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Giiniimiizde yalin iiretim daha da yaygin hale gelmekte ve global rekabet ortaminda ayakta
kalmak isteyen isletmeler yalin iiretimi uygulamaktadirlar. Bu nedenle, yalin iiretim
tekniklerinin Ogrenilerek uygulamaya gecirilmesi giin gectikce onem kazanmaktadir. Bu
teknikleri uygulamada bize yol gosteren Deger Akis1 Haritalandirma, bu prosesi kolaylastiran,
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OZET

Giiniimiiz rekabet ortaminda egilim, miisteri talebine hizli cevap vermek ve yiiksek kaliteli,
diisiik fiyatl iiriinler sunmaktir. Bu rekabet sartlarinda var olabilmenin 6n kosulu daima en
onde kosabilmektir. Bunun i¢in de cagin dinamik yapisina ayak uydurmak, degisiklik ve
yeniliklere agik olmak gereklidir. Diinya ¢apinda firma olmak i¢in israf1 ortadan kaldirmak ve
etkin bir is akis1 gerceklestirmek tiim yonetcilerin hedefi olmalidir. Firmalar bu yiizden yeni
sistemleri, teknikleri ve teknolojileri biinyelerine adapte etmek zorundadirlar. Aksi takdirde
yarigta gerilerde kalmaya mahkum olurlar. Bu gerceklerden yola ¢ikilarak ilk olarak Japon
otomotiv firmasi olan Toyota Motor Company’de Taiichi Ohno tarafindan gelistirilen Yalin
Uretim Yaklasimi sonralar1 Amerikan Otomotiv sirketlerinin de dikkatini cekmis ve onlar da
bu konsepti uygulamaya baslamiglardir. Giiniimiizde bir¢ok isletme artik yalin iiretimi
kullanir hale gelmistir. Sistemin temelini, performans arttirmak i¢in, katma deger yaratmayan
operasyonlarin, malzemelerin ve isgiiciiniin elimine edilmesi olusturur. Siirekli gelismeyi ve
israf1 ortadan kaldirmay1 hedefleyen bu sistem sadece iiretim sektoriinde degil ayn1 zamanda
hizmet sektoriinde de uygulanmaktadir.

Sanayi kuruluslarinin temel amaglarindan biri de stiphesiz karliliktir. Karliligin uzun vadede
artirilabilmesi i¢cin mutlaka rekabet edebilirlilik ile ilgili hedeflere yonelmek gerekmektedir.
Rekabet edebilirligi etkileyen bir¢ok unsur vardir. Bunlar arasinda en Onemlisi {iiriin ve
hizmetlerin kalitesidir. Tiiketicilerin kalite ile ilgili beklentileri giderek artmaktadir. Diger
taraftan iireticilerin kalite ile ilgili goriis ve diisiincelerinde de onemli degisiklikler olmustur.
Artik sadece bitmis iiriiniin kalitesine 6nem vermek yerine, iiretim siirecinin her agsamasinda
kaliteyi elde etmenin 6nemli oldugu anlagilmistir.

Deger Akis Yonetimi teknigi, isletmelerin faaliyetlerine bir biitiin olarak bakabilmek ve yalin
doniisiimiin  gerceklestirilebilmesini saglar. Deger akisi haritalandirma ise, kullanicilara ne
durumda olduklarin1 ve hangi israf yaratan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi gerektigini
anlamalarina olanak saglar. Diger bir deyisle, deger akisi haritalandirma, bir deger akisi
tizerindeki deger, israf ve israf kaynaklarin1 gérmek i¢in kullanilir.

Bu caligmada, diinya traktor imalati sektoriinde en biiyiik firmalardan biri olan UZEL A.S.’de
misteri beklentilerini karsilamak iizere yalin iiretim projesi dahilinde bir deger akisi
haritalandirma  calismas1 yiiriitiilmiistiir. Onerilen gelismeler ve beklenilen faydalar,
calismanin sonuglar1 olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Deger Akis1 Yonetimi, Deger Akigt Haritalama, Yalin Uretim.
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ABSTRACT

The trend in today’s competitive environment is to provide high quality low priced diverse
products and quick response to customer demands. Under these competition conditions, only
term to be existing and sustain this existence is running ahead always. In order gain a
sustainable competitive advantage over the rivals, organizations need to be open to new
changes, innovations and challenges. In order to become a worldwide company, an effective
simplification of workflow and elimination of waste must be the targets for all manufacturers.
Thus; business organizations should absorb these new organizational systems, techniques and
technologies into their structures. Contrarily, they unlikely become far away from current
competition if they don’t accept. By the light of these truths, lean production approach which
is first implemented by Japan automotive corporation Toyota Motor Company has also
recognized by the American automotive corporations and they have implemented this
concept. Recently, most of the enterprises have been implemented this approach. The core of
the system is, eliminating non-value adding operations, operators and material in order to
maximize performance. By aiming continuous development and removing all system wastes,
this system isn’t applied only in production environments but also in service environments.

For industrial organizations, the only aim is to be more profitable. In order to become more
profitable organization for a long-term, it’s needed to turn towards competitive organizations
targets. There are many factors that affect to compete. The most important one among these is
quality of products and services. The quality expectation of customers is differentiating and
getting radical changes. No more main concerns are about only finished goods. Quality at
every production steps becomes more important than any time.

Value stream management is a technique to see all the actions of an enterprise from holistic
view and realize the lean transformation. Value Stream Mapping is a way to allow users to
understand where they are and what wasteful acts need to be eliminated. In another words,
value stream mapping is used to see value, waste, and also the sources of waste in a value
stream. In this paper, a value stream mapping study as a project to achieve lean manufacturing
has been carried out to meet customer’s expectations in UZEL Co., one of the biggest
companies in the world for tractor manufacturing sector. The results of this study, outlining
improvements and expected benefits, are proposed.

Keywords: Value Stream Management, Value Stream Mapping, Lean Production.
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1. GIRIS

II. Diinya Savagi sonrasi yillarda Japonya’nin kaynaklarinin kit oldugu bir donemde Taiichi
Ohno ve Eiji Toyoda’nin iiretim alaninda uyguladiklar1 yenilikler, yalin iiretim kavramina
onciilik etmistir. O donemin Japonya’sinda sermaye kit oldugundan, Amerika’daki yogun
sermaye yatirimi gerektiren iiretim teknikleri Japonya’ya uygulanamamus, ¢oziim arayislar

sonucunda ortaya ¢ikan uygulamalar da “Yalin Uretim * kavraminin dogusunu saglamustir.

Yalin iiretim, sistemdeki israflar1 ortadan kaldirmak ve siirekli olarak sistem etkinligini
artirmak temeline dayanan biitiinsel bir yaklasimdir. Toyota Uretim Sistemi’nin babas1 Taiichi
Ohno (1988), israf1 “kaynak tiiketen fakat deger yaratmayan bir faaliyet” olarak tanimlamistir;
baska deyisle, deger katmayan ama maliyet yaratan bir faaliyettir. Ford, “deger katmayan
herseyi israf olarak tamimlamigtir. Miisteriler, satin aldiklan iiriiniin iireticide ne kadar yol kat
ettigi, ka¢ kere muayene edildigi, ne kadar siire zorunlu ya da gereksiz bekletildigi gibi
konularla ilgilenmez ve bu gerekcelere 6deme yapmayi iistlenmezler. Bunlarin hepsi israftir.
Miisteri, satin aldigi malin istedigi islevi goriip gormedigi, istedigi kaliteyi saglayip
saglamadigi ya da kendisine sundugu fayda gibi faktorlerle ilgilidir. Buna gore yalin
diisiincenin baslangi¢ noktas1 olan “deger”, miisterinin 6demek istedigi ve ihtiya¢larin belirli
zaman diliminde, belirli fiyattan karsilayan, belirli 6zelliklere sahip belirli bir iiriin ve/veya

hizmet yaratilmasi olarak tanimlanabilir.

1990’11 yillara dek yalin tiretim teknikleri Japon firmalar tarafindan kullamilip gelistirilmistir
ve bu firmalar bu sayede biiyiilk bir rekabet avantaji elde etmislerdir. Yalin iiretim
tekniklerinin diinyada yaygin olarak uygulanmasiyla birlikte, isletmelerin yalin iiretim
tekniklerini biinyelerine almalar1 ihtiyaglar1 ortaya cikmustir. “Deger Akist Haritalama”
tekniginin ayrnntilarinin  agiklanmasiyla da isletmelerin hangi yalin iiretim tekniklerine
ihtiyaglart oldugu ve bunlar nasil uygulayacaklarimi tespit etmeye yonelik calismalar

yapilmaya baglanmistir.

“Deger akis1”, her iirlin i¢in esas olan ve temel akislar boyunca bir iiriinii meydana getirmek
icin ihtiyac duyulan katma deger yaratan ve yaratmayan faaliyetler biitiiniidiir. Hammaddeden
miisteriye tiretim akisi ve iirtin gelistirme siireci, her bir iiriin i¢in gecerli olan temel akislar

olarak tanimlanabilir.

Tedarikgiler, imalat ve miisteriye sevkiyati kapsayan bir deger akisi icinde, par¢a ve yari
mamuller i¢in malzeme ve bilgi akis siireclerinin haritalarimin cikarilmasi “deger akisi

haritalandirma” olarak bilinmektedir. Deger akisi haritalandirma, tiim c¢aligsanlarin israf
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kaynaklarini gérmelerini ve bunlar azaltmak i¢in gelecek durum gelistirmelerini miimkiin
kilmaktadir. Deger Akis1 Haritalandirma, imalat ve hizmet kapsamlarinda pek cok uygulama
alan1 bulmustur. Deger akis haritalama bugiin yalin liretimin en 6nemli uygulayicilart olan
sirketlerde kullanilan bir tekniktir. Yalin iiretime gec¢mek isteyen birgok isletmede de bu
teknik giderek artan oranda kullanilmaktadir. Bu nedenle Deger Akisi Haritalamanin 6nemi

giderek artmaktadir.

Bu caligsmanin ilk boliimiinde yalin diisiince kavrami incelenmis ve bu baglamda yalin iiretim
karakteristikleri ortaya konulmustur. Isletmelerin daha yalin hale getirilmesi icin kullanilan

yalin teknikler kisaca tanitilmistir.
Uciincii boliimde Tam Zamaninda kavrami ele alinmis ve ayrintili olarak incelenmistir.

Dérdiincii boliimde, Tam Zamaninda Uretimin elemanlarindan biri olan kanban sistemi

aciklanmis. Kanban tipleri ve kanban kurulum adimlarina dair bilgiler verilmistir.

Besinci boliimde ise, Deger Akis Yonetimi kavrami ele alinmis, teknigi olusturan adimlar
ayrintili olarak incelenmistir. Deger akis haritalandirma, mevcut ve gelecek durum haritalarini

olcusturmaya yonelik bilgiler verilmistir.

Son boliimde ise; diinya ¢apindaki bir tarim makinalart imalatgisinda gerceklestirilen deger
akis haritalandirma calismast sunulmus ve bu calisma sonunda conwip sistem tasarim
onerisinde bulunulmustur. Son olarak da c¢alismanin sonuglart degerlendirilmis ve

yorumlanmistir.



2. YALIN DUSUNCE

Yalin diisiince; deger yaratmayan, kaynaklari tiiketen, israfa yol acan tiim yanls
uygulamalari, iglem ve islevleri ortadan kaldirmaya yonelik, gerekli onlemleri almay1 hedef
alan bir felsefe ve diisiince bi¢cimidir. Japonca'da "muda" olarak ifade edilen, iiretimde israf;
talep fazlas1 iiretilen iiriinler, yeniden islenmeyi gerektiren hatali iiriinler, gereksiz siirec¢
asamalari, calisanlarin ve pargalarin tasinma islemleri, onceki asamalardan kaynaklanan
gecikmeler nedeniyle bos bekleyen isciler ve miisterinin beklentilerini karsilayamayan iiriin

ve hizmetler olarak ele alinabilir (Womack ve Jones, 1998).

Yalin Diisiince'nin temel amaci, degerin ilk ham maddeden baslayarak, deger yaratma siireci
boyunca hi¢ kesintisiz akitilarak hizla nihai miisteriye ulastirilmasidir. Bunu basarabilmek
icin tim deger zincirine bir biitiinlilk cercevesinde bakmak, israflart yok etmek ve tiim
faaliyetleri miisteri icin milkemmel deger olusturmak amacina yonlendirmek gerekir

(www.yalinenstitii.org.tr).

Yalin Diisiince'de israf, bilinen anlaminin 6tesinde iiriin ya da hizmetin kullanicisina herhangi
bir fayda sunmayan, miisterinin fazladan bedel 6demeyi kabul etmeyecegi her seydir.
Tasarimdan sevkiyata tiim tiriin/hizmet yaratma agamalarindaki her tiirlii israfin (hatalar, agir
tiretim, stoklar, beklemeler, gereksiz isler, gereksiz hareketler, gereksiz tasimalar) yok
edilmesi ile maliyetlerin diisiirlilmesi, miisteri memnuniyetinin artirtlmasi, piyasa kosullarina
uyum esnekliginin kazanilmasi, nakit akisinin hizlandirilmasi dolayisi ile firma karliliginin

artirilmasi hedeflenir.

Yalin Diisiince uygulamalariyla sistemdeki israflar siirekli olarak azaltilip, kaynaklar daha
fazla deger yaratmaya yonlendirildiginde, sadece firmalarin karlilig1 ve rekabet giicii artmaz,
miisteriler de kendilerine daha uygun, daha kaliteli, daha ucuz iiriin ve hizmetleri temin
edebilirler. Bu zincir tim sektorlere ve tiim faaliyet alanlarma yayildiginda toplumsal

zenginligin artmasina katkida bulunur (www.yalinenstitii.org.tr).

Yalin bir sistem icin lokal gelismelerin yeterli olmadigi, basariya ulagsmak icin mutlaka
imalat¢ilarin ve miisterilerin de bu sistem i¢ine ¢ekilmesi kaginilmazdir. Yalin Diisiince
sistemi siirekli olarak her bir operasyondaki prosesi gelistime diisiincelerini ve bunlari
gerceklestirmeyi kapsamaktadir. Tiim deger akisindan israflarin tamamini ortadan

kaldirmak asil amactir (Vasilash, 1996).



2.1 Yahn Diisiince'nin Gelisimi

Yiizyilin ortalarinda Japonya’da Toyota fabrikasinda iiretimde bir devrim yaratiliyordu.
Bati’nin ancak 1980’lerde farkina varmaya basladigi bu sistem gercekten de felsefesiyle ve

teknikleriyle sanayide yepyeni bir ¢igir agmaisti.

"Toyota Uretim Sistemi"nin sanayi diinyasina kattig1 en temel ilke her seyi ancak miisterinin
istedigi anda ve miktarda iiretmek, gereksiz stoklari tiimiiyle ortadan kaldirmakti. Stok bir
israf olarak algilaniyordu ve sistemde hicbir israfa yer yoktu. Her iiretim adimi ancak bir
sonraki adimin ihtiya¢ duydugu zamanda ve miktarda iiretim yapmak iizere Kanban adi
verilen kartlarla tetikleniyordu. Bu mantik tedarikg¢i firmalar zincirinde de uygulanarak talep
edildikce iireten, stoklar1 asgariye indirilmis ve bu sayede kaynaklarimi cok daha etkin

kullanabilen bir sistem yaratilmisti.

Cok biiyiik makinelerde zamanindan Once ve ihtiyacgtan biiyiik lotlar halinde yapilmakta olan
tiretim, cok hizli kalip degistirme teknikleri (SMED) sayesinde, ¢ok kiiciik partilar halinde,

sadece miisterinin istedigi kadar yapilabilir hale gelmisti.

Makinelerin yerlesim plan1 da iiriinlerin islemler arasindaki akis sirasina uyacak sekilde
yeniden diizenlenip, {riinlerin islemler arasinda hi¢ beklemeden hizla akabilmesi
saglaniyordu. Genellikle U seklinde olan bu makine yerlesim diizeninde bir is¢i birden ¢ok
makineden sorumlu tutuluyor, boylece hem is monotonlugu Onleniyor hem de iscilikten

tasarruf ediliyordu.

Emniyet stoklar1 en diisiik seviyede oldugundan tiim islemlerin hatasiz yapilmasi ve
makinelerin bozulmamas1 gerekiyordu. Makinelerin kullanilabilir zamam Toplam Uretken
Bakim teknikleriyle (TPM) %100’lere yaklastinllmisti. Calisma ortaminda diizen ve

temizligin saglanmasi (5S) ise hem hatalar1 hem de zaman israfin1 engellemenin bir yoluydu.

Yiizde 100 hatasizlik geregi isciye hata ciktigi anda hatanin nedenlerini bulabilmek igin
tiretimi durdurma insiyatifi taninmisti. Cogu kez hatayr is¢inin kesfetmesi yerine iiretim
hatlarinda "poka-yoke" denilen sensorler ve hata yakalayici donamim kullaniliyor, bu

mekanizmalar hatay1 olustugu anda otomatik olarak saptayarak ileriye gitmesini 6nliiyordu.

Sistemde hataya yer birakmamak icin gelistirilen bir baska yontem de is standartlagmasiydi.
Yapilan tiim isler birimlerine ayriliyor ve iscinin gorecegi sekilde ¢izimler halinde panolara
asiliyordu. Isci tiim hareketlerini standart is prosediiriine gore yapiyor; is emniyeti, iiretim hiz

ve kalite yoniinden tutarlilik saglaniyordu. Is standartlagmas1 aym zamanda is rotasyonu gibi



durumlarda da yeni is¢inin igine ¢abuk adapte olmasina da olanak taniyordu.

Toyota Uretim Sistemi'nin en kilit dzelliklerinden birisi de insana gosterdigi saygiydi. Bu
sayglt hem iicretlerde hem de calisanlar1 sistemin daha da yetkinlesmesi i¢in en Onemli
aktorler olarak devreye almasinda kendini gosteriyordu. Calisanlarin emniyeti ve giivenligi, is
ortaminin diizgiinliigii, temizligi, islerin standartlarina baglh ¢alismasi ve ergonomi goze batan
unsurlardir. Calisanlarin hem kendi iglerini eksiksiz yapmalarini, hem de siirekli gelisim

faaliyetlerinde rol almalar1 i¢in her sey yapilmaktadir.

Insan Kaynaklari roliinde caligmaya baslayan uzmanlar, bir hafta ile alti ay arasinda
atdlyelerde vardiyali olarak iiretim faaliyetlerinde ¢aligmaktadir. Bu sekilde oryantasyonlarini

tamamlayan uzmanlar, miithendisler calisana derin saygi géstermektedir.

1950’lerden itibaren motorlu arag¢ iiretiminde Japon {ireticilerin pay1 artarken Amerikali
tireticilerin pay1 azalmaktaydi. 1980-1985 yillar1 arasinda otomotiv sektorii sponsorlugunda
Massachusetts Institute of Technology tarafindan yiiriitiillen diinya olcegindeki kiyaslama
caligmasi, bunun bir tesadiif olmadigini, Japon iireticilerin tiim performans gostergelerinde
Amerikali ve Avrupali rakiplerinden 6nde oldugunu gosteriyordu. Arastirmanin sonuglari
"Diinyay1 Degistiren Makina" adli kitapta yayinlandi ve israftan arindirilmig bu iiretim sistemi
icin "yalm" terimi ilk kez kullanildi. Toyota bugiin diinya toplam otomobil iiretimi ve
satisinda ikinci sirada yer almakta, 2010 i¢in %15 pazar payr ile ilk siraya ge¢cmeyi

planlamaktadir.

Basta Ford olmak iizere biiyiiklii, kiiciiklii bircok firma yeni sistemi 6grenip uygulamaya
basladilar. Bu tempo 1990’larda hizland1 ve Avrupa’ya da sigradi. Sistem yayginlastik¢a daha
da yetkinlesti ve Batili firmalar da sistemin daha da ilerlemesi icin yaratici katkilarda

bulunmaya basladilar.

Toyota fabrikalarinda gelistirilen iiretim sisteminin altinda yatan diisiinme bi¢imi, Lean
Enterprise Institute’un kurucusu James Womack ve arkadaglari tarafindan incelenerek "Yalin

Diisiince" adli kitapta 6grenilebilir ve tekrarlanabilir bir sistem yaklasimi olarak sunuldu.

Yalin sadece bir iiretim teknigi olmayip, hizmet sunumundan iiriin gelistirmeye, kamu
hizmetlerinden ticari faaliyetlere pek ¢ok alanda uygulanabilecek bir yaklagimdir ve her gecen

giin yeni Ornekler ortaya ¢ikmaktadir.

Yalin Diisiince ilag, aliiminyum, demir celik dahil her tiir iiretim sektoriinde; hastaneler,

sigorta sirketleri, bankalar, egitim kurumlar dahil hizmet sektoriinde; Sivil Toplum Orgﬁtleri;



ister Ozel, ister kamu kurulusu olsun her tiirli sirket, kurum, kurulus ve organizasyonun
basarisinin, etkinliginin artirllmasinda benimseyebilecegi ve uygulayabilecegi temel
prensipleri icermektedir. Kullanilan yaklasim ve teknikler, iiriin hizmet tasarimi, yonetim,
idari ve ticari is siire¢lerinde de aymi etkinlikte uygulanabilmektedir. Kullanilan teknik ve
araclar kurumdan kuruma farklilik gosterse de Yalin Diistince'nin prensipleri evrenseldir ve
diinyada gecerliligi ve basarisi kanitlanmis uygulamalara dayanilarak gelistirilmistir

(www.yalinenstitii.org.tr).

2.2 Neden Yalin Yaklasim?

Glinlimiiziin kiiresel rekabet ortaminda isletmeler giderek daha talepkar olan alicilara hizmet
vermektedir. Miisterileri ister bireysel tiiketici isterse bir baska {iretici/satic1 firma olsun,
isletmeler varliklarim siirdiirebilmek i¢in miisterilerinin iyi kalite, diisiik fiyat ve kisa teslim
stiresi beklentilerini hizla karsilayabilmek, daha fazla cesit tiriinden daha kiiciik miktarlarda

verilen ve anlik olarak degistirilen siparislere uyum saglamak zorundadir.

1990’1 yillarin bityiiyen pazarlarinda gecerli olan “ne iiretirsem satarim, maliyetim yiikselirse
fiyat1 artinrim, gecikirsem miisteri bekler” anlayisina artik yer yoktur. Ciinkii sizin her
eksiginizde yerel veya uluslararasi bir rakip derhal yerinizi alir. Tiim diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de tesvikler ve koruma duvarlart vasitasi ile kar elde etme donemi de artik
kapanmustir. Biiyiik ya da kiiciik her firma ¢ok sayida rakibin oldugu bir ortamda ve giderek

bilin¢lenen tiiketicilere hizmet etmek zorundadir.

Gelinen noktada belirli birkac tip iiriin ile pazardaki degisik ihtiyaclar karsilayabilmek de
miimkiin degildir. Satig alaninin genisletilmesi adina giderek kisiye 6zel iiriinlerin yaratilmasi
ve bunun hizla ve diisiik maliyetle yapilabilmesi gereklidir. Uriin 6mrii kisalmaktadir ve
tamamlandiginda hala talep edilen bir iiriine yatirim yapmis olmak igin {iiriin gelistirme

suiresinin kisaltilmasi zorunludur.

Uriin kalitesi artik milyonda hata diizeyi ile olgiilmekte ve cogunlukla uluslararasi
regiilasyonlarla belirlenmektedir. Bu siki kalite kriterleri kontrol ve tamir yOntemiyle
karsilanamaz. Tasarimdan baglayarak tiim sistemi "ilk defada dogru" (tasarlayacak) iiretecek

hale getirebilmek gerekir.

Keskin rekabet nedeniyle fiyatlar siirekli diismektedir ve fiyat indirimleri ile rekabette one

gecmeye calismak maliyetler azaltilmadig siirece siirdiiriilemez. Ticari kurulusun gerekli kér



elde edebilmesi yalniz maliyetlerinin kontrol altina alinmasiyla miimkiin olabilmektedir.

Kiiresel etkilesim sonucu artan belirsizlik uzun vadeyi dogrulukla tahmin edebilmeyi daha da
zor hale getirmistir. Yapmakta oldugumuz isleri en kisa siirede paraya doniistiirmek
zorunludur. Bu da ancak "toplam akis siiresi" dedigimiz; bir fikrin somut {iriin tasarimina, bir
malzemenin bitmis iirline doniiserek miisterinin eline ulagmasi ve 6demenin alinmasi icin

gecen siirenin kisaltilmasi, radikal 6lctide kisaltilmasi ile miimkiindiir.

Yalin Uretim is yapma seklimizdeki problemleri ortaya cikararak ve daha etkin ¢alisma

yollarim gostererek hem kuruluslar hem de iilke i¢in rekabet avantaj1 saglar.

2.3  Mevcut Uretim Seklinin Sorunlari

Biiyiiyen veya giimriik duvarlariyla korundugu icin tatminkar kar marjlar ile satis yapilabilen
pazarlarda sirketler sadece daha fazla iiretebilmeye odaklanmiglardir. Bu dénemde ortaya
ctkan "Kitle Uretimi" mantigi hala siirdiiriilmeye calisilmaktadir ve bugiin yasanan

problemlerin temel nedeni en basarili uygulama 6rnegi bile olsa "Kitle Uretimi"nin kendisidir.

Kitle Uretimi her bir is parcasinin olabildigince biiyiik miktarlarda yapilmasina dayanir.
Biiyiikk parti iiretimi stoklar1 artirmakta, bu stoklar maliyet kaynagi olmanin yam sira
problemlerin giderilmesi agisindan bir rehavet kaynagi olarak kalitenin yiikseltilmesi Oniinde

engel teskil etmektedir.

Detayli is boliimiiniin sonucu olarak insanlar tek bir iiriiniin tek bir islemini yapacak sekilde
organize edilmislerdir. Ekipmanlar biiyiik hacimli tiretim yapmak iizere tasarlanmislardir ve
model degistirme siireleri ¢ok uzundur. Bu nedenlerle iiriin ¢esitliligi, teslim siiresi, liretimin
planlanmasi ve miisteri taleplerindeki degismelere uyum yoniinden esneklik

saglanamamaktadir.

Kitle Uretimi aym tip islerin aym yerde yapildig1 "proses adalari"ni1, bununla uyumlu olarak
da fonksiyonel organizasyonlari yaratmistir. Bunun neticesinde biitiinii gorebilen kimse
kalmaz. lyi niyetli yoneticilerin maliyet ucuzlatma cabalar en iyi ihtimalle kendi birimlerinde
lokal iyilestirmeler olarak kalir ve genellikle sirket is sonuglarina yansimaz. Ciinkii miisterinin

"deger algilamas1" yerine sirketin i¢ kaynaklarina odaklidir.

Yalin Yaklasim her seyden once herkesin "sistemin biitiiniinii" gérmesini saglayacak ortak bir
dil olusturur ve sistemin biitiiniine etkisine gore iyilestirmeler yapar. Bu nokta firma

sinirlarini agan tiim tedarik zinciri goz oniine alindiginda daha da ¢ok 6nem kazanir.



Kitle Uretimi mantig1 pazari sinirlar. Bunun en tipik 6rnegi minimum siparis miktaridir.
Minimum siparis miktar1, biiyiik hacimli Kitle Uretimi'ne gore calisan bir firmanin maliyetini
optimize eden miktardir. Ama bu ayn1 zamanda daha kiiclik miktarlardaki talebi dislar ve

pazarinizi sinirlar.

Firmalarin ¢ogu miisterilerinin siirekli siparislerini degistirmesinden sikayetcidir. Oysa bu
durum giiniimiiziin bir gercegidir. Miisteriden sikayetci olmak yerine bu esnekligi nasil
kazaniriz diye bakmak gerekir. Yalin Yaklasim bu esnekligin anahtaridir ve satis kabiliyetini

artirir.

Bugiiniin miisterilerinin kalite, hiz ve diisiik fiyat beklentilerinin Kitle Uretimi mantig1 ile

kargilanmasi miimkiin degildir.

AMAC

* Sadece miisterinin istedigi tiriinleri (fonksiyon, kalite ve fiyat agisindan),
* Miisterinin istedigi zamanda (pazara sunuldugu zaman, teslim siiresi, sevkiyat siklig1),
* Daha az kaynak harcayarak (emek, ekipman, zaman, alan vb.) iiretebilmek ve

¢ Miisteri i¢in bir deger teskil eden faaliyetlere odaklanabilmektir.

(www.yalinenstitii.org.tr)

2.4 Yaln Diisiince'nin ilkeleri

2.4.1 Deger

Degerin iireticilerce dogru bir bicimde tanimlanamayisi ve istenen degerin yaratilamayisi, bu
konuda yalin diisiince sisteminin deger tanimlamasi ve deger yaratmay1 incelemesine neden
olmustur. Yalin diisiince, degerin, belli miisterilerle olusturulan diyalog sonucunda, belli
yetkinliklere sahip olan, belli iiriinler cinsinden tam ve dogru olarak tanimlanmasini
amaglamaktadir. Degerin yaratildigi akis' in {iistiinde yer alan her firma, degeri kendi
ihtiyaglar1 dogrultusunda farkli bir bicimde tanimlamaktadir. Bu ise firmalarin degeri dogru
olarak tanmimlamalarin1 zorlagtirir. Degerin dogru olarak tanimlanabilmesi icin; tireticilerin
miisterilerle iletisim kurmalarimin saglanmasi, bu is ic¢in yeni iletisim kurma bicimlerinin
gelistirilmesi ve ayrica, deger akisi iizerinde yer alan firmalar arasindaki iliskilerin de yeniden
diizenlenmesi gerekecektir. Yalin diisiincenin basarisi, hizla yeni miisteriler ve yeni satis
olanaklar1 bulabilme becerisinin gelistirilmesine baglidir. Satiglarin artirllmasinda en dogru

yaklagim ise, degerin iyi bir bicimde tamimlanmasidir. Deger kavrami ile ilgili diigiinme



asamasindan sonra, yalin isletmeler, iiriin ekipleri kanaliyla en iyi ¢6ziime ulasana kadar
deger tanimin1 tekrar tekrar sorgularlar ve miitkemmellik yolunda kalict sonuglar elde etmeye
caligirlar. Deger tanimlanmasinda; oncelikle iiriin tanimlanir ve daha sonra; belirli 6zellik ve
yetkinlikleri olan bu {iriin i¢in; iiretim siirecinde gboze carpan tiim israflar ortadan
kaldirildiktan sonra, kaynak ve emek miktarlarina da bagli olarak bir hedef maliyet belirlenir.
Yalin iiretim yapacak isletmeler, once seri iiretim yapan isletmelerin miisterilerine sunduklari
tiriinlerin 6zelliklerini ve mevcut piyasa fiyatlarini inceler, daha sonra, yalin iiretim teknikleri
ve yontemlerinin uygulanmasi durumunda saglanacak maliyet indirimlerini saptarlar. Bu
saptanan hedef maliyet, geleneksel tiretim yapan diger sirketlerin maliyetlerinden daha diisiik
olacagindan, yalin isletmeci, iiriiniine yeni unsurlar ve yenilikler ekleyebilecegi gibi, ek deger
yaratmak iizere fiziksel iiriine hizmetler ekleyebilir, dagitim ve servis agin1 genisletebilir ve

karlar1 yeni diriinlere yonlendirebilir.

2.4.2 Deger akisi

Deger Akisini belli bir mal, hizmet veya her ikisini birlikte iceren bir iiriiniin isletmedeki ti¢
kritik yonetim gorevinden (problem ¢6zme gorevi, bilisim yonetimi gorevi ve fiziksel
doniisiim gorevi) gegirilmesi i¢in gerekli olan asamalar1 ifade eder. Bunlardan; problem
¢ozme gorevi, isin kavramsal boyutuyla baslayip, ayrntili tasarim ve miihendislik
caligmalarindan iiretimin baslamasina kadar olan siireci igine alir. Bilisim yOnetimi gorevi,
siparislerin alinmasindan baslayip, ayrintili ¢izelgeleme ¢alismalariyla teslimatin yapilmasini
icerir. Fiziksel doniisiim gorevi ise, hammaddeden miisteriye ulasan nihai iiriine doniisiimii
icerir. Yalin diisiincenin "deger" den sonraki asamasi olan "deger akisi”, her zaman israfin
varligin ortaya cikarir ve her iiriin i¢in deger akisinin tiimiiyle tanimlanmasini icerir. Burada
gerekli olan, ayn ayn iiriinlerin deger akisimi biitiinsel bir yaklagim c¢ercevesinde ayri ayri
yonetme becerisinin kazanilmasidir. Bu beceri giiniimiiz isletmeleri i¢in biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Ciinkil giiniimiiz isletmeleri kendi biinyelerinde daha az iiretip, disariya daha
fazla iiretim yaptirmaktadirlar. Bu egilim giin gectikce daha da artmaktadir. Bu durumda,
biitiinselligi bozulmus deger akiginin biitiiniinii gorebilme ve tiim ilgili taraflarin goniillii
ortaklifin1 saglayabilme becerisinin kazanilmasi biiylik onem tagimaktadir. Goriildigi gibi
yalin diistince, uygulandigi sirketin sinirlarim asarak, sirket disinda da deger zinciri iistiindeki
tim siirecleri kapsar ve bu siireclerde yer alan israflar1 yok etmeyi gorev bilir. Yalin
diisiinceyi uygulayan giiniimiiz sirketlerinde, dikey baglant1 diizeyi giinden giine diismektedir.

Bu durumda, deger zinciri lizerinde yalinlig1 saglayabilmek i¢in, ilgili tam sirketlerin goniillii
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isbirligi yapip, kendi iclerindeki ve aralarindaki katma deger yaratmayan islevleri saptayarak
yok etmeleri gerekecektir. Ayrica, belli bir iirliniin tasarimi, siparisi ve imalati i¢in tiim
adimlarin tanimlanmasiyla bir deger akis haritast c¢ikarilir. Tanimlanan bu adimlar iic
kategoride gruplanmaktadir. Bunlardan birincisi, fiilen deger yaratan ve de8er yarattigi
miigteriler tarafindan algilanan adimlardir. Bu kategoriye giren adimlar kaldirilmamalidir.
Ikinci kategoriye giren adimlar ise, birinci tip muda olarak adlandirilan ve deger yaratmayan
ancak {riin gelistirme, siparis alma yada iiretim sistemlerinin gerektirdigi ve bu nedenle
hemen kaldirilamayan adimlardir. Bunlar akis, cekme ve mitkemmellik teknikleri kullanilmak
suretiyle kolay bir bicimde ileride ortadan kaldirilabilirler. Uciincii kategoriye giren adimlar
ise, miisteri acisindan deger yaratmayan ve derhal kaldirilmasi1 gereken, ikinci tip muda olarak

adlandirilan adimlardir (Womack ve Jones, 1998).

Belirli ugrasilarin gerektigi gibi yonetilebilmesi icin, bu ugrasilarin dl¢iilebilir olmas1 gerekir.
Olgiilemeyen ugrasilar gerektigi gibi yonetilemezler. Uriinii yaratmak(tasarlamak), iiretmek
ve satmak icin, gerekli ugrasilar ayrintili bir bigimde tamimlanmali, analiz edilmeli ve
birbirine baglanmalidir. Ancak bu kosullarla bu ugrasilarin degistirilmesine karar verilebilir
veya gelistirilebilirler. Bundan dolay1r ilk is olarak deger akis yollarin1 gosteren siireg
semalarinin olusturulmasi gerekir. Ancak bu haritalar iistiinde, yukarida belirtilen mudalar

saptanarak ortadan kaldirilabilirler (Tore, 2000).

Deger tanimlanip deger akisindaki israflar ayiklandiktan sonra geride kalan deger yaratan
asamalarin art arda siirekli akis halinde gerceklestirilmesini saglamak, Yalin Diisiince'nin bir
diger ilkesi ve Onemli boyutta tasarruf  potansiyeli tasiyan  asamasidir

(www.yalinenstitii.org.tr).

2.4.3 Siirekli Akis

Akis ilkesinin potansiyelini ilk algilayanlar Henry Ford ve ortaklart olmustur. 1913 yilinda T
model arabanin iiretimi i¢in gerekli caba, son montaj hattinda siirekli akis uygulanarak %90
oraninda azaltilmistir. Ancak bu yaklasim 6zel kosullarla sinirli kalmigtir. Ciinkii 19 yil
boyunca hep ayn1 modelden ¢ok yiiksek miktarlarda iiretim yapmak ancak o giiniin pazar

kosullarinda miimkiin olmustur.

Giiniimiizde ise bir iiriinden milyonlarca yerine sadece onlarca veya yiizlerce talep edilen ufak
parti iiretim ortaminda, tiim iiriin gesitleri i¢in siirekli akis1 gerceklestirmek ve bunu miisteri

talebindeki dalgalanmalara uydurmak gerekmektedir. Bunu basaran isletmelerde iiretkenlik ve



11

kalite diizeyinde ciddi sigramalar saglanabilmistir.

Klasik Kitle Uretimi'nde tasarim, iiretim ya da satis faaliyetleri icin yapilmasi gereken
islemler tiplerine gore gruplandirilarak her is tipi i¢in departmanlar olusturulur. Uriin bu
departmanlar arasinda ve islem goren diger iiriinler arasinda sirasim1 bekleyerek dolagmaya

baslar. Sonug gecikmeler, geriye doniisler, gozden kagcan problemler ve pek cok israftir.

Ancak akisin saglanmasi yeterli degildir. Istenmeyen iiriinleri hizla akitmak sonucta sadece
israf olacaktir. Miisteriye istemedigi iiriinlerin itilmesi yerine miisteri istediginde iriinii
cekmesini saglamak pek c¢ok israf kaynagimi ortadan kaldiracaktir. Siirekli akis
uygulandiginda iriin gelistirme, siparis alma, fiziksel iiretim isleri cok kisa siirede
tamamlanabilir hale gelecektir. Bu miisterinin gercekten istedigi seyleri, tam istedigi zamanda
tasarlayabilme, planlayabilme ve iiretebilme imkanim verdiginden satis tahmini yapmak,
karmagik planlama yazilimlar1 kullanmak, stokta kalan {iiriinleri itmek i¢in kampanyalar
diizenlemek zorunluluklarini ortadan kaldirarak sadece istenen seylerin daha iyi iiretilmesine

odaklanabilmeyi de saglayacaktir.

244 Cekme

Yalin Diistince'nin ¢ekme ilkesi degerin miisteri tarafindan kaynagindan cekilmesini 6ngoriir.
Cekme, sonraki asamalarda yer alan miisteri istemeden 6nceki asamalarda hicbir sekilde iiriin
ya da hizmet iiretilmemesi anlamina gelir. Cekme ilkesi, nihai miisterinin belli bir iiriin i¢in
yaptig1 taleple baslar, liriin miisteriye ulasana kadar gecen tiim asamalar1 geriye dogru izleyip

her asamanin bir 6ncekinden talep etmesiyle iiretimi baslatmak seklinde uygulanir.

Cekme uygulandiginda stoklara gerek kalmaz, istenmeyen tiretimin yol agtig1 hurda ve fireler
engellenir, her tezgah i¢in cizelgeleme yapmak gerekmez, prosesin bas tarafina dogru talep
dalgalanmalar1 olusumu engellenir, tiim iriinlerin her tiirlii kombinasyonda {iretilmesi
miimkiin olur ve talepteki degisimlere aninda uyum saglanir. Miisteriler beklentilerinin
zamaninda karsilanacagindan emin olduklar1 ve stokta kalmus iiriinleri elden c¢ikarmak igin
kampanyalar gerekmedigi i¢in talep de istikrar kazanir. Cekme sisteminin onemi firmalar

aras1 deger akisina uygulandiginda daha da artar.

Organizasyonlar degeri dogru tanimlamaya baslayip, deger akisinin biitiiniinde her adimi
sorgulayarak, iiriiniin deger yaratan asamalar boyunca siirekli akmasini1 ve miisterilerin degeri
isletmeden ¢ekmelerini sagladiklarinda siire, maliyet ve hatalar1 azaltmanin bir alt limiti

olmadigim1 gormeye baslarlar. lyilestirme faaliyeti ne kadar tekrarlanirsa tekrarlansin
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calisanlar her defasinda israfi daha da azaltacak yeni yollar bulabilmektedirler. Bu, Yalin

Diisiince'nin son ilkesi miikkemmelligin bir hayal olmadigini ifade eder.

2.4.5 Miikemmellik

Yalin Yaklasim uygulandiginda isgiicii verimliligi, isin tamamlanma zamani, stoklar,
miigteriye ulasan hatali {iriinler ile hurda oranlari, iirlinii pazara sunma siiresi gibi
parametrelerin hepsinde birden radikal iyilesmeler goriilecek, cok kiiciik ilave maliyetlerle
iriin cesitliligi artirilabilecek ve bunlar yeni teknoloji yatirimlarina gerek kalmadan, hatta
mevcut bazi ekipmanlar satilarak negatif sermaye yatirimi ile ve birka¢ yillik bir siire igcinde

basarilabilecektir.

Yalin Uretim'i uygulayan sirketlerin deneyimi iiretim akis siiresinde %90 azalma, iiretkenlikte
%100 artig, stoklarda %80 azalma, iiriin gelistirme siiresinde dort misli hizlanma ve

kapasitede %30 artis saglanabildigini gostermektedir.

TASARRUF ORANLARI
firetkentik | : Tiaon r
Sioklar | I 50w I ' ]
Tiretim alag siivesi - I isu % I l |
Hata sayis1 ) I ﬂl]l*:‘o i :
{Uriin gelistirme siireci : m; : |
Is kazalan 50 % |
Alan kullanm | S I |
Kapasite [[50% 1]

Sekil 2.1. Tasarruf oranlar1 (Yalin Enstitii, 2007)

Miikemmelligin en ©6nemli hizlandiricis1 seffafliktir. Yalin bir sistemde herkes (fason
imalatcilar, ilk basamak tedarikgiler, bayiler, miisteriler, calisanlar) sistemin biitiiniinii
gorebildiklerinden ve aninda geri bildirim imkan1 nedeniyle deger yaratmanin daha iyi yollari

kolaylikla bulunabilir.

Yalin Uretim'de iiriindeki hatalar, techizat arizalari, beklemeler olagan karsilanmaz ve siirekli
olarak temel nedeni arastirilarak c¢oziimlenir. Miikkemmellige giden yolda PUKO (Planla-

Uygula-Kontrol et-Onlem al) ¢evrimi etkin olarak kullanilmaktadir. Bu yaklasim Toplam
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Kalite Sistemleri'nde de mevcuttur. Ancak Yalin Uretim'in farki problemin tekrarin1 énlemeyi
hizla miimkiin kilmasidir. Ciinkii sistem siirekli akis halindedir, hatali parca stoklar
yigilmadan problem olustugu anda fark edilebilir, nedenleri kolaylikla izlenebilir ve en
onemlisi stok seviyesi azaltildigindan problem kisa siirede giderilemezse tiim sistem duracagi

icin organizasyonun biitiin birimlerinde acil miidahale sorumlulugunu zorunlu kilar.

Yalin Uretim ilgili tiim taraflarin kazandig1 bir ¢alisma tarzin1 miimkiin kilmaktadir. Tek tek
firmalarin karlilig: katlanarak artmakta; isciler sadece yiiksek ticret degil, ama onun yani sira
kararlara katilim, ¢ok yonlii beceriler gibi bir¢ok kazan¢ saglamakta; miisteriler tam
istedikleri 6zelliklere sahip, uygun fiyatli, kaliteli iirlinlere en kisa siirede sahip olabilmekte;
tedarikciler siirekli fiyat baskisi altinda sikistirilmak yerine kendini gelistirmesine yardim
edilen siirekli bir is ortagi durumuna gelmekte; iilkelerin mali kaynaklar: siirekli israfa karsi

savas agmis bu sistem sayesinde ¢cok daha etkin kullanilabilmektedir.

2.5 Yahn Yonetim ilkeleri

2.5.1 Yaln Uretim'de Yonetim Yaklasim

Yalin Uretim'de calisma tarzi, iiriin odakli ekiplerin degerin kesintisiz akisindan sorumlu
olmasidir. Ekipteki her isci hatasiz ve belirlenen siirede iiretmek, hatali parcayr almamak-
vermemek, makinelerin problemsiz caligmasini saglamak ve akis1 kesintiye ugratabilecek
anormallikleri fark edebilmekle yiikiimliidiir. Bu, islerin standartlastirilmasi ve
sorumluluklarin her diizeyde net olarak tanimlanmis olmasi ile basarilir. Is standardmin isi
yapan Kkisi ile birlikte detayli olarak tanimlanmasi emniyetli bir ¢alisma ortamini, istenen
kalitede ve siirede iiretimi, anormalliklerin hataya doniismeden giderilebilmesini garanti altina

alir. Is standartlar1 da iyilestirme onerileri ile siirekli miikkemmellestirilir.

Her diizeydeki calisana kendini gelistirme olanaklar1 sunuldugundan ve iyilestirme fikirleri
odiillendirildiginden calisanlar sorumluluktan kagmaz. Bu nedenle yalin isletmelerdeki oneri
sistemi digerleriyle kiyaslanamayacak kadar canlhidir. Egitim ve is rotasyonu is becerisini
artirip, ¢ok yonlii is¢iligi gelistirir, biitiinii gorebilmeyi ve daha etkin fikirler iiretebilmeyi

saglar.

Yalin Sistem'in temelinde calisanlarla kurulmus karsilikli giiven iligkisi yatar. Bu giiven is
giivencesi, i emniyeti, egitim ve gelisme olanaklari, takim ¢alismasi, kararlara katilim, adil

ticret, sorumluluk tagima ve disiplin ile saglanmaktadir. Calisanlara deger verme anlayisinin
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bir gostergesi ve aym zamanda ise karsi sorumlulugu artirmanin bir yolu olarak yalin
isletmelerde is degil kisi degerlendirilerek iicretler belirlenir. Her diizeydeki calisanin sirket is

hedeflerinden ac¢inimla gelen, basarmak zorunda oldugu iyilestirme hedefleri vardir.

Calisanin gonliinii ve aklin sisteme dahil edemeyen isletmelerde Yalin Uretim'in bir teknikler

dizisi olarak yasatilmasit miimkiin olmaz.

2.5.2 Yalin Doniisiim

Yalinlagsmak sadece iiretim alaninda belirli teknikler kullanilarak basarilamaz. Tiim sistem
israflar1 yok etme ve degeri biiyiitme hedefini desteklemelidir. Oysa mevcut durumdaki pek
cok kural, sistem ve kiiltiir yalinlasmanin oniinde engeldir. Ornegin stoklarin azaltilmasi
klasik muhasebe sistemine varliklarin azalmasi olarak yansimaktadir, kisi bazinda verime
dayal1 performans 6l¢timii asir tiretime yol agar, tedarikgiler kader ortaklar degil kar transferi

yapilacak birer kaynak olarak goriildiiginden Yalin Doniisiim'e destekleri yetersizdir.

Yalin bir isletmede yoOnetim, satig, satin alma, {iirlin gelistirme, muhasebe gibi tiim
fonksiyonlarin birbiri ile senkronize calismasi, degerin hizla akitilmasi ilkesini desteklemesi

gerekir.

Yalin uygulamalar israflar yiiziinden tiiketilmekte olan kapasiteyi ortaya cikarir. Bu

kapasitenin ne yapilabilecegi konusunda bir is gelistirme plan1 olmasi gerekir.

Yalin yolculukta en 6nemli nokta mevcut sistemin ataletini kirabilmektir. Firmalar Kitle
Uretimi diinyasindan disar1 c¢ikaracak katalizor giic genellikle derin bir kriz aninda tiim
geleneksel kurallan yikan ve genellikle firma disindan gelen bir degisim ajanidir. Mal sahibi
veya sahiplerinin ve yonetimin kuvvetli liderligi ve degisime adanmislig1 basarinin en 6nemli

parametresidir.

Yalin Uretim ancak uygulanarak tam anlamiyla 6grenilebilir. Bu yiizden ilk bilgileri aldiktan
ve deger akis haritalarin1 hazirladiktan sonra en kisa siire i¢inde Onemli ve goriiniir bir
faaliyetin iyilestirilmesi ile ise baslamak, kisa siirede bir basar1 6rnegi yaratmay1 hedeflemek

organizasyona motivasyon kazandiracaktir.

Yalin Uretim, iiriin gruplar1 ve deger akismna gore yeniden organize olmay: gerektirir. Bir
deger akisinda baglatilan uygulamalann diger deger akislarina genisletmek, ardindan
"Politikalarin Yayilim", "Yalin Muhasebe" gibi destekleyici sistemleri kurmak ve giderek Ik

Katman Tedarik¢i ve Miisterileri sisteme dahil etmek iyi bir gelisim stratejisidir. Degisime
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kars1 gelen miizmin muhalifleri sistem dis1 birakmak zorunludur. Is hedefleri ile baglantil bir

is plam1 ve kazang paylasim plan1 Yalin Doniisiim'ii destekleyecektir.

Yalin Uretim miikemmelligi arayista bakis odagmi gorevler, fonksiyonlar, kariyerler ve
teknolojilerden miisteri tarafindan belirlenen degerin, miisteri ¢ektikce siirekli akitilmasina

ceviren bir anlayistir.

2.6 Tiirkiye'de Yalin Yaklasim

Tiirkiye’de Yalin Yaklasim 1990’lardan beri bilinmekte ve uygulama ornekleri giderek
artmaktadir. Onceleri sadece bagimsiz tekniklerin kullanilmasi seklinde ortaya cikan
uygulamalar, giderek biitiinliiklii bir sistem yaklagimina doniismektedir. Ekonomik krizlerin
ve ihracat pazarlarina agilmanin da etkisiyle firmalar mevcut iy yapma yoOntemlerini

degistirmek zorunlulugunu daha fazla hissetmektedirler.

Tiirkiye’de otomotiv sektorii Yalin Sistem uygulamalarinda daha aktif goriinmektedir. Yalin
uygulamalarin basarisimi kiiltiirel faktorlere baglamak egilimine karsi en giizel cevap,
Adapazari’nda kurulan Toyota otomobil fabrikasinda Tiirk is¢ilerinin kisa siire iginde
Japonya’daki Toyota Japon iscilerinin tiretkenlik seviyesini yakalamis olmalar1 ve son birkag
yildir tiim Toyota fabrikalar1 arasinda kalitede birinci secilmeleridir. Diger biiyiik iireticiler de
Yalin Yaklasim'in uyarlamalan olan Ford, Renault, Bosch, Tofas Uretim Sistemi ve Hugo
BOSS, isimli diinyaca taninmis marka tekstil tireticisi hem kendi isletmelerinde hem de yan

sanayi isletmelerinde baslatmiglardir.

Yalin uygulamalar, tek tek firmalarda 6nemli maliyet tasarruflar saglamis olmakla birlikte,
deger zincirine yayginlastirtlmadigi i¢in hem bu firmalar potansiyel tasarrufun tamamim elde
edememisler hem de iilke geneline etkisi yeterince yiiksek olamamistir. McKinsey Global
Institute tarafindan yapilan "Tiirkiye Verimlilik ve Biiyiime Atiliminin Gergeklestirilmesi"
arastirmasinin bulgularina gore Tiirkiye’de tarim dis1 ekonomide isgiicii verimliligi ABD’nin
%401 kadardir. Geleneksel firmalara gore 2,5 misli iiretken olan modern firmalarda bile
mevcut isgiicii verimi, sektordeki en iyi iilkeye oranla %62 diizeyindedir. Ulkenin mevcut
kosullar1 icinde yapilabilecek iyilestirmelerle kolaylikla %95 diizeyine ¢ikarilabilir. Isgiicii
verimliligi ile kisi bagma diisen Gayri Safi Yurt i¢i Hasila (GSYIH) arasindaki giiglii
korelasyon dikkate alindiginda potansiyel verimlilik diizeyinin yakalanmasi ile 2015 yilinda
kisi basina GSYIH iki katina ¢ikarken, %30 oraminda istihdam artis1 saglanmasi miimkiin

goriinmektedir.
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Mevcut verim ile potansiyel verim diizeyleri arasindaki fark analiz edildiginde en Snemli
payin, yonetim teknikleri, kapasite kullanimi ve tedarikgilerle iligkiler, irlin yapis1 gibi Yalin

Uretim tekniklerinin ciddi iyilestirmeler saglayabildigi alanlarda oldugu goriilmektedir.

Sermayenin kisith ve maliyetinin yiiksek oldugu iilkemizde biiyiimenin lokomotifi verimlilik
artist olmak zorundadir. Yalin Yaklagim israflar yiiziinden tiiketilmekte olan kaynaklar
verimli kullanabilmenin yollarim gostermektedir. Tasarruf edilen kaynaklar daha fazla deger
yaratmaya yonlendirildiginde, hem mevcut pazarlarda daha genis ekonomik imkanlar

bulunabilir hem de yeni pazarlara dogru biiytime gerceklestirilebilir.

Yalin, Tiirkiye’nin temel is felsefesi olmalidir (www.yalinenstitii.org.tr).

2.7 Yalin Uretim Teknikleri

2.7.1 Tek parca akisi

Herhangi bir giinde hattan ¢ikacak iiriinlerin tiim pargalarinin da ilke olarak o giin i¢inde
tiretilmesi, tiim tiretim birimlerinin kanban ve iiretimde diizenlilik ilkesine gore miimkiin
olan en kiiciik partilerle caligilabilmeleri, tahmin edilecegi gibi bazi 6n kosullara baglidir.
Her seyden once, iiretkenligin cok yiiksek, tiretim zamanlarinin ¢ok kisa olmasi, iiretim
akis1 icinde gerek iscilerin gerek de bitmis ve islenmekte olan parcalarin beklemeyle
higbir vakit kaybetmemeleri gerekir. Islenmekte olan pargalann beklemesi demek, bir
parcanin bir islenme asamasindan digerine hemen ge¢cmemesi demektir, stoklu ¢alismada

isler zorunlu olarak bu sekilde yiirlimektedir.

Yalin iiretimin bu zaman harcamasina buldugu ¢6ziimlerden biri de, herhangi bir atolye
icinde bir pargcanin nihai halini almas1 icin gereken tiim makinelerin, parcalarin islenme
akisina dayanarak birbiri ardi sira yerlestirilmeleri ve parcanin bir 6nceki siire¢ igin
gereken makineden bir sonraki siirecte kullanilacak makineye hi¢ beklemeden gegmesi
seklindedir. Makinelerin bu sekilde yerlestirilmelerine siirec-bazli yerlesim ve pargalarin
siirecler arasinda beklemeden teker teker aktarilmalarina da tek-parga akisi denilmektedir.
Tek-parga akisini; siirecler, makineler arasi aktarma partisinin bir adete indirilmesi yada

hat ile makine aras1 stogun sifirlanmasi olarak da tanimlayabiliriz (Okur, 1997).

2.7.2 U hatlar, is rotasyonu

Iscilerin bir yerden bir yere gitmesi, makinalarin caligmasinm kontrol etmesi yada makina
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basinda makinalarinin devrinin bitmesinin beklenmesi gibi iirline hi¢bir deger katmayan

eylemler zaman kaybina ve israfa neden olmaktadir.

Taiichi Ohno sisteminin temel mantig, makinalarin dogru calisip calismadiginin kontroli,
makinaya parcayr yerlestirme, islenmis parcayr alma gibi eylemleri mekaniklestirerek ve
otomatiklestirerek, kazanilan zamani her is¢inin birden fazla makinay1 calistirmasi seklinde

degerlendirmektir.

Boylece bir yandan aym isi ¢ok daha az sayida isciyle gergeklestirmek miimkiin olmakta,
diger yandan da talep yiikselme/diisme durumlarinda sadece isci sayisi ile oynayarak iiretim

verimini talepteki esneklige adapte etme olanagi elde edilmektedir.

Taiichi Ohno’nun bir is¢inin birden fazla makinadan sorumlu olma ilkesi, tek parca akis1 ve
siire¢ bazli hat anlayisiyla da birlesince ortaya c¢ikan yerlesim diizeni U-hatlart olmustur

(Okur, 1997).

Cilag

ERTPA

Giris «

Sekil.2.2. U hatt1 yerlesimi (Miltenburg, 2001)

U-hatlarinda, makinalar1 u seklindeki hat tizerinde iiretim operasyonlarimi yerine getirme
strasiyla diizenler. Operatorler u hattinin i¢inde ¢alisirlar. Bir operator hattin giris ve ¢ikisinin
her ikisini de denetler. Makine isi operatoriin isinden ayrilmistir bu nedenle makinalar
miimkiin oldugu kadar bagimsiz calisir. Standart operasyon tablolar1 biitiin islerin nasil

yapildigini tam olarak belirtir (Miltenburg, 2001).

Is rotasyonu ile, is hatlar1 ve Shojinko'nun (talepteki esneklige makina adetlerinde degisiklik
yapmadan is¢i sayisinda ayarlamalarla uyum saglayabilir hale getirilmesi) verimli
kullanilmas1 miimkiin olmaktadir. Is rotasyonu sayesinde yiiksek becerilere sahip olan isciye

herhangi bir makinanin sorumlulugu verildiginde is¢i basarili olmaktadir (Okay, 1999).

2.7.3 Bir dakikada kalip degistirme

Makinalarda bir kaliptan diger bir kaliba hatasiz iiriin elde edecek sekilde gegme siiresinin (set
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up siiresi) uzun olusu kitle iiretim sisteminde stoklu caligmaya birinci sirada gosterilen
gerekcedir. Set up siiresinin artist makinanin verimli olarak kullanilabilmesi i¢in ayni

parcadan biiyiik miktarda iiretilmesi sonucunu dogurmaktadir (Okur, 1997)

1950'lerde Toyata'da stoksuz iiretim i¢in kalip degistirme siiresinin azaltilmasi bir 6n sart
olarak goriilmiis, sasirtict bicimde kalip degistirme zamani ti¢ dakikaya indirilmisti. Boylece
kiigiik miktarlarda pres basimlan yapildigi taktirde biiyilk miktarlar basmaya gore parca
maliyeti daha diisiik olmaktaydi. Kiiciik miktarlarda iiretim yapmak. seri liretim sistemlerinin
gerektirdigi muazzam miktarlarda bitmis parca stok tasima maliyetini ortadan kaldirmaktaydi
ve pres baski hatalarinin aninda ortaya ¢ikmasini saglamaktadir (Womack, Jones ve Ross,

1990).

2.7.4 Kanban sistemi

Yalin iiretim sisteminde, her {iretim istasyonunun kendisinden bir sonraki istasyonun hemen
isleme gegebilecegi miktarda parcayr tam zamaninda iiretmesi prensibiyle, tiim iiretim

asamalarinin ya da istasyonlarinin gereksiz tiretim yapmalarinin dnlenmesi hedeflenmektedir.

Uretimin ilk istasyondan son montaja dogru bir akis olarak algilandig: kitle iiretim sisteminde,
bir 6nceki istasyon bir sonraki istasyona isleyecegi mallar iter. Yalin iiretim sisteminde ise
tam tersi bir yaklagimla iiretim siireci son istasyondan ilk istasyona bir akis olarak
diisiiniilmekte, hicbir istasyonun gereginden fazla iiretim yapmamasi i¢in bir 6nceki asamada
neyin, ne miktarda islenecegine bir sonraki asamada karar verilmektedir. Bu agidan

degerlendirildiginde iiretim akis1 cekme sistemi olarak tanimlanmaktadir.

Cekme sistemi tiimiiyle bir sonraki iiretim asamasindaki bir is¢inin bir onceki asamaya gidip
kendi iiretim istasyonu i¢in o an gerekecek miktarda parcay1 ¢cekmesi ilkesine dayanir. Onun
bu parcalar ¢ekmesi bir yandan bir 6nceki istasyon i¢in yeni iiretime basla sinyalidir, ote
yandan da yeni iiretimin ne miktar ve cesitlilikte olacagini belirtir. Bir 6nceki asamada ancak
cekilen miktar ve ¢esitlilikte parca tiretilecektir. Cekme olay1r son montaj hattinda baslar ve
parcalar montaj hattindan baglayarak atdlyeden atolyeye yada yan sanayiden ana sanayi

fabrikasina dogru c¢ekilirler.

Kanban, yalin iiretimde gerek fabrika i¢i isleyiste gerekse yan sanayilerle olan iliskilerde
cekis isini senkronize etmek icin kullanilan bilgi kartlaridir. Sistemin herhangi bir agsamasinda

tiretilecek her par¢anin bir kanban kart1 vardir.
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Ana sanayi ve yan sanayiler arasinda yatay ve dikey yonde bilgi akisin1 gergeklestiren kanban

kartlarinda sevkiyat siparisi, nakliye siparisi ve iiretim siparisi bilgileri bulunmaktadir.

Kanban ile diizenlenip yonetilen Uretim siirecinde depolar ortadan kalkmakta, dolayisiyla

iggiicii, emek ve yonetici tasarrufu saglanmaktadir.

Kanbanin kullanilmasiyla kayiplarin ne zaman ve nerede ortaya ciktigi acik¢a belirlenir,
bunun sonucunda da kayiplar incelenir, arastirilir ve diizeltme yollar1 aramir. Uretim tesisinde
kanban, harcanan emegi azaltmanin, depo sayisini azaltmanin, hatali iiriinleri ortadan
kaldirmanin, ayrica ariza ve kesintilerin tekrarlanmasini énlemenin temel 6gesi haline gelir

(Ohno, 1978).

Uretimde esneklik kanban ile saglanmis olur. Montaj hattinda bir gecikme yada durma
durumunda oOnceki atolyelerden parca cekilmeyecegi icin bu durum diger atolyelerin
tiretimlerine de yansir. Talebin artmasi yada azalmasi durumunda kanbanlarin atdlyeler
arasindaki yada fabrika ile yan sanayiler arasindaki devir hizinin son montaj hattindan
baslayarak ayarlanmasi yoluyla, tiim atolyeler ve yan sanayiler iiretimleri artirabilir yada

yavaglatabilir.

Uzmanlara gore ne kadar gelismis olursa olsun bir bilgisayar sistemi iiretim boliimleri arasi
haberlesmeyi bu dakiklik ve esneklikle gerceklestirmez. Kanban sistemi hemen hicbir yatirnm
gerektirmeden bu karmasik Uretim agin1 ve atdlyeler arasi senkronizasyonu son derece etkin

saglamaktadir (Okur, 1997).

2.7.5 Uretimde Diizenlilik ve Karma Modelli Cizelgeleme

Degisik modelleri yada {iiriinleri ardarda monte etmek olarak tamimlanabilecek olan karma
yiiklemenin en Oonemli islevleri iretimin talep degisikliklerine hesapta olmayan bitmis veya
islenmekte olan iiriin stogu ile karsilasilmaksizin adapte olmasini ve ayni hatta birden fazla
model ya da iiriiniin monte edilmesini saglamak ve iiriinlerin bayilere ve miisterilere istenen
siparis bilesimine erisildikten sonra sevk edilmelerini saglayarak iireticileri gereksiz stok
alanlar1 bulundurma zorunlulugundan kurtarmaktir (Okay, 1999). Karma yiikleme diizeni

miisteri talep miktar1 ve bilesimine gore belirlenir ve Heijunka yonetim araci ile yapilir.

2.7.5.1 Heijunka

Tiirkce'ye "diizgiin iiretim" veya "dengelenmis iiretim" seklinde aktarabilecegimiz

Heijunka, en tepeden en alta kadar "kendi isini kendin planla ve iiretimi dengele"'nin
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ifadesidir. Heijunka tiim iiretim kaynaklarinin ve miisteri talebinin iiriin cesidine ve
hacmine bagli olarak planlamasini igerir. Uriin cesitliliginin az oldugu durumlarda boyle

bir diizgiinlestirmeye gitmek mantikli degildir.

Cizelge 1.1°de gosterilen, 5 alakali iiriiniin iiretildigi standart paketleme miktarinin 25

oldugu bir deger akisini ele alalim.

Cizelge 2.1. Deger akisi

Uriin A |B |C |D|E

Giinliik Thtiyag 300 [ 200 | 200 | 50 | 50

Paketleme miktar1 |25 |25 |25 [25]25

Kanban sayis1 12 |8 8 2 |2

Kanban sayisi, giinliik gereksinimin paketleme miktarina boliinmesiyle elde edilmistir.

Giinliik toplam talep 800, 1 giinde, 2 vardiyada c¢alisilan toplam siire 52800 sn’dir.
Takt siiresi=52800 sn / 800 adet = 66 sn

Cekme aralifi = 66 sn/adet * 25 adet/konteynir = 1650sn = 27.5 dk olarak

bulunur.

Yani her 27.5 dakikada 25 tane iiriin sevk edilecektir. Sorun hangi iiriinden 25 tane
cekilecegidir. A iiriinlinden 12, B iiriiniinden 8, C iiriiniinden 8, D iiriiniinden 2, E
tiriiniinden 2 adet cekilecektir. Diger bir deyisle cekme A:B:C:D:E = 3:2 :2 :0.5 :0.5
oranina gore yapilacaktir. Oran sadelestirilirse, A:B:C:D:E = 3:2 :2 :0.5 :0.5 haline gelir.

2.7.5.2 Heijunka Kutusu

Heijunka, yada diizgiinlestirme kutusu belirli bir zaman araligi icin {iriin hacmi ve
cesidini seviyelendirmeye yardimeci olan fiziksel bir yonetim aracidir. Yiikleme, insan ve
makine giiciinii en etkin sekilde kullanarak diizgiinlestirilir. Sevkiyat ve daha onceki

islemlerin ¢cekme araliklarina gore kanban kartlar: kullanilir.

Yukarida yer alan Heijunka orneginde, iiretim seviyelendirmenin A:B:C:D:E = 3:2 :2

:0.5 :0.5 oranina gore yapilacagi tespit edilmisti.



21

Asagida yer alan sekil bir Heijunka kutusunu temsil etmektedir. Sol siitunda 32 adet ¢cekme

araligi, sag siitunda ise 27.5 dakikalik periyotta hangi iiriiniin iiretilecegi yer almaktadir.

Heijunka kutusunda yaklasik yukaridaki orani saglayacak sekilde yiikleme yapilmistir.

o A iirlinii ilk 3 ¢ekme aralig siiresince tiretilmektedir.

e B iiriinii sonraki 2 periyotta iiretilmektedir.

e C iiriinii sonraki 2 periyotta iiretilmektedir.

e Uretim standart parti miktarina gore yapildigindan D iiriiniinden yarim parti miktari

iiretilemez. Bunun yerine en biiylik orana sahip A {iirliniinden 3 parti miktar1 tiretmek

daha mantikli olacaktir. Boylece takim degistirme zamanindan kazanim saglanir.

¢ D iirliniinil iirettikten sonra, sonraki 4 cekme aralig siiresince B ve C liriinleri iiretilir.

¢ E iiriinii ilk vardiyanin son ¢cekme araliginda iiretilir.

¢ Yukarida anlatilan yiikleme 2. vardiyada da degismez.

Glinlin sonunda {iretim gereksinimleri karsilanmistir. Heijunka kutusu genellikle ikinci

gosterimdeki Heijunka kutusu-kanbanlar seklinde cizilmektedir (Tapping, 2002). Siralama

miimkiin oldugunca giin boyu degismez. Bu sistem istasyonlar arasi diizensiz cekislerden

kaynaklanacak islenmekte olan iiriin stogu tutulmasini Onler. Ayni zamanda giinliik iiretim

adetlerinin tutturulmasina ters diismez. Kisaca iiriinlerin birbirlerine en kiiciik birimlerde adet

acisindan oranlanabilmesi ilkesi ile siirekli ve diizenli iiretimin gerceklesmesine yalin

iretimde "tiretimde diizenlilik" denilmektedir (Okur, 1997).

Cizelge 2.2. Heihunka kutusu-Cekme araligi

Cekme Arah@

Uriin

6:30:00-6:40:00

[k vardiyanin baslangicindaki toplanti

6:40:00-7:07:30 A
7:07:30-7:35:00 A
7:35:00-8:02:30 A
8:02:30-8:30:00 B

8:30:00-8:40:00

Mola-Uretim yok
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8:40:00-9:07:30 B
9:07:30-9:35:00 C
7:35:00-10:02:30 | C
10:02:30-10:30:00 | A

10:30:00-11:00:00

Yemek-Uretim yok

11:00:00-11:27:30

A

11:27:30-11:55:00

A

11:55:00-12:22:30

D

12:22:30-12:50:50

B

12:50:50-1:00:00

Mola-Uretim yok

1:00:00-1:27:30 B
1:27:30-1:55:00 C
1:55:00-2:22:30 C
2:22:30-2:50:30 E

2:50:30-3:00:00

[k vardiyanin sonu

3:00:00-3:10:00

Ikinci vardiyanin baslangicindaki toplant:

3:10:00-3:27:30 A
3:27:30-4:05:00 A
4:05:30-4:32:30 A
4:32:30-5:00:00 B

5:00:00-5:10:00

Mola-Uretim yok

5:10:00-5:27:30

B

5:27:30-6:05:00

C
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6:05:30-6:32:30

C

6:32:30-7:00:00

D

7:00:00-7:30:00

Yemek-Uretim yok

7:30:00-7:57:30 A
7:57:30-8:25:00 A
8:25:00-8:52:30 A
8:52:30-9:20:00 B

9:20:00-9:30:00

Mola-Uretim yok

9:30:00-9:57:30 B
9:57:30-10:25:00 | C
10:25:00-10:52:30 | C
10:52:30-11:20:00 | E

11:20:00-11:30:00

2. vardiyanin sonu

Cizelge 2.3. Heijunka kutusu-Kanbanlar

0€:L0:L-00:0t"9

00:S€:L-0€:L0OL

0€:L0:6700:0t°8
0€:LT11-00:00: 11
05:05:T1-0€:TT:TT

0€:20:8-00:S€:L
00:0€:8-0€:20°8
00:S€:6-0€:L06
0€:20:01-00-S¢€:L
00:0€:01-0€:20:01
00:SS TT1-0€:LTTT
0€:TTT1-00:SS 11T
0€:LT:1-00:00:1
00:SS:1-0€:LT 1

>

—_

—_
—_
—_
—_
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2.7.6 Toplam is Denetimi / Senkronizasyon

Yiiksek kapasiteli makinalarin kapasitelerinin diisiik kapasiteli makinalara yakinlastirilarak

senkronize iiretim yapilmasina toplam is denetimi denilmektedir.

Siire¢ bazli hatlarin etkin ¢alisabilmesi, ayn1 hatt1 olusturan makina kapasitelerinin yani bir
islemi tamamlamak igin gereken siirelerin denklestirilebilmesine baglhidir. Uretimin tek parca
akis1 i¢inde gerceklestirilebilmesi tiim makinalarin ayn siire ig¢inde, ayni miktarda parca
islemeleri saglanarak ¢oziilmiistir. Makinalarin bu senkronizasyonu, kapasitesi yiiksek olan
makinalara belirli bir miktar parcayr isledikten sonra kendi kendisini otomatik olarak

durduran bir limit anahtar yerlestirerek yapilabilir.

Toplam is denetiminde bazi makinalarin tam kapasite calismalarina karsin bekleme siireleri

sifirlanarak stoklar elimine edilmektedir ve israf onlenmektedir.

Senkronizasyon sadece atdlye icindeki siire¢ bazli hatlarda degil atolyeler arasinda da

uygulanmaktadir (Okay, 1999).

2.7.7 Sifir hata

Yalin tiretim yaklasiminda iiretimde kalitesizligin bir maliyeti vardir. Eger firma {iriinlerin
istenen kalitede tiretilmesini garanti edemiyorsa, herhangi bir deger katmayan ve isgiicii
maliyetini artirict bir unsur olan kalite kontrol faaliyeti icinde bulunmak zorunda kalir. Bazi
hatal1 iiriinlerin onarilmasi isgiicii ve amortisman maliyetini arttiran bir faktordiir. Uretilen
pekcok iiriiniin ya da parcanin kalitesiz oldugu igin 1skarta edilmesi isgiicii ve makina
zamanim israf etmek anlamina gelecektir ve maliyeti artirict bir unsur olacaktir. %100
kalitesinden emin olunmayan iiriinlerin miisteriye ulagsmas1 durumunda kullanimda olusacak

arizalar sorun yaratacaktir (Okur,1997).

JIT iiretim prensibiyle kalite diizeyinin yiikseltilmesi zorunluluk olmaktadir. Stoksuz iiretim
prensibiyle gerceklestirilecek iiretim siirecinde olusabilecek 1skarta iiretimin tamamen

durmas1 anlamina gelecektir.

Yalin iiretim sistemini uygulamayan bir¢ok firmada %1-5 arasi i1skarta orani normal bir
seviye olarak ele alinirken yalin iiretim sisteminde en diisiik hedef 1skarta oraninin milyonda
birler seviyesine indirilmesidir. Ancak asil hedef sifir hata noktasina ulagilmasidir (Okur

1997).
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2.7.8 Toplam iiretken bakim

Toplam iiretken bakim, (Ingilizce total productive maintance teriminin kisaltmasi olarak
TPM) bir fabrikada kullanilan ekipmanin verimliligini yada etkinligini artirmak ve olas1
makina hatalarindan kaynaklanacak 1skartalarn onlemek amaciyla gerceklestirilen tiim
caligmalar1 kapsayan bir terimdir. TPM'nin genis anlamda deney tasarimi ve poka yoke'ye

destek veren yardimci kalite teknigi oldugu soylenebilir (Okur, 1997).

TPM, isletmede iist yonetimden baglayan bir TPM politikasi olusturulmasina ve fabrika
zemininde olugturulacak kiiciik is¢i ekipleri araciligiyla hayata gecirilmesine dayanir.
TPM'in c¢ekirdek birimleri olan ekipler yaptiklan tiim ¢alismalara asil gorevlerinin problem
¢ozme oldugu bilinciyle yaklagirlar. TPM ekipleri yaptiklari islerde problem arar, saptar ve

¢Oziim iiretirler.
TPM kavramindaki toplam sozciigiiniin ii¢ anlami vardir:

e Kullanilan ekipmanin verimliligini artirict ¢alismanin ekipmanin toplam 6mrii boyunca

siirdiiriilmesi
* Ekipmanin ¢aligmadan beklemesine neden olan tiim etkenlerin kontrol altina alinmasi
* Firmada verimi artirma ¢alismalarina gérev yapan tiim personelin katilmas1 (Okur, 1997).

Islenmekte olan iiriin stogu tutulmayan U hatlarinin olusturulmasi i¢in TPM 6nemli rol
oynamaktadir. Ciinkii herhangi bir makinanin bozulmasi tiim hatlarin iiretimini sekteye

ugratacaktir.

2.7.9 Siirekli iyilestirme (kaizen)

Yalin iiretim ulasilmis olan uygulama diizeyinin en iyi uygulama diizeyi olarak kabul edildigi
duragan bir sistem olmayip siirekli iyilestirmenin temel prensip olarak kabul edildigi bir
felsefedir. Yalin iiretimi benimsemis firmalar iiretimde siirekli iyilestirmeyi prensip olarak

kabul ederler.

Japonca bir sozciik olan kaizenin anlami daha iyiye dogru bir degisim demektir. Kaizen

stirece yonelik, kiiclik adimli, insana dayanan bilgiyi paylasan siirekli iyiyi arama cabasidir.

Sorunu kokten ¢o6zmenin prensip oldugu kaizen uygulamalarimin 6n kosulu sorunlar

saklamamaktir. Omiir boyu is garantisi altinda caligan tiim isgilerin siirekli iyilestirme
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calismalarina takim caligmasi anlayisi icinde katilmasina imkan veren ve tiim g¢alisanlarin
yaratici potansiyellerine saygi duyan bir sistem olan kaizende calisanlarin potansiyellerinden

yararlanilmasi kalite cemberleri ile saglanir.

Kaizen yalin iiretim sistemini kurmak icin aym1 zamanda bir aractir. Formiile ederek

tammlarsak : Kai (Degisim) + Zen (Daha lyi) = Kaizen (Daha iyiye dogru degisim)

Kaizen yoneticilerden iscilere herkesi igeren siirekli iyilestirmedir. Japonlarin gelistirdigi
bir¢ok yonetim uygulamasi kisaca literatiirde Kaizen Semsiyesi olarak da ele alinan bir baslik

altinda toplanabilir :

Cizelge 2.4. Kaizen Semsiyesi (Imai, 1999)

Miisteri yonetimi Kanban

Toplam Kalite Kontrol Kalite iyilestirmesi
Robot kulanimi Tam zamaninda {iretim
KK Cemberleri Sifir Hata

Oneri Sistemi Kiigiik Grup Faaliyetleri
Otonomasyon Isci - Yonetim Isbirligi
Isyerinde Disiplin Verimlilik Iyilestirme
Toplam verimli Bakim Yeni Uriin Gelistirilmesi

Ozellikle II. Diinya savasindan sonra Japonya'da baslayan yeniden yapilanma siirecinde
bircok sirket yeni yonetim uygulamalar1 arayisina girdiler. tiim bu sirketlerin varliklarim
stirdiirebilmeleri i¢in her alanda siirekli ilerleme saglamalari, karliliklarin1 ve verimliliklerini
korumalar1 gerekmekteydi. Bunun bilincinde olan Japon sirketleri sirket kiiltiirleri i¢erisinde
iyilestirmenin siirekli olmasi gerektigini, normal yasamlarinda da kullandiklari, kaizen
felsefesini sirket icinde de uygulamaya bagladilar. Sirket icinde kaizen kavraminin
gelismesinde 1960'larda WE Deming ve J.M. Juran gibi uzmanlarin Japonlara'a tanittigi
sirket i¢i uygulamaya yardimci olacak bircok kalite araci ile kavram gelismeye basladi

(Imai, 1986).

Kaizen Shigeo Shingo'nun da belirttigi gibi hicbir islemin son halini almadigi, daha da
milkkemmelinin arandigi "kuru havludan bile su cikarilabilir" anlayisinin bir sonucudur

(Okur, 1997).
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Kaizen fetsefesi bir problem ¢dzme teknigi oldugu kadar aslinda problemlerin ortaya
cikarilmasinda da onemli bir role sahip bir tekniktir. Problem ortaya ¢ikmadiginda gercek
anlamda bir iyilestirmeden de soz edilemeyecegi aciktir. Problemler c¢oziildiikce
iyilestirmede de bir adim daha ileri gidilmis olacaktir. Onemli olan kaizen felsefesinin

altinda yatan mevcut durumla yetinmeme prensibini uygulamaktir.
Kaizen felsefesini sirket ici uygulanmasinda 5 temel nokta :

1) Problemin saptanmasi

2) Problemin (mevcut durumun) incelenmesi

3) Fikir iiretme

4) Degerlendirme

5) Uygulamaya gecilmesi, olarak 6zetlenebilir (Okay,1999).

Sekil 2.3 ve 2.4’te, sirasiyla, yalin iiretim model 6rnegi ile yalin iiretim yontemleri verilmistir.
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3. TAM ZAMANINDA URETIM SiSTEMi

Tam zamaninda iiretim ilk defa Toyota bas miihendisi Taiichi Ohno tarafindan gelistirilerek
uygulamaya konulmustur. Japonlarin II. Diinya Savasi sonrasinda iginde bulunduklar
ekonomik sartlarda ortaya ¢ikmis bir yontemdir. Savastan sonra, zaten sinirli olan dogal
kaynaklara, isgiicii ve sermaye kaynaklarinin da yetersizligi ilave edilince Japonya, iktisadi
varligim devam ettirebilmek igin sinirli durumdaki kaynaklari miimkiin olan en diisiik
maliyetle kullanmay1 6grenmek durumunda kalmistir. Bir felsefe olarak da ifade edilen JIT in
ortaya c¢ikisinda bu tiir ihtiyaglar 6nemli yer tutmaktadir. 1971 petrol krizi sonrasinda JIT
felsefesinin 6nemi diger Japon isletmelerince de anlasilmis ve iilke genelinde uygulama alani
bulmustur. Bu felsefeye dayali iiretim 1980’lerin basindan itibaren Amerika ve Avrupa’da da
uygulanmaya baslanmis ve hizla biitiin diinyaya yayilmistir. Bugiin diinyaca iinlii General

Motors, Apple Computer ve IBM firmalar1 bu yontemi uygulamaktadirlar.

Japon sirketlerinin basarili olmasi, JIT iiretim sistemine olan ilgiyi arttirmistir. Ancak Japonya
disinda bu sistem, genellikle bir stok kontrol sistemi olarak taninmistir. Gergekte bu yontem;
stoksuz, yani sifir stokla {iiretime karsilik gelmektedir. Dolayisiyla diger stok kontrol
sistemlerinden ayrilmaktadir. JIT’i, sirketin biitiin boliimlerini etkileyen satinalma,
miihendislik, pazarlama, personel, kalite-kontrol, miisteri ve satict arasindaki iliskiyi de
belirleyerek israfin azaltilmasi, verimliligin artinlmasi olan bir {iretim sistemi olarak
tanimlamak miimkiindiir. Goriildiigii iizere JIT bazen bir felsefe, bazen bir iiretim sistemi,
bazen de bir yonetim tarzi olarak ifade edilmektedir. Ancak gerek felsefe, gerekse yonetim
tarzi olarak ifade edilsin, JIT bir iiretim sistemine karsilik gelmektedir. Bu {iretim sisteminin
isleyisi kanban kart sistemiyle gerceklestirilmektedir. Bu sistem asagida agiklanmistir (Ozkan,

Esmeray, 2002).

3.1 Tam Zamamnda Uretim Sisteminin Gelisimi ve Felsefesi

Tam Zamaninda Uretim sistemi literatiirde sifir stok, stoksuz iiretim, Japon iiretimi, Japon

stok sistemi, Toyoto iiretim sistemi, kanban sistemi olarak tanimlanmaktadir.

Bununla beraber, tam zamaninda terimi, bu yeni iiretim sistemini tanimlamak icin kullanilan
en yaygin terimdir. Ancak gerek tam zamaninda iiretim nitelemesi, gerekse diger nitelemeler
bu isletmecilik olgusunu anlatmada eksiklikleri nedeniyle yamltici kalmaktadirlar. Bu nokta
iilkemizdeki uygulamacilar arasinda da yanilgilara yol agmis, TZU felsefesi, yanlis bir

bicimde {iiretim ortaminda etkinliklerin tam zamaninda yerine getirilmesi seklinde
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algilanmigtir. TZU ne bir paket programdir, ne de karisik formiiller kullanan ve en iyi ¢oziimii
bulmaya calisan bir yontemdir; TZU, bir felsefedir. Tam Zamaninda kavrami da bu yeni

felsefeyi olusturan bilesenlerden sadece bir tanesidir.

TZU’in temelinde iiretimin her asamasinda israfi onleme amaci bulunmaktadir. Bir isletmede,
ancak tiim israfin 6nlenebildigi noktada TZU gerceklesecektir. Baska bir ifadeyle, TZU’in
gerceklesebilmesi, israfin ne 6lciide ortadan kaldirilabildigine baglidir. TZU felsefesi iiriiniin
degerini artirmadan maliyet ekleyen tiim unsurlar israf olarak tanimlamustir. israfi ortadan
kaldirmak; miisteriye hizmet veya iirilne dogrudan deger eklemeyen tiim faaliyetleri en az
diizeye indirmek anlamindadir. Israfin ortadan kaldirilmasi isletmenin her biriminde

gerceklestirilebilir.

Toyota’da TZU uygulamalarimn ilk gelistiricisi ve destekleyicisi Taiichi Ohno, iiretimdeki

yedi israf1 sOyle belirlemistir.

1. Agsiri iiretimden dogan kayiplar. Hazirlik zamanlarini azaltarak, uygun bir yerlestirme ve
calisanlarin katilimiyla onlenebilir. Sadece ihtiya¢ duyulan iiretimi yapmak gerekir.

2. Bekleme zamanindan dogan kayiplar. Es zamanh is akis1 ve esnek isgiicii ve ekipman
sayesinde dengeli yiikleme ile Onlenir.

3. Tasimadan dogan kayiplar. Parca nakil ve tasimasimi ortadan kaldirmak icin iyi bir
yerlestirme, eger tasima ortadan kaldirilamiyor ise iyi bir tagima sistemi kurmak.

4. islemden dogan kayiplar. Deger analizi kullanarak ortadan kaldirilabilir.

5. Gereksiz stoktan dogan kayiplar. Tiim kayiplarin azaltilmasi, stok kayiplari azaltir.

6. Hareketten dogan kayiplar. Azaltmak ve basitlestirmek i¢in metot etiidii. Azaltmak
verimliligi, basitlestirmek kaliteyi gelistirir.

7. Hatal parcalar: iiretmekten dogan kayiplar. Hatalar1 6nlemek i¢in yeni bir islem kur,
diizelinceye kadar hatali pargalart bir sonraki siire gonderme. Kaliteli islemden kaliteli

iiriin ortaya cikar.

Israfi onlemenin ayn1 derecede 6nemli ii¢ temel bileseni vardir:

Israfi 6nlemenin birinci temel parcasi, iiretim siirecinde denge, es zamanlihk ve akis
saglamaktir. Ikincisi, kalite icin isletmenin tavridir, temel diisiince iiretimi bir seferde ve
dogru yapmaktir. Ugiinciisii, onceden gerekli olan calisanlarin katilimidir. Atolyeden iist
yonetime, organizasyonun her {iiyesi israfin Onlenmesinde ve israfa sebep olan iiretim

problemlerinin ¢dziimiinde s6z sahibi olmalidir..
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Uretimin her asamasindaki stoklar (hammadde, yar1 mamul, mamul stoklari) ile kalitesizlik
(satin alinan ve iretilen parca ve yart mamullerde hatalar) en temel israf unsurlari olarak

belirlenmistir.

Bu nedenle, iiretimde TZU felsefesinin uygulamasi, stok azaltmak ve iirtinlerin kalitesini

gelistirmeyi amaclar.

Sifir stok ve sifir hata bu yiizden TZU felsefesinin idealize edilmis isletme amaci olarak
tanimlanmaktadir. Ancak bu hedeflere ulagsmak pratik olarak miimkiin olmadigindan, burada
onemli olan, bu iki hedef dogrultusunda asir1 stoku azaltmak, iiriin kalitesini gelistirmek,
iretilen {riinlerin maliyetini diislirmek, miisteri siparislerini daha cabuk karsilamak icin

hazirlik zamanlarini azaltmak ve verimliligi arttirmaktir.

Bu noktada, TZU sisteminin temel hedefinin diger klasik {iiretim sistemlerinin temel
hedefinden farkli olmadig goriilmektedir. Ancak TZU felsefesini diger klasik sistemlerden
ayiran farkli ve yeni olan tarafi, bu felsefenin iiretim ortamindaki problemleri kapatmak ve
olumsuz etkilerini azaltmaya ¢alismak yerine, problemlerin temeline inerek ¢oziimlemek icin

stirekli caba harcamay1 6zendiriyor olmasidir.

Genellikle isletmeler iiretim problemlerini saklamak i¢in, yiliksek diizeyde stok ve emniyet
stoku tutarak, bu problemlerin olumsuz etkilerini 6rtmeye calisirlar. TZU sistemi, iiriiniin tam
zamaninda hareketini dnleyen tiim problemlerin belirlenmesi ve ortadan kaldirilmasi tizerine

odaklagsir ve bu yoniiyle yeni bir felsefe ve amagclar biitiiniidiir.

TZU’niin problemleri ortadan kaldirma ¢alismasinin isleyis bicimi soyledir: Az miktarda stok
tiretim siirecinden kaldirilir, bu kii¢ciik problemlerin olusmasiyla sonuclanir. Dikkatli ¢oziimler
bulunduktan ve yerlestirildikten sonra, iiretim sistemindeki kayiplar yok edilir ve boylece
maliyet diiser kalite yiikselir. Stoku yok etme yolu, ¢oziimler bulma ve soruna yol acan
kayiplan ortadan kaldirmak i¢in adim adim iyilestirme yapma iiretim sisteminin kayipsiz
tiretim yapmasina (Bu kayipsiz iiretim, miikemmel kalitede, dogru zamanda dogru miktarda

ve miimkiin olan en diisiik maliyetle iiretimdir.) kadar siirekli tekrarlanir.

Stoklar ortadan kalktig1 ve problem ¢oziildiigli zaman su gerceklesecektir; Bitmis iiriinler tam
satilacagi zaman iiretilip teslim edilecek, alt parcalar tam zamaninda bir iist {irline monte
edilecek, isletmede iiretilen parcalar tam zamaninda alt montajlara gidecek ve satin alinan

pargalar tam zamaninda atolyede islenen parcalara gevrilecektir (Giilsiin, 1998).
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3.2 Tam Zamaninda Uretim Sisteminin Temel Kavramlari

90’11 yillarin rekabete dayali diinya pazarlarinda isletmeler, iiretimin iyilestirilmesi ve islem
stirekliligine dogru yonelerek ayakta kalmayi Ogreniyorlar. Bugiiniin hizli degisen pazar
ortaminda, pazara diisitk maliyetli, yiiksek kaliteli iiriin verebilen sirket pazar paymin ¢ogunu
elde edecektir. Uretim yoniinden yonetim, sistemdeki asir1 1skarta miktarim diisiirme yollarini

ararken, ayn1 zamanda uygun tiretim kalitesini siirekli olarak saglamak durumdadir.

TZU basarili bir sekilde yerlestirmek icin yonetime diisen, TZU’in felsefesini,
karakteristiklerini ve mantigimi anlamak ve diisliniilmesi gereken tiim organizasyonel

fonksiyonlar iizerindeki degisikliklerin etkisini tanimaktir.

Tam zamaninda tiretim ortaminda; iiretimin tiim asamalarinda israfin ortadan kaldirilmasi

hedefine ulasabilmek i¢in, agagida belirtilen ikincil hedeflerin gerceklestirilmesi gereklidir:

e Miktar Kontrolii. Talebin miktarinda ve {iriin tipinde olusacak degiskenliklere karsi
sistemin uyum saglayabilmesi i¢in gereklidir.

e Kalite Giivencesi. Her siirecin, bir sonraki siirece kaliteli parcalari iletebilmesini saglar.

e insana Sayg: ve Giiven. Sistemin insan kaynagindan gerekli sekilde yararlanabilmesi icin

calisanlarina deger verdigini gdstermeli ve onlarin dnerilerini dikkate almalidir.

Uretimin siirekli akis1 veya talepteki miktar ve cesit olarak degisimlere uyum saglanmasi, iki

anahtar kavramla gergeklestirilir.

e Tam Zamaninda. Gereken parcalari, gereken miktarlarda ve gereken zamanda tiretmek
anlamindadir.

e  Ozerklik (Japonca Jidoka): Jidoka (6zerklik/otonomasyon), 6zerk hata kontrolii olarak
tamimlanir ve bizzat ¢alisan tarafindan yapilan hata kontroliinii ifade eder. Ozerk ifadesinin
kullanilmasimin sebebi, calisana sorumluluklarin yaninda, bazi yetkilerin de (iiretimi
durdurma yetkisi) verilmis olmasindan kaynaklanir. Ozerk hata kontrolii teknigi, iki temel
sistem icerir:

o Uretimdeki hatalar1 tespit etmeye yonelik bir sistem,
e Hatalar tespit edildiginde iiretim hatt1 veya tezgahi otomatik olarak durduran bir

sistem.
Ozerklik, Toyota sisteminde kalite kontrol fonksiyonunu igeren bir tekniktir. Bu kavram,
hatali parcalarin iiretim akisina karisip sonraki siireclerde iiretimi kesintiye ugratmasim

engelleyerek tam zamaninda kavramim destekler. Uretim esnasinda bir hata ile
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karsilagildiginda, iiretim hattinin durdurularak soruna aninda miidahale edilmesini ve

diizeltici onlemlerin alinmasini saglar. Boylece benzer hatalarin tekrar1 da 6nlenmis olur.

Bu iki kavram; “Esnek iggiicli”, talep degisimlerine gore calisan sayisinin degistirilmesi ve

“Yaratici diigiince”, calisanlarin 6nerileri ile siirekli gelismenin saglanmasidir.

TZU ortaminda bu doért kavramin gergeklestirilebilmesi ise, asagida belirtilen sistemlerin

devreye girmesi ile saglanmaktadir:

e Tam zamaninda iiretimi gergeklestirebilmek i¢in kanban sistemi,

e Talep dalgalanmalarina uyum saglayabilmek i¢in iiretim dengeleme yontemleri,

o Uretim 6n siirelerini azaltmak i¢in tezgah hazirlik zamanlarini azaltma yontemleri,

e Hat dengesinin saglanabilmesi icin islemlerin standardizasyonu,

e Esnek isgiicii kavramin1 gerceklestirebilmek icin yerlesim planlamasi ve fonksiyonlu
is¢iler,

e Siirekli gelismeyi saglamak {izere sorun ¢6zme gruplari ve Oneri sistemleri,

¢ Otonomasyon kavramim gerceklestirmek iizere gorsel kontrol sistemleri,

e Isletme genelinde kalite kontrol yaklasimini uygulayabilmek igin islevsel yonetim modeli.

Bu durumda, TZU felsefesinin uygulanabilmesi icin, isletme iginde bircogu yillardir

kullanilan teknikler olan bir dizi liretim yOnetimi tekniginin sistematik bir yap1 ¢ercevesinde

devreye girerek islerlik kazanmasi gerektigini soyleyebiliriz.

Ancak tiim bu karmagik gibi goriinen yapi ¢ercevesinde, sistemin temelinde “etkinliklerin
ufak calisma gruplar tarafindan iyilestirilmesi” ilkesinin yer almasi, TZU felsefesinin 6ziinii

aciklamaktadir (Giilsiin, 1998)

3.3 Tam Zamamnda Uretim Sisteminin Elemanlar

Odaklanmis fabrika, kisaltilmis hazirlik siireleri, grup teknolojisi, toplu kalite kontrolii ve
toplu bakim, ¢ok iyi egitilmis is¢iler, diizgiin is yiikleri, satin alinan parcalarin tam zamaninda
teslimi ve kanban tam zamaninda {iretimin elemanlaridir. Bu elemanlar1 firmanin
biiyiikliigline bagli olmayanlar ve firmanin biiyiikligi ile ilgili ve kiiciik imalat¢ilarin

uygulamasi zor olanlar seklinde iki gruba ayirmak miimkiindiir.

3.3.1 Odaklanms Fabrika

Odaklanmig fabrika yaklasimi farkli iiriinlerin iiretim ihtiyaglar1 arasindaki zitlagmalari
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ortadan kaldirir. Uretim sistemi kisitl sayidaki iiretim hatlari i¢in 6zel olarak diizenlenir.

3.3.2 Kisaltilmus hazirhik siireleri

Hazirlik siirelerinin kisaltilmas1 temin siirelerinin kisaltilmasim1 ve dolayisiyla Kanban
sayisinin azaltilmasimi saglar. hizli takim tertibat degistirme ve kiiciik partilerle ¢aligma,
imalat temin siiresinin kisalmasina yol acar. Temin siirelerinin kisalmasi ise daha az envanter,
daha az stok alan1 gereksinimi, daha az stoksuz kalma riski, envanterde tutulan iiriin i¢in daha
az depolama Omrii riski gibi faydalar saglar. bu da hizli teslim ve yeni iiriinlere daha iyi uyum
saglamak demektir. Hazirlik siirelerinin kisaltilmasi kiiciik partilerle ¢alisilmasini saglayacag

icin miisteri siparisleri ya da talep degisikliklerine kolaylikla cevap verebilir.

Makina calisirken yapilan digsal hazirlik islemlerinin standartlastirilmasi makinanin sadece
gerekli kisimlarinin standartlastirllmasi, ¢cabuk baglama tertibatlari, tamamlayici tertibatlarin
kullanimi, paralel islemler ve mekanik hazirlik sistemlerinin kullanimi hazirlik siirelerinin

kisaltilmasi i¢in 6nerilebilir.

3.3.3 Grup Teknolojisi

Grup teknolojisi, parcalarin benzer geometrik veya operasyonel 6zelliklerine gore aileler
halinde siniflandirilmalari ve sonra da bu ailelere uygun olarak seg¢ilen makina gruplarinda

imal edilmeleri yaklagimidir.

Bir parga ailesinin tamamen islenmesini saglayacak tiim gerekli tesisler bir makina grubu
seklinde bir araya getirilirler. Bu makina gruplarina hiicre ad1 verilir. Grup teknolojisindeki
asil amac, fabrika icindeki malzeme akis sisteminin basitlestirilmesidir. Basit is akisi ile
makina 6niindeki is parcast bekleme zamanlari kisaltilarak veya ortadan kaldirilarak proses ici
stok maliyetlerinin diismesi ve daha kisa imalat temin siirelerine ulasilmasi saglanir. Ayrica
grup teknolojisi hazirlik siirelerini de bariz bir sekilde kisaltir ya da ortadan kaldirir. Ciinkii
hiicre i¢indeki makinalar ve tertibatlar bu hiicrede imal edilecek bir parca ailesi i¢in bir tip
parcadan digerine ¢ok hizli gecilecek sekilde yeniden tasarlanir. Boylece kiiciik partiler ile

tretim miimkiin olabilmektedir.

Grup teknolojisi iiriin kalitesinde de bir iyilesmeye neden olur. Kalite geri beslemesi derhal
gerceklestirilip yiiksek kalite derhal saglanabilir. Uretim sekli olanak verdikce hiicrelerde U-
tipi yerlesim tercih edilmelidir. Bu tip yerlesim uzakligi minimize ederek isgiicii esnekligi,

daha iyi haberlesme, kusurlu pargalarin yeniden gonderilip diizeltilme kolayligi, malzeme
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iletiminde kolayliklar saglar.

Grup Teknolojisinin insan kaynag1 agisindan faydalar1 soyledir: Hiicrede ¢alisan kendi alanim
cok etkin olarak kontrol edebilir, isteki c¢esitlilik ise monotonlugu onler boylelikle iscilerin
isten tatmin olmasini ve is¢i verimliliginin artmasini saglar, is¢i hiicre i¢inde baslangicindan
sonuna kadar tiim tiretim prosesinin isleyisine tanik olur, bu da iscileri caligmaya tesvik eder,
isin basarisindan ekip birlikte sorumludur, bu da elde edilen iiriiniin kalitesinin ve is

verimliliginin yiiksek olmasini saglar.

3.3.4 Toplu kalite kontrolii ve toplu koruyucu bakim

Tam zamaninda iiretim sistemi tiiketici veya iiretimin alt proseslerine dogru hatasiz
parcalarin iiretimini varsayar. Envanter problemlerinin her biri kalite ile ilgilidir. Kalite JIT
olmaksizin var olabilir, fakat JIT siirekli kalite gelismeleri olmadan yasamini siirdiiremez.
Uretimin Kalitesi bir ekip sorumlulugudur. Kalite iiriine gore diisiiniilmelidir. Nihai kullanici
tarafindan belirlenen iirtinleri karsilamak i¢in uygun spesifikasyonlar hazirlanmali kalite
iriine gore hazirlanmal1 ve hattin sonundaki iirliniin muayenesi yerine tiim {iretim ve teslim
prosesi boyunca kalite saglanmalidir. Oz-kontrol hata sorunlarin1 minimize eden bir
yaklagimdir. Kalite kontrol kaynakta yapilmalidir, hatalar bir sonraki prosese asla
gecmemelidir. Toplu kalite kontrolu hatalar1 6nler ya da en azindan minimize eder, sifir hata

hedeftir.

Toplu koruyucu bakim kalite kontroliinde oldugu gibi firmada calisan herkesin katilimini
gerektirir. Toplu bakim faaliyetleri goniillii calismayr gerektirir ve firmanmin kérhiligina

dogrudan baghdir.

Toplu bakim sonucunda ariza sayisi, arizalardan dogan zaman kayiplar1 ve makinalarin
caligmama oranlar1 azalir, makina ve techizatin etkin olarak kullanimi saglanir, imalat
sisteminin iiretkenligi artar, iiretim proseslerinin hata oram ve kazalar azalir dolayisiyla

iretim maliyetinde diisiis elde edilir.

3.3.5 Cokiyi egitilmis isciler

Tam zamaninda iiretimin en 6nemli yonlerinden biri insana énem vermesidir. Isciler bireysel
olarak iiretime ve iiretim kontroluna katkida bulunurlar. Iscilerin hatalar ciktiginda hatti
durdurmaya yetkileri vardir ve ayn1 zamanda sorumludurlar. Birden fazla isi yapabilecek

sekilde egitilirler. Iscilerin nitelikli ve disiplinli olmalar1 sistem degiskenliklerinin ve 6zellikle
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de proses siiresindeki degiskenliklerin azalmasinda Onemli bir etken olmakta ve sistem

performansinin yiikselmesinde rol oynamaktadir.

Oldukga siirekli aymi nitelikte kalan isciler, toplu karar verme ve toplu sorumluluk, disiplinli
ve ¢ok amach calisma, Tam Zamaninda Uretimin basarili olmasim etkileyen faktorler

olmaktadir.

3.3.6 Diizgiin is yiikleri

Uretimin degisken talebe gore ayarlanmasina iiretimin diizgiinlestirilmesi denir. Tek tip
iriiniin iretim hattinda uzun siireler biiyiilk hacimde imalati yerine degisken talebe uygun
tiretim hatlarinin cok cesitte iirlinleri iiretmesi iiretimin diizgiinlestirilmesi i¢in gereklidir.

Uretimin diizgiinlestirilmesi 2 adimda yapulir.

¢ Aylik uyarlama (bir y1l boyunca talepteki degisikliklerin iiretime uyarlanmasi)

¢ Giinliik uyarlama (bir ay boyunca talep degisikliklerinin giin bazinda uyarlanmasi)

Aylik uyarlama: Bir yil icinde ne kadar iiretim yapilacagi ve ne miktarda satilacagi, yillik
tiretim planlarn seklinde hazirlanir. Aylik uyarlama iiretim planlamasi ile yapilir. Aylik iiretim
planm ¢ikarilmasi i¢in 6nce iiriin tipleri ve miktarlar iki ay oncesinden tahmin edilir ve sonra
bir ay onceden ayrmtili plan hazirlanir. Bu bilgiler aym1 zamanda taseron firmalara,

tedarikcilere vs. bildirilir. Aylik plandan giinliik tiretim ¢izelgesi elde edilir.

Giinliik uyarlama: Bir ay boyunca talep degisikliklerinin giin bazinda uyarlanmasidir. Tam
zamaninda dretim sisteminde giinlilk iiretim c¢izelgesi Ozellikle o©nemlidir, clinkii

diizgiinlestirilmis tiretim kavrami bu giinliik iiretim ¢izelgesini igerir.
Diizgiinlestirilmis iiretim iki alanda yapilmalidir:

- Bir iirline ait giinliik toplam tiretim

- Bu toplam iiretim i¢indeki iiriiniin her ¢esidinin ortalama miktari.

Giinliik iiretim planinin hesaplanmasindan sonra iiretim diizgiinlestirmede bir sonraki agsama
giinliik sira cizelgesinin hazirlanmasidir. Bu sira cizelgesi son montaj hattina gelen cesitli
tiriinlerin montaj emrini belirtir. Sira cizelgesi son montaj hattinin sadece baslangi¢ noktasina
verilir. Bu tam zamaninda iiretim sisteminde bilisimin bir 6zelligidir. Son montaj hattindan
onceki proseslere sadece kendilerine gerekli olacak miktarlarin aylik diizgiin tahminleri
verilir. Onceki proses kendi 6zel cizelgesine gerek duymaz. Kanban vasitasiyla bilgi iletimi

saglanir.
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Cesitli son {iriinlere ait aylik talepler, giinliik uyarlanmis ortalama iretimler ile tam
zamaninda gerceklestirilmekte bu da alt montajdan ve tedarik¢ilerden her parcanin giinliik

diizgiinlestirilmis miktarlarinda ¢ekilmelerini gerektirmektedir.

3.3.7 Satin alinan parcalarin tam zamaninda teslimi

Tedarik¢ilerden satin alinan pargalarin tam zamaninda tesliminin saglanmasinda tedarik¢i
secimi ve kullanilan oOlgiitler onemli olmaktadir. Tedarik¢i seciminde kalite, uzun donemli

iliskiler, teslim performansi, tedarikcinin cografi durumu ve fiyatlar 6l¢iit olarak alinabilir.

Tedarikg¢ilerle olan iliskilerde sifir hata, kiigiik partiler halinde sik teslimler tedarik¢inin tam
zamaninda teslim yapabilmesi i¢in onemlidir. Kiigiik partiler partinin kontroliinii ve hatalarin
kesfini kolaylastirir. Giinliikk ya da haftalik sik ve kiiciik parti teslimleri envanter ve israf
sayisinda azalma, kalitede iyilesme, kontrol maliyetlerinde diisme ve hatalarin erken teshis

edilmesiyle yiiksek verimlilik saglar.

Tedarikgiler ile uzun donemli iliskiler sonucunda parga tedarigi artar, anvanter azalir ya da
minimize edilir, hep aym tedarik¢i ile iliski sonucunda uygun kaliteye sahip iiriinler elde
edilir. Kalite kontrolii tedarik kaynaginda yapilmali, istenmeyen kalitede hi¢bir malzeme alici
firmaya ulastinlmamalidir. Tedarik¢ilerin cografi konumu da onemli bir oOlgiittiir. Tedarikgi

kaynagi alict firmaya miimkiin oldugu kadar yaki olmalidir (Falay, 1997).

3.3.8 Kanban sistemi

Tam Zamaninda Uretim ve diger sistemler arasindaki en dnemli fark, malzeme akisidir. Tam
Zamaninda Uretim sistemlerinde akis ancak bir cekme etkisi olma durumunda s6z konusudur.
Bagka bir deyisle, malzeme hareketi elde malzeme mevcut oldugundan degil, ihtiyag
duyuldugundan olur. Tam Zamanmda Uretim sisteminin modellenmesindeki ihtiyaglarin
anlasilabilmesi acisindan bu ayrimin bilinmesi gereklidir ve ¢ekme kavraminin 6ziinii de bu

olusturmaktadir.

Tam Zamaninda Uretim felsefesi altinda stok alanlar1 ve stoklar yoktur. Malzemeler ihtiyag
duyulduklan zaman is merkezleri tarafindan cekilir veya talep ettiginde bunlara gonderilir.
Eger bir is istasyonu durursa, is parcasi kullanim1 ve iiretimi yoktur. Malzemeler depolanmaz,

sadece liretim siireci boyunca ihtiya¢ oldugu zaman bir merkezden digerine aktarilir.

Uretim kontrol sistemlerinin dizayninda iki amag vardir. Uretim hatt1 boyunca ciktilarin

arttirilmasi ve islem esnasinda kullanilanlar1 ve yapilanlari (malzeme, enerji, hareket vb.), en
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aza indirmek. TZU kontrol sistemi de bu amagla kanban adi verilen, bilgi tasiyan kartlarin

kullanilmasina dayanan bir ¢cekim planlama teknigi kullanir.

Kanban, TZU sisteminde ihtiya¢ duyuldugu zaman, ihtiyac duyuldugu miktarda, ihtiyac

duyulan pargalarin iiretimini, birbirleriyle uyumunu kontrol etmeyi amaglayan bir bilgidir.

Kanban felsefesi, basit kart sistemi ve kendi islem kurallarini kullanarak iiretim siirecinin
malzeme akisini diizenlemesine imkan tanir. Bir TZU sisteminde malzeme hareketinin
diizenlenmesi ve stoklarmin azaltilmasi icin bu elemana ihtiya¢ duyulur. Diger bir faydasi da
stok seviyelerini azaltarak, problemlerin belirlenmesidir. Sonug¢ olarak, kanban ve kanban

kontrollii cekme sistemleri TZU sisteminin bir tanimlayici elemani olarak belirlenmistir.

Bugiiniin son derece rekabet¢i olan ortaminda iiretim stratejileri, miisteri tercih ve
taleplerindeki hizli degisiklikleri karsilayabilmek icin kiitle iiretiminden kiicitkk hacimli
iiretime donmektedir. Ureticiler ayn1 zamanda toplam iiretim maliyeti gibi, stok ve ara stoklari
diigiirmek istiyorlar. Kiiciik hacimli iiretim veya montaj yapilirken, eger hazirlik maliyetleri
ve zamani fazlaysa, o zaman bu hazirliklarin sonucglarnt yiiksek maliyete sebep olur. Bu
yiizden, bu sartlarda iiriinlerin tam zamaninda iiretimi ve montaji cogu yonetici tarafindan
basarilamaz. Bir firmanin, pazarda rekabet edebilmesi i¢in ihtiya¢ duydugu pargalarin gerekli
miktarlarinin en az maliyetle ve zamaninda olmasi gerekir. Uretim maliyetinin ana
elemanlarindan olan ve iiriine hi¢bir deger katmayan, hazirlik maliyeti, stok tutma maliyeti ve
ara stok maliyetlerinin azaltilmasi gerekir. Bu sartlar1 gerceklestirmek i¢in bugiin cogu
isletmede TZU uygulamasmin goze ¢arpan taraflari; hazirhk zamanlarinm, parti
bityiikliigiiniin azaltilmasi, {iretim siiresince ¢cekme sistemi, moral ve verimliligin gelismesi
icin atdlye yerlestirme sayesinde malzeme akisinin kolaylastirilmasi, kalitesi kontrol edilmis
tiretim, iiretim hiicrelerinin olusturulmasi, ¢cok yonlii is¢i egitimi, koruyucu bakim ¢alismalari,
yan sanayi belirlenmesi ve sayilariin azaltilmasi , gibi TZU sisteminin temel elemanlarimin

kullanilmasidir (Giilsiin, 1998).

3.4 Tam Zamamnda Uretimin Unsurlari

Tam zamaninda tiretim olgusunda en sik arastirilan konulardan birisi de, bu sistemlerin hangi

unsurlarin ya da yonetim tekniklerinin birlesiminden olustugunun belirlenmesidir.

Tam zamaninda iiretim yaklasiminda, isletmeler, iiretim siirecindeki katma-deger yaratmayan

zamani azaltmak amaciyla, istedikleri sayida yonetim teknigini sistematik bir biitiinsellik
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icinde devreye sokmaktadirlar. Aslinda, yapilan arastirmalar tam zamaninda iiretim
sistemlerinin kompozisyonunun, biiyiik dl¢iide isletmenin ihtiyaglar1 ve dzellikleri (biiytikliik,

tiretim tipi, sektor vb.) tarafindan belirlendigini ortaya koymaktadir.

TZU kaynakcas: incelendiginde bu konuda ¢ok sayida c¢alismanmn yapilmis oldugu
goriilmektedir. Cizelge 3.1.’de farkli arastirmacilar tarafindan tammlanan TZU unsurlar

karsilastirmali bir bicimde 6zetlenmektedir.

[k simiflandirma, 1983 yilinda Yasuhiro Monden tarafindan, TZU yaklasiminin basladig1 yer
olan Toyota Uretim Sistemi esas almarak hazirlandigindan, sistemin en oOzgiin halini

yansitmaktadir.

Daha sonralar1 Japonya dis1 uygulamalar yayginlastikca, Avrupali ve Amerikali arastirmacilar
da TZU sisteminin 6ziinii olusturan unsurlar1 belirlemeye yonelik calismalar yapmislardir. Bu
caligmalarin incelenmesi sonucunda, siniflandirmalar arasinda temelde Onemli farklar
olmadig1 goriilecektir. Genelde en 6nemli farklilik, benzer yaklagimlarin farkli isimler altinda

ve degisik bicimlerde gruplandirilmasindan kaynaklanmaktadir (Acar, 1996).

3.5 Tam zamaninda iiretim sisteminde kalite

Glinlimiizde, bir isletmenin devamu i¢in islem ve iiriin kalitesi giivencesinden daha onemli bir
sey yoktur. Uriin kalitesi gercek konu olmasina ragmen, “ne kadar kalite yeterlidir?” sorusu
da Onemlidir. 1970’lerin sonlarinda ve 80’lerin baglarinda Amerika’da bu sorunun ortak
yaniti, satilacak iriinlerde kiiciik fakat giivenilebilir miktarda kaliteyi kabul etmekti. Bu
zamanlarda {iretilen kalitenin iyilestirilmesi ¢ok asir1 maliyet olarak goriililyordu. Bununla
ayn1 anda Japonlar “Tam Zamaninda Kalite Yonetimi” dedikleri farkli bir uygulamay1 hayata
gecirdiler. Bu tam zamaninda yaklagimiyla iiriin kusursuzlugu bir hedef haline getirilmistir ve

herhangi bir diisiik kalite kabul edilmemistir.

Uretilen mamullerin devaml olarak kalitesinin gelistirilmesi Tam Zamaninda Uretimin temel
varsaytmidir. Bir Tam Zamaninda Uretim yaklasimim yiiriiten bir isletme her zaman
sapmalart azaltmak icin iiretim siirecini miikemmellestirmeye calisir, ¢iinkili standartdan
sapmalar, tekrar calisma, 1skarta veya diger bazi isleri gerektirir. Asir1 sapmalarsa (liretim

sirecinde), diizeltilemeyecek ve bosa gidecek islemlere yol acar.

Uretim veya hizmet sunulmasinda, kalite genellikle, belirlenmis iiriin gereksinmelerine

uygunluk anlamina gelir. Uriin kalitesinin anlami kisiden kisiye degisir. Kalitenin en ¢ok
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kullanilan bazi ihtiyag¢lari, performans, 6zellik, giivenilirlik, uygunluk, dayaniklilik, servis
hizmetleri, estetik ve fark edilmis kalite anlayisidir. Kalite kontrol, iiriin ihtiyaclarina
uygunlugun dogrulugunun ispatlanmasinin yonetim fonksiyonudur. Bir Tam Zamaninda
Uretim isleminde, Toplam Kalite Kontrol (TKK) basit kontrol faaliyetleri ile tiim iiriin

kalitesini kapsar (Giilsiin, 1998).

Toplam Kalite Kontrol, iiretim gii¢lerinin tiim asamalarim igine alir. Buna, iiriin konusunun
baslangi¢c isleminden, dagitima kadar her sey dahildir. Bunun amaci, iiretim siirecinde

uygunsuzluk veya hata olugsmasina neden olan seyleri ortadan kaldirmaktir.

TZU/TKK iiretim sistemi, iiriin kalitesini gelistirmek ve miisterinin ihtiyacini karsilama
siiresini kisaltmak igin uygulanabilir bir siiregtir. TZU/TKK kayiplari en aza indirerek, genis

capl bir ¢alisan katilimiyla iirtin kalitesinin gelisimini siirekli kilar.

Yiiksek kaliteli iiriinler ve TZU, aym paranin iki yiizii gibidir. Bir zamanlar kabul edilen
goriis, kalitenin, muayene isleminin miktar ve karmasikliliginin arttirilmasiyla artacagiydi. Bu
yaklagim cogunlukla basarisiz olmustur. Hem kalite gelisimini saglayamamistir, hem de ¢ok

pahalidir. Yiiksek kaliteli iiriin, yiiksek kaliteli tasarim ve iiretim siirecinden dogar.

Kalite ve TZU el ele olmalidir. TZU’in iiretime yaklasimi, istenen miktarda, istenen
malzeme, parca ve alt parcalarin istenen zamanda uygun halde olmasimi yansitir. Eger bazi
pargalarda hata varsa, TZU basarisiz olur. Geleneksel olarak firmalar kalite problemlerini
genis emniyet stoku bulundurarak asmaya calisirlar. TZU ile asir1 stoklama gereksiz ve kabul

edilemez kayiptir. Her kalite probleminin bir nedeni vardir ve bunlar bulunarak ¢oziilebilir.

TZU’i, bir gercek haline doniistiirmeyi gerektiren yaklasimla, iiriin kalitesinde 6nemli adimlar
atmay1 gerektiren yaklasim birbirinin aymisidir. Uretim islemini anlamak, sapmay1 yok ederek
o islemi miikemmellestirmek, kalite icin egitilmis ve birlestirilmis isgiicii, hat ici kontrol ve
muayeneler, kisa hazirlik zamanlar1 ve kiigiik partiler, iiretimin kolaylig1 icin tasarlanmis
tiriinler, kalitenin Olciilmesinde kolay ve uygun yontemler, yiiksek kaliteli iiriiniin elde

edilmesi i¢in gerekli hususlardir.

TZU’de oldugu gibi kalite probleminin ¢6ziimii kolay degildir. Higbir hizl1 ve kolay cevap
yoktur. Yiiksek kalite, uzun dénem egitimi, detayli sorusturma ve problem c¢oziimiinii
gerektirir. Teknikler karisik veya yeni degildir, ancak yiiksek kalite isletmedeki herkesin uzun
donem bakis ve katilimimi gerektirir. Boylece, bu kazanglar isletmede bir gercek haline

doniisiir (Giilsiin, 1998).
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Cizelge 3.1. TZU Unsurlar1 (Acar, 1996)

Monden 1983 (Toyota)

White 1993

Mehra 1992

Crawford 1991

Bartezzaghi 1992

Kanban sistemi

Kalite camberleri

Oneri sistemleri

Dengeli is ¢izelgesi (dengeli is yiikii)

Uriin tasarimi (standardizasyon/ kalite

tasarim iliskisi)

Uretim dengeleme yontemleri

Toplam kalite kontrolii

Uretimi durdurma yetkisi (otonomasyon)

Parti biiyiikliiklerinin azaltilmasi

Hazirlik zamanlarinin azaltilmasi

Hazirlik zamanlarinin azaltilmasi

Odaklanmis fabrika

Tedarikgilerin belgelendirilmesi

Yonetimin katilimt

Yerlesim planinin gelistirilmesi

Operasyonlarin standardizasyonu

Toplam iiretken bakim

Tedarikgi 6n siirelerinin azaltilmasi

Cok fonksiyonlu isgiicii

Siireg kalite kontrolii

Yerlesim planlamasi (U-form hatlar/

Hazirlik zamanlarinin azaltilmast

Parti buyiikliiklerinin azaltilmast

Koruyucu bakim

Koruyucu bakim

grup teknolojisi)

Cok fonksiyonlu isgiicii Grup teknolojisi Cekme esasl tiretim Cekme esasl tiretim Cekme esasl akis

Sorun ¢6zme gruplar ve oneri sistemleri | Dengeli igytikii Tek kaynaklilik Kalite iyilestirme Dengelenmis iiretim plani

Otonomasyon- Jidoka (gorsel kontrol . . . . .
Cok fonksiyonlu isgiicii Hazirlik zamanlarinin azaltilmasi Gelistirilmis yerlesim plani Is genisletme/ zenginlestirme

sistemleri)

Islevsel yonetim Kanban Koruyucu bakim Hazirlik zamaninin azaltilmasi Esnek calisma saatleri

Tam zamaninda satin alma

Grup teknolojisi

Ufak gruplu iyilestirme etkinlikleri

Etkenlik gelistirilmesi

Kalite ¢emberleri

Tedarikgilerin katilim1

Uriin esasl orgiitlenme

Isgiiciiniin capraz egitimi

fonksiyonluluk)

(gok

Is yerinin organizasyonu

Tedarikgilerin katiimi (belgelendirme/
uzun-donemli sozlesmeler/ ¢cekme-esaslt

teslimatlar)
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3.6 Tam Zamaninda Uretim Sistemi Ne Degildir?

TZU sistemini uygulayan firmalarda bu iiretim felsefesinin uygulanmasi ile ilgili yanls

anlasilan baz1 kavramlarm oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunlar;

1. TZU sistemi bir satin alma programm degildir. TZU sistemi sadece stok kontrolii ve
tiretim sistemiyle sinirlt degildir. Aym1 zamanda son derece onemli olan iiretim-satin alma
uygulamasim da icerir. TZU sisteminde pargalar, ¢ok kiigiik partiler halinde sik sik sevkiyat

yapilacak sekilde ihtiya¢ aninda satin alinir.

Ideal bir TZU sistemine sahip olmak igin iiretim ve satin alma faaliyetlerinin birbirine uyumlu
hale getirilmesi gereklidir. Tam zamaninda satin alma uygulamasi olmaksizin TZU sistemi

eksik kalacaktir. Bu yiizden TZU sistemi tek basina bir satin alma programi degildir.

2. TZU sistemi hazirhk zamanlarmm azaltict bir program degildir. TZU sisteminin
uygulanmasi, hazirlik zamanlarini azaltir diye bir sey sdylenmesi miimkiin degildir. Aksine,
TZU sisteminin uygulanabilmesi i¢in hazirlik zamanlarmin azaltilmasi gerekir. Hazirlik
zamanlarinin azaltilmasi, daha az stok, daha iyi kalite ve daha kiigiik parti biiyiikliigii i¢in bir
adimdir. Diger TZU elemanlar1 olmadan, bir isletme bu sistemden tam olarak bir fayda

saglayamaz.

3. TZU sadece bir proje degildir. Bu bir islem felsefesi oldugu igin, TZU sistemini
yerlestirmek, bir program kurmaya calisan 5-7 kisilik danismanlik gruplarinin ¢alismasim da
asan bir istir. TZU genis 6lciide organizasyon, ozellikle de atolyede bulunan calisan ve
gozlemcilerin egitim ve ogretimini gerektirir. TZU felsefesinin temeliyle egitilmis atolye

calisanlarinin bir takimi, ¢alistiklar islemi ¢ok biiyiik oranda iyilestirebilirler.

4. TZU sistemi hemen uygulanan bir sistem degildir. TZU sisteminin uygulamas,
organizasyon degisikligi gibi fiziksel isletme degisikliklerini de gerektirir. Bu yiizden, TZU

sistemi hemen uygulanip da sonug alinan bir iiretim felsefesi degildir (Giilsiin, 1998).

Sekil 3.1.’de Tam Zamaninda Uretim Sisteminin ana hatlar1 gosterilmektedir.
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3.7 Tam Zamaninda Uretim Sisteminin Amaclar

Tam Zamaninda Uretim Sistemlerini inceleyen literatiirdeki cesitli kaynaklarda, sistemin ana

amac1 soyle tanimlanmaktadir:

Maliyet indirimini saglayarak, sermaye geri doniis oraninin artmasma yardim etmek ve

firmanin biitiiniinde verimliligi arttirmaktir.

Maliyet indiriminin sistemin en énemli amaci olmasinin yaninda esas amacina ulasmasi icin
gerceklestirilmesi gerekli olan ii¢ alt ama¢ ise miktar kontrolii, kalite giivencesi ve insana

uygunluk ve saygidir.

Tam zamaninda iiretim sisteminin bes ana amaci vardir. Bu amaclar, sorumlu ve rekabetci
ireticiler olmay1 gerektiren politika, prosediir ve davramiglarin gelistirilmesi ile iiretim

sisteminin topyekiin iyilesmesini saglamaya yoneliktir (Tanca, 1993).
Sozii edilen amaglar sunlardir:

1. En iyi kalite ile en diisik maliyeti saglamak ve iiretimi kolaylastirmak icin tasarim
yapmak,

2. Uriin tasariminda ve iiriinlerin iiretiminde kullanilan kaynaklarin miktarimi en aza
indirmek,

3. Miisterilerin ihtiyaclarin anlamak ve bu ihtiyaclar gerceklestirmekten sorumlu olmak,

4. Yan sanayi firmalar ve miisteriler ile acik ve giivenli iliskiler gelistirmek,

5. Tiim iiretim sistemini gelistirmek.

Yukarida bagliklar halinde verilen tam zamaninda iiretim sisteminin bes ana amaci kisaca

sOyle aciklanabilir:

1. En iyi kalite ile en diisiik maliyeti saglamak ve iiretimi kolaylastirmak icin tasarim
yapmak. Uretilebilir bir iiriiniin gelistirilmesinde ilk ve en onemli adim, iiriin tasarmidir.
Ciinkii, kalite tasarim safhasinda baslar. Uretilebilirlik tasarimindaki 6nemli hususlar, soyle

siralanmaktadir:

¢ Fonksiyonuna gore {iriin tasarlamak,

e Miimkiin olabildigince iiriin tasarimini basitlestirmek,

® Montaj1 kolaylastirmak i¢in iiriin tasarlamak,

e Siireglerin “Milyonda bir parca kalite standartlarim” kargilayabilecek kapasitede olacak

sekilde tiretim gereklerini saglamak,



46

e Kalite hedeflerinde, maliyet indirimlerinde ve {iriin performanslarinda gelismelere yol
acacak tasarim degisikliklerini Onerebilecek tedarik ve liretim fonksiyonuna sahip olmak,

e Miimkiin maliyet indirimleri i¢in miisteri sartlarin1 gézden gecirmek.

2. Uriin tasariminda ve iiriinlerin iiretiminde kullanilan kaynaklarin miktarim en aza
indirmek. Bir iiriiniin iiretiminde yer alan kaynaklar, en genel olarak sermaye, ekipman ve
isgliciidiir. Tam zamaninda iiretim sisteminde kaynaklarin en az seviyede kullanilmasi icin
belli bir baski vardir. En az kaynak kullamimimi gerceklestirmek igin en iyi yoOntem,
kaynaklarin kullanimi konusunda bir isletme politikasi olusturmak ve calisanlara devamli

olarak “Ne gerekli?” ve “Nicin gerekli?” sorularini sormay1 ogretmektir.

En az kaynaktan yararlanma tekniginin gelistirilmesindeki en dnemli unsur, uygun planlama
islemi ve planlama i¢in yeterli zamandir. Japonlarla, batili isadamlar1 arasinda planlama
teknikleri ag¢isindan farklilik bulunmaktadir. Japonya’da proje planlama, projenin toplam
siiresinin  %90’1n1, projenin uygulanmasi ise toplam siirenin %10’unu almaktadir. Batili
firmalarda ise bunun tam tersi olmaktadir. Japonlar, miikemmel planlamanin projenin

uygulama asamasini basitlestirmekte ve siire olarak azaltmakta oldugunu sdylemektedirler.

3. Miisterilerin ihtiyaclarim anlamak ve bu ihtiyaclar1 gerceklestirmekten sorumlu
olmak. Miisteriye kars1 sorumlu olmak, miisterilerin kendi i¢ sistemlerinin ihtiyaclarini ve
gelecekteki potansiyel ihtiyaglarini anlamay1 icermektedir. Sorumlu olma kavrami sunlart da

icermektedir:

e Uriinleri daha kiiciik partiler halinde iiretmek,

o Uriinlerin iiretim maliyetlerini azaltmak (Hazirhk zamanini ve 1skarta maliyetlerini
azaltmak),

e Bir iiriinii iiretmek i¢in gerekli olan temin siiresini azaltmak,

e FElde bulunan miisteri stoklarin1 azaltmak,

e Gelecegin tiriinleri iizerinde tasarim miihendisleri ile calismak,

e Gelecegin sistemlerinin ihtiyaglar tizerinde miisteri firmalarin yonetimleri ile ¢calismak.

4. Yan sanayi ve ahcilar arasinda giivenli iliskiler gelistirmek. Basarili bir TZU sistemi

uygulamasi i¢in, yan sanayinin, iirettigi parcalarin kalite kontroliinii aliciya sevk etmeden

once yapmasi ve %100 kalite saglanmis olarak sevk etmesi gerekir. Bu nedenle yan sanayi,

alic1 firma tarafindan kalite kontrol teknikleri 6gretilmek iizere egitilmelidir. Yan sanayi kalite

kontrol programlari, iiriin kalitesini olusturan biitiin konular1 kapsamalidir.

Bir yan sanayinin kalite kontrol programi su alt programlar1 icermelidir:
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e Kalite gelistirme programi. Bu program, yan sanayinin {iriin kalitesini gelistirmek i¢in
diisiiniiliir. Bu programin temel amaci , {ireticilerin liretim siirecinde muayene ihtiyacini
ortadan kaldirmak ve isletmeye yiiksek kaliteli tiretimi ger¢eklestirme imkan1 tanimaktir.

e Islem gelistirme programu. islem gelistirme yan sanayinin iiriin kalitesini gelistirmesi igin
onemlidir. Kaliteyi gelistirmek icin, tiretimi gerceklestiren siireci gelistirmek gerekir.

e Hazirhk zamanmm azaltma programi. Hazirlik zamanim azaltmak, yan sanayiye yiiksek

seviyede kalite elde edecek sekilde siireci ¢ok ¢abuk degistirmeye imkan tanir.
5. Tiim iiretim sistemini gelistirmek. Tam zamaninda {iretim sistemleri, ortaya ¢ikan siirekli

tiretim problemleri ve calisanlardan gelen islem gelistirme Onerileri dogrultusunda

olusturulmustur. Bu sistemi desteklemek ve hayata gecirmek, yonetimin sorumlulugundadir.

TZU sisteminin temel amaci, miisteriler tarafindan ihtiya¢ duyulan kaliteli iiriinlerin tam
istenilen zamanda ve tam istenilen miktarda tiretilmesi olarak tanimlanmistir. Miisterilerin
taleplerine hizli cevap vermek ise, ancak esnek kapasite ve kiiciik miktarli tiretimle miimkiin

olur.

Tam zamaninda iiretim sisteminin islemesi i¢in firma yonetimi atolye bazinda su hususlar

gerceklestirmelidirler:

e Siireg ici stoklar1 en aza indirmek,

e Siireg ici stoklardaki dengesizlikleri en aza indirgeyerek, stok kontroliinii basitlestirmek,

e Talep diizensizliklerinin etkisinin bir siire¢ten digerine gecisini Onleyerek, iiretimdeki
kararsizlig1 en aza indirgemek,

e Atolye kontroliinii merkezi olmaktan c¢ikarip, montaj hattina baglayarak kontrolii
basitlestirmek,

e Kusurlu iiriinlerin sayisini azaltmak,

e Temin siiresini kisaltmak,

e Talep degisimlerine daha hizli cevap vermek.

Tam zamaninda iiretim sistemi, yukaridaki amaclar1 gerceklestirmek i¢in ortaya ¢ikmistir ve

bu sistemin uygulanmasi icin bazi yapisal ve organizasyonel degisikliklerin saglanmasi

gerekir. Bunlar;

e Miisteri ihtiyaglarina hizl cevap vermek,
e Uretim sistemindeki tiim islemleri miimkiinse biitiinlestirmek ve amaca uygun
yerlestirmek,

e isletmenin anlasmalarini karsilamak icin ¢alisanlarla isbirligini gelistirmek,
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e lsletme kapsaminda egitime 6nem vermek,

e Gereksiz islemleri ortadan kaldirmak,

¢ Tiim stok kaynaklarim ortadan kaldirmak,

o Uretim siireglerinde siirekli gelisimleri igeren hedefleri ortaya koymak,
e Uretim sistemlerinde cekme sistemini kullanmak,

e Uretilebilirligi olan iiriinler gelistirmek,

e Kontrol edilebilir iiretim siirecleri gelistirmek,

e Isletme biinyesinde hata 6nleyici programa sahip olmak,

e Hazirlik siirelerini en aza indirecek hedefler koymak,

e Belirli sartlara gore iiriinler tiretmek.

seklinde siralanabilir (Giilsiin, 1998).

3.8 Tam Zamamnda Uretim Sistemlerinin Gerekleri

Tam Zamaninda Uretim sistemlerinin gelistirilmesi icin birincil gereksinim, firmanin kendi ic
biinyesini gelistirmesi ile miisteri ve tedarikgilerin tam zamaninda iiretimi desteklemek icin

birlikte uyum i¢inde olmalaridir.

Tam zamaninda iiretim sisteminin islemesi i¢in firma yonetimleri su hususlar

gerceklestirmelidirler:

- Miisteri ihtiyaglarina cevap vermek,

- Uretim sistemindeki tiim prosesleri biitiinlestirmek ve amaca uygun yerlestirmek,
- Sirketin anlagmalarim karsilamak i¢in ¢alisanlarla isbirligini gelistirmek,
- Sirket kapsaminda egitime 6nem vermek,

- Gereksiz prosesleri ortadan kaldirmak,

- Tiim envanter kaynaklarini ortadan kaldirmak,

- Uretim proseslerinde siirekli gelisimleri igeren hedefleri ortaya koymak,
- Urtim sistemlerinde cekme sistemini kullanmak,

- Uretilebilirligi olan iiriinler gelistirmek,

- Kontrol edilebilir iiretim prosesleri gelistirmek,

- Firma biinyesinde hata 6nleyici programa sahip olmak,

- Hazirlik siirelerini indirgeyen hedefler koymak,

- Spesifikasyonlara gore iiriinler yapmak.
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3.9 Tam Zamaninda Uretim Sistemlerinin Ele Almdig1 Cevreler

Tam Zamaninda Uretim Sistemleri, fabrika icinde ve fabrika ile dis cevresi arasinda olmak

tizere iki ana ¢evre i¢inde alinabilir.

Tam Zamaninda Uretim Sistemi fabrika icinde ele alindiginda, bir imalat hiicresinden
digerine malzeme ve bilgi akis1 i¢in kullamlmaktadir. En aza indirgenmis stok alanlan ile
gerektigi anda is emirleri dogru olarak iletilir. Tam Zamaninda Uretim Sistemi; imalat,

muhasebe, satin alma, vb. gibi tiim iiretim boliimleri i¢in uygulanabilir.

Fabrika ve fabrikanin dis ¢evresi agisindan ise, iki sekilde ele alinabilir. Birincisi, fabrika ile
tedarik¢i arasindaki iliskidir. Tedarik¢iler, tam zamaninda {iretim sisteminin basarili
olmasinda oldukca onemli rol oynamaktadir. Tedarik¢i sayisinin az olmasi, ana firmaya yakin
cevrede bulunmasi, ana firmanin kontroliinde olmasi veya onunla biitiinlesmesi, tedarikgilerle
ana firmanin uzun siire birlikte ¢alismis olmalan ve dolayisiyla birbirlerinin yontemlerine
aligik olmalari, Tam Zamaninda Uretim Sistemini uygulayan firmalarda bu sistemin basariya
ulagmasini olumlu yonde etkiler. Ayrica tedarik¢i firmalar da tam zamaninda iiretim sistemini

uygulayabilirler.

Ikincisi ise, fabrikanin miisterilerle olan iliskisidir. Miisteriler, firmanimn cesitli iiriinleri
arasindan istediklerini ¢ekerler. Firma miisterilerini tatmin edecek sekilde iiretim ¢izelgelerini
hazirlamali, iiriinlerini uygun kalitede, istenilen yer ve zamanda, gerekli miktarlarda

miisterilerine ulastirmalidir.

3.10 Tam Zamaninda Uretim Sisteminin Uygulandigi Uretim Tipleri

Kesikli iiretim ile siirekli iiretim arasinda yer alan tekrarli imalati uygulayan firmalarda, tam
zamaninda iiretim sistemi basariyla uygulanmaktadir. Bu tip imalatin en belirgin 6zelligi is
akiginin basit olmasidir. Elektronik endiistrisi, tekrarli imalata en tipik ©rnek olarak
gosterilebilir. Son yillarda, siparis tipi atolyelerde de hiicresel imalata gecisle is akislarim
basitlestirdikleri ve dolayisiyla tam zamaninda {iretim sistemini uygulamaya gectikleri

goriilmektedir.

Tekrarli imalat, devamlh kiigiik partiler halinde yiiksek iiretim miktarlart elde etmek icin
standart birimlerin iiretilmesi, islenmesi, montaj islemlerinin yapilmasi ve kontrol edilmesidir.
Tekrarli imalat, atdlye tipi iiretimden farklidir; clinkii atOlye tipi iiretim sistemleri kiiciik
miktarlarda tiretim yapar ve bir akis hatti mevcut olmayip, sipariglerin miktarlarinda degisim

sOz konusudur.
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Tekrarl tiretimin 6zellikleri kisaca soyle siralanmaktadir:

- Atolye tipi iiretimden farkli olarak, bir partide iiretim faaliyetleri uzun, devamli ve
yiiksek hacimlidir.

- Uretim hatlar1 sabit olmaya egilimlidir; iiretilecek iiriinlerin siniflarina gére, makineler
ve insanlar gruplandirilir ve parga akisi sabit bir rota boyunca gerceklesir.

- Standart iiriinler tiretilir.

- Uriinler hat icerisinde islenir, iiretim ve alt montajlar ¢ogu zaman son montaj hattina
parca gonderirler.

- Operasyonlar tek is merkezinde birlestirilir.

- Operasyonlar yiiksek sermaye yatirimlarin1 gerektirir ve 6zel amacgh techizatlar
kullanilir.

- Sabit maliyetler yiiksek, bununla beraber birim direkt iscilik ve bazen de malzeme

maliyetleri diisiiktiir.

Genelde, bir iiretim hatti bir iirlin veya iiriin ailesi icin olusturulur. Kapasite ve islemler
bireysel is merkezlerine atanir. Boylece liriin ailesi veya cesitli iiriinler arasindaki kaynak
israft Onlenmis olur. Bunlara ilave olarak rota genellikle sabittir ve operasyonlarin

yerlestirilmesi minimum malzeme hareketi saglanacak sekilde tasarlanir.

Uretim faaliyetlerinin baslayabilmesi igin is emrinin olmas1 gereklidir. Bu is emri montajlarin
rotalarini, ilgili malzeme listesini, miihendislik cizimlerini ve ayrintili bilgileri igeren bir is
kagididir. Yukarida soylenen is emri ve is kagidi, kesikli iiretimin kaginilmaz bir parcasidir.
Fakat bunlar tekrarli iiretimde ortadan kaldirilmistir. Ciinkii belli bir seviyede miktar
kontrollerini devam ettirmek gerekli degildir, talep diizenli oldugundan bunun yapilmasina

gerek yoktur.

Tekrarli imalatin 6zellikleri dikkatli incelenirse, tam zamaninda iiretim sistemine en uygun
tiretim tipinin tekrarli imalat oldugu goriilir. Ayrica normal atdlye tipi iiretim sistemi,
hiicresel imalat ve akis tipi seklinde dizayn edilirse, bu sistemde de tam zamaninda iiretim

sistemi bagariyla uygulanabilir (Tanca, 1993).

3.11 Tam Zamaninda Uretim Sisteminin Tasarim

Tam Zamaninda Uretim Sisteminin uygulanacag bir iiretim ortaminda; 6nce iiretim akiginin
diizgiin ve kesiksiz olacagi grup teknolojisine ve esnek imalat sistemi teknigine uygun bir

yerlestirme yapilmakta ve operasyon, donanim ve iiriin Ozelligine gore siirecteki is
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istasyonlar1 belirlenmektedir. Bu istasyonlardan her biri asama olarak tanimlanmaktadir.

Bir iiretim sisteminde N adet asama bulundugu diisiiniilirse, ilk asama bitmis iriiniin
bulundugu istasyonu ya da montaj hattim1 ifade etmektedir. Buna gore, N. asama
hammaddenin cekildigi ilk {retim istasyonuna karsilik gelmektedir. Herhangi bir (i)
asamasinda iken (i-1) asamasi izleyen yani bir sonraki asamayi, (i+1) asamasi izlenen

asamay1 yani bir 6nceki agsamay1 gostermektedir.

Her asamanin tiretim kapasitesi, liretim yogunlugu ve birim yiik biiyiikliigii farklidir. Ancak,
bir asamadan diger asamaya parca akisi oldugunda, asamalar arasinda parca yigilmalar ve
kuyruklart ile bir 6nceki asamadan parga bekleyerek bos duran iiretim istasyonlariyla
karsilasilmaktadir. Kisaca iiretim asamalari, iiretim miktarlar1 ve malzeme akisi dengeli

olmalidir. Bu amagla, baz1 istasyonlarda diisiik seviyeli tampon stoklarina g6z yumulabilinir.

Uretimin dengelenmesi igin:

- Her asamada belirli diizeyde stok bulundurulabilir.
- Mevcut siirec bir evvelki siirecte tiiketilen miktarlar kadar siparis verir ve malzeme bu

sekilde yenilenir.

Ancak bunlarin saglanmasi i¢in su hususlar gerceklestirilmelidir:

- Yeniden siparig verme noktasinin ve siparis miktarinin belirlenmesi,
- Her durum i¢in stok seviyesinin ve siparisin geri doniis hizinin ve siiresinin bilinmesi,
- Yeniden siparis verme noktasinin altindaki parcalarin kontroliinde siirekliligin

saglanmasi,

Tasarlanacak sistem, yukarida sozii edilen tiim gereksinimleri karsilayabilmelidir. Buna
karsin, karmagsik ve ¢ok asamali liretim siireclerinde yukaridaki sartlar1 saglayan bir sistemi
tasarlamak oldukca giictiir. Ozellikle, ikinci kosulu saglayabilmek icin maliyet ve performans

catigmaktadir.

Birim yiik miktar1 belirlendikten sonra, bu miktarlar1 agsamalar arasinda tasiyacak tasiyicilar

tasarlanir.

Tam Zamaninda Uretim Sisteminde ¢alisan isgiler cok fonksiyonlu olmalidir. Bu sayede is

istasyonlarindan alinacak verim yiiksek olacaktir.

Sistemin bu sekilde tasarim1 yapildiktan sonra, atdlye bilgi akisim1 ve asamalar arasi iiretim

kontroliinii saglamak {izere kanban sistemi gelistirilir.
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Kanban esash iiretim kontrol sistemi, cizelgeleme ve atdlye akis kontrolil igin basit, kendi
kendine hareket eden bir kart sistemidir. Ayn1 zamanda malzeme akis kontrol sistemi olup,

fonksiyonlar1 asagida siralanmistir:

- Uretim kontrolii, son montaj asamasina son iiretim siralamasini verir.

- Son montaj asamasi, kendisini besleyen is merkezlerinden gerektigi zaman kiiciik
miktarlarda parcalar ¢eker.

- Is merkezleri son montaja parca verdikten sonra son montajin cektigi kadar parca
tiretirler.

- Yukarida sayilanlar gerceklesirken, her is merkezi gereken miktarda, kendilerini
besleyen is merkezlerinden parca ¢eker. Bu islem, tiim iiretim hattinda son montaj

hattindan malzemeye kadar yapilmaktadir.

Parcalar icin is emirleri kullanmilmaksizin iiretimin saglandigi tam zamaninda iiretim
sisteminin en 6nemli eleman “Kanban Sistemi” dir. Bu sistem daha ileriki boliimlerde ele

alinacaktir (Tanca, 1993).

3.12 TZU Sisteminin Uygulanmasimin Saglayacag Faydalar

TZU miikemmeli arayan ve ona ulasmaya calisan iireticilere bir seri disiplinler sunar. Temel
felsefesi iki ana prensip ilizerine kurulmustur. Bu prensipler siirekli iyilestirme ve kayiplarin
yok edilmesidir. TZU’in yerlestirilecegi ortam, yiiksek derecede calisan katilimi ve kalite
tizerindeki vurgunun oldugu bir ortam olmalidir. TZU felsefesi, kismen kendi islemleri,

kaliteyi ve kayiplan yok ederek siirekli iyilestiren hat ¢alisanlar ile yerlestirilir.

Siirekli iyilestirme felsefesi, TZU’in devam eden bir islem oldugunu ve bir felsefe
yerlestirildiginde mutlaka kalic1 olacagi anlamina gelmedigini belirtir. Giinliik problemlerin
nedenleri arastiriir ve koruyucu coziimler yerlestirilir. Siirekli iyilestirme bir zorunluluk

haline gelir.

Kayiplarin yok edilmesi, iiriine veya miisteri servislerine dogrudan deger eklemeyen tiim
faaliyetlerin en aza indirilmesi anlamina gelir. Kayiplardan birkag¢ 6rnek verirsek; stok, islemi
tekrarlama, muayene, malzeme tasima ve kusurlu islemlerdir. Kayiplarin ortadan kaldirilmasi
bir iiretici firmanin miihendislikten muhasebeye kadar her alaninda basarilabilir. Atolyede
kayiplan azaltmak i¢in araglar, isyeri organizasyonu, hazirlik zaman1 azaltilmasi, koruyucu ve
onceden tahmin edilerek yapilan bakim ve malzeme hareketlerini programlamak i¢in ¢cekme

sistemlerini kapsar.
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TZ(’in amaci, toplam kalite kontrolii ve isci katilimiyla birlikte, miikemmel kalitede ve bir
rekabet fiyatinda giinlitk miisteri taleplerini karsilamak i¢in yeterli derecede esnek bir tiretim

sistemi olusturmaktir.

TZU yaygin olarak, malzemelerin tam ihtiya¢ oldugu anda ve miktarda kii¢iik miktarlarda
teslim alindig1 bir teslim programu olarak diisiiniiliir. En aza indirilmis kayiplar, yiiksek kalite
ve siirekli iyilestirme lireticiye siire¢ i¢i stoklarim azaltma imkanini ve giinliik iiretimle talebi
eslestirme imkanini verir. Basitce, yalnizca stoklar1 azaltma TZU felsefesinin yerlestirildigi

anlamina gelmez ve ¢ok kotii sonuglar dogurabilir.

Bir iiriin igin toplam stok maliyetlerini azaltmak icin, TZU sevkiyat hari¢ tiim seviyelerdeki
satici-alict siirecinde stok seviyelerini azaltmaya calisir. Tiim iiretim siirecindeki fazla stoklar

yok etmedikge, iireticinin pazarda rekabet giicli olamaz.

Bu yiizden, bagarili TZU yerlestirmesi, satict katilimini kapsar. ideal olarak, bir iiretici satin
almacak her bir parca icin tek bir satic1 secer. Daha sonra, secilen saticiyla yakin ¢alismalarla,

gayretler iiretim siirecinde tiim kademelerdeki stoklar1 azaltmaya yoneltilir.

Atolyede iiretim hiicreleri iyilestirilmis kaliteyi, kayiplarin yok edilmesi, daha hizli akis ve
geri besleme, artan esneklik ve daha az siireg ici stok seviyelerini saglar. Bir hiicrede, iglemler

fiziksel olarak malzeme tasimay1 ve parca stoklarini en aza indirecek sekilde yerlestirilir.

Bir hiicrede, tezgéhlar iiriinlere veya tahsis edildikleri {iriin ailelerine gore gruplandirilir.
Islemler arasindaki siireg ici stok azaltilarak, 1skarta ve yeniden calisma orani biiyiik oranda
azaltilir. Bir iiretim hiicresinin en 6nemli elemani esnek isgiiciidiir. Ideal olarak, calisanlar

hiicredeki tiim islemleri bilirler ve hiicre neticede bastan sona kadar tiriinden sorumludur.

Diisiik siirec ici stok seviyelerini siirdiirme ve giinliik taleple giinliik iiretimi eslestirmek icin
yiiksek oranda giivenilir bir islem gereklidir. Bir TZU ortaminda koruyucu bakim iizerinde
artan bir 6nem goriilmektedir. Her bir operator tezgah bakimi ve islem kontrolii konusunda
egitilmelidir, dyle ki; tezgahin bir ayara ihtiyaci oldugunda yapabilsin. Kalite iizerindeki artan
onem ve iiriin ve islem dizayn asamasinda isci katilimi, atolyedeki TZU yerlestirilmesini

biiyiik oranda genisletir.

TZU, kalite iizerinde biiyiik bir etki yapar. Stoklarin, tasgtmanin, hurda miktarmin, yeniden
calismanin ve bozukluklarin her seviyede azalmasi kalite maliyetinde pozitif bir etkiye sahip
olacaktir. Belkide daha ©nemli olarak, daha az gecikmelerle daha goriiniir bir sistem,

atolyedeki problemleri ¢ozmeyi kolaylastiracaktir.
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TZU’ in diger bir yarar1, otomasyona gegis icin hazirliktir. TZU otomasyon kurulmadan 6nce
kayiplarin yok edilmesini saglar. TZU sistemi kurulmadan, otomasyona gegis islemde var
olan ve driine hi¢ bir deger eklemeyen bu kayiplar1 otomatik hale doniistiiriir. Basarili
otomasyon i¢in anahtar, ilk basta kayiplar1 yok etmek ve otomasyon i¢in hedeflenen tiim

islemlerin tamamen giivenilir olmasini saglamaktir.
TZU sisteminin sagladig faydalardan bazilari Cizelge 3.2.”de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. TZU sisteminin sagladig: faydalar (Giilsiin, 1998).

Miisteriler ile iligki
Uriin ve islem kalitesi

Azaltir Gelistirir
| Hazirlik zamam T Teslimat siklig1
1 Parti biyiikliigii T Uriin ve siirecin kalitesi
!l Malzeme tasima T Onleyici bakim
l Nakliye T Planlama ve tahmin dogrulugu
! Tagima maliyeti T Cizelgeleme ve kesinligi
! Kirtasiye T islem ve ¢alisanlarin esnekligi
l  Yan sanayi sayis1 T Diger boliimler ile iligki
l  Parti miktan: T Yan sanayi ile iliski
T
T

3.13 Tam Zamaninda Uretim Sisteminin Uygulanmasina Engeller

Amerika ve Bati Avrupa’daki TZU sistemini uygulayan firmalar, sisteme olumsuz etki eden
bazi kosullar nedeni ile Jopanya’daki firmalarin basarilarim sagh yamamaktadirlar. TZU
sisteminin avantajlar1 genis olarak tartisthrken, TZU’ in zayif noktalar1 daha az dikkat

cekmistir. Bu zayifliklar, basarthh TZU’ in kurulmasina engel teskil eder.

Japon isletmeleri uzun yillardan beri bu engellerle ugrasmalarina ragmen, Batili isletmeler bu
engelleri tanimamaktadir. Bu engellerin bazilart Japonya’da daha az etkilidir ve Japon
hiikkiimeti Japon igletmelerine bu engellerin tistesinden gelmeleri icin yardim etmektedir. Bu
engeller toplam calisan sadakati eksikligi, calisanlar arasinda giiven, anlasma, yakinlik
eksikligi, kisa islemler iizerinde fazla durma ve modasi gecmis maliyet hesaplama

sistemleridir.

Japonlar, Amerikan isletmelerine genis yatirnm yaparak ve bu isletmelerin se¢ilmis
karakteristiklerini Japon toplumunun ©6zel durumlarina uyarlayarak, kendi Z teorilerini

gelistirmislerdir. Teori Z kurallart sunlardir:
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Organizasyondaki her kisi;

¢ Organizasyondaki diger kisilere giivenir (Giiven),
e (Caligsma arkadaglarini tam olarak anlar (Anlasma),

e Ortak bir mirasa ve kiiltiir gegcmisine sahiptir (Yakinlik).

Bu ii¢c eleman; giiven, anlasma ve yakinlik, organizasyon amaclarin1 basarmada herkesi bir

noktada birlestirir.

Teori Z’nin ilk elemani, organizasyondaki her iiyesi diger iiyelere giivenmesidir. Tiim
yonetim seviyelerindeki kisiler birbirlerine, bu kisiler yonetici olmayan personele, yonetici
olmayan personel yoneticilere giivenmelidir. Ikinci elemani, kisiler cahstiklar1 Kisileri,
ozellikle en yakin yardimcilarimi tam olarak anlamalidir. Bu anlama seviyesi O0yle derindir ki;
duygulari, biling altim1 bilmeyi ve beraber calisan arkadaslarin miimkiin hareketlerini
anlamay1 igerir. Bu kadar derin anlama, birisiyle uzun bir zaman periyodunda calisarak elde

edilebilir.

Uciincii eleman, organizasyondaki her kisi ortak bir mirasa ve kiiltiir gecmisine sahiptir.
Organizasyona alinan bir kisi, olaylarin nasil gerceklestirildigini, neyin ©nemli, neyin

onemsiz oldugunu bilmek zorundadir. Japon isletmeleri, ¢calisanlara uzun bir egitim verir.

Eger bir isletme TZU’in tiim yararlarindan faydalanmak istiyorsa, teori Z’i benimsemek

zorundadir. Teori Z, TZU’in basaris1 icin bir kriterdir (Giilsiin, 1998).
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4. KANBAN SISTEMi

“Tam Zamaninda” iiretim sadece gerekli parcalarin, gerekli oldugu miktarlarda ve gerektigi
zaman iiretilmesi olarak tanimlanmaktadir. Uretimi “tam zamaninda” gergeklestirebilmenin
on kosulu ise, tiim siireclere ne zaman ve ne miktarlarda iiretim yapacaklarim1 zamaninda
bildiren bir bilgi sisteminin kurulmasidir. Tam Zamaninda Uretim ortaminda bu islevi

gerceklestiren sistem kanban sistemidir.

4.1 Tam Zamaninda Uretim Ortaminda Cizelgeleme

Kanban sistemi, TZU ortaminda malzeme hareketlerinin kontrolii ve bu baglamda iiretim
etkinliklerinin planlanmas1 amaciyla kullanilan yeni bir {iiretim kontrol (¢izelgeleme)

yaklasimidir.

Uretim kontrol sistemleri, ceken sistemler ve iten sistemler olmak iizere iki temel grupta
smiflandirilabilir. Klasik sistemler iten sistemlerdir; iiretim ve envanter kontrolii, tahmin
edilen talep degerlerine dayanir; bu degerlere gore iiretim ¢izelgesi saptanir; zaman i¢inde bu
cizelge dikkate alinarak iiretim yapildigi igin, iten sistemler cogu kez c¢izelgeye dayali
sistemler ya da c¢izelgenin ittigi sistemler olarak da isimlendirilirler. Bu ortamda, iiretim
siirecleri daima bir sonraki siirecin ihtiyacini karsilayacak sekilde iiretim yaparlar. Ancak bu
durumda, iiretim siireclerinden birinde olusan bir sorundan ya da talepteki dalgalanmalardan
kaynaklanan degisikliklere hizla uyum saglamak kolay degildir. Uretim hizinin, degisikliler
dogrultusunda uyarlanabilmesi, cizelgelerin revize edilerek ilgili birimlere yeniden
gonderilmesini gerektirir. Bu tiir diizenlemelerin olduk¢a zaman alici olmalarindan dolayi,
iten (klasik) sistemlerde siirecler arasinda stok bulundurmak yoluyla degisikliklere uyum
saglanir. Bu nedenle klasik sistemlerde iiretimin siirdiiriilebilmesi i¢in yiiksek ara stoklarla

calismak kacinilmaz olmaktadir.

Tam zamaninda iiretim sistemleri ¢eken sistemlerdir. Ceken sistemler, sonraki siireclerin
onceki siireclerden, sadece tiikettikleri miktarda ve zamanda parga talep ettikleri ve ¢ektikleri
sistemlerdir ve bu nedenle talebin cektigi sistemler olarak da tanimlanirlar. Ceken sistemlerde,
tiretim c¢izelgesi sadece son iretim siirecine gonderilir. Hangi iiriiniin ne zaman ve ne
miktarda iiretileceginin sadece son siire¢ tarafindan bilinmesi, bu siirecin onceki siireclerden
sadece kendine gereken parcalari cekmesini saglayacaktir. Diger yandan, bir sonraki
asamanin parca ¢ekimi olmadan, bir 6nceki asamada iiretim yapilmayacak sonug olarak, her

asama kendisinden sonra gelen agamalarin taleplerini karsilamak tizere tam zamaninda iiretim
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yapacaktir.

Sonraki agamalarin onceki asamalardan, sadece gerektigi zaman ve gerektigi miktarda parga
cekmesi asamalar arasinda olusan stoklarin ve ara stok diizeylerinde gozlenen

dalgalanmalarin minimize edilmesini saglayacaktir.

Ceken sistemlerde, merkezi planlama sistemlerindeki, tiim asamalara iiretim c¢izelgesi
gonderilmesi uygulamasi yerine cizelgelerin sadece son iiretim asamasma gonderilmesi ve
son agamadan geriye dogru cizelge gereklerinin kanbanlar araciligiyla yerine getirilmesi pazar
kosullarindaki degismelerin anminda ve kolaylikla iiretim sistemine yansitilmasini
saglayacaktir. Iten sistemlerde ise asamalar arasinda yer alan ara stoklar talep degismelerine
uyumu yine saglayacaktir, ancak ceken sistemlere oranla ek stok tasima maliyetlerinin ortaya
cikmasi s6z konusu olacaktir. Bagka bir anlatimla, ceken sistemlerde talep degismelerine
uyum kanbanlarla saglanirken, iten sistemlerde, bu uyumu ara stoklar saglamaktadir (Acar,

1995).

Talebin c¢ektigi sistemler olarak tanimlanan tam zamaninda iiretim sistemleri, kanbani {iretim
kontrol araci olarak kullanirlar (Acar, 1996). Bu ortamda, son iiretim asamasi disindaki
siireclere iiretim cizelgesi gonderilmemekte, son asama disindaki diger iiretim asamalarina

cizelge bilgileri kanban araciligiyla iletilmektedir.

Bu sistemde, hangi parcadan ne miktarda iiretilecegi “kanban” adi verilen kartlar iizerinde

belirtilmigtir.

Kanbanlar daima iiretim akisina ters yonde ancak fiziksel birimlerle birlikte sondan basa
dogru hareket ederek iiretim asamalarim birbirine baglarlar. Uretim asamalarimin bu sekilde
birbirlerine baglanmasi sonucunda ise sadece gereken pargalar, gerekli olan miktarda ve
gerektigi zaman iiretilmekte ve asamalar arasinda ara stoklara ihtiya¢ kalmamaktadir. Bu
zincirin, isletme disinda saticilara kadar uzatilmasi durumunda ise hammadde stoklar1 da

kaldirilmus olacaktir (Acar, 1995).

Kanban,; siirecler arasinda fiziksel iiriinle birlikte hareket eden kartlar araciligiyla bilgi akisini
saglayan bir sistem olarak tanimlandiginda, bircok isletme bir kanban sistemine sahip
oldugunu iddia edecektir. ¢iinkii, bugiin pek ¢ok isletmede, siirecler arasinda bilgi aligverisi ve
buna bagh olarak da malzeme aligverisini saglamak amaciyla malzeme ile birlikte hareket
eden bir kart sistemi zaten kullamilmaktadir. Ancak bu sistemler, kanban sistemi olarak
tanimlanamazlar, ciinkii iten kontrol sistemleri cercevesinde c¢alismaktadirlar. Kanban

sisteminin ayirt edici 6zelligi, cekme sisteminin bir par¢asi olmasidir. Kanban, sadece ¢ekme
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sistemi ortaminda iyi isleyecektir ve kanban, TZU sisteminden bagimsiz olarak pek bir anlam

ifade etmeyecektir.

Tam zamaninda iiretim uygulamalarinda en zor ve en son asama kanban sisteminin
kurulmasidir. Genelde asamali olarak gerceklestirilecek bu calismalarda, oncelikle secilecek
atolyelerde “ortakligi cok, kritikligi az” olan parcalar bazinda kanban uygulamalarinin
baslatilmas1 gerekmektedir. Ancak kanban sistemine gegmeden evvel; isletmelerde alt yapinin
hazirlanmas1 ve ¢ekme sistemi i¢in gerekli calismalarin tamamlanmasi ¢ok onemlidir. Bu
kapsamda yapilacak en 6nemli ¢aligma ise kafile biiyiikliiklerinin azaltilmasi ve bu amacla

hazirlik zamanlarinin ve 6n siirelerin kisaltilmasidir (Acar, 1996).

Itme ve ¢cekme sistemlerinin iiretim siireci kontrolii agisindan karsilastiriimasi Sekil 4.1."de ve

Cizelge 4.1.’de gosterilmektedir.

Ana TetimPlan

| L]
R P e e N S I E

Ihtiya; Planlama <

Ana TmtimPlan

TZ1 (Celime)

Sekil 4.1. itme (MIP) ve cekme (TZU) sistemleri ile iiretim siirecinin kontrolii (Utku, 1993).
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Cizelge 4.1 Uretim Cekme (Kanban/ TZU) ve itme (MIP/ Kiitle iiretim) sistemlerinin

Karsilastirilmasi (Giilsiin, 1998)

Sistem karakteristikleri

itme sistemi

(MiP/Kiitle iiretimi)

Cekme sistemi (Kanban/TZU)

Genel yaklasim

Onceden belirlenmis bir plan
karsilamak i¢in dengelenmis,
durma ve yeniden faaliyete
gecme siiresine maruz kalan

liretim

Talep degisikliklerine cabuk
cevap veren basit, esnek ,
durma ve yeniden faaliyete
gegme siiresinin minimize

edildigi tiretim

Karisik iglemleri idare etmek

icin genis bilgisayar sebekesi

En aza indirilmis kayit tutma
islemi ve bunlar1 basitlestirilmis

metotlar ile yonetim

Belli bir is icin yetistirilmis

tecriibeli ¢alisanlar

Cok sayida is i¢in yetistirilmis
isi konusunda fikir yiiriiten

calisanlar (esnek is giicii)

En az envanterle malzeme

Cekilen veya satilan miktarda

Tanimlama yonetimini amaclar parcay1 iiretmeyi amaglayan bir
iretim sistemi
Ana iiretim plani sayesinde Montaj plani sayesinde
Felsefe farki

yiiriitiiliir

yiiriitiiliir

Yonetim farka

Siparislerin planlanmasi
sayesinde bir itme sistemi

olarak calisir

Uretimden satisa bir cekme

sistemi

Uretim kontrol

Haftalik siparis planlar1

Giinliik montaj plani ile yapilir

On sart

Veri dogrulugu, disiplin, egitim

Dengelenmis seviyeli planlama,

akis, toplam iiretken bakim

Tezgahlar

Ozel tezgahlar

Genel amagli tezgihlar

Birkag biiyiik boyda tezgah

Cok sayida kiiciik tezgah

Tezgéhlarin bos kalmamasi

Tezgéhlarin hazir bekletilmesi

Tek amagh takim ve is baglama

Esnek takimlar ve
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diizenleri

basitlestirilmis yerlestirme ve is

baglama diizenleri

Malzemenin biiyiik miktarda
taginmasini saglamak igin
karmasik malzeme tasima

sistemleri

Bir is merkezinden digerine

sinirli malzeme tagima

Uretilebilenin en fazlasi

Geregi kadar tiretim

Her tezgaha bir operator

Operator cok sayida tezgihtan

sorumlu

Malzemeler

Tek kaynagin sebep oldugu
gecikmelerden kacinmak i¢in
cok sayida tedarikgi

Her biriyle yakin ilgi kurmak

icin sinirl sayida tedarikgi

Sabit tesis yerlesimi

Esnek tesis yerlesimi

Genis ve az sayida teslimat

Kiiciik ve ¢cok sayida teslimat

Depodaki stoklardan ¢ekilir

Uretimden ¢ekilir

Yiiksek miktarda ara stok

Az ara stok

Uretim siireci

Sabit modelli tiretim akisi

Karisik modelli iiretim akisi

Is giicii yonetilir

Malzeme akis1 yonetilir

Kusurlu iiretim belirlenir

Kusurlu iiretim 6nlenir

Olusmadan 6nce problemleri
diizeltmek i¢in miih. boliimleri
tarafindan genis olgiide

planlama yapilir

Olustugu zaman problemleri
diizeltmek i¢in isgiler,
miithendisler ve yonetim
tarafindan ortaklasa problem

coziilir

Kalite kontrol boliimii kaliteyi

kontrol eder

Her bir ¢alisan kaliteden

sorumludur

Kalite kontrol edilir

Kalite tiretilir

Kabul edilebilir kalite

Sifir hata

Hatal1 parcalarin toplanip

Hatanin yapildig1 noktada
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yeniden iglenmesi

giderilmesi

Giris kontrol onay1

Yan sanayii sertifikasyonu

Uriin agaci1 dosyalar1

Cok seviyeli

Az seviyeli

Stok alanlari

Boliimlerde veya liretim

hiicrelerinde

Uretim hiicrelerinde

Ana iiretim plani

Gelecek planlama periyodu icin

sabit bir plan

Talepteki degisiklikleri
karsilamak i¢in oransal tabanli

(Rate-based) esnek planlama

Minimum planlama periyodu

bir hafta

Minimum planlama periyodu

bir giin

Bilinen talep ve tahminlere

dayandirilir

Bilinen talebe dayandirilir

[tme tipi envanter tipi kullanilir

Cekme tipi envanter tipi

kullanilir

Uretim sekli

Tekrarli iiretime daha uygun

Stirekli akig tipine daha uygun

Y6netim kontrol kayitlarinin

sekli

On-line ve detayh

TZU Kart sistemleri ve bar
kodlamasi i¢in birkag bilgisayar
kullanilmak suretiyle fiziksel

gozlem

Stoklarin hesaplanmasi ve

kontrol

On-line ve detayl

Az sayida bilgisayar kullanim1

ile fiziksel kart sistemi

Uretim baglamadan 6nce gerekli

stoklar olmal1

Uretimi baslatic1 olarak kanban
kartlartyla fiziksel kontrol

yapilir

Dogrudan iiretim kaynaklarinin

kontrolii

Direkt is giiciiniin kontrolii

tizerine odaklanir

Uretim kaynaklar1 iizerine

odaklanir 6zellikle de envanter

Uretim maliyeti

Uretimin gerceklesmesi igin
gerekli ¢ok sayida sabit ve

degisken giderlerin toplami1

Hiicre seviyelerine indirilen

maliyet

Uriin maliyetinin kesinligi

Uretim siireci boyunca bir

Uretim gergeklesmeden 6nce
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kesinlige (dogruluga) ulasir

dizayn asamasinda

Iskarta ve yeniden isleme

maliyeti

Iskarta ve yeniden isleme
maliyeti kayitlarini tutmak ve
degerini belirlemek i¢in karisik

sistemler kullanilir

Kalite gelistigi icin 1skarta ve
yeniden c¢alisma miktarindaki
azalmay1 hesaplayacak

sistemlere ihtiyag¢ vardir

Maliyet performans ol¢iitleri

Finansal varyasyon analizlerine

dayanir

Gortiniir ve finansal ol¢tiler

kullanilir

Onemli performans olgiileri

Performans ¢ikti ve bireysel
basarilar tarafindan olgiiliir (

isgiicii etkinligi, malzeme

Bireysel kalite ve takim
iiretkenliginin gelistirilmesi gibi

performans ol¢iileri

kullanim, giderlerin ]
( kalite ol¢iimii, tezgah/ hiicre

azaltilmasi, maliyet kontrol vb.)
kullanimu, karlilik vb.)

4.2 Kanban

Kanban, Japonya’daki Toyota otomobil fabrikasinda, iiretim siireci igindeki iirlin akisini
sorunsuz ve aksamasiz hale getirecek bir program olarak gelistirilmistir. Amaci, sistem
tiretkenligini iyilestirmek; iiretim sistemi i¢indeki iiriin akisini ve sistemdeki stok seviyesi
olusumlarini dikkatle izleyen ¢ok belirgin, goriiniir bir ara¢ (yani, kanban kart1) elde etmek ve

bu yiiksek iiretkenlige ulasmada ¢alisanin katkisim ve katilimim saglamaktir.

Tam zamaninda iiretim amacini basarmak, iiretim yontemlerini belirlemeye ve Kanban diye
adlandirilan bilgi sistemine baghdir. Kanban sistemi, iiretim ve montaj siirecinin her
kademesindeki iiretim miktarlarimin diizenli bir sekilde goriintiilenmesine ve kontroliine

yardime1 olan bir Japon bilgi sistemidir (Giilsiin, 1998).

Yalin diretim felsefesinin ve cekme mekanizmasinin en onemli 6zelliklerinden biri kanban
sistemidir. Kanban, Japonca’da “gorsel kayit” yada “kart” anlamina gelen bir kelimedir.
Kanban sisteminde, kartlar belirlenen malzemelerin iiretim ve tagimalarin1 yonlendirmek igin
kullanilirlar. Bu sistem, yalin iiretim felsefesinin bilgi isleme bundan dolay1 da iiretim kontrol
sistemidir. Kanbanlar parcalarin cekimi sirasinda kullanilirken, ayrica siire¢ igi stok
seviyelerinin gorsellestirilmesi ve kontrol altinda tutulmasi icinde kullanilirlar. Bu sistem
siirec ici stok seviyesini etkin bir sekilde sinirlandirir ve ardisik iiretim birimleri arasindaki

iretim ve tagima islerini koordine eder (Senyilmaz, 2006).
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4.2.1 Kanban Sisteminin Isleyisi

TZU felsefesi, basta tammlanan “sifir stok” hedefine ulasabilmek igin iiretimin her
asamasinda (hammadde, yar1 mamul, mamul) stok diizeylerini azaltmak zorundadir. Bunu
gerceklestirebilmek i¢in ise, isletme i¢inde malzeme hareketlerinin tamamen farkli bir bakis
acistyla yeniden ele alinmasi gerekmektedir. Kanban sistemi, TZU ortaminda malzeme
hareketlerinin kontrolii amaciyla kullanilan yeni bir ¢izelgeleme yaklagimidir. Bu sistemin en
belirgin ozelligi ise, bugiine kadar alisilmig itme sistemlerinin tam karsiti olan ¢ekme

sistemlerini icermesidir.

Bu durumda, degisik iiretim asamalarina iiretim cizelgesi gondermeye gerek kalmayacak,
cizelgeler ve olas1 degisiklikler son iiretim asamasina aktarilacaktir. TZU ortaminda son
asama digindaki diger iiretim agamalarin bilgilendirmek amaciyla kullanilan malzeme kontrol
sistemi ise, “Kanban” sistemidir. Bu sistemde, hangi parcadan ne miktarda iiretilecegi,

“Kanban” adi verilen kartlar iizerinde belirtilmistir.

Kanbanlar, daima iiretim akisina ters yonde, ancak fiziksel birimlerle birlikte, sondan basa
dogru hareket ederek iiretim asamalarim birbirine baglarlar. Uretim asamalarimin bu sekilde
birbirlerine baglanmasi sonucunda ise sadece gereken pargalar, gerekli olan miktarda ve
gerektigi zaman iiretilmekte ve asamalar arasinda ara stoklara ihtiya¢ kalmamaktadir. Eger
stoksuz iiretim isletmelerde gerceklesirse, isletmede gereksiz stoklar tamamen cikarlir ve
depo etmek gereksizlesir. Bunun sonucunda, depolama ve tasima maliyeti azalir ve tekrar

donen sermaye orani artar.

Fakat, merkezi planlama yaklasimi, liretim programinda biitiin islemlere ayni anda giivendigi
icin stoksuz iiretimi otomobil gibi binlerce parg¢adan olusan bir {iriin i¢in ger¢eklestirmek ¢ok
zordur. Bu yiizden Toyota sisteminde iiretim akisina dikkatli bakmak gerekir. Bir baska
deyimle, belirli bir islemin elemanlari, bir Onceki isleme gerekli birimlere, gerekli
miktarlarda, gerekli zamanda geri ¢ekmek i¢in giderler. Bu takdirde, bir 6nceki islemin geri

cekilenlerin yerini almak i¢in sadece yeterli miktarlarda iiretmek gerekir.

Toyota iiretim sisteminde, kanban sistemi asagidakilerle desteklenir:

e Uretiminin diizgiinlestirilmesi,
e Hazirlik siiresinin kisaltilmasi,
e Atolye yerlesimi,

® islerin standardize edilmesi,

e Gelistirme faaliyetleri,
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e Otonomasyon.

Bir¢ok kimse Toyota iiretim sistemini bir kanban sistemi olarak tanimlar. Bu yanlistir. Toyota
iretim sistemi, iiretim yapma yontemidir. Kisaca kanban sistemi, her islemde tiretim miktarini
diizenli olarak kontrol eden bir bilgi sistemidir. Bu sistemin degisik on sartlart miikkemmel
olarak yerine getirilmezse, (yani dizayn islemleri, islerin standardizasyonu ve iiretimin
diizgiinlestirilmesi  vb.) stoksuz {iiretimi, kanban sistemi kullanilmasina ragmen

gergeklestirmek zor olacaktir (Giilsiin, 1998).

4.2.2 Tekrarh Uretim ve Kanban

Kanbanin isleyisi daha ayrintili bir sekilde incelendiginde, daha net ortaya ¢ikacak nokta; bu
tip bir kontrol sistemi, isletmede ancak, tekrarli {iretim diye adlandirilan bir iiretim sistemi

uygulaniyorsa basarili olabilecegidir.

Tekrarl iiretim, biiyiikk hacimlerde iiretilen birbirinden farkli standart birimlerin, veya biiyiik
hacimlerde montaji yapilan standart seceneklere sahip iiriinlerin imalati, tezgahlarda
islenmesi, montaji ve test edilmesidir. Parcalarin uzun siireli akiglar1 veya hareketleri ile
karakterize edilir. Bu iiretim tipinde ideal olan, parcalarin bir is merkezinden digerine

dogrudan aktarilmasidir.

Uretim sisteminin tekrarli iiretime yaklasma derecesi arttik¢a, Kanban teknigi daha uygun
hale gelmektedir. Bu yiizden, TZU yaklasiminin ve TZU iiretim tekniklerinin uygulanmasinin
sonucunda, o iiretim sisteminin atdlye tipi iiretimden veya kafile iiretimden tekrarli iiretime

dogru yonlendirilecegi sdylenebilir (Giilsiin, 1998).

4.2.3 Kanbanla Uretim Kontrolii

Kanban sistemi altinda, yalnizca son montaj hatti, son iiriine olan ihtiyacin miktarini bilir ve
bu bilgiyle asagidaki siireci kullanarak, toplam iiretim sisteminde ne iiretildigini kontrol eder.
Hazirlanan iiretim c¢izelgesi, yalnizca son montaj asamasina gonderilir. Yardimci is
istasyonlarindan ya da alt-montaj hatlarindan, ne zaman, ne miktarda parca cekilecegini son

montaj birimi belirler.

Son montaj hatti, ¢izelgeyi aldiktan sonra, gerekli bilesenleri ihtiya¢ duyulan zaman ve ihtiyac
duyulan miktarlarda, yardimci is merkezlerinden veya alt-montaj hatlarindan c¢eker. Bu is
merkezleri veya alt-montaj hatlari ise, yalnizca kullanilan bu partileri yeniden yerine koymaya

yetecek miktarlarda, partiler halinde iiretim yaparlar. Bununla birlikte, bu iiretimi yapabilmek
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icin bunlar da, kendi yardimci istasyonlarindan gerekli miktarlarda parcayr ¢ekmek
zorundadirlar. Boylece, gereken bilesenleri dogru zamanda ve gereken miktarlarda ceken is

merkezleri, akisa ters yonde bir zincirleme tepkime baslatmig olurlar.

Bu yolla, biitiin malzeme akisi, son montaj hattindaki malzeme kullanim hiziyla dengeli hale
getirilir. Eger iiretim ¢izelgesindeki miktarlarda 6nemli artis veya azaliglar yoksa ve teslimler
kiiciik miktarlarda yapiliyorsa, stok miktarlari ok kiigiik olacaktir. Béylece TZU, her bir is
merkezindeki parcalart kontrol eden is emirleri kullanilmadan gerceklestirilebilecektir

(Giilsiin, 1998)

4.2.4 Kanban Fonksiyonlari
Kanban 4 genel fonksiyona sahiptir:

1. Uretim ve nakli iceren aciklamalar vermek,
2. Gorsel kontrol icin bir gereg olarak;

i. Fazla mesai olayin1 6nlemek

il. Programi izlemek ve islem gecikmelerini dnlemek
3. Islem hatalarina bir gerec olarak

4. dretim i¢inde en iyi ayarlama diizenlemelerinin anlami olarak,

Bunlar kisaca agiklayalim;
1. Uretim ve nakil hakkinda aciklayict bilgiler

Parca cekilmeleri ve iiretim talimati kanbani is talimatlarim1 destekler. Direkt olarak ne, ne

zaman, nerede ve ne kadar parcanin iiretilip, nakledilicegine karar verir.
Onceki islem ile izleyen islemler arasindaki bir nevi bilgi iletisimi yoludur.
2. Gorsel kontrol icin gereg

Gerecler bize ivmenin, bolgenin ve parca akisinin bir bakista izlenmesine yardimci olurlar.
Kanban aktif parcalar ile beraber hareket ettiginden beri gorsel kontrol i¢in Onemli bir

gerectir.
Gorsel kontrol iki nemli hususta yardime1 olur:

i. Fazla iiretim olayini elemek

Bir kanban operasyonel kurali, bir sonraki islem tarafindan c¢ekilen parca miktarlarini

tiretmektir. Gereginden fazla parca iiretimi envanter artisina, bircok cesitli problemin
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olusmasina ve kayba sebep olur.

Bu sebepten otiirii bir sonraki islem kanban kurallarina uymak zorundadir. Kanbansiz parga
veya kanbanda belirtilenden fazla parca alinmamalidir. Bu fazla iiretimin iptaline yardimci
olacaktir.

ii. [Ilerlemeyi izlemek ve islem gecikmelerini onlemek

Heijunka veya seviyelendirilmis iiretim, iiretim islemleri i¢in bir 6n kosuldur. Verilen siire

icinde {iiriinlerin kesin rakamlarinin tiretimi i¢in sartlar destekler.

Kanban aym zaman araligi i¢inde nakledilebilir. Eger kanban birikirse tiretimin gecikecegi

aciktir, eger kanban azalirsa, liretimin ¢ok artacagi agiktir.
3. Islem hatasina gere¢ olarak Kanban

Eger kanbanlar uygun sekilde anlagilirsa gorsel kontrol agisindan bir gere¢ olarak yardimci

olurlar. Sonug olarak hat hatasi olasidir, olabilir.

Cok fazla kanbana sahip olmak envanteri arttirir. Bu sebepten otiirii sayisin1 azlatmak gerekir.
Ve eger ¢ok fazla dagitimi varsa bu kontrol edilmelidir. Buna ek olarak iiretim
siralamasindaki Oncelikler sonraki islem tarafindan c¢ekilen parcalardaki azalma ve

artmalardan saptanabilmeli ve buna paralel olarak is diizenlenmelidir.
4. En iyi ayarlanmus diizenlemeler icin Kanban
(iiretimde, sadece kiiciik degisimler icin uydurulmustur.)

Bir zamanlar seviyelendirilmis iiretim basariliyken kanban ayni zamanda envanter
miktarindaki ayarlamalarda yardimeci olmustur. Suna dikkat c¢ekilmelidir ki bu

seviyelendirilmis tiretim ¢esitli sonuglar i¢in giinliik tiretim i¢inde izlenmemistir (Catal,1993).

4.2.5 Kanban Kart Sistemi

Kanban sisteminin tam olarak anlasilabilmesi i¢in sistemde kullanilan kart tiplerinin ve

sistemin temel ilkelerinin incelenmesi gereklidir (Acar, 1998)

Kanban sisteminde kullanilan kartlar genellikle 10.6 x 20.32 cm. boyutlarinda dikdortgen
bicimli plastik, karton veya metal olan ve iizerinde bilgiler tasiyan kartlardir. Genellikle

Kanban iizerinde yer alan bilgiler sunlardir:

- Kullamldig yer (stok orijin noktasi, titketim noktasi, tasima yolu)
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- Parca numarasi

- Parca adi

- Parcanin tanimi

- Kanban numarasi (kanbanin tanittm numarasi)

- Parca sayisi/Kanban (ana parcanin her iiretim birimi i¢in bu Kanban tarafindan siparisi
acilan parca miktar)

- Kanbanin diizenli olarak konuldugu kutunun tanimlayici kod numarasi veya ismi

- Kanbanin teslim edilecegi is istasyonunun yeri (kod numarasi veya tanimi)
(Durmusgoglu, 2003).

Kanban sistemi, kabaca iki ana gruba ayrilir. Bunlarin ikisi de Toyota sirketi tarafindan

gelistirilmistir.

Kanbanlar, elle uygulanabildigi gibi, giliniimiizde artik elektronik olarak da
uygulanabilmektedirler. Elle uygulanan kanban sistemlerinin en temel tipi olan cift karth
kanban sistemini olusturan kanbanlar, cogunlukla seffaf ve kaplar icine yerlestirilmis

dikdortgen sekilli kagit kartlardir.

4.2.5.1 Cift kart sistemi

Bu cift kart sistemleri, hem ¢cekme (tasima) kanbani, hem de iiretim kanbam kullanir.

¢ (Cekme kanbani veya tasima kanbam: Bu, bir sonraki is merkezinin bir 6nceki is
merkezinden cekmek istedigi parca cinsi ve miktarim belirleyen ve parca/ malzeme
cekmek amaciyla kullanilan karttir. Her kart, iiretilecek parcayi kullanacak olan is merkezi
ve bunu iiretecek olan is merkezi olmak iizere, iki merkez arasinda iliski kurar

(Giilsiin, 1998).

Bir ¢cekme kanbam 6rnegi Sekil 4.2.”de gosterilmistir.

i
' Stok Raf No :  5E215 Parga Arka No: A2.15 Onceki Operasyen
B ) 3 7 7
arco Ne 156 705 © Divme
Parga Adi : Tahrik Pimi B-2
Araba Tipi : 35x50 BC
Sonraki Operasyon
Kutu Kapasitesi | Xutu tipi San Talagh ima]nt
20 B 4/8 M-6

Sekil 4.2. Cekme kanbam (Acar, 1999)
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Sekilde verilen ¢cekme kanbani ile s6z konusu parca i¢in bir onceki operasyonun dovme islemi
oldugu ve talasli imalat M-6’da bulunan tastyicinin tahrik pimini alabilmek i¢in B-2 No’lu
Dovme istasyonuna gitmesi gerektigi belirtilmektedir. Ayrica soz konusu parga igin bir
sonraki operasyon talagh imalattir. Kutu kapasitesi 20 adet olup kutu sekli “B” olarak

belirtilmigtir.

Cekme kanbani ¢ift-kart kanban sisteminin temel unsurlarindandir. Cekme kanbani, daha
onceden belirlenmis miktar1 Onceki istasyonun tampon bolgesinden sonraki istasyonun girig
tampon bolgesine cekilmesi icin kullanilir. Uriinler, 6nceki istasyonu bir ¢ekme kanbami
olmadan terk edemez. Cekme kanbani dnceki istasyondan ne zaman sonraki istasyon iiretimi

icin gerekli oldugu zaman ayrilabilir. Cekme kanbani hareketi Sekil 4.3.’de gosterilmistir:

Onceld Sonraki
Istasyon Cig ﬂ Istasyon Girig
Tarapon Tatnpon

Stupermarket

— | Dalzeme Al

Cekme Eanbani &kis

Sekil 4.3. Cekme kanbam hareketi (Senyilmaz, 2006)

Cekme kanbani, iki ardigik istasyonun tampon bolgeleri arasindaki mesafenin (ve dolayisi ile
termin zamanlarinin) ¢ok oldugu durumlarda kullamilmasi Onerilir. Eger istasyonlar
birbirlerine yakin ise, cekme kanbam kullanmaya gerek yoktur. Ornegin iki bitisik iiretim
hiicresi icin genel bir tampon bolgesi yeterli ise, Onceki istasyonun {iiretim kanbanlari
konteynirlardan ayrildigi zaman sonraki istasyonun iiretim kanbanlar ile yer degistirebilir

(Senyilmaz, 2006).



69

o Uretim kanbam: Program ve talepler dogrultusunda, bir is merkezinin iiretmesi gereken
belirli par¢ca miktarmi belirler. Her bir standart tasiyiciya, bir tip kart tahsis edilmistir.
(Giilsiin, 1998).

Proses ici kanban olup belirli bir proses icinde iiretim kontroliinii saglar. Bir Onceki

istasyonun iiretmesi gereken parga cinsi ve miktarim belirleyen iiretim siparis kanbam sadece

tiretim kanbami olarak da tamimlanmaktadir. Sekil 4.4.°de {iretim siparis kanbani

gosterilmektedir.
Stok Raf No : F26 - 18 Pﬂl’cﬂ Arka No: A5-34 OPerston
Para No : 56790-321 Talash
Parga Adv : Krank Mili tmalat
Araba Tipi : S5x50BC -150 SB-8

Sekil 4.4. Uretim Siparis kanban1 (Acar, 1999)

Sekilde verilen iiretim-siparis kanbani; SB-8 No’lu Talagli imalat operasyonunun S*50BC-
150 kodlu araba tipi i¢in krank mili tiretecegini gostermektedir. Ayrica iiretilen krank milinin

F26-18 No’lu stok rafina yerlestirilecegi belirtilmektedir.

Kanban kontrollii bir iiretim sisteminde iiretim kanbanlarinin hareketi Sekil 4.5’de

gosterilmistir.
Surer Girlg Sire Cilag
Tamporu Tampor

Ve =¥

- [ e i

3 2 '
Kanban Sipaf’ig Kanban Kabul
Stipermarketi — . Malzeme Aligt Supermarkets

Uretim Kanban Alg

Sekil 4.5. Uretim Siparis kanban1 hareketi (Seny1lmaz, 2006)

Bir iiretim kanbani, daha onceden belirtilmis miktarda par¢anin iiretilmesi i¢in siire¢ giris
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tampon bolgesinden gelen parcalar ile birlikte siire¢ ¢ikis tampon bolgesine giden kanbandir.
Deginilmesi gereken diger konu, eger siire¢ tek makinadan olusan bir iiretim siireci ise, klasik
anlamda tek makinal iiretim kanban ortamindan bahsedebiliriz. Eger birden fazla makinayi

kapsayan bir ortam s6z konusu ise CONWIP yapisindan bahsetmemiz gerekir.

Her bir siire¢ ve her bir iirlin i¢in gerekli olan kanban sayisini belirlemek i¢in son tampon
bolgesinde tutmak istedigimiz ara stok miktarini hesaplamak zorundayiz. Bu ara stok miktari,
bir tiretim kanbanina karsilik onceki istasyonun ¢ekme kanbanini iiretmesi icin gecgen siirede,

sonraki is istasyonun tiikettigi ortalama parca sayis1 kadardir (Senyilmaz, 2006).

4.2.5.2 Tek kart sistemi

Tek kart sistemi, tek tip kanban karti kullanan bir sistemdir. Bu sistem, bazen cift karth
sisteme geciste bir ilk kademe olarak kullanilmaktadir. Tek karth sistemdeki islemler, ¢ift
karth sistemdekilere nispeten basittir. Her iiretim merkezi, son montaj cizelgesinden
belirlenen bir giinliik cizelgeye gore parga iiretir. Uretim merkezleri bilesen parcalara ihtiyag
duyduklarinda, diger is merkezlerinden bu parcalar1 edinmek igin c¢ekim kanbanlari
kullanirlar. Bu durumda, tek kart sistemi, iiretim kontrolil icin bir itme sistemi ve malzeme
teslimat1 icin bir ¢cekme sistemi olarak karakterize edilebilir, cilinkii kartlar yalmzca is

merkezleri arasinda parca ¢ekmek icin kullanilmaktadir.

—  Eap doluiken

leart harelzeti,
TEZ34H ‘T,Ez_aﬂ
& I —— B
- Avnlmig kartin

harekett.

Sekil. 4.6. Tek kart kanban sistemi

Tek kart sisteminde isleyis soyledir;

® Giren parga tasiyicilar bir is merkezine getirildiklerinde, ilistirilmis olan ¢ekim kanbanlari
belirlenmis 6zel bir yere (bir cekim kanbani1 kutusu) konurlar. Daha sonra giren pargalar
islenir.

e Bu cekim kanbanlan diizenli araliklarla toplamir. Bunlarn iizerinde parca tipi ve bu

pargalar iireten is merkezi hakkinda ayrintili bilgi mevcuttur. Dolu tasiyicilar, iiretici is
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merkezinden alinir ve iizerlerine bir ¢cekim kanban ilistirilerek tiiketici is merkezinin giren

parcgalar deposuna geri gotiiriiliirler.

Bu sistemi cift karth sistemden ayiran bazi noktalar sunlardir:

1. Pargalarin is merkezine teslimatlar1 siki kontrol edildiginden, daima islenmeye hazir bir
miktar tasiyici mevcuttur ve dolayasi ile giren malzeme stok noktasi o kadar Snemli
degildir. Bu, yerle ilgili sorunlart ortadan kaldirir ve stok noktalarindaki karisikliklari
onler.

2. Islenen parcalarin ¢ikan iiriiniin stok noktalarinda yigilmasina izin verilir. Eger iiretim
planlamacilar, parcalarin ihtiya¢ duyulan miktarlarin1 ve zamanlamalarini son montaj
cizelgesiyle uygun hale getirmekte zorlanmiyorlarsa, bu ciddi bir problem olmaz. Boyle bir
sistemde, tiretim giinliik parca cizelgelerine gore yapildigindan, gereken bilesen parcalarin
cekilmesi islemleri kontrol edilmektedir.

3. Tek kartli kanban sistemi, ¢ift kartli kanban sistemine ¢ok benzemektedir. Aradaki fark,
uygulanan ortamdan kaynaklanmaktadir. Tek karthh kanban sistemi; standart tasiyicilarin,
akis bazli iiretim sistemlerinin ve diger TZU ortami 6zelliklerinin oldugu bir ortamda
kullanilmaktadir. Ayrica, is merkezlerinde yalnizca az sayida tasiyiciya izin verilmektedir
ve tasiyict kapasiteleri ¢ogunlukla az oldugundan, giin boyunca ¢ok sayida doldurma

bosaltma islemi yapilmaktadir.

Cift karth kanban sisteminin en biiyiikk avantaji, onceki is merkezinde yiiksek kontrol
seviyesinin saglanmasidir. Tek kart sistemi ise, iy merkezinde bir veya birka¢ parcanin
tiretildigi sistemlerde etkin olarak uygulanabilmektedir. Bat1 endiistrisinde tek kart sistemi

daha cok kullanilmaktadir.

Anlatilan kanbanlarin disinda; renk, sekil veya diizenlenme bigcimine gore farklilik gosteren
tedarikgi, acil ihtiyag, 6zel ve sinyal kartlar1 gibi degisik kanban tipleri de vardir. Son yillarda
gelismig bilgisayar sistemlerine sahip iiretim firmalarinda yaygin olarak kullanilan ve elle
uygulanan (manuel) kanbanlarin kullaniminda goriilen biiyiik problemleri ortadan kaldiran
elektronik kanban ve ayrica, son birka¢ yilda biiyiik bir patlama gosteren telsiz teknolojisinin
kullanimiyla elektronik kanbanda goriillen kablo doseme ile ilgili sorunlarin da ortadan

kaldirildig, telsiz kanban dikkatleri tizerine ¢cekmektedir (Giilsiin, 1998).

Uygulamada daha baska kanban tipleri de kullanilmaktadir. Temelde kullanilan kanban tipleri
Sekil 4.7.”de verilmigtir (Acar, 1995).
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Olagan Uretim
Kanban

Uretim - Siparis
Kanbani

Ucgen Kanban

Kanban

Siire¢ I¢i Cekme
Kanbamn

Cekme Kanbani

Satic1 Kanbam

Sekil 4.7. Kullanilan kanban tipleri (Acar, 1995)

4.2.6 Diger Kanban Cesitleri

1.

Satict Kanbani. Disaridan satin alinacak pargalarin teslimi konusunda satici firmalardan
istenen talimatlar1 iceren bir cesit ¢ekme kanbanidir. Genelde tasima maliyeti parga
fiyatina dahil edildigi i¢in, teslimatlarin satici tarafindan yapilmasi gerekir. Bu kanbanda
su bilgiler bulunur;

Teslim zamani, satici firmanin adi, saticinin depo raf no, teslim alan firmanin adi, teslim
alan kapu, teslim edilecek depo rafi, parca adi, parca no, son iiriin no, araba tipi, tasiyici tipi

ve tasiyici kapasitesi.

. Isaret Kanbam (Sinyal Kanbamy). Bu kanban, parti iiretiminin siparise yonelik iiretimin

yerini aldig1 durumlarda kullanilmaktadir. Isaret kanbani, genellikle partideki kutulardan
birine ilistirilir ve kutular arasinda bulundugu yer itibariyle (ortalarda, en alttaki kutunun
hemen iistiinde, vs.) yeniden siparis verme noktasim belirler. Uretim sirasinda isaret
kanbaninin ilistirildigi kutuya gelindiginde, s6z konusu parti icin iretim emrinin

cikarilmasi gerekir.

Isaret kanbaninin iki tipi vardir:

Ucgen Kanban. Bu kanban, stoktaki kutu sayis1 belirli bir degere diistiigiinde, bir iiretim
emri olarak devreye girer; yani, bir iiretim kanbanu tiiriidiir. Ucgen seklinde oldugu igin bu
adi almastir.

Malzeme Ihtiyac Kanbani. Bu kanban ise, dikdortgen seklinde bir kart olup, iiretim

siireclerine malzemeyi ne zaman, nereden ve ne miktarda temin edeceklerini belirtir. Bu
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da, siparis noktasi esasina gore caligsmaktadir, ancak farki, bir ¢ekim kanbani tiirii

olmasidir.

Bu kanbanlarda olagan iiretim ve ¢ekim kanbanlarindaki bilgilere ek olarak, bir de yeniden

siparis noktasi bilgisi bulunmaktadir.

3.

Hizhh Kanban. Eger bir malzeme bulunmasi gereken yerde yoksa, tasiyici hizli kanban
diizenler ve bunu hizli kanban kutusuna (veya kirmizi kutu) koyar. Bunun iiretiminden

sorumlu kisi, hemen bu malzemeyi iiretip getirmek zorundadir.

. Acil Kanban. Hatali malzemeler yerine, iiretim yapilirken veya bir tezgahin arizasi

sebebiyle kaybolan tiretimi gergeklestirmek icin, ekstra malzemeleri karsilamak i¢in veya
hafta sonu calisma yapilmasi1 gereken durumlarda bu kanban diizenlenir. Kullanimi biter

bitmez yok edilirler.

. Tiinel Kanban. Birbirine ¢cok yakin olan islemler arasinda Kanban degisimine gerek

yoktur. Buralarda (Through Kanban) da denilen tiinel kanban kullanilir. Ornegin, iiretilen

malzemenin aninda bir sonraki siirece verilebildigi durumlarda kullanilir.

. Ortak Kanban. Cekim kanbaninin, aym1 zamanda tiretim kanbam olarak kullanilmasi

durumudur. iki islem arasindaki mesafenin kisa ve sorumlularmin ortak olmasi durumunda

kullanilabilir.

. Kasa veya Kamyon Kanbam. Biiyiik miktarlarda cekilen malzemeler i¢in, belli sayida

malzeme alabilen kasalar, kanban yerine kullamlabilir. Bu durumda, bog kasa gelmeden

iiretim yapilamaz ve fazla iiretim engellenmis olur. Kasa sayis1 kanban sayis1 demektir.

. Etiket Kanbanmi. Tasiyicilarla tasima sirasinda kullanilan bu kanban, tasiciya hangi

pargalarin, ne zaman ve kag tane konulacagim gosterir. Montaj hattindaki is¢ilere de hangi
parcalarin monte edilece8ini gosterir, sonuc¢ olarak sadece gerekli montajlar yapilir.

Gerektikce bu etiketler degistirilir (Monden, 1983).

4.2.7 Modern Kanban Tipleri

4.2.7.1 Otomatik kanban

Otomasyon iiretimde kanban sisteminin otomatik kanban (tam calisma sistemi) olarak bilinen

baska bir sekli kullanilmaktadir. Elle yapilan islemlerde oldugu gibi, otomatik iiretim

siire¢lerinde de, iiretilen parca sayisinin ¢ekilen parga sayisina esitlenmesi gereklidir. Farkl

tezgahlarin kapasitelerinin ve iiretim hizlarimin dengelenmesi gereklidir, aksi takdirde, iki

tezgah arasinda bir stok yigilmasi ortaya cikar. Ayrica, her bir tezgahin kendisinden sonraki

tezgahta olusabilecek her tiir probleme duyarli olmasi lazimdir. Bu problemler otomatik
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kanban kullanilarak ¢éziimlenir. Bu sistem, iki tezgah i¢in Sekil 4.8’de gosterilmistir.

Swur Anahtan E tergatinda beldeyen
e parcalar belirh bir suura
IE—M-IF: ulagtifinda & tergak
otematilc olarak
duracaltir

Sekil 4.8. Dolu is sistemi (Giilsiin, 1998)

Iki tezgih, A tezgihinda tamamlanan parcalarin stoklanmasi icin bir hat ile birbirine
baglanmistir. Stok diizeyi, diyelim ki 4 birime ayarlansin. A tezgahi 4 birim islediginde, ara
hatta bagh bir sinirlayic1 diigme faaliyete gecer ve A tezgahim durdurur. B tezgahi, diyelim ki
2 birim kalincaya kadar parcalar1 cekmeye devam eder. Daha sonra baska bir diigme devreye
girer ve A tezgahi tekrar islemeye baglar. Bu yolla, her siirecte yalnizca sabit bir is miktarina
izin verilir ve siirecler birbirine baglanir. Boylece onceki siireglerdeki gereksiz isleme ve stok
yigilmasi 6nlenmis olur. Bu sistemde bilgi akist hizli1 oldugundan, temin siiresini kisaltir ve

sonucta malzeme yonetim sistemini iyilestirir.

Otomatik kanban sisteminde s6z konusu edilen kesikli islem uygulamasi ile hat dengesine
ulagilabilecegi gibi bir diger yol, yiiksek kapasiteli tezgdhlara yavas islem uygulamasini

gerceklestirmektedir.

4.2.7.2 Elektronik ve telsiz kanban

TZU sistemi farkli ekonomik sartlar altinda ¢ok verimli olarak isleyebilmektedir. Verimlilik,
oncelikle organizasyonda en iistten en alt seviyelere kadar her calisanin kararh bir sekilde
calismasi, tedarikcilerin tam destegi ve dayanismasi ve de iiretim siireclerindeki birtakim
degisiklikler vasitasiyla saglanmaktadir. Bunlar kiiciik parti biiyiikliiklerinde satin alma,
iretimin diizgiinlestirilmesi, esnek siireclerin tasarimi, islerin standartlastirilmasi ve siparis ve
teslimler icin kanban adi verilen bir bilgi sisteminin devreye sokulmasi konularini

kapsamaktadir.

1. Elektronik kanban. Her ne kadar kanban kart yontemini kullanmak, iiretim yapan
herhangi bir isletmenin organizasyonu ve malzeme akisim1 onemli derecede iyilestirebilirse
de, bu yontemin de baz1 kisitlamalar1 vardir. Kapsamli bilgisayar sistemlerine sahip bir¢ok

tiretim sirketi, kanban kullamimiyla ilgili baslica problemlerini ortadan kaldirmak icin
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elektronik kanbana yonelmektedirler. Bu problemler ve kanbanin el ile uygulanan tiplerinin

yerine, elektronik kanbanin kullanilmasi1 gereken durumlar soyle siralanabilir:

¢ {lk olarak, Shingo’ya gore kanban Kart: ile ilgili en biiyiik problem sudur; bagimsiz kartlar
yanlis bir yere konabilir veya kaybedilebilir ve bunlarin yerlerini bulmak zor ve zaman
alic1 olabilir. O halde, bu probleme karsi etkin bir 6nlem gereklidir.

e lkincisi, kanban kartlarimin sayis1 6yle bir noktaya erisebilir ki, bu noktada sistem,
yonetilmesi ¢ok gii¢ bir hal alabilir.

o Uciinciisii, tipik olarak, kullammdaki her tiir kanban icin bir miktar bekleme zamani
gerekmektedir. Bekleme zamami uzadikca, tiretim sistemini calisir halde tutmak icin
gereken stok miktar1 da ¢ogalir. Eger ihtiyaclar (yani kartlar) iiretim akisina ters yondeki
is merkezlerine veya tedarikcilere yollamak icin, bunlar1 elle tasimak yerine elektronik
kanban kullanilirsa, bekleme zamani tamamen ortadan kalkabilir.

e Dordiincii olarak, is merkezleriyle islem arasindaki mesafelerin ¢ogunlukla uzun oldugu
durumlarda, elektronik kanban, akisa ters yondeki caliganlara, daha bos tasiyici
kendilerine teslim edilmeden 6nce, erken bir uyar yapar.

e Son olarak, bilesenlerin sayist arttik¢a, alici i¢in tedarikgilerle rutin bir iletisim kurma
ihtiyaci dogabilir. Elektronik kanbanin getirdigi yararlar sunlardir;

1. Kartlarin yollandig1 metoda gore, is gorme zamaninin kisalmas,
2. Bilgilerin iletilmesiyle ilgili hatalarin azalmasi,

3. Siparis miktarlarindaki degisikliklere daha hizli cevap verilebilmesi.

Isletmelerinin elektronik kanbani benimsemelerinin baska sebepleri de vardir. Ornegin,
geleneksel yontemde malzeme hareketlerini her ¢ikis noktasinda izlenmektedir. Buna karsin
elektronik kanban, siireci bir monitdrde goriintiileyerek, isletme icinde malzeme pesinde
kosmaya son verir. Ayrica, elektronik kanbanin gergeklestirdigi aninda transfer ile, islendigi
an c¢izelgeleme sistemlerini ve is merkezleriyle ilgili diger faaliyetlerin hemen

giincellestirebilmesidir.

Saticilar, alic1 firmanin elektronik kanbanina baglandiklarinda, iki taraf acgisindan ii¢ 6nemli

karsilikli yarar ortaya ¢ikar;

Birincisi, bilginin cizelgelenmesini ve planlamasim iyilestirmesidir. Elektronik kanban,
tedarikcilerin, malzeme hareketleri gibi alic1 kayitlarin1 giincellestirmelerine yardimci olur.
Bu sistem aym1 zamanda, tedarik¢ilerin zamaninda teslimlerinin incelenmesi icin gereken,

birlikte bilgi cekme kapasitesini saglar.
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Ikinci yarar, etkin ve titiz bir 6deme yontemi olmasidir. Nakliye miktarlar1 goriisiildiigii icin,
alicilar her nakliye igleminin ne kadara maloldugunu ve ne kadar alindigini tam olarak bilirler.

Boylece, alici sirketler, tedarikgilere tam tutar1 hemen havale edebilirler.

Uciinciisii, elektronik kanban, siparis isleme ile ilgili kirtasiye islerini biiyiik 6lciide azaltabilir

ve boylece, yalmiz verimli degil, ayn1 zamanda etkin bir sistem olusturur.

Yukarida bahsedilen biiyilik yararlarina ek olarak, elektronik kanban; siire¢ gecikmelerinin
ortadan kaldirilmasi, diizgiin bir dengeleme yapilmasi ve parcalarin kiiciik miktarlarda
iretilmesi yoluyla iiretim ¢evrimini 6nemli derecede kisaltmaya yardimci olabilir. Bunun
otesinde elektronik kanban kullanimi, bos tasiyicilarin taginmasi ve iiretim is merkezlerine

geri getirilmesi ile ilgili gecikmeleri ortadan kaldirabilir.

2. Telsiz kanban. Miisteri taleplerini karsilayabilmek i¢in, iiretim sistemlerini esnek olmasi
gerekir. TZU sistemlerinin 6nemli bir parcasi olan hiicresel iiretim sistemleri, iireticilerin
miisteri ihtiyaclarina siirekli destek saglamak iizere yer degistirebilen is merkezlerine sahip
esnek tesisler tasarlamalarina ve bunlari isletmelerine imkan tanir. Ne var ki, esnek is
merkezlerini isletmek, elektronik kanban kullanan firmalar i¢in biiyiik bir zorluk verir.
Elektronik kanbani desteklemek i¢in, on-line bilgisayar sistemlerinin kullanilmasi, cogu

zaman bir¢ok problemle sonuglanmaktadir.

Bu problemlerden ilki, is merkezini kabloyla dosemenin, sert duvarlar, beton zemin,
tezgahlarin yerlesim diizeni, alan sinirlamalar veya is merkezindeki elektrik tesisatinin veya
asir titresimlerin iletim kablolarimi etkileyerek bilgisayar mesajlarina karigmasi ve bunlar
bozmasi gibi, is merkezinin yerlestirme sartlarindan dolayi, ¢ok zor veya imkansiz

olabilmesidir.

Ikincisi, kablolarin is merkezlerinin esnekligini/hareket kabiliyetini azaltmasidir; ciinkii bu

yontemde fabrika zemini kablolarla dogenmektedir.

Uciinciisii, yeniden kablo doseme, iiretimi durdurma ve bilgisayar aginin calisir hale gelmesi
icin gerekli baglantilarin yapilmasimi bekleme gibi kayda deger maliyetlerin ve iiretkenlik

kayiplarinin ortaya ¢ikmasidir.

Telsiz kanban, bu problemleri ortadan kaldirabilir ve bdylece herhangi bir 6zel yerlesim
diizeni i¢in higbir yeniden kablo doseme islemine gerek olmayacagindan, is merkezlerinin
esnekligini arttirir. Elektronik kanbanin sagladigi faydalarin telsiz kanbanin kullanimiyla daha

yiiksek degerlerde elde edilecegi de aciktir. Ornegin, verimlilik; cevrim zamanimn
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kisaltilmasi, malzeme hareketlerinin azaltilmasi ve iscilerin ¢esitli isler arasinda gidip gelme
zamanlarinin kisaltilmasi ile arttirilmaktadir. Telsiz kanban, her siparis icin kesin bir teslim
zamani tespit ederek, sistemde siparis Onceliklerinin belirlenmesi islemlerini de iyilestirir.
Telsiz kanban, siparislerin miktarlar1 ve zamanlamalarindaki hatalar1 en aza indireceginden,
yanlis anlagmalardan kaynaklanabilecek eksik parca iiretimi vb. karsilayabilmek i¢in sistemde
tutulan beklenmedik durum stoklarinin seviyesi azaltilir. Uretim taleplerini karsilamak igin
takim ve tertibata, tasiyicilara, stoklara, isgiiciine, egitime ve alana yapilan biiyiik yatirimlar
da azaltilmaktadir. Siparis belgelerinin hazirlanmasi ve islenmesi ve teslim ¢izelgelerinde
gerekli diizeltmelerin yapilmasi i¢in, 6nemli 6lciide zaman ve kirtasiye gerekmektedir. Telsiz
kanban, hem alicilar hem de tedarik¢iler i¢in kirtasiye islerini ortadan kaldiracak ve bdylece
verimli ve etkin bir sistem olusturacaktir. Telsiz kanbandan beklenen avantajlar Cizelge

4.2’de 6zetlenmistir (Giilsiin, 1998).

Cizelge 4.2. Telsiz kanbanin avantajlari

Kanban Faaliyeti Avantajlar

Su kaynaklardaki esnekligi arttirir: is hiicreleri,
Esneklik ekipman , takim ve tertibatlar, is giicii ve

yoOnetim.

Cevrim zamani, stok seviyesini, malzeme

iletimini, tesis maliyetini ve isgilerin isler

Verimlilik
arasindaki hareket zamanini azaltarak verimliligi
artirir.
Uretkenligi artirir ciinkii yeniden kablo doseme
Uretkenlik ve bunun igin iiretimi durdurma / aksatma gibi

islemler toktur.

Cevrim zamanmim azaltir. Uretimin kiigiik parti
Cevii biiyiikliiklerinde yapilmasi ve elde tutulmasi ,

evrim zamant
daha az siire¢ i¢i is ve daha kisa iiretim ©n

stireleri ile sonuglanir.

Teslim tarihleri, her siparisle ilgili 6zel kisitlari
. ve her siparigin sartlarin1 agik olarak belirterek
Oncelik belirleme
sistemde siparis Onceliklerinin belirlenmesi

islemlerini iyilestirir.
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Cogunlukla siparislerin miktar ve zamanlamalari
ile ilgili olarak ortaya cikabilecek yanlig
Stoklar o )
anlagmalar i¢in tutulan beklenmedik durum

stoklarini azaltir.

Uriine bir deger katmayan faaliyetler veya
sistemde ayni faaliyetlerin gereksiz yere bir
Siparis zamani
defadan cok yapilmasini en aza indirerek siparis

isleme zamanin azaltir.

Uretim taleplerini karsilamak icin takim ve
tertibata, tasiyicilara, stoklara, isgiiciine, egitime
Yatirim ) )
ve i yeri alanina yapilmasi gereken yatirimlar

azaltir.

) Malzeme iletimi, stok, takim ve tertibat ve tagima
Maliyet ) o
maliyetlerini ve genel masraflar1 azaltir.

Malzeme iletimi, goriilen isleri ve yOnetim
Isgiicii hizmetlerini azaltarak gerekli isgiicii ve personeli

azaltir.

Siparis islemleri i¢in yapilan kirtasiye islerini
Kirtasiye azaltir. Ayrica, kayit tutma ve sipariglerin ve

goriilen islerin belgelenmesini azaltir.

4.2.8 Kanbanlarin kullanim

Kanban sisteminin isleyis mekanizmasi, cekme ve iiretim-siparis kanbanlarinin siire¢ igcinde
nasil kullanildigimin incelenmesi ile acgiklik kazanacaktir. Bir sonraki siirecten baslamak

tizere, kanban kullanimindaki baslica agsamalar agsagida 6zetlenmistir:

1. Sonraki iiretim siirecinin tasiyicisi, yeterli sayida cekme kanbami ve forklift ya da jipe
yerlestirilmis bos paletlerle (konteynir) bir onceki siirecin stok noktasina gider. Bu
islem; ya daha 6nceden belirlenmis zaman araliklarinda, ya da kutuda (kabul kutusu)
belirli sayida cekme kanbani biriktiginde tekrarlanir.

2. Sonraki siirece ait tasiyici, stok noktasindan parcalari ¢ektiginde, paletlerdeki
parcalara yapistirilmis olan iiretim-siparis kanbanlarim ¢ikararak (her palete tek bir
kanban yapistirtlir) kanban kabul kutusuna birakir. Ayrica bog paletlerde bu

istasyonda onceden belirlenmis yere birakilir.
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3. cikarilan her iiretim-siparig kanbaninin yerine bir cekme kanbani yapistirilir. Bu iki tip
kanbanin degistirilmesinde ¢ekme kanbami ve iiretim-siparis kanbani {izerindeki
bilgilerin tutarlilik agisindan kontrol edilmesi gereklidir.

4. Sonraki iretim siirecinde ¢alisma basladiginda cekme kanbani, ¢ekme kanbam
kutusuna birakilir.

5. Onceki iiretim siirecinde iiretim-siparis kanbanlari, kanban kabul kutusunda ya belirli
bir zaman noktasinda ya da belirli sayida iiretim yapildiktan sonra toplanir ve bu
kartlar iiretim siparis kanban1 kutusuna birakilir. Bu islemde, stok noktasinda kartlarin
cikarilis siras1 aynen korunur ve bu sirayla kartlar kutuya yerlestirilir.

6. Uretim-siparis kanbanlarinin kutudaki sirasina gore parga iiretimi gerceklestirilir.

7. Tium siire¢c boyunca, fiziksel birimlerin kanbanla birlikte hareket etmesi gereklidir.

8. Onceki siirecte fiziksel iiretim tamamlandiginda, pargalar ve iiretim-siparis kanbani
stok noktasina yerlestirilir. Boylelikle sonraki iiretim siirecinin tasiyicisi herhangi bir

zamanda gelip parcalan alabilecektir.

Birbirini izleyen siirecler arasinda bu sekilde bir kanban zincirinin siirekli varolmasi
gereklidir. Sonug olarak; her siire¢ sadece gereken pargalari, gereken zamanda ve gereken
miktarda alacaktir. Kanban zinciri, her siirecte iiretimin ¢evrim zamanina uygun olarak

gerceklestirilmesi yoluyla hat dengesinin saglanmasina da yardime1 olacaktir (Acar, 1995).

4.2.9 Kanban Kullanimindaki Kurallar

Kanban sisteminin etkin bir sekilde isleyebilmesi i¢in ¢ok siki bir disiplinin gerektigi aciktir.
Bu disiplin, kanban kartlarmin kullanim ile ilgilidir. Bu disipline olan ihtiya¢ ayrica, iyi
belgelenmis iiretim siireglerine olan ihtiyaci ve islemlerin farkinda olan ve bu islemleri takip
etmek icin motive olmus iyi egitimli bir grup ¢alisana olan ihtiyact goz Oniine sermeye
yardimci olur. Kanbanlarmn kullaniminda TZU’i saglayabilmek icin uyulmasi gerekli kurallar

soyle siralanabilir (Giilsiin, 1998).
Kural 1. Hatali parcalar, hicbir zaman bir sonraki iiretim siirecine gecirilmemelidir.

Bu kuralin uygulanamamasi halinde Kanban sistemi islerligini kaybedecektir. Uretim hatti
tizerinde , herhangi bir istasyonda hatali parcalar bulunmasi ara stoklarin biiyiik Olgiide
azaltilmis oldugu bu ortamda iiretim akisin1 durduracak ve hatali pargalar onceki istasyona

geri gonderilecektir (Acar, 1995).

Hatal1 iiriin tiretmek demek; malzemeyi, araclarn ve isgiiciinii bosa harcamak demektir. Bu,

harcamalarin en biiyiliglidiir ve her endiistride goriilen maliyeti azaltma amacina kargidir. Eger
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hatali bir iiriin bulunursa, gerekli olgiimler yapilarak bir daha hatali iiriin iiretilmemeye
calisilir. Hatalar1 engellemek i¢in tamamlanan faaliyetlere gore ilk kural hatali pargalarin

sonraki islemlere gonderilmemesidir.

[k kuralm incelenmesi sunlar1 gosterir:

e Hatali iiriin {ireten islem, hemen bu {iriinii bulmalidir.
¢ Bu islemdeki problem hemen herkesin dikkatini ¢cekmistir. Eger bu problem ¢oziilmezse,
bir sonraki islem durabilir veya islem hatali iiriinlerle dolar. Buna gore isletmeciler ve

yoneticiler, hatay1 6nleyecek islemler tizerinde ¢alismalidir.

Bu kurallara titizlikle uymak icin, hatali iiriinler iiretildiginde, tezgahlar otomatik olarak
durmali ve isciler islerini birakmalidir. Bu, bir dokunusla caligmaya baslayan otomasyon

kavramidir.

Eger hatali iiriinler, iyi iiriinlerle karismissa bunlarin yerleri hemen degistirilmelidir. Eger
hatal1 tiriinler yan sanayi tarafindan saglaniyorsa, bunlarin siparis kartlarinin degistirilmemesi
gerekir. Bunlardan, bir sonraki sipariste hasarli parcalarin kesin miktarini belirtmesi istenir.
Islemler arasindaki pargalarin saglam olma garantisi yoksa, kanban sistemi kendiliginden

bozulur (Giilsiin, 1998).

Kural 2. Sonraki iiretim siireci, onceki siirecten gerekli parcalar, gerekli miktarlarda ve

gereken zamanda cekmelidir (Acar, 1995).

Bu kurala gore bir sonraki islem, parca ve malzeme ¢ekmek iizere su andaki igleme gelir. Eger
su andaki islem bir sonraki isleme parca ve malzemeyi gerekli olmadigi halde iiretiyorsa, bir
kayip olusur. Bu kayip; zaman kaybi, fazla parca miktarindan dogan kayiplar, varolan
yontemin yeterli oldugunu bilmeden yeni yontemler arama gibi kayiplardan olusur. Kesin
durumu bilmeden, uygulanan yontemlerin olusturdugu darbogazlar da kayip olusturur. En
koti kayip, gereksiz seyler iretildigi icin gerekli seylerin iiretilmemesi durumunda ortaya

cikar.

Bu cesit israflarin Onlenmesi i¢in 1. kural uygulanir. Bu kurali uygulamak icin neler
yapmaliy1z? Eger birinci kurala titizlikle uyarak, bir sonraki isleme hatali iiriin gegmemesini
saglarsak, bulundugumuz islem kendi icinde gelisen bozuk iiriinleri tespit edebilir. Diger
kaynaklardan bilgi almaya gerek yoktur. islem saglam parca ve malzemeler iiretebilir

(Giilsiin, 1998).

Cok basit goriinmekle birlikte, Kural 2 aslinda {iretim sisteminin tiimiiyle degistirilmesi
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anlamina gelir. Bu kuralin uygulanabilmesi icin, iist yonetimin, daha 6nceki iiretim, tasima ve

teslimat akis yoniinii degistirmeye karar vermesi gereklidir ve bu oldukga kritik bir karardir.

Bu kuralin uygulanabilmesi ic¢in asagida belirtilen kurallarin da birlikte uygulanmasi

gereklidir:

¢ Kanban olmadan herhangi bir par¢anin cekilmesine izin verilmemelidir.
e Kanbanlarin sayisindan fazla miktarda parca ¢ekilmesine izin verilmemelidir.

e Fiziksel iiriine daima bir kanban yapistirilmis olmalidir.

Bu noktada, kanban sisteminin uygulanabilmesi i¢in, tiretim sisteminde yerine getirilmesi
gereken bazi 6n kosullarin incelenmesi gereklidir. Kanban uygulanmasina gegmeden once bir

isletmede;

¢ Uretim hizinin zaman boyutunda dengelenmesi,
e Siireclere iligkin yerlesim planlarinin revize edilmesi,

e Uretim yontemlerinin standardizasyonu,

gereklidir.

Ozellikle giinliik iiretim miktarlarinin dengelenmesi, baska bir anlatimla, iiretim miktarinin
giinden giine degismemesi, Kural 2’nin uygulanabilmesinde en ©nemli kosuldur. Diger
taraftan, sadece kural 2’nin uygulanmasi, tam zamaninda iiretimin gerceklestirilmesi icin
yeterli olmayacaktir, ¢iinkil kanban yalnizca her siirecte giinliik iiretimi belirleyen bir yiikkleme

aracindan bagka bir sey degildir.

Aslinda Kanban sistemi iiretim planlamanin en son asamasi olan iiretim kontrol ya da

cizelgeleme agsamasinda kullanilmak iizere gelistirilmis bir sistemdir.

Bu nedenle, kanban uygulamasina ge¢gmeden Once, isletmede ana iiretim planlama ya da
biitiinlesik planlama sisteminin biiyiik bir titizlikle kurulmus olmast gereklidir. Bu sekilde,
gerek isletme icindeki iiretim birimleri, gerekse saticilar planlama ufku boyunca donemler
bazinda gerceklestirilecek {iiretim miktarlart hakkinda bilgi sahibi olabileceklerdir

(Acar,1995).

Kural 3. Onceki iiretim siireci sonraki siire¢ tarafindan cekilen miktar kadar iiretim yapmak

zorundadir (Acar, 1995).

Bu kuralin ifade ettigi bir sonraki islem tarafindan ¢ekilmis miktar kadar iiretmek diisiincesi,

kural 2 den ¢ikartilabilir. kural 3, kural 2 nin bir uzantisidir (Giilsiin, 1998).
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2 ve 3 no’lu kurallar yerine getirildiginde, tiim iiretim siirecleri bir konveyor hatt1 gibi
birlesmis olacaktir. Siirecler arasinda iiretim zamanlarinin dengelenmesi ise bu iki kurala
uyularak saglanacaktir. Uretim siireclerinden herhangi birinde bir problem olmas1 halinde tiim

hattin durmas1 s6z konusu olabilecek ancak siirecler arasit denge yeniden saglanacaktir.

Toyota Uretim Sistemi, bu tiir ideal bir konveydr hatl1 yapiy1 benimsemektedir ve kanban bu

hat iizerinde siireclerin birlestirilmesi amaciyla kullanilmaktadir.

Sonug olarak, siirecler arasinda bulunan envanterlerde énemli bir azalma olacaktir (Acar,

1995).

Bu kural, islemin kendi yaraticiligini en aza indirmesi gereken bir ortamda uygulanabilir. Bu

sebeple, su sartlara dikkat edilmelidir:

e Kanban sayisindan daha fazla iiretim yapma,

e Kanbandan alinan siraya gore iiretim yap.

Yalnizca bu islem kurallarinin uygulanmasiyla 3.kural uygulanabilir.

Konveyor hattinin ortaya ¢ikmasiyla islemlerin standartlagsmasina ve maliyetin diisiiriilmesine
katkida bulunmustur (Lu, 1989). Sonraki iiretim islemi, ufak kafilelerde diizgiin tiretim hizi
saglamak isteyeceginden, Onceki islemde tezgah hazirlik islemlerinin, sonraki asamanin
siklasan taleplerine cevap verebilecek sekilde hizlandirilmasi gerekir. Bu durumda, 6nceki

islemde tezgah hazirlik islemlerinin cabuklastiriimasi gereklidir (Giilsiin, 1998).
Kural 4. Kanban sayist en azlanmalidir.

Toplam kanban sayisi, sistem igindeki siire¢ i¢i envanter diizeyini belirledigi igin, TZU

ortaminda amag bu say1y1 miimkiin olan en alt diizeyde tutabilmektir.

Toyota uygulamasinda kanban sayisin1 degistirme yetkisi her siirecin ustabasisina verilmistir.
Eger ustabasi, sorumlu oldugu siirecte kafile biiyiikliigiinii azaltip ¢avrim zamanini
kisaltabilirse, kanbanlarin sayisi da azalacaktir. Ancak bir siirecte kafile biiyiikliigiiniin ve
dolayisiyla ¢evrim zamaninin azaltilabilmesi icin tezgah hazirlama islemlerinin kisaltilmasi
gereklidir. Bu baglamda, iiretim siireclerinde siirekli iyilestirmeler yapma c¢abalarinin
siirdiiriilmesi kural 4’tin uygulanmasma yardimci olacak ve kural 4’tin gerceklestirildigi
noktada siire¢ i¢i envanterler sifirlanacaktir. Ancak bu da idealize edilmis bir hedeftir ve

uygulamada sadece bu hedefe yaklagsmak s6z konusu olacaktir (Acar, 1995).

Kanban uygulamalarinda, giinliik ortalama talepte bir artis oldugunda ¢evrim zamanlarinin
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kisaltilmast gereklidir. Bu ise, hat iizerinde isgiicii atamalarinda bazi diizenlemeler
yapilmasin1 gerektirecektir. Ancak, iiretim hatt1 bu tiir diizenlemeleri yapabilecek esneklige
sahip degilse, bir sonraki islemin isteklerini karsilamayabilir. Artan talep kosullarinda ya

tiretim tamamen duracak ya da fazla mesai yapilacaktir.

Kanban sisteminde, iiretim hatlarinin, talepte olabilecek %10-12 dolayindaki dalgalanmalart,
toplam kanban sayisim1  degistirmeden karsilayabilecek esneklikte yapilanmalar

gerekmektedir. Esneklik ise, yine siirecte iyilestirmeler yapilarak saglanacaktir.

Bu tiir bir esnekligin saglanmadigi ortamlarda ise, toplam kanban sayisini ya da giivenlik

stoku diizeyini arttirarak talep artiglarina uyum saglamak miimkiindiir.

Talebin azalmasi durumunda ise, standart operasyonlar c¢evrim zamaninin arttirilmasi
gerekecektir. Ancak bu durumda ortaya cikacak bos zamanin Snlenebilmesi i¢in, iiretim

hattindaki is¢i sayisinin da azaltilmasi s6z konusu olacaktir (Acar, 1983).

Kural 5. Kanban, talepteki ufak dalgalanmalar karsisinda iiretim hizimi ayarlamak amactyla

kullaniimalidur.

Yani, sistem tekrarli iiretim durumuna uygundur ve bu sistemle talepteki biiylik degisimlere

uyum saglanamaz.

Talep dalgalanmalar1 karsisinda iiretim hizimin kanbanla ayari, bu sistemin en 6nemli
ozelliklerinden birisidir. Kanban sisteminin bu 6zelligi, kanban dis1 bir iiretim kontrol teknigi
kullanilan sistemlerde gozlenen problemlerin incelenmesiyle daha iyi anlagilacaktir. Bu tiir
sistemlerde, iiretim ¢izelgelerinin merkezi olarak belirlenmesi nedeniyle ani talep degismeleri
karsisinda tiim {iretim birimlerine ayr ayr gonderilen cizelgelerin degistirilebilmesi i¢in en az

7-10 giinliik bir siire gerekecektir.

Diger taraftan, Kanban sisteminin kullanildig1 ortamlarda iiretim ¢izelgeleri sadece son iiretim
istasyonuna gonderilmektedir ve diger tiim istasyonlar, ne iireteceklerini liretim kanbaninin
konteynirdan ayrilmasi ile 6grenirler. Bu durumda, iiretim miktarindaki olas1 degisikliklerin
son istasyondan geriye dogru yansitilmast miimkiin olabilmektedir. Degisikliklerin
yansitilmasinda kullanilan ara¢ ise kanbandir. Degisikliklerin aninda Onceki siireclere

aktarilmasinda kullanilan ara¢ kanbandir.

Ancak, kanbanla iiretim hizinin diizenlenmesi, talebin belli biiytikliikteki degisimleri icin
gecerlidir. Toyota sistemine gore, talepte %10-12 dolaylarinda bir degisme oldugunda, toplam

kanban sayisini degistirmeden kanban transfer hizim1 degistirerek iiretim hizin1 ayarlamak
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miuimkiin olabilmektedir.

Talepte daha biiyilk mevsimsel dalgalanmalar olmasi halinde ise, tiretim hatlarinin yeniden
diizenlenmesi gerekir. Bu durumda, her iiretim asamas1 i¢in ¢evrim zamanlar1 ve isgiicii
sayilarinin yeniden hesaplanmas1 gerekmektedir. Aksi takdirde, her kanban i¢in toplam
saymin azaltilmasi ya da c¢ogaltulmasi sarttir. Ancak, talebin yil boyunca gosterdigi
dalgalanmalar karsisinda, list yonetimin kesin ve kalic1 bir stratejiyi bastan belirlemesi ve
diger diizenlemelerin bu strateji dogrultusunda ele alinmasi ¢ok Onemlidir. Bu noktada iist

yonetimin degerlendirebilecegi iki se¢enek soz konusudur:

e  Yillik toplam satis biiyiikliigiiniin donemler itibariyla dengelenmesi; iiretim hizinin
belirli dlciide sabit tutulmasi,

* Yil icinde talebin degisimlerinden etkilenebilecek tiim {iiretim hatlarinin yeniden
diizenlenebilmesine olanak verecek esnek bir planin hazirlanmasi; iiretim hizinin

donemler bazinda degistirilmesi.

Klasik iiretim planlama probleminde de s6z konusu olan bu seceneklerin Kanban sisteminin
uygulandigi ortamlarda da, bastan belirlenmesi ve sistemin diger elemanlarinin dogrultusunda

gelistirilmesi gereklidir (Acar, 1983).
Kural 6. [slemi Dengele ve Diizenle.

Hatali iirinleri bir sonraki isleme gondermemeyi iceren 1.kuralda otomasyonun Onemi
belirtilmisti. Eger hatali tirtinler kavramini, hatali pargalardan daha genis olarak hatali isciligi
dahil ederek agiklarsak, 6.kural kolay anlasilir bir hal alir. Hatali iscilik, isin yeterli derecede
dengelenip, diizenlenmemesinden olusur. Gereksiz, sebepsiz yere kullanilan is yontemleri ve
is saatleri, hatali parcalarin iiretimine sebep olur. Bu sorun ¢oziilmeden bir sonraki islemin
yiiksek maliyetle gerceklestirilip gergeklestirilmeyecegi belli degildir. islemi diizenleme ve
standartlastirma cabalari, otomasyonun basarili uygulamalari icin bir anahtardir. Uretimde

esitleme, gercekten etkili olabilmesi i¢in bu cesit bir destege ihtiyac¢ duyar.

Bu 6 kurali inceleyebilmek i¢in ¢ok zaman gerekir. Eger kanban sistemi bu kurallar olmadan

uygulanirsa, yeterli sekilde isleyemez.

Kanban sistemini iyi ¢aligir hale getirmek icin, harcanacak c¢aba biiyiik olacaktir. Kanban i¢in
uygun ortami kurmak ve kanban kartlarinin disiplinini korumak, yiiksek derecede TZU

teknikleri uygulamakla miimkiindiir (Giilsiin, 1998).
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4.2.10 Cekme Sistemlerinde Toplam Kanban Sayisinin (TKS) Belirlenmesi

Kanban sistemi iiretim siireclerinin bir onceki siiregten parca aldigir ve dnceki siirecin alinan
parcalar kadar iiretim yaptig1 bir cekme sistemidir. Bir anlamda, sonraki siire¢ onceki siirece
gerekli parcalart dogru miktarda ve dogru zamanda ismarlamaktadir. Bu durumda, kanban

sistemini bir envanter kontrol sistemi olarak incelemek gerekmektedir.

Bilindigi gibi envanter kontrol sistemleri iki temel sinifta toplanmaktadir:

- Sabit siparis miktar1 (kafile biiyiikligii) sistemi,

- Sabit cevrim zamani sistemi,

Sabit siparis miktar1 sistemlerinde, siparis miktarlar1 (kafile biiyiikliikleri) sabit olup, daha
onceden belirlenmistir. Envanter diizeyi, yeniden siparis noktasinin (6n siire boyunca tahmini
kullanim miktar1) altina diistiigiinde, sabit miktar kadar siparis verilir. Bu sistemde, siparis
miktar1 sabit olup, siparis tarihleri degiskendir. Sabit ¢evrim zamani sisteminde ise, siparis
tarihleri sabit, siparis miktarlar1 degiskendir. Sabit zaman araliklarinda siparislerin verildigi
bu sistemde siparis miktarlarinin belirlenebilmesi i¢in son siparisten sonraki kullanim miktar
ile on siire boyunca beklenen tahmini kullanim miktarimin degerlendirilmesi gereklidir.
Kanban sisteminde, sonraki siiregte stoklanacak parca sayisinin belirlenmesi ile zaman
boyutunda her ¢ekme noktasinda oOnceki siirece gonderilecek toplam kanban sayisinin

hesaplanmasinda bu iki temel envanter modelinden yararlanilir.

Toyota' da kullanilan iki degisik cekme sistemi burada tanimlanan iki farkli envanter

sistemine karsilik gelirler:
- Sabit kafile biiyiikliigii degisken ¢evrim zamanl ¢ekme sistemi,

- Sabit ¢cevrim zamanh degisken kafile biiyiikliiklii cekme sistemi.
e Sabit kafile biiyiikliiklii, degisken ¢cevrim zamanh ¢ekme sistemi

Toyota' da isletme icinde genelde sabit kafile biiyiikliiklii sistem kullanilirken, saticilarla
iliskilerde sabit ¢evrim zamanli cekme sistemi kullamlmaktadir. Isletme icinde imalat
siirecleri bazinda 0n siirelerin ve siiregler aras1 uzakliklarin kisa olmasi ve imalat siireglerinin
yeterli diizeyde gelistirilmis olmasi sabit kafile biiyiikliikkli c¢ekme sisteminin

kullanilabilmesini kolaylastirmaktadir.

Ancak, saticilar i¢in durum daha farklidir. Yan sanayi isletmelerinde on siirelerin uzunlugu,
fiziksel olarak ana sanayiye uzaklik gibi etmenler sabit ¢evrim zamanli ¢cekme sisteminin

kullaniminmi zorunlu kilmaktadir.
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e Sabit kafile Biiyiikliiklii Cekme Sisteminde Kanban Sayisimin Hesaplanmasi

Toyota da sabit kafile biiyiikliiklii sistemin uygulanmasinda ii¢ farkli yaklasim tanimlamak

miimkiindiir.

1. Kafile biiyiikliigiiniin fazla oldugu ve tezgah hazirhik islemlerinin yeterince
iyilestirilemedigi dolayisiyla hazirlik zamanlarinin yiiksek oldugu ortamlar igin:

Toplam kanban Sayist:

Ekonomik kafile biiyiikliigii + (ortalama giinliik talep x emniyet katsaytst)
= (3.1,
Konteynir Kapasitesi

2. Tezgah hazirlik islemlerinin yeterince kisaltildig1 ve siirecler arasi uzakligin kisa oldugu

ortamlarda;

Toplam Kanban Sayis1:

ortalama giinliik talep x onsiire x (1 +emniyet katsayisi)
= (3.2)
Konteynmir Kapasitesi

Burada

On siire = Islem zaman1 + bekleme zamani + tasima zamani + kanban toplama zamani

3. Tam zamaninda iiretim i¢in ideal ortam, her siirecin tek bir parcay: iiretip bir sonraki
istasyona birer birer aktardigi ve ekipman ya da siirecler arasinda 1 parcalik giivenlik
stogunun bulunduruldugu ortamdir. Bu durum ise tam anlamiyla eszamanli imalatin

gerceklesmesiyle miimkiindiir.

Bu ortamda

Emniyet katsayisi =0

Bekleme zamani =0

Kanban toplama zamani =0
Konteynir kapasitesi = 1 olacaktir.

Bu durumda ardisik iki siire¢ kanban sistemi yerine bir konveyor hatt1 ile birlesmis olacak ve
kanban kullamimina gerek kalmayacaktir. Cok sayida siirecin bu sekilde birlestirilmesi
durumunda ise, tek bir kanbanin bu siirecler tarafindan ortaklasa kullanilmasi séz konusu

olacaktir.
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e Sabit cevrim zamanh ¢ekme sisteminde kanban sayisinin hesaplanmasi
Sabit ¢evrim zamanli cekme sisteminde toplam kanban sayisinin hesaplanmasi asagida
verilmistir:

Toplam Kanban Sayis1:

(ortalama giinliik talep) (UCZ+OS+ES)
= (3.3)
Konteynir Kapasitesi

UCZ : Uretim (siparis) cevrim zamam (kanban cevrim zamanz),
0OS : On siire = (islem + bekleme + tasma + kanban toplama) zamanlari,
ES : Emniyet stoku (zaman birimi cinsinden),

Bu formiiliin uygulanmasinda, asagida belirtilen tanimlarin g6z oniinde bulundurulmasi

gereklidir.

e Uretim cevrim zamam : Uretim hattina bir is emrinin génderilmesi ile bir sonraki is
emrinin gonderilmesi arasinda gecen (giin) siiredir. Bu siire aym zamanda kanban
cevrimi olarak da tanimlanir.

e Jislem zamam : Is emrinin gonderilmesi ile iiretimin tamamlanmas arasinda gegen
(glin) stiredir. Bu siire, tiretim hattinda islenmekte olan ya da tutulan siireg-ici
envanterin kanban sayisina karsilik gelmektedir.

e Kanban toplama zamam : Sonraki istasyonda c¢ikarilarak kutuya birakilan
kanbanlarin, kutudan alinmasiyla, dnceki istasyonda {iretim icin is emrinin verilmesi
arasinda gecen (giin) siiredir. Bu siire; i) cekme kanban kutusu ii) kanban kabul kutusu
ve iii) Uretim-siparis kanbani kutularindaki toplam kanban sayismna karsilik
gelmektedir.

e Emniyet stogu siiresi : Bu siire atdlyede bulundurulan emniyet stogu diizeyine
karsilik gelir. Emniyet stogu genellikle makine arizalar ya da hatali tiriinlere kars1 bir

onlem alabilmek amaciyla bulundurulur.

Emniyet stogu diizeyinin belirlenebilmesi i¢in, sorun yaratan her faktoriin ortaya cikma

olasiliginin tek tek tahmin edilmesi gereklidir.

Emniyet stogu siiresi ise, belirlenen emniyet stogu diizeyinin iiretimi i¢in gerekli olan siiredir.

Bu ortamda kafile biiyiikliigiiniin hesaplanmas1 sOyledir.
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Kafile Biiyiikliigii = (Uretim Kanbani Sayist) x (Konteymir Kapasitest)
Burada;

Uretim Kanbam Sayis1 = Son kart toplama zamanindan sonra normal kart toplama zamanina

kadar gecen siire i¢inde ¢ikarilan iretim kanbani sayisidir (Acar, 1997).

4.2.11 Uretkenlik Artis1 Saglayan Bir Teknik Olarak Kanban

Eger kanban islemleri takip edilirse, siire¢ ici stoklar her bilesen parca icin ¢ikarilan kartlarin
yardimi ile kontrol edilebilir. Bunun sebebi, her kartin bir standart tasiyici ile baglantili
olmasi ve tastyici boyutlar1 ve atdlyedeki kart sayisi bilindiginde, sistemdeki stok diizeyinin

basit bir hesaplamayla bulunabilmesidir.

O halde, belirli bir parca i¢in diizenlenen kanban kartlarinin sayisi1 azaltilarak, siire¢ stok
diizeyi diisiiriilebilir. Oyle ki, eger stok seviyeleri yeterince diisiiriiliirse, is merkezinde
malzeme biter ve siire¢ durur. Bu, biitiin hatti durdurur ve sistemi en az stok diizeyinde
calistirabilmek i¢in c¢alisan sayisinin arttirilmasi, hazirlik zamanlarinin kisaltilmasi veya

siire¢lerin yeniden tasarlanmasi vb. sekillerde biiyiik caba gosterilmesi gerekir.

Gereginden fazla stok, sistemin yapisinda bulunan sorunlar ve iiretim siirecindeki verimsiz
kaynaklar gizler. Stok diizeylerinin azaltilmasiyla tiretimdeki sorunlar su yiiziine ¢ikar ve

asama asama ortadan kaldirilir.

Uretim siirecinde geriye dogru kanban akisi izlenirse, sonunda (siirecin bir yerinde),
hammadde ile ya da satin alinmig pargalarla karsilagilir. Bu, hemen akla kanban sisteminin
yan sanayi firmalarina kadar nasil uzatilabilecegi sorusunu getirir. ilk anda bu firmalardan
haftalik ya da daha uzun araliklarda gerceklesen malzeme aliminin miktarii arttirmayi

diisiinebiliriz.

Ancak bu, TZU felsefesinin temel amaglarindan biri “stok birikimini en aza indirmek”
kosulunu zedeler. Yapilmasi gereken; kanban siirecinin isletme digina, yan sanayi firmalarina
kadar genisletilmesidir. Bu siirecin iglemesi, isletme disindaki saticilarin gereken miktarda ve
diizenli dagitimlar yapmasina baglhidir. Bu da ancak, yan sanayi ile yakin iliskilerin kurulmasi
ve bu isletmeler ile TZU sisteminin organizasyonunun saglanmasi icin gerekli bilgi alis-
verisginin yapilmasiyla saglanir. Etkili isleyebilmesi i¢in, karsilikli giivene dayanan ortakliklar

kurmak gerekir (Giilsiin, 1998).
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4.2.12 Kanban Sisteminin islemesi icin Gerekli Varsayimlar

Daha once de bahsedildigi gibi, kanban sisteminin verimli ve etkili bir sekilde isleyebilmesi
icin, bazi kurallarin takip edilmesi gerekmektedir. Bu kurallarla baglantili olarak, kanban
sisteminin isledigi iiretim sisteminin yapisi ile ilgili baz1 temel varsayimlar mevcuttur. Bu

varsayimlar:

1. Her “giinlik montaj cizelgesi” diger giinliikk c¢izelgelere benzer olmak zorunda
oldugundan, ana iiretim ¢izelgesinin sabit bir zaman periyodu icin (en azindan bir aylik
zaman i¢in) dondurulabilmesi kesinlikle gereklidir. Son montaj ¢izelgesinin de ¢ok kesin
ve sabit olmasi gerekir. Herhangi bir biiylik sapma, iiretim sistemi boyunca bir
dalgalandirma etkisi gosterecek ve iiretim akigina ters yondeki is merkezlerinin daha fazla
parca stoku tutmalarina sebep olacaktir. Uretim sisteminin tekrarli iiretim sistemi
modeline uyum saglamasi gereklidir.

2. Bir karma model sisteminin etkin olarak calisabilmesi icin, tiretim siirecinin biitiin
kademelerinde gerekli niteliklere ve kapasiteye sahip olunmasi gerekir. Karma model
iiretim ve montaji, bagimsiz is merkezlerinde sik sik degisiklikler ve hazirliklar
yapilmasin1 zorunlu kilmaktadir ve dolayist ile her is merkezindeki hazirlik zamanlan
miimkiin oldugunca az olmalidir. Ayrica, parcalarin montaj hattina tiiketildikleri
miktarlarda gelmelerini temin etmek icin biitiin iglemlerin birbirleriyle dengelenmesi
gerekir.

3. Tesis yerlesimi, biitiin islemleri son montaj hattina baglayabilmek ve boylece tasima
zamanlarinin kisaltilmas1 ve is merkezleri arasindaki bagimliliklarin dikkate alinabilmesi
i¢in, tekrarli iiretim olmalidir. Her is merkezinin bir giren ve bir de ¢cikan malzeme stok
noktas1 olmalidir ve her parcanin is merkezleri arasindaki akisi sabit bir rotaya gore
gerceklesmelidir. Sistem, tam kapasitenin altinda bir degerde calisacak sekilde
tasarlanmalidir; boylece, problemler ¢ikmasi durumunda belirli bir esneklige sahip
olunabilir.

4. Kanban i¢in temel bir gereklilik de, cok yonlii isgiliktir. Boyle bir isgiicii, ¢alisma
organizasyonunda ¢ok esneklik saglar; isciler farkli tezgahlarn isletebilir ve farkli islemleri
yerine getirebilirler. Bu esneklik, iiretim kontrolciilerinin is¢ilerin yerlerini degistirmek
suretiyle miinferit is merkezlerinin kapasitelerini degistirebilmelerine imkan tanir. Ancak
calisanlarin buna razi olmasi ve katilmasi bazen zor olabilmektedir, hatta aslinda, Japon
olmayan sirketlerin bircogu bunu, iiretim tesislerinde kanban sistemini yiiriitmedeki biiyiik

bir engel olarak degerlendirmektedirler.
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4.2.13 Kanban Sisteminin Avantaj ve Dezavantajlari

4.2.13.1 Avantajlan

1.

Dogru parca kontrolii. Istenen pargalarin, istenen zamanda, istenen miktarda elde edilmesi
anlamina gelir. Kanban, sadece ihtiya¢ duyuldugunda istenen miktarda parcanin iiretimini

baslatmak suretiyle, parca kontroliinii saglar.

. Stok diizeyini azaltir. Bir sonraki islem bir onceki islemden gerekli zamanda, gerekli

miktardaki gerekli {iiriinleri cektigi ve bu islemde, sonraki islem tarafindan cekilmis

miktarlarda tiretim yaptig1 i¢in siirec i¢i stok miktar1 azalmistir.

. Kaliteyi gelistirmek. Stoklar1 azaltmak suretiyle kanban kalite gelisimine yardim eder.

Stoklar seviyeleri asagi cekilir ve geri doniisii hizlandirilirsa, kalite; gizli kusurlar,

bozukluklar, eski yontem ve miithendislik degisiklikleri tarafindan daha az etkilenecektir.

. Genel giderlerin azalmasi. Merkezi depolar birakmak suretiyle depolama maliyeti azalir.

Parca miktarlar1 azaldigr icin de tasima maliyeti azalir. Kanban, atdlyede elle kontrol
edilebildigi i¢in genis eleman kadrosu ve bilyiik bilgisayar sistemlerine gerek duymaz.
Kanban sayis1 sabittir ve kartlar yeniden kullanilabilir; cok az veya hi¢ tagima gerektirmez.
Bu yiizden stok hareketini izlemek ve kontrol i¢in atdlyede bulunan binlerce raporu

izlemek ve kontrol etmek azaltilir veya ortadan kaldirilabilir.

. Miisteri hizmeti gelisir. Kanban sayilar1 ve 6n siireler dogru hesaplandiginda, pargalar icin

gerekli islem siiresi hicbir zaman asilmaz. Bu da bize teorik olarak sifir 6n hazirlik zamani
ile herhangi bir zamanda herhangi bir montaji yapma imkam saglar. Sonug¢ olarak,
miisterinin istedigi seyi, istedigi zamanda ve miktarda vermek suretiyle miisteri tatmini

arttirilir.

4.2.13.2 Dezavantajlari

1.

Kanban, tekrarli iiretim sistemi icindir. Tekrarli olmayan iiretim sistemlerinde bazi

degisiklikler, gelistirmeler yapilmadan basarili olamaz.

. Saglam bir ¢izelge, standart tasiyicilar ve siki bir disiplin gereklidir. Diizensiz degisimlere

ya da piyasadaki talepte meydana gelen beklenmedik degisikliklere kolayca yanit
veremedigi icin, esnek olmadig1 sdylenebilir. Yan sanayi ile biiyiik bir isbirligine ihtiyac

vardir.

. Modern islem teknolojilerine 6nem verir ve yeni metotlar, takim ve techizat bulunmasi igin

oldukc¢a fazla miktarda yatinma gereksinim duyar (Giilsiin, 1998).
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4.2.14 CONWIP Sistemleri

Son zamanlarda Kanban’a alternatif olarak CONWIP kavraminin agirlik kazandigi
goriilmektedir. CONWIP kavraminin altinda yatan diisiince bir is hattan ayrilirken, yeni bir
isin sisteme tanmitilmasidir. CONWIP’de itme ve cekme beraberce kullanilmaktadir. Bunun
yani sira, yeni igler, farkli parca sayilar ile belirli bir proses i¢i stok olusuncaya kadar sisteme
tanitilabilirler. Bu sebepten dolay1 hattaki proses i¢i stok seviyesi sabittir ve farkli seviyelerde

ayarlanabilir (Nomak ve Durmusoglu, 2003).

CONWIP, kanbanin genellestirilmis seklidir. Kanban gibi, CONWIP sistemleri de sinyaller
ile calisirr CONWIP sisteminde, kartlar tiim iiretim sistemini kapsayan bir devre {izerinde
dolasirlar. Bir kart, hattin basinda bekleyen parca konteynirina ilistirilir. Konteynir iiretim
boyunca tiiketilir ve hat sonunda kart konteynirdan ayrilarak hattin basina bagka bir parca
konteynirina ilistirilmek iizere kart sirasina gonderilir. Bir kanban sisteminde, her bir kart
belirli bir {riiniin tretimi i¢in isaret olarak kullanilir. CONWIP iiretim kartlari iiretim
hatlarina atanmir, dogrudan belirli bir iiriine atanmaz. Parcalar hattin basinda kartlara atanir.
Hangi parcanin hangi karta atanacagi, bir gecikmis (backlog) isler listesine gore yapilir.
Hattin ilk istasyonunda iiretim basladigi zaman iiretimde tiiketilecek parcalar i¢in bir kart

siradan ayrilir ve gecikmis isler listesindeki hammaddesi hazir ilk siradaki is ile eslesir.

Sekil 4.9.’da goriildiigii gibi, bir parca serbest birakildiginda, bitmis {iriin halini alincaya
kadar islenir ve son stok alaninda miisteriye gonderilmek iizere hazir hale geldiginde, zincirde
yer alan ilk is istasyonuna diger par¢anin yiiklenmesi i¢in izin verilir. Sekilde goriilen beyaz

oklar parcanin hareketini ve siyah oklar da serbest birakma yetki cevrimini gostermektedir.

~0=V=02V=029=

Sekil 4.9. CONWIP Kontrolii (Senyilmaz, 2006)

Gecikmis isler listesinin bakimi ve giincellenmesinin sorumlulugu iiretim ve envanter kontrol
gorevlisindedir. Gecikmis isler listesindeki bircok giris ana iiretim programina gore
yapilacaktir. Diger girisler, beklenmeyen siparislerin alinmasi ile birlikte listeye eklenmesi
seklinde olacaktir. Higbir sekilde (iiretimi hizlandirmak adina bile olsa) bir tiretim kartsiz

baslamaz ve buna izin verilmez.
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Hat iizerindeki tiim siire¢ merkezlerinde kullanilan siralama kurali “ilk gelen ilk hizmet
goriir”diir (first come first served — FCES). Diger bir degisle, en kiiciik sisteme giris zamanina

sahip olan is ilk baslar. Tek istisna ¢ok yiiksek onceligi olan rework islemleridir.
CONWTIP sisteminin parametreleri sunlaridir:

m, kart sayisi. Bu parametre sistem icinde maksimum WIP seviyesinin belirlemek i¢indir.
q, tiretim kotasi. Bu parametre belirli bir periyot icin hedeflenen iiretim miktarini gosterir.

n, ileriye doniik olarak maksimum is miktari. bir periyot icinde q + n kadar miktar tiretilmis

ise, hat diger iiretim periyodu baslayana kadar duracaktir.

r, kapasite yoksatma tetigi. Bu parametre t’ye bagli gercek iiretim miktar1 fonksiyonudur.
Tetik fonksiyonu, ek bir kapasitenin kullanilmasi gerektigini gosterir (6rnegin fazla mesai

programlanmalidir).

Bu bahsedilen parametrelerin optimizasyonu hali hazirda siiren caligmalarin bir amacidir.
Optimal degerlerin bulunmasi, ekonomik trade-off’larinda goz oniinde tutulmasi ile olacaktir.
n ve/veya m’nin artirilmasi, yliksek stok seviyeleri olusturacagi gibi miisteri hizmet seviyesini
yiikseltecektir. q’nun artirilmasi ise diisen hizmet seviyelerinde beklenen gelirleri artiracaktir.
CONWIP uygulamalar1 icin, kanban uygulamacilar1 tarafindan Onerilen yaklagim su
sekildedir; stok parametreleri olan n ve m’i optimal seviyelerinden daha yiiksek olarak

sistemde tanimlayin, fazla mesai durumlarinda bu parametreleri géreceli olarak azaltin.

Bazi1 durumlarda, CONWIP bir girdi-¢ikt1 kontrol sistemi olarak diisiiniilebilir. CONWIP, bir

fabrika ortaminda girdi-¢ikt1 kontrol uygulamalar icin pratik bir metot saglar.

CONWTIP hattindaki kaynaklar darbogazlara gore diizenlenir. Hat {izerinden istenilen ¢iktiy1
elde etmek icin yeterli kaynaklarin bulundugu varsayimi yapilirsa, dogru sayida karta sahip
bir CONWIP sistemi sadece darbogazlar mesgul edecek kadar WIP’yi tasiyacaktir. Eger is
darbogazin arkasinda yiginlagsmaya baslarsa, kart hattin sonuna tasinmayacak, yeni ise
baslanmayacaktir. Diger yandan, eger darbogaz isini ¢cok hizli bir sekilde bitirirse kartlar ¢ok

hizl bir sekilde sisteme girecektir.

4.2.14.1 CONWIP ile Kanban Sisteminin Karsilastirilmasi

Bu boliimde CONWIP sistemini tek iiretim hatt1 icin kanban ve ¢ekme bazli iiretim kontrol

sistemleri ile karlilastiracagiz. CONWIP kanban sisteminden ii¢ sekilde ayrilir:
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. parca sirasini belirlemek i¢in bir gecikmis isler listesinin kullanilir,

° kartlar parcalara degil is istasyonlarina atanir,

° iiretim hattin basinda bir kartla baslamasina ragmen istasyonlar aras1 akis cekme
seklidedir.

4.2.14.2 CONWIP Sisteminin Avantajlari

1. CONWIP, kanbandan daha geneldir.

Birgok iiretim ortami, bir kanban sistemi kurmak igin uygun degildir. Ozellikle, birgok farkli
parca iireten iiretim hatlari, kanban kontrollii iiretim sistemlerinde ciddi problemler ile karst
karsiya kalirlar. En basitinden, her bir parca i¢in standart bir konteynirin sigdirabilecegi
yeterli alan1 bulmak ¢ok giictiir, boyle bir alan bulunsa bile WIP seviyeleri gerektiginden daha

yiiksek olacaktir.

CONWTIP bir¢ok farkli durum i¢in bu problemi ¢ozer. Clinkiit CONWIP sisteminde kullanilan
geciken igler listesi hangi parcanin hangi sirada {iiretileceginin kontroliinii yapmaktadir.

CONWTIP sisteminde WIP her bir parca i¢in tutulmaz.

Onemli 6lciide hazirlik siirelerinin elimine edilemedigi iiretim ortamlarinda kanban sisteminin
genellikle uygun olmadig diistiniiliir. Diger yandan CONWIP sisteminde parga iiretim siralart

belli oldugu i¢in hazirlik siireleri de planlama siirecine dahil edilebilmektedir.

Gecikmis isler listesinin kullanimi, islerin siralanmasinin bir iiretim Kontrol sorumlusu
tarafindan yapilabilmesine olanak tanir. Bu, siralamanin is istasyonlarinca yapilmasini
ongoren kanban sistemi ile terstir. Siralamalar, eger isler icin farkli oncelikler s6z konusu ise

kontrol edilme geregi duyulabilir.

Yapilan ¢aligmalar gostermistir ki; ayni iiretim kosullart altinda ayni ¢iktt miktarin1t CONWIP
sistemleri daha diisiik WIP stoklar1 ile elde etmislerdir. Bunu belirgin bir darbogaz ile gormek
miimkiindiir. Bir kanban isteminde, WIP darbogazdan sonra gelen is istasyonunda olusurken,
CONWTIP sisteminde WIP stogu darbogaz istasyonunda olusur. Bundan dolayi, CONWIP
sistemi darbogazlarin daha yiiksek kullanim oranlan ile calisirmaya ¢alisir, bu da bir kanban

sistemi ile karsilastirildiginda daha fazla ¢ikti tiretilmesini saglar.

Bir iiretim hattinin kontrolii i¢in hem kanban hem de CONWIP ayn o6zellikleri tagirlar.

Kanbanin bircok c¢evresel ve fiziksel etkileri CONWIP sistemi i¢inde de goriilebilir. Bu
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etkileri cogu WIP stogunun kontrolii ile ilgilidir. WIP’nin diisiik seviyelerde tutulmasi su

faydali etkilere sahiptir:

° Kalite problemlerinin erken farkina varilmasi sansi artar. Eger WIP stok seviyeleri
diisitkse, akis zamam da diiser. Eger siire¢ problemli iiriinler iiretiyorsa, siire¢ sahibi

daha fazla hatali iiriin iiretmeden problemi kaynaginda ¢6zer.

. Uretim sisteminde daha az bir karmasiklik s6z konusudur. WIP seviyeleri diisiikse,
stirecin bir sonraki isi i¢in gerekli bir WIP’yi aramakta harcanan zaman daha az

olacaktir. Parcaya stokta beklerken zarar vermek yada seklini bozma sans1 azalacaktir.

® Azaltlmigs WIP makine hatalari, {iriin hatalar1, kayiplar, hirsizliklar ve gerekli

beklemeler gibi problemleri drtemeyecektir.

Kisacasi, eger kanban sistemi iyi bir sistem ise, CONWIP kanban sisteminin iyi yanlarini

bir¢cok durum i¢in gosterebildigi i¢cin daha iyi bir sistemdir.
2. CONWIP, ¢ekme sisteminden daha etkindir.

Eger fabrika en yiiksek olasi ¢ikti oranlarin da calistirilmak isteniyorsa, CONWIP sistemi
cekme sisteminden daha dstiin bir sistemdir. Pratikte, bir tesisi dolu kapasiteye yakin

calistirmak zordur, ¢iinkii kapasiteyi onceden belirlemek zordur.

CONWIP’in cekme sistemi iizerindeki bir avantaji sudur. Eger kapasitenin iistiinden bir
tiretim yanliglhkla planlanmis ise CONWIP sistemi planlamacilara daha esnek karar
verebilecekleri bir ortam saglar. Cekme sistemi hata fark edildigi zaman WIP ile tikanacaktir.
Diger taraftan, CONWIP sistemi baslayabilmek i¢in uzun bir gecikmis isler listesine sahiptir.

I listesini manipiile etmek, WIP stogunu manipiile etmekten daha kolaydir.

CONWIP sistemi igindeki kartlarin geri bildirimi sayesinde iiretim hattinin performansi
yakindan takip edilebilir, boylece de fazla WIP stogun Oniine gecilmis olunur. Hat
beklenenden daha diisiik bir kapasite ile c¢alistigi durumlar icin bu geribildirim sistemini

“dogal bir kapasite kontrolii” olarak diisiinebiliriz.

CONWTIP ayrica itme sistemlerinde ortaya ¢ikan, asagida dongiisii anlatilan ve “fazla mesaili

tehlikeli dongii — overtime vicious cycle” olarak bilinen problemin etkilerini de azaltacaktir.

Uretim planlama verilen bir periyotta iiretim i¢in kapasite gereksinimini hesaplar ve bu degeri

satig departmanina raporlar. Darbogazlardaki olasi iiretim zamanlari, (a) bakim-onarim, (b)
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operator verimsizligi, (c) hazirlik siireleri, (d) bozulmalar, (e) rework gibi kayiplarda
diisiiniilerek hesaplanir. Satis personeli, iiretim planlamadan gelen kapasite bilgisini miisteri
siparigleri ve talep tahminleri ile doldurur ve ana iiretim programini olusturur (MPS). Isler
MPS’den MRP sistemi ile fabrikaya iletiliri. Ortaya verilen isemri miktar1 ortalama
kapasiteye esit olacaktir. Baz1 nedenlerden dolay1 diisiiniilmeyen yada diisiiniilmesine ragmen

sapmasi beklenenden fazla gerceklesen darbogaz merkezleri tikanacaktir.

Darbogazin tikanmasindan sonra sisteme verilen her is WIP seviyesini artiracaktir. WIP
diizeyi artarsa, akis siireleri da artacaktir. Akis siireleri artarsa, isler gec kalmaya
baslayacaktir. Siire¢ i¢indeki tiim isler tikanacak ve miisteri sikayetleri baslayacaktir. Yonetim
geciken isleri yoluna sokmak i¢in fazla mesailere basvuracaktir. Bu dongii, iiretim planlama
sorumlusunun mevcut kapasite konusunda siirekli iyimser davranmasi ile daha da

kotiilesecektir.

CONWTIP sisteminde, kapasiteyi asan siparislerin sisteme sokulma istegi azalacaktir ¢iinkii
fazla kapasite gerekliligi daha erken goriinebilecektir. WIP stogu sabit kaldig1 siirece, akis
siirelerinin tahmin edilmesi daha olas1 olacaktir. Boylece zamaninda bitirilemeyecek isleri
gormek de kolaylasacaktir. Bu gibi durumlar olustugu zaman fazla mesai hala gerekli

olacaktir ama iiretim ortami ¢ekme sisteminde ki gibi tikanmalar yasamayacaktir.

Benzer bir konuda diisiik oncelikli islerin programlanmasidir. Bircok vakada, iiretim hatti
diisiik Oncelikli tiretimleri yapmaktan gereksiz yere mesgul durumda kalir. Bu da iiretim
hattinin yiiksek oncelikli iiretimler icin yeterli kapasiteyi ayiramamasina neden olur. Itme
sistemlerinde, {iretim kontrol elemam diisitk O©ncelikli {iretimlerin programlanip
programlanamayacagina karar vermek icin kapasite projeksiyonu yapmak zorundadir. Itme
sistemlerinde diisiik oncelikli isler darbogaz istasyonlarin gerceklesen kapasiteleri hakkinda
bilgi sahibi olunmadan programlanir. CONWIP sistemlerinde bu duruma daha az rastlanir,
clinkii tiretimini yoneten kartlarin gelisleri hattin gercek hizi ile kontrol edilirler (Senyilmaz,

2006).
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5. DEGER AKIS YONETIMi

Yalin iiretimin baslangi¢ noktasi, degerin miisterinin perspektifinden tanimlanmasidir. Bunun
ardindan deger akisinin belirlenmesi gelir. Deger Akisi, her iiriin i¢in esas olan ana akiglar
boyunca bir iiriini meydana getirmek i¢in ihtiya¢ duyulan, katma deger yaratan ve
yaratmayan faaliyetlerin biitiiniidiir. Daha sonra bu deger akisinin 6niinde akis1 engelleyen her
tiirlii engellerin ortadan kaldirilarak stirekli bir akis yaratilmasi; bu akigin miisterinin ¢ekmesi
ile harekete gececek sekilde diizenlenmesi ve son olarak da akisi saglayan bu yapinin siirekli
olarak gelistirilmesiyle miikkemmele dogru yol alinmasi yalin diisiincenin esasini olusturur.

“Deger Akis Yonetimi”, bu yalinlagma siirecini yonetmekte kullanilan bir tekniktir (Sahin,

2005)

Her iiriin i¢in gegerli olan akislar sunlardir:

1. Hammaddeden miisteriye iiretim akis,

2. Kavramdan kuruluma tasarim akisi (iiriin gelistirme siireci) (Rother ve Shook, 1999).

Deger akis yonetimi, sistematik veri toplama ve bunlarin analiz edilmesiyle olusturulan deger
akis haritalar1 yardimiyla yalin yaklagimi temel alan gelismeleri planlama siirecidir. Deger
akis haritalama ise, degerin hammadde halinden miisteriye ulagincaya kadarki akigini

gorsellestiren bir metottur (Sahin, 2005).

Deger akis yonetimi, insanlara islerini daha etkin bir bicimde nasil yapacaklarim séylemek
icin gelistirilmis bir metot degil; calisanlarin miisteri talebini daha kolay karsilamak i¢in
yapilacak iyilestirmeleri nasil ve ne zaman gergeklestireceklerini planlamalar1 igin
yetkilendirilmesini igeren sistematik bir yaklagimdir. Deger akis1 yonetimi, insanlarin daha
hizli veya daha fazla calismalar degil, miisteri talebine ayak uyduracak sekilde malzemenin

iretim sistemi boyunca akmasini saglayan bir sistem kurmaktir (Sahin, 2005).

Deger akis1 yonetimi sekiz agsamadan olusur:

Yalinliga adanmalk,

Deger akisim se¢gmek,

Yalin iiretim tekniklerini 6grenmek,
Mevcut durumu haritalandirmak,
Yalinlik 6lciitlerini belirlemek,
Gelecek durumu haritalamak,

Kaizen planlar1 olusturmak,

AL E DD

Kaizen planlar uygulamak (Durmusoglu, 2003).



97

Deger akis1 bakis agisi, tek tek prosesler iizerinde degil biiyiik resim iizerinde calismak ve
sadece parcalar1 degil biitiinii iyilestirmek demektir. Eger gercekten biitiine bakar ve
hammaddeden miisteriye tiim yollar1 izlerseniz, bir ¢ok isletmeden ve firmadan gecen bir
deger akisini takip etmeniz gerekecektir. Fakat, bu biiyiikliikte bir akig1 haritalandirmak

baslangi¢ icin ¢ok fazla ve zordur.

Bu caligmada gelecek durumun tasarlanabilecegi ve dogru bir uygulamanin baglayacagi
fabrika i¢inde “kapidan-kapiya” iiretim akisim ele alinir. Bu akis fabrika miisterisine teslimati
ve yan sanayi parcalarinin ve malzemelerinin teminini de igerir. Bu seviye, haritalama ve

yalin uygulama ¢alismalarina baslamak icin ¢ok uygun bir seviyedir.

Yalin uygulama tecriibesi ve kendine giiven arttikca, calismalar fabrika seviyesinden son
kullaniciya kadar olan daha iist seviyedeki deger akisi lizerinde yayginlasabilir. Ayrica, biiyiik
sirketlerde, iriiniin deger akis1 aymi sirketin birden fazla isletmesinde geciyorsa, diger
isletmelerden gecen deger akisi kapsayan haritalama calismalarinin yayginlastirilmast ¢ok

hizli gerceklestirilmelidir.

Deger akis1 haritalandirma, iiriiniin gectigi deger akisi boyunca olusan malzeme ve bilgi
akisim1 gOrmenize ve anlamamiza yardimci olan bir kagit kalem teknigidir. Deger akisi
haritalandirma ile anlatilmak istenen ¢ok basit bir seydir; miisteriden tedarikgiye iriiniin
tiretim yolunu izlemek, malzeme ve bilgi akisinda yer alan her prosesi dikkatli bir sekilde
sembollerle cizmek. Daha sonra, bir dizi kritik anahtar soru sorarak akigin nasil akmasi

gerektigini gosteren “gelecek durum” haritasini ¢izmek.

Bunu tekrar tekrar yapmak, degerin ve oOzellikle israf kaynaklarimin nasil goriilecegini

Ogretmenin en kolay ve bilinen en iyi yoludur.

Deger akis haritalamanin sagladig1 avantajlar sdyle siralanabilir:

e Uretimdeki tek bir prosesten, montaj, kaynak vb., daha fazlasin1 gérmeye yardim eder.
Akist gorebilirsiniz.

e Israftan daha fazlasim gormeyi saglar. Haritalandirma, deger akis yollarindaki israf
kaynaklarini gérmeye yardimci olur.

¢ Uretim prosesleri ile ilgili ortak bir konusma dilinin olusmasim saglar.

* Akisla ilgili kararlar goriiniir oldugu i¢in onlar tartisilabilir. Aksi takdirde, sahada
alman bir ¢ok kararlar ve detaylar hatal olabilir.

* Yalin kavramlar ile teknikleri birbirine baglar.

Uygulama plani i¢in temel olusturur. Deger akisi haritalari, “kapidan kapiya” biitiin akisin
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nasil isleyeceginin tasarlanmasina yardim ederek yalin uygulama icin birer plan

olustururlar.

* Bilgi ve malzeme akislan arasindaki iliskiyi gosterir. Bagka hicbir ara¢ bunu yapamaz.
¢ Katma deger yaratmayan adimlar, temin siiresi, kat edilen mesafe, stok seviyesi gibi
sayisal degerler tireten bir cok nicel teknikten ve yerlesim plan1 hazirlamaktan daha
faydahidir. Deger akisi haritalandirma, akis1 yaratmak icgin isletmenizi nasil
calisirmaniz gerektigini ¢cok detayli bir sekilde tanimlamay1 saglayan nitel bir aractir.
Rakamlar aciliyet hissi yaratmak veya once ya da sonra Olctimleri i¢in iyidir. Deger
akis1 haritalandirma ise o rakamlar1 degistirmek i¢in neler yapacaginizi tanimlamak

icin iyidir (Rother ve Shook, 1999).
Deger akisi haritalandirmanin anlasilmasi i¢in 5 temel sorunun cevaplanmasi gerekir. Bu
sorular ne, neden, kim, ne zaman ve nerede sorularidir. Tk olarak deger akig1 haritalandirma
nedir? sorusuyla baslanmalidir. Deger akisi haritalandirma, planlama ve iiretimdeki tiim
faaliyetlerin tamimlanmasini saglayan gorsel bir yonetim aracidir. Haritalandirma hem katma
degerli hem de katma degersiz faaliyetlerin kolaylikla farkedilebilecegi sekilde yapilir. Deger
akist haritalandirmanin ilk adimi mevcut tiim faaliyetleri kaydetmektir. Bu asamada
cevaplanilmas1 gereken ikinci soru akla gelir, degistirilecek bir siire¢ icin neden bu kadar
ayritili bir bicimde ele alma zahmetine katlanilmaktadir? Ciinkii katma degeri olmayan
faaliyetler genellikle organizasyon icinde fark edilmezler, mevcut siire¢ iginde
gizlenmislerdir. Kaydedilen bu faaliyetlere bu sayede gelecek ay, yil ya da 5 yil sonra tekrar
doniiliip bakilabilir, bir gelisme olup olmadigi gozlenebilir. Deger akisi haritalandirmay1
kimin yapacagi da onemlidir. Secilen iiriin ailesinin ©ncelikli liderleri bu siirecin igine
katilmaldir. Uriin ailesi yada deger akisi liderleri yapilacak gelistirmelerden sorumlu
kigilerdir. Bu nedenle mevcut durumu ¢ok iyi anlamalan gerekmektedir. Mevcut durumun ¢ok
iyi bir sekilde anlagilmasi mevcut durum haritasinin olusturulmasiyla saglanir. Bir harita daha
olusturulur. Bu harita gelecek durum haritas1 adin1 alir ve siirecin nasil olmas1 gerektigini
gosterir. Ne zaman sorusunun cevabi net degildir. Ciinkii deger akisi haritalandirmanin bir
organizasyonda ne kadar siklikla yapilmasi gerektigi olusturulan mevcut durum haritasindan

yola cikilarak bulunmalidir. Son soru olan nerede sorusu ¢ok onemlidir. Diger bir ifadeyle,

deger akis1 haritast nerede gelistirilmelidir? Deger akisi haritas: siirecin gerceklestigi iiretim
alaninda gelistirilmedlidir. Yiizlerce metre uzakliktaki bir ofiste gelistirilen deger akisi
haritasi etkin olmayacaktir. Fikirler ve tahminler gerekli kararlar1 vermek i¢in yeterince dogru

olmayacaktir. Onerilen, deger akisi haritalandirma takimi iiyelerinin iiretim alanina gidip,
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gerekli verileri kendilerinin toplamalar1 ve incelemeleridir (Oz, 2005).

Deger akisi haritalandirma gelismelerin gorsel bir sekilde ifade edilmesine yardim eder.
Deger akisi haritalandirma sadece malzeme akist olarak algilanmamalidir. Deger akisi
haritalandirma; malzeme akisini, elde bulundurulan envanteri ve malzeme akisinin
gerceklesmesini saglayan bilgi akisini igerir. Organizasyonda iiretilen farkl iiriin yada {iriin
aileleri icin bir¢ok farkli deger akisi haritasi ¢izilebilir. Deger akis1 haritalandirma tiim
riinleri ayr1 ailelere siniflandirir. Bu simiflandirma her ¢esit israflarin farkedilmesine,
tanimlanmasina ve deger akisindan elenmesine yardim eder. Deger akisi haritalandirmaya

genellikle iiriin ailelerinden birinin secilmesiyle baglanir (Oz, 2005).

Odaklanmanin tek bir iiriin ailesi iizerine olmas1 gerekmektedir. Miisteriler tiim diriinler ile
degil kendi spesifik iiriinleri ile ilgilenirler. Bu nedenle iiretim alanindan gecen her seyi
haritalandirmak gerekmez. Kiiciik ve tek iriinlii bir fabrika olmadikca, biitiin iiriin akiglarin
tek bir fabrikada gostermek oldukca karmasik olacaktir. Deger akisi haritalandirma, tek bir
iiriin ailesi i¢in, fabrika i¢inde kapidan kapiya, proses adimlar1 boyunca yiirlimek ve onlar

cizmek demektir.

Uriin aileleri, deger akisinin miisterisi ag¢isindan tanimlanir. Bir iiriin ailesi, benzer proses
adimlarindan gecen ve Ozellikle iiretimin son asamalarindaki proseslerde ortak ekipman
kullanan {iriinler grubudur. Genel olarak, partiler halinde bir ¢ok iiriin ailelerini tanimlaya
calisilmamalidir. Segilen iiriin ailesinin ne oldugunu, iiriin ailesi i¢cinde kac tane farkli bitmis
parca numarasit oldugunu, miisteri tarafindan ne kadar ve ne siklikla istendigi acikca

yazilmalidir (Rother ve Shook, 1999).

Biitiin deger akislar1 ayn1 anda haritalanmamalidir.Deger akisi haritalandirmadan yararlanmak
icin gergekten uygulanacak bir deger akisimi haritalandirarak iiretim alaninda kullanilmalidir.
Deger akisinda degisiklikler planlaniyorsa, oncelikle gelecek durum haritasinin ¢izildigine
emin olmak gerekir.Eger yeni bir iiretim prosesi tasarlaniyorsa, yada yeni bir ¢izelgeleme
sistemi diisliniiliiyorsa deger akisinin gelecek durumu haritalandirilmalidir (Rother ve Shook,

1999).

Ikinci adim secilen iiriin ailesinin tiim iiretim siirecinin haritalandirilmasidir. Olusturulan
deger akig1 haritasina tiim yalin iiretim teknikleri uygulanarak, organizasyonun nasil islemesi
gerektigi bulunur. Ornegin 5S’in nasil uygulanabilecegi, hazirlik siirelerinin nasil
dusiiriilebilecegi, cekme sisteminin ve kanbanlarin nasil yonetilecegi goriiliir. Burada 6nemli

olan hangi deger akisinin segilecegidir. Secim belli bir iiriin ailesinin bir boyutundan kiigiik
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olanlar yada miisteriye 6zel olanlar seklinde belirlenen kisitlamalar yardimiyla yapilabilirken,

onerilen iiretim siireclerindeki farklara bakilarak secimin yapilmasidir (Oz, 2005).

Deger akisi haritalandirma Sekil 5.1.’de gosterilen adimlart takip eder. Hedef, yalin bir deger
akig1 tasarlamak oldugu icin “Gelecek Durum Cizimi’nin 6n plana ¢ikartilmasina dikkat

etmek gerekir. Gelecek durum olmaksizin mevcut durum fazla ise yaramaz.

Meveut Durum
Cizimi

Gelecelr Durum
Cizimi

Is Plam ve
Tygulama

Sekil 5.1. Deger akist haritalandirmanin adimlar1 (Rother ve Shook, 1999).

Deger akis1 haritalandirma, deger akisini gelistirmeyi amacglayan kararlart uygulamaya

sokmaya yardimei1 olacak iiretim siireci ile ilgili ortak bir dil yaratir.

Deger akis1 haritas1 malzeme ve bilgi akisinin nasil islemesi gerektigini ¢izimlerle gostererek

yalin iiretimin uygulanmasini saglar.

Deger akis1 haritalandirma iki kisma ayrilir:
1. Biiyiik resim haritalandirma
2. Detayl haritalandirma

Detayl haritalandirmaya ge¢meden Once tiim siirecteki kilit 6zellikleri gosteren biiyiik resim

haritalandirmasi1 yapmak yararl olacaktir.

Biiyiik resim haritalandirma:

* akisi,
e israflarin nerelerde oldugunu,

e yalin iiretim tekniklerinin entegre edilmesini,
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uygulama takiminda kimlerin olmasi1 gerektigini,

fiziksel akus ile bilgi akisinin nasil oldugunu

gostermeyi saglar.

Akist gorsellestirmek, organizasyon i¢inde nerede ve ne zaman, malzeme ve bilginin aktigini

gorme yetenegi saglar. Organizasyonda yedi ¢esit israf olusabilir:

1.

Gereginden fazla iiretim: Zayif bilgi yada malzeme akisi, ve fazla envanter sonucunda
cok fazla yada cok erken iiretim yapmaktir.

Hatali iiretim: Kagit iizerinde yapilan sik hatalar yada malzeme kalitesi problemleri
hurda, yeniden isleme ile sonuclanarak teslimat performansini diisiiriir.

Gereksiz envanter: Gereginden fazla depolama, ve bilgi yada iirtindeki gecikmeler
fazla envanter ve maliyet ile sonuglanarak miisteri hizmetlerini zayiflatir.

Uygunsuz operasyon: Daha basit bir yaklasimin etkin olarak kullanilabilecegi halde
yanlis araclar, prosediirler yada sistemler kullanilarak yapilan operasyonlardir.
Gereginden fazla tasima: Insan, bilgi yada malzemenin gereginden fazla taginmasi
sonucunda zaman ve para kayb1 olusur.

Beklemeler: Calisanlarin, bilginin yada malzemenin uzun siire bos beklemesi zayif
akis ve uzun temin siiresine neden olur.

Gereksiz hareketler: Ergonomik olmayan isyeri tasarimlar gereksiz uzanma,

egilmelere ve sik sik par¢a kaybina neden olur.

Uretim siirecini genel bakisla tanimlamak igin biiyiik resim haritalandirma kullanilir.

e Miisteri istekleri tanimlanir.

¢ Bilgi akis1 haritalandirilir.

e Fiziksel akis haritalandirilir.

e Fiziksel ve bilgi akisi iligkilendirilir.

® Yukandaki bilgileri gorsellestirerek ve toplam temin siiresi, katma degerli

zamanini gosterecek sekilde zaman ¢izgisi cizilerek harita tamamlanir.

Miisteri gereksinimlerinin belirlenmesi sirasinda iiriin ailesi i¢in miisteri talebi (ne zaman,

nerede, kag¢ adet ve ne kadar siklikta), iiretilecek parcalar, paketleme gereksinimi ve envanter

bilgileri toplanmalidir.

Bilgi akisi, miisteri ile ilgili satis tahminlerinin organizasyona nasil geldigi ve tedarikcilere

siparis tahminlerinin nasil verildigini igerir.

Fiziksel akis organizasyon i¢i hammadde, parca ve islemlerle ilgilidir. Talep edilen
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hammadde ile ilgili olarak teslimat sayisi, miktari, paketleme ve temin siiresi bilgileri
toplanir. Islemlerle ilgili olarak islem siiresi, makina bozulma zamanlari, envanter depolama
noktalari, muayeneler, yeniden isleme, cevrim siiresi, hazirlik siiresi, operator sayisi ve bir
giinde calisilan saat bilgileri her islem icin toplanir. Fiziksel ve bilgi akisimi iligskilendirme
adimu i¢in ¢izelgeleme, is emirleri, bir problem dogdugunda nasil miidahale edildigi bilgisi
bilinmelidir. Haritayr tamamlamak i¢in, haritanin en altina temin siireleri ve katma degerli

siireleri eklemek i¢in bir zaman ¢izgisi ¢izilir.

Detayli haritalandirma “biiyiilk resmin” tamamlanmasindan sonra yapilir. Cizelge 5.1.°de
detayli haritalandirmanin yapilmasinda kullanilacak 7 ara¢ anlatilmistir. Bu araglar sistemdeki

israflarin bulunmasina yardimer olmay1 amaglamaktadir.

Deger akisi haritalandirma’da bir sonraki adim gelecek durum haritasinin c¢izilmesidir.
Gelecek durum haritasini olusturmak icin Cizelge 5.2.’de yer alan 8 soru cevaplanmaldir. Tlk
5 soru gelecek durumu haritalandirmadaki temel konularla ilgilidir. Sonraki 2 soru kontrol
sisteminin detaylari, heijunka gibi teknik uygulama detaylariyla ilgilidir. Bu sorular iiretim
karmasi, siparis verilme zamam gibi haritalandirma disindaki detaylar1 tamimlar. Son soru
gelecek durum haritasin1 uygulamaya sokabilmek icin yapilmasi gereken aktiviteleri (kaizen)

tanimlamakla ilgilidir.

Cizelge 5.1. Detayh deger akisi haritalandirma araglar1 (Oz, 2005).

Aracin kullanilmasiyla
Detaylh deger akisi
Aracin tanimlanmasi azaltilmasi hedeflenen
haritalandirma araclari

israflar

Siireg faaliyetlerini

haritalandirma

Siirecleri, operasyon, tagima, muayene,
gecikme, depolama ve bilgi aligverisinin
olmasi olarak siniflandirir. Gereksiz
faaliyetleri elemeye, faaliyetleri
basitlestirmeye ve birlestirmeye,
israflar1 azaltmak i¢in operasyonlarin

sirasini degistirmeye caligir.

Bekleme, tasima, uygunsuz
islemler, gereksiz hareketler,

gereksiz envanter

Tedarik zinciri yanit

matrisi

Optimum stok seviyesi ve kritik temin

siiresi  kisitlarim1  hesaplar.  Istenilen

temin siiresinine  ulasabilmek icin

gerekli stok seviyesini hesaplar.

Bekleme, gereksiz envanter,

gereginden fazla iretim
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Uriin cesitliligi hunisi

Uretim  siirecinin = her  adimindaki

degiskenlerin sayisini haritada gosterir.
Tedarik  zincirinin  nasil  isledigini
anlamaya yardimci olur, karmasikliklara
Uretim

miidahale

isaret  eder. agamalarinin

nerelerine edilmesi
gerektigini, stok azaltimi icin hedef
buffer

noktalart, stoklarin  yerlerini

tanimlamaya yardimc1 olur.

Uygunsuz operasyonlar,

gereksiz envanter

Kalite filtresi

haritalandirma

Kalite problemlerinin nerelerde var

oldugunu tanimlar, hatalar; iriin,
hizmet yada organizasyon i¢i hurda
olarak smiflandirir. Her hata tedarik
zinciri boyunca haritalandirilir.
Organizasyon i¢i ve dis1 kalite seviyeleri

tanimlar.

Hatal tiriinler

Talep arttirimi Miktar, zaman grafigi Gereksiz envanter,
haritalandirilmasi ] | gereginden  fazla  {iiretim,
Organizasyonun tiimii yada tedarik
o beklemeler
zinciri  boyunca  kullanilir.  Kamg1
etkisinin altin1 ¢izer. Talep artarken parti
cizelgeleme politikalarinin ve envanter
seviyesi belirleme kararlarinin  nasil
degistigini gostermek icin kullanilir.
Karar noktasi analizi Deger akisinin nerede itmeden ¢ekmeye | Gereginden fazla iiretim,

gecmesi  gerektigini  belirler.  Bu

noktalardan sapmalar oldugunda ne

yapilmasi gerektigini gosterir.

bekleme, gereksiz envanter

Fiziksel yap1

haritalandirma

Deger akisina genel bakis acis1 saglar.
Acil ¢alisma yapilmasi gereken alanlara

odaklanilmasini saglar.

Tasima, gereksiz envanter
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Cizelge 5.2. Gelecek durumun ¢izilmesine klavuzluk edecek sorular (Oz, 2005).

Gelecek Durum Sorulari

Temel 1. Takt siiresi ne?

2. Uretim bitmis mamul siipermarketine mi, yoksa direk sevkiyata mu iiretim

yapacak?
3. Nerelerde kesintisiz akis ile iiretim yapilabilir?

4. Deger akisinda ¢ekme sistemi i¢in kullanilacak siipermarketin kurulmasina

gerek var m?

5. Deger akisinda ¢izelgeleme yapilacak nokta hangisi olacak?

Heijunka | 6. Uretim emri verilecek operasyonda iiretim karmasi nasil seviyelendirilecek?

7. Isteki hangi artiglar pacemaker hiicreden diizenli olarak duyurulacak?

Kaizen 8. Hangi siireclerde gelistirme gerekli?

Cogu durumda hizli bir sekilde uygulamaya sokulacak, mantikli bir gelecek durum haritasi,
bu sorular1 dogru bir sekilde kullanarak tasarlanabilir. Buna ragmen, karmasik iiretim
hatlarinin yer aldigi bazi durumlarda ayrik olay simiilasyonu gibi analiz araglarinin

kullanilmas1 gerekli olabilir (Oz, 2005).

5.1 Mevcut Durumun Haritalanmasi

Yalin diisiince anlasildiktan sonra, ikinci adim malzeme ve bilgi akisinin gosterildigi mevcut
durum haritasinin olusturulmasidir. Bu adimda amag secilen deger akis1 yada iiriin ailesi icin
tam ve gercek verilerin toplanmasidir. Bu nedenle daha once yapilan caligmalara giivenmek
yerine iiretim alanina gidip bu verilerin toplamast daha dogru olacaktir. Bunun yaninda
mevcut durum haritasinin olusturulmasi tek basma yapilacak bir ¢alisma degildir, bir takim

calismasi olmalidir (Oz, 2005).

Deger akis haritasi, bir iiriin ailesinin deger akimi i¢in malzeme ve bilgi akisinin goérsel bir
sunumu oldugundan, prosesleri gelistirmek icin bir ara¢ olarak kullanilmas1 kacimilmazdir. Bir

prosesi gelistirmek i¢in Oncelikle onu gozlemek ve anlamak gerekir. Prosesin mevcut
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durumunu haritalama, akigin 6niinii tikayan israflarin acgik bir resmini ortaya koyar. Boylece

israflarin tespit edilmesini ve ortadan kaldirilmasini kolaylastirmis olur (Sahin, 2005).

5.1.1 Deger Akis Haritalamada Kullanilan semboller

Deger akis haritalamada kullanilan semboller Cizelge 5.3.’de gosterilmistir. Bunlara ilave
olarak uygulayicilar kendi sembol/ikonlarini gelistirebilirler. Fakat bunlarin igletme icerisinde
tutarli olmasi saglanmalidir. Boylece herkes yalin iiretime ge¢mek icin ihtiya¢c duyulan

haritalarin nasil cizilecegini ve okunacagini bilecektir (Rother ve Shook, 1999).

Cizelge 5.3. Deger Akis1 Haritas1 Sembolleri (Durmusoglu, 2004).

Madde Sembolleri Anlami

Bu sembol sunlara isaret eder:

e Malzeme akisinin baglangi¢ noktasi olarak Tedarik¢i (haritanin
sol iist kdsesine yerlestirilir)

e Malzeme akiginin bitis noktasi olarak Miisteri/Dagitim Merkezi

FABRIKA (haritanin sag iist kdsesine yerlestirilir).

Bu sembol, malzemenin icinden aktig1 bir siire¢, islem, makina, hiicre

veya boliime isaret eder.

Aralarinda parti akig1 olan ve envanter bulunan tamamen ayr iki farklh

iIMALAT SURECI siirecin her biri icin ayr1 ayr1 imalat siireci sembolii atanir.

Bu sembol genellikle bagka sembollerin altinda kullanilir. Haritalanan

sistemin analizi ve gbzlenmesi i¢in gerekli olacak verileri tasir.

FABRIKA sembolii altinda yer alan veri kutusunda, her vardiyada

yapilan sevkiyat frekansi, malzeme tasima bilgileri, transfer parti miktari,

ERi KUT . .. .
v UTUSU her periyotta talep miktar1 vb. yer alir. IMALAT SURECI sembolii

altindaki veri kutusunda ise su veriler bulunabilir:

e CZ (Cevrim Zamani) [C/T (Cycle Time)] — Bir siirecte
tamamlanan iki parca arasinda gecen siire (saniye olarak)

e HS (Hazirlik Siiresi) [C/O (Changeover Time)] — Bir tiriiniin
tiretiminden digerine geciste gerekli olan siire.

e (S (Calisma Siiresi) [Uptime]— islem icin makinanin mevcut
oldugu siire.

e HPH (Her parca her _ ) [EPE “Every Part Every_ "] —
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iretim hizinin bir Slciisiini verir.
Isgoren sayisi

Uriin degisiklik say1s

Mevcut kapasite

Hurda oram

Transfer parti miktari

/AN

ENVANTER

Bu sembol iki siire¢ arasindaki envanter birikmesine isaret eder. Simdiki
durumun haritalandirmasin1 yaparken, envanter miktari, hizli bir sayim
ile yaklasik elde edilebilir ve bu miktar, iiggen seklin altina yazilir. Iki
siire¢ arasinda, birden fazla yerde envanter birikmesi varsa, her bir yer

icin ayr1 ayr1t ENVANTER sembolii ¢izilir.

Bu sembol aym1 zamanda ham madde ve mamul depolama yerlerini ve

envanter diizeylerini gostermek i¢in de kullanilir.

——

MUSTERIYE MAMUL

Bu sembol, tedarikciden fabrikanin teslim alma bolgesine gonderilen
hammaddenin hareketini veya fabrika sevkiyat bolgesinden, miisteriye

gonderilen mamuliin hareketini gosterir.

Maon.
+ Wed. -

KAMYON

Bu sembol, tesisin iginde veya disindaki tasima bicimini gosterir.

Sevkiyat frekansi semboliin i¢ine kayit edilir.

I]]]:II’

ITME

Bu sembol, bir imalat rotasinda bir siirecten digerine malzemenin
itilmesini gosterir. [tme, odaklanilan siirecin, miisterisi olan bir sonraki
siirecin gergek ihtiyacin1 dikkate almadan iiretip sonraki siirece

gondermesi anlamini tagimaktadir.

SUPERMARKET

Bu sembol bir envanter siipermarketini gosterir. Eger talep oldukca
kestirilebilir ise, o zaman iiriin akis1 siirekli (tek parca akisi) olabilir ve
bir siiper market ihtiyaci ortaya ¢ikmaz. Bununla beraber siirekli akis
olmadig1 ve hammaddeye yakin siirecler parti biciminde islem yapmak
zorunda olduklar1 zaman, bu sembol iki siire¢ arasina yerlestirilmelidir.

Boylece fazla iiretimi durdurmus ve miisteri ihtiyaci iizerinde gorsel bir




107

geri besleme saglamis oluruz.

G

FiZIKSEL CEKME

Bu sembol, malzeme akis1 kontrol sistemlerinden ¢ekme sistemine isaret

eder. SUPERMARKET sembolii ile iligskilendirilir.

mans, 24 pigoes

~FIFO~

Bu sembol, CONWIP (constant work in process)’ de kullanilir. Onceki
siire¢, FIFO depolama alanina eklenecek yeni bir iiriin i¢in bos bir alan
buldugu zaman, iiriinii gonderir. Eger FIFO alami dolu ise, tiriinii

gonderemez ve kendini bloke eder veya FIFO alami dolu iken, hig

ILK GELEN iLK CIKAR . _ _ _
(FIFO) tiretime baslamaz. Boylece oOnceki siirecin fazla iiretim yapmast
engellenmis olur. FIFO alanindaki maksimum miktar kayit edilmelidir.
Bilgi Sembolleri Anlamm

‘7

“—

Bu semboller, haritada bilgi akislarina isaret eder. Genel bilgi akis
sembolil, basitce diiz bir oktur. Zikzakli ok, elektronik akis1 gosterir.
Bunlar elektronik veri degis tokusuna (EDI), internete, intranete, LAN’ a
(yerel alan sebekesi), WAN ‘a (genis alan sebekesi) vb. isaret eder.
Elektronik sembole, genellikle okta kiiciik bir kutu eslik eder. Bu kutu

icinde, veri/bilgi degis tokusun frekansi ve kullanilan iletisim aracinin

BIiLGI AKISI cesidi belirtilir.
r=-= D_ - Bu sembol, tedarikgi siirece kac tane liretecegini anlatir ve liretme iznini
verir. Onceden belirlenmis parca sayisinda iiretim yapilmasini tetiklemek
icin kullanilan bir sinyaldir.
URETIM KANBANI
77 _ Bu sembol, bir aligverig listesidir. Bir not kart1 veya bir aractir. Bu
1- //'/A kart/arag, bir siiper marketten alic1 siirece parcanin alinmasi ve transferi
icin malzeme tasiyiciya veya isgorene talimat verir. Isgoren siiper
CEKME KANBANI markete gider ve alic1 siirecin ihtiyaci olan istenen sayida parcay1 ceker.

Bu sembol, iki siire¢ arasinda yer alan siiper marketteki envanter

diizeyinin, bir tetikleme veya bir minimum noktaya (yeniden siparis
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VA

SINYAL/UCGEN
KANBAN

noktasina) diismesi durumunda kullanilan bir Kanbam gosterir. Ucgen
Kanban, tedarikci siirece vardigi zaman, Kanban iizerinde gosterilen
tiriiniin, parti halinde iiretilmesi i¢in gerekli sinyal alinmig olur. Burada

hazirlik siirelerinin uzun olmasi, parti halinde iiretimi zorlamaktadir.

©

SIRALI - CEKME TOPU

Bu sembol, bir siiper market kullanmaksizin iirtiniin daha 6nceden
tanimlanmis cesitte ve miktarda, genellikle de bir birim olarak iiretmek

icin, alt montaj siirecine talimat veren bir cekme sistemini gosterir.

OXOX

YUK SEVIiYELEME

Bu sembol, bir zaman periyodunda {iriin hacmi ve karmasim

diizgiinlestirmek icin Kanban’ 1 parti haline getiren bir aractir.

Genel Semboller

Anlam

farens]

Bu sembol, belirli bir siirecin gelisme ihtiyaclarin1 vurgulamak ve

KAIZEN uygulamalarim1 planlamak i¢in “Gelecek Durum Haritasinda”

kullanilir.
KAIZEN FLASI
Bu sembol, bozulmalar gibi sorunlara karsi tutulan bir envanteri
gostermek ve miisteri sipariglerinde veya sistem basarisizliklarinda ani
dalgalanmalara kars1 sistemi korumak i¢in kullanilir.
EMNIYET STOKU

&

ISGOREN

Bu sembol, bir isgoreni gosterir. Genellikle IMALAT SURECI kutusu
icine yerlestirilir ve belirli bir istasyonda calisan isgéren sayisina isaret

eder.
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5.1.2 Deger Akis1 Haritalandirma

James Womack ve Daniel Jones “Yalin Diisiince” adli kitaplarinda, deger akisi
haritalandirmadan bir iiriin yada iirlin ailesinin de8er akisinda yer alan tiim faaliyetlerin

tanitilmasi olarak bahsetmislerdir.

Deger akis1 haritasinin inceledigi saha agisindan ¢ok fazla secenek vardir. Bunlardan bazilari

soyledir:

e Uriin tasariminin yapilmasindan iiriiniin miisterinin eline ge¢cmesine kadar gecen siire
Olciilebilir ve bu siire zarfindaki faaliyetler tanimlanabilir.

e Uriin igin kullanilan hammaddenin alinmasindan iiretimi tamamlanan (iiriiniin
miisteriye gonderilmesine kadar gecen siire dlciilebilir ve bu siire zarfindaki faaliyetler
tanimlanabilir.

e Miisteriden siparisin alinmasindan, tamamlanan siparis icin miisterinin 6demeyi

yapmasina kadar gecen siire olciilebilir ve bu siire zarfindaki faaliyetler tanimlanabilir.

Uygulama kisminda deger akisi haritalandirma, hammaddenin alinmasindan biten {riinun

miisteriye yollanmasina kadar gecen siire icin yapilmistir (Oz, 2005).

5.1.2.1 Malzeme ve Bilgi Akisimin Haritalandirilmasi

Deger akisi haritasi iiriin ailesine ait malzeme ve bilgi akisim gorsel bir bicimde anlattigindan
siire¢ gelistirmelerinin gorsel yonetiminde vazgecilmez bir aragtir. Bir siireci gelistirmek i¢in
oncelikle onu incelemek ve anlamak gerekir. Siirecin haritalandirilmasi akisi engelleyen
israflarin agik bir resmini verir. Israflarin azaltilmasi ¢evrim suresini kisaltacagindan cevrim

suresini takt suresine yaklastirir. Miisteri talebi kisa surede cevaplanir.

Yalin bir malzeme akisinin elde edilebilmesi icin bilgi akisinin yani ¢izelgelemenin nasil
yapildiginin ¢ok iyi anlasilmasi gerekir. Mevcut durum akisi i¢in veri toplarken malzeme
akigiyla birlikte bilgi akisin1 da 6grenmek i¢in her adimda “Bir sonraki adimda ne yapilacagi

nasil biliniyor?” sorusu sorulmalidir.

Mevcut durum haritas1 tahtaya asildigindan iiretim alaninin goérsel yonetimine yardimci
olunmus olunur. Mevcut durum haritas1 ¢aligma icin temel olusturur. Cizilen mevcut durum
haritasindan, deger akis1 haritalandirma sembollerini inceleyen herkes, gercek malzeme ve

bilgi akisini kolaylikla anlayabilir (Oz, 2005).



110

Uretim
Kontrol

FFUTT

LSS

4TI RPHRIE

Uretim
Miidiirii

C

0

Sekil. 5.2. Is emirlerinin dagitilma asamalar

o

1,000

Sekil 5.2.’deki mevcut durum haritasi iiretim kontroliin miisteri siparislerini iiretim miidiiriine
haftada bir bildirdigi, iiretim miidiiriiniin ise deger akisindaki her faaliyete giinliik is emri

actigin1 gérmekteyiz (Oz, 2005).
5.1.3 Mevcut Durumu Haritalandirma Adimlari

5.1.3.1 Hazirhk
Haritalamaya baglamadan dnce yapilabilecek ii¢ hazirlik vardir:

1. Toplant1 odasinda takimca ¢alisilmas1 ve ana iiretim operasyonlarinin kabaca tahtaya
cizilmesi.

2. Uretim alanina gidilmesi, ilk faaliyetten baslayarak gercek verilerin toplanmasi. Veri
kontrol listesini inceleyerek gerekli veriler konusunda anlasmaya varilmasi, listedeki 7

ila 10 arasindaki kilit verinin secilmesi.

Veri Kontrol Listesi

- 1 vardiyada ¢aligilan toplam siire
- Planlanan calisilmayan zamanlar(6rn: yemek, periyodik bakim)
- 1 vardiyada iiretim yapilan net siire

- Tedarik cizelgeleri
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1 konteynirdaki siparis miktart

Aylik/giinliik siparis edilen miktar

Cevrim zamanlari

Takim degistirme zamanlari

Proses ici stok miktarlar

Parti miktarlar

Cekme araligi(varsa)

Ekonomik siparis miktarlari

Operator sayilari

Giivenilirlik olgiitleri(iki hata arasindaki ortalama sure, giivenilirlik orani, donanim
etkinligi, vb.)

Operasyonlarin yapildig vardiya sayist

Hat hizlan

Periyodik bakim ¢izelgeleri

Uretim akisindaki kesintiler

Tekrar islemeye baglh olusan istisnalar

Takimin, veri toplama caligmalar1 sonucunda ortaya ¢ikan sonuclar1 degerlendirmek

ve gerekli tiim verilerin toplandigindan emin olmak i¢in yeniden toplanmasi.

Bundan sonra haritanin ¢izilmesi asamasina gegilir.

Uretim Alaninda yapilan Arastirmalarda Uyulmasi Gereken Gorgii Kurallar:

Calisma yapilacak alanlara gitmeden Once orasi, ¢calisma hakkinda bilgilendirilmelidir.
Uretim alanma gidildiginde operatorler yapilacak c¢aligma konusunda diizgiin bir
sekilde bilgilendirilmelidir. Operatorler 6zellikle disaridan bir miisteri yada tedarikgi
ile gidildiginde ne olup bittigini bilmek isterler.

Operasyonlar iizerinde neden bu tiir bir calisma yapilmak istendigi agiklanmalidir.
Operatorler tarafindan gelen sorulara agik cevaplar verilmeli, sorular cevaplanirken
diiriist olunmalidur.

Operatorlerin ¢alisma alanlarina saygili olunmali, katkilarindan 6tiirii onlara tesekkiir

edilmelidir. Karsilikl1 giiven ve saygi ortami olusturma firsat1 degerlendirilmelidir.

5.1.3.2 Mevcut Durum Haritasimin Olusturulmasi

Gerekli veriler toplandig1 zaman mevcut durum haritasi olusturulmaya baslanabilir demektir.

[k olarak yapilmasi gereken deger akisi haritas1 sembollerine gz atmaktir.
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Mevcut Durum Haritasini olusturmak icin sirasiyla asagidaki adimlar gergeklestirilmelidir;

1. Miisteri, Tedarikci ve Uretim Kontrolii simgeleyen semboller cizilir.

e Tedarik¢i ve Miisteri i¢in ayn1 sembol kullanilir.

e Miisteri sembolii sayfanin sag iist kosesine yerlestirilir.

e Tedarik¢i sembolii sayfanin sol iist kdsesine yerlestirilir.

e Uretim kontrol

yerlestirilir.

Tedarikgi

sembolii, Tedarikgi

ile Miisteri

URETIM
KONTROL

sembollerinin arasina

Musteri

Sekil 5.3. Uretim kontrol, tedarikgi, miisteri sembollerinin haritaya yerlestirilmesi (Oz, 2005).

2. Miisteri semboliiniin altina bir veri kutusu ¢izilir. Misteri gereksinimlerini o kutunun

icine yazilir. Her iiriin i¢in aylik ve giinliik gereksinimler ile 1 giinde gerekli konteynir

sayist belirtilmelidir.

Tedarikci

URETIM
KONTROL

Miisteri

10,080/ay
6,720 x
3,360 y

Sekil 5.4. Miisteri veri kutusunun yerlestirilmesi

Giinliik Talebin Hesaplanmasi

Giinliik
336
168
504
21 konteynir

Eger talep sabitse, giinliik ihtiyac1 hesaplamak basittir. Ornegin bir firmanin miisterisine ayda

6720 adet x, 3360 adet y olmak iizere 10,080 adet iiriin gonderdigini diisiinelim. Miisteriye

ayda toplam 20 giin iiriin génderildigi durumda, giinliik talep 336 adet x, 168 adet y olmak

tizere toplam 504 adettir.

3. Teslimat ve satin alma bilgilerinin girilmesi
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e Miisteri semboliiniin altina bir kamyon sembolii ¢izilir ve kamyonun i¢ine teslimat
yapilma sikligr girilir (Ne kadar siklikla miisteriye teslimat yapilmasi gerekiyor?)

e Miisteri kamyonunun altina sevkiyat sembolil ¢izilir.

e Miisteri kamyonuna sevkiyat semboliinden kamyon sembolii iistte kalacak sekilde
bir ok cizilir.

e Tedarik¢i semboliiniin altina bir kamyon sembolii ¢izilir ve kamyonun igine
teslimat alinma sikligi girilir (Ne kadar siklikla hammadde tedarigine ihtiyag
duyuluyor?).

e Tedarik¢iden kamyon semboliine kamyon sembolii iistte kalacak sekilde bir ok

cizilir. Bu ok ilk operasyonun ¢izilecegi yere kadar uzatilmalidir.

URETiM
KONTROL

Tedarikci Miisteri

Giinliik
10,080/ay 336
6,720 x

168
504

Haftalik ;I 3,360y 21 konteynir

Gunliik
s

Sevkiyat

Sekil 5.5. Miisteri, tedarikei, tiretim planlama-kontrol ve sevkiyat sembolleri ile bilgilerinin

deger akisi haritasina yerlestirilmesi (Sahin, 2005)

4. Uretim operasyonlart sayfamn altina ilk operasyon solda, son operasyon sagda
olacak sekilde cizilir. Her islem bir sembolle belirtilir ve iizerine bir etiket konur ( torna, freze
vb.). Her semboliin altina bir veri kutusu ¢izilir. Eklenecek her bilgi bir 6nceki bilgiden bir
cizgiyle ayrilir.

- Cizilecek operasyon kutularinin sayis1 diisiiniilip ona gore sayfada yer

ayrilmaldir.
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- Sevkiyat sembolil operasyon zincirinin sonuna miisteri kamyonunun tam altina
yerlestirilir.
- Operasyonlar arasinda yeterli bosluk birakilmahdir. Stok tutuluyorsa ayirilan

bosluklara stok bilgileri yazilir (Oz, 2005).

URETIM
KONTROL

Tedarikci Miisteri

Giinliik
10,080/ay 336
6,720 x 168
’ 504

Haftalik ;l 3,360y 21 konteynir
Gunlik ;I

Sevkiyat

OPERASYON1 OPERASYON2 OPERASYON3 OPERASYON4 OPERASYONS5

L ] L 1 11 |

Sekil 5.6. Mevcut durum haritasina iiriin proses asamalarmin eklenmesi (Oz, 2005).

5. Operasyon sembollerinin altina cizilen veri kutularinin ici operasyon bilgileri ile
doldurulur. Katma degerli zaman (isleme yada ¢evrim zamani) yazilir. Haritanin sag iist

kosesinde vardiya zamani, planlanan aralar ve net ¢alisma siiresini belirtilir.

Operasyon Bilgilerinin Tanimlanmasi

e Net calisma suresi 1 vardiyadaki iiretim yapilan net siire olarak tanimlanabilir.

Ornegin bir vardiya 8,5 saat yani 510 dakika; planlanmis aralar 30 dakika yemek
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arast ve 2 kez yapilan 10’ar dakikalik cay molas1 olmak iizere 50 dakika ise, net
caligsma suresi 460 dakikadir.

e Takim degistirme siireleri vardiya basina alinir.

e Takim degistirme zamanlan planlanmig ara olarak tamimlanmazlar. Takim
degistirme zamanlar1 bilinirse gercek operasyon siireleri ¢ikartilabilir.

e Giivenilirlik oram1 gercek operasyon suresinin net ¢alisma suresine boliinmesiyle
bulunur. Her islem i¢in gercek operasyon suresi; net caligma siiresinden takim
degistirme siiresinin ¢ikarilmasiyla bulunur. Net ¢alisma siiresi 460 dakika yani
27600 saniye olarak bulunmustu. Takim degistirme suresi 3600 saniye ise;

giivenilirlik oran1 (27600-3600)/27600=%87 olarak bulunur.

URETIiM
KONTROL
Tedarikci Miisteri
Giinliik
10,080/ay 336
6,720 x o
Haftalik 3360y |2 konteynir
Sevkiyat
OPERASYON1 OPERASYON2 OPERASYON3 OPERASYON4 OPERASYONS
© ©) © ©)
CZ=45" Cz=5" CZ =40" CZ =30" CZ=50"
HZ = 60’ HZ=0' HZ=5' HZ=5' HZ=5' Temin Siiresi=39
GO = %87 GO = %100 GO = %99 GO = %99 GO = %99 '%‘u“l- 7170
CS=27,600' CS=27,600' CS=27,600' CS= 27,600 CS=27,600' s‘;)p am ¢
‘ 45 saniye 5 saniye 40 saniye 30 saniye 50 saniye ‘

Sekil 5.7. Operasyon bilgilerinin tanimlanmasi (Oz, 2005).

6. Bilgi akisi gosterilirken elektronik ve manuel akislarin ikisi de gosterilmelidir.

Genellikle miisteri ve tedarikgi ile bilgi aligverisi elektronik ortamdan saglanir.
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e Miisteri semboliinden iiretim kontrol semboliine bilgi akisim1 gosteren bir ok
cizilir. Her ok gonderilen tahmin ve verilen siparislerin sikligin1 belirtecek sekilde
etiketlenir.

e Uretim kontrol semboliinden Tedarik¢i semboliine bilgi akisim1 gosteren bir ok
cizilir. Her ok iiretim kontroliin aylik tahminlerini ve haftalik verdigi siparislerin
sikligin1 gosterecek sekilde etiketlenir.

e Haritanin ortasina iiretim miidiiriinii simgeleyen bir kutu ¢izilir.

e Uretim kontrolden, iiretim miidiiriine bilgi akisin1 gosteren bir ok cizilir. Ok,
tiretim miidiiriine siparislerin ne kadar siklikla bildirildigine gore etiketlendirilir.

e Uretim miidiiriinden her operasyon kutusuna bilgi akigmi gosteren bir ok cizilir.

Her operasyona is emrinin verilme sikligini gosterecek sekilde ok etiketlenir.

URETiM
KONTROL
Aylik tahmin
. Hattafi Haftalik
Tedarikci siparig siparis Miisteri

URETIM e
i 10,0807z 336
MUDURU 6720x | I

3,360y 21 konteynir

T

Giinliik ;l

Haftahk ;l

Sevkiyat
OPERASYON1 OPERASYON2 OPERASYON3 OPERASYON4 OPERASYONS5
) e} 0 @)
CZ =45" CZ=5" CZ = 40" CZ=30" CZ =50
HZ =60’ HZ=0' HZ=5' HZ=5' HZ =5 Temin Siiresi=39
GO = %87 GO = %100 GO = %99 GO = %99 GO = %99 '%'unl' 7170
C8=27.600' CS=27,600' CS=27,600' CS=27,600" CS=27,600" | LPemEE

L 45 saniye S saniye 40 saniye 30 saniye 50 saniye

Sekil 5.8. Bilgi akislarinin gosterilmesi (Oz, 2005).
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7. Operasyonlar arast stok varsa bu bolgelere stok sembolii ¢izilir. Sembollerin altina

stok adetleri yazilir. Operasyon kutularinin altindaki zaman c¢izgisine stoklarin kag¢ giin elde

tutuldugunu hesaplanip yazilir.

Stoklarin Giine Cevrilmesi

Stoklarn elde kag giin tutuldugu, toplam stok adedinin miisteriye gonderilen giinliik toplam

adede boliinmesiyle bulunur. Ornegin torna ile yatay isleme arasinda 3500 adet x parcasinin

depolandig varsayilirsa; giinliik 504 adet x’in sevkiyat1 yapiliyorsa, bu iki operasyon arasinda
stok, 3500/504=6,94~7 giin elde tutulmaktadir.

Tedarikci

H

Haftahk

V\yllk tahmi

1k

siparis

Giinliik

3

URETIM
KONTROL
Aylik tahmin
Haftalik
siparis Miisteri
ORETIM e
REIV 10,080/ 33
MUDURU 6720 108
3,360 y 21 konteynir

Sevkiyat
@ 2500 @ 2000
OPERASYON1 OPERASYON2 OPERASYON3 OPERASYON4 OPERASYONS3
&) @) ©) @)
CZ=45" Cz=5" CZ=40" CZ=30" CZ=50"
HZ = 60’ @ HZ=0' @ HZ=5' N\HZ=5' @ HZ =5 Temin Siiresi=39
GO = %87 GO = %100 GO = %99 —1 GO = %99 GO = %99 T“"l 22170
CS=27,600' ?ng; CS=27,600'  Bsoo | CS=27,600'  2hoo| CS=27,600' 2000 | CS=27,600' | IoP" =
5gln 10 gin 7 gin 4 giin 4 gin 4 gin
45 saniye 5 saniye 40 saniye 30 saniye 50 saniye

Sekil 5.9. Tamamlanmis mevcut durum haritasi (Oz, 2005).
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8. Itme, cekme ve FIFO sistemleriyle isleyen yerler gosterilir. Eger bir operasyon bir
onceki operasyondan bagimsiz olarak kendi cizelgesine gore iiretim yapiyorsa itme sistemi

vardir. Diger durumlar ¢ekme ve FIFO sistemlerinin kombinasyonundan olusur.

5.1.4 Mevcut Durum Haritas1 Tamamlanirken Yapilmasi Gerekenler

Takimdaki herkes haritanin ayrintilarinda anlastiktan sonra, haritanin temiz bir kopyasi

olusturulup, tarih atilip, herkesin gérmesi i¢in deger akisi haritas1 tahtasina yapistirilir.

Mevcut Durum Haritas1 olusturulacak deger akisi genellikle soldan saga ilerleyen tek bir hat
degil baz1 yerlerde birlesen birden cok hattan olusur. Bu durum haritay1 karmasiklastirir. Her
zaman amag detayi; deger akisinin nasil oldugunu gostermek igin yeterince olan, ama haritay1

okumayi zorlastiracak kadar da ¢ok olmayan haritalar olusturmak olmalidir.

5.1.5 Sik Karsilasilan Sorunlar1 Onlemek

Deger akist haritalandirma 1950’lerde Toyota tarafindan gelistirilmis, 1997°de Peter Hines ve
Nick Rich’in “Deger Akis1 Haritalandirmasinin  Yedi Araci” isminde yayinlanan
makaleleriyle iiretimciler tarafindan yogun ilgi gérmiistiir. Hines ve Rich’e gore deger akist

haritalandirmada bir¢ok problemle karsilasiliyor;

e Deger akis1 haritalari; enerji (1sinma, aydinlanma vb.) kayb1 ve insan kaynaginin
verimli kullanilamamasi gibi israflar1 gostermemektedir.

e Bilgi akisini icermeyen haritalarin yararn oldukga sinirhidir.

¢ Genellikle veri toplanmas1 agamasi 6znel ve gayri resmidir ve bu nedenle haritada

gosterilmez.

Bunlardan yola cikarak, mevcut durum haritasi olusturulurken asagidakilere dikkat edilmesi

gerekir:

e Tiinel Vizyonu: Deger akis1 haritalandirma gorevine, diger gerceklerin ve goriislerin
farkinda olamayacak kadar odaklanmak yanlistir. Uretim operasyonlarini daha iyi
anlamak deger akis1 haritasi olustururken ise yaramayacak olsa bile her zaman iyi bir
fikirdir. Ornegin operasyonlar1 anlamaya calisirken ve operatorlerle konusurken bir
operatoriin 6zel bir operasyon icin calistigi ve hicbir zaman hatali iiriin iiretmedigi
fark edilebilir. Bu 6nemli gozlem deger akis1 haritalandirmada kullanilmayacagi halde
g6z ard1 edilmemelidir. Operasyonlar gelistirilirken bu kritik bir bilgi olabilir. Deger
akisi haritalandirmanin prosediirlerine takilip bakis agisim simirlandirmak baska

sorunlara da yola agabilir:
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- Gelisme firsatlarini arttirmak i¢in nelere oncelik verilecegi anlasilmalidir.

- Uygulamalar1 ydnetmek zorlasir.

- Olusturulan harita, 6nemli noktalar1 tammlamak ve goézden gecirmek icin

hazirlanan raporlara doniistiiriilemez.

Deger Akisi Haritalandirmanin Yonetim Araci Olarak Kullanilmasi: Deger
akig1 haritalandirilmanin yonetim araci olarak kullanilmamasina tegvik eden her seye
direnc gosterilmelidir. Veriler toplanirken ¢evrim zamani, takim degistirme zamani
gibi zamanlara verilen kadar operatorlerle yapilan konusmalara da Onem
verilmelidir. Yalin bir {iretim sisteminin herkesin bilgisini ve yaraticiliim
birlestirmekle saglanabilecegi unutulmamalidir. Soylediklerine gerekli 6zenin
gosterildigini operatorlere hissettirerek kazanilan giivenle onlardan istenilen hersey
Ogrenilebilir.
Tamamlanmamis Mevcut Durum Haritasi: Cogu organizasyon deger akisi
yonetimi siirecinin sadece bazi adimlarin incelerken, cok az1 Toyota gibi tiimiinii ele
aliyor. Bu kisaltmanin ana nedeni adimlar1 bastan sonuna kadar izlemedeki
basarisizliktir. Genellikle organizasyonlar kullandiklart teknikleri kiiltiirlerine
uyacak sekilde degistirememekte, bundan daha da onemlisi tiim gergekleri ortaya
koymadan once haritalandirma ve uygulamaya baslama telas1 icine girmektedirler.
Mevcut durum haritast gercekleri tam olarak yansitmiyorsa, gelistirilmis hali
uygulamaya konuldugunda organizasyona getirecegi yarar da sinirli olacaktir. Deger
akis1 yonetiminin adimlarini bastan sona ele almak basariy1 da garantileyecektir.
Deger akist haritalandirmanin deger akisi yonetiminin yapisal fakat esnek bir araci
oldugu unutulmamalidir. Detaylar tuzaktir. Gelecek durum haritas1 uygulandiginda
basar1 elde etmek isteniyorsa su anda nerde olundugu ¢ok iyi anlasilmalidir. Cogu
gelecek durum haritas1 uygulamasinin basarisizlik nedeni aceleyle olusturulmus
mevcut durum haritasidir. Sonug olarak egilim gelecek durum haritasina 6nem
verilmesi dogrultusundadir. Mevcut durum haritas1 olusturulurken bilgi toplama

asamasini aceleye getirerek yanlisa diistilmemelidir.

Mevcut Durum Haritasiyla ilgili Hatirlanmasi Gerekenler

Nereye gitmek istenildigine karar verilmeden once nerede olundugunun anlasilmasi
gerekir.
En dogru ve gerekli bilgiler iizerinde odaklanilmalidir.

Gergek bilgi toplanmali, standart veriler kullanilmamalidir.
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e Siire¢ disindakiler degil, sadece siirectekiler not alinmalidir,

e Acele edilmemeli, ilk dogru zamanda yapilmalidir.

e Semboller kullanilmalidir.

e Kursun kalemle yada tahtaya ¢izilmelidir. Harita iizerinde bircok degisiklik yapilmasi

gerekecektir (Tapping vd., 2002).

5.2 Deger Akisimin Yalinlastirilmasi

Gelecek durum haritasi ¢izilmeden 6nce bazi 6nemli yalin prensiplere deginmek gereklidir.

5.2.1 Asir1 Uretim

Deger akisinda her bir proses miisteri prosesin gercek ihtiyaclar1 yerine Uretim Kontrol’dan
aldig1 cizelgeye gore iiretim yapan ve {iriinleri iten yalitilmis adalar olarak calisir. Bu
malzeme c¢iktisina heniiz ihtiya¢ olmadigi i¢in bu parcalar tasinmali, sayilmali,
depolanmalidir. Bu gercek israf yani Japonca tabiriyle mudadir. Bir sonraki proses, parcalar
kullanmaya ve problemi ortaya ¢ikarincaya kadar hatalar ve hurdalar stok iginde gizli kalir.
Sonugta bir parcay: liretmek i¢in harcanan katma deger siiresi ¢ok az olmasina ragmen {iiriiniin

fabrika icinde harcadigi toplam siire ¢ok uzun olur.

En 6nemli israf kaynagi asin tiretimdir. Fazla stok ve buna para baglanmasinin disinda, parga
yiginlarinin depolanmasi i¢in alan, yonetimi i¢in insan kaynagi ve ekipman ihtiyact dogdugu
gibi prosesler yanlis isleri yapmakla mesgul olduklan i¢in kaynak kisithiligr da s6z konusu

olur. Ayrica miisteri hizmetlerine cevap verme esnekligini etkileyen akis siiresini uzatir.

Yalin deger akisini olusturmada 6ncelikle su yollar takip edilir:

5.2.1.1 Takt Zamam ile Calismak.

vardiyada kullanilabilen ig zaman1

takt zamani =

vardiya basina miisteri talep miktari

Takt zamani, miisteri isteklerini kargilamak icin, satis seviyesine bagh olarak bir parca veya
iriinii hangi siklikta tiretmeniz gerektigini belirtir. Takt zaman1 vardiya basina kullanilabilir
ve calisma siiresinin (saniye) vardiya basina miisteri talebine (adet) boliinmesi ile hesaplanir.

Bir prosesin hangi hizda tiretim yapacagi hakkinda fikir veren bir referanstir.
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5.2.1.2 Uygun Olan Her Yerde Siirekli Akis Sistemi Kurmak.

Siirekli akis bir seferde bir parca iiretip arada bekleme yapilmaksizin bir sonraki proses
adimina hemen gonderilmesi olarak tarif edilebilir. Siirekli akig iiretim yapmanin en etkili

yoludur, ve bunu basarmak i¢in ¢ok fazla yaraticilik kullanilmalidir.

Siirekli akis1 gostermek i¢in kullanilan harita sembolii sadece bir proses kutusudur. Gelecek
durum ¢iziminde, her bir proses kutusu bir akis alanim tamimlamalidir. Bu nedenle eger
gelecek durumda birden fazla siirekli akis uygun Ongoriiliirse, iki veya daha fazla mevcut

durum proses kutusu gelecek durum haritasinda tek bir kutu olarak birlesecektir.

Bazen siirekli akis alanim1 sinirlandirmak tercih edilebilir, ¢iinkil prosesleri siirekli akis i¢inde
birlestirmek ayni zamanda onlarin akis siirelerini ve durus siirelerini de birlestirir. Siirekli akis
ve ¢ekme/FIFO sistemlerinin bir kombinasyonu ile baslamak iyi bir yaklasim olabilir. Daha
sonra proses giivenirligi iyilestirildikce, model degisim siireleri sifira yakin azaltilirsa ve

hattaki ekipmanlar gelistirilirse siirekli akisin alan1 genisletilebilir.

5.2.1.3 Siirekli Akisin Uygulanamadii Yerlerde Uretimi Kontrol Etmek Icin
Siipermarketler Kullanmak.

e Baz prosesler cok hizli veya ¢ok yavas cevrim siirelerinde ¢alistirilmak i¢in tasarlanir
ve bircok iiriin ailesine hizmet etmek i¢in model degisimine ihtiya¢ vardir. (delme
veya enjeksiyon kalip gibi.)

e Baz prosesler, tedarikcilerde olanlar gibi, uzakta olabilir ve bir seferde bir parga
sevketmek gercekci degildir.

e Baz prosesler, diger proseslere siirekli akis icinde dogrudan baglanmak icin ¢ok uzun

akis siirelerine sahip olabilir veya giivenilirligi cok diisiik olabilir.

Bu durumda siipermarket esasli cekme sistemi olusturulabilir.

Sekil 5.10’da siipermarket cekme sistemi gosterilmektedir.



122

“iretim” kanbani “relome” kanban

1 L
tedankei risteri
prosesl prosesi

.I
A —_ B

urin arin

SUTPERMARKET

Sekil 5.10. Siipermarket ¢cekme sistemi

Miisteri proses siipermarkete gider ve ihtiyaci olan iirlinii ihtiyaci oldugu zamanda geker.
Tedarik¢i proses cekilen {iriinii yerine koymak igin iiretim yapar. Amag ¢izelgeleme
yapmadan tedarik¢i prosesteki ve akislar arasindaki iiretimi kontrol etmektir. “Uretim”
kanbam parcalarin iiretimini tetikler, diger tarafta “cekme” kanbani, malzemeciyi, parcalar

tagimasi i¢in yonlendiren aligveris listesidir.

Iki proses arasina bir cekme sistemi kurulmasinin amaci, bir sonraki prosesin talebini tahmin
etmeye calismadan ve bir onceki prosesi ¢izelgelemeden, bir dnceki prosese dogru iiretim
emrini vermek icin bir araca sahip olmaktir. Cekme, akislar arasindaki iiretimi kontrol etmek

icin bir yontemdir. Siipermarket ¢cekme sistemleri ile ilgili ¢esitli semboller Sekil 5.11.°de

= 3F

gelds Yigm halinde

gosterildigi gibidir.

siipermatlet Tampon
L gelen kanban
Tlretirn stol
leanbam
= lem
leanbam
sitral kanbat Eanban kutusu

Sekil 5.11. Siipermarket ¢ekme sistemi ile ilgili semboller
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Siipermarket semboliiniin sol tarafi, tedarik¢i prosese bakacak sekilde aciktir. Ciinkii bu
siipermarket tedarik¢i prosese aittir ve bu prosesi ¢izelgelemek icin kullanilir. Fabrika alninda
siipermarketler, prosesin miisteri kullanim1 ve isteklerini gorsel olarak algilamasina yardimci
olmak ic¢in tedarik¢i proseslerin yakinina yerlestirilir. “Miisteri” prosesin malzeme tasiyicisi,
tedarikcinin siipermarketine gelir ve neye ihtiyaci varsa ceker. Bu ¢ekisler, daha 6nceden
basilmis kanbanlarin (genellikle kartlar) siipermarketten tedarik¢i prosese hareketini tetikler.
Bu kanbanlar o proses i¢in sadece iiretim emri olarak kullanilir. *her proseste miimkiin olan
siirekli akis kuruldugundan emin olunduktan sonra siipermarket ¢ekme sistemi kullanilip
kullanilmayacagina karar verilir. Prosesler arasinda zorunlu olmadik¢a stok siipermarketleri

ve ekstra malzeme tagimasi istenmez.

FIFO hatti: Baz1 durumlarda siipermarkette olas1 parga cesitleri icin stok tutmak pratik
olmaz. Ozel iiriinler, kisa raf omriine sahip parcalar, seyrek kullanilan pahali parcalar gibi.
Boyle durumlarda, siipermarket yerine, akisi saglayacak FIFO (“first in first out” yani “ilk
giren ilk ¢ikar”) hatti kurulabilir. FIFO hatti dolarsa, miisteri proses stogun bir kismini

kullanincaya kadar tedarik¢i proses iiretimi durdurmalidir.

Ornegin digarida yapilan metal kaplama prosesi igin giinde bir sefer sevkiyat yapiliyorsa ve
kaplamac1 giinde sadece 50 parga yapabiliyorsa en fazla 50 parca tasiyan bir FIFO hatti
kurulabilir. Hat dolunca, bir dnceki proses kaplanacak parca tiretmeyi durdurur. Bu durumda
tedarikci proses metal kaplamaciya siirekli akis veya bir siipermarket ile bagli olmamasina
ragmen, FIFO hatt1 tedarik¢i prosesin fazla iiretim yapmasi onler. FIFO hatti doldugunda

onceki prosese ilave bir kanban gonderilmez.

Bazen iki proses arasina biitiin pargalari iceren bir supermarket yerine “sirali — cekme” sistemi
kurulabilir. Sirali cekme, tedarik¢i prosesin, miisteri prosesin siparisi icin onceden belirlenen
miktar1 (genellikle 1 adet) iiretmesi demektir. Bu sistemin ¢alismasi icin; tedarik¢i prosesin
akig siiresi, siparise iiretim yapabilmesi icin yeterince kisa olmali ve miisteri proses siparis

verme kurallarina ¢ok siki bir sekilde uymalidir.

Sekil 5.12’de FIFO hatt1 6rnegi verilmektedir.
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Sekil 5.12. FIFO hatt1 6rnegi

5.2.1.4 Uretim Prosesi Sadece bir Uretim Prosesine Gonderilmeye Cahsilir.

Siipermarket ¢cekme sistemleri kullanildiginda, kapidan — kapiya deger akisinda yalnizca bir
noktay1 cizelgelemek gerekecektir. Bu nokta “pacemaker proses” olarak isimlendirilir, ¢iinkii
bu prosesteki iiretimin nasil kontrol edildigi daha onceki proseslerin temposunu belirler.
Ornegin, pacemarker proseste iiretim hacmindeki dalgalanmalar daha ©nceki proseslerin
kapasite ihtiyaclarimi etkiler. Bu prosesin secimi ayn1 zamanda de8er akisindaki hangi

elemanlarin, miisteri siparisinden bitmis iirline akis siiresinin bir parcast oldugunu belirler.

Pacemaker prosesten sonra herhangi bir siipermarket veya cekme sistemi olmadigina dikkat
edilmelidir. Pacemaker proses genellikle kapidan — kapiya deger akisi icinde en sondaki
siirekli akis prosesidir. Gelecek durum haritasinda pacemarker, miisteri siparisleri ile kontrol

edilen iiretim prosesidir.

Sekil 5.13. pacemaker proses se¢imini gdstermektedir.
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Sekil 5.13. Pacemaker prosesin se¢imi

5.2.1.5 Pacemaker Proseste Farkli Uriinlerin Uretimini Zamana Diizgiin Yaymak.

Bir¢ok montaj departmani, uzun siire bir iiriin tipini ¢izelgeleyip model degisimlerinden
kacinmay1 daha kolay bulabilir, fakat bu durum deger akisinin geri kalan kismi i¢in 6nemli

problemler yaratir.

Aynt iiriinleri gruplandirip onlart bir seferde iiretmek, su anda iiretilen iiriin tipinden farkl1 bir
sey isteyen miisteriye hizmet vermeyi zorlastirir. Bu bitmis iiriin stogunun daha fazla olmasini
-miisterinin istedigi seyin elde bulunmasim iimit ederek veya siparisi karsilamak icin daha

uzun akis siiresini gerektirir.

Montajdaki y1gin tiretim, ayn1 zamanda, islenmis parcalarin da yiginlar halinde tiiketilmesi
demektir. Bu da, biitiin deger akis1 boyunca siipermarketleri ihtiya¢ duyulan iiretim i¢i stoklari
doldurur. Ve son montaj cizelgesindeki dalgalanma, akisin basina dogru hareket ettikce

siddetini artiracagi i¢in, stoklar bas tarafta daha da artacaktir.

Uriin ailesini seviyelendirme, farkli iiriinlerin iiretimin bir zaman diliminde diizgiin
dagitilmas1 demektir. Ornegin, sabah sadece “A Tipi” iiriinlerin ve dgleden sonra “B Tipi”
iriinlerin montajin1 yapmak yerine, seviyelendirme ile “A” ve “B”yi kiiciik partiler halinde

doniisiimlii olarak iiretmek demektir.
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Pacemaker proseste ne kadar ¢ok iiriin karmasi seviyelendirilirse o kadar farkli miisteri
isteklerine az stoklu ve kisa akig siireli cevap verilebilir. Ancak model degistirme siireleri
artar, bunun dezavantaji zaten israfin ortadan kaldirilmasi ile yok edilmistir. Sekil 5.14.’de

yiik seviyelendirme sembolii gosterilmistir.

OXOX

Sekil 5.14. Yiik seviyelendirme sembolii

5.2.1.6 Pacemaker Prosese Kiiciik Tutarh Artislarla Is gonderip Cekerek “Baslangic
Cekisi” Yaratmak.

Bir¢ok isletme, atdlye proseslerine biiyiik partiler halinde is gonderir. Bu durum cesitli

problemlere neden olur;

- o

- Deger akisinin reaksiyon gosterdigi “takt zamani” ve “cekme” kavramlar1 yoktur.

- Yapilan is hacmi zaman i¢inde artis ve azalislar gosterir. Bu da makine, isgiicii ve
siipermarketlerde asir1 yliklemeye neden olur.

- Mevcut iiretim durumunu takip etmek zorlasir, “geride miyiz, ileride miyiz?”

- Deger akisindaki her proses, atolyeye biiyiik miktarda is gonderdigi icin siparisleri
kaydirabilir. Bu durum akis siiresini uzatir ve daha hizli caligma ihtiyacin artirir.

- Miisteri isteklerindeki degisikliklere yanit vermek zorlasir. Bu durum mevcut durum

haritalarindaki karmasik bilgi akislarinda goriilebilir.

Pacemaker prosese diizenli olarak kiiciik, tutarli miktarda tiretim emri gondermek (genellikle
5 — 60 dk. aras1) ve es zamanli olarak esit miktarda bitmis iiriin cekme islemi “tempolu ¢ekis”

olarak isimlendirilir.

Tutarl is miktarina “dilim — pitch” adi verilir ve genellikle bir kasanin tasidigi miktara (bir
bitmis iiriin kasasinin i¢indeki parga sayis1) veya bu miktarin bir ¢arpani veya oranina gore
hesaplanir. Ornegin; takt zamam 30 sn., kasa biiyiikligii 20 parca ise dilim 10 dk.
olur.(30sn*20parca=10 dk.) Baska bir ifadeyle, her 10 dakikada bir;

Pacemaker prosese 1 kasa miktar1 kadar iiretim yapma emri verilir, dilim miktar1 kadar bitmis

tiriin gekilir.
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Bu durumda dilim, pacemaker proseste takt zamani ile bitmis iiriin transfer miktarini carpmak

demektir. Bu da bir iiriin ailesi i¢in iiretim ¢izelgelemenin temel zaman birimi olur.

Dilimi yonetim zamaninin siniri olarak diisiinebiliriz. Miisteri talebi ile ilgili performans
hangi siklikla 6greniliyor? Bir seferde atdlyeye bir haftalik is gonderiliyorsa cevap
muhtemelen ‘“haftada bir” dir. Boyle bir durumda takt zamanina gore iiretim yapmak
imkansizdir. Diger tarafta her dilimde iiretim ¢izelgeleniyor ve kontrol ediliyorsa, problemlere
cok hizli reaksiyon gosterebilir ve takt zaman1 kavrami olusturulabilir. Sadece malzeme degil

tiretim emrini (bilgiyi) de biiyiik partiler halinde tasimak istenmemektedir.

5.2.1.7 Pacemaker Prosesten Onceki Proseslerde “Her Parca Her Giin” Uretim

Yetenegi Gelistirmek.

Akis tizerinde pacemaker prosesten dnce bulunan iiretim prosesleri model degisim siirelerini
azaltarak ve daha kiiciik partiler halinde calisarak, daha sonraki proseslerin ihtiyaglarinda
meydana gelecek degisimlere daha hizli cevap verebilecektir. Ayrica kendi
siipermarketlerinde daha az stok tutmak isteyeceklerdir. Bu, hem parca imalat1 hem de proses

endiistrilerine uygulanir.

Genel olarak deger akis haritas1 tizerindeki bilgi kutusuna ya parti biiyiikligii ya da EPE
yazilir. EPE (Her Parca Her -HPH), ‘every part every’ nin kisaltmasidir ve sonuna hafta, giin,
vardiya, saat, dilim veya takt gibi bir zaman dilimi ilave edilir. Bu terim, biitiin parga
cesitlerinden iiretmek i¢in prosesin hangi siklikta model degisimi yapacagini tanimlar. Bircok
fabrikada bagslangi¢ hedefi, ¢cok kullanilan pargalari en azindan her giin (“her parga her giin”)

tiretmektir (Rother ve Shook, 1999).

5.3 Gelecek Durumun Haritasi

Deger akis haritalandirmanin amaci kisa siirede gergeklestirilecek olan gelecek durum deger
akisinin uygulanmasi ile israf kaynaklarimi ortaya ¢ikarmak ve onlar1 ortadan kaldirmaktir.
Amacg, her prosesin miisterisine (miisterilerine) siirekli akis veya cekme sistemi ile baglandigi
ve her prosesin yalnizca miisterisinin ihtiyaci olan seyi ihtiyaci oldugunda iiretmeye calistigt

bir iiretim zinciri yaratmaktir.

Mevcut bir isletmede, mevcut bir {iriin ve proses ile calisiliyorsa, deger akisindaki bazi israflar
iiriin tasariminin, daha Onceden alinan makinelerin ve bazi faaliyetlerin yerlesimleri
arasindaki mesafenin sonucu olarak ortaya ¢ikacaktir. Mevcut durumun bu ozellikleri belki

hemen degistirilemez. Yeni bir iirin s6z konusu olmadik¢a, gelecek durum haritasinda ilk
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adim; iriin tasarimlarini, proses teknolojilerini ve fabrika yerlesimlerini verilmis kosullar
olarak almak ve bu 6zelliklerden kaynaklanmayan biitiin israf kaynaklarini miimkiin oldugu
kadar hizli bir sekilde ortadan kaldirmaya calismak olmalidir. Yani Oncelikle “sahip

oldugumuz ile ne yapabiliriz?” sorusuna yanit aranmalidir (Rother ve Shook, 1999).

Mevcut durum haritasinin  ¢izilmesinden sonraki adim gelecek durum haritasinin
olusturulmasidir. Gelecek durum haritasinin olusturulmasinin amact yalin iiretim araglarinin,
deger akisinin nerelerinde kullanilacaginin gosterilmesidir. Bu araglar; hiicre dizayni, bitmis
iriin siipermarketleri olusturma ve de 5S, kisa zamanda takim degistirme gibi gelistirme
metotlaridir. Bu asamada hala planlamayla mesgul olundugundan detaylara bogulmaktan
kacimilmalidir. Gelecek durum haritas1 daha etkin ve israflar1 azaltilmis bir deger akisim

tamimlamalidir. Gelecek durum haritasi olusturma siireci 3 adimdan olusmaktadir:

Miisteri talebi adimi: Bu adimda miisterinin iiriinle ilgili olarak fiyat, temin zaman,

kalite 6zelliklerini icerecek sekilde neler talep ettigi anlasiimalidir.

Akis adim: Fabrika icinde siirekli ve sorunsuz bir deger akisinin saglanmasi ile hem
organizasyon i¢i hem organizasyon dis1 miisteriler dogru miktarda, dogru zamanda ve

istenilen kalitede iiriinii alirlar.

Seviyelendirme adimi: Miisteriden daha kiiciik miktarlarda siparis almak, envanter
miktarin1 ve proses i¢i stok miktarini azaltmak amaciyla; is hacim ve cesit olarak daha kiigiik

pargalara ayrilir (Oz, 2005).

5.3.1 Gelecek Durum Haritasma Giris

Gelecek durum haritasim1 c¢izmeye baslamadan ©Once mevcut durum haritast gozden
gecirilmeli, akigin herhangi boliimiinde bir tereddiit yasaniyorsa, ilgili boliim tekrar ziyaret

edilmelidir.

Gelecek durum haritasi esnek olmali; daha sonra edinilen daha iyi yada daha dogru bilgiler

1s1ginda degistirilebilecek sekilde cizilmelidir.

1. Gelecek durum haritasinin ¢izimine miisteri, tedarik¢ci ve merkezi iiretim kontrol
sembolleri ile bu semboller arasindaki iletisim oklart cizilerek baglanmalidir. Bu

sembollerin yerleri mevcut durum haritasindaki gibidir.

2. lkinci adimda; mevcut durum haritasinda yapilan bicimde teslimat bilgileri

eklenmelidir.
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Yukanidaki iki adimin tamamlanmasinin ardindan gelecek durum planlanmaya baglanilabilir.

Bu agamada dikkat edilmesi gereken bazi noktalar sunlardir:

En kii¢iik ayrintiya inerek gelecek durum tasarlanmaya c¢alisitilmamalidir.

Hedefler yaratilmalidir. Bu hedefler daha sonra degistirilebilir.

Herhangi bir adimda planlanan teknikler tizerinde daha sonra degisiklik yapilabilir.
Tiim takimin hemfikir oldugu bir plan yaratilmalidir.

Her adimin haritasinin, diger adimdaki elemanlar eklenmeden 6nce ayn bir kopyasi
alinmalidir.

Olusturulan harita ilk gelecek durum haritas1 olacagindan gelistirmeye devam

edilmelidir.

5.3.2 Adim 1: Miisteri Talebine Odaklanma

Bu adimda amag; gelecek durum haritasinin, alttaki miisteri talebi sorularini cevaplayan

kismini ¢izmektir.

Talep nedir? Diger bir deyisle takt siiresi nedir?

Gereginden fazla mi, gereginden az mi, yoksa talebi karsilayacak kadar mi iiretim
yapilmaktadir?

Mevcut iiretim kapasitesi takt siiresine ulasmak icin yeterli mi?

Tampon stoga ihtiya¢ var m1? Varsa nerelerde ve ne kadar?

Giivenlik stoguna ihtiya¢ var m1? Varsa nerelerde ve ne kadar?

Uretimi tamamlanmis iiriinler dogrudan miisteriye mi gonderilecek, yoksa bitmis
mamul siipermarketi mi olusturulacak?

Miisteri talebini karsilayabilmek icin hangi gelistirme araclan kullanilacak?

5.3.2.1 ilk Once Miisteri Gelir Anlayisi

Firmalar “ilk Once miisteri gelir” prensibine sahip olduklarin1 iddia etmelerine ragmen

genellikle miisterilerine sunduklart hizmeti gelistirmeye caligmazlar. Bu asamada deger

akiginin miisteri talebi kismina odaklanilarak miisteri hizmetini gelistirmek adina elle tutulur

birseyler yapilmaktadir.

5.3.2.2 Miisteri Talebi Elemanlarim iceren Gelecek Durum Haritas1 Tasarim Adimlari

1. Takt siiresi ve ¢cekme araliginin belirlenmesi

2. Mevcut kullanilan iiretim metotlariyla talebin karsilanip karsilanamayacaginin belirlenmesi
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3. Tampon veya giivenlik stoguna ihtiya¢ duyulup duyulmadiginin belirlenmesi
4. Bitmis mamul siipermarketine ihtiya¢ duyulup duyulmadiginin belirlenmesi
5. Hangi gelistirme metotlarinin kullanilacaginin belirlenmesi

Cizelge 5.4.’de gelecek durum haritasinin miisteri talebi ile ilgili kisminda kullanilacak yeni

semboller yer almaktadir.

Cizelge 5.4. Talep adimi sembolleri (Oz, 2005).

Amag Semb ol
Tampon stok B
E
Gitvenlik stofu g

slupermarloet ﬂ

1.Takt siiresi ve cekme araliginin belirlenmesi

Gelecek durum haritasinin miisteri talebi adimina takt siiresi belirlenerek baslanir. Takt siiresi
bir siirecin miisteri talebini karsilayabilmek i¢in ne kadar hizli ¢caligmasi1 gerektigini gosteren

en temel Ol¢iittiir.
Takt siiresi = Kullanilabilir iiretim siiresi/Giinliik iiriin talebi = Zaman/Uretim hacmi
Biiyiik iiretim hacimleri i¢in takt siiresi saniye cinsinden hesaplanmalidir.

Ikinci olarak cekme aralig1 belirlenmelidir. Cekme araligi, daha nceden belirlenmis proses
ici stok parti miktarin, bir iist operasyondan bir alt operasyona takta bagli olarak génderilme

stiresidir.
Cekme araligi= Takt siiresi* Parti miktart
Takt siiresi miisteriye bagliyken, parti miktar1 miisteriye bagh olabilir yada olmayabilir.

Cekme araligi, diger bir deyisle takt siiresi sonunda 1 iiriin iiretilmelidir yerine cekme araligi

sonunda belirlenen parti miktar1 kadar iirtin tiretilmelidir anlamina gelir.
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2. Mevcut kullamlan iiretim metotlariyla talebin karsillamp karsilanamayacaginin

belirlenmesi

Her zaman ic¢in siirekli iiretimi engelleyen, miisteri talebini karsilayabilme yetenegini
baltalayan ©nemli noktalar vardir. Mevcut durumda miisteri talebinin karsilanip
karsilanamadigimin anlasilabilmesi i¢in mevcut durum haritasinin ¢izildigi bir onceki adimda
toplanan bilgileri, kabul edilen Oolgiitleri baz alarak gbézden gecirmek gerekir. Gerek
duyuldugunda iiretim alani tekrar ziyaret edilmelidir. Gereginden fazla yapilan iiretim yada
karsilanamayan siparisleri nlemek icin, problemlerin oldugu noktalar belirlenmelidir (Oz,

2005).

Miisteri talebinin tam olarak karsilanip karsilanamadigimi belirlemek icin iki seyi tespit

etmemiz gerekir:
* Fazla mu iiretiliyor, az mu iiretiliyor yoksa miisteri talebi tam olarak karsilanabiliyor
mu?
* Talebi karsilayabilmek i¢in yeterli tiretim kapasitesine sahip mi?

Uretim kapasitesi, vardiya basma kullamlabilen is zamanmin proses boyunca en yavas

operasyonun ¢evrim zamanina boliilnmesiyle bulunur (Tapping vd., 2002).

URETIM Vardiya Basina Kullanilabilir Is Zamant (sn.)

KAPASITESI =
En Yavas Operasyonun Cevrim Zamani (sn./adet)

Uretimin fiziksel unsurlari olan insan, makine ve malzeme; bir proses tasarlanirken bu ii¢
faktor arasinda uzlagmalar, tavizler meydana gelir. Eger faktorlerden birinin kullanim
maksimize edilirse, diger ikisinin kullanimi diier. C)megin; makina kullamimi maksimize
edilmek istenirse, makinalar1 siirekli c¢alistirabilmek icin olas1 problemlere karsi prosesler
arasinda malzeme stoklar1 bulundurmak gerekir. Benzer sekilde malzeme kullanimini
maksimize etmek icin, yani hi¢ stok tutmamak i¢in bu kez de talep dalgalanmalar1 ve arizalara

karsi fazladan insan ve makinalara ihtiyac olacaktir.

Insan kullanimin1 maksimize etmeye calismak ise farklidir, ¢iinkii insan en esnek imalat
elemanidir. Makinanin yapacagi parca o an gerekli degilse makinanin duruyor olmasi
normaldir. Bu 6zellikle basit makinalar i¢in ¢ok gecerlidir. Ama operatdr boyle bir durumda o
an ihtiyac duyulan isi yapmak iizere bir baska makinaya gecebilir. Makinalar yeterince esnek

degildir, operatorler ise esnektir.
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Yani tempoyu belirleyen hiicre ve hatlarda operator is yiikii dengelenmesi en verimli operator
kullanimi amaciyla yapilmahdir, makina kullanimi icin degil. Baz1i durumlarda bu
makinalarin zaman zaman bos kalmasia neden olabilir. Her takt araliginda makinanin belli
bir siire bos kalmasi aslinda israflarin en biiyiigii olan asir1 iiretim israfim1 da onler (Rother ve

Harris, 2001).
3. Tampon veya giivenlik stoguna ihtiya¢ duyulup duyulmadigimin belirlenmesi

Tampon veya giivenlik stoguna ihtiya¢ duyulup duyulmadigi karan talebin kararli olup
olmadigina yada bunu karsilamak icin yeterli kapasite ve etkinlige sahip olunup olunmadigina

gore degisir.

Tampon stok: Miisteri talep c¢esidi yada takt siiresi cesitlilik gosterdiginde talebi

karsilayabilmek icin gerekli bitmis mamullerdir.

Giivenlik stogu: Organizasyon icindeki kisitlar yada etkinsizlikler siirecin akigin

bozdugunda, talebi karsilayabilmek i¢in gerekli bitmis mamullerdir.

Tampon ve giivenlik stogu belirsizliklere karsi organizasyonlarin onlemidir. Tampon ve
giivenlik stogu sayesinde talebi karsilamak icin diizensiz konulan fazla vardiyalar da

onlenerek operatorlerin memnuniyeti saglanir.

Deger akisindaki siire¢ giivenirligiyle ilgili veriler ile daha onceki tecriibeler, uygun tampon
ve giivenlik stogu miktarlarinin belirlenmesinde kullanilabilir. Genellikle 2 giinliikk miisteri

talebine karsilik gerek stok miktarinin agilmamasi uygundur.

Tampon ve giivenlik stogu miktarlar belirlendikten sonra sevkiyat sembolunun hemen soluna

gerekli semboller cizilmelidir.
4. Bitmis mamul siipermarketine ihtiya¢c duyulup duyulmadiginin belirlenmesi

Uretim kapasitesinin yeterliliginden %100 emin olundugu durumlarda, siire¢ tamamlanir
tamamlanmaz {iriin miisteriye gonderilebilir. Fakat bunu zorlastiran bir¢ok 6nemli nokta

vardir.

Bitmis mamul siipermarketi: Deger akisinin sevkiyat kismiyla ilgili olup, miisteri talebini
karsilamak amaciyla tasarlanmaktadir; bir miktar iiriin cekildiginde daha ©Once belirlenen

miktar1 tamamlamak amaciyla ¢ekilen kadar iiriin iiretilir, siipermarkete konulur.

Siiper marketteki stok adedi tampon ve giivenlik stok adedini icermez.



133

Siipermarket kurulmak isteniyorsa, siipermarket sembolii gelecek durum haritasinda en son

operasyonla sevkiyat sembolil arasina ¢izilmelidir.

Cizelge 5.5. miisteri talebini karsilamada ¢ikabilecek ana engelleri ve bunlarla basa ¢cikmanin

yollarimi 6zetlemektedir.

Cizelge 5.5. Talep karsilamada ¢ikabilecek engeller ve ¢oziim yollart

Engel Coziim
Miisteri talebindeki dalgalanmalar Tampon stok
Siirecteki organizasyon i¢i problemler Giivenlik stogu

En son operasyondan sonra siirekli bir akisin saglanamamasi | Bitmis mamul siipermarketi

Gereginden fazla envanterin israf yaratacagi unutulmamalidir. Her zaman ic¢in tampon ve
giivenlik stoklarimi aza indiren ve bitmis mamul siiper marketi gereksinimi dogurmayan

siirekli akan siirecler tasarlanmaya caligilmalidir.
5. Hangi gelistirme metotlarinin kullanilacaginin belirlenmesi

Gelecek durum haritasinda kullanilabilecek bazi gelistirme metotlar sunlardir:

= 55
= Bir dakikada kalip degistirme teknikleri
= Otonom bakim

= Metot analizi ve is standartlastirma

Uygulama takim iiyeleri miisteri talebini karsilamaya yardim edecek en uygun metodun
secilmesi icin aragtirma yapmalidirlar. Gelistirme sembolleri gelecek durum haritasindaki
deger akis1 kesinlik kazandiktan sonra haritaya yerlestirilmelidir. Ciinkii bazi operasyonlarin
birlestirilmesi yada kaldirilmast karalarimin alinmasiyla siire¢ yerlesim planinda Onemli

degisiklikler goriilebilir.

5.3.3 Adim 2: Akisa Odaklanma

Bu adimda siirekli bir akis saglayacak elemanlarin planlanmasi ve haritalandirilmast
yapilmaktadir. Amacg, gelecek durum haritasinin asagidaki sorular1 cevaplayan kismini

cizmektir.

- Deger akisinin nerelerinde siirekli akis uygulanabilir?



134

- Akisin hangi seviyesine ihtiyac duyulmaktadir?

a.Tek parca akis1
b.Kiigiik parti akis
c.Hiicre dizayni(Hangi tip hiicre?)

- Bir sonraki operasyonun iiretimi nasil kontrol edilecek?

a.Proses i¢i siipermarket
b.Kanban

c¢.FIFO

- Siirekli akisi saglamak icin baska hangi gelistirme metotlart kullanilacak?

a.Bir dakikada kalip degistirme

b.Otonom bakim

5.3.3.1 Siirekli Akis

Tam zamaninda {retimin yada siirekli akisin oldugu sistemlerde; parca bir sonraki

operasyona, sadece istenilen zamanda, istenilen miktarda ve istenilen par¢aysa gonderilir.

5.3.3.2 Akis Elemanlarim iceren Gelecek Durum Haritas1 Tasarimmn Adimlar

1.Hat dengeleme yapilmasi

2.Hiicre tasarimi yapilmasi

3.Bir sonraki operasyonun iiretiminin kontroliiniin nasil saglanacaginin belirlenmesi
4.Kullanilacak gelistirme metotlarinin belirlenmesi

Cizelge 5.6.’da gelecek durum haritasinin akis ile ilgili kisminda kullanilacak yeni semboller

yer almaktadir.
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Cizelge 5.6. Akis adim1 sembolleri

Amag Semhbnl
Eanban baglama noktas: \T/
Uretim kanban e )
Celkme kanbani - | L
Zinval kanbani

Supermarket pargalar:

T gelilli hitcre

Bilgizayar desteldi(WER)

Fiziksel malzeme cekme

o7

1. Hat Dengeleme Yapilmasi

Siirekli akis tasarlamanin ilk adimi hat dengelemedir. Hat dengeleme personel sayisim ve is

yiikiinii optimize etmeye ¢alisarak daha diizgiin bir akis olugturmaya yardim eder.

Hat dengeleme: Hat dengeleme, is elemanlarinin takt siiresini yakalamak icin dagitilmasi

surecidir.

Hatt1 dengelemek i¢in;

= Mevcut ¢evrim zamani ve i eleman1 atamalar1 gozden gecirilmeli,

= Mevcut operator denge tablosu ¢izilmeli,

= Gerekli operator sayisi hesaplanmali,

= Amaglanan operator sayisi i¢in gerekli olan degisiklikler planlanmali,

= Gelecek durum operator denge tablosu cizilmelidir.

2. Hiicre tasarmm yapilmasi

Hiicreler tek parca akisi saglarlar; ciinkii hiicrelerdeki donanim ve personel operasyon akisina
gore ayarlanmigtir ve bir iiriin yada {iriin ailesini tamamlamak icin gerekli tiim operasyonlar
tek hiicrede tamamlanmaktadir. Bu adimda, deger akisindaki hiicre seklinde yeniden

tasarlanabilecek tiim operasyonlar incelenmelidir.
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3. Bir sonraki operasyon iiretim kontroliiniin nasil saglanacaginin belirlenmesi

Siirekli akigin miimkiin olmadigi noktalarda kontroliin nasil saglanacaginin belirlenmesi
gerekir. Siirecteki siirekli akisin saglanamadigi yerler tekrar incelenmeli ve asagidaki

¢Oziimlerin uygulanabilirlikleri tartisilmalidir.

= Proses i¢i siipermarketler

= Kanban sistemi

= FIFO hatlan

= Bilgisayar destekli cizelgeleme (MRP)

4. Kullanilacak gelistirme metotlarimin belirlenmesi
Tek parca akig1 saglanmak isteniyorsa gelecek durum haritasi bazi gelistirme metotlarini

icermelidir. Bu metotlardan bazilar soyledir:

= 55

Bir dakikada kalip degistirme
= TPM

Otonom bakim

[s standartlagtirma

5.3.4 Adim 3: Diizgiinlestirmeye Odaklanma

Gelecek durum haritasinin son adiminda, iiretimi diizgiinlestirecek elemanlar haritaya
eklenmelidir. Amag, gelecek durum haritasimin asagidaki sorulart cevaplayan kismini

cizmektir.

= Hangi cesit kanban kartlar1 kullanilacak?

= Kanban kartlar1 nasil dagitilacak?

= Siirecin hangi kisminda iiretim gereksinimleri ¢izelgelenecek?
= Heijunka kutusu kullanilacak m1?

= Malzeme tastyicisinin rotasi ne olacak?

5.3.4.1 Uretimi Diizgiinlestirme

Miisteri talebini karsilamak icin yapilan islerin bir giine yada vardiyaya dagitilmasi isine
tiretimi diizglinlestirme denir. Eger iiretimi diizgiinlestirme isi yapilmazsa baz1 hiicreler

iretimin gerisinde kalirken bazilar1 isin gelmesini bekler.
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Kosullar tek parga akisinda zorluk ¢ikarabilir; yine de iiretim hiz1 takt siiresine esitlenerek takt
imaj1 korunmaya calisiimalidir. Uretimi diizgiinlestirme bu hedefe ulasiimasini saglamada

kullanilacak bir yontemdir.

5.3.4.2 Uretimi Diizgiinlestirmenin Gerceklestirilmesi

Uretim diizgiinlestirme sayesesinde; miisteri talebi ile ilgili bilgi akisinin, deger akist boyunca
olan malzeme akisina diizgiin bir bicimde entegre oldugu tiiretim sistemi tasarlanir. Bunu
yapabilmek icin, akis cekme ya da heijunka sistemi iizerine kurulmalidir. Asagida

diizgiinlestirilmis iiretim siirecleri tasarlamanin adimlar1 yer almaktadir:

1. Satisalarin hizina yetismek i¢in ¢ekme yada heijunka sistemlerinden biri en uygun

yontem olarak secilmelidir. Daha sonra gerekliyse kanban sistemi tasarlanmalidir.
2. Malzeme tagiyicinin rotasi belirlenmeli, tiim malzeme ve bilgi akisi ¢izilmelidir.

3. Hangi gelistirme metodunun kullanilacagi belirlenmeli, yararli bilgiler haritaya

eklenmelidir.

Mevcut durum haritasinda ve gelecek durum haritasinin miisteri talebi ve akis adimlarinda
kullanilan sembollere ek olarak, gelecek durum haritasin1 tamamlamak icin Cizelge 5.7.’deki

sembollere ihtiya¢ duyulacaktir.

Cizelge 5.7. Semboller

Amac Sembol

Pitch=XX

Heijunka kutusu

Malzeme tastyicinin rotast . -/Z-Ey

1. Cekme yada heijunka sistemine karar verme ve kanban sistemi tasarlama

Deger akiginda ¢ok cesitlilik olmadigir durumda kiigiik partilerle iiretim yapmak icin ¢cekme
sistemi tercih edilebilir. Heijunka sistemi ise, bilyiik iiretim hacmi ve genis iiriin ¢esitliligi
olan durumlarda iiretim diizgiinlestirmeye yardimci olur. Mevcut durum haritas1 ve gelecek
durum haritasinin miisteri talebi ve akis adimlar tekrar gézden gegirilerek heijunka sistemine
gerek duyulup duyulmadigi belirlenebilir. Bir sonraki operasyon iiretimin kontroliinii
saglamak i¢in kanban sisteminin kullanilmasina karar verilmigse, bu adimda ayn1 zamanda

kanban sistemi de gbzden gegirilmeli ve planlanmalidir.
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2. Malzeme tasiyicimin rotasimin belirlenmesi ve tiim malzeme ve bilgi akisinin

haritalandirilmasi

Malzeme tasiyic1 ¢ekme araliginin proses boyunca siirekliligini saglamalidir. Malzeme
tasiyicit daha onceden tasarlanan rotay1 takip etmelidir. Rota; kanban kartlarini, pargalar1 ve
araglari, almak ve teslim etmek islemlerini yaparken malzeme tasiyicinin izledigi yoldur. Bu
adimda bilgi ve malzeme akig1 sirasinda operasyonlar arasi nasil iletisimin saglanacagi,

nerelerde cekme uygulacagi, nerelerde itmenin gerekli oldugu da planlanmalidir.

3. Hangi gelistirme metodunun kullanilacaginin belirlenmesi, yararh bilgilerin haritaya

eklenmesi

Gelecek durum haritasinin miisteri talebi ve akis adimlarinda oldugu gibi, diizgiinlestirme
adiminda da amaclara ulasabilmek icin bazi metotlar ve araglar kullamilmalidir. Bu

metotlardan bazilar asagida yer almaktadir:

= 55
= Gorsel kontroller

= Gelistirme metotlari

Gelecek durum haritasi, deger akisinin temin siiresi ve toplam c¢evrim zamanini igeren
istatistik kutusunu eklenerek tamamlanir. Operasyonlar ve/veya hiicreler arasindaki giinler
gosterilir, bunlarin disinda gerekli goriilen bilgiler de gelecek durum haritasina eklenir (Oz,

2005).

5.3.5 Gelecek Durum Haritasimin Olusturulmasi Biterken Yapilmasi1 Gerekenler

Gelecek durum haritas1 bagkalariyla gozden gecirilmelidir. Bu kisiler yeni gelistirmeler
Onerebilir; gerekiyorsa gelecek durum haritasinda degisiklikler yapilmalidir. Haritaya tarih

atilmali ve en yeni versiyonu firmadaki panoya asilmalidir (Tapping vd., 2002).
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6. ENDUSTRIYEL UYGULAMA

Projenin uygulama kismi Uzel Makina A.S.’de gerceklestirilmistir. Bu boliimde, Uzel Makina
A.S.’nin {irettigi traktorler i¢in kullanilan kaput iiriin ailesi icin deger akis yonetimi caligmast

yapilarak, deger akisinin iyilestirilmesine yonelik oneriler sunulmustur.

6.1 Firma Tanitiim

UZEL MAKINA A.S.

UZEL, diinyanin 6nde gelen tarim makinalan iireticilerinden birisi olmasinin yan sira, dizel
motor iretimi ve otomotiv sistemleri sektorlerinde de lider bir kurulustur. UZEL, aym
zamanda, Kapital Unitesi altinda finans, turizm ve yapi alanlarinda da iiriin ve hizmetler

sunmaktadir.

UZEL, iiretim adetleri agisindan diinyanin 10 biiyiik traktor iireticisinden biridir. Uriinleri ile
yurt i¢i pazarlarda 6nemli paylara sahip Uzel Tarim Makinalar1 Unitesi, ayn1 zamanda basarili
bir ihracat grafigi ¢izmektedir. Tarim Makinalar1 Unitesi, Makedonya ve Kosova'da kurulu
satis ve pazarlama sistemi ile bolgede lider konumdadir. UZEL'in diiriinleri, ABD'den

Zimbabwe'ye kadar 41 iilkede kullanilmaktadir.

Tiirkiye'deki traktor pazarinda onemli Olgiide pazar payim elinde tutan Tarim Makinalar
Unitesi, pazardaki basarisini miisterileriyle ortaklasa yiiriittiigii tasarim calismalariyla
gelistirdigi iirlin kalitesine, giiclii servis ve dagitim agmna borcludur. Tarim Makinalar
Unitesi'nin traktor ihracatinda en biiyiik pazar1 Amerika Birlesik Devletleridir. UZEL, ABD
gibi yiiksek rekabetin oldugu bir pazarda kendi segmentinde % 8 'liikk bir pazar payini
siirdiirmektedir. UZEL 2001 yilinda gergeklestirdigi traktér ve parga ihracati ile OSD

tarafindan altin madalyaya layik goriilmiistiir.

Tiirkiye'nin tarimsal iiretiminde ve gelisiminde ¢cok 6nemli bir yeri olan UZEL, yurt ¢capinda
278 yedek parca ve satis bayisi ile konusunda en yaygin bayi sistemine sahip kurulustur.
Bunun yani sira 419 teknik servisi ile kurdugu genis hizmet agi, satis sonrasi hizmetlerinin
performansim  yiiksek bir seviyeye tasiyarak UZEL markasinin  giivenirliligini

percinlemektedir.
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UZEL Makina’min Tarihcesi

Uzel Ailesi, 1878 Rus Savasi sonrast Rumeli'den Bursa'ya go¢ etmistir. Yeni yurtlarinda da
bir dncekinde oldugu gibi fayton iiretimi yapmaya devam eden Uzel Ailesi, fayton tiretiminde
o giiniin kosullarina gore ileri bir yontem olan seri liretim bandini kullanmis ve seri iiretim
tekniginin Tiirkiye'de ilk rnegini vermistir. Kurucumuz ibrahim Uzel sinai iiretim konusunda

ilk deneyimlerini seri fayton iiretiminden kazanmistir.

1935: UZEL Grubunun temelleri atilir. Tiirkiye, uzun yillar siiren bir savasin ardindan
kendini Diinya'ya entegre etme konusunda c¢aba sarf etmektedir. Otomobil Tiirk yasam
tarzinin bir pargasi olmaya baslamistir. Zamanin Tiirkiye'si icin bakir bir is kolu olmasina
ragmen, UZEL Grubu'nun kurucusu ve ilk Yonetim Kurulu Bagkani merhum [brahim Uzel,
Bursa'da bir sahis firmasi kurar ve kiiclik bir atdlyede motorlu araglar i¢in yaprak yay

iretimine baslar.

1940: Ticaretin nabzi Istanbul'da atmaktadir. Ibrahim Uzel gelistirmekte oldugu islerini
ailesini de yanina alarak Istanbul'a tasir. Yeni imalathanesi Sirkeci'dedir ve yaprak yay

iretiminin yani sira sasi ve cesitli karoser parcalarinin da iiretimini gerceklestirir.

1948: ibrahim Uzel'in is iinvam tescil edilerek donemin Ticaret Sicil Gazetesi ve Piyasa

Cetveli'nde "Ibrahim Uzel" olarak yaymlanmasiyla istanbul'da resmilesir.

1953: Grubun yeni iinvam "Ibrahim Uzel ve Ortaklar1 Limited Sirketi" olarak degistirilir.
Istigal konusu olarak ise, "Sirket, otomobil makas1 ve otomobil aksanmi imalatiyla yedek parca
imalati ve her tiirli sinai ve ticari faaliyetle istigal eder, istiraklerde bulunabilir" yazilir.

Grubun merkezi Sirkeci-Istanbul olarak belirtilir.

1958: Sirkeci'deki imalathane mevcut iiretim igin yetersiz kalir. Ibrahim Uzel yeni bir yer
arayisina girer. Bugiin Uzel Makina'nin halen faaliyet gosterdigi Rami'deki alan bulunur ve

ingaat islemlerine baslanir.

1961: Ingiliz kokenli Massey Ferguson Group Limited firmasi Tiirkiye'de traktor iiretimini
gerceklestirmek icin kendine giivenilir ve yeterli iiretim alanina sahip bir firma arayisina girer.
Ibrahim Uzel ve Ortaklar1 Limited Sirketi'nin kapilari Massey Ferguson Group Limited'e

acilir ve traktor iiretimi konusunda lisans anlagmasi imzalanir.

1962: Uretim hattindan ilk traktor cikar. Boylece iki yil sonra piyasadan kalkacak olan
Minneapolis Moline traktorlerini ayn bir cercevede degerlendirirsek, Tiirkiye'de diretilen ilk

traktorler UZEL traktorleri olur.
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1964: UZEL, motor iiretimine baslamak iizere, Perkins Engines Limited ile lisans anlagsmasi

imzalar ve dizel motor fabrikasi girisimini gerceklestirir. Tiirkiye'de bir ilke imza atilmistir.

1970: Traktor iiretiminin yani sira otomotiv iiriin yelpazesini de gelistiren UZEL, ilk jant

tiretimini gerceklestirir.
1971: Traktor ve Anadol marka otomobiller i¢in fren ile helisel yay tiretimleri gergeklestirilir.
1972: Girling Limited ile fren iiretimi konusunda know-how anlagmasi imzalanir.

1973: Burman&Sons firmasi ile direksiyon kutusu, Fergat SpA ve Gianetti Route SpA ile
otomobil, kamyon ve traktér jant1 {liretimi konularinda teknik isbirligi ve know-how
anlagsmalar1 imzalanir. UZEL, Doktas ve Asil Celik gibi Tiirkiye i¢in, konusunda 6ncii ve dev

sanayi sirketlerinin kurulusuna istirak eder.

1974: i1k direksiyon kutusu iiretimi gerceklestirilir.

1976: isletme sermayesi ve hacmi genisleyerek Uzel Makina Sanayi A.S. olarak tescil edilir.
1977: UZEL, Ahmet Uzel'in baskanliginda Holdinglesir.

1981: Traktorlerin satis ve satis sonrast hizmetlerinin koordinasyonu amaciyla yurt igi

dagitim organizasyonu kurulur.

1994: Yaprak yay ve denge cubugu iiretimi i¢in Rejna SpA ile teknik isbirligi, endiistriyel

motor iiretimi i¢in ise Perkins Engines Limited ile lisans anlasmas1 imzalanir.
1995: Traktor yedek parga pazarlamasina baglanir.
1996: UZEL Grup sirketlerindeki hisseleri konsolide eder.

UZEL'in Avrupa bolge merkezi Pelico Industries SA kurulur. Briiksel'de konumlu olan Sirket,

UZEL'in ithalat ve ihracat islemlerini yiiriitmektedir.

1997: UZEL, Tarim Makinalart Unitesi istirakinin % 15'ini halka acgar ve hisseleri Londra ve
Istanbul Borsalari'nda islem gormeye baslar. UZEL Hisseleri Londra Borsa'sinda islem goren

ilk Tiirk Sirketleri'nden biridir.

1998: UZEL, organizasyonunun esnek ve kendini yenileyerek Ogrenen bir yapiya

kavusmasim yonetecek Siirekli Gelisim Proje'sini faaliyete gecirir.

Uzel Tiiketici Finansmani ve Kart Hizmetleri A.S. sirketi faaliyete gecer ve ilk etapta Tarim

Makinalar1 Unitesi'ne finansman destegi vermeye baslar.
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1999: UZEL, Siirekli Gelisim projesi kapsaminda yiiriittiigii Kurumsal Kimlik ¢aligmasi

paralelinde logosunu yeniler.

Kanada kokenli Schulte ile tas toplama makinalari, Italyan Rimeco firmasi ile pancar hasat

makinalari i¢in distribiitorliik anlagmalar gergeklestirilir.

UZEL, is siireclerini planlama, uygulama ve tiim grupta kontrol etme ¢6ziimlerini sunan SAP

R/3'ti kullanma konusunda da ilk Tiirk Otomotiv Sirketi olur.
Uzel Sigorta ve Aracilik Hizmetleri A.S. faaliyete gecer.

2000: UZEL, Diizce'de iiretim birimlerinin faaliyet gdsterecegi ve bitirildiginde traktor ve
dizel motor iiretim tesisleri kapsaminda Diinyanin en modern ve entegre tesislerinden biri

olacak sanayi kompleksinin temelini atar.

Efe Otomotiv'in satin alinmasi ile UZEL, yaprak yay iiretim kapasitesi acisindan Avrupa'nin

ilk ii¢ firmasindan biri durumuna gelir.

Tarim Makinalar1 Unitesi, Londra merkezli tarim makinalar1 konusunda Avrupa'nin 6nde

gelen enformasyon ve 2. el tarim makinalar ticaret sirketi Farmec Limited'e ortak olur.
Makedonya'da Balkan pazarina seslenmek icin Uzel, Farmec.com Limited'i kurar.

Insan kaynaklari, egitim, bilgi sistemleri, mali isler gibi paylasilan hizmetleri sunmak ve

sinerjiyi artirmak amaci ile Uzel Park Danmismanlik ve Ticaret A.S. faaliyete gecer.
2001: UZEL, The Pucic Palace ad1 ile Hirvatistan'da butik otel yatirimi yapar.
Kosova'da tarim makinalar1 konusunda distribiitorliik ag1 kurulur.

Diinyanin en biiyilkk Servis Gruplari'ndan Cendant'a bagli, Diinyamin en Biiyilk Emlak

Pazarlama ve Danismanlik Sirketi Century 21'in Tiirkiye haklar1 alinir.

2002: UZEL, Degisimle biitiinlesmis kimligi dogrultusunda ana is alanlarim cagdas bir

yonetim felsefesi ile biitiinlestirerek sekillendirir. UZEL, 4 is iinitesi altinda yapilanir.

e Tarim Makinalan
e Otomotiv Sistemleri

e Motor

o Kapital (www.uzel.corp)
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6.2 Traktor Kaput Uriin Ailesi icin Deger Akis Yonetimi ve Kanban Uygulamasi

Uygulamanin yapilmis oldugu UZEL Makine A.S, % 42’lik pazar pay1 ile Tiirkiye traktor
piyasasindaki talebin ¢ok biiyiik kismini karsilamaktadir. Firma, miisterilerinin beklentilerine
daha iyi cevap verecek farkli ¢oziimler iliretmeye devam ederken ayni zamanda iiriin ve
hizmetlerinin uluslararas1 yetkinlik ve kalite standartlarimi karsilayacak diizeyde olmast
konusunda da son derece hassastir. Bu nedenle, miisteri memnuniyetini saglamak ve diisiik
maliyetli tiretimi gerceklestirmek icin firmada yalin iiretime gegis calismalar1 baslatilmistir.
Bu kisimda, UZEL Makine A.S. tarafindan iiretilen traktorlerde kullanilan kaput iiriin ailesine
iliskin deger akis haritalandirilma calismasi ve iyilestirmeye yonelik conwip sistem tasarim

Onerisi sunulmustur.

Uzel Makina A.S.’de liretilen traktorler i¢in 14 cesit kaput kullanilmaktadir. Her traktorde bir
adet kaput kullanilmaktadir. UZEL Makine’nin yillik ortalama iiretim miktar1 olan 17000
traktoriin %18’1 ihra¢ edilmektedir. Yilda ortalama 20000 ton kaput kullaniimaktadir.

Kaputlarin hammaddesi olan metal saclar isletme disindan tedarik edilmektedir.

6.2.1 Mevcut Durumun Haritalandirilmasi

Bu boliimde oncelikle ele alinan {iriin ailesi hakkinda bilgi verilmis, daha sonra iiretime ve
bilgi akisina iliskin bilgiler ortaya konulmus, son olarak da bu veriler dogrultusunda mevcut

durum haritasi olusturulmustur.

Ele alinan deger akisi kaputun iiretim siirecidir. Son miisteri olarak traktdr montaj alinmustir.

6.2.1.1 Traktor kaput iiriin ailesine ait bilgiler

Kaput, traktorde kullanilan biiylik parcalardan biridir ve her traktdrde bir tane
kullanilmaktadir. Kaput, iist, sag yan ve sol yan panellerden olugsmaktadir. Kaputta kullanilan
biiyiik gri parga kaputun 6n kismudir. Diger sac parcalarla birlikte bu parcanin birlesimi
montaj hattinda yapilmaktadir. Kaputta kullanilan paneller boya atdlyesinde kirmizi renkte
boyanmaktadir. On parca ve panellerin birlestirilmesi ana traktor montaj hattin1 besleyen
kaput 6n montaj atdlyesinde gerceklestirilmektedir. Biitiin pargalar birlestirildikten sonra
kaput komplesine Massey Ferguson marka ve model etiketi yapistirilmaktadir. Kaput,
sirasiyla lazer, pres, sac ve on montaj atolyelerinde cesitli islemler gormektedir. Burdaki

islemlerden sonra kaput komplesi ana traktdr montaj hattinda traktdre monte edilmektedir.
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6.2.1.2 Uretime iliskin Veriler

Uzel Makina’da iiretim Giyotin, Pres, Sag, Talash Imalat, Boya ve Montaj atolyelerinde
gerceklesmektedir. Ancak, bu uygulamada deger akisi incelenen traktdr kaput iiretimi laser,

pres, sac boya, montaj atdlyelerinde gergeklestirildiginden burada bu atdlyeler incelenmistir.

¢ Giyotin ve pres atdlyeleri esgiidiimlii olarak calismakta, preste bir parca iiretilecegi

zaman giyotin atolyesinde buna uygun olarak malzeme kesimi yapilmaktadir.

* Pres atlyesinde hidrolik ve pnomatik presler bulunmaktadir. Pres atdlyesinde parga
tiretimi kafile seklinde yapilmaktadir. Kaput {iriin ailesi i¢in parti biiylikliigii olarak,

planlanan haftalik traktor iiretim miktart alinmaktadir.

¢ Sag atdlyesinde hiicresel imalat yapilmaktadir. Dolayisiyla, iiretim esnek bir bicimde
gerceklestirilmekte olup, parti biiyiikliigii icin herhangi bir alt sinir sozkonusu degildir.
Hiicrelerin diizeni tamamiyle hiicredeki operatorlere ait olup, ara stoklarin tasinmast,
hiicrenin diizenlenmesi hidrolik araclarla operatorler tarafindan gergeklestirilmektedir.
Ayrica iretilecek parca adedi igin ambardan gerekli malzemenin istenmesi de
hiicredeki operatorler tarafindan gerceklestirilmektedir. Operatorler o giin kendilerine
verilen {iiretim siparigsindeki parca tiirli ve adedi kadar parcayr ambar gorevlisine

bildirmekte ve bu pargalarin tedarik edilmesini saglamaktadir.

Uzel A.S. kaputlar i¢in kullanilan sac malzemeyi Borgelik ve Eregli Demir Celik
fabrikasindan ortalama olarak haftada bir temin etmektedir. Eregli Demir Celik’ten siparisler,
para 6dendikten 3 ay sonra, Borgelik’ten ise 10 giin i¢inde temin edilmektedir. Eregli Demir
Celik’e 2 aylik tahmini siparisler ve 3 haftalik kesin siparisler gonderilmektedir. Hammadde
tedarigi haftada bir yapilmaktadir. Hammadde ambarina gelen sac malzemeler gerekli
kontrollerin yapilmasindan sonra sirasiyla kesme islemi i¢in lazer atdlyesine, sekil verme ve
kenar kivirma islemleri icin pres atolyesine, puntalama islemleri icin ise sac atdlyesine
gitmektedir. Sac atdlyesinden c¢ikan yarimamiiller astar ve son kat islemleri i¢in boya
atolyesine gitmekte ve boyama islemleri biten yarimamiiller de montaj atolyesindeki kaput
hiicresine gitmektedir. Traktdor montaj hattin1 destekleyen bu hiicrede kaputun 6n montajt
yapilmaktadir. On montaji tamamlanan kaputlar ana montaj hattina gonderilerek traktore
monte edilmektedir. Montaji tamamlanan traktorler de yurt disina ihra¢ edilmekte veya yurt
icinde bayilere gonderilmektedir. Traktor kaput komplesinin atdlyelerdeki is akislar1 Sekil
6.1., Sekil 6.2., Sekil 6.3., Sekil 6.4. ve Sekil 6.5.’de goriildiigii gibidir.
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Tiim fabrika icerisinde traktor kaput iiriin ailesine ait is akisi

Hammadde Girisi

Lojistik Ambart

Kalite Kontrol

Pres

S
S

Sag

- /:J\A

Boya Atdlyesi

Montaj

NANAWAI
VAVAV

y

Bitmis Uriin

Ambari

)

Sevkiyat

0

Sekil 6.1. Traktor kaput iiriin ailesi is akis semasi
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Uretim Atolyelerinde traktor kaput iiriin ailesine ait is akislar:
* Lazer atolyesinde gerceklestirilen is akisi

Lazer atolyesinde ard arda gelen bir is akisindan s6z edemeyecegiz. Ciinkii lazer boliimiinde
kesme-delme, lazer kesim, kesme ve pul kesme gibi islemler her bir kaput modeli icin ilk
islem olarak ve bir kerelik yapilir. Her bir kaput modeli lazer atdlyesinden ge¢mez, birkag
istisna vardir. Lazer islemi diger atdlyelerdeki islemlere gore daha sade ve daha basit bir
islemdir. Bu nedenle , hazirlik ve sokme siireleri sifira yakin, iiretim siiresi de azdir. Lazerden

sonra parca direk prese gider.

¢ Pres atolyesinde gerceklestirilen is akisi

Pul kesme
Pul kesme ‘
i Kenar kivirma
Kenar kivirma l
l Sekil verme
Sekil kivirma l
l Radiis iitiileme ve
e . delik s1tvama
Radis iitu Kesme-delik delme
Sekil it Sekil verme Kenar iitii

Sekil 6.2. Pres atolyesindeki is akisi

14 model kaputun is akislari bu iic sekildeki gibi degismektedir. Is akislarindan da

anlasilacagi gibi kesme, delme ve sekil verme ortak islemlerdir.
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* Sac atolyesinde gerceklestirilen is akis

Somun puntalama

l Brakete diigme perginleme
Sol supporta somun
Somun puntalama l
punta
l ‘ Kaputa mafsal kaynatma
Somun puntalama }
l Sag supporta somun l
punta Kaputa somun punta
Kaputa mafsal l
kaynatma Kaputa sag-sol l
l support punta Kaputa kelepge, kusak ve
Kaputa kelepge, ‘ braket punta
kusak ve braket Komple polisaj l
punta yapma Komple polisaj yapma

Sekil 6.3. Sag atolyesindeki is akist

Sac atolyesinde islemler diger atolyelere gore daha karmasik bir yapi sergilemektedir. Farkli

modellerde ortak islemler yapilmaktadir. Bunlar; ¢esitli puntalama iglemleri ve polisaj yapma

islemleridir.

Sekil 6.4. Presten gelen yarimamiiller hiicrenin giris kismindaki stok alanina getiriliyor
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Sekil 6.5. Sac atolyesi kaput hiicresi; hiicre u-tipi haline getirilmis

Sekil 6.6. Sag atdlyesi yarimamiil stok alani

Sac atdlyesindeki operasyonlar1 tamamlanan parcalar hiicre ¢ikisinin yanindaki yarimamiil

stok alaninda boya atolyesine gitmek i¢in tutuluyor.
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* Boya atolyesinde gerceklestirilen is akisi

Yiizey temizleme

ve fosfatlama

v

Astar boya

v

Son kat boya

Sekil 6.7. Boya atolyesindeki is akis semast

Boyahanedeki islemler 3 basamaktan olugmaktadir ve tiim modeller icin ayni islemler

yapilmaktadir.

Giyotin ve pres atolyelerinde oldugu gibi sac ve boya atdlyeleri de esgiidiimlii olarak
calismaktadir. Sac atOlyesine agilan her siparis ayn1 zamanda boya atdlyesine de agilmis
olmakta, dolayisiyla sac atdlyesine iiretilen parcalar dogrudan boyaya gitmektedir. Tiim

parcalar gelis ya da oncelik siralarina gore havai konveyérlere konularak islem yapilmaktadir.

Atolyeler arasi tagimada ve yarimamiiller ambarda saklanirken farkli ebatlarda palet, sandik

ve askilar kullanilmaktadir.
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* Montaj atolyesindeki is akis semasi

Kaputun boya kontrolii > Kaputu traktére koyma
v v
Lastik kapak takma Baglant1 parcalarin1 koyma
v v
Filtreye miisiir takma Kafesli somunlari takma
v v
Filtreye i¢ ve dis elemani Kaputu baglama
v v
Kaput fitillerini takma Sag sol yan kaputu trak. koyma
v 1 v
Baglant1 parcalarint koyma Kaput baglant1 yerlerini sikma
v v
Filtreyi kaputa takma ve sikma Filtre hortumunu takma -
v v
Brakete lastik takma Sag sol yan panelleri tak-sik
v v
Kaputu takma tezgahina Sag sol yan panelleri hazirla
v v
Filtre baglig1 takma Desportlar1 takma

Sekil 6.8. Montaj atolyesindeki is akis1

Montaj atolyesinde is akisi kiiciik fakat cok sayida operasyonun birlesmesinden olugmustur.
Degisen traktor modellerine gore proseslerde de bir takim degisiklikler olmaktadir. Buna

ragmen genel is akis1 sekil 6.8.”de goriildiigii gibidir.



Sekil 6.10. 240 S model traktére montaj edilen kaput komplesi
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Sekil 6.11. Yarimamiillerin iletimi

Boya atdlyesindeki operasyonlar bittikten sonra yarimamiillerin kontrolii yapilmaktadir.
Sonrasinda bu parcgalar, montaj atdlyesindeki ana hatt1 besleyen hiicreye forkliftler vasitasiyla
taginmaktadir. Forkliftten alinan parcalar hiicre yanindaki stok alanina yerlestirilir. Montaj1
yapilacak olan parcalar, bu stok alanindan iiretilecek modele gore sirayla alinip hiicredeki
konveyorlii bir sistem {iizerine yerlestirilir. Parcada yapilacak birlestirme operasyonlari
yapilir. Parca en sonunda konveyorlii sistem iizerinden vingle alinarak, ana traktér montaj

hatt1 tizerinde traktore monte edilir.
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Sekil 6.13. Yarimamiil stok alanlari
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Sekil 6.14. Traktor kaput 6n kisim

Sekil 6.15. Traktor kaput govdesinin konveyorlii sisteme yerlestirilmesi
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Sekil 6.17. Kaputun konveyorlii sistem iizerinde ilerleyisi
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Sekil 6.19. Kaputun 240 S model traktore montajindan sonraki durum



Sekil 6.21. Kaputun montajindan sonra tiretim hattinin ilerleyisi
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UZEL Makina’da calisma saatleri ve vardiya uygulamasi atOlyelere gore farklilik

gostermektedir. Bir ayda 20 isgiinii vardir.

Normal mesai 7:30 -17: 30 arasindadir. 2 vardiya c¢alisildigindaki ¢calisma saatleri 7:30-15:30,
15:30 — 23:30 saatleri arasindadir. 3 vardiya calisildiginda ise ¢alisma saatleri 7:30- 17:30,
15:30- 23:30 ve 23:30-7:30 arasindadir.

Montaj atolyesi 9 saatlik tek vardiya halinde ¢aligmaktadir. Ancak, par¢a eksikligi durumunda
2 vardiya calisabilmektedir. 1 saatlik yemek arasi ve 10’ar dakikalik iki cay molasi

verilmektedir. Buna gore toplam ¢alisma zaman:
9%x60 — (2x10) — 60 =460 dak.x 60 = 27.600 sn./giin

Giyotin, lazer, pres, boya atdlyeleri 9 saatlik 2 vardiya ile caligmaktadir. Boya atdlyesi 6zel
durumlarda 3 vardiya da calisabilmektedir. 1 saatlik yemek arasi1 ve 10’ar dakikalik iki cay

molasi verilmektedir. Buna gore toplam ¢alisma zaman:
(9%60) — 60 — (2x10)= 460 dak.x 60 = 27.600 sn.x2 vardiya= 55.200 sn./giin

UZEL Makina’da normal mesaiyle haftada 5 giin iiretim yapilmaktadir. Vardiyali olarak
calistiklarinda ise Cumartesi dahil olmak {izere 6 giin iiretim yapilmaktadir. Yilda 15 giin
fabrika genel bakim nedeniyle kapali kalmakta, buna gore yilda 50 hafta fiili iiretim
yapilmaktadir.

Giivenilirlik orani=(gercek operasyon siiresi-takim degistirme siiresi)/ger¢ek operasyon siiresi

formiilityle hesaplanmaktadir.

Gercek operasyon siiresine dahil edilmeyen siireler Uzel Makine’nin yapmis oldugu tezgih ve

hat durus kayiplart analizinde;

1. Planh durus nedenleri: Temizlik (5S temizligi, ekstra temizlik), bakim, cay molasi,
egitim, proses parametreleri ol¢iimii ve ayarlari, idari (kalite gelistirme toplantisi ve Olgiilen
bilgilerin kaydi), giin i¢inde alinan kisa siireli izinler, gelistirme-numune-deneme ¢alismalari,

programlama (CNC tezgahlara yeni program yapmak i¢in) ve digerleri

2. Plansiz durus nedenleri: (SETUP) Kalip ve aparat degisimi i¢in harcanan zaman, kalip
tashihi, forklift bekleme (kalip baglama/s6kme), kalibrasyon (6l¢ii aletlerinin kalite kontrolde
Olciimil), test icin caligtirma (tezgdh, kalip, malzeme), programlama (CNC tezgahlarinin
program diizeltilmesi, takim degistirme ve doniisiim (aparat, kalip ve punta uclarinin

degisimi), (ARIZA) tezgah arizasi(mekanik, elektrik, tesisat) ve digerleri



160

3. Kiiciik durus nedenleri: Parca eksikligi (giyotin, otomotiv, talagli imalat, yan sanayiden
gelecek malzemelerin beklenmesi), operatdr yoklugu (tuvalet, ambar, montaja gitmek ve
tezgahi terk etmeyi gerektiren her sey), elektrik kesilmesi, dogalgaz kesilmesi, hava/su
kesilmesi, baslangic kayiplar1 (motor devrini alana kadar gecen siire veya tav ocaginin
1isinmast v.b.), onceki operasyonlari bekleme, beklemeye neden olan  Olgme, tasima
(malzemelerin operasyon igin tasinmasi), forklift ve traktor bekleme (malzeme, sandik
getirme/gotiirme  vb. sebeplerden dolayr bekleme), iiretimde kullanilacak parcalarin

ayiklanmasi
4. Proses hatalari: Hurda, tashih, iade
seklinde belirtilmistir.

Yapilan analiz sonucunda; temizlik i¢in 10 dk, cay molasi icin 20 dk, bakim i¢in 5 dk, proses
parametrelerinin Ol¢iimii ve ayar1 i¢in 3 dk, kalip ve aparat degisimi i¢in 5 dk, takim
degistirme ve doniisiim i¢in 7 dk, operatér yoklugunda 5 dk, ve tasima icin 20 dk zaman
harcandig1 gozlenmistir. Atolyelere ait giinliik ortalama stok degerleri Cizelge 6.1 ve 6.2°de

verilmistir.

Cizelge 6.1. Sac atolyesi giinliik ortalama stok degerleri

MALZEME NO | EYLUL-EKiM-KASIM ORTALAMA STOK BiRiM
0012400U93S 100,254 ADET
001137240918 0 ADET
00113652U91S 27,791 ADET
0019166U918S 29,166 ADET
0018151U918S 25,371 ADET
0018228U91S 18,725 ADET
0018150U918S 6,32 ADET
0018150U92S 6,32 ADET
00113526U91S 0,462 ADET
0016888U93S 9,375 ADET
0017513U93S 2,923 ADET
0013484U92S 5,846 ADET
1672659T92S 26,495 ADET
0015381U91S 3,429 ADET

TOPLAM 262,477 ADET
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Cizelge 6.2. Pres atolyesi giinliik ortalama stok degerleri

MALZEME NO | EYLUL-EKiM-KASIM ORTALAMA STOK BiRiM
0012199U2P 106,956 ADET
00113725U1P 10,374 ADET
00113653U1P 17,56 ADET
0019165U1P 77,45 ADET
0017512U1P 104,902 ADET
0017512U1P 104,902 ADET
0017018U1P 86,043 ADET
001274702P 30,703 ADET
00113527U1P 4,352 ADET
0017018U1P 86,043 ADET
0017512U1P 104,902 ADET
0013483U2P 12,824 ADET
1672554 T2P 29,803 ADET
0015558U1P 2,725 ADET

TOPLAM 779,539 ADET

Takt siiresi= Net caligma siiresi/Giinliik Talep

Net calisma siiresi= 9x60 — (2x10) — 60 =460 dak.
Giinliik Talep= 80 kaput/giin

Takt siiresi= 460/80= 5,75 dk.

Her atdlye icin c¢evrim zamani, hazirhk zamani, kalip degistirme zamanlari, makine

giivenilirlik oran1 hesaplanmistir. Atolyelere ait hesaplamalar Cizelge 6.3’de verilmistir.
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Cizelge 6.3. Atolyelere ait hesaplamalar

LAZER PRES SAC BOYA
Cevrim siiresi 1,73 dk. 1,56 dk. 10,41 dk. 1,4 dk.
Hazirhk siiresi 0 dk. 59 dk. 24 dk. 0 dk.
Makine giivenilirlik oram %87 %84 %92 %100
Calisma siiresi 920 dk. 920 dk. 920 dk. 920 dk.
Vardiya 2 2 2 2
Stok 488 adet 780 adet 262 adet 61 adet

UZEL Makina, kaput tiretiminde kullandig1 sac malzemeleri Erdemir ve Borgelik’ten temin
etmektedir. Bu tedarik¢ilerden Erdemir’e 3 ayda bir iki ay sonrasi icin, Borgelik’e ise ayda
bir iki ay sonrasi icin siparis verilmektedir. Verilen siparisler iiretildiginde, {icretleri
Odenerek, anlasmali nakliyeciler vasitasiyla haftalik olarak Uzel Makina’ya getirilmektedir.
Eger siparisler belli bir siire i¢cinde alinmazsa, bu iiriinlerin fiyatina ayrica ambar iicreti de

eklenmektedir.

6.2.1.3 Bilgi Akisina iliskin Veriler

Uzel Makina’da iiretim planlama “Lojistik Departmani” tarafindan yapilmaktadir. Lojistik

departmani 5 ana kisimdan olugmaktadir:
- Uretim planlama
- Montaj planlama
- Sevkiyat
- Yurtici tedarik
- Yurtdis1 tedarik

Piyasanin durumuna ve ge¢mis yilin taleplerine iliskin bilgilere gore satis ve pazarlama
departmani tarafindan ana model traktorler bazinda gelecek donemde talebin ne olacagina dair

bir “Yillik Tahmini Plan” olusturulmaktadir..
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Lojistik departmaninda bu tahminler aylik hatta giinliik diizeye indirilir. Lojistik departmani,
SAP R/3 ERP paketini kullanmakta ve siparisleri “Ilk Gelen Once” kuralma gore
islemektedir. Imalat proseslerine haftalik ve/veya aylik cizelge ve sevkiyata giinliik cizelge
gondermektedir. Hem bayilerden aylik olarak hem de son montaj hattindan gelen siparisler
dogrultusunda ana tedarik¢iye iki aylik tahmini siparisleri ve {i¢ haftalik kesinlesmis

siparisleri gondermektedir.

Daha sonra bu talep bilgileri Uzel Makine A.S.’de kullanilmakta olan SAP’nin “Satis Dagitim
Modiili” kullanilarak MRP programina girilir ve her aksam MRP calistirilarak, malzeme
ihtiyaglar1 belirlenir. MRP, emniyet stok miktari, asgari parti bilyiikliigii gibi planlama

parametrelerine gore; Uzel’de iiretilecek parcgalar i¢in “liretim siparisi’¢ikarmaktadir.

Lojistik departmaninda her parca igin gorevli bir “Malzeme Ihtiya¢ Planlama Sorumlusu”
vardir. Bu sorumlular, kendi sorumluluklart altindaki parcalart kontrol ederek, bunlar iiretim

sipariglerini ¢ikarirlar.

Sac atdlyesinde bir hafta sonrasinin iiretimi yapilarak bu miktar stok olarak tutulur. Sac
atolyesinden c¢ikan malzemeler traktorlere yerlestirilen ©6zel sehpalarla boya atolyesine
taginmaktadir. Bunun yani sira boyama islemine tabii tutulmayarak direk montaja giden

parcalar da vardir. Ancak ¢ok az miktardadir.

Lazer atolyesi ve pres atOlyesi arasinda 0, pres atdlyesi ile sac atolyesi arasinda 3 giinliik
tiretime karsilik gelen yani 240 adetlik, sac atdlyesiyle boya atdlyesi arasinda ise 0 emniyet
stogu tutulmaktadir. Lazer-pres, sac-boya gibi esgiidiimlii ¢alisan atolyeler arasinda emniyet

stogu bulundurmaya gerek goriilmemistir.

Tiim bu verilere gore traktdr kaput iiriin ailesi i¢in olusturulan mevcut durum deger akis
haritas1 Sekil 6.22.°de goriilmektedir. Traktor kaput mevcut durum haritasi, ana
tedarikcilerden malzeme tedariki ile traktor kaput komplesinin UZEL’in son montaj hattina

teslimi arasinda kaputlarin kapidan kapiya akisi ile sinirlandirilmastir.
Fabrikadaki atolyeler arasinda genel olarak itme sistemi uygulanmaktadir.

Uretime baktigimizda, ilk olarak iki farkli sac hammaddesi gelmekte; bunlar modellerin
ihtiya¢ duydugu sekle gore lazerde kesilmekte ve 11 farkli model seklinde pres atdlyesine
gelmektedir. Pres atolyesinde gergeklestirilen farkli operasyonlarla 14 farkli mamiil olarak
cikmaktadir. Bu 14 model iiretim siireci i¢erisinde sadece boya atdlyesinde farkli hale gelmez.

Hepsi ayn1 operasyonlar1 goriir.
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Uzel Makine’de bu farklilasma malzeme numaralarina eklenen harflerle tanimlanir. Ornegin;
sac atOlyesinden c¢ikan yarimamiil mamiil numarasinin sonuna S harfini, pres atolyesinden

¢ikan bir yarimamiil ise mamiil numarasinin sonuna P harfini alir.

Stok tutmak en biiyilk kaybimiz oldugundan birinci Onceligimiz bu ara stoklarin
azaltlmasidir. Set-up zamanlarinin uzun olmasi, iiretim planlamanin stok yaklasimi, fazla
cesitlilik gibi nedenlerden dogan kayiplarimizi da iyilestirmemiz gerekmektedir. Sonug
olarak; kaput iiretimindeki deger katmayan isleri belirlemeli ve bunlari ortadan kaldirmak i¢in

gerekli caligmalar1 yapmaliy1z.

Bu verilen bilgiler dogrultusunda olusturulmus olan mevcut durum haritas1 Sekil.6.22.’de

verilmistir.
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6.2.2 Gelecek Durumun Haritalanmasi

Mevcut durum haritasi ile durum analiz edildikten sonra, iiretimin daha yalin hale getirilmesi

icin asagida siralanan degisiklikler yapilmistir.

6.2.2.1 Yapilan iyilestirmeler

Sac atolyesinde kaput iiriin ailesinin operasyonlar1 hiicre 3’te yapilmaktadir. ilk durumda,
hiicrenin bulundugu boélgedeki uygunsuzluklar nedeniyle hiicredeki tezgahlarin hiicresel
calisma sistemine uygun olmama sorunu vardir. Mevcut durumda tezgahlarin yonleri, kaput
ve yan panel komple sayilarinin ¢ogalmasi, operasyonlar arasi gecis siiresinin uzun olmasina
neden oluyordu. lyilestirme faaliyetindeki hedef hiicre bolgesinin degistirilerek operasyonlar
aras1 gecis siiresinin diistiriilmesidir. Hiicrede yerlesim diizenlemesi yapilarak Hiicre 3 kaput
hiicresi olarak diizenlendi ve daha seri imalat yapilmasi saglanmig oldu. Hiicre u sekline

getirilerek akisin diizenliligi saglandi. Hiicre 5S’e uygun hale getirildi.

Sekil 6.23. Kaput hiicresinin diizenleme yapilmadan onceki hali

Sekil 6.2.4.’de goriildiigii gibi kaput hiicresinin yerlesimi u-tipi yerlesim haline getirilerek,
parca operasyonlarina hattin basindan baslanmakta ve hat boyu gerekli operasyonlar sirasiyla

yapilmaktadir. Son operasyon bittikten sonra hattin ¢ikis kismindan alinan pargalar hiicre
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yanindaki yarimamiil stok alanlarina yerlestirilmektedir.

Sekil 6.24. lyilestirmeden sonraki durum

Bir diger problem de, 1672962M3P, 1672963M3P, 0014052U1P, 0017707U1P no’lu kaput
saclarinin iiretim siirelerinin uzun olmasidir. Mevcut durumda bu kaput saclarinin 1. ve 2.
kenar kivirma operasyonlar1 4 c¢alisanla yapilmaktadir. Problem incelendiginde, prosesler
aras1 tagima ve ara stoklarin fazla oldugu ve parcalarin iiretim siirelerinin yiiksek oldugu

goriilmiistiir.

Sekil 6.25. Operasyon 4 calisanla yapiliyor
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Buradaki hedef operasyon siiresini azaltmaktir. Bunun icinde kaliplarin alt ve {ist tabla
yiikseklikleri ayarlanarak tek tezgaha baglant1 yapilmis boylelikle operasyonlarin

birlestirilmesi saglanmistir.

Iki kalibin tabla yiiksekliklerinin ayarlanmasiyla 1. ve 2. kenar kivirma kaliplar1 ayn1 anda
tezgaha baglanarak bu islemlerin ayni1 anda yapilmasi saglandi. Yapilan bu iyilestirmeyle
zaman tasarrufu saglanmis, operasyonlar arasi tasima elimine edilmis, 1 adet setup siiresi de

elimine edilmis oldu.

Sekil 6.26. Operasyonlarin birlestirilmesi

1672962M3P, 1672963M3P, 0014052U1P, 0017707U1P, 0012199U2P, 0012600U1P no’lu
kaput saclarinin radyiis kapama ve kare delik sivama operasyonlar1 farkli tezgahlarda ayri
calisanlar tarafindan yapilmaktadir. Prosesler arasi tasima ve ara stoklarin fazla oldugu ve
parcalarin {iiretim siirelerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Operasyon siiresini azaltmak
amactyla, kaliplarin alt ve st tabla yiikseklikleri ayarlanmig, boylelikle tek tezgaha

baglantilar yapilarak operasyonlarin birlestirilmesi saglanmistir.
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Sekil 6.28. Operasyonlarin birlestirilmesi

Iki kalibin alt ve iist tabla yiiksekliklerinin ayarlanmasiyla radyiis kapama ve kare delik
sivama kaliplart ayn1 tezgaha baglanarak 70 ve 80 nolu operasyonlarin ayni anda yapilmasi
saglandi. Boylece iki operasyon birlestirilmis oldu. Yapilan bu iyilestirmeyle zaman tasarrufu

saglandi, operasyonlar arasi tasima ve 1 adet setup siiresi elimine edilmis oldu.
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Tezgahlarda hazirlanan kaputlar ¢izilmekte ve kaput konveyoriine aktarimi esnasinda montaj
giicliigii yasanmaktadir. Bu sorun mevcut tezgdhin deforme olmasi; ve face lift traktorlerin

devreye alinmasindan sonra ihtiyaca cevap verememesinden kaynaklanmaktadir.

Sekil 6.29. Kaput konveyorii

Mevcut tezgahin revize edilmesi ve kaput etiketinin yapisma islemi i¢in ayn bir tezgahin
yapilmasiyla, kaputlarin ¢izilme riski ortadan kaldirildi, diizenli bir ortam ve montaj kolaylig

saglanmis oldu.

Sekil 6.30. Iyilestirmeden sonraki durum
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Kaput cevre fitili, ilave kaput rafi iizerinde stoklanmaktaydi. Bu da kaput ¢evre fitili stoklama

alaninin olmamasi sorununu giindeme getiriyordu.

Sekil 6.31. Mevcut durumdaki stoklama alani

Bir adet stoklama rafi yapilarak kaput fitillerinin stoklanmasi saglanmistir. Boylelikle 5S

prensiplerine uygun stoklama saglandi ve daginiklik 6nlendi.

Sekil 6.32. Stoklama rafi

Yan kaput hazirlama ve baglanti parcalar1 stoklama tezgihi yetersizdir. Mevut durumda, 3000
serisi ve UTAO2 traktorleri yan kaputlar1 hazirligt burun hazirlama sehpasi iizerinde
yapilmaktadir. Bu durum kaputlarin ¢izilmesine uyumsuz stoklama ile isgiicii kayiplarina
sebebiyet vermektedir. Problemin kaynagi baglanti parcalar stoklama ve hazirlik tezgahinin
olmayisidir. Onlem olarak, parca stoklama tezgahi ve iizerinde yan kaput hazirlama aparati

yapilmas: diisiiniilmiistiir. Iyilestirmeden sonra, par¢a stoklama tezgihi yapilarak uygun
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stoklama alanm olusturulmustur. Tezgah iizerine kaput hazirlama araci ile aparat ilave edilerek
hazirhik asamasinda kaputlarin c¢izilme riski ortadan kaldirlip operasyon verimliligi

arttirllmistir.

Yan panellere etiket yapistirma sirasinda aydinlatma yetersizdir, bu yiizden boya kontrolii
diizgiin olarak yapilamamaktadir. Onlem olarak ilave lokal aydinlatma tesisatiin yapilmasi
diisiiniilmiistiir. Lokal aydinlatma tesisatinin yapilmasi ile ortam daha aydinlik olmus; yan

panellere etiket yapistirilmasi esnasinda boya kontrolii tam olarak yapilmaya baslanmistir

GRILLY

e

Sekil. 6.33. lyilestirmeden onceki ve sonraki durumlar

6.2.2.2 Onerilen iyilestirmeler

9 numarali hiicre montaj atolyesinde kaputa ayrilmistir. Montaj da 3050-60-543-563
traktorlerin kaput yan panel ve alt paneller 6zellikle sol taraftaki {ist {iste biniyor ve ayar1 asiri
derecede zor oluyor. Bu sorunun giderilmesi icin 001734TU1 ve 0017585491 braketlerin
radyator baglantilar1 One-arkaya degil de asagi yukar1 olmasi gerekmektedir. Boylece yer

sorunu ¢oziilebilir ve buna bagla olarak zaman tasarrufu saglanabilir.

Kaput ve kaput ilave birlesimindeki fitiller 256, 266, 277, 288 platformla traktorlerde ilave
kaput ile kaputun birlesim yerinde bulunan fitiller uyumsuzluktan dolay1 kesilmekte ve
yirtilmaktadir. Ayari zor olmakta ve ayarlandiginda dahi goriiniim bozukluguna sebep
olmaktadir. Yirtilmalardan dolay1 tahmini fitiller %30 ile %50 arasinda hurda olmaktadir.
Mevcut fitilin yerine 240 kaputta bulunan fitilin bir parca halinde kaputa ve sag sol yan
panellere takilmasi yirtilmayr % 100 onleyecektir. Ayrica kaputun ayarimi kolaylastiracak

estetik olarak da daha diizgiin bir goriiniime kavusacaktir.

Kaput ve gosterge arasinda lastigin iyilestirilmesi gerekmektedir. 256, 266, 277, 288,
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platformlarda kullanilan kaput, yan panel, gosterge arasinda kullanilan 1689023M1M nolu
lastikler uyumsuzdur. Bu lastiklerin kullanilmasi sebebiyle kaputun ve yan panellerin
gostergeye uyum saglamasi ¢cok zordur. Bu uyumun saglanmasi icin gosterge sehpasi komple
gevsetilerek 25 dk bu uyum ancak saglanabilmektedir. 240 kaputlarda kullanilan
0012376U2M lastiginin benzeri bir lastik kullanilarak bu uyum sorunu ortadan kaldirilmistir.
Yan paneller de agiklik kapatilarak ve 16890231M1 lastiklerde % 40 oraninda kesilerek hurda
sifira indirilmistir. 0012376U2M lastigin kaputa montaj edilen kismmi kesip buraya
1699373M1 gosterge lastigini yapistirarak kaputa ve yan panele montaji saglanabilir.

Stoklarin, en biiyiik israflardan biri olarak goriilmesi sonucu sistemdeki israflarin minimize
edilmesi ya da ortadan kaldirilmasit gerekmektedir. Bu nedenle, isletmedeki stoklarin

azaltilmas1 gerekmektedir.

Mevcut durumda hammadde tedarigi haftada bir yapilmaktadir. Bunun yerine hammaddelerin

bir haftadan daha kisa araliklarla tedarik edilmesi Onerilebilir.

Tedarik¢ilerle birlikte bir milk-run projesi baglatilabilir. Milk run, sadece bu isle
gorevlendirilmis bir kamyonun belirli bir rota ve belirli bir zaman tarifesi ile, belirlenen
tedarikcilerden iiretim pargalarini toplayarak, bunlar1 iiretim pargalarimin kullanilacagi
fabrikaya ulastirmasidir. Aracin imalat¢ilan sirayla, belirli bir rota ile genel olarak her giin
gezmesidir. Siit kamyonlarinin ¢alisma sistemini ¢agristirdigi i¢cin uygulamaya “’Milk Run”’

ad1 verilmistir.

Toyota ile baglayan kanban sisteminin en 6nemli ayagi sikca yapilan sevkiyatlardir. Stogu
disirmek ve sevkiyat-liretim uyumunu en iist diizeye ¢ikarmak icin sevkiyat sikliginin
miimkiin oldugunca fazla olmasi gerekmektedir. Tedarik ve tiikketimin gercek zamanl
caligsmasi i¢in imalatgidan miimkiin oldugunca fazla seferde malzeme alimi gerekmektedir. Bu

sebeple hacme gore en yiiksek sayida sevkiyatla giinliik mal alimin1 hedeflenmektedir.

Giinliik sevkiyatlar i¢in firmalar, kendi organize ettikleri kamyonlarla tedarik¢ileri dolasarak
istenen sikliga gore gereken miktarda malzemeyi toplayip liretimine yetistirmek istegindedir.
Bu sebeple, hacme gore hesaplanan giinlitkk kamyon ihtiyaci kadar seferde, belirli bir rota

tizerinde dolagan kamyon her ugradigi tedarik¢iden istenen kadar malzeme alir.
Tedarik¢ilere kanban veya siparis yoluyla bildirilen miktardaki malzemeler toplanmaktadir.

Boyle bir projede, sevkiyat sikliginin fazla olmasi ve diizgiin bir programlama ile stok

miktarinin diisiiriilmesi saglanabilir.
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Sac atolyesinde hiicresel iretime gecilmesiyle atolyedeki calisan sayist 250’den 60’a
digiiriilmiistiir. Hiicrelerin olusturulmasiyla atdlye daha sade ve diizenli hale gelmistir. Ara
stoklar operatorler tarafindan hidrolik araglarla taginmaktadir. Tasima genelde 8 parga
kapasiteli paletlerle gerceklestirilmektedir. Operatorler kendilerine verilen giinliik iiretim
siparigiyle, burada tanimlanan parca tiirli ve parca sayisi bilgilerine gore, ihtiya¢ duyulan
malzemeleri ambar gorevlisine bildirmekte ve bu malzemelerin atSlyeye temin edilmesini
saglamaktadir. Sac atdlyesinde tiim iiretim siirecleri hiicresel iiretime gore diizenlenmelidir.

Burda kurulan sistem yapilacak kaizen ¢aligmalariyla siirekli iyilestirilmelidir.

Makinalarin arizalanma ihtimallerinin diisiiriilmesi, makine asinmalarinin gecikmesi i¢in ve
ekipman etkinliginin arttirilmas1 igin fabrikada Toplam Verimli Bakim calismalar

yapilmalidir.

Atolyelerdeki calisma sartlarinin ve c¢alisma diizeninin iyilestirilmesi i¢in ise 5S kurallarina

uyulmalidir.

Atolyede kullanillan pres ¢ok biiyilk ve agirdir. Fabrika kuruldugundan beri yeri
degistirilmemistir ciinkii yer degisikligi hem zor hem de maliyetli olmaktadir. Pres
atolyesindeki imalata bakicak olursak, iiretim ve is¢ilik siirelerinin kisa olmasina ragmen
sokme, baglama ve hazirlik siirelerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Pres atolyesinde SMED
calismalan yapilarak buradaki kalip-aparatlar ve bunlarin baglama sekilleri standart hale

getirilebilir.

Fabrika itme sistemine gore calismaktadir. Bunu ¢ekme tipine doniistiirmek i¢in kanban
sistemleri kurulabilir. Boylelikle prosesler arasindaki ara stoklarin azaltilmasi saglanabilir.
Kanban sistemlerinin kurulmasiyla da gerektigi kadar malzeme gerektigi zaman c¢ekilecek,

malzeme gecikmelerinden ve yanlis gelislerden kaynaklanan sorunlar yok edilecektir.
Dengesiz iiretimin 6niine gecilecektir.

Bunun sonucunda gelecek durumda iki kanban sistemi kurulmast 6nerilmistir. Ilki iiriin yerine
biitiin atolyeleri kapsayan bir hatta kanban uygulanmasi yani conwip sistem olusturulmasidir.
Mevcut durumda is emri tiim atdlyelere gonderilirken, bu sistemde is emri iiretim
planlamadan sadece lazer atdlyesine gonderilecektir. Kaput atolyeler arasinda FIFO esasina
gore ilerleyecektir. Diger bir kanban sistemi de hammadde ambarina kurulmalidir. Ambardaki
stok miktar1 belirli bir seviyeye diisiince iiretim planlama departmanina siparis tedarik
kanbami1 gitmekte, bunun sonunda da satinalma departmani gerekli miktarin tedarigini

yapmaktadir.
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6.2.2.3 CONWTIP sistem kurma onerisi

Yalin iiretimin temel prensibi, gerekli parcalarin gereken miktarlarda ve gerektikleri zamanda
israfi ortadan kaldirarak iiretilmesidir. Bu prensibi yerine getirebilmek i¢in takt zamanin
bilinmesi gerekmektedir. Takt zamani, satis hizina bagh olarak miisteri ihtiyacini karsilamak
icin bir iriiniin iiretilecegi zaman aralifi olarak tanimlanmaktadir. Uretim hiz1 takt
zamanindan yiiksek oldugunda envanter birikecek, aksine iiretim daha yavas oldugunda ise
miisteri talebi karsilanamayacaktir. Takt zamani, vardiya basina miisteri talep hizinin, vardiya

basina kullanilabilir ¢caligma siiresine boliinmesi ile hesaplanmaktadir (Birgiin vd., 2006).

UZEL A.S. icin takt zamam= 860/ 80= 10,75 dakika olarak hesaplanmistir; diger bir deyisle,

miisteri (son montaj hatt1) her 10,75 dakikada bir kaput komplesi talep etmektedir.

Uretimin tiim asamalar1 lojistik departmani tarafindan olusturulan iiretim siparislerine gore
giinlik olarak cizelgelenmektedir. Ancak, her zaman igin, iiretimde aksamalar olmakta,
tiretimi yetistirilemeyen parcalar olmakta, bunun sonucu olarak da, tiretimin aksamasini

engellemek amaciyla emniyet stoklar1 bulundurulmaktadir.

Envanterin, en biiyiik israf olarak tanimlanmasi sonucunda, sistemdeki israflarin tiimiiniin
minimize edilmesi veya ortadan kaldirilmasi icin envanterin azaltilmasi gerektigi agiktir

(Birgiin vd., 2006).

Boya atdlyesi ve lazer atdlyesi arasindaki biitiin siire¢leri kapsayan bir conwip sisteminin
yerlestirilmesiyle ihtiyaca gore iiretim yapilmasi ve boylelikle de prosesler arasindaki ara
stoklarin eritilmesi saglanabilir. Burada, olusturulan conwip sistemi; lazer, pres, sac ve boya

atolyelerinden olusan bir iiretim sistemini kapsayan devre iizerinde ¢alisacaktir.

Bu durumda; is emri biitiin atdlyelere degil sadece conwip sisteminin baslangici olan lazer

atdlyesine iiretim planlama tarafindan agilacaktir.
Uygulamaya ge¢meden 6nce CONWIP sistemleri hakkinda genel bir bilgi verilmistir.

CONWIP kavramimin altinda yatan diisiince bir is hattan ayrilirken, yeni bir isin sisteme
tanitilmasidir. CONWIP’de itme ve ¢cekme beraberce kullanilmaktadir. Bunun yam sira, yeni
isler, farkli parca sayilari ile belirli bir proses i¢i stok olusuncaya kadar sisteme tanitilabilirler.

Bu sebepten dolay1 hattaki proses ici stok seviyesi sabittir ve farkli seviyelerde ayarlanabilir.

Temelde, Conwip sistemi Kanban sisteminin Ozellestirilmis bir seklidir. Kanban gibi,

CONWIP de bir sistemin proses i¢i stogunu sinirlandirmak icin kartlar1 kullanir. Ancak
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Kanban’dan farkli olarak bu kartlar sadece bir tane yerine is istasyonlar1 sistemine atanir. Bir
CONWIP sisteminde kartlar sadece ilk is istasyonundaki partilere ilistirilmektedir. Partiye
ilistirilen kart o parti son is istasyonunda islenip iiretim siirecini tamamlayip miisteriye
iletilmek iizere hazir hale gelinceye kadar partiyle birlikte hareket etmektedir. Bu noktada
serbest kalan kart, CONWIP hattinin ilk is istasyonuna geri doner ve sisteme yeni bir parti

girigine izin verir (Nomak, A., Durmusoglu, M.B., 2003).

Conwip sistemi, kanban sistemine gore daha geneldir. Bu sistemde, kartlar tiim iiretim
sistemini kapsayan bir devre iizerinde dolasirlar. Bir kart, hattin basinda bekleyen parca
konteynirina ilistirilir. Konteynir iiretim boyunca tiiketilir ve hat sonunda kart konteynirdan
ayrilarak hattin basina baska bir parca konteynirina ilistirilmek iizere kart sirasina gonderilir.
Bir kanban sisteminde, her bir kart belirli bir tiriiniin iiretimi icin kullanilmasina ragmen,
conwip sistemlerinde conwip iiretim kartlar tiretim hatlarina atanir, dogrudan belirli bir iiriine
atanmaz (Senyilmaz, 2006). Bu nedenle, olusturulan bu conwip sistemi kaput {iriin ailesine
gore degil hattin tiimiine atanmistir. Sistemde, parcalar hattin baginda kartlara atanmaktadir.
Hangi parcanin hangi karta atanacagi, gecikmis isler listesine gore yapilir. Hattin ilk
istasyonunda iiretim basladig1 zaman iiretimde tiiketilecek parcalar icin bir kart siradan ayrilir
ve gecikmis isler listesindeki hammaddesi hazir ilk siradaki is ile eslesir. Sistemimizde parca
serbest birakildigi zaman, lazer atdlyesiyle boya atdlyesi arasindaki biitiin atSlyelerdeki
operasyonlar tamamlanip bitmis {irlin halini alincaya kadar islenir ve boya atdlyesinden
sonraki stok alaninda sistemimizin miisterisi olan montaj atdlyesine génderilmek iizere hazir

hale geldiginde, zincirde yer alan ilk atdlyeye diger par¢anin yiiklenmesi icin izin verilir.

Olusturulan conwip sisteminde dolagmasi gereken kanban sayisinin hesaplanmasi asagidaki

gibi yapilir.

Tel kanban pevrimi boyunca Ortalama Eanban gevrim

tilketilen pargalar = talep * (It x suresi

a = glivenilirlik katsayisi

Talep ve c¢evrim siiresi degiskenligine kars1 genellikle %10 almir. Tasarimmimizda

giivenirlilik katsayis1 %12 (1,2) olarak alinmisgtir.

EBir kanban gevrimi boyunca tiketilen pargalar

Eanban sayizi = _
Her kaptaki parca savisi
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Ortalamatalep * (1+0) ¥ Kanban cevrim stirest

Eanban savisi = _
Her kaptaki parca savisi

Kanhan cevrim siiresi = Teshm alma kutusunda kanbhan hekleme
siiresi + siparis kutusunda kanban transfer
siiresi + siparig kutusunda kanhan hekleme
siiresi + parti islem gevrim siiresi (1gsel
hazirlik siresi+ 13leme siresi+ hiicre 101
bekleme saresi) + hilcre ¢ilkas alamndaki
siipermarlkete kabin transfer siiresi + hiicre
rikas alanindaki siipermarkette kap helkleme
siiresi

Sistem {iriin yerine hatta tahsis edildiginden bulunan kanban sayis1 degeri biitiin iiretim hattina

ait olacaktir. Ve bu hattaki biitiin stoklarin toplaminit minimize etmeye ¢alisacaktir.

Sistemde kanban Kartlarini toplayip dagitan bir “criimcek adam” dolagmaktadir. Oriimcek
adamin vardiya basina 3 kez dolastifi varsayilmaktadir. Bir vardiya 9 saat olduguna gore,
oriimcek insan 3 saatte bir kanbanlart toplamaya cikacaktir. Bu nedenle, teslim alma
kutusunda kanbanlarin ortalama bekleme siiresi 1,5 saat (90 dakika) olmaktadir. (Kanbanlarin
hi¢ beklenmedigini yani sifir dakika beklendigini veya 3 saat beklendigini diisiiniirsek

ortalama 1,5 olmaktadir).

Ortalama talep= 80 adet/giin

a=0,2

Teslim alma kutusunda siparis bekleme siiresi= 90 dk.

Siparis kutusunda transfer siiresi= 20 dk

Siparis kutusunda kanban bekleme siiresi= 1/2 x 4486 = 2243 dk

Parti islem cevrim siiresi= i¢sel hazirlik siiresi+isleme siiresi+hiicre i¢i bekleme siiresi
I¢sel hazirhik= 988 dk (biitiin at6lyelerdeki degerlerin toplami)

Isleme siiresi= 145,75 dk. (atlyeler arasinda en yiiksek degere sahip olan)

Hiicre ici bekleme siiresi= 0 dk

Parti islem cevrim siiresi= 988 + 145,75 + 0= 1133,75 dk.
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Hiicre cikis alanindaki siipermarkete kanban transfer siiresi= 10 dk
Hiicre cikis alanindaki siipermarkette kap bekleme siiresi= 10 dk
Kanban c¢evrim siiresi= 90+20+2243+1133,75+10+10= 3506,75 dk
Kanban say1s1=[(80 x (1+0,2) x3506,75)/24]/920= 15,24673 adet
=~ 16 kanban kart1 olarak bulunur.

Cizelge 6.9.°da kanban hesaplamasi verilmistir. Buna gore conwip sisteminde toplam 16
kanban dolasacaktir. Bir kanban, her biri 8 adet iiriinden olusan 3 paletlik partiler halinde yani

24 adet iiriin iiretme emri verdigine gore sistemdeki stoklar toplami 384 olacaktir.

Cizelge 6.4. Kanban sayisinin hesaplamasi

Teslim alma kutusunda kanban bekleme siiresi 90
Siparis kutusunda kanban transfer siiresi 20
Siparis kutusunda kanban bekleme siiresi 2243
Parti islem siiresi 1133,75
Hiicre ¢ikis alanindaki siipermarkete kabin transfer siiresi 10
Hiicre cikis alanindaki siipermarkette kap bekleme siiresi 10
Kanban Cevrim Siiresi 3506,75
Ortalama talep 80
o 0,2
I+a 1,2
Kaptaki parcga sayis1 (adet) 24
2 vardiya siiresi (dak.) 920
Kanban sayisi 15,24674
Kanban sayis1 = 16

Bu o6nerilenlere gore olusturulan mevcut durum haritasi Sekil 6.34.de verilmektedir.
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6.2.3 Sonug

Bu calismada, deger akisi haritalandirma yonteminin kullanildigr bir yalin iiretime gecis
calismasi yapilmistir. Haritalandirmayla deger akisi lizerinde degerin nasil aktigi, israf ve israf
kaynaklarinin neler oldugu anlatilmistir. Bu nedenle, deger akisini incelemek iizere traktor
kaput iiriin ailesi sec¢ilmistir. Kaputun fabrikada hangi siireclerden gectigi incelenmis, mevcut
sistem analiz edilerek mevcut durum haritas1 ¢izilmis ve gelecek durumda sistem

performansim yiikseltecek onerilerde bulunulup, conwip kanban sistemi tasarlanmistir.

Traktor kaput mevcut durum ve gelecek durum haritasi, ana tedarikgilerden malzeme tedariki
ile kaput komplesinin UZEL’in son montaj hattina teslimi arasinda kaputlarin kapidan kapiya
akigi ile sinirlandirilmastir. Sistemde miisteri ana traktor montaj hattin1 besleyen kaput montaj

hiicresidir.

Deger akist haritalandirmanin amaci, israf kaynaklarinin ortaya cikarilmasi ve bunlarin kisa
zamanda gerceklestirilebilinecek bir “gelecek durum deger akisi” uygulamasi ile ortadan

kaldirilmasidir (Birgiin vd., 2006).

Mevcut durum haritast incelendiginde atdlyeler arasindaki proses i¢i stoklarin fazla oldugu
goriilmektedir. Stoklarm , en biiyiik israf olarak tamimlanmasi sonucunda, sistemdeki
israflarin tiimiiniin minimize edilmesi veya ortadan kaldirilmasi i¢in stoklarin azaltilmasi

gerekmektedir.

Mevcut durumda, toplamda 1530 adetlik yani yaklasik olarak 19 giinliik stok tutulmaktadir.
Tutulan her fazla stok isletme i¢in bir israftir, bu nedenle maliyetlerin de artmasina neden olan
bu stoklar bir an once azaltilmahdir. Onerilen conwip sistemiyle bu stok miktar1 sistemin
toplami icin 384 adete yani yaklasik 5 giinliik stoga indirilmistir. Bu sistemle, stok miktarinda

14 giinliik bir azalma saglanmistir.

Mevcut durumdaki stok miktarlar1 Cizelge 6.10.’da verilmistir.
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Cizelge 6.5. Mevcut durum stok miktarlar

STOK )
ADET GUN
ATOLYELER
Lazer-Pres 488 6,1 giinliik stok
Pres-Sac 780 9,75 giinliik stok
Sac-Boyahane 262 3,28 giinliik stok
TOPLAM 1530 19,1 giinliik stok

Tasarlanan conwip sistemiyle toplam stok miktarinin diisiiriilebilecegi goriilmiistiir.

Mevcut durumdaki toplam deger katan zaman yapilabilecek iyilestirmelerle azaltilabilir.

Ayrica, TPM, kaizen, 5S ve SMED calismalariyla zamanlarda azalma saglanabilir.

Cekme sisteminin kurulmasiyla temin siiresinin kisalmasi ve envanter devrinin artmasi

miimkiin olacaktir.

Tasarlanan sistem, siire¢ ici stok miktarlarinin azalmasini ve bu stoklar1 elde tutmanin sebep
oldugu israf ve maliyetin daha diisiik seviyeye c¢ekilmesini saglayacaktir. Yalin iiretim
hakkinda siirekli caligmalar yapan Uzel Makine, Onceligi stoklarin azaltilmasina vermeli ve

buna bagl olarak da yalin iiretim faaliyetlerine devam etmelidir.
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7. SONUC

Giiniimiiz rekabet ortaminda egilim, miisteri talebine hizli cevap vermek ve yiiksek kaliteli,
diisiik fiyatl iiriinler sunmaktir. Israfi ortadan kaldirmak ve etkin bir is akis1 gerceklestirmek
tiim yonetcilerin hedefi olmalidir. Bu, yalin iiretim felsefesinin ulasmaya calistigr hedeftir.

Yalin iiretim 1990’11 yillardan beri Tiirkiye’de giindemde olup uygulanmaktadir.

Yalin Diisiince'nin temel amaci, degerin ilk ham maddeden baslayarak, deger yaratma siireci
boyunca hi¢ kesintisiz akitilarak hizla nihai miisteriye ulastirilmasidir. Bunu basarabilmek
icin tim deger zincirine bir biitiinliik cercevesinde bakmak, israflart yok etmek ve tiim

faaliyetleri miisteri icin miikemmel deger olusturmak amacina yonlendirmek gerekir.

Yalin Diisiince'de israf, bilinen anlaminin 6tesinde iiriin ya da hizmetin kullanicisina herhangi
bir fayda sunmayan, miisterinin fazladan bedel 6demeyi kabul etmeyecegi her seydir.
Tasarimdan sevkiyata tiim iirlin/hizmet yaratma asamalarindaki her tiirlii israfin yok edilmesi
ile maliyetlerin diisiiriilmesi, miisteri memnuniyetinin artirilmasi, piyasa kosullarina uyum
esnekliginin kazamilmasi, nakit akisinin hizlandirilmas: dolayis1 ile firma karliliginin

artirtlmasi hedeflenir.

Yalin Diigiince uygulamalanyla sistemdeki israflar siirekli olarak azaltilip, kaynaklar daha
fazla deger yaratmaya yonlendirildiginde, sadece firmalarin karliligi ve rekabet giicii artmaz,
miisteriler de kendilerine daha uygun, daha kaliteli, daha ucuz iiriin ve hizmetleri temin
edebilirler. Bu zincir tim sektorlere ve tiim faaliyet alanlarina yayildiginda toplumsal

zenginligin artmasina katkida bulunur.

Yalin iiretimde; tam zamaninda iiretim, yani stoksuz iiretim, herseyi hemen o an gerekecek
miktarda tiretmek, bir baska deyisle hicbir seyi dnceden ve gerekmedigi miktarda iiretmemek

ilkesi iizerine kurulmustur.

Tam zamaninda iiretimin temelinde iiretimin her asamasinda israfi Onleme amaci
bulunmaktadir. Bir isletmede, ancak tiim israfin 6nlenebildigi noktada tam zamaninda iiretim
gerceklesecektir. Bagka bir ifadeyle, tam zamaninda iiretimin gerceklesebilmesi, israfin ne
Olclide ortadan kaldirilabildigine baglidir. Tam zamaninda iiretim felsefesi iiriiniin degerini
arttirmadan maliyet ekleyen tiim unsurlari israf olarak tanimlamustir. Israfi ortadan kaldirmak;
miisteriye hizmet veya iriine dogrudan deger eklemeyen tiim faaliyetleri en az diizeye
indirmek  anlamindadir. Israfin  ortadan kaldirilmasi isletmenin her biriminde

gerceklestirilebilir.
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Kanban, tam zamaninda iiretim sisteminin en Oonemli elemanlarindan biridir. Kanban, tam
zamaninda {iretim sisteminde ihtiya¢ duyuldugu zaman, ihtiya¢ duyuldugu miktarda, ihtiyag

duyulan parcalarin iiretimini, birbirleriyle uyumunu kontrol etmeyi amaclayan bir bilgidir.

Kanban felsefesi, basit kart sistemi ve kendi islem kurallarini kullanarak {iretim siirecinin
malzeme akisini diizenlemesine imkan tanir. Bir tam zamaninda iiretim sisteminde malzeme
hareketinin diizenlenmesi ve stoklarinin azaltilmasi i¢in bu elemana ihtiya¢ duyulur. Diger bir
faydasi da stok seviyelerini azaltarak, problemlerin belirlenmesidir. Sonuc¢ olarak, kanban ve
kanban kontrollii ¢ekme sistemleri tam zamaninda {iretim sisteminin bir tanimlayic1 elemani

olarak belirlenmistir.

Bu calismada, traktor imalati sektoriinde onde gelen firmalardan biri olan UZEL A.S.’de
yalin iiretim projesi dahilinde bir deger akisi haritalandirma ve kanban uygulamasi
yapilmustir. Uriin ailesi olarak, kaput iiriin ailesi incelenmistir. Kaputun iiretim siirecleri
incelenip bu iiriin ailesine ait deger akis haritasi ¢izilmistir. Onerilerde bulunulmus, bunun
yant1 sira conwip sistem tasarim uygulamasi yapilmistir. Bu sisteme gore isletmedeki stoklarin

azalacag goriilmiistiir.

[leride Uzel Makine’deki farkli iriin ailelerine yonelik ¢alismalar yapilabilir. Yapilan kanban

calismalanyla siireg i¢i stok miktarlar1 ve bunlarin neden oldugu maliyetler azalacaktir.

Sonug olarak; tilkemizdeki isletmeler, rekabet¢i ortamda yasamlarini siirdiirmek i¢in yalin
tiretim tekniklerini 6grenmek ve giderek daha iyi bir sekilde uygulamak zorundadirlar.
Giiniimiizde degisen kosullara hizli cevap verebilmek, ancak bu tekniklerin uygulanmasiyla

miimkiin olabilmektedir.
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Ek 1 Lazer atolyesine ait veriler

Malzeme klsI:lrilr:tni Hazirhk (dk) | Uretim (dk) I?:‘;lil)k S?(l;l?)l ¢
0012199U2P Kesme-Delme 0 3,3 4,3 0
0012199U2P Kenar Kivirma 26 0,5 1,5 13
0012199U2P Sekil Kivirma 18 0,5 1,5 10
0012199U2P Radiis Utii Ve Delik Stvama 26 1 2 12
Toplam 0012199U2P 70 5,3 9,3 35
00113725U1P Laser Kesim 0 0,5 1,5 0
00113725U1P Sekil Verme 20 0,72 1,72 10
Toplam 00113725U1P 20 1,22 3,22 10
00113653U1P Kesme 0 3,3 4,3 0
00113653U1P Ug¢ Kivirma 45 0,4 1,4 13
00113653U1P Kenar Kivirma 20 0,4 1,4 10
00113653U1P Sekil Verme 18 1 2 10
00113653U1P Radiis Utii 26 0,6 1,6 12
Toplam 00113653U1P 109 5,7 10,7 45
0019165U1P Kesme 27 0,4 1,4 10
0019165U1P Sekil Verme 25 0,9 1,9 10
Toplam 0019165U 1P 52 1,3 3,3 20
0017512U1P Kesme Delik Delme 16 0,5 1,5 10
0017512U1P Sekil Verme 19 0,72 1,72 8
Toplam 0017512U1P 35 1,22 3,22 18
0017018U1P Kesme Delik Delme 16 0,5 1,5 10
0017018U1P Sekil Verme 19 0,72 1,72 8
Toplam 0017018U 1P 35 1,22 3,22 18
00127470U2P Pul Kesme 0 3,7 4,7 0
00127470U2P Kenar Kivirma 23 0,5 1,5 13
00127470U2P Sekil Kivirma 18 0,5 1,5 10
0012747U2P Radiis Utii 26 1 2 12
00127470U2P Sekil Utii 13 0,5 1,5 7
Toplam 0012747U2P 80 6,2 11,2 42
00113527U1P Kesme 0 0,5 1,5 0
00113527U1P Sekil Verme 20 0,72 1,72 10
Toplam 00113527U1P 20 1,22 3,22 10
0013483U2P Pul Kesme 0 3,7 4,7 0
0013483U2P Kenar Kivirma 23 0.4 1,4 13
0013483U2P Sekil Verme 18 0,4 1,4 10
0013483U2P Radiis Utiileme-Delik Sivama 26 0,6 1,6 12
0013483U2P Kenar Utii 10 0,4 1.4 7
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Toplam 0013483U2P | 77 55 105 | 42
1672554T2P Kesme 0 3,6 4,6 0
1672554T2P Kenar Kivirma 45 0,3 1,3 13
1672554T2P Sekil Kivirma 18 0,4 1,4 10
1672554T2P Radiis Utii 26 0,6 1,6 12
1672554T2P Sekil Utii 20 0,4 1,4 10
Toplam 1672554T2P 109 5,3 10,3 45
0015558U1P Kesme 20 0,5 1,5 10
0015558U1P Sekil Verme 20 0,72 1,72 10
Toplam 0015558U1P 40 1,22 3,22 20
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EK 2 Pres atolyesine ait veriler

. . | Hazirhk | Uretim | lscilik | Sokme
Malzeme Islem kisa metni (dk) (dK) (dK) (dK)
00113527U1P Kesme 0 0,5 0,500 0
00113527U1P Sekil Verme 20 0,720 1.450 10
00113653U1P Lazer Kesme 0 3.300 3.300 0
00113653U1P Uc¢ Kivirma 45 0,400 0,800 13
00113653U1P| Kenar Kivirma 20 0,400 0,800 10
00113653U1P Sekil Verme 18 1 2 10
00113653U1P Radiis Utii 26 0,600 1.200 12
109
00113725U1P Laser Kesim 0 0,500 0,500 0
00113725U1P Sekil Verme 20 0,720 1.450 10
0012199U2P Lazer Kesme 0 3.300 3.300 0
0012199U2P Kenar Kivirma 26 0,500 1 13
0012199U2P Sekil Kivirma 18 0,500 1 10
Radiis Utii Ve
0012199U2P Delik Sivama 26 1 2 12
70
001274702P Pul Kesme 0 3.700 3.700 0
001274702P Kenar Kivirma 23 0,500 1 13
001274702P Sekil Kivirma 18 0,500 1 10
001274702P Radiis Utii 26 1 2 12
001274702P Sekil Utii 13 0,500 1 7
80
0015558U1P Kesme 20 0,500 1 10
0015558U1P Sekil Verme 20 0,720 1.450 10
Kesme Delik
0017018U1P Delme 16 0,500 0,500 10
0017018U1P Sekil Verme 19 0,720 0,720 8
35
Kesme Delik
0017512U1P Delme 16 0,500 0,500 10
0017512U1P Sekil Verme 19 0,720 0,720 8
0019165U1P Kesme 27 0,400 0,800 10
0019165U1P Sekil Verme 25 0,900 0,900 10
Kesme Delik
0017512U1P Delme 16 0,5 0.5 10
0017512U1P Sekil Verme 19 0,72 0,72 8
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Kesme Delik
0017018U1P Delme 16 0,5 0,5 10
0017018U1P Sekil Verme 19 0,72 0,72 8
1672554T2P Pul Kesme 0 4 4 0
1672554T2P Kenar Kivirma 45 0,3 0,6 13
1672554T2P Sekil Kivirma 18 0,4 0,8 10
1672554T2P Radiis Utii 26 0,6 1,2 12
1672554T2P Sekil Utii 20 0,4 0,8 10
109
001348302P Pul Kesme 0 4 4 0
001348302P Kenar Kivirma 23 0,4 0,8 13
0013483U2P Sekil Verme 18 0,4 0,8 10
Radiis Utiileme Ve
00134830U2P Delik Sivama 26 0,6 1,2 12
00134830U2P Kenar Utii 10 0,4 0,8 7
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Ek 3 Sac atolyesine ait veriler

Uretim |; .. ..
; . Hazirhk | .. .| Iscilik | Sokme
Malzeme Islem kisa metni (dK) Siiresi @k) | (dk)
(dk)
00113526U91S | Somun puntalama 5 0,9 0,9 2,5
00113526U91S | Somun puntalama 1 0,4 0,4 0,5
00113526U91S | Somun puntalama 1 0,35 | 0,35 0,5
00113526U918S | Kaputa mafsal kaynatma 2 1,1 1,1 1
00113526U91s | Kaputa kelepge, kusak ve 15 6,45 | 645 | 75
braket punta
Toplam
001135260918 24 9.2 9.2 12
00113652U91S | Sol supporta somun punta 0 0,3 0,3 0
00113652U91S | Sag supporta somun punta 0 0,3 0,3 0
00113652U918S | Kaputa sag- sol support punta 8 3 6 4
00113652U918S | Komple polisaj yapma 0 1,65 1,65 0
Toplam
00113652U91S 8 3.25 | 8,25
00113724U91S | Somun puntalama 5 0,9 0,9 2,5
00113724U91S | Somun puntalama 1 0,4 0,4 0,5
00113724U91S | Somun puntalama 1 0,35 0,35 0,5
00113724U91S | Kaputa mafsal kaynatma 2 1,1 1,1 1
00113724091 | Kaputa kelepee, kusak ve 15 | 645 | 645 | 75
braket punta
Toplam
001137240918 24 9.2 9.2 12
0011576U91S | Brakete diigme percinleme 0 0,25 | 0,25 0
0011576U91S | Kelepceye somun punta 0 0,15 | 0,15 0
0011576U91S | Kaputa somun punta 0 0,65 1,3 0
0011576U91s | Kaputa kelepee, kusak ve 0 22 | 44 | 0
braket punta
0011576U91S | Komple polisaj yapma 0 1,4 1,4 0
Toplam
0011576U91S 4,65 75
0012400U93S | Kaputa mafsal kaynatma 1,5 1 1 0,75
0012400U93S | Kaputa somun punta 4,3 0,65 1,3 2,15
0012400U93S Kaputa kelepce,kusak ve braket 0.5 475 9.5 0.25
puntalama
0012400U93S | Polisaj yapma 0 2,4 2,4 0
Toplam
0012400U93S 6,3 8.8 1421 315
0012400U94S | Kaputa mafsal kaynatma 1,5 1 1 0,75
00124000U94S | Kaputa somun punta 4,3 0,65 1,3 2,15
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Kaputa kelepce,kusak ve braket

0012400U94S 0,5 4,75 9,5 0,25
puntalama
00124000U94S | Polisaj yapma 0 2,4 2,4 0
Toplam
00124000948 8.8 14,2
0012746U91S | Brakete diigme percinleme 2 0,25 | 0,25 1
0012746U91S | Kaputa mafsal kaynatma 1,5 1 1 0,75
0012746U91S | Kaputa somun punta 4,3 0,95 1,9 2,15
0012746U91s | Kaputa kelepge, kusak ve 7 29 | 58 | 35
braket punta
0012746U91S | Komple polisaj yapma 0 1,6 1,6 0
Toplam
0012746U91S 6,7 106
0012746U92S | Brakete diigme percinleme 2 0,25 | 0,25 1
0012746U92S | Kaputa mafsal kaynatma 1,5 1 1 0,75
0012746U92S | Kaputa somun punta 4,3 0,65 1,3 2,15
0012746U92s | Kaputa kelepge, kusak ve 7 29 | 58 | 35
braket punta
0012746U92S | Komple polisaj yapma 0 1,6 1,6 0
Toplam
0012746U92S 14.8 6.4 9,95 74
00134540U91S | Kaputa mafsal kaynatma 1,5 1,3 1,3 0,75
0013454U91S | Sol supporta somun punta 0 0,3 0,3 0
0013454U91S | Sag supporta somun punta 0 0,3 0,3 0
0013454U91S | Kaputa sag- sol support punta 8 34 6,8 4
0013454U91S | Komple polisaj yapma 0 1,75 1,75 0
Toplam
0013454U91S 705 1 105
0013482U91S | Kaputa mafsal kaynatma 1,5 1 1 0,75
0013482U91S | Sol supporta somun punta 0 0,3 0,3 0
0013482U91S | Sag supporta somun punta 0 0,3 0,3 0
0013482U91S | Kaputa sag- sol support punta 8 34 6,8 4
0013482U91S | Komple polisaj yapma 0 1,75 1,75 0
Toplam
0013482U91S 6,75 | 102
0013484U91S | Kaputa mafsal kaynatma 1,5 1 1 0,75
0013484U91S | Brakete diigme percinleme 5 0,25 0,25 2,5
0013484U91S | Kaputa somun punta 4,3 0,65 1,3 2,15
0013484U91s | Kaputa kelepge, kugak ve 7 29 | 58 | 35
braket punta
0013484U91S | Komple polisaj yapma 0 1,6 1,6 0
Toplam
0013484U91S 6.4 9,95
0013484U92S | Kaputa mafsal kaynatma 1,5 1 1 | 075
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0013484U92S | Brakete diigme percinleme 5 0,25 | 0,25 2,5
0013484U92S | Kaputa somun punta 4,3 0,65 1,3 2,15
0013484U92s | Kaputa kelepge, kusak ve 7 29 | 58 | 35
braket punta
0013484U92S | Komple polisaj yapma 0 1,6 1,6 0
Toplam
0013484U928 178 6.4 9,95 8,9
0013557U91S | Kaputa mafsal kaynatma 1,5 1 1 0,75
0013557U91S | Sol supporta somun punta 0 0,3 0,3 0
0013557U91S | Sag supporta somun punta 0 0,3 0,3 0
0013557U91S | Kaputa sag- sol support punta 8 3.4 6,8 4
0013557U91S | Komple polisaj yapma 0 1,75 1,75 0
Toplam
00135570918 6,75 | 102
0013985U92S | Kaputa mafsal kaynatma 1,5 1 1 0,75
0013985U92S | Kaputa somun punta 4,3 0,65 1,3 2,15
00139850925 | Kaputa kelepge, kusak ve 05 | 475 | 95 | 025
braket punta
0013985U92S | Komple polisaj yapma 0 2,4 2,4 0
Toplam
0013985U92S 8.8 14,2
0014051U91S | Kaputa mafsal kaynatma 1,5 1 1 0,75
0014051U91S | Sol supporta somun punta 0 0,3 0,3 0
0014051U91S | Sag supporta somun punta 0 0,3 0,3 0
0014051U91S | Kaputa sag- sol support punta 8 3 6 4
0014051U91S | Komple polisaj yapma 0 1,65 1,65 0
Toplam
00140510918 6,25 | 9.25
00144510918 | Kaputa mafsal kaynak 1,5 1 1 0,75
0014451U91S | Brakete diigme percinleme 5 0,25 | 0,25 2,5
0014451U91S | Kaputa somun punta 0 0,65 1,3 0
0014451U91s | Kaputa kelepge, kusak ve 0 29 | 58 0
braket punta
0014451091S | Komple polisaj yapma 0 1,6 1,6 0
Toplam
00144510918 6.4 9,95
0015381U91S | Somun puntalama 5 0,9 0,9 2,5
0015381U91S | Somun puntalama 1 0,4 0,4 0,5
0015381U91S | Somun puntalama 1 0,35 | 0,35 0,5
0015381U91S | Kaputa mafsal kaynatma 2 1,1 1,1 1
0015381U91s | Kaputa kelepee, kusak ve 15 51 | 51 | 75
braket punta
Toplam 24 785 | 7.85 | 12

0015381U91S
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0015666U91S | Somun puntalama 5 0,9 0,9 2,5
0015666U91S | Somun puntalama 1 0,4 0,4 0,5
0015666U91S | Somun puntalama 1 0,35 | 0,35 0,5
0015666U91S | Kaputa mafsal kaynatma 2 1,1 1,1 1
0015666U91s | Kaputa kelepge, kusak ve 15 s1 | 51 | 75
braket punta
Toplam
0015666U91S 785 | 785
0016888U91S | Somun puntalama 0 0,6 0,6 0
0016888U91S | Mafsal kaynatma 0 1,7 1,7 0
0016888U91S | Brakete braket kaynatma 0 2,35 | 2,35 0
0016888U91S | Komple puntalama 0 4,25 8,5 0
0016888U91S | Pim kaynatma 0 5,7 5,7 0
0016888U91S | Polisaj ve Paspas 0 3,15 | 3,15 0
Toplam
0016888U91S 1775 2
0016888U92S | Somun puntalama 0 0,6 0,6 0
0016888U92S | Mafsal kaynatma 0 1,7 1,7 0
0016888U92S | Brakete braket kaynatma 0 2,35 2,35 0
0016888U92S | Komple puntalama 0 4,25 8,5 0
0016888U92S | Pim kaynatma 0 5,7 5,7 0
0016888U92S | Polisaj ve Paspas 0 3,15 | 3,15 0
Toplam
0016888U92S 1775 2
0016888U93S | Somun puntalama 5 0,6 0,6 2,5
0016888U93S | Mafsal kaynatma 5 1,7 1,7 2,5
0016888U93S | Brakete braket kaynatma 4 2,35 2,35 2
0016888U93S | Komple puntalama 8 5,35 | 6,55 4
0016888U93S | Pim kaynatma 6 3,35 | 3,35 3
0016888U93S | Polisaj ve Paspas 0 0,85 | 0,85 0
Toplam
0016888U93S 28 142 154 14
0017513U91S | Somun puntalama 0 0,6 0,6 0
0017513U91S | Mafsal kaynatma 0 1,7 1,7 0
0017513U91S | Brakete braket kaynatma 0 2,35 | 2,35 0
0017513U91S | Komple puntalama 0 4,25 8,5 0
0017513U91S | Pim kaynatma 0 5,7 5,7 0
0017513U91S | Polisaj ve Paspas 0 3,15 3,15 0
Toplam
00175130918 17,75 22
0017513U92S | Somun puntalama 0 0,6 0,6 0
0017513U92S | Mafsal kaynatma 0 1,7 1,7 0
0017513U92S | Brakete braket kaynatma 0 2,35 | 2,35 0
0017513U92S | Komple puntalama 0 4,25 8,5 0
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0017513U92S | Pim kaynatma 0 5,7 5,7 0
0017513U92S | Polisaj ve Paspas 0 3,15 | 3,15 0
Toplam

0017513U925 775 22
0017513U93S | Somun puntalama 5 0,6 0,6 2,5
0017513U93S | Mafsal kaynatma 5 1,7 1,7 2,5
0017513U93S | Brakete braket kaynatma 4 2,35 | 2,35 2
0017513U93S | Komple puntalama 8 5,35 | 6,55 4
00175130U93S | Pim kaynatma 6 3,35 | 3,35 3
0017513U93S | Polisaj ve Paspas 0 0,85 | 0,85 0
Toplam

0017513U93S 28 14,21 154 14
0017706U91S | Kaputa mafsal kaynatma 1,5 1 1 0,75
0017706U91S | Sag supporta somun punta 0 0,3 0,3 0
0017706U91S | Sol supporta somun punta 0 0,3 0,3 0
0017706U91S | Kaputa sag- sol support punta 8 3 6 4
0017706U91S | Komple polisaj yapma 0 1,65 1,65 0
Toplam

0017706U91S 6,25 ) 9.25
0018150U91S | Somun puntalama 5 0,6 0,6 2,5
0018150U91S | Mafsal kaynatma 5 1,7 1,7 2,5
0018150U91S | Brakete braket kaynatma 6 2,35 | 2,35 3
0018150U91S | Komple puntalama 15 5,35 | 6,55 7,5
0018150U91S | Pim ve braket kaynatma 8 5,75 | 5,75 4
0018150U91S | Polisaj ve Paspas 0 0,85 0,85 0
Toplam

0018150U91S 39 16,6 | 17,8 | 19,5
0018151U91S | Somun puntalama 5 0,6 0,6 2,5
0018151U91S | Mafsal kaynatma 5 1,7 1,7 2,5
0018151U91S | Brakete braket kaynatma 6 2,35 | 2,35 3
0018151U91S | Komple puntalama 15 5,35 6,55 7.5
0018151U91S |Pim ve braket kaynatma 8 5,75 5,75 4
0018151U91S | Polisaj ve Paspas 0 0,85 | 0,85 0
Toplam

0018151U91S 39 16,6 | 17,8 | 19,5
0018228U91S | Somun puntalama 5 0,6 0,6 2,5
0018228U91S | Saplama kaynatma 5 2,5 2,5 2,5
0018228U91S | Mafsal kaynatma 5 1,7 1,7 2,5
0018228U91S | Brakete braket kaynatma 6 2,35 2,35 3
0018228U91S | Komple puntalama 15 5,35 6,55 7.5
0018228U91S | Pim kaynatma 5 3,35 | 3,35 2,5
0018228U91S | Polisaj ve Paspas 0 1 1 0
Toplam 41 | 1685 | 18,1 | 20,5

0018228U91S
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0019166U91S | Somun puntalama 5 0,9 0,9 2,5

0019166U91S | Somun puntalama 1 0,4 0,4 0,5

0019166U91S | Somun puntalama 1 0,35 0,35 0,5

0019166U91S | Kaputa mafsal kaynatma 1 1,1 1,1 0,5

0019166U91s | Kaputa kelepge, kusak ve 1,5 51 | 51 | 075
braket punta

0019166U91S | Saplama puntalama 15 1,6 1,6 7,5

0019166U91S | Paspas yapma 5 0,45 | 0,45 2,5

Toplam

0019166U91S 29,5 9,9 9,9 | 14,75

1672659T92S | Brakete diigme per¢inleme 5 0,25 | 0,25 2,5

1672659T92S | Kaputa somun punta 4,3 0,65 1,3 2,15

1672659792 | Kaputa kelepge, kusak ve 8 20 | 44 | 4
braket punta

1672659T92S | Komple polisaj yapma 0 1,2 1,2 0

Toplam

1672659T92S 17,3 4,3 7,15 | 8,65

1672960M93S | Sol supporta somun punta 0 0,3 0,3 0

1672960M93S | Sag supporta somun punta 0 0,3 0,3 0

1672960M93S | Kaputa sag- sol support punta 8 3 6 4

1672960M93S | Komple polisaj yapma 0 1,65 1,65 0

Toplam

1672960M93S 3,25 | 8,25

1672961M93S | Sol supporta somun punta 0 0,3 0,3 0

1672961M93S | Sag supporta somun punta 0 0,3 0,3 0

1672961M93S | Kaputa sag- sol support punta 8 3 6 4

1672961M93S | Komple polisaj yapma 0 1,65 1,65 0

Toplam

1672961M93S 3.25 | 8,25

3599683T92S | Brakete diigme percinleme 5 0,3 0,3 2,5

3599683T92S | Kelepceye somun punta 4,3 0,3 0,3 2,15

3599683T92S | Kaputa somun punta 8 0,95 1,9 4

3599683T92s | Kaputa kelepee, kusak ve 0 20 | 58 | 0
braket punta

3599683T92S | Komple polisaj yapma 0 1,6 1,6 0

Toplam

3599683T92S 6,05 9.9

511918M92S 2 Adet Somun Puntalama 0 0.3 0.6 0
Dev.Dis1

511918M92s | Mesnet Perinleme 0 6 | 1.6 | 0
Dev.Dis1

511918M92S Mesneti Kompleye Puntalama 0 1 ) 0
Dev.Dis1

511918M92S | Polisaj Yapma 0 3 3 0
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Dev.Dis1

Toplam

511918M92S 39 | 72

511919M92S 2 Adet Somun Puntalama 0 0.3 0.6
Dev.Dis1

511919M92s | Draket Puntalama 0 | 156 | 156
Dev.Dis1

511919M92S Braket Uglarini Diizeltme 0 0.6 0.6
Dev.Dis1

511919M92s | Folisai Yapma 0 15 | 15
Dev.Dis1

Toplam

511919M92S 396 | 4,26

Genel Toplam | | 325,81 | 419 |
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Ek 4 Boya atolyesine ait veriler

) Operasyon Overatir
Malzeme Islem Kkisa metni Siiresi P 0
(dK) Sayisi
00113526U91M | Yiizey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 3
00113526U91M | Astar Boya 1,14 5
00113526U91M | Son Kat Boya 1,14 8
00113652U91M | Yiizey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 3
00113652U91M | Astar Boya 1,14 5
00113652U91M | Son Kat Boya 1,14 8
00113724U91M | Yiizey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 3
00113724U91M | Astar Boya 1,14 5
00113724U91M | Son Kat Boya 1,14 8
0012400U93B | Yiizey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 3
0012400U93B | Astar Boya 1,40 5
0012400U93B | Son Kat Boya 1,40 8
0012746U92M | Yiizey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 4
0012746U92M | Astar Boya 0,46 5
0012746U92M | Son Kat Boya 0,46 8
0013484U92M | Yiizey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 3
0013484U92M | Astar Boya 1,40 5
0013484U92M | Son Kat Boya 1,40 8
0015381U91M | Yiizey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 3
0015381U91M | Astar Boya 1,14 5
0015381U91M | Son Kat Boya 1,14 8
0016888U93M | Yiizey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 4
0016888U93M | Astar Boya 1,40 5
0016888U93M | Son Kat Boya 1,40 8
0017513U93M | Yiizey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 4
0017513U93M | Astar Boya 0,46 5
0017513U93M | Son Kat Boya 0,46 8
0018150U91M | Yiizey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 4
0018150U91M | Astar Boya 1,40 5
0018150U91M | Son Kat Boya 1,40 8
0018151U91M | Yiizey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 4
0018151U91M | Astar Boya 1,40 5
0018151U91M | Son Kat Boya 1,40 8
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0018228U91M | Yiizey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44
0018228U91M | Astar Boya 1,40
0018228U91M | Son Kat Boya 1,40
0019166U91M | Yiizey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44
0019166U91M | Astar Boya 1,40
0019166U91M | Son Kat Boya 1,40
1672659T92M | Yiizey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44
1672659T92M | Astar Boya 1,14
1672659T92M | Son Kat Boya 1,14
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Ek 5 Montaja ait veriler
Akis 1

ISIN ADIMLARI 3050 | 3060 | 410 | 420 | 533 | 543 | 563
Filtre kazanin1 hazirla 40 40 40 40 | 40 | 40 40
Kaputu tezgaha koy kontrol et 12 12 12 12 | 12 | 12 12
Lastik kapak tak 17 17 17 17 | 17 | 17 17
Baglanti par¢alarini hazirla 32 32 32 32 | 32 | 32 32
Filtreyi kaputa tak-sik 0 53 53 53 | 53 | 53 53

Baglant1 yerlerini tak-sik 36 36 36 36 | 36 | 36 36
Takma tezgdhina koy 10 10 10 10 | 10 | 10 10
Baglanti pargalarinm traktore koy 20 20 20 20 | 20 | 20 20
Kafesli somunlar tak 22 22 22 22 | 22 | 22 22
Kaputu traktore koy filtreyi bagla | 47 47 47 47 | 47 | 47 47
Kabloyu gecir 45 45 45 45 | 45 | 45 45
Kaput baglantilarini yap 55 55 55 55 | 55 | 55 55
Sag yan kaputu tak 23 23 23 23 | 23 | 23 23
Sol yan kaputu tak 21 21 21 21 | 21 | 21 21

Baglant1 yerlerini sik 60 60 60 60 | 60 | 60 60
Sol paneli tak-sik 45 45 75 75 | 45 | 45 45
Sag paneli hazirla 28 28 0 0 28 | 28 28
Sag paneli tak-sik 47 47 60 60 | 47 | 47 47
Panelleri kaput takimi topla 19 19 19 19 | 19 | 19 19
Ust kaputa izolasyon tak 0 0 151 | 151 | O 0 0

Gosterge alt kapamalari hazirla 0 0 100 | 100 | O 0 0
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Akis 2
ISIN ADIMLARI 240 240 240
Kaputun boya kontroliinii yap 18 18 18
Lastik ve kapak tak 9 9 0
Sag etiketi yapistir 19 19 0
Sol etiketi yapistir 19 19 0
Sag yan paneli al etiketi yapistir 19 19 0
Sol yan paneli al etiketi yapistir 19 19 0
Sag panele lamba tak 0 47 0
Sol panele lamba tak 0 47 0
Baglanti parcalarimi hazirla 24 24 24
Sag paneli tak 15 15 15
Sol paneli tak 16 16 16
Lastigi gecir 30 30 30
Buruna kornayi tak-sik 38 38 38
Sag paneli tak-sik 38 38 38
Sol paneli tak-sik 34 34 34
Siingerleri yapistir 56 56 78
Baglant1 parcalarini koy 35 35 0
Baglantilarini1 yap 130 130 35
Akii servis kapak malzemesini hazirla 23 23 23
Servis kapagina tak-sik 58 58 58
Kapagi traktore tak 22 22 22
Filtreyi hazirla 25 25 25
Traktore tak-sik 11 11 11
Kaputu traktore koy 15 15 15
Sag baglantilarini yap 0 0 37
Sol baglantilarini yap 0 0 37
Kaputu kapat altin1 sik 13 13 0
Depo kapagin tak 5 5 10
Ayna baglant1 pargalarin ayir 0 12 0
Aynay1 hazirla 0 31 0
Traktore tak-sik 0 14 0
Burun civatasini tak 0 0 48
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Akis 3
ISIN ADIMLARI 3079 | 3065 | 3095 | 3105
Kaputun boya kontroliinii yap 18 18 18 18
Lastik-kapak tak 23 23 23 23
Filtreye miisiir tak 35 35 35 35
Filtreye i¢ ve dis elemani tak 85 85 85 85
Kaput fitillerini tak 33 33 33 33
Baglant1 parcalarini koy 18 18 18 18
Filtreyi kaputa tak-sik 56 56 56 56
Braket lastik tak 54 54 54 54
Kaputu takma tezgihina koy 8 8 8 8
Filtre bashg tak 48 48 48 48
Kaputu traktore koy 15 15 15 15
Baglant1 parcalarini koy 25 25 25 25
Kafesli somunlar tak 90 90 90 90
Kaputu bagla 140 140 140 166
§g§ ve sol kaputlari traktore 47 47 47 47
Kaput baglant1 yerlerini sik 220 220 220 240
Filtre hortumunu tak-sik 115 115 115 115
Sag sol yan panelleri sik 120 120 120 120
Sag sol yan paneli hazirla 62 62 62 62
Desportlar tak 45 45 45 45
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