarlanmigsa, es zamanllik da sadece tek
bir atdélye icindeki sUre¢ bazli hatlarda degil, atdlyeler arasinda da
uygulanmaktadir. Yani, degisik atolyelerin kapasiteleri yukaridaki anlayisa
go6re birbirlerine yaklastirilmakta, “ayni zaman suresi iginde ayni miktar
uretme” ilkesi atdlyeler arasinda da hayata gegciriimektedir. Dolayisiyla
ornegin yine otomobil Uretiminde, pres hatti, kaynak hatti ve boya hatti da

birbirlerine senkronize ¢alismaktadirlar. (Shingo, 1988: 335-358)

2.4.5. U-hatlan

Yalin dUretim yaklasimina goére, bir fabrika/atélyenin isleyisinde
olabilecek en buyuk israf ya da zaman kayiplarindan biri de, calisan
insanlarin bir yerden bir yere gitme, makinelerin ¢caligmasini kontrol etme, ya
da makine basinda, makinenin devrinin bitmesini bekleme gibi Grline higbir
deger katmayan pasif eylemlerinin getirdigi zaman kayiplaridir. Uretkenligi
son derece dusuren bir rol oynayan bu zaman kayiplari, pek c¢ok
fabrika/atolye isleyisinde Uzerine pek deginilmeyen bir konu olmasina karsin,
Taiichi Ohno yine daha 1950’lerde pasif eylemlerin 6nlenmesiyle
calisanlardan ¢ok daha yliksek verim elde edilebilecegini fark etmis ve birgok

konuda oldug@u gibi, bu amaca yoénelik de etkin yontemler gelistirmistir.
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Ohno sisteminin  temel mantigi, makinelerin dogru calisip
calismadiginin kontroll, makineye pargay! yerlestirme, islenmis parcayl alma
gibi eylemleri mekaniklestirerek ve otomatiklestirerek, kazanilan zamani her
iscinin birden fazla makineyi ¢alistirmasi seklinde degerlendirmektir. Boylece
bir yandan ayni isi ¢cok daha az sayida isgiyle gergeklestirmek mumkin
olmakta, diger yandan da talep yukselmesi ve dusmesi durumlarinda sadece
isci sayisi ile oynanarak uretim verimini talepteki esneklige adapte etme
olanagi elde edilmektedir. Taiichi Ohno’nun bir is¢inin birden fazla makineden
sorumlu olmasi ilkesi, daha 6nce inceledigimiz tek parga akisl ve sureg bazl

hat anlayisiyla da birlesince ortaya ¢ikan yerlesim duzeni “U-hatlar”

w/

- SKS ' —

olmustur.

Sekil 2.6. U-Hatti Diizenlemesi (Unnii, 2003: 76)

Burada, pargayr makinelere otomatik olarak yerlestiren, ve islem
bitince yine otomatik olarak makineden alip kizaklara ileten donanim olmasa
da (yani bu igleri iscinin kendisi yapsa da), bir sonraki bdlimde
inceleyece@imiz gibi sistem icinde mutlaka makinelerin dogru caligip
calismadigini  kontrol edici donanimin bulunmasi (Poka-Yoke ya da

otonomasyon) sarttir. Boylece bir makine galisirken, is¢i o makineyi kontrol
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etmek zorunda kalmadan bir sonraki/onceki makineye pargayi yerlestirip
makineyi ¢alistirabilir.

Uzmanlar birgok firmada is¢i verimini artirmak igin ilk yapilan islerden
biri olan makine yenileme operasyonunun U-hatlari sayesinde ¢cogu durumda
gereksiz hale geleceg@ini ¢unkd U-hatlariyla ayni hedefe ¢ok daha az
masrafla ulasilabilecegini belirtmektedirler. Yalin Uretim silrecine giren ¢ogu
firmada U-hatlari uygulamasina oncelikli yer verilmesi de bu nedenledir.
Ornegin, daha 1950’lerde Japon Toyota firmasinda talagl imalat atélyesinde
kullanilan makinelerin ¢cogunun konvansiyonel tezgahlar olmalarina karsin,
bir is¢i ayni anda bes ile on makinenin galistirimasindan sorumluydu.
Toyota’da U-hatlari uygulamasi 1950’lerle sinirh kalmamig, firmanin
basvurdugu temel yontemlerden biri olma konumunu her zaman korumustur.
Dolayisiyla 1983’lere gelindiginde Amerikan General Motors fabrikalarinda
yilda toplam 5.000.000 otomobilin Uretilmesinde toplam 463.000 Kisi
calisirken (yani galisan is¢i basina disen otomobil sayisi 11 iken), Toyota’da
ayni yil toplam 3.400.000 otomobilin Uretilmesinde toplam olarak sadece
59.000 kisinin ¢alismasina (yani ¢alisan kisi basina disen otomobil sayisinin
58 olmasina) pek de sasirmamak gerekir. Toyota’da islerin ¢gok daha az
kisiyle yuratulebilmesinde, U-hatlari uygulamasinin buylik payi vardir. (Okur,
1997: 65-67)

2.4.6. Poka-Yoke ve Jidoka

Poka-yoke Japonca’'da “hata yalitimi” anlamina gelir. Poka-yoke’ nin
temel ilkesi hatayr Uzerinden slre gectikten sonra kesfetmek yerine,
kaynaginda ve aninda saptayip onlemektir. Kusursuz tretim tum isletmelerin
hedefledigi bir durumdur. Ancak insan faktdérinin bulundudu sistemlerde
hatalari tamamen ortadan kaldirmak mumkun olmamaktadir. Hatalari en aza
indirmek daha rasyonel bir hedef olusturmaktadir. Uretim siirecinde gesitli

nedenlerle hata ve kusurlar ortaya c¢ikabilir. Poka-yoke’yi gelistiren Shigeo
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Shingo hata ile kusurun birbirinden farkli kavramlar oldugu belirtmistir.
Hatalarin kacginilmaz oldugunu, kusurlarin ise engellenebilecegi gorusunu
savunmustur. ( Cohen, Ronald, 1993: 82 ).

Poka-yoke sisteminde hatalarin tekrarini ve hatali Grinin olugsmasini
onlemek ve sureci surekli iyilestiren sistemleri kurmak amactir. Hata bir

surectir ve sonucunda kalitesiz Grunler ortaya gikar.

TUSUn diger bir temel tasi da otonomasyondur ki otomasyonla
karistirlmamalidir. Ve belki bu yluzden “oto-aktivasyon” olarak tanimlamak
daha dogru olacaktir. Otonomasyon olarak da tanimlanan “oto-
aktivasyon”nun TUS’deki adi Jidoka'dir. Birgok makine bir kez calistirildiktan
sonra kendi igini gordr, yani kendi g¢aligir. GUnumuz makinelerinin Uretim
kapasiteleri yUksektir, ancak o denli karmasgiktirlar ki kiglk bir olumsuzluk,
ornegin besleme devresine giren bir kum zerresi, agir hasarlara yol agabilir.
Bdyle bir sey oldugunda da kisa surede yuzlerce hatali parca Uretilmis olur.
Son nesil otomatik makinelerin arttirilan Uretim kapasiteleri, Gretimi buyuk
Olclde yukseltmis, ancak olumsuzluk riskini de ayni oranda arttirmigtir. Bu
nesil makinelerde karsilasilabilecek olumsuzluklarin otomatik kontrollinu
gerceklestirecek bir sistem yoktur. Bu ylzden de Toyota otomasyon yerine,
oto-aktivasyonun yani bu sorunlarla bagimsiz olarak mucadele edebilecek

cihazlarin yerlegtiriimesinin dnemini vurgulamaktadir.

Ayni sekilde, buglin Toyota’da da oto-aktive makine terimiyle herhangi
bir anormallik halinde devreye girerek, makineyi otomatik olarak durduran bir
cihazla donatilmis makineler kastedilmektedir. Poka-yoke adini verdigimiz ve
makineye bir nebze insan duyarliligi getiren bu cihazlar gesitli hata 6nleme

sistemlerine sahiptir.

Oto-aktivasyonun etkileri is organizasyonu ve sirket yonetiminde de
kendini gostermektedir. Nitekim, makine normal kosullarda calisirken iscgiye
gerek duymamaktadir; insan mudahalesi yalnizca anormallik durumlarinda

gundeme gelmektedir. Bu da tek bir iscinin bircok makineye gozculuk
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etmesini, dolayisiyla da is¢i sayisinin  azaltlmasini  ve Uretkenligin

arttirlmasini mimkin kilmaktadir.

insan-makine iligkilerini bir bagka bakis acisindan ele aldigimizda,
ayni makineyi surekli olarak tek bir kisiye emanet etmenin, is¢inin hatanin
gercek nedenini her zaman anlayamamasi ve gerekmedigi halde parcga
degisimine yodnelmesi gibi olumsuz bir yonu de vardir. Clinkld bu durumun
tekrarlanmasiyla makine hata ve arizadan bir turlu kurtulamayacaktir. (Ohno,
2010: 46)

2.4.7.5S

58S, Japonlar tarafindan geligtirilen ve isletmedeki en kiglk detaylarin
bile denetlenmesine firsat veren édnemli kurallar batintdur. 5S, organizasyon
icerisinde Kkaliteli bir cevre kurmak ve bunu korumak icin kullanilan bir
tekniktir.

58’ in yukaridaki temel anlamlari disinda birde adinin olugsmasini
saglayan anlamlari vardir. Bu anlamda 5S, ‘S’ ile bagslayan 5 Japonca
kelimenin bas harflerinin bir arada ifade edilmesi ortaya ¢ikmis bir kavramdir.

Bu kelimeler ve Tlrkge kargiliklari asagidadir:

e Seiri: Ayiklama-Siniflandirma

e Seiton: Dizenleme-Yerlestirme
e Seiso: Temizlik

e Seiketsu: Standartlastirma

e Shitsuke: Egitim-Disiplin
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SEIRI

Ayiklama-Siniflandirma

SHITSUKE . . SEITON
5S SISTEMI

Egitim — Disiplin Diizenleme-Yerlestirme

@ SEIKETSU SEISO

Standartlastirma < —mn Temizlik

Sekil 2.7. 5S Bilesenleri

Seiri, igletmedeki malzemelerin dogru yerlerde bulunmasi igin yapilan
siniflandirmadir. Gereksiz malzemelerden kurtularak, malzemelerin kullanim
sikhgina ve uygunluguna goére duzenlenmesidir.

Seiton, dizeni olusturmak anlamini tagimaktadir. Gorsellik 6n planda
tutularak, her malzemenin belirlenen yerlerde tutulmasidir. Malzemeleri daha
kisa surede bulacak sekilde renklendirme numaralandirma gibi yontemler
kullanilir. DUzenleme guvenlik 6n planda tutulacak sekilde gergeklestirilir.

Seiso, temizlik anlamina gelmektedir. Toz, kir ve atiklar disiplinsizligin,
verimsizligin, hatali Uretimin ve is kazalarinin kaynagi olarak goruldigunden
temiz bir isyeri ortami saglanmasi 6nemlidir. Gunlik temizlik yapilmali
aksatilmadan yapilmali ve sureklilik kazanmalidir. Bu sayede is kazalarinin
da onune gegilebilir.

Seiketsu, yapilmis olan dizenleme ve temizligin sirekli olabilmesi icin
belirli kurallarin konmasi ve herkesin bu kurallara uymasinin saglanmasidir.

Kimin neyi, nasil ve ne zaman temizleyecegi belirlenmeli ve sik sik kontrol
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edilmelidir. Standartlar saglandiktan sonra gozlem yapilarak eksiklikler tespit
edilmeli ve bunlarin Gzerine gidilmelidir.

Shitsuke, siniflandirma, dizenleme, temizlik ve standartlastirmanin
ardindan bunlarin sirekli ve dogru bir sekilde gergeklestirilebilmesi igin
konulmus basit kurallarin denetimini yapmaktir. Amag kurallari aligkanliklar

haline getirebilmektir

2.4.8. Toplam Uretken Bakim

Toplam Uretken Bakim (TUB), tim calisanlar tarafindan yapilan
Uretken bakimdir ve herhangi bir planlanmamigs durusu onlemeyi ve ekipman
etkinligini maksimize etmeyi amaclar. TUB'(n, ‘sifir ariza’ ve ‘sifir hata’
hedefleri vardir. Arizalar ve hatalar ortadan kaldirildiginda, ekipman duruslari
onemli dlgude azalacaktir. Bununla beraber duruglar ile ilgili maliyetler de
azalacaktir ve prosesteki is envanteri bundan sonra optimize edilebilecek ve

bunlarin bir neticesi olarak, genel verimlilik artacaktir. (Nakajima,1989: 18).

TUB’ deki “toplam” kelimesi su li¢ anlama sahiptir : (Chan, 2005:75):

e Toplam Etkinlik: Ekonomik etkinlik ve karlilik ugrasisi,

e Toplam Onleyici Bakim: Bakim dnleme (MP:bakim gerektirmeyen
tasarim) ve Onleyici bakim (6nleyici iyilestirme) kadar bakim
yapilabilirligi (bakimi kolaylastirmak ve arizalari 6nlemek igin
ekipmani gelistirmek) gelistirme aktivitesi,

e Toplam Katilim: Her bolum ve her seviyedeki kliguk grup aktiviteleri

ile operatorler tarafindan yapilan otonom bakim.
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TUB sifir kaza, sifir ariza ve sifir hatali Griin gibi kesin hedefleri etkin
bir bigimde izlemektedir. Herhangi bir seyin “sifir durumunu” elde edebilmek
icin, o seyin bir kez bile meydana gelmesini dnlemek sarttir. Bu nedenle TUB,
oncelikle “engelleme” kavramini ele alarak, koruyucu islemlerin yapilmasini
zorunlu hale getirir. TUB y6nteminde, arizalarin dnlenmesi igin, normal
sartlarin surdurdlmesinden yola ¢ikarak, operatorlerin temizleme, yaglama,
muayene etme vb. iglemleri aksatmadan yapmasiyla ileride meydana

gelebilecek bozukluklarin 6nlenmesini hedefler. (Nakajima, 1989:11).

Bakim temelli bir Gretim yénetim metodu olan TUB uygulamasinin ilk
adimindaki temel hedefi Uretim sahasindaki ekipmanlarin verimlilikleridir.
TUB ekipman kayiplarinin ne oldugunu, nasil dlgiilecegini ile ilgili bir dlgme
ve degerlendirme sistematigi kurar ve sirketin kendi sistemi igersindeki
verimliligine etki eden kayip tanimlamalarini yapmasini ister. Tespit edilen bu
kayiplarin kalici bir bigimde iyilestiriimesini saglayacak iyilestirme metotlari ve
yonetsel tedbirler sunar. (Ozkir, 2007: 55).

TUB uygulamalarinin baglica amaglari agagida siralanmaktadir:

e Uretim sisteminin verim ve etkinligini en Ust diizeye cikaracak bir
isletme kultlra ve ydnetim sistemini fabrika c¢alisanlari, ofis ¢alisanlari
ile beraber yerlestirmek,

e Mevcut ekipman ve Uretim alani ile ilgili her tlrli kaybi dnleyecek
kusursuz bir sistem amaclayarak, bireysel ve ekip halinde
calismalardan elde edilen iyilestirmelerin toplanmasi ile tim fabrikanin
verimini arttirmak,

e isletmede kayiplar azaltarak; makine ve sistemlere bakim yaparak
nihai verimi arttirmak ve buna ydénelik tim calisanlarin aktif katilimini
saglamak,

e Uriin kalitesinde istikrar saglamak,

e Artan verim, azalan kayiplar, hizlanan teslimat sureci ile karlilgi

arttirmak,
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e Calisma ortamini iyilestirerek is guvenligi saglamaktir.

TUB, fonksiyonel alanlar arasindaki organizasyon igi baglantilari
saglamlastirarak ve organizasyon ve tedarikgileri arasindaki baglantilari da
gelistirerek, maliyet, dagitim, guvenlik, kalite ve moral kalemlerinde tatmin
edici Olculebilir gelismeler meydana getirebilir. Operatorler ve bakim
¢alisanlari bir takim olarak beraber calistiginda daha az ariza olusur ve daha
yuksek verimlilik saglanir. Operatorlerin ekipmani sahiplenme hissini almasi
ve bakim cgalisanlarinin, basit bakim igleri igin ¢agrilmalardan kurtulmasi
¢alisanlarin her iki grubunun da moralini yukseltir (Brah, Chong, 2004: 2392-
2393).

TUB, ekipman operasyonu ve bakimina cok yonli bir perspektifle
bakmayi saglayarak gelismeyi arttirmak, Uretim personelinin yeteneklerini
arttirmak, uzun dénem bakim planlari kadar gunlik Uretim gorevlerine de
bakimi dahil etmek ve farkh fonksiyonlar arasinda bilgi paylasimina izin
vermek, bakim ve uretim departmanlari arasindaki sinirlari kaldirmak igin
organizasyon yapisini degistirir. BOylece uretim problemlerini tanimlamak ve

¢6zmek icin, organizasyon yetenegini gelistirecektir. (McKone, vd., 2001: 40).

TUB calismalarinda verimliligi arttirmak icin Gg¢ faaliyet Uzerinde
durulmaktadir. Bunlar asagidaki gibi tanimlanmaktadir: (Unnl, 2003: 130-
131).

e Odaklanmis iyilestirme
e Otonom bakim

e Planli bakim
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Odaklanmis iyilestirme, Uretim muhendisleri, bakim personeli ve
operatorlerden olusan proje gruplarinin icra ettigi bir tar iyilestirme faaliyetidir.
Bu faaliyetler, dlgulen ve degerlendirilen kayiplarin minimuma indirilmesini
amacglamaktadir. Bu faaliyetlerde, Uretime, ekipmana ya da surece
odaklanilabilir. Eger ekipman Uzerine odaklaniimigsa, en onemli ekipman
kayiplari yazilir ve analiz edilir, daha sonra olmasi gereken sure¢ kosullarinin

belirlenebilmesi icin ekipman ile ¢aligllir.

Otonom Bakim, operatorlerin duzenli bakim ve iyilestirme
¢alismalarinda bulunmalari ve ¢ikabilecek herhangi bir ekipman arizasinin
onlenmesi icin calisiimasi faaliyetidir. Otonom bakim grup faaliyeti ya da
bireysel faaliyet olarak gergeklestirilebilir. Otonom bakim c¢alismalarina
baslamadan 6nce, farkl tipteki ekipmanlarin bakim adimlari ve yontemleri

belirlenmeli, galisanlarin ekipmani taniyip tanimadigindan emin olunmalidir.

Planli Bakim; Kestirimci Bakim, Diizeltici Bakim ve Onleyici Bakim
faaliyetlerini iceren faaliyetlerdir. Bu ¢alismalarda, arizalar arasi sureler tespit
edilir ve bakim planlari uygulanirken bu zamanlara dikkat edilerek planlar
yapilir. Amacg ekipmanlar arizalanmadan uygun islemlerin

gergeklestiriimesidir.

2.4.9. Bir Dakikada Kalip Degistirme (SMED)

Hizli Kalip Degisimi genel olarak SMED sistemi olarak bilinir. SMED
(Single Minute Exchange of Dies) adini ingilizce isminin bas harflerinden
almistir. Turkce’ ye Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi ya da Hizh Kalip
Degisimi olarak da gecmistir. Bu terim on dakikanin altinda olan takim
islemlerine bir teori ve teknik gdndermesini yapar. Unlii uzman Shigeo
Shingo’nun hazirlik surelerini kisaltmak icin gelistirdigi ve adlandirdigi

yontem yalin tretimin en dnemli tekniklerinden birisidir.
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Bircok isletme, ayar zamanlarini degismez olarak gérmekte ve tum
hesaplarini buna goére yapmaktadir. Yine bu igletmeler, ayar surelerinin
saatler hatta bazi durumlarda gunun buyuk zamanini alir durumda olmasini
yalin Uretim dnundeki en buyuk engellerden biri olarak gérmektedirler. Clnku
ayar zamanlari ne kadar uzun ise, stok miktari da o kadar blyuk olmak
durumundadir. Makine herhangi bir kalibi en az hazirhk suresi kadar
kullanmahdir ki hem verim yuksek, hem de iscilik maliyetleri disik olsun.
Dolayisi ile yalin Gretimi verimli bir sekilde uygulayabilmek igin dncelikle kalip
degisim surelerinin ve ayar surelerinin minimize edilmesi gerekmektedir.
(Meyers, Stewart, 2002: 185)

2.4.10. Kalite Gemberleri

Katilimi tesvik edici bir yonetim teknigi ve insan kaynagi gelistirme
aracl olan ekip caligmalarinin ¢ok yaygin kullanim alanlari bulunmaktadir.
Mal ve hizmet Ureten her kurulus, ekip ¢alismasi etkinliklerini gerekli gérdigu
her yerde vydurutebilir. Calisanlarin yaptiklari islerinden tatmin olmalarini
saglayarak ve grup karar verme surecini isletip orgutin verimliligini
maksimize ederek, Kkalitenin surekli gelismesinde bir katalizor gorevi
almaktadir. Ekip c¢alismalari, yonetim ve isgdren arasinda iyi iligkiler
kurulmasinda oldukca etkilidir. Boylece atil kapasiteler kullaniimakta ve

surekli gelismeye kaynak saglanmis olmaktadir (Monden, 1996: 117).

Kalite cemberleri, genellikle sayilari onu gegmeyen ayni alanda ya da
benzer iglerde calisanlarin olusturdugu, gonulli olarak bir araya gelen,
duzenli olarak problem ¢ozmek igin toplanan ve yonetime cesitli ¢ozUmler

Oneren, calisma gruplaridir. (Kavrakoglu, 2001: 43).
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Toplam kalite felsefesinin etkileri ve butun tanimlari incelendiginde
hepsinde ortak olan bircok nokta vardir. Bunlar agagidaki gibidir:
(Kavrakoglu, 2001: 45).

e Ekip calismalarina katilm istege baglidir. Ekip ¢alismalarinda esas
olan gonulluldktur. Yonetim calisanlari, ekip ¢alismalarina gonulli
olarak katihmlarini saglamak igin kalite c¢emberleri, c¢cember

¢alismalari hakkinda bilgilendirmelidir.

e Ekip Uyeleri, ya ayni bolumde c¢alismakta, benzer isleri yapmakta
ya da ayni problemlerle karsilagmaktadir. Bu yluzden uyeler, ayni

amaci paylasan grup uyeleri olarak iglevlerini surdurebilmektedir.

e Herkes, kendi yaptigi ise daha dikkatli egilmekte, 6nce kendi
isleriyle ya da is gevresiyle ilgili problemler tGzerinde ¢alismaktadir.
Bu ylzden, sorumluluk bir bdlimin ya da birilerinin Gzerine
atilmamakta ve herkes kendi isini dizeltmeye c¢alismaktadir. Bu
tutum uzun vadede, grup Uyelerinin ve giderek butin calisanlarin

kalite bilincini ve duyarlihgini arttirir.

e Ekip Uyeleri problemleri tartismak ve ¢dézmek icin dizenli olarak bir
araya gelirler. Ekip toplantilari bes glnde, iki haftada bir
yapilabildigi gibi genellikle haftada bir olarak yapilmaktadir.
Toplantilar genellikle is saatlerinde yapildi§i gibi gerektiginde is

saatleri disinda da yapilabilmektedir.

e Ekipler, isletmedeki problemleri saptar, inceler ve c¢oézimler
uretirler.  Uyelerin  problemleri  saptamalari  ve  ¢dzimler
uretebilmeleri i¢cin problem belirleme ve ¢b6zme tekniklerini
ogrenmis olmalari gerekmektedir. Ayrica calisanlara surekli egitim

saglanarak bircok yeni teknik ogretilmelidir.



UYGULAMA

Is konsepti olarak vyenilestiriimis parga uretimi, yeni Urlnlerin
uretiminde kullanilmis kaynaklarin tekrar kullanilmasi ve bu sayede kar
saglayabilir olmasidir. Geleneksel Uretim yapan tum dreticiler gibi
yenilestirme vyapan firmalar da maliyetleri dusurmenin, talebi aninda
kargilayarak mugteri memnuniyetini arttirmanin yollarini aramaktadirlar.
Yenilestirilmis parca Uretimine 1960’ yillarda baglayan Xerox sirketi
yenilestirdigi fotokopi makineleri ve yazici kartuglari ile hammadde ve atik
yok etme maliyetlerinden milyonlarca dolar tasarruf etmistir. (Kerr, Ryan,
2001: 77).

Bu bdlimde gunumuzde otomotiv basta olmak Uzere birgok sektorde
basarili uygulamalari bulunan yalin Gretimin, yenilestiriimis parga Uretimine

hangi yonlerden katki yapabilecedi degerlendirilecektir.

3.1. FIiRMA HAKKINDA

Firma 1969 yilinda Ankara Ostim Sanayi Sitesi’nde kurulmustur.
Bugln iki atélyesi ve bir merkezi ile birlikte iki ayri noktada faaliyetlerini

surdirmektedir. Firmanin faaliyetleri su sekildedir:

1. Is makineleri eklentileri ve yedek parcalarinin tiretimi
2. Hasar gérmus ya da yipranmis is makineleri ekipmanlarinin

yenilestiriimesi.
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Goruldaga  gibi  firma  sadece yenilestiriimis  parga  Uretimi
yapmamaktadir. Ginimuzde birgok yenilestirici yeni Uran uretimini birinci

planda gergeklestirmektedir. Firmanin Urettigi Granler soyledir:

o Ekskavator kovalari

e Loader kovalari

e Buldozer bigaklari

e Liman kovalari

e Maden kovalari

e Loader maden kaldirma eklentileri
e Ekskavator takmatikleri

e Tomruk kaldirma eklentileri
e Kaya riperleri

e Beton makaslari

o Fore kazik eklentileri

e Uzun bomlar ve armlar

e Hidrolik bukim silindirleri

e Tirnak takimlari

e Pimler ve burclar

e Asinma plakalari

3.2.  YENILESTIRILMIS PARGA URETIMi KARAKTERISTIKLERI

Yenilestirilmis parga uretimi, yalin Uretim prensiplerinin uygulanmasini
zorlastiracak bazi karakteristik Ozelliklere sahiptir. Bu 06zellikler sunlardir:
(Guide, 2000: 468-478)
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e Pargalarin belirsiz zaman ve belirsiz miktarlarda geri donusleri

Pargalarin belirsiz miktarlarda ve zamanlarda geri donmesi Urln
yasaminin belirsizliginin bir yansimasidir. Uriniin yasam déngisi igindeki

seyri ve teknolojik degisim orani gibi birgok faktor donusleri etkilemektedir.

Zamanlama ve miktar olarak, kullanilmis drtnlerin geri donugleri ¢ok
belirsizdir. Kullanilmig Urln tedarikinin belirsizligi planlama amaglari
dogrultusunda hem zaman hem miktar agisindan tahminler yapma
gerekliligini dogurmaktadir. Bu tahmin talepler ile karsilastirilarak musteri
istegini karsilayacak yeterli kullaniimig drin olup olmadigi belirlenmelidir.
Firmalar UrGnlerin dénls zamani ya da miktar kontroliund yapmaya
calismaktadirlar ama ikisini birden yapamamaktadirlar. Firmalarin % 61.5'i
geri donuglerin zamani ve miktari agisindan herhangi bir kontrole sahip

olmadiklarini bildirmislerdir.

e Geri donuslerin taleplerle dengelenmesi gerekliligi

Geri donuglerin taleplerle dengelenmesi problemi Grinin beklenen
yasam silresi ve teknolojik yeniliklerin bir fonksiyonudur. Hedef kari
maksimize etmek amaciyla, mugterilerden geri donen malzemeleri
yenilestiriimis parcgalara olan talep ile dengelemektir. Dengeleme ihtiyaci stok
kontrolind ve kontrol fonksiyonlarini zorlastirir ayrica fonksiyonel bolimler

arasinda ekstra koordinasyon ihtiyacini dogurmaktadir.

Yenilestirilmis parca Ureticileri bu dengeyi saglamak icin yluksek
miktarda stok tutmaktan (geri donugler talepten fazla oldugunda) ve disuk
musteri memnuniyeti sunmaktan (talep geri donuslerden yiksek oldugunda)
kacinirlar. Firmalarin % 46.1°i talebi donUslerle dengelediklerini sdylerken,
bunu gerceklestirmeyen firmalarin fazla stoklarini belirli araliklarla elden

cikardiklari gorulmektedir. Firmalarin yarisi kullanilmis parga tedarikini
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gercek ve tahmin edilen talep Uzerinden yaparken, bu firmalarin Ugte biri
sadece gercek talebe bakmaktadirlar. Bu firmalar genellikle siparis Uzerine

Uretim stratejisini benimsemislerdir.

Kullanilmis parga tedariki talep ve geri donusler arasinda dengenin
korunmasi agisindan 6nemlidir. Tedarikin yapilacagi potansiyel kaynaklarin
dogru belirlenmesi istenilen kalite ve maliyette yenilestirmelerin yapiimasi

anlamina gelmektedir.

Talep ve geri donuslerin dengelenmesinin yaninda malzeme yonetimi
ve ihtiya¢c planlamasi da onemli birer unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bunun yaninda firmalar tedarik ettikleri kullanilmis pargalar igin buyulk

miktarlarda depo maliyetleri ile karsilagmaktadirlar.

Son olarak isgictu ve planlamalar ile ilgili Uretim kararlarinin,
kullanilmig parga tedarikine ve zamanlamasina gore ayarlanmasi 6nem arz

etmektedir.

e Ayristirma

Genel olarak ayristirma islemi degisken slrelerde gergeklesmektedir.
Bu slre dakikalardan haftalara kadar uzayabilir. Bu belirsizlik akisin siresini
belirlemeyi zorlastirdigi gibi ¢evrim zamanlari olusturulmasini imkansiz
kilmaktadir. Yoneticileri bekleyen zorlu bir konu da ayrigtirilan parcgalari
yenilestirme sureclerine nasil dagitacaklaridir. Ayristirma faaliyetleri emek

yogun faaliyet olarak surdurilmektedir.
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e Geri donen uriinlerin ne kadarinin kurtarilacaginin belirsizligi

iki tane ayni Grinin geri dénlsiinde elde edilecek yenilestirilebilecek
parcalar grubu buylk degiskenlik gosterebilir. Pargalar, durumlarina gore,

bircok degisik uygulamada kullanilabilirler.

e Gerekli tedarik agina sahip olmak

Tedarik agina sahip olmak kullaniimig bir Grandn nasil toplandigi ve
yenilestiriimek icin geri getirildigi ile ilgilidir. Firmalarin %81’i kullaniimis
parcalari dogrudan musterilerinden temin etmektedirler. Bunun yaninda
yeterli geri donusin olmadigr durumlarda stoklarda bekletilen, orijinal parga
ureticilerinin yeterli dizeyde bulmayip yenilestirilmis parca Ureticilerine sattigi
bilesenlerin kullaniimasi s6z konusudur. Tedarik yonetimi talebi karsilamak

icin kullaniimis pargalarin nereden ve nasil alindigini kontrol etmektedir.

¢ Ayni malzeme ihtiyaci

Bu ihtiya¢ musgterinin getirdigi irine halen sahip oldugu ve onun ayni
aranu geri istedigi anlamini tasimaktadir. Burada musteri, yenilestiriimesini
istedigi Urinu birakir ve bu Urinu daha sonra yenilestiriimis olarak geri ister.
Bu Urun birgok 6zel pargcanin birlesiminden olusuyor olabilir. Bu durum

malzeme yonetimini ve ihtiya¢ planlamasini zorlastirir.

Uriiniin eski halinde hazir olmasi gerekliligi ayristirma isleminin
dikkatle yapiimasi, yenilestirme iglemlerinden gecerek monte edilmesi
ihtiyacini dogurmaktadir. Bu ihtiyag siparis Uzerine Uretim yapan firmalar igin
ortak bir noktadir. Firmalarin  %15’inin  siparis Uzerine ¢alistiklari

belirlenmistir. Bunun sonucunda taleplerin dengelenmesi ortadan kalkmigtir.
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Bu durumun en blyuk dezavantaji ise ¢ok kisa bir zaman igin planlamanin

yapiimasidir.

Bu karakteristigin bir diger etkisi de planlama ve bilgi sistemlerinde
ortaya ¢ikmaktadir. Ayni Grint magsteriye geri teslim edebilmek igin parcalar

numaralandiriimall ve takip edilmelidir.

Siparis Uzerine Uretim yapan firmalar malzeme tedarikinde MIP
kullanmamaktadirlar. Bu firmalarin buayUk bir kismi ucuz pargalar igin basit
yeniden siparis sistemleri kullanmakta, pahali pargalar igin ise ihtiyag
duyuldugunda siparis vermektedirler. Siparis Uzerine Uretim yapan ve kisa
sureler i¢in plan yaptiklari goértlen bu firmalar ¢ogu zaman malzeme ve

kaynak planlamasini Grin musteriden geri dontince yapmaktadirlar.

¢ Rota ve iglem siirelerinin belirsizligi

Yenilestiriimek igin gelen pargalarin birbirinden farkh durumlarda
olmasi ve hangi islemlerde ne kadar zaman harcayacaklarinin belirsizligi,
yenilestirme sureci iginde kaynak planlamasi, Uretim kontroli ve malzeme
yonetiminin yapilmasinin geleneksel dretim yapan firmalardakine oranla ne
kadar zor oldugunu goOstermektedir. Yenilestirilecek parcanin hangi
islemlerden gecerek, bu islemlerde ne kadar zaman harcayacaginin
bilinmemesi kaynak planlamasini ve Urlnler igin akis surelerinin

belirlenmesini zorlastirmaktadir.

Temizleme operasyonlari islem surelerinin toplam zamana oranla
%20’sini olusturmaktadir. Yenilestiriimis parga Ureticilerinin yarisi Urin
parcalari ve boyutlari sebebiyle temizleme asamasinda sikinti yasadiklarini

bildirmiglerdir.
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3.3. AMAG

Kaliteden o6dun vermeden en kisa zamanda en ucuz dretimi
gerceklestirmek isteyen firmanin yalin udretim tekniklerinin uygulanmasi

sonucunda beklentileri sunlardir:

e Genel yenilestirme faaliyetlerindeki surelerin kisaltiimasi
e Hauzirlik surelerinin dagsurilmesi

e Daha esnek hale gelmek

3.4. YALIN URETIM TEKNIKLERININ UYGULANMASI

Uygulama firmanin Talash imalat Atolyesinde gerceklestirilmistir.
Oncelikle yenilestirimis parca Uretiminin karakteristikleri g6z 6niinde
bulundurularak hangi yalin Uretim tekniklerinin bu sisteme uygun olacagini
belirlemek gerekir. Yalin Uretime giden yolda sadece israflari degil israf
kaynaklarini da ortadan kaldirmak &nemlidir. Bunun igin dncelikle buylk
resim Uzerinden bakilmalidir. Deger akisini anlayabilmek icin firmanin deger

akisini haritalamak baslangig i¢in gereklidir.

3.4.1. Uriin Ailesi Segimi

Uriin ailesi benzer islemlerden gegen, dizaynlari, islem sureleri ve
yenilestirme surecleri birbirine yakin olan urlnlerden olugsmalidir. Firmaya
yenilestirilmesi icin agirhkh olarak gelen kullaniimig Grdnler kovalardir.
Yenilestirme islemlerinin ¢ogunlugunu kovalar olusturmaktadir. Sekil 3.1
firmanin yenilestirdigi  Urlnlerin  oranlarini  gostermektedir. Bunun igin
oncelikle bir urtn ailesinin sec¢imi gerekmektedir. Yenilegtiriimek Uzere geri

donen kullaniimig trunler bizim Grun ailemizin girdileri olmaktadir.
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Geri Donusler

Diger
20%

Loader Kovasi
15%

Sekil 3.1. Firmada Yenilestirilen Uriinlerin Oranlari

Yenilestiriimis parga Uretiminde karsilasilan en buyuk sikintilardan biri,
geri donuglerin belirsiz miktarlarda ve zamanlarda olmasidir. Bu ylzden Urln
ailesinin secilmesinde agirlikli olarak benzer kusurlarla geri donen ve benzer
islemlerle yenilestirilecek Urlinler ele alinmalidir. Sekil 3.2°de  kaya
kovalarinda ortaya ¢ikabilecek kusurlar grafik olarak sunulmustur. Buna gore
yenilestirilen kovalarda ortaya c¢ikan hasarlarin %50’si tespit basligindan
kaynaklanmaktadir. Durum incelendiginde kovalar arasindan kaya kovasi ve
Loader kaya kovasinin tespit basligindan kaynaklanan bir problemle geri
dondugunu dusunursek bu iki kovanin takip edecegdi yenilestirme iglemleri

ayni olacaktir. Bu sebeple bu iki kova urun ailesine secilmiglerdir.
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Hasarlar

Adaptér ve
tirnak
problemleri

10%

ilave yan

bicaklarin

5%

Ana taban sacin _~

parcalanmasi
5%

Yan bigaklarin
asinmasi
20%

Sekil 3.2. Kovalarda Hasarlar

Tablo 3.1. Uriin Ailesi Secimi

Uriin / Islem Borwerk Kaynak Temizlik Boyama
Kaya Kovasi X X X X
Loader Kaya Kovasi X X X X

Kaya kovasi ve Loader kaya kovasinda belli bir sure kullanildiktan
sonra en sik karsilasilan problemler muasteriler tarafindan firma yetkilileri ile
paylasiimaktadir. Kovalarda kargilagilan problemlerin daha iyi anlagiimasi

icin 0rinU  tanimak gerekmektedir. Sekil 3.3'de bir kaya kovasi
gOsterilmektedir.
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Tespit baghgi
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Sekil 3.3. Kaya Kovasi

Firmada islemlerin yerlesimi Sekil 3.4’de goruldigu gibidir. Oklar
kullanilmig UrlnUn rotasini gostermektedir. Gorulecegi Uzere akista izlenen

rota karmasiktir.

Sekil 3.4. Yerlesim Plani
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3.4.2. 5S Uygulamasi

Mevcut durum haritasini hazirlamadan 6nce sistemin karigikhdindan
ve duzensizliginden kurtulmak igin 5S uygulamasina yapiimalidir. Bu ayni
zamanda sistem performansini da arttiracaktir. Borwerk makinesi igin yapilan

5S calismasi asagidaki sekildedir.
Siniflandirma:

Malzemelerin daginikligi giderilmigtir ve ihtiyac duyulmayan aletler

yerlerine kaldiriimigtir.
Duzenleme

Borwerk makinesi c¢aligirken, c¢alisan kisi herhangi bir ekstra
malzemeye ihtiya¢ duymamaktadir. Bu ylUzden bu konuda herhangi bir

girisimde bulunulmamistir.
Temizlik

Toz, kir ve atiklar verimsizligi beraberinde getirmektedir. Yapilmasi

gereken gunlik temizlik ve gdrevler konusunda bilgilendirme yapilmistir.
Standartlastirma

Mevcut personelin kurallari zorunluluk olarak gormeyip, onlari
benimsemesi gerekir. Dizenleme ve temizligin surekliligi icin bu sarttir ve

duzen bu sayede korunmaktadir.
Disiplin

Sistemin bozulmamasi igin taviz vermemek gerekmektedir.
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3.4.3. Mevcut Durum Haritasinin Olusturulmasi

Firma, siparis Uzerine Uretime dayali galismaktadir. Yenilestirilmis
parca uretiminde kesinlikle stok igin c¢alismamaktadir. Ancak yeni urin
uretimi de yaptigi icin stok bulundurmakta ve ayri bir depoda stoklarini

tutmaktadir.

Kullanilmis  kovanin  atdlye icerisindeki akigi su  sekilde

gerceklesmektedir:

Musteri tarafindan atdlyeye getirilen kova oncelikle atdlyenin iginde
konuglanmis iki vingten Urun kabulUne yakin olana yuklenir. Ving yardimiyla
iceri alinan kova oOncelikle kontrol edilir ve hasari tespit edilerek musteriden
teslim alinir. Atdlye igerisindeki kova hareketi surekli vingler yardimi ile
yapilmaktadir. Yerlesim planinda goérulen izlenen karisik rota zaman kaybina

yani israfa sebep olmaktadir.

Musteriden teslim alinan kova vyenilestiriimis parga Uretiminin ilk
asamasi olan ayristirmaya girmistir. Bu islemde kovadaki kullanilmaz hale
gelmis veya kovaya artik herhangi bir katkisi olmayacak malzeme c¢ikartilir.
Bu asamada ayrilan sure ¢ok uzun veya ¢ok kisa olabilir. Harcanan sureler
geri dénen her Urundn farkh bir yapiya sahip olabilecedini ve dolayisiyla
zaman belirsizliginin ancak yenilestirilecek ekipman ile kargilasilinca ortadan
kayboldugu soylenebilir. Sonugcta elde edilen pargalar ya hurda olacaktir ya

da geri donugsume gonderilecektir.

Ayristirma asamasindan sonra parcanin diger agsamaya ge¢meden
temizlenmesi gerekiyor olabilir. Bu dikkat edilmesi gereken bir husustur,
cunkd ekipman Uuzerinde yag, kir vb. partikillerden dolayl yapilacak
yenilestirme istenilen performansta olmayabilir. Temizlikten sonra onarim
asamasina gecilmektedir. Bu asamada kaynak islemi ve Borwerk makinesi
devreye girmektedir. Borwerk blylk parcalari islemek igin kullanilan yatay ve
dikey hareket edebilen bir tezgahtir. Temizlik ve ardindan kovanin

boyanmasiyla yenilestirme sona ermektedir.
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Takt zamani, yani magsteri talebi temposu, Uretim hizini satis hizi ile

senkronize eden bir referans olgutudur. Su sekilde hesaplanir:
a: Vardiya basina kullanilabilen is zamani
b: Vardiya basina magteri talep miktari
Takt zamani=a/b

Gunden gune takt zamanini degistirmek verimsiz bir yoldur, is
temposunu bozar ve kalite problemlerine yol acgabilir. Kalitesiz Uretim

kesinlikle kabul edilemez.

Gelecek durumun gelistiriimesi, mevcut Uretimin analizi ile baslar.
Haritada islemleri gostermek igin bir dizi sembol kullaniimigtir. Bu semboller
Ek’'te verilmigtir. Bir islemin gdsterilmesi igin proses kutulari kullanilir. Her bir

proses kutusu, icinden malzeme akan bir iglemi gosterir.
Elde ettigimiz mevcut durum haritasindan yola ¢ikarsak,
08:30 - 18:00: Firmanin calisma saatleri
10:00 - 10:30; 12:30 — 13:30; 15:00 — 15:30 : Mola saatleri

Bu durumda bir vardiya olarak ¢alismakta olan firmada, vardiya suresi

570 dakikadir (9,5 saat). Bu sureden mola ve yemek arasini gikartirsak,
570-120 = 450 dakika net ¢alisma zamanidir.

Mevcut durum haritasinda islemlerin streleri ile ilgili degerler firmanin

verileridir. Sekil 3.5’ teki harita bu veriler dogrultusunda sekillendirilmigtir.
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Sekil 3.5. Mevcut Durum Haritasi
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Takt zamanini bulabilmek i¢in magteri talebine ihtiyacimiz vardir. 2010
yili verilerine gore Aralik ayinda toplam 200 adet siparis alinmig, bunlarin 150

tanesi kaya ve Loder kovalaridir. Bu miktar gunluk olarak 5 adettir.
Buna gore,
Takt zamani 450/5 = 90 dakikadir.

Kalite sadece baslangigta degil tim sure¢ boyunca kontrol edilir.
Firmanin kalite konusundaki hassasiyeti rekabetin fazla oldugu bu sektérde
gerekli ve dogru bir yaklagimdir. Yalin Gretimin kalitesizligi aninda tespit eden
anlayisini bunyesinde barindiran calisanlar her asamada titiz bir sekilde

uretime katilmakta, gerekirse mudahale ederek Uretimi durdurabilmektedir.

Firmada calisan is¢i sayisi yedi Kisidir. Arastirmalarda yenilestiriime
yapan firmalarin birgogunda ¢alisan is¢i sayisinin az oldugu belirtiimektedir.
Dolayisiyla bu durum sasirtici degildir. Uzmanlasma en ylUksek seviyede olup
her isci digerinin isini yapabilecek yetenektedir. Bu durum akisin sarekliliginin

saglanmasi acgisindan faydalidir.

3.5. YALIN URETIM TEKNIKLERININ DEGERLENDIRILMESI

e Kanban Sistemi

TZUdeki en blyik israflardan biri stoktur. Firmada yenilestirilen
ardnlerin boyutlarinin buyuklugu ve bu Urunlerin stoklanmasi sonucunda
ortaya ¢lkacak depo maliyetinin yuksekligi gz onunde bulundurulmahdir. Bu
nedenle firma yenilestirilen Urlnleri musterilerinin aninda teslim almasini

saglayarak stok olusumuna engel olmaya c¢aligmaktadir.
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Siparig Uzerine Uretim yapan bu firmada tek parca akisi ile birbirine
baglh islemler bulunmaktadir. TZU sistemini destekleyen bir alt sistem olan
kanban sisteminin bu firmada uygulanmasi uygun degildir. Bunun nedeni
yenilestirmenin ¢ok cesitli sekillerde yapilmasi ve her drinin kendine 6zel

islemlere ihtiya¢c duymasidir.

e Uretimde Diizenlilik

Uretimde duzenlilik ilkesinin en biyik avantajlarindan biri, Gretimin
talep degisikligine stok tehlikesine dismeksizin adapte olmasini saglamaktir.
Ayni hatta birden fazla Grlnun Uretilmesi esasina dayanan bu teknik ile talep
dalgalanmalari aninda karsilanmis olacaktir. Ancak bu durum sifir drin

Uretimi igin gecerlidir.

Yenilestirme, sifir Gran Uretimi olmadigindan Uretimde bir dizenlilik
olusturuimasi mimkin degildir c¢unkd muasterinin  teslim ettigi  her
yenilegtirilecek Grin farkh asamalarindan gecerek orijinal &zelliklerine
yaklastiriimaktadir. Firma farkli asamalardan gececek bu Urlnlerin islemlerini
sirayla gerceklestirmektedir. Bu durum akigin duzgun olarak gergeklestigini

gOsterebilir ancak Uretimde duzenlilik anlamina gelmemektedir.

e Tek Parca Akisi

Firmada yenilestirilecek pargalarin suUreg igerisinde ilerlemesi yavas
olmaktadir. Agir ve buyuk pargalarin vingler yardimiyla diger surece
tasinabildigi bu ortamda yerlesim plani beklemeyi en aza indirecek sekilde
tasarlanmamigtir. Sekil 3.4’ te firmanin yerlesim plani gosterilmistir. Bu plan
karmasiktir ve zaman kaybina neden olmaktadir. Yenilestirilecek Urunlerin
son halini almasi igin gereken tum makinelerin yenilestirme akisina gore
birbiri ardi sira yerlestiriimeleri ve makineler arasi tasinma sureglerinin

olabildigince azaltiimasi icin Sekil 3.6’ daki yerlesim plani énerilmistir.
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e U-Hatlan

Bir iscinin birden fazla makineden sorumlu olmasi tek parga akisi ve
sure¢ bazli hat anlayisi ile birlesince U-Hatlari olusmustur. Makine
degdistirmenin yerine U-hatlarini kullanmak c¢ok daha mantikhdir. Firmada
yeni yerlesim plani c¢ergevesinde u-hatlarinin gelecek durum haritasina

katkisi gorulecektir.

U hatlarinin verimliliginden vyararlanilmasi ve tek parga akisinin

gerceklestiriimesi igin su yerlesim plani 6nerilmektedir:

Sekil 3.6. Onerilen Yerlesim Plani
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e Poka-Yoke ve Jidoka

Hatanin aninda tespit edilmesi esasina dayanan poka-yoke anlayigina
goOre yenilegtirilen Grdnlerin her agsamada kontrol edilmesi ve aksakliklarin
aninda giderilmesi zorunluluktur.

Bunun yaninda jidoka yani otonomasyon zaten firmada var olmayan
ve var olmasi mumkuin olmayan bir pargadir. Bunun nedeni birbirine bagh
islemlerin  higbirinin otomatik makineler tarafindan yapilamamasidir.
Yenilestirmede, yenilestirilecek pargalar standart olmadigi igin otonomasyon

basarili olamayacaktir.

e Toplam Uretken Bakim

Firmada makinelerin duzenli bakimlari konusunda buyuk bir ilgisizlik
g6ze carpmaktadir. Firma ydneticisinden alinan bilgiler i1siginda firmanin
bakim c¢alismalarini 6nemsemedigi ve bakim maliyetlerini zarar olarak
degerlendirdigi anlagiimaktadir. Makinelerin dizenli bakimlarinin yapiimadigi
boyle bir ortamda olasi arizalar ekonomik anlamda buyuk kayiplara yol
acabilecektir.

Bu durumda oOncelikle calisanlar ekipmanlar hakkinda yeterince
bilgilendirilmeli ve planh bakimlar ¢izelgelenmeli, ardindan otonom bakim igin
sorumlu Kisiler veya takimlar belirlenmeli ve son olarak odaklanmig
iyilestirme c¢alismalarina baslanmalidir. Toplam uretken bakim igin gerekli
cabanin sarf edilmesi sonucunda gelecekte ortaya cikabilecek 6nemli

sorunlarin 6nune gegilebilecektir.
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e Bir Dakikada Kalip Degistirme

Borwerk Makinesinin  tespit baslklarinin  yenilestirilmesi icin
ayarlanmasi makineyi kullanan tecrubeli personel tarafindan bir dakikanin

altinda bir surede gergeklestirimektedir.

o Kalite Cemberleri

Kalite, Gretimin her aninda vardir ve kalite dusuklugu meydana geldigi
anda bulunup yok edilmelidir. Bunun icin ¢alisma gruplarinin olusturulmasi
onem tasimaktadir.

Yedi ¢alisani olan firmada ayni bolimde calismakta ve benzer igleri
yapmakta ve ayni sorunlarla karsilagsmaktadirlar. Bu nedenle Uyelerin ayni
amaci paylasan grup Uyeleri olarak iglevlerini surdurdukleri sdylenebilir.
Calisan herkes kendi isinde istenen kaliteyi yaratmak zorunda oldugu igin
kendi isine daha ¢ok egilmekte, cevre problemleri ile de ilgilenmektedirler.

Bdylece sorumluluk baska calisanlarin Uzerine atiimamaktadir.

Yukaridaki faaliyetler yerine getirildigi icin kalite ¢emberlerinin
olusturuimasina gerek yoktur ancak kalitenin arttirilmasi igin asagidaki

hususlar yerine getirilmelidir:

- Kalitenin arttinimasi icin ekip calismalarina gonulli katilim tesvik
edilmelidir.

- Calisanlar problemleri tartismak ve ¢ézmek igin dizenli olarak bir
araya gelmelidirler. Bu toplantilar haftada en az bir kere
yapilmalidir.

- Calisanlar nispeten belirli olan sorunlarin ¢déziminde aktif rol

oynamamaktadirlar. Aktif rol almalari saglanmalidir.
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Sekil 3.77 de gelecek durum haritasi verilmistir. Haritaya islem
zamanlarindaki iyilestirmeler yansitilmigtir. Bu iyilestirmeler yerlesim planinin

yenilenmesi ve 5S uygulamalarinin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.



8 haftalik tahmini plan

TEDARIKCILER

Aylik siparigler

Uretim Planlama

Aylik plan

Haftalik Uretim Programi

Hammadde
1 sevk/
ay
BORWERK KAYNAK
C/T: 120 dk. C/T: 100 dk.
C/O: 10 dk. |i:> Uptime:%80
Uptime:%90
\O/? O
\Y/ 2

120 dk.

15dk

100dk.

15dk

TEMIZLIK

C/T: 100 dk.
Uptime: %100

@/2

Sekil 3.7. Gelecek Durum Haritasi

100 dk.

A

15dk

e

Aylik siparigler

MUSTERI

Bitmis Uriin

BOYAMA

C/T: 30 dk.
Uptime:%100

1

\O/

30 dk.

395 dk.

350 dk.
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SONUG VE ONERILER

GUnUmUzidn en populer Uretim sistemlerinden birisi olan ve
uygulandigi alanlarda buyuk katkilar saglamis yalin Gretim her yonden bir
israf yok edicisidir. Ancak bu ¢alisma yalin Uretim prensiplerinin yenilestirilmis
parca uretimi yapan firmalara uygulanmasinin normal sistemlere oranla daha
zor oldugunu gostermektedir. Bu zorluk, tam zamaninda Uretim i¢in gerekli
olan sistemlerin eksikliginden, UrUnlerin belirsiz zaman ve miktarlarda geri
dénmesinden ve bu Urlnlerin rota ve islem sdrelerinin belirsiz olmasindan
kaynaklanmaktadir. Yenilestiriimis parca dretiminin yalin akigi sinirlayan
Ozellikleri duzensiz ¢evrim zamanlarina ve WIP stoklarinin artisina sebep

olabilmektedir.

Uygulamay! gercgeklestirdigimiz firmada oOncelikle atdlye yerlesim
haritasi, deger akigi yonu takip edilerek c¢ikarilmigtir. Bununla birlikte
atolyedeki olumsuz fiziki sartlar ve daginiklik dikkat ¢cekmistir. Bu durum
Uretim zamanini ve dolayli olarak da uUretim maliyetini arttirir. Bu olumsuzlugu
ortadan kaldirmak icin oncelikle alinmasi gereken tedbirler vardir. Amacimiz
yalin Uretim prensiplerinden firma igin uygun olanlari belirleyerek Uretim
suresini ve maliyetini azaltmak, bdylece firmanin daha fazla sayida siparis
alarak rakipleri karsisinda avantajli duruma gegmesini saglamaktir. Bunun
sonucunda oOncelikle 5S uygulamasinin yapilmasi gerekliligi 6n plana
cikmistir. Uygulama sonucunda verimlilik artigi ve Uretim slresinde azalma
saglanmaktadir. Bunun yani sira yerlesim planinda da duzenleme yapilarak
hem fiziki sartlarin daha iyi olmasi temin edilmis hem de atdlye yalin akis igin

uygun hale getirilmistir.

Bununla birlikte yalin Gretim prensiplerinin yenilestirilmis parga uretimi
yapan firmalara uygulanmasindaki kisitlar belirlenmistir. Su net bir sekilde
soylenebilir ki, geri donen uUrunlerin ve islem surelerinin belirsizligi bu

prensiplerin uygulanmasini kisitlayan en énemli husustur.
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Bunun yaninda duzgun akisi saglamak ve israflari azaltmak adina
atolye yerlesim planinin yenilenmesi akisa etki etmistir. Calisma ortaminin bu
sekilde duzenlenmesi Uretim suresini kisalttigi gibi akisin daha rahat

gorulmesini ve esneklesmesini saglamaktadir.

Firma bu sartlar altinda aldigi siparis sayisini arttiracak, isi daha erken
teslim edecek, daha guvenilir, daha Kkaliteli Uretim yaparak rakipleri

karsisinda daha Ustin duruma gececektir.
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Ek-1

Maizeme Sembolleri Tanim Not

MONTAJ Uretim Prosesi Bir proses kutusu bir akig alanina
karsilik gelir. Biitiin prosesler belir-
tilmeli. Ayni zamanda (iretim kontrol
gibi departmanlari géstermek igin

kullanilir.

Firmas: Dis Kaynaklar Mugterileri, tedarikgileri ve disarda
gergeklestirilen Uretim proseslerini
gobstermek igin kullanilir.

C/T =45 en.
C/0 = 30 dk. Bilgi Kutusu " Uretim prosesi, departman, miisteri vb.
3 Vardiya ilgili bilgileri kaydetmek igin kullanilir.
2% Hurda

A Stok Miktar ve zaman not edilmeli.

300 adet

1 Giin
Pzt.
+Cre. : Kamyonla Sevkiyat Sevkiyat sikligi not edilmeli.

Uretilen malzemenin Bir sonraki prosesin ihtiyacindan

ITME ile hareketi once Uretilen ve ileriye dogru itilen
malzeme; genellikle gizelgeye bagl.

Bitmis Urlndin

misteriye hareketi

Supermarket Daha 6nceki prosesin iiretimini cizel-
gelemek igin kullanilan kontrollu
parga stogu.

EK A: DEGER AKISI HARITALAMA SEMBOLLERI



Ek-2

Malzeme Sembolleri

G

max. 20 adet

—FIFO—

Bilgi Sembolleri

e

—

Haftalik
Program

v

v

e

v

Tanmmi

Cekis

Prosesler arasinda,
“FIFO” prensibine
gore,kontrollu
miktarda malzeme
transferi.

Tanimi

Manuel Bilgi Akig

Elektronik Bilgi Akisi

Bilgi

Uretim Kanbani

(kesikli gizgiler kanban

akigini gosterir)

Gekme Kanbani

Sinyal Kanbani
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Not

Malzeme gekigleri, genellikle
sliipermarketten.

Prosesler arasinda miktari sinir-
layan ve FIFO akigini saglayan bir
arag. En fazla miktar kaydedilmeli.

Not

Ornegin; tretim gizelgesi veya
sevkiyat gizelgesi.

Ornegin EDI (Electronic Data
Interchange) ile.

Bilgi akigini tanimlar.

“Kasa bagina bir” kanban. Prosese
hangi pargadan kag tane Uretecegini
soyleyen ve bunu yapmasi igin izin
veren bir kart veya. arag.

Malzeme tasiyiclya parga transfer
etmesi (yani sipermarketten miis-
teri prosese) emrini veren kart veya
arag.

“Y1gin bagina bir” kanban. Yeniden
siparig noktasina ulagildiginda
sinyal verir ve yeni bir parti uretilir.
Model degisgikligi gerektirdigi igin
yigin Gretim yapmasi gereken
tedarikgi proseslerde kullanilir.



Ek-3

Bilgi Sembolleri

Genel Semboller

K. .
mo}:\ysg"“qu

ak

xay{Voe
“m

]

Tanimi

Sirali-Gekme Topu

Kanban Kutusu

Yigin Halinde
Kanban Hareketi

Yuk Seviyelendirme

“Git-gor” Uretim
Cizelgeleme

Tanimi

“Kaizen lyilegtirmeleri”

Tampon veya
Emniyet Stogu

Operatér
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Not

Daha 6nceden belirlenmis tip ve
miktarda hemen Uretim yapmast
emrini verir. SiUpermarket kullan-
madan altmontaj prosesleri igin bii
¢ekme sistemi.

Kanbanlarin toplandig: ve
dagitim igin tutuldugu yer.

Bir zaman dilimi iginde Uretim
hacmini ve uriun karmasint
seviyelendiren bir arag.

Stok seviyelerini kontrol ederek
gizelge dlzeltme.

Not

Deger akigi vizyonunu gergek-
lestirmede kritik olan proseslerde
ihtiyag duyulan iyilestirmeleri vur-
gular. Kaizen saha uygulamalarini
planlamak igin kullanilabilir.

“Tampon” veya “emniyet stogu”
not edilmeli.

Ustten bakilan bir galigani
gosterir.
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OZET

SENGUL, Aytag, “Yalin Uretim Prensiplerinin Yenilestiriimis Parca Uretimi
(Remanufacturing) Yapan Bir Firmaya Uygulanmasi”, Yuksek Lisans Tezi,
Ankara, 2011.

Yenilestirilmis parga Uretimi, yasam suresini tamamlamis ya da
herhangi bir nedenle kullanilamaz hale gelmis Urlnlerin  yeniden
kullanilabilmesine olanak saglayan bir Uretim geklidir. Yalin Uretim ile en az
kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz Uretim, musteri talebini
karsilayacak sekilde, israfsiz ve tum Uretim faktorleri en esnek sekilde
kullanilarak saglanir. Yenilestirilmis parga uretimi yapan bir firmada yalin
uretim prensipleri belli kisitlar ¢ergevesinde uygulanabilir. Bu kisitlarin en
onemlileri belirsiz zaman ve miktarda geri donen kullanilmis drtnler ve bu
ardnlerin  yenilestirilirken izleyecekleri yolun farkhligidir. Bu c¢alismada
yenilegtiriimis Uretim yapan bir firmada yalin Uretim prensipleri yardimiyla

daha verimli ve hizli yenilestirmenin yollari Gzerinde durulmustur.

Anahtar Sozcukler
1. Yalin
2. Yenilestirme
3. Uretim
4. Deger

5. Akis
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ABSTRACT

SENGUL, Aytag, “The Application of Lean Manufacturing Principles in
a Remanufacturing Company”, Master Thesis, Ankara, 2011.

Remanufacturing is a production system that turns products, whose
expected lifes are over or ended by any reason, back to life. In order to make
the cheapest and the most accurate production, lean manufacturing uses
minimum resource and minumum time without any waste. Remanufacturing
limits usage of some lean manufacturing principles. The most important
limitations among the others are used products that comes at uncertain time
and amounts, and also the routes they have to follow to become
remanufactured. This study tries to find efficient and fast remanufacturing

ways with the help of lean manufacturing principles.

Key Words
1. Lean
2. Remanufacturing
3. Manufacturing
4. Value

5. Flow



