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ONSOZ

Giiniimiizde onemi iyice artan “israflardan arinma”; yani “yalin diisiince” kavrami ve bunun
beraberinde getirdigi “Deger Akisi Analizi” ile ¢ok onemli iiretim tekniklerinden “Just in
Time” ve can damari olan “Kanban” konular1 iizerindeki ¢aligmalarimda, ayrica Tiirkiye’ nin
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OZET

Globallesen diinyamizda artan rekabet ortaminda, firmalar sektorlerinde 6ne ¢ikmak icin
cesitli farkli teknikler kullanmalidirlar. Onemli olan en az maliyetle, en yiiksek kalitedeki
iriinleri miisteriye tam zamaninda iletebilmektir. Miisteri isteklerine karsi esnek olmak,
degisen teknolojilere ayak uydurmak gerekmektedir.

Tiim bunlar 1s18inda “yalinhik” son yillarda ¢ok fazla 6nem kazanmustir. Uretim ve hizmet
alanlarinin timiinde israflardan kaginarak ve gereksiz maliyetleri elimine ederek iiriinlere
yanstyan maliyetleri azaltabiliriz.

Bu calismada giiniimiiziin giincel konularindan “Kanban” islenmis, bu dogrultuda da, “yalin
diigiince ve yalin iiretim”, “deger akis1 analizi” ve “tam zamaninda iiretim” konularini
incelenmistir.

Calisma 7 boliimden olugmaktadir. 1. boliimde yukarida bahsedilen konularin onemi ifade
edilmistir. 2. bolimde yalin kavrami, yalin iiretim araclari gibi konular agiklanmis, 3.
bolimde deger akis analizi bashi@ altinda mevcut ve gelecek deger akisi haritalarinin
olusturulmasi, deger akiginin yalinlastirilmasi anlatilmig, 4. bolimde iiretim kontrol
sistemlerinden Ozellikle ¢cekme sistemleri (tam zamaninda iiretim), 5. boliimde ise kanban,
kanban kullanimi, kanban cesitleri ve ilgili hesaplamalara yer verilmistir. 6. boliimde ise
Uzel’ de yapilan uygulamaya yer verilmistir. 7. bolimde genel ve uygulama sonuglari
verilmistir.

Anahtar kelimeler: Yalin, deger akis analizi, tam zamaninda iiretim, kanban
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ABSTRACT

In competitive environment in our global world, firms should use various different techniques
for going forward in their sectors. The important thing is to deliver products to customer with
minimum cost but maximum quality. Being flexible against customer demand and keeping up
with changing technologies are considerable.

Taking these into account, the concept “lean” has been much more important in last decades.
With escaping from wastes and eliminating non-value-added costs, we can decrease the costs
added to products.

In this study, one of the actual subjects, “kanban” is issued. In addition to this, “lean thinking

and lean manufacturing”, “value stream analysis” and “just in time” are investigated.

This study consists of 7 sections. In section one, the importance about the subjects given
above is given. In section 2, lean concept and lean manufacturing tools are explained. In
section 3, existing value stream management, future value stream management and making
value stream simply is described under the title of value stream analysis. In section 4,
especially pull systems (just in time) through the manufacturing control systems are placed
and in section 5; kanban, kanban uses, kinds of kanban and concerned calculations are
defined. In section 6 application in “Uzel” is given and lastly in section 7; general conclusions
are given.

Key words: Lean, value stream analysis, just in time manufacturing, kanban
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1. GIRIS

Giiniimiizde firmalar aras1 rekabet iyice kizismis, firmalar ©ne gecebilmek icin farkli
teknolojiler denemek durumunda kalmislardir. Temel amac¢ maliyetleri diisiirerek daha ¢ok
para elde etmek oldugunu goére, maliyetleri diisiirmenin yollar1 aranmalidir. isletmelerin
zorunla yani diger bir deyisle deger katan faaliyetleri ve de kendilerinin farkinda olmadiklari
fakat yapmaktan vazge¢medikleri gereksiz faaliyetleri yani deger katmayan faaliyetleri vardir.

Iste bu durum gereksiz maliyetlere yol agmaktadir.

En iistten en alta kadar tiim calisanlarin igletmelerin temel amaglar1 olan devamlilik ve karlilik

113

icin paylasimci bir ¢alisma ile “ neyi yapmam gercekten gerekli?” sorulanimi kendilerine
yoneltmeleri ve bu dogrultuda gereksiz isleri elimine ederek bunlarin getirdigi maliyetlerden

kurtulmalarn gerekmektedir.

Iste yalin diisiince tiim bunlarin 15181 altinda ortaya cikmis, daha sonra iiretimin
yalinlagtirllmas1 olarak diisliniilmiistiir. Bu baglamda yalin iiretim tekniklerinden “‘tam
zamaninda iiretim ortaya ¢ikmig ve bel kemigi olan “kanban” bulunmustur. Bu teknikleri
kullanan firmalarin bahsettigimiz rekabet ortaminda kosar adimlarla one gectigi goriiliince

tiim diinyada bu konulara verilen 6nem artmistir.

Literatiirde “yalin iiretim”, “deger akis analizi”, “tam zamaninda iiretim” ve ‘“kanban
sistemleri, kanban sayilarinin bulunmas1” gibi konularla ¢okg¢a karsilasabiliriz. Diinyanin dort
bir tarafinda bu konularla ilgili arastirmalar yapilmaktadir. Bu da, bu konulara verilen 6nemi

acik¢a gbz Oniine koymaktadir.

Bu calismanin amaci tiim bu konular hakkinda genis bir bilgi vermek ve bu sistemlerin bir

isletmede nasil uygulanabilecegini gdstermektir.



2. YALIN KAVRAMI

2.1 Yahn Diisiince ve Yaln Uretim

Yalin diisiince; amaci net bir sekilde belirlemek, bu amaca faaliyetlerin ayrimin1 yapmak ve
gereksiz faaliyetleri ¢ikartarak amaca ulagmaktir. Yalin iiretim ise, yapisinda higbir gereksiz
unsur tagimayan hata, maliyet, stok, iscilik, gelistirme siireci, iiretim alani, fire ve miisteri
memnuniyetsizligi gibi unsurlarin yani israflarm en aza indirgendigi iiretim sistemidir. Israf;
tiriine acik¢a deger katacak olan minimum miktarda malzeme, parga, alan ve ¢alisma zamamn
diginda kalan her seydir. Bir isletme i¢in israflar; stoklar, beklemeler, tagimalar, fazla tiretim,

kusurlu iiretim, gereksiz isci hareketleri, gereksiz kalite kontrollerdir [1].

Toyota ile ortaya ¢ikan yalin iiretim sisteminde, ayrik iretimdeki pek ¢ok yalin iiretim arag¢ ve
teknigi (tam zamaninda liretim, hiicresel iiretim, toplam verimli bakim, bir dakikada kalip
degisimi) kullanilir. Yalin {iretim uygulamalari, otomotiv, elektronik, beyaz esya gibi

sektorlere yayilmistir (Abdulmalek ve Rajgopal, 2006).

Yalin iiretimi karakterize eden alti basar1 faktorii vardir. Bunlar; proje yoneticisi, ekip
caligmasi, bilgi kiiltiirii, tedarikcilerle entegrasyon, eszamanli miihendislik ve tiiketici
oryantasyonudur. Bunlardan ekip caligsmasi, proje yoneticisi ve tiiketicilerle entegrasyon,
yalin iiretim kavramini daha az rekabetci alternatif olan Tayloristik yapilandirilmig iiretim

kavramindan ayiran faktorlerdir (Zerenler ve Iraz, 2002).
Yalin iiretimin belli basli ilkeleri vardir. Bunlar: [1]

¢ Nihai iirlinde miisteri ag¢isindan bir deger tasitmayan Ozellikler i¢in iiretim kaynaklar

israf edilmemelidir.

e Miisteriye istedigi miktarda, istedigi Ozelliklerde {iiriinii istedigi fiyatta ve istedigi

zamanda gonderilmelidir.

e Hedefe ulasmada kolaylik ve beklenmeyen degisikliklere, sartlara uyum saglamada

esneklik kazanilmalidir.

e insan sadece iiretim faktorlerinden biri degildir, fikirlerinden, yaraticihgindan da

faydalanilmalidir.
e QGerektigi kadar kaynak kullanimu,

¢ Maksimum miisteri memnuniyeti,



e Degisen taleplere uyum,

e Egitimli, ¢cok yonlii i giicli saglanmalidir.

Giiniimiizde yalin {iretim sistemi; isletmelerin rekabet giiciiniin korunmasinda ve
artirllmasinda kullandiklart en temel dinamik araglardan birisi haline gelmistir (Zerenler ve

Iraz, 2002).

Yalin iiretim sistemi diinyada en yaygin olarak otomotiv endiistrisinde kullanilmaktadir. Sekil
2.1’ de 1947°den bu yana otomobil endiistrisinde yalin diisiincenin piri olan Toyota ve diger
otomobil sirketlerinde (Chrysler, Ford ve GM) “yalin diisiince” sonucu elde edilen iiretim
miktarlann goriilmektedir. Toyota’nin yalin diisiince sayesinde rakipleriyle arasinda onemli

fark yarattig, rakiplerin ise dengesiz iiretim miktarlarina sahip oldugu ortaya ¢ikmistir.

OTOMOBIL ENDUSTRISI VERILERI
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Sekil 2.1 Toyota vd. firmalarin yillara gore iiretimi (Womack, Jones ve Roos, 1999)

2.1.1 Yahln Diisiincenin Ogeleri

Asagida deger akisi haritalandirmayla baglantili olan yalin diisiincenin 6geleri deger ve deger



akig1 incelenmistir.

2.1.1.1 Deger

Degerin iireticilerce dogru bir bicimde tanimlanamayisi ve istenen degerin yaratilamayisi, bu
konuda yalin diisiince sisteminin deger tamimlamasi ve deger yaratmay1 incelemesine neden
olmustur. Yalin diistince, degerin, belli miisterilerle olusturulan diyalog sonucunda, belli
yetkinliklere sahip olan, belli triinler cinsinden tam ve dogru olarak tanimlanmasini
amagclamaktadir. Degerin yaratildigi akigin iistiinde yer alan her firma, degeri kendi ihtiyaglar
dogrultusunda farkli bir bicimde tanimlamaktadir. Bu ise, firmalarin degeri dogru olarak
tanimlamalarim1  zorlagtirir. Degerin  dogru olarak tanimlanabilmesi igin; {ireticilerin
miisterilerle iletisim kurmalarimin saglanmasi, bu is icin yeni iletisim kurma bi¢imlerinin
gelistirilmesi ve ayrica, deger akisi iizerinde yer alan firmalar arasindaki iliskilerin de yeniden
diizenlenmesi gerekecektir. Yalin diisiincenin basarisi, hizla yeni miisteriler ve yeni satig
olanaklar1 bulabilme becerisinin gelistirilmesine baghdir. Satislarin artirillmasinda en dogru
yaklagim ise, degerin iyi bir bigcimde tamimlanmasidir. Deger kavrami ile ilgili diisiinme
asamasindan sonra, yalin isletmeler, iiriin ekipleri kanaliyla en iyi ¢6ziime ulasana kadar
deger tanimin1 tekrar tekrar sorgularlar ve mitkemmellik yolunda kalici sonuglar elde etmeye
caligirlar. Deger tammlanmasinda; oncelikle iiriin tanimlanir ve daha sonra; belirli 6zellik ve
yetkinlikleri olan bu {riin icin; dretim siirecinde goze c¢arpan tiim israflar ortadan
kaldirildiktan sonra, kaynak ve emek miktarlarina da bagh olarak bir hedef maliyet belirlenir.
Yalin iiretim yapacak isletmeler, 6nce seri iiretim yapan isletmelerin miisterilerine sunduklar
tiriinlerin ozelliklerini ve mevcut piyasa fiyatlarim inceler, daha sonra, yalin iiretim teknikleri
ve yoOntemlerinin uygulanmast durumunda saglanacak maliyet indirimlerini saptarlar. Bu
saptanan hedef maliyet, geleneksel iiretim yapan diger sirketlerin maliyetlerinden daha diisiik
olacagindan, yalin isletmeci, iiriiniine yeni unsurlar ve yenilikler ekleyebilecegi gibi, ek deger
yaratmak iizere fiziksel iirtine hizmetler ekleyebilir, dagitim ve servis agin1 genisletebilir ve

karlar1 yeni iiriinlere yonlendirebilir.

2.1.1.2 Deger akisi

Deger Akisimi belli bir mal, hizmet veya her ikisini birlikte iceren bir iiriiniin isletmedeki ii¢
kritik yonetim gorevinden (problem ¢6zme gorevi, bilisim yonetimi gorevi ve fiziksel
dontigiim gorevi) gecirilmesi icin gerekli olan asamalar1 ifade eder. Bunlardan; problem
¢ozme gorevi, isin kavramsal boyutuyla baglayip, ayrintili tasarim ve miihendislik

calismalarindan tiretimin baslamasina kadar olan siireci i¢ine alir. Bilisim yonetimi gorevi,



sipariglerin alinmasindan baglayip, ayrintili ¢izelgeleme ¢alismalariyla teslimatin yapilmasini
icerir. Fiziksel doniisiim gorevi ise, hammaddeden miisteriye ulasan nihai iiriine doniistimii
icerir. Yalin diislincenin "deger" den sonraki asamasi olan "deger akisi", her zaman israfin
varligimi ortaya cikarir ve her iiriin i¢in deger akisinin tiimiiyle tanimlanmasini icerir. Burada
gerekli olan, ayr1 ayn iirtinlerin deger akisim biitiinsel bir yaklasim ¢ercevesinde ayri ayri
yonetme becerisinin kazanilmasidir. Bu beceri giiniimiiz isletmeleri i¢in biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Ciinkii giiniimiiz isletmeleri kendi biinyelerinde daha az iiretip, disariya daha
fazla iiretim yaptirmaktadirlar. Bu egilim giin gectikce daha da artmaktadir. Bu durumda,
biitiinselligi bozulmus deger akisinin biitiiniinii gorebilme ve tiim ilgili taraflarin goniilli
ortakligin1 saglayabilme becerisinin kazanilmasi biiyiikk onem tasimaktadir. Goriildiigi gibi
yalin diisiince, uygulandigr sirketin sinirlarini asarak, sirket disinda da deger zinciri iistiindeki
tim stiregleri 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 tizerinde yalinlig1 saglayabilmek icin, ilgili tam sirketlerin goniillii
isbirligi yapip, kendi iclerindeki ve aralarindaki katma deger yaratmayan islevleri saptayarak
yok etmeleri gerekecektir. Ayrica, belli bir iiriiniin tasarimi, siparisi ve imalati icin tiim
adimlarin tamimlanmasiyla bir deger akis haritasi c¢ikarilir. Tanmimlanan bu adimlar ii¢
kategoride gruplanmaktadir. Bunlardan birincisi, fiillen deger yaratan ve deger yarattigi
miisteriler tarafindan algilanan adimlardir. Bu kategoriye giren adimlar kaldirilmamalidir.
Ikinci kategoriye giren adimlar ise, birinci tip muda olarak adlandirilan ve deger yaratmayan
ancak {iiriin gelistirme, siparis alma ya da 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 agisindan deger yaratmayan ve derhal kaldirilmasi gereken, ikinci tip muda olarak

adlandirilan adimlardir.

2.2 Yaln Uretimin Araclar

2.2.1 U hatlan, is rotasyonu

Iscilerin bir yerden bir yere gitmesi, makinelerin ¢alismasim1 kontrol etmesi ya da makine
basinda makinelerinin devrinin bitmesinin beklenmesi gibi iiriine hicbir deger katmayan

eylemler zaman kaybina ve israfa neden olmaktadir.

Makinelerin dogru calisip calismadiginin kontrolii, makineye parcayr yerlestirme, islenmis

parcay1 alma gibi eylemleri otomatize ederek, kazanilan zaman sayesinde her is¢inin birden



fazla makineyi calistirmast Ohno'nun verimliligini arttirmak icin gelistirdigi sistemin

mantigidir.

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

herhangi bir makinenin sorumlulugu verildiginde is¢i basarili olmaktadir.

2.2.2 Tek parca akisi

Herhangi bir giinde hattan cikacak iiriinlerin tiim parcalarinin da ilke olarak o giin i¢inde
iretilmesi, tiim {iretim birimlerinin kanban ve {iretimde diizenlilik ilkesine gére miimkiin olan
en kiiciik partilerle calisilabilmeleri, tahmin edilecegi gibi bazi 6n kosullara baghdir. Her
seyden Once, lretkenligin ¢ok yiiksek, liretim zamanlarimin ¢ok kisa olmasi, tiretim akigt
icinde gerek iscilerin gerek de bitmis ve islenmekte olan pargalarin beklemeyle hicbir vakit
kaybetmemeleri gerekir. Islenmekte olan pargalarin beklemesi demek, bir parcanin bir
islenme asamasindan digerine hemen ge¢cmemesi demektir, stoklu calismada isler zorunlu

olarak bu sekilde yiiriimektedir.

Yalin iiretimin bu zaman harcamasina buldugu ¢6ziimlerden biri de, herhangi bir atdlye i¢inde
bir parcanin nihai halini almasi icin gereken tiim makinelerin, pargalarin islenme akigina
dayanarak birbiri ardi sira yerlestirilmeleri ve parcanin bir Onceki siire¢ icin gereken
makineden bir sonraki siirecte kullanilacak makineye hi¢c beklemeden gecmesi seklindedir.
Makinelerin bu sekilde yerlestirilmelerine siire¢-bazli yerlesim ve parcgalarin siirecler arasinda
beklemeden teker teker aktarilmalarina da tek-parca akisi denilmektedir. Tek-parca akisini;
siirecler, makineler arasi1 aktarma partisinin bir adete indirilmesi ya da hat ile makine arasi

stogun sifirlanmasi olarak da tammlayabiliriz (Okay, 1999).

2.2.3 Bir dakikada kalip degistirme

SMED diye de anilan bu teknik kalip degisim siirelerinin kisaltilmasi teknigidir. Bu teknik
sadece kalip degisimleri icin degil tiim makine ve techizatin hazirlanma siirelerinin

kisaltilmasinda kullanilir. Iki cesit ayarlama siiresine sahiptir.

e ¢ Ayarlama: Makine ve techizatin sadece durdugu siire icinde yapilabilen
islemlerdir. Bu islemler icin tiretimin durmasi gereklidir.
e Dis Ayarlama: Yapilmas: i¢in makinenin durmasinin gerekmedigi, iiretim devam

ederken yapilabilecek islemler.



SMED ile birlikte iiretimin durdugu ve iscilerin kullanilmadigi zamanla azalir. Boylece
parcalarin hatta durdugu siire de azalmis olur. Sekil 2.2’de SMED calisma sekli gosterilmistir
[1].

NN OO0 ®

SET-UP Siiresi
Son iYi “A” ik iYi “B”

Sekil 2.2 SMED caligsma sekli [1]

2.2.4 Kanban sistemi

Yalin iiretim sisteminde, her iiretim istasyonunun kendisinden bir sonraki istasyonun hemen
isleme gecgebilecegi miktarda pargayr tam zamaninda iretmesi prensibiyle, tiim iiretim

asamalarinin ya da istasyonlarinin gereksiz iiretim yapmalarinin dnlenmesi hedeflenmektedir.

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

degerlendirildiginde iiretim akist cekme sistemi olarak tanimlanmaktadir.

Cekme sistemi tiimiiyle bir sonraki iiretim asamasindaki bir iscinin bir 6nceki asamaya gidip
kendi iiretim istasyonu i¢in o an gerekecek miktarda parcayr ¢cekmesi ilkesine dayanir. Onun
bu parcgalar1 ¢ekmesi bir yandan bir Onceki istasyon i¢in yeni liretime basla sinyalidir, ote
yandan da yeni iiretimin ne miktar ve c¢esitlilikte olacagim belirtir. Bir 6nceki asamada ancak
cekilen miktar ve cesitlilikte parca iiretilecektir. Cekme olayr son montaj hattinda baslar ve
parcalar montaj hattindan baslayarak atdlyeden atdlyeye ya da yan sanayiden ana sanayi

fabrikasina dogru cekilirler.

Kanban, yalin iiretimde gerek fabrika i¢i isleyiste gerekse yan sanayilerle olan iligkilerde

cekis isini senkronize etmek ic¢in kullanilan bilgi kartidir. Sistemin herhangi bir agamasinda



tiretilecek her par¢anin bir kanban kart1 vardir.

Ana sanayi ve yan sanayiler arasinda yatay ve dikey yonde bilgi akisim gerceklestiren kanban

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

Kanban ile diizenlenip yonetilen iiretim siirecinde depolar ortadan kalkmakta, dolayisiyla

isgiicii, emek ve yonetici tasarrufu saglanmaktadir.

Kanbanin kullanilmasiyla kayiplarin ne zaman ve nerede ortaya ciktigi agik¢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 6nlemenin temel 6gesi haline gelir

(Ohno, 1978).

Uretimde esneklik kanban ile saglanmis olur. Montaj hattinda bir gecikme ya da durma
durumunda Onceki atdlyelerden parca c¢ekilmeyecegi icin bu durum diger atdlyelerin
tiretimlerine de yansir. Talebin artmasi ya da azalmasi durumunda kanbanlarin atSlyeler
arasindaki ya da fabrika ile yan sanayiler arasindaki devir hizinin son montaj hattindan
baslayarak ayarlanmasi yoluyla, tiim atdlyeler ve yan sanayiler tiretimleri artirabilir ya da

yavagslatabilir.

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

saglamaktadir (Okur, 1997).

2.2.5 Uretimin Diizgiinlestirilmesi ve Karma Modelli Cizelgeleme

Degisik modelleri ya da iriinleri ardarda monte etmek olarak tanimlanabilecek olan karma
yiiklemenin en onemli islevleri; tiretimin talep degisikliklerine hesapta olmayan bitmis veya
islenmekte olan iiriin stogu ile karsilagilmaksizin adapte olmasin1 ve ayni hatta birden fazla
model ya da {iriiniin monte edilmesini saglamak ve iirlinlerin bayilere ve miisterilere istenen
siparis bilesimine erigildikten sonra sevk edilmelerini saglayarak iireticileri gereksiz stok
alanlart bulundurma zorunlulugundan kurtarmaktir. Karma yiikleme diizeni miisteri talep

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

2.2.5.1 Heijunka

Tiirkce'ye "diizgiin iiretim" veya "dengelenmis tiretim" seklinde aktarabilecegimiz Heijunka,



en tepeden en alta kadar "kendi isini kendin planla ve iiretimi dengele

"

nin ifadesidir.

Heijunka tiim tiretim kaynaklarinin ve miisteri talebinin iiriin ¢cesidine ve hacmine bagh olarak

planlamasini igerir. Uriin ¢esitliliginin az oldugu durumlarda bdyle bir diizgiinlestirmeye

gitmek mantikli degildir.

Cizelge 2.1°de gosterilen, 5 alakal1 iiriiniin tiretildigi standart paketleme miktarinin 25 oldugu

bir deger akisini ele alalim.

Cizelge 2.1 Uriin paketleme miktar1 (Oz, 2005)

e Uriin e A e B e C D E

e Giinliik e 300 e 200 e 200 50 50
Ihtiyag

e Paketleme e 25 e 25 e 25 25 25
miktari

e Kanban e 12 e 8 e 8 2 2
sayisi

Kanban sayisi, giinliikk gereksinimin paketleme miktarina boliinmesiyle elde edilmistir.

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

Cekme aralig1 = 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 iirtintinden 12, B {iriiniinden 8, C iirtiniinden 8, D {iriiniinden 2, E {iriiniinden

2 adet cekilecektir. Diger bir deyisle cekme A:B:C:D:E = 3:2:2:0.5:0.5 oranina gore

yapilacaktir.

2.2.6 Toplam is Denetimi / Senkronizasyon

Yiiksek kapasiteli makinelerin kapasitelerinin diisiik kapasiteli makinelere yakinlastirilarak

senkronize iiretim yapilmasina toplam is denetimi denilmektedir.

Siire¢ bazli hatlarin etkin ¢alisabilmesi, ayn1 hatt1 olusturan makine kapasitelerinin yani bir
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islemi tamamlamak icin gereken siirelerin denklestirilebilmesine baglidir. Uretimin tek parca
akis1 icinde gerceklestirilebilmesi tiim makinelerin ayni siire i¢inde, ayn1 miktarda parga
islemeleri saglanarak ¢oziilmiistiir. Makinelerin bu senkronizasyonu, kapasitesi yiiksek olan
makinelere belirli bir miktar parcayr isledikten sonra kendi kendisini otomatik olarak

durduran bir limit anahtar yerlestirerek yapilabilir.

Toplam is denetiminde bazi makinelerin tam kapasite ¢alismalarina karsin bekleme siireleri

sifirlanarak stoklar elimine edilmektedir ve israf onlenmektedir.

Senkronizasyon sadece atolye igindeki siire¢ bazli hatlarda degil atolyeler arasinda da

uygulanmaktadir.

2.2.7 Sifir hata

Yalin iiretim yaklasiminda iiretimde kalitesizligin bir maliyeti vardir. Eger firma iiriinlerin
istenen kalitede iiretilmesini garanti edemiyorsa, herhangi bir deger katmayan ve isgiicii
maliyetini artirict bir unsur olan kalite kontrol faaliyeti icinde bulunmak zorunda kalir. Bazi
hatal: iiriinlerin onarilmasi isgiicii ve amortisman maliyetini arttiran bir faktordiir. Uretilen
pek cok iiriiniin ya da parcanin kalitesiz oldugu icin 1skarta edilmesi isgiicli ve makine
zamanin israf etmek anlamina gelecektir ve maliyeti artirici bir unsur olacaktir. %100
kalitesinden emin olunmayan iiriinlerin miisteriye ulagsmas1 durumunda kullanimda olusacak

arizalar sorun yaratacaktir.

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

durmasi 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 ulasilmasidir (Oz,

2005),

2.2.8 Toplam iiretken bakim

Bakim Sistemleri siireci ariza bakim, koruyucu/onleyici bakim, kestirimci bakim, verimli

bakim gibi siire¢clerden gecerek, bugiin toplam verimli bakim siirecine girmistir.

Toplam verimli bakimin amaci ekipman 6mriinii uzatmak, iiretim veya servis icin fabrika ve

ekipmanlart optimum kosullarda tutmak ve yatirimlarin geri doniisiinii artirmak, acil
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durumlarla basa ¢cikma yetenegini artirmak ve giivenligi saglamaktir.

Calisanlarin (tiim birimler, yonetimden operatore) toplam katilimi ile olusturulur. Toplam
verimli bakim sayesinde toplam ekipman verimliligi artarak, global tesis verimliligi
maksimize olur, makine/techizatin biitlin yasam egrisi boyunca gerek duydugu bakim
sistemleri kurulur, proses hurda oranlari, tezgah ve hat durusglari, tezgah arnzalan, is kazalarn

azalir.

Toplam verimli bakim igerisinde karsilasilan kayiplar arasinda durus kayiplar1 (arizalar, setup
ve ayarlar, kesici alet ve jig degisimi, devreye alma), ekipman performans kayiplar1 (bos
durma ve kiiciik duruslar, diisiik tempo), hurda kayiplar1i (hurdalar ve yeniden isleme
kayiplari), kapatma kayiplari, iiretimde isgiicii kayiplan (yonetim kayiplari, hareket kayiplari),
organizasyon kayiplari, lojistik kayiplari, 6lgme ve ayar kayiplari, malzeme kayiplari, enerji

kayiplari, kalip ve alet kayiplar1 vardir.

Toplam verimli bakim; hazirlik asamasi (iist yonetim kararinin duyurulmasi, tanitici egitim ve
kampanyalar, organizasyonun hazirlanmasi, temel hedeflerin belirlenmesi, proje planinin
hazirlanmasi), uygulama agsamasi (ekipman verimliligini iyilestirecek sistemlerin kurulmasi,
otonom bakim programinin gelistirilmesi, bakim boliimii i¢in bakim programinin
gelistirilmesi, operasyon ve bakim yeterliliklerinin gelistirilmesine yonelik egitim verilmesi,
ekipman yonetimi programi hazirlanmasi) ve siireklilik asamasindan (yayginlastirma ve

seviyenin yiikseltilmesi) olusur [3].

2.2.9 Siirekli iyilestirme (kaizen)

Kaizen, Japonca degisim (kai) ve iyi (zen) kelimelerinden olusur, siirekli gelisme anlaminda
kullanilmaktadir. Bu s6zciik bir felsefeyi, bir yasam tarzini ifade etmektedir. Japonlara gore
her gecen giiniiniin bir 6ncekinden daha iyi olmasi i¢in evde, iste ve sosyal yasamda siirekli

caba icinde olunmalidir (Zerenler, Iraz, 2002).

Sorunu kokten ¢6zmenin prensip oldugu kaizen uygulamalarinin 6n kosulu sorunlar
saklamamaktir. Omiir boyu is garantisi altinda ¢alisan tiim iscilerin siirekli iyilestirme
calismalarina takim calismasi anlayisi icinde katilmasina imkan veren ve tiim calisanlarin
yaratici potansiyellerine saygi duyan bir sistem olan kaizende calisanlarin potansiyellerinden

yararlanilmasi kalite cemberleri ile saglanir.

Kaizen yoneticilerden isgilere herkesi igceren siirekli iyilestirmedir. Japonlarin gelistirdigi

bircok yonetim uygulamasi kisaca literatiirde kaizen semsiyesi (Cizelge 2.2) olarak da ele
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alman bir baslik altinda toplanabilir.

Cizelge 2.2 Kaizen semsiyesi (Imai, 1999)

Miisteri yonetimi Kanban

Toplam Kalite Kontrol Kalite iyilestirmesi
Robot kullanimi Tam zamaninda tiretim
KK Cemberleri Sifir Hata

Oneri Sistemi Kiigiik Grup Faaliyetleri
Otonomasyon [sci - Yonetim Isbirligi
[syerinde Disiplin Verimlilik Iyilestirme
Toplam verimli Bakim Yeni Uriin Gelistirilmesi

Ozellikle II. Diinya savasindan sonra Japonya'da baslayan yeniden yapilanma siirecinde
bircok sirket yeni yonetim uygulamalar arayisina girdiler. Tiim bu sirketlerin varliklarim
siirdiirebilmeleri icin her alanda siirekli ilerleme saglamalari, karliliklarim1 ve verimliliklerini
korumalar gerekmekteydi. Bunun bilincinde olan Japon sirketleri sirket kiiltiirleri igerisinde
iyilestirmenin siirekli olmasi gerektigini, normal yasamlarinda da kullandiklari, kaizen
felsefesini sirket icinde de uygulamaya basladilar. Sirket igcinde kaizen kavraminin
gelismesinde 1960'larda WE Deming ve J.M. Juran gibi uzmanlarin Japonlara'a tanittig
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

milkemmelinin arandig1 "kuru havludan bile su ¢ikarilabilir" anlayiginin bir sonucudur

Kaizen felsefesi bir problem c¢ozme teknigi oldugu kadar aslinda problemlerin ortaya
cikarilmasinda da 6nemli bir role sahip bir tekniktir. Problem ortaya ¢cikmadiginda 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 (Oz. 2005):
1)Problemin saptanmasi

2)Problemin (mevcut durumun) incelenmesi
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3)Fikir iiretme
4)Degerlendirme

5)Uygulamaya gecilmesi, olarak 6zetlenebilir.

2.2.10 Sorun Cozme Tekniklerinin Kullamilmasi

Her Seyden Once, sorunlara etkin ¢oziimler getirebilmek icin, sorunlar hakkinda dogru, yeterli
ve anlam ifade eden verilerin toplanmasi gereklidir. Verilerin analizinin sonucunda, stirekli
gelisim icin temel noktalar bulunabilecek ve sorunlar ¢oziilebilecektir. Giiniimiizde kullanilan

problem ¢6zme teknikleri arasinda sunlardir mevcuttur: [8]
1. Beyin Firtinasi

2. Gruplandirma

3. Cetele tablosu

4. Kontrol Cizelgesi

5. Histogram

6. Pareto Analizi

7. Sebep — Sonug Diyagrami
8. Dagilim Diyagrami

9. Afinite Diyagrami

10. Tliskiler Diyagran

11. Agac Diyagram

12. Matris Diyagramlari

13. Matris — Veri Analizi

14. Proses Karar Diyagrami

15. Ok Diyagramlart
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2.3 Yahn Uretim Sistemlerinin Diger Uretim Sistemleri ile Karsilastirilmasi

Yalin iiretim sistemi, daha once kullanilan iiretim sistemlerindeki fayda ve avantajlarin bir
araya getirilmis halidir. Atolye iiretimindeki esneklik ve kalite anlayisi, seri iiretimdeki
seriligi ve diisiik liretim maliyetini kapsamaktadir. Ayn1 zamanda bu iki iiretim sisteminden,
seri tretimdeki hantalliktan ve atdlye iiretimindeki el isciliginden kaynaklanan yiiksek
maliyetlerden kacinilmustir. Isletmenin yalin iiretim sisteminin, diger iiretim sistemleri ile

karsilastirilmasi Sekil 2.3° te gosterilmektedir. Yalin iiretim sistemi politikasi ile birlikte TZU

sistemi de uygulamaya konulmustur (Firuzan, 2004).

ATOLYE SERi YALIN
Uretim Miktar1 Uretim miktar1 Esnek iiretim/
. Ozel/Genel yiiksek
Ozel miisteri Genel iiretim ad
Tek tek Pazarlama ve Hepsi aym Pazarlama, Tek- Kuguk pa_rtﬂer

. noloji ve Kaynak
Miisteri ile yakin | " Miisteri ile yakin e Miisteriye karst
temas temas sorumluluk
Kalifiye personel Ise gore personel Cok yonlii esnek
personel

Sekil 2.3 Yalin iiretimin diger iiretim teknikleri ile karsilagtirilmasi (Firuzan, 2004)

2.4 Tiirkiye’de yalin diisiince

Tiirkiye’de Yalin Yaklasim 1990’lardan beri bilinmekte ve uygulama ornekleri giderek
artmaktadir. Onceleri sadece bagimsiz tekniklerin kullanilmasi seklinde ortaya cikan
uygulamalar, giderek biitlinliiklii bir sistem yaklasimina doniismektedir. Ekonomik krizlerin
ve ihracat pazarlarina agilmanin da etkisiyle firmalar mevcut is yapma yontemlerini
degistirmek zorunlulugunu daha fazla hissetmektedirler. Yalin Uretim 1992’den itibaren
tiniversitelerin ders programina girmis, doktora ve yiiksek lisans tezlerinin de konusu

olmustur.

Tiirkiye’de otomotiv sektorii Yalin Sistem uygulamalarinda daha aktif gériinmektedir. Yalin
uygulamalarin basarisim  kiiltiirel faktorlere baglamak egilimine karsi en giizel cevap,
Adapazari’nda kurulan Toyota otomobil fabrikasinda Tiirk iscilerinin kisa siire iginde

Japonya’daki Toyota Japon iscilerinin iiretkenlik seviyesini yakalamis olmalart ve son birkag
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yildir tiim Toyota fabrikalar1 arasinda kalitede birinci se¢ilmeleridir. Diger biiyiik iireticiler de
Yalin Yaklasim'in uyarlamalarn olan Ford, Renault, Bosch, Tofas Uretim Sistemi ve Hugo
BOSS, isimli diinyaca taninmig marka tekstil iireticisi hem kendi isletmelerinde hem de yan

sanayi isletmelerinde baslatmislardir.

Yalin uygulamalar, tek tek firmalarda 6nemli maliyet tasarruflarn saglamis olmakla birlikte,
deger zincirine yayginlagtirilmadigi i¢in hem bu firmalar potansiyel tasarrufun tamamini elde
edememisler hem de iilke geneline etkisi yeterince yiiksek olamamistir. McKinsey Global
Institute tarafindan yapilan "Tiirkiye Verimlilik ve Biiyiime Atiliminin Gergeklestirilmesi"
aragtirmasinin bulgularina gore Tiirkiye’de tarim dis1 ekonomide isgiicli verimliligi ABD’nin
9%40°1 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 basma diisen Gayri Safi Yurt Ici Hasila (GSYIH) arasindaki giiclii
korelasyon dikkate alindiginda potansiyel verimlilik diizeyinin yakalanmasi ile 2015 yilinda
kisi basina GSYIH iki katina ¢ikarken, %30 oraninda istihdam artis1 saglanmasi miimkiin

goriinmektedir.

Mevcut verim ile potansiyel verim diizeyleri arasindaki fark analiz edildiginde en dnemli
payin, yonetim teknikleri, kapasite kullanim1 ve tedarikgilerle iligkiler, iiriin yapis1 gibi Yalin

Uretim tekniklerinin ciddi iyilestirmeler saglayabildigi alanlarda oldugu goriilmektedir.

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

bulunabilir hem de yeni pazarlara dogru biiylime gerceklestirilebilir.

Yalin, Tiirkiye’nin temel is felsefesi olmalidir [4].
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3. DEGER AKISI HARITALAMA

Deger Akisi, her iiriin i¢in esas olan ana akislar boyunca bir iiriinii meydana getirmek icin

ihtiya¢ duyulan, katma deger yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin biitiintidiir.

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 yollan izlerseniz, bircok isletmeden ve firmadan gecen bir
deger akisimi takip etmeniz gerekecektir. Fakat bu biiyiikliikte bir akisi haritalandirmak

baslangi¢ i¢in ¢ok fazla ve zordur.

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

hizh gerceklestirilmelidir.

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

gerektigini gosteren “gelecek durum’” haritasini ¢cizmek.

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

Ogretmenin en kolay ve bilinen en iyi yoludur.
Deger Akis1 Haritalandirma neden gerekli bir aractir?

o Uretimdeki tek bir prosesten, montaj, kaynak vb., daha fazlasin1 gormeye yardim eder.

Akist gorebilirsiniz.

o lsraftan daha fazlasim gérmeyi saglar. Haritalandirma, deger akis yollarindaki israf
kaynaklarini gérmeye yardimci olur.

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

e Akisla ilgili kararlar goriiniir oldugu icin onlar tartisilabilir. Aksi takdirde, sahada

alman bir¢ok kararlar ve detaylar hatali olabilir.

¢ Yalin kavramlar ile teknikleri birbirine baglar.
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¢ Uygulama plani i¢in temel olusturur. Deger akis1 haritalari, “kapidan kapiya” biitiin
akigin nasil isleyeceginin tasarlanmasina yardim ederek yalin uygulama icin birer plan

olustururlar.
¢ Bilgi ve malzeme akislar arasindaki iliskiyi gosterir. Baska hicbir ara¢ bunu yapamaz.

Katma deger yaratmayan adimlar, temin siiresi, kat edilen mesafe, stok seviyesi gibi sayisal
degerler iireten bircok nicel teknikten ve yerlesim plani hazirlamaktan daha faydalidir. Deger
akis1 haritalandirma, akig1 yaratmak i¢in isletmenizi nasil ¢calistirmaniz gerektigini cok detayl
bir sekilde tanimlamay1 saglayan nitel bir aractir. Rakamlar aciliyet hissi yaratmak veya once
ya da sonra Ol¢iimleri i¢in iyidir. Deger akisi haritalandirma ise o rakamlar1 degistirmek icin
neler yapacaginizi tanimlamak i¢in iyidir (Rother ve Shook, 1999). Sekil 3.1°de bir fabrikada

gerceklesen islemlerin deger akis prosesine bir 6rnek gosterilmistir.

baglayici Lejant

%parga
hammadde
/ testers + hileme delme \ ! slpermarket
> H - )“@ }a 9 )“@ )‘@ )3 C ayrima

>4 00— 350 >G—> >0

kaynak

girisi ammadde mentaj sevkiyat
\Jparmarkeﬂ |

(Girig
Sekil 3.1 Deger akis prosesinin yapisal grafigine bir 6rnek (Bottcher, 2004)

Deger akist haritalandirma pek ¢ok alanda gerceklestirilebilir. Ornegin York Hastanesi’nde
yapilan deger akisi caligmalari sonucunda ¢ok daha fazla hasta, doktorlar ve hemsireler
tarafindan hastanede karsilanabilmis, ambulansla getirilen acil hastalara daha ¢cabuk miidahale
edilebilmis, hastalarin odalara yerlestirilme siireleri azalmis, dar bogazlar giderilmis, dolayisi

ile de hastanenin toplam performansi artmistir (Kaale vd, 2005).

3.1 Bir Uriin Ailesinin Secimi

Odaklanmanin tek bir iiriin ailesi iizerine olmas1 gerekmektedir. Miisteriler tiim iiriinler ile

degil kendi spesifik iiriinleri ile ilgilenirler. Bu nedenle iiretim alanindan gecen her seyi



18

haritalandirmak gerekmez. Kiiciik ve tek iiriinlii bir fabrika olmadikca, biitiin iiriin akisglarim
tek bir fabrikada gostermek oldukca karmasik olacaktir. Deger akisi haritalandirma, tek bir
iiriin ailesi i¢in, fabrika i¢inde kapidan kapiya, proses adimlart boyunca yiirlimek ve onlar

cizmek demektir.

Uriin ailelerini, deger akisinin miisterisi acisindan tanimlanir. Bir iiriin ailesi, benzer proses
adimlarindan gecen ve Ozellikle iiretimin son asamalarindaki proseslerde ortak ekipman
kullanan iiriinler 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 acik¢a

yazilmalidir (Rother ve Shook, 1999).
Ornekler:

Elektrikli el aletleri isinde bir iiriin grubu, ortak sasi kullanan ve son iiretim asamasi olarak
ortak bir montaj hiicresinden gegen orta biiyiikliikteki elektrik matkaplar olabilir. Oysa bitmis
tiriin pekala bircok degisik aksamdan ve miisteri etkilerinden olusulabilir. Alternatif olarak,
harita ekibi liriin grubunu orta ¢apli matkaplara takilan motor iinitesi olarak da tanimlayabilir

ve bu durumda harita akisi, o noktadan itibaren basa dogru ele alinir.

Otomobil endiistrisinde bir iiriin grubuna 6rnek olarak ayni montaj fabrikasinda iiretilen araba
platformunu verebiliriz. Bir baska {iriin grubuna Ornek olarak montaj fabrikalarina yan
sanayiciler tarafindan tedarik edilen bir iiriinii, 6rnegin bir alternatorii verebiliriz. Alternatérde
ortak tasarim mimarisi ve ortak montaj hiicresi kullaniliyorsa-gii¢ cikislar1 birbirinden farkli

olsa da- bunu tek bir iiriin grubu olarak tamimlayabiliriz (Jones ve Womack, 1999).

3.2 Malzeme ve Bilgi Akis1

Uretim akisi icinde, ilk akla gelen fabrika icindeki malzeme hareketi akigidir. Fakat her
prosese daha sonra ne yapacagim sdyleyen baska bir akis daha vardir; bilgi akisi. Malzeme ve

bilgi akis1 ayn1 paranin iki yiiziidiir. Her ikisi de haritalandirilmalidir.

Yalin iiretimde, bilgi akis1 da malzeme akisi ile ayn1 6neme sahiptir. Toyota ve tedarik¢ileri,
kitle {ireticilerle ayn1 temel malzeme doOniisiim proseslerini, pres/kaynak/montaj gibi,
kullanabilirler, fakat Toyota fabrikalar1 iiretimlerini kitle {ireticilerden olduk¢a farkli

diizenlerler.
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3.3 Haritalandirma Aracim Kullanma

Deger akisi haritalandirma Sekil 3.2°de gosterilen adimlan takip eder. Hedef, yalin bir deger
akig1 tasarlamak oldugu icin “Gelecek Durum Cizimi’nin 6n plana c¢ikartilmasina dikkat

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

Uriin Ailesi

Mevcut Durum

Gelecek Durum

Is Plan1 ve

Sekil 3.2 Deger akis1 haritalandirmanin adimlan (Rother ve Shook, 1999)

[Ik adim, sahadan bilgi toplayarak mevcut durumun c¢izilmesidir. Bu gelecek durumu
tasarlamak icin ihtiyacimiz olan bilgiyi saglar. Ayrica, mevcut ve gelecek durumda birbirlerini
etkileyen ¢alismalar vardir. Gelecek durum ile ilgili fikirler mevcut durum haritas ¢izilirken
olusacaktir. Gelecek durumun c¢izimi, mevcut durumla ilgili daha 6nce gozden kacirilan

onemli bilgileri ortaya cikaracaktir.

Son adim, bir uygulama planinin hazirlanmasi ve aktif olarak kullanilmaya baglanmasidir. Bir
sayfalik uygulama plani, gelecek duruma nasil ulasilacagim tanimlar. Daha sonra gelecek
duruma ulagildiginda, yeni bir gelecek durum haritasi ¢izilmelidir. Daima bir gelecek durum

haritasi olmalidir (Rother ve Shook, 1999).

Deger akis1 haritalandirma, deger akisini gelistirmeyi amaclayan kararlart uygulamaya
sokmaya yardimci olacak iiretim siireci ile ilgili ortak bir dil yaratir. Deger akis1 haritasi

malzeme ve bilgi akisinin nasil islemesi gerektigini cizimlerle gostererek yalin iiretimin
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uygulanmasim saglar.

Deger akis1 haritalandirma iki kisma ayrilir:

1.
2.

Biiyiik resim haritalandirma

Detayli haritalandirma

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

haritalandirmasi1 yapmak yararl olacaktir.

Biiyiik resim haritalandirma:

e akisi,

e israflarin nerelerde oldugunu,

e yalin iiretim tekniklerinin entegre edilmesini,

e uygulama takiminda kimlerin olmasi1 gerektigini,

e fiziksel akis ile bilgi akisinin nasil oldugunu

gostermeyi saglar.

Akist gorsellestirmek, organizasyon icinde nerede ve ne zaman, malzeme ve bilginin aktigini

gorme yetenegi saglar. Organizasyonda yedi cesit israf olusabilir:

1.

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

Hatali tiretim: Kagit lizerinde yapilan sik hatalar ya da malzeme kalitesi problemleri
hurda, yeniden isleme ile sonuglanarak teslimat performansini diisiiriir.

Gereksiz envanter: Gereginden fazla depolama, ve bilgi ya da iiriindeki gecikmeler fazla
envanter ve maliyet ile sonu¢lanarak miisteri hizmetlerini zayiflatir.

Uygunsuz operasyon: Daha basit bir yaklasimin etkin olarak kullanilabilecegi halde yanlis
araglar, prosediirler ya da sistemler kullanilarak yapilan operasyonlardir.

Gereginden fazla tasima: Insan, bilgi ya da malzemenin gereginden fazla tasimnmasi
sonucunda zaman ve para kaybi olusur.

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

Gereksiz hareketler: Ergonomik olmayan igyeri tasarimlar gereksiz uzanma, egilmelere

ve sik sik parca kaybina neden olur.

Uretim siirecini genel bakisla tanimlamak igin biiyiik resim haritalandirma kullanilir.
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e Miisteri istekleri tanimlanir.
¢ Bilgi akis1 haritalandirilir.
e Fiziksel akis haritalandirilir.
¢ Fiziksel ve bilgi akisi iligkilendirilir.
Yukandaki bilgileri gorsellestirerek ve toplam temin siiresi, katma degerli zamanimi

gosterecek sekilde zaman cizgisi ¢izilerek 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, par¢a ve islemlerle ilgilidir. Talep edilen
hammadde ile ilgili olarak teslimat sayisi, miktari, paketleme ve temin siiresi bilgileri
toplanir. Islemlerle ilgili olarak islem siiresi, makine bozulma zamanlari, envanter depolama
noktalari, muayeneler, yeniden isleme, ¢evrim siiresi, hazirlik siiresi, operator sayist ve bir
giinde calisilan saat bilgileri her islem icin toplanir. Fiziksel ve bilgi akisini iliskilendirme
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.

Detayl haritalandirma “biiyiik resmin” tamamlanmasindan sonra yapilir. Tablo 3.1’de detayl
haritalandirmanin yapilmasinda kullanilacak 7 ara¢ anlatilmistir. Bu araglar sistemdeki

israflarin bulunmasina yardimeir olmay1 amaglamaktadir.

Deger akis1 haritalandirmada bir sonraki adim gelecek durum haritasinin ¢izilmesidir. Gelecek
durum haritasim1 olusturmak icin ¢izelge 3.2°de yer alan 8 soru cevaplanmalidir. Ik 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 zamani gibi haritalandirma disindaki detaylar1 tanimlar. Son soru
gelecek durum haritasin1 uygulamaya sokabilmek icin yapilmasi gereken aktiviteleri (kaizen)

tanimlamakla ilgilidir (Oz, 2005).
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Cizelge 3.1 Detayh deger akisi haritalandirma araglar (Sullivan vd., 2002)

¢ Detayh deger akisi
haritalandirma

araclari

e Aracin

tanmimlanmasi

e Aracin
kullanilmasiyla
azaltilmasi

hedeflenen israflar

Siirec faaliyetlerini

haritalandirma

Siiregleri, operasyon, tasima,
muayene, gecikme, depolama
ve bilgi aligveriginin olmasi
olarak siniflandirir. Gereksiz
faaliyetleri elemeye, faaliyet-
leri basitlestirmeye ve bir-
lestirmeye, israflar1 azaltmak
icin operasyonlarin sirasini

degistirmeye calisir

Bekleme, tasima, uygunsuz
islemler, gereksiz hareketler,

gereksiz envanter

Tedarik zinciri yanit matrisi

Optimum stok seviyesi ve
kritik temin siiresi kisitlarini
temin

hesaplar.  Istenilen

siiresine  ulasabilmek icin

gerekli stok seviyesini hesap-

Bekleme, gereksiz envanter,

gereginden fazla iiretim

lar.

Uriin cesitliligi hunisi Uretim siirecinin her | Uygunsuz operasyonlar,
adimindaki degiskenlerin | gereksiz envanter
sayisin1  haritada  gosterir.

Tedarik  zincirinin ~ nasil

isledigini anlamaya yardimci

olur, karmasikliklara isaret

eder. Uretim asamalarinin
nerelerine miidahale edilmesi
gerektigini, stok azaltimi i¢in
hedef  noktalari, buffer
stoklarin yerlerini tanmimla-

maya yardimc1 olur.
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Kalite filtresi haritalandirma

Kalite problemlerinin nere-
lerde var oldugunu tanimlar,
hatalar; {iriin, hizmet ya da
organizasyon i¢i hurda olarak
siniflandirir. Her hata tedarik
zinciri boyunca haritalan-
dirtlir. Organizasyon igi ve

dis1 kalite seviyeleri tanimlar.

Hatal1 iirtinler

Talep arttirimi

haritalandirilmasi

Miktar-zaman grafigi, organi-
zasyonun tiimii ya da tedarik
zinciri boyunca kullanilir.
Kamg1 etkisinin altim ¢izer.
Talep artarken parti c¢izel-
geleme politikalarinin ~ ve
envanter seviyesi belirleme
kararlarinin nasil degistigini

gostermek icin kullanilir.

Gereksiz envanter,
gereginden fazla iiretim,

beklemeler

Karar noktasi analizi

Deger akisinin nerede
itmeden c¢ekmeye gecmesi
gerektigini  belirler.  Bu
noktalardan sapmalar oldu-
gunda ne yapilmasi gerek-

tigini gosterir.

Gereginden fazla iiretim,

bekleme, gereksiz envanter

Fiziksel yap1 haritalandirma

Deger akisina genel bakis

acis1  saglar. Acil calisma

yapilmas1 gereken alanlara

odaklanilmasin saglar

Tasima, gereksiz envanter
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3.4 Mevcut Durum Haritasi

3.4.1 Mevcut Durum Haritasimn Cizimi

Gelecek durumun gelistirilmesi, mevcut {iretimin analizi ile baglar. Haritalama ‘“kapidan
kapiya” akis seviyesinde baslar. Bu seviyede, her bir proses adimimi kaydetmek yerine

“montaj” veya “kaynak” gibi proses kategorileri cizilir.

Haritada prosesleri ve akiglar gostermek i¢in bir dizi sembol/ikon kullanilir. Fabrika i¢indeki
biitiin akig1 bir sefer gordiikten sonra calismanin seviyesi degistirilebilir. Proses gruplar
icindeki her bir adim detayina inilebilir veya deger akisinin fabrika disindaki akis1 seviyesine

cikilabilir.

Haritalandirma miisteri istekleri ile baslar. Miisteri eger bir fabrika ise genel olarak haritanin
sag st kosesinde fabrika sembolii ile gosterilir. Bu semboliin altinda miisteri isteklerinin
kaydedildigi bir bilgi kutusu cizilecektir. Sekil 3.3’te fabrika ve bilgi kutusu simgeleri

gosterilmistir.

. BILGI KUTUSU
FABRIKA

Sekil 3.3 Fabrika ve bilgi kutusu simgeleri (Rother ve Shook, 1999)

Herhangi bir iyilestirme ¢alismasina baglamanin en kritik yolu iiriiniin miisteri tarafindan
algilanan degerinin acik bir sekilde tanimlanmasidir. Aksi takdirde, deger akisin, miisterinin
isteginden farkli bir sey sunacak sekilde iyilestirme riskine sahip olursunuz. Bu nedenle

haritalandirma miisteri istekleri ile baslar.

Haritalandirmanin ilk adimi, ana iiretim proseslerinin cizilmesidir. Bir prosesi gostermek icin
proses kutusu kullaniriz. Kapidan-kapiya harita icin genel kural sudur: Bir proses kutusu,
icinden malzeme akan bir prosesi gosterir. Her bir proses adimi icin bir kutu ¢izilmesi

haritanin kullanimin1 zorlagtiracagi i¢in, malzeme akisinin, dzellikle siirekli akisin, oldugu bir
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alam1 gostermek igin bir proses kutusu kullaniriz. Proses kutusu, prosesleri birbiriyle
baglantisinin kesildigi ve malzeme akisinin durdugu yerde durur.

Ornegin birbirine bagl birkac is istasyonundan olusan bir montaj prosesi istasyonlar arasinda
biraz WIP stogu olmasi olmasina ragmen, bir proses kutusu ile gosterilecektir. Fakat bir
montaj prosesi daha sonra gelen diger montaj prosesinden duran, biriken ve arada yiginlar

halinde hareket ettirilen bir stok ile ayriliyorsa iki proses kutusu kullanilacaktir.

Benzer sekilde her operasyonun birbirine transfer hatti ile baglandigi 15 sirali makine
operasyonundan, delme-yaglama vb., olusan bir makine hatti, makineler arasinda bir miktar
stok olsa bile, kapidan-kapiya haritada yalmzca bir proses kutusu ile gosterilecektir.Eger
fabrikada aralarinda duran ve yiginlar halinde taginan stok ile birbirinden tamamen ayrilan

makine prosesleri varsa, her birisi kendi proses kutusuna sahip olur.

Malzeme akisi, haritanin alt kisminda soldan saga dogru proses adimlar sirasina gore ¢izilir,

fabrikanin fiziksel yerlesimine gore degil.

Sahada deger akis1 boyunca yiiriirken, gelecek durumun nasil olacagina karar vermede 6nemli
olan veriler toplamalidir. Bu nedenle her bir proses kutusunun altina bilgi/veri kutusu ¢izilir.
Bir ¢cok mevcut ve gelecek durum haritalan cizildikten sonra, hangi proses bilgilerine
ihtiyaciniz oldugunu icgiidiisel olarak bilmek gerekir. Bunun icin asagidaki listedeki genel

proses bilgilerin bilinmesi yardimci olur.
C/T (Cevrim siiresi)

C/O (model degistirme siiresi)

Uptime (Makine kullanim orani)

EPE (Uretim parti biiyiikliigii)

Operator sayist

Uriin gesitliligi say1s1

Ambalaj/kasa biiyiikliigii

Caligsma siireleri (Molalar haric)

Hurda oram

Cevrim siiresi (Cycle Time): Bir proseste iiretilen ardigik iki parca arasinda gecen siiredir.
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Baska bir deyisle bir proses tarafindan parca veya iiriin tamamlanma sikligidir. Ayrica bir

operatoriin bir cevrim iginde iistlendigi is elemanlarini yerine getirmesi i¢in gecen siiredir.

Katma Deger Siiresi (VA Time): Miisterinin parasim1 6demeye istekli oldugu sekilde iiriinii

doniistiiren is elemanlarinin siiresidir.

Akis Siiresi (Lead Time L/T): Bir parcanin, bir proseste veya deger akisinda baslangictan
bitise hareketi boyunca gecen siiredir. Isaretli bir parca baslangictan bitise dogru hareket

ederken zamanin Ol¢iilmesidir.
Model degistirme siiresi: Bir iiriin tipinden digerine ge¢mek icin gereken siire
Genellikle: VA<C/T<L/T dir.

Bilgi kutusunda ayrica EPE (every part every-her parca her) de gosterilir. EPE iiretim parti
biiyiikliigiiniin olgiisiidiir. Ornegin her ii¢ giinde bir, bir iiriin tipinden digerine model
degistiriliyorsa iiretim parti biiyiikliigii “li¢ giinliik par¢a” demektir. Cevrim siiresinin, bir
proseste iiretilen ve birbirini takip eden parcalar arasinda gecen siire olduguna, bir parcanin
biitiin proses adimlar1 boyunca gegen toplam akis siiresi olmadigina dikkat etmek gerekir.
Ayrica, eger hic model degistirme yapilmazsa mevcut proses kapasitesinin Olciisii

kullanilabilir ¢evrim siiresine boliiniip makine kullanim oramni ile ¢arpilmasi ile bulunur.
Proses kapasitesi= (Kullanilabilir ¢aligma siiresi/cevrim siiresi)*makine kullanim oram

Deger akist haritalandirmada cevrim siiresi, takt zaman1 ve kullanilabilir ¢calisma siiresi icin

zaman birimi olarak saniye kullanilir.

Uriiniin malzeme akis1 boyunca yiiriirken, stoklarin biriktirildigi yerler olabilir. Bu noktalar
akisin nerede durdugunu anlattifi i¢in mevcut durum haritasinda bu noktalarin cizilmesi
onemlidir. Stogun yeri ve miktarim1 gostermek igin “uyar iicgeni” sembolii kullanilir (Sekil

3.4).
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I

150 parca

2 oiin

Sekil 3.4 Uyar tiggeni sembolii (Rother ve Shook, 1999)

Uriin ailesinde satin alman her bir parca haritalandirilmamalidir. Sadece bir veya iki ana
hammaddenin akis1 ¢izilmelidir. Biitiin satin alinan pargalar proses seviyesinde yerlesim

diyagraminda en iyi gosterilir.

Itme bir sonraki prosesin neye ihtiyac1 olacagini tahmin eden bir cizelgeleme iiretmenin tipik
bir sonucudur. Maalesef, ¢izelgeler degistigi ve iiretim nadiren ¢izelgeye gore devam ettigi
icin, itmeyi diizgiin bir sekilde yapmak hemen hemen imkansizdir. Her bir proses kendi
cizelgesine sahip oldugu zaman, prosesler, miisteri proseslerden ayr1 “yaratilmis adalar”
olarak gerceklestirilir. Her proses kendi parti biiyiikliigiinii belirleyebilir ve, deger akisi bakis

acis1 yerine, kendi bakis agisindan uygun goriilen tempoda iiretim yapar.

Bu durumda tedarik¢i prosesler, miisteri proseslerinin simdi ihtiya¢ duymadiklar1 parcalar
tiretirler ve bu parcalar stok alanina iletilir. Yigin ve itme seklinde iiretim, yalin iiretimin
isaretlerinden olan bir prosesten digerine diizgiin bir akisi yaratilmasini hemen hemen

imkAansiz hale getirir. [tme hareketinin haritalandirma sembolii ¢izgili kalin oktur (Sekil 3.5).

lllllllll*

[tme

Sekil 3.5 itme sembolii (Rother ve Shook, 1999)

Aslinda hala bir ¢esit “itme” olusturan, fakat bazilarinin “¢ekme” diye isimlendirdigi
malzeme hareketleri konusunda dikkatli olmak gerekir. “ Cekme” olmasi icin kanban

olmadig1 zamanlar parga iiretiimemeli ve tasinmamali ve iiretilen pargalarin miktar1 kanban
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tizerinde belirtildigi kadar olmalidir. “Git-gor” cizelgeleme diizeltmeleri gercek ¢ekme
degildir.

Deger akisinin ikinci boyutu bilgi akisidir. Bunu yapmak icin ilave birka¢ sembole ve oklara,
ozellikle bilgi akislarim gostermek icin ince ¢izgiye ihtiya¢ vardir. Bilgi akisi kagit yerine
elektronik ortamda oldugu zaman simsek seklinde modifiye edilir. Farkli bilgi akis oklarim

tanimlamak i¢in kii¢iik kutu sembolii veya diigtim kullanilir (Sekil 3.6).

/

L Elektronik  bilgi
Bilgi akist

akis1

Sekil 3.6 Bilgi akisi ve elektronik bilgi akisi sembolleri (Rother ve Shook, 1999)

Bilgi akis1 haritamin iist yarisindaki bosluga sagdan sola dogru cizilir. Tahminler ve giinliik

siparislerin farkl bilgi akiglar1 oldugu i¢in, ayn ¢izgilerle gosterilmesi gerekmektedir.

Her bir prosesin miisterisi i¢in neyi, ne zaman iiretecegini nasil bilecegini ortaya koyunca,
haritalandirma bilgisinin 6nemli bir parcasi tamimlanabilir: Miisteri tarafindan g¢ekilen degil,
liretici tarafindan itilen malzeme hareketleri. “Itme”, bir prosesin miisteri prosesin gercek
ihtiyaglarim goz ardi ederek bir seyler iiretip ileriye dogru “itmesi” demektir. Bir proses icin

hem akis siiresini hem de katma deger yaratan siire asagidaki gibi cizilebilir (Sekil 3.7).
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2 saat

40 saniye

Katma deger siiresi

Sekil 3.7 Katma deger yaratan ve yaratmayan siirenin belirtilmesi (Rother ve Shook, 1999)

Proses i¢indeki tamamlanmakta olan haritaya bakildiginda, biitiin deger akist haritalarinin
temel Ozellikleri goriilebilir. Haritanin alt boliimiinde soldan saga dogru fiziksel iiriin akis1 ve
ist bolimiinde ise sagdan sola dogru bu iiriine ait bilgi akis1 vardir. Ayrica deger akist
haritasinin operasyon analizinde kullanilan gorsel aragtan fabrika yerlesimi, nasil farkh
oldugu da goriilebilir. Deger akis1 haritas1 fabrika yerlesiminde goriinen karmasik olaylari,

tiriiniin deger akisinin ve miisterisinin bakis agilarindan anlasilir hale getirir.

Haritada kaybedilen veya cizilen mevcut operasyonlarinin gézlenmesinden elde edilen veriler
ile bu deger akisinin mevcut durumu 6zetlenebilir. Uretim akis siiresini hesaplamak igin
proses kutularinin ve stok iiggenlerinin altina zaman ekseni ¢izilir (Sekil 3.8). Uretim akis
siiresi bir parcanin hammadde olarak ulagimindan miisteriye sevkiyata kadar atdlyedeki

hareketi boyunca gegen siiredir.

Sekil 3.8 Zaman ekseni (Rother ve Shook, 1999)
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Uretim akis siiresi ne kadar kisa olursa hammadde 6demesi ile iiriin icin yapilan 6deme
arasindaki siire de o kadar kisa olur. Daha kisa iiretim akig siiresi stok doniisleri sayisinda

artisa yol agacaktir.
Her stok tiggeni icin akis siiresi (giin olarak) soyle hesaplanir:

Stok miktari, giinlitk miisteri talebine boliiniir. Malzeme akisindaki her prosesin ve her stok
ticgeninin akis siireleri toplanarak toplam iiretim akis siiresi ile ilgili iyi bir tahmin elde edilir

(Rother ve Shook, 1999).
Mevcut durum haritalandirmay1 bir proses olarak 6zetleyecek olursak (Oz, 2005):

1.Hazirhk

e Toplant1 odasinda takimca calisilmas1 ve ana iiretim operasyonlarinin kabaca tahtaya
cizilmesi.

e Uretim alanma gidilmesi, ilk faaliyetten baslayarak gercek verilerin toplanmasi. Veri
kontrol listesini inceleyerek gerekli veriler konusunda anlasmaya varilmasi, listedeki 7 ile

10 arasindaki kilit verinin secilmesi.

2. Veri Kontrol Listesi

e | vardiyada calisilan toplam siire

¢ Planlanan calisilmayan zamanlar(dr: yemek, periyodik bakim)

e | vardiyada iiretim yapilan net siire

e Tedarik cizelgeleri

¢ | konteynirdaki siparig miktar

e Aylik/giinliik siparis edilen miktar

e (Cevrim zamanlari

e Takim degistirme zamanlari

e Proses ici stok miktarlar

e Parti miktarlar

e (Cekme araligi(varsa)

e Ekonomik siparis miktarlari

e QOperatdr sayilart

e Giivenilirlik Olgiitleri(iki hata arasindaki ortalama siire, giivenilirlik orani, donanim
etkinligi, vb.)

e Operasyonlarin yapildigi vardiya sayisi
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e Hat hizlan
e Periyodik bakim cizelgeleri
e Uretim akisindaki kesintiler

e Tekrar islemeye bagli olusan istisnalar

3. Gerekli tiim verilerin toplandigindan emin olmak icin yeniden takimin toplanmasi.

3.4.2 Uretim Alamindaki Arastirmalarda Uyulmasi Gereken Gorgii Kurallar

e (Calisma yapilacak alanlara gitmeden 6nce orasi, calisma hakkinda bilgilendirilmelidir.

e Uretim alanina gidildiginde operatorler yapilacak calisma konusunda diizgiin bir
sekilde bilgilendirilmelidir. Operatorler 6zellikle disaridan bir miisteri ya da tedarikgi
ile gidildiginde ne olup bittigini bilmek isterler.

e Operasyonlar iizerinde neden bu tiir bir calisma yapilmak istendigi aciklanmalidir.

e QOperatorler tarafindan gelen sorulara acik cevaplar verilmeli, sorular cevaplanirken
diiriist olunmalidur.

e QOperatorlerin ¢alisma alanlarina saygili olunmali, katkilarindan 6tiirii onlara tesekkiir

edilmelidir. Karsilikl1 giiven ve saygi ortami olusturma firsat1 degerlendirilmelidir.

3.4.3 Mevcut Durum Haritas1 Tamamlanirken Yapilmasi Gerekenler

Takimdaki herkes haritanin ayrintilarinda anlastiktan sonra, haritanin temiz bir kopyast

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

okumay1 zorlastiracak kadar da ¢ok olmayan haritalar olusturmak olmalidir.

3.44 Sik Karsilasilan Sorunlar1 Onlemek
Deger akis haritalamada karsilasilan problemlere 6rnek:

e Deger akisi haritalari; enerji (1sinma, aydinlanma vb.) kaybi1 ve insan kaynaginin
verimli kullanilamamasi gibi israflart gostermemektedir.

¢ Bilgi akisini icermeyen haritalarin yarari oldukg¢a sinirhdir.

¢ Genellikle veri toplanmasi asamasi 6znel ve gayri resmidir ve bu nedenle haritada

gosterilmez.
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Bunlardan yola cikarak, mevcut durum haritasi olusturulurken asagidakilere dikkat

edilmesi gerekir:

Tiinel Vizyonu: Deger akisi haritalandirma gorevine, diger gergeklerin ve goriislerin
farkinda olamayacak kadar odaklanmak yanlistir. Uretim operasyonlarimi daha iyi
anlamak deger akisi haritast 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 tiretmedigi fark
edilebilir. Bu 6nemli gbzlem deger akisi haritalandirmada kullanilmayacag halde g6z ardi
edilmemelidir. Operasyonlar gelistirilirken bu kritik bir bilgi olabilir. Deger akist
haritalandirmanin prosediirlerine takilip bakis acisin1 sinirlandirmak bagka sorunlara da
yola acabilir:

% Gelisme firsatlarini arttirmak icin nelere 6ncelik verilecegi anlasilmalidir.

% Uygulamalar1 yonetmek zorlasir.

% Olusturulan harita, 6nemli noktalari tanimlamak ve gozden gecirmek icin

hazirlanan raporlara doniistiiriilemez.

Deger Akisi Haritalandirmanin Yonetim Araci Olarak Kullamilmasi: Deger akisi
haritalandirilmanin yonetim araci olarak kullanilmamasina tesvik eden her seye direng
gosterilmelidir. Veriler toplanirken c¢evrim zamani, takim degistirme zamani gibi
zamanlara verilen kadar operatorlerle yapilan konusmalara da 6nem verilmelidir. Yalin bir
iiretim sisteminin herkesin bilgisini ve yaraticiligim birlestirmekle saglanabilecegi
unutulmamalidir. Soylediklerine gerekli 6zenin gosterildigini operatorlere hissettirerek

kazanilan giivenle onlardan istenilen her sey 6grenilebilir.

Tamamlanmamis Mevcut Durum Haritasi: Cogu organizasyon deger akisi yonetimi
stirecinin sadece bazi adimlarini incelerken, ¢cok az1 Toyota gibi tiimiinii ele aliyor. Bu
kisaltmanin ana nedeni adimlar1 bastan sonuna kadar izlemedeki basarisizliktir. Genellikle
organizasyonlar kullandiklar1 teknikleri kiiltiirlerine uyacak sekilde degistirememekte,
bundan daha da Onemlisi tim gercekleri ortaya koymadan Once haritalandirma ve
uygulamaya baglama telas1 icine girmektedirler. Mevcut durum haritas1 gercekleri tam
olarak yansitmiyorsa, gelistirilmis hali uygulamaya konuldugunda organizasyona
getirece@i yarar da sinirli olacaktir. Deger akisi yonetiminin adimlarini bastan sona ele

almak basariy1 da garantileyecektir. Deger akisi haritalandirmanin deger akisi yonetiminin
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yapisal fakat esnek bir araci oldugu unutulmamalidir. Detaylar tuzaktir. Gelecek durum
haritas1 uygulandiginda basar1 elde etmek isteniyorsa su anda nerde olundugu cok iyi
anlagilmalidir. Cogu gelecek durum haritas1 uygulamasinin basarisizlik nedeni aceleyle
olusturulmus mevcut durum haritasidir. Sonug olarak egilim gelecek durum haritasina
onem verilmesi dogrultusundadir. Mevcut durum haritas1 olusturulurken bilgi toplama

asamasini aceleye getirerek yanlisa diistilmemelidir.

3.4.5 Mevcut Durum Haritasiyla ilgili Hatirlanmasi Gerekenler
e Nereye gitmek istenildigine karar verilmeden Once nerede olundugunun anlasilmasi
gerekir.
® En dogru ve gerekli bilgiler iizerinde odaklanilmalidir.
e Gercek bilgi toplanmali, standart veriler kullanilmamalidir.
e Siire¢ disindakiler degil, sadece siirectekiler not alinmalidir,
e Acele edilmemeli, ilk dogru zamanda yapilmalidir.
e Semboller kullanilmalidir.

e Kursun kalemle ya da tahtaya cizilmelidir. Harita iizerinde bir¢ok degisiklik yapilmasi

gerekecektir (Oz, 2005).

3.5 Gelecek Durum Haritasi

3.6 Gelecek Durumun Cizilmesine Kilavuzluk Edecek Sorular

Cizelge 3.2 Gelecek durumu belirlemek i¢in sorular (Braglia vd, 2006)

Temel 1. Takt siiresi ne?

2. Uretim bitmis mamul siipermarketine mi, yoksa direk sevkiyata m1

tiretim yapacak?
3. Nerelerde kesintisiz akis ile iiretim yapilabilir?

4. Deger akisinda cekme sistemi icin kullanilacak siipermarketin

kurulmasina gerek var mi1?

5. Deger akisinda ¢izelgeleme yapilacak nokta hangisi olacak?
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Heijunka 6. Uretim emri verilecek operasyonda iiretim karmasi nasil

seviyelendirilecek?

7. Isteki hangi artislar pacemaker hiicreden diizenli olarak

duyurulacak?

Kaizen 8. Hangi siireclerde gelistirme gerekli?

3.6.1 Gelecek Durum Haritasimin Olusturulmasi

Mevcut durum haritasinin c¢izilmesinden sonra ikinci adim gelecek durum haritasinin
olusturulmasidir. Gelecek durum haritasinin olusturulmasinin amaci yalin iiretim araglarinin,
deger akisinin nerelerinde kullanilacaginin gosterilmesidir. Bu araglar; hiicre dizayni, bitmis
iriin stiper marketleri olusturma ve de 5S, kisa zamanda takim degistirme gibi gelistirme
metotlaridir. Bu asamada hala planlamayla mesgul olundugundan detaylara bogulmaktan
kacimilmalidir. Gelecek durum haritasi daha etkin ve israflan1 azaltilmis bir deger akisimi

tanimlamalidir. Gelecek durum haritasi olusturma siireci 3 adimdan olugsmaktadir:

Miisteri talebi adimi: Bu adimda miisterinin iiriinle ilgili olarak fiyat, temin zamani, kalite

ozelliklerini igerecek sekilde neler talep ettigi anlagilmalidir.

Akis adimi: Fabrika icinde siirekli ve sorunsuz bir deger akiginin 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 miktarini
ve proses i¢i stok miktarini azaltmak amaciyla; is hacim ve cesit olarak daha kiigiik parcalara

ayrilir.

3.6.1.1 Gelecek Durum Haritasima Giris

Gelecek durum haritasim1 c¢izmeye baslamadan ©Once mevcut durum haritas1 gozden
gecirilmeli, akigin herhangi boliimiinde bir tereddiit yasaniyorsa, ilgili boliim tekrar ziyaret

edilmelidir.

Gelecek durum haritast esnek olmali; daha sonra edinilen daha iyi ya da daha dogru bilgiler

1s1ginda degistirilebilecek sekilde cizilmelidir.
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1. Gelecek durum haritasinin ¢izimine miisteri, tedarik¢i ve merkezi tiretim kontrol sembolleri

ile bu semboller arasindaki iletisim oklar cizilerek baslanmalidir. Bu sembollerin yerleri

mevcut durum haritasindaki gibidir.

2. Ikinci adimda; mevcut durum haritasinda yapilan bicimde teslimat bilgileri eklenmelidir.

Yukaridaki iki adimin tamamlanmasinin ardindan gelecek durum planlanmaya baglanilabilir.

Bu agamada dikkat edilmesi gereken bazi noktalar sunlardir:

En kii¢iik ayrintiya inerek gelecek durum tasarlanmaya caligilmamalidir.

Hedefler yaratilmalidir. Bu hedefler daha sonra degistirilebilir.

Herhangi bir adimda planlanan teknikler iizerinde daha sonra degisiklik yapilabilir.
Tiim takimin hemfikir oldugu bir plan yaratilmalidir.

Her adimin haritasinin, diger adimdaki elemanlar eklenmeden 6nce ayri bir kopyasi
alinmalidur.

Olusturulan harita ilk gelecek durum haritast1 olacagindan gelistirmeye devam

edilmelidir.

3.6.1.2 Adim 1: Miisteri Talebine Odaklanma

Bu adimda amag; gelecek durum haritasinin, alttaki miisteri talebi sorularini cevaplayan

kismin ¢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 mi1? Varsa nerelerde ve ne kadar?

Giivenlik stoguna ihtiya¢ var mi1? Varsa nerelerde ve ne kadar?

Uretimi tamamlanmus iiriinler dogrudan miisteriye mi gonderilecek, yoksa bitmis

mamul siipermarketi mi olusturulacak?

Miisteri talebini karsilayabilmek icin hangi gelistirme araclar kullanilacak

3.6.1.2.1 ilk Once Miisteri Gelir Anlayis1

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
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bir seyler yapilmaktadir.

3.6.1.2.2 Miisteri Talebi Elemanlarim Iceren Gelecek Durum Haritasi Tasarim

Adimlar

1. Takt siiresi ve ¢ekme araliginin belirlenmesi

2. Mevcut kullamlan iiretim metotlariyla talebin karsilanip karsilanamayacaginin

belirlenmesi
3. Tampon veya giivenlik stoguna ihtiya¢ duyulup duyulmadiginin belirlenmesi
4. Bitmis mamul siipermarketine ihtiya¢ duyulup duyulmadiginin belirlenmesi
5. Hangi gelistirme metotlarinin kullanilacaginin belirlenmesi

Cizelge 3.3’te gelecek durum haritasinin miisteri talebi ile ilgili kisminda kullanilacak

yeni semboller yer almaktadir.

Cizelge 3.3 Talep adim sembolleri ( Tapping, Lyster ve Shuker, 2002)

Talep Adim Sembolleri
Amacg Sembol
Tampon stok B
B
Giivenlik stogu S
S

Siipermarket 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 caligsmasi gerektigini gdsteren

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.
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Ikinci olarak cekme aralif1 belirlenmelidir. Cekme araligi, daha 6nceden belirlenmis proses
ici stok parti miktarin, bir iist operasyondan bir alt operasyona takta bagli olarak génderilme

stiresidir.
Cekme araligi= Takt siiresi* Parti miktar
Takt siiresi miisteriye bagliyken, parti miktar1 miisteriye bagh olabilir ya da olmayabilir.

Cekme araligi, diger bir deyisle takt siiresi sonunda 1 iiriin tiretilmelidir yerine ¢ekme araligi

sonunda belirlenen parti miktar1 kadar iirtin tiretilmelidir anlamina gelir.

2. Mevcut kullamlan iiretim metotlariyla talebin karsilamp 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 alam tekrar ziyaret edilmelidir. Gereginden fazla yapilan iiretim ya da

karsilanamayan siparisleri onlemek i¢in, problemlerin oldugu noktalar belirlenmelidir.
3. Tampon veya giivenlik stoguna ihtiya¢ duyulup duyulmadiginin belirlenmesi

Tampon veya giivenlik stoguna ihtiya¢ duyulup duyulmadigi kararn talebin kararli olup
olmadigina ya da bunu karsilamak icin yeterli kapasite ve etkinlie sahip olunup

olunmadigina gore degisir.

Tampon stok: Miisteri talep cesidi ya da takt siiresi cesitlilik gosterdiginde talebi

karsilayabilmek icin gerekli bitmis mamullerdir.

Giivenlik stogu: Organizasyon icindeki kisitlar ya da etkinsizlikler siirecin akisini

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.
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Tampon ve giivenlik stogu miktarlar1 belirlendikten sonra sevkiyat semboliiniin hemen soluna
gerekli semboller cizilmelidir.
4. Bitmis mamul siipermarketine ihtiya¢ duyulup duyulmadiginin belirlenmesi

Uretim kapasitesinin yeterliliginden %100 emin olundugu durumlarda, siire¢ tamamlanir
tamamlanmaz {riin miisteriye gonderilebilir. Fakat bunu zorlastiran bir¢ok Onemli 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 tiretilir, stipermarkete konulur.
Siiper marketteki stok adedi tampon ve giivenlik stok adedini icermez.

Stipermarket kurulmak isteniyorsa, siipermarket sembolii gelecek durum haritasinda en son

operasyonla sevkiyat sembolil arasina ¢izilmelidir.

Cizelge 3.4 miisteri talebini karsilamada cikabilecek ana engelleri ve bunlarla basa ¢ikmanin

yollarim 6zetlemektedir.

Cizelge 3.4 Engel ve ¢oziimler ( Tapping, Lyster ve Shuker, 2002)

Engel Coziim
Miisteri talebindeki dalgalanmalar Tampon stok
Siirecteki organizasyon i¢i problemler Giivenlik stogu
En son operasyondan sonra siirekli bir akisin Bitmis mamul
saglanamamasi siipermarketi

Gereginden fazla envanterin israf yaratacagi unutulmamalidir. Her zaman icin tampon ve
giivenlik stoklarimi aza indiren ve bitmis mamul siiper marketi gereksinimi dogurmayan

siirekli akan siirecler tasarlanmaya ¢alisiimalidir.
5. Hangi gelistirme metotlarinin kullanilacaginin belirlenmesi

Gelecek durum haritasinda kullanilabilecek bazi1 gelistirme metotlar1 sunlardir:

e 58S
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¢ Bir dakikada kalip degistirme teknikleri
e Otonom bakim

e Metot analizi ve is standartlagtirma

Uygulama takim iiyeleri miisteri talebini karsilamaya yardim edecek en uygun metodun
secilmesi icin arastirma yapmalidirlar. Gelistirme sembolleri gelecek durum haritasindaki
deger akis1 kesinlik kazandiktan sonra haritaya yerlestirilmelidir. Ciinkii baz1 operasyonlarin
birlestirilmesi ya da kaldirilmas1 karalarinin alinmasiyla siire¢ yerlesim planinda onemli

degisiklikler goriilebilir.

3.6.1.3 Adim 2: Akisa Odaklanma

Bu adimda siirekli bir akis saglayacak elemanlarin planlanmasi ve haritalandirilmasi
yapilmaktadir. Amag, gelecek durum haritasinin asagidaki sorulart cevaplayan kismini

cizmektir.

e Deger akisinin nerelerinde siirekli akig uygulanabilir?

e Akisin hangi seviyesine ihtiya¢ duyulmaktadir?
a) Tek parca akist

b) Kiiciik parti akist

c) Hiicre dizayn1 (Hangi tip hiicre?)

¢ Bir sonraki operasyonun iiretimi nasil kontrol edilecek?

a) Proses i¢i siipermarket
b) Kanban

¢) FIFO

e Siirekli akis1 saglamak i¢in bagka hangi gelistirme metotlar1 kullanilacak?

a) Bir dakikada kalip degistirme

b) Otonom bakim

3.6.1.3.1 Siirekli Akis

Tam zamaninda iiretimin ya da siirekli akisin oldugu sistemlerde; par¢a bir sonraki

operasyona, sadece istenilen zamanda, istenilen miktarda ve istenilen pargaysa gonderilir.



40

3.6.1.3.2 Akis Elemanlarim iceren Gelecek Durum Haritas1 Tasarim Adimlar

1.Hat dengeleme yapilmasi

2.Hiicre tasarimi yapilmast

3.Bir sonraki operasyonun iiretiminin kontroliiniin nasil saglanacaginin belirlenmesi
4.Kullanilacak gelistirme metotlarinin belirlenmesi

Cizelge 3.5’te gelecek durum haritasinin akis ile ilgili kisminda kullanilacak yeni semboller

yer almaktadir.

Cizelge 3.5 Akis adim sembolleri ( Tapping, Lyster ve Shuker, 2002)

Akis Adimi Sembolleri

Amacg Sembol
Kanban baslama noktasi Lr/
Uretim kanbani *@ )
Cekme kanbani v

Sinyal kanbani v

Siipermarket parcalari

U sekilli hiicre

Bilgisayar destekli(MRP)

Fiziksel malzeme ¢ekme

OpE<l=

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

siirecidir.

Hatt1 dengelemek igin;
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Mevcut cevrim zamani ve is eleman1 atamalar1 gozden gegirilmeli,
Mevcut operator denge tablosu ¢izilmeli,

Gerekli operator sayis1 hesaplanmali,

Amaclanan operator sayisi icin gerekli olan degisiklikler planlanmali,

Gelecek durum operatdr denge tablosu ¢izilmelidir.

2.Hiicre tasarim yapilmasi

Hiicreler tek parca akisi saglarlar; ciinkii hiicrelerdeki donanim ve personel operasyon akisina

gore ayarlanmistir ve bir iiriin ya da iiriin ailesini tamamlamak i¢in gerekli tiim operasyonlar

tek hiicrede tamamlanmaktadir. Bu adimda, deger akigindaki hiicre seklinde yeniden

tasarlanabilecek tiim operasyonlar incelenmelidir.

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 ici siipermarketler
Kanban sistemi
FIFO hatlar

Bilgisayar destekli ¢izelgeleme

4.Kullamlacak gelistirme metotlarinin belirlenmesi

Tek parca akis1 saglanmak isteniyorsa gelecek durum haritasi bazi gelistirme metotlarin

icermelidir. Bu metotlardan bazilar soyledir:

5S

Bir dakikada kalip degistirme
TPM

Otonom bakim

[s standartlagtirma

3.6.1.4 Adim 3: Diizgiinlestirmeye Odaklanma

Gelecek durum haritasinin son adiminda, iiretimi diizgiinlestirecek elemanlar haritaya
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eklenmelidir. Amag, gelecek durum haritasimin asagidaki sorular1 cevaplayan kismin

cizmektir.

e Hangi ¢esit kanban kartlar1 kullanilacak?

e Kanban kartlari nasil dagitilacak?

e Siirecin hangi kisminda tiretim gereksinimleri cizelgelenecek?
¢ Heijunka kutusu kullanilacak mi?

e Malzeme tasiyicisinin rotasi ne olacak?

3.6.1.4.1 Uretimi Diizgiinlestirme

Miisteri talebini karsilamak i¢in yapilan islerin bir giine ya da vardiyaya dagitilmasi isine
tiretimi diizgiinlestirme denir. Eger iiretimi diizgiinlestirme isi yapilmazsa bazi hiicreler

iretimin gerisinde kalirken bazilar isin gelmesini bekler.

Kosullar tek par¢a akisinda zorluk ¢ikarabilir; yine de iiretim hiz1 takt siiresine esitlenerek takt
imaj1 korunmaya calisilmalidir. Uretimi diizgiinlestirme bu hedefe ulasilmasini saglamada

kullanilacak bir yontemdir.

3.6.1.4.2 Uretimi Diizgiinlestirmenin Gerceklestirilmesi

Uretim diizgiinlestirme sayesinde; miisteri talebi ile ilgili bilgi akismin, deger akisi boyunca
olan malzeme akisina diizgiin bir bicimde entegre oldugu iiretim sistemi tasarlanir. Bunu
yapabilmek ic¢in, akis cekme ya da heijunka sistemi iizerine kurulmalidir. Asagida

diizgiinlestirilmis tiretim siirecleri tasarlamanin adimlar1 yer almaktadir:

1.Satislarin hizina yetismek icin ¢ekme ya da heijunka sistemlerinden biri en uygun yontem

olarak secilmelidir. Daha sonra gerekliyse kanban sistemi tasarlanmalidir.
2.Malzeme tasiyicinin rotasi belirlenmeli, tiim malzeme ve bilgi akisi ¢izilmelidir.
3.Hangi gelistirme metodunun kullanilacagi belirlenmeli, yararh bilgiler haritaya eklenmelidir.

Mevcut durum haritasinda ve gelecek durum haritasinin miisteri talebi ve akis adimlarinda
kullanilan sembollere ek olarak, gelecek durum haritasin1 tamamlamak igin ¢izelge 3.6’daki

sembollere ihtiya¢ duyulacaktir.
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Cizelge 3.6 Heijunka kutusu ve malzeme tastyici rotas1 sembolleri (0z,2005)

Amacg Sembol

Pitch=XX

Heijunka kutusu

Malzeme tastyicinin rotast . ./Z.2>

1.Cekme ya da heijunka sistemine karar verme ve kanban sistemi tasarlama

Deger akisinda ¢ok ¢esitlilik olmadigi durumda kiigiik partilerle iiretim yapmak icin ¢cekme
sistemi tercih edilebilir. Heijunka sistemi ise, biiylik iiretim hacmi ve genis iiriin ¢esitliligi
olan durumlarda iiretim diizgiinlestirmeye yardimeci 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 gecirilmeli ve planlanmalidir.

2.Malzeme tasiyicimin rotasinin belirlenmesi ve tiim malzeme ve bilgi akisinin

haritalandirilmasi

Malzeme tasiyic1 ¢ekme araliginin proses boyunca siirekliligini saglamalidir. Malzeme
tasiyici daha onceden tasarlanan rotay1 takip etmelidir. Rota; kanban kartlarini, pargalar ve
araglari, almak ve teslim etmek islemlerini yaparken malzeme tasiyicinin izledigi yoldur. Bu
adimda bilgi ve malzeme akis1 sirasinda operasyonlar arasi nasil iletisimin saglanacagi,

nerelerde ¢cekme uygulanacagi, nerelerde itmenin gerekli oldugu da planlanmalidir.

3.Hangi gelistirme metodunun kullamlacagimin 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 kullanmilmalidir. Bu

metotlardan bazilar asagida yer almaktadir:

e 5S

e  Gorsel kontroller

e  Gelistirme metotlar1
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.
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3.6.1.5 Gelecek Durum Haritasimin Olusturulmasi Biterken Yapilmasi1 Gerekenler

Gelecek durum haritas1 bagka bir kisiyle gézden gecirilmelidir. Bu kisi yeni gelistirmeler

oOnerebilir; gerekiyorsa gelecek durum haritasinda degisiklikler yapilmalidir. Haritaya tarih

atilmali ve en yeni versiyonu firmadaki panoya asilmalidir. (Tapping, Luyster ve Shuker,

2002)

3.7 Deger Akis1 Haritas1 Sembolleri

Cizelge 3.7 Deger akis sembolleri (Durmusoglu, 2004)

Madde Sembolleri

Anlam

FABRIKA

Bu sembol sunlara isaret eder:

Malzeme akisinin baglangic noktast olarak Tedarikgi

(haritanin sol iist kosesine yerlestirilir)

Malzeme akisimin bitis noktas1 olarak Miisteri/Dagitim

Merkezi (haritanin sag iist kdsesine yerlestirilir).

IMALAT SURECI

Bu sembol, malzemenin icinden aktigi bir siire¢, islem,

makine, hiicre veya boliime isaret eder.

Aralarinda parti akis1 olan ve envanter bulunan tamamen
ayn iki farkli siirecin her biri i¢in ayr1 ayr1 imalat siireci

sembolii atanir.

VERI KUTUSU

Bu sembol genellikle baska sembollerin altinda kullanilir.
Haritalanan sistemin analizi ve gozlenmesi icin gerekli
olacak verileri tasir. FABRIKA sembolii altinda yer alan
veri kutusunda, her vardiyada yapilan sevkiyat frekansi,
malzeme tasima bilgileri, transfer parti miktari, her
periyotta talep miktar1 vb. yer alir. IMALAT SURECI

sembolii altindaki veri kutusunda ise su veriler bulunabilir:
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CZ (Cevrim Zamani1) [C/T (Cycle Time)] - Bir siirecte

tamamlanan iki parca arasinda gecen siire (saniye olarak)

HS (Hazirlik Siiresi) [C/O (Changeover Time)] - Bir iiriiniin
tiretiminden digerine geciste gerekli olan siire.

CS (Calisma Siiresi) [Uptime]— islem ic¢in makinanin
mevcut oldugu siire.

HPH (Her parca her) [EPE “Every Part Every”.] - {iretim
hizinin bir 6l¢iisiinii verir.

Is goren sayis1

Uriin degisiklik say1s1

Mevcut kapasite

Hurda oram

Transfer parti miktar1

/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, iicgen seklin altina yazilir. Iki siire¢ arasinda,
birden fazla yerde envanter birikmesi varsa, her bir yer i¢in

ayr1 ayr1 ENVANTER sembolii ¢izilir.

Bu sembol aym zamanda ham madde ve mamul depolama
yerlerini ve envanter diizeylerini gostermek igin de

kullanilir.

E—

MUSTERIYE MAMUL

Bu sembol, tedarikciden fabrikanin teslim alma bolgesine
gonderilen hammaddenin hareketini veya fabrika sevkiyat
bolgesinden, miisteriye gonderilen mamuliin hareketini

gosterir.

KAMYON

Mon.
+ Wed. -

Bu sembol, tesisin icinde veya disindaki tasima bic¢imini

gosterir. Sevkiyat frekans1 semboliin i¢ine kayit edilir.
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ITME

Bu sembol, bir imalat rotasinda bir siirecten digerine
malzemenin itilmesini gosterir. [tme, odaklanilan siirecin,
miisterisi olan bir sonraki siirecin gercek ihtiyacim dikkate
almadan {retip sonraki siirece gondermesi anlamim

tastmaktadir.

SUPERMARKET

Bu sembol bir envanter stipermarketini gosterir. Eger talep
oldukga kestirilebilir ise, o zaman iiriin akis1 siirekli (tek
par¢a akisi) olabilir ve bir siiper market ihtiyaci ortaya
cikmaz. Bununla beraber siirekli akis olmadigi ve
hammaddeye yakin siiregler parti biciminde islem yapmak
zorunda olduklart zaman, bu sembol iki siire¢ arasina
yerlestirilmelidir. Boylece fazla {iiretimi durdurmus ve
miisteri ihtiyaci iizerinde gorsel bir geri besleme saglamig

oluruz.

G

FiZIKSEL CEKME

Bu sembol, malzeme akis1 kontrol sistemlerinden ¢ekme
sistemine isaret eder. SUPERMARKET sembolii ile

iliskilendirilir.

max. 20 pisces

~FIFO—~

ILK GELEN ILK CIKAR
(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, {riinii
gonderir. Eger FIFO alan1 dolu ise, iirlinii génderemez ve
kendini bloke eder veya FIFO alan1 dolu iken, hi¢ iiretime
baslamaz. Boylece Onceki siirecin fazla {liretim yapmasi
engellenmis olur. FIFO alanindaki maksimum miktar kayit

edilmelidir.

Bilgi Sembolleri

Anlam

‘7

Bu semboller, haritada bilgi akislarina isaret eder. Genel
bilgi akig sembolii, basitce diiz bir oktur. Zikzakli ok,

elektronik akis1 gosterir. Bunlar elektronik veri degis
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“—

tokusuna (EDI), internete, intranete, LAN’ a (yerel alan
sebekesi), WAN ‘a (genis alan sebekesi) vb. isaret eder.
Elektronik sembole, genellikle okta kiiciik bir kutu eglik

eder. Bu kutu i¢inde, veri/bilgi degis tokusun frekansi ve

BILGI AKISI o o
kullanilan iletisim aracinin ¢esidi belirtilir.
r D - Bu sembol, tedarikgi siirece kag tane iiretecegini anlatir ve
 / tiretme iznini verir. Onceden belirlenmis parca sayisinda
parg y
tiretim yapilmasim tetiklemek icin kullanilan bir sinyaldir.
URETIM KANBANI
Bu sembol, bir aligveris listesidir. Bir not kart1 veya bir
r '@ - aractir. Bu Kkart/arag, bir siiper marketten alic1 siirece
¥ arcanin alinmasi ve transferi icin malzeme tasiyiciya veya
par¢ ¢ yiciya vey
is gorene talimat verir. Is goren siiper markete gider ve alict
CEKME KANBANI

siirecin ihtiyaci olan istenen sayida parcay1 ceker.

7

SINYAL/UCGEN
KANBAN

Bu sembol, iki siire¢ arasinda yer alan siiper marketteki
envanter diizeyinin, bir tetikleme veya bir minimum
noktaya (yeniden siparis noktasina) diismesi durumunda
kullanilan bir kanbami gosterir. Ucgen kanban, tedarikgi
siirece vardigl zaman, kanban iizerinde gosterilen iiriiniin,
parti halinde iiretilmesi icin gerekli sinyal alinmis olur.
Burada hazirlik siirelerinin uzun olmasi, parti halinde

tiretimi zorlamaktadir.

©

SIRALI - CEKME TOPU

Bu sembol, bir siiper market kullanmaksizin {iriiniin daha
onceden tanimlanmis ¢esitte ve miktarda, genellikle de bir
birim olarak iiretmek icin, alt montaj siirecine talimat veren

bir ¢ekme sistemini gosterir.

OXOX

Bu sembol, bir zaman periyodunda iirlin hacmi ve
karmasim diizgiinlestirmek i¢in kanbani parti haline getiren

bir aractir.
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YUK SEVIYELEME
Genel Semboller Anlamm
Bu sembol, belirli bir siirecin gelisme ihtiyaclarini

vurgulamak ve KAIZEN uygulamalarin1 planlamak igin

“Gelecek Durum Haritasinda” kullanilir.

KAIZEN FLASI
Bu sembol, bozulmalar gibi sorunlara karsi tutulan bir
envanteri gostermek ve miisteri siparislerinde veya sistem
basarisizliklarinda ani dalgalanmalara karsi  sistemi
korumak i¢in kullanilir.

EMNIYET STOKU

@ Bu sembol, bir is goreni gosterir. Genellikle IMALAT

SURECI kutusu icine yerlestirilir ve belirli bir istasyonda

ISGOREN calisan is goren sayisina isaret eder.

3.8 Deger Akisimin Yahinlastirilmasi

Gelecek durum haritasi ¢izilmeden 6nce bazi 6nemli yalin prensiplere deginmek gereklidir.

3.8.1 Agir1 Uretim

Deger akisinda her bir proses miisteri prosesin gercek ihtiyaglari yerine Uretim Kontrol’den
aldig1 cizelgeye gore iiretim yapan ve {iriinleri iten yaliilmis 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, parcalari
kullanmaya ve problemi ortaya cikarincaya kadar hatalar ve hurdalar stok icinde gizli kalir.
Sonugta bir parcay liretmek i¢in harcanan katma deger siiresi ¢ok az olmasina ragmen {iiriiniin

fabrika i¢cinde 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 ihtiyacit dogdugu
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gibi prosesler yanlis isleri yapmakla mesgul olduklar i¢in kaynak kisithligr da sdz konusu

olur. Ayrica miisteri hizmetlerine cevap verme esnekligini etkileyen akis siiresini uzatir.

Yalin deger akisini olusturmada oncelikle su yollar takip edilir: (Rother ve Shook, 1999)

3.8.2 Takt Zamam ile Calismak

“Takt” tempo, hiz anlamina gelen Almanca bir kelimedir. Takt zamani, pacemaker bir

prosesin liretim ritmini sati ritmine gore ayarlamak iizere kullanilan referans ol¢iitiidiir.

Satislar genellikle giinliik ya da haftalik olarak hesaplanmakla birlikte uygulamada genellikle
pacemaker giiniin ya da haftanin sadece bir boliimiinde ¢alisir durumdadir. Takt zamaninin
anlamu fiili Gretim hizin1 belirlemek oldugundan, giinliik ya da haftalik satislar bu siirede

calisilan vardiya sayisina bolerek vardiya basina gereken miktar hesaplanmalidir.

Vardiyada kullanilabilen is zamani

Takt zamani =

Vardiya basina miisteri talep miktar

Takt zamani, miisteri isteklerini karsilamak icin, satis seviyesine bagli 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 iiretim yapacagi hakkinda fikir veren bir referanstir (Rother ve Haris,

2001)

3.8.3 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 cok 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, ¢iinkii prosesleri siirekli akis icinde

birlestirmek ayni zamanda onlarin akis siirelerini ve durus siirelerini de birlestirir. Siirekli akis
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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 akigin alan1 genisletilebilir.

3.8.4 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, tedarik¢ilerde olanlar gibi, uzakta olabilir ve bir seferde bir parca sevk
etmek gercek¢i 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 esasl cekme sistemi olusturulabilir (Sekil 3.9).

“liretim” kanban “cekme” kanbamn
| i ___1 I___— il |
tedaril(gi L mhsteri
| | I |
prosesi : 1 prosesi
|
I
O O
------- » —------>
urlin uriin
SUPERMARKET

Sekil 3.9 Siipermarket ¢cekme sistemi (Rother ve Shook, 1999)

Miisteri proses siipermarkete gider ve ihtiyaci olan iirtinii ihtiyaci oldugu zamanda geker.

Tedarik¢i proses cekilen {iriinii yerine koymak igin iiretim yapar. Amag c¢izelgeleme
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yapmadan tedarik¢i prosesteki ve akiglar arasindaki iiretimi kontrol etmektir. “Uretim”
kanbam parcalarin iiretimini tetikler, diger tarafta “cekme” kanbani, malzemeciyi, parcalar

tasimasi icin 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 3.10°da

gosterilmistir.
( 4_ | [
cekis Ylgm halinde stipermarket Tampon stok
R gelen kanban

Uretim

kanbani \— J
/ Cekme

kanban

Kanban kutusu
Sinyal kanban1

Sekil 3.10 Siipermarket ¢cekme sistemi ile ilgili semboller (Rother ve Shook, 1999)

Stipermarket 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 icin tedarik¢i proseslerin yakinina yerlestirilir. “Miisteri” prosesin malzeme tasiyicisi,
tedarikcinin siipermarketine gelir ve neye ihtiyaci varsa ceker. Bu c¢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 tasimasi istenmez.

FIFO hatt1: Baz1 durumlarda siipermarkette olas1 parca cesitleri i¢in stok tutmak pratik olmaz.
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Ozel iiriinler, kisa raf omriine sahip pargalar, seyrek kullamlan pahali pargalar gibi. Boyle
durumlarda, siipermarket yerine, akis1 saglayacak FIFO (“first in first out” yani “ilk giren ilk
cikar”) hatt1 kurulabilir. FIFO hatt1 dolarsa, miisteri proses stogun bir kismim1 kullanincaya

kadar tedarik¢i proses iiretimi durdurmalidir.

Ornegin disarida yapilan metal kaplama prosesi icin giinde bir sefer sevkiyat yapiliyorsa ve
kaplamaci giinde sadece 50 parca yapabiliyorsa en fazla 50 parca tasiyan bir FIFO hatt1
kurulabilir. Hat dolunca, bir dnceki proses kaplanacak parca liretmeyi durdurur. Bu durumda
tedarik¢i proses metal kaplamaciya siirekli akis veya bir siipermarket ile bagli olmamasina
ragmen, FIFO hatt1 tedarik¢i prosesin fazla iiretim yapmasim onler. FIFO hatti doldugunda

onceki prosese ilave bir kanban gonderilmez.

Bazen iki proses arasina biitiin parcalari 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 c¢alismasi icin; tedarik¢i prosesin
akis siiresi, siparise iiretim yapabilmesi icin yeterince kisa olmali ve miisteri proses siparig

verme kurallarina ¢ok siki bir sekilde uymalidir.

3.8.5 Uretim Prosesini Sadece bir Uretim Prosesine Géndermek

Stipermarket ¢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 i¢inde en sondaki
siirekli akis prosesidir. Gelecek durum haritasinda pacemaker, miisteri siparisleri ile kontrol

edilen iiretim prosesidir. Pacemaker proses se¢imi Sekil 3.11’°de gosterilmistir.
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v v

Proses 1 Cekme Proses 2 Proses 3
C Miisteri
Siipermarket I
v
Proses 1 Proses 2 Proses 3
—l Miisteri
Siivermarket I

Sekil 3.11 Pacemaker prosesin se¢imi (Rother ve Shook, 1999)

3.8.6 Pacemaker Proseste Farkh Uriinlerin Uretimini Zamana Diizgiin Yaymak

Bir¢ok montaj departmani, uzun siire bir iirlin tipini ¢izelgeleyip model degisimlerinden
kacinmay1 daha kolay bulabilir, fakat bu durum deger akisinin geri kalan kismi i¢in dnemli

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 olmasin
ve miisterinin istedigi seyin elde bulunmasini iimit ederek veya siparisi karsilamak i¢in 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
oldurur 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
dagitilmasi 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 akis siireli cevap verilebilir. Ancak model degistirme siireleri

artar, bunun dezavantaji zaten israfin ortadan kaldirilmasi ile yok edilmistir.

3.8.7 Pacemaker Prosese Kiiciik Tutarh Artislarda “Baslangi¢c Cekisi” Yaratmak

Birgok isletme, atdlye proseslerine biiyiik partiler halinde is gonderir. Bu durum cesitli

problemlere neden olur;

=

e Deger akisinin reaksiyon gosterdigi “takt zaman1” ve “cekme” kavramlar1 yoktur.

¢ Yapilan is hacmi zaman icinde artis ve azaliglar gosterir. Bu da makine, isgiicii ve
siipermarketlerde asir1 yliklemeye neden olur.

e Mevcut tiretim durumunu takip etmek zorlagir, “geride miyiz, ileride miyiz?”

e Deger akigindaki her proses, atolyeye biiyiik miktarda is gonderdigi igin siparisleri
kaydirabilir. Bu durum akis siiresini uzatir ve daha hizli calisma ihtiyacin artirir.

e Miisteri isteklerindeki degisikliklere yanit vermek zorlagir. 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 zamanl olarak esit miktarda bitmis iiriin cekme islemi “tempolu cekis”

olarak isimlendirilir.

Tutarli is miktarina “dilim — pitch” adi verilir ve genellikle bir kasanin tasidigi miktara (bir
bitmis iiriin kasasinin icindeki parga sayis1) veya bu miktarin bir ¢arpani veya oranina gore
hesaplanir. Ornegin; takt zamani 30 sn., kasa biiyiikliigii 20 parga ise dilim 10 dk olur.
(30sn*20par¢a=10 dk). Bagka bir ifadeyle, her 10 dakikada bir; pacemaker prosese 1 kasa
miktar1 kadar tiretim yapma emri verilir, dilim miktar1 kadar bitmis {iriin ¢ekilir. Bu durumda
dilim, pacemaker proseste takt zamamn ile bitmis iiriin transfer miktari ¢arpmak 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 atodlyeye 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
¢ok hizli reaksiyon gosterebilir ve takt zamani kavrami olusturulabilir. Sadece malzeme degil

tiretim emrini (bilgiyi) de biiyiik partiler halinde tasimak istenmemektedir.
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3.8.8 Pacemaker Prosesten Once “Her Parca Her Giin” Uretim Yapmak

Akis tizerinde pacemaker prosesten 6nce bulunan iiretim prosesleri model degisim siirelerini
azaltarak ve daha kiigiik 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 imalati hem de proses

endiistrilerine uygulanir.

Genel olarak deger akis haritas1 lizerindeki bilgi kutusuna ya parti biiyiikliigii 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 parca
cesitlerinden iiretmek i¢in prosesin hangi siklikta model degisimi yapacagini tanimlar. Bircok
fabrikada baslangi¢ hedefi, ¢cok kullanilan pargalari en azindan her giin (“her parga her giin”)

iiretmektir (Rother&Shook, 1999).
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4. URETIM KONTROL SiSTEMLERI

Uretim ve satislar arasindaki iliskiler dikkate alindiginda iiretim kontrolii; isletmenin arz ve
talep iliskilerini birlestiren ve dengeleyen faaliyetler olarak tanimlanabilir. Uretim
kontroliiniin amaci, isletmenin mevcut kaynaklarinin etkin ve verimli kullanilmasini
saglamakta etkili olan faktorleri g6z Oniine alinarak isletmenin faaliyetlerini koordine etmeye
yonelik calismalart diizenlemektir. Boylece tiretim planlamasi ile gerceklesen iiretim

sonuclarini karsilagtirarak bir degerlendirme yapilmasim saglamaktadir.

Uretim kontroliiniin baslica amaclar1 sunlardr:

e Pazarlama arastirmasi sonucunda elde edilen bilgilere gore siparislere uygun miktar ve

kalitede iiretim yapilmasini saglamak.

Uretim kontroliiyle, isletmenin tiiketici ihtiyaglarina uygun 6zellikte mamuller iireterek,
beklenilen iiretim kapasite diizeyinde iiretim yapma durumu kontrol edilir. Isletme
beklenen kapasite diizeyinde iiretim yapmadig takdirde, tiiketici ihtiyaglar1 zamaninda
karsilanamayacag icin gelecek donemde talepte diisiisler meydana gelebilir. Isletmenin
sahip oldugu yonetim ve organizasyon yapisi da iiretilecek mamul miktarin1 ve kalitesini

yakindan etkilemektedir.

e lsletmenin boliimleri arasinda bilgi aktarmay: saglayacak haberlesme sistemini kurmak.

Uretim islemi sirasinda isletmenin biitiin boliimleri arasinda bilgi akist ve haberlesme
onemli rol oynar. Uretim miktarinda ve mamulde meydana gelen degisikliklerin,
zamaninda isletmenin biitiin boliimlerine bilgi olarak aktarilarak, iiretimin bu degisikliklere

uygun olarak yapilmasini saglamalidir.

Uretim sisteminin gelisimi iiretim kontroliiyle yapilmakta olup, iiretim kontrolii bu sistemin
gostergesi durumundadir. Uretim siirecinde birbirinden farkli islemlerin ve degisik iiretim
araliklarinin birbiriyle uyumlu hale getirilerek iiretim sisteminin etkin ve verimli ¢alisma

durumunun 6l¢iimii tiretim kontroliiyle belirlenir.

Uretim programlarinin  gerceklesebilme durumu iiretim kontroliiyle belirlenir. Gelecek
donemdeki planlama ve kontrol islemlerini gelistirmek amaciyla saglanan iiretim
programlama bilgilerinin tiretimde kullanilarak isletmenin iiretim performansinin artmasina

yardimc1 olmaktadir [5].
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Uretim kontrol sistemleri; hammadde, satin alman komponentler, yari mamuller, araclar ve
iretim siirecinin biitiinlesik pargalar1 olarak diger biitiin malzemeleri iceren malzeme akisinin

etkin yonetimiyle ilgilenir (Utku, 1993).

Isletme yoneticileri iiretim kontrol sistemini mevcut ve gelecek donemdeki ihtiyaclar1 goz
oniinde bulundurarak kurmalidir. Uretim kontrol sistemi isletmenin &teki kontrol
faaliyetleriyle birlikte entegre olacak sekilde diizenlenerek isletmenin etkin ve verimli

calismasini saglamalidir [5].

Uretim kontrol sistemleri, itme sistemleri (push systems) ve cekme sistemleri (pull systems)

olmak iizere iki temel grupta siniflandirilabilir.

4.1 itme Sistemleri

Itis sistemleri olarak adlandirilan geleneksel iiretim sistemlerinde her asamada siireg
icerisinde stoklanan pargalarin ve malzemelerin ne kadar talep edilebilecegi, son asamaya
kadar gececek akis zamani dikkate alinarak tahmin edilir. Bu degerlere gore iiretim cizelgesi
saptanir; zaman i¢inde bu cizelge dikkate alinarak iiretim yapildigi icin, itme sistemleri, cogu
kez, cizelgeye dayali sistemler ya da cizelgenin ittigi sistemler olarak da isimlendirilebilir. Bu
ortamda, iiretim siirecleri daima bir sonraki siirecin ihtiyacim1 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 degisiklikler dogrultusunda uyarlanabilmesi, c¢izelgelerin revize edilerek ilgili
birimlere yeniden gonderilmesini gerektirir. Bu tiir diizenlemelerin olduk¢a zaman alici
olmalarindan dolay1 itme (klasik) sistemlerinde siirecler arasinda stok bulundurmak yoluyla
degisikliklere uyum saglanir. Bu nedenle klasik sistemlerde iiretimin siirdiiriilebilmesi icin

yiiksek ara stoklarda caligmak kaginilmaz olmaktadir (Giilsiin, 1998).

Itme sistemlerinde bilgi akis1 iiretim hattinin basindan baslar ve iiretim hattinin sonunda son

bulur (Aksoy, 1997).

Uriin talebi iiretim hattinin en basinda olusur ve gerekli olan hammadde temin edildiginde
iretim baglar. Bir baska deyisle her bir is (faaliyet), bir onceki is (faaliyet) tarafindan itilir
(Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Itme Sistemi (Aksoy, 1997)

Sekil 4.2’de bir otomobil montaj atdlyesine ait itme sistemi gosterilmistir. Geleneksel kitle
iretim degisen miisteri taleplerine karst duyarh degildir, gelecekteki talepleri tahmin etmeye
dayanir. Genelde fazla stoga, yiikksek WIP’ye (siirec i¢i envanter) ve siparisten teslime kadar
olan uzun zamanlara sahip bir sistemdir (Marek, Elkins ve Smith, 2001).
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Sekil 4.2 Bir otomotiv fabrikasinda itme sistemi [2]
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Imalat¢ilarin ¢ogu talep tahminlerine dayanarak iiretim cizelgelerini hazirlamaktadirlar. Bu is
emirlerine gore isler atdlyeye verilir, isler oncelik sirasina gore is merkezlerinde islenir.
Parcalar imal edilir ve gerekli oldugu bir sonraki atdlyeye veya stoga gonderilir. Boylece
malzemeler ¢izelgeye gore iiretim boyunca itilirler. Bu ortamda iiretim siiregleri daima bir
sonraki siirecin ihtiyacim karsilayacak sekilde iiretim yaparlar. Ancak bu durumda iiretim
siire¢lerinin birinde olusan bir sorunda ya da talepteki dalgalanmalardan kaynaklanan
degisikliklere hizla uyum saglamak kolay degildir, iiretim hizinin degisiklikler dogrultusunda
uyarlanabilmesi - cizelgelerin revize edilerek ilgili birimlere yeniden gonderilmesini
gerektirir. Bu tiir diizenlemeleri olduk¢ca cok zaman almalarindan dolayi, iten klasik
sistemlerde {iiretimin siirdiiriilebilmesi icin yiiksek ara stoklarla calismak kac¢imilmaz

olmaktadir.

Geleneksel itis tipi iiretim sistemlerinin yapisinda var olan ve sistem genisledik¢e artan

sorunlar asagidaki gibi siralanabilir: (Giilsiin, 1998)

e Talepte 6nemli degisiklikler veya iiretimde engeller meydana geldiginde her siire¢ icin
tiretim planim yenilemek imkénsizdir. Bu nedenle bu tiir zorluklar asir1 stoka ya da olii

stoklara neden olmaktadir.

e Uretimin hiz1 ve stok diizeyini tiim durumlar icin incelemek ve takip etmek zor
oldugundan, siirecler arasinda asir1 emniyet stoku tutulmakta ve iiretim cizelgesi bu

stoklar1 da igcerecek sekilde hazirlanmaktadir.

e itme sistemlerinde iiretim kontrolii bir merkezden yonetilmekte ve her is merkezine
iiretim planlama ve kontrol (UPK) kismindan is emirleri dagitilmakta; boylece
birbirinden bagimsiz olarak calisan her is merkezinin iiretimi yine UPK kismi
tarafindan siirekli olarak planlanan tiiretim ile karsilagtirnlmaktadir. Bu sistemlerde

UPK kismu ile her siirec arasinda ayr1 bir bilgi akist vardir.

e Bir itme sisteminde, kangiklik, yokluk, gecikmeler ve israfla sonuglanan malzeme
kayb1 ve montaj pargalarinin baska bir yerden 6diing alinmasi vardir. Ek olarak, uzun
tamir siiresi, tiretim siireci siiresince sik sik karmasik miihendislik degisiklikleri
gerektirebilir. Bu uygulama, kaynaklar ve malzemeler i¢in kayiptir ve karmasaya

neden olur.
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4.2 Cekme Sistemleri

Cekme sistemleri, sonraki siireclerin onceki siireclerden, sadece tiikettikleri miktarda ve
zamanda parca talep ettikleri ve cektikleri sistemlerdir ve bu nedenle talebin cektigi sistemler
olarak da tamimlanirlar. Cekme sistemlerinde, iiretim ¢izelgesi sadece son iiretim siirecine
gonderilir. Hangi iiriiniin ne zaman ve ne miktarda {iretileceginin sadece son siire¢ tarafindan
bilinmesi, bu siirecin Onceki siireclerden sadece kendilerine gereken parcalari ¢ekilmesini
saglayacaktir. Diger taraftan, bir sonraki asamanin parca cekimi olmadan, bir 6nceki asamada
tiretim yapilmayacak, her asama kendinden sonra gelen asamalarin taleplerini karsilamak

izere tam zamaninda iiretim yapacaktir (Giilsiin, 1998).
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Sekil 4.3 Cekme sistemi (Chan, 2001)

Cekme sistemlerinde herhangi bir asamadaki faaliyet, kendisinden bir sonraki faaliyetin
talepte bulunmas1 durumunda isleme baglar. itme sisteminin tam tersine ¢ekme sisteminde
talep, iretim hattinin en sonunda baglar. Sekil 4.3’te c¢ekme sisteminin genel yapisi

gosterilmistir.

Uretim hattinin en sonuna iiriin talebi geldigi zaman, bu asamadaki parcalarm o iiriinii
tiretmek icin yeterli olup olmadigr kontrol edilir. Eger yeterli parca varsa bu asamada iiretim
bagslar; eger yeterli parca yoksa bir onceki asamaya gerekli olan parcalar i¢in siparis verilir.

(Aksoy, 1997).

Verilen siparis tiretilip siparisin verildigi asamaya geldiginde, bu noktada iiretim baslar ve bu

calisma sekli iiretimin ilk asamasina kadar ayn1 sekilde geriye dogru isler.

Cekme sistemleri geleneksel itme sisteminde karsilasilan sorunlar1 ¢6zmede bir 6lcii olarak

tasarlanmigtir (Giilsiin, 1998).

Cekme tipi iiretim sisteminin amaglari soyle siralanabilir (Giilsiin, 1998):
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Bir hiicre veya is merkezi, bir talep oldugunda, bir iiriin, alt montaj parcasi veya bir parca
iiretir. Uretim ici stoklara gerek yoktur ve ihtiya¢ duyulmadan hicbir iiriin veya alt montaj
pargasi iiretilmez.

Cekme sisteminde atolyeye sadece iirlinleri iiretmek icin gerekli malzeme getirilir. Asirt
veya ihtiya¢ duyulmayan stok yoktur, israf yoktur. Malzeme cekimi, bir alt montajin ne
zaman iretilecegini veya bir parcanin ne zaman alinip yapilacaginin temel sorularina
cevap verir. Cekme, tahminlere, isletme zamanlarina veya y1gin miktarlarina giivenmez.

Bir cekme sistemi, kisa temin siiresi ve Onceden hesaplanan talebe ek olarak, iiretim
programinda bir oncelik miicadelesinin olmamasim gerektirir. Bu oncelik miicadelesine
bir ¢6ziim insan ve tezgahlarin esnekligidir.

Cok yonlii egitilmis iiretim personeli, ihtiyaglar degistikce kaynaklarin bir hiicreden
digerine hareketini temin eder. Ozel tezgihlardan ¢ok esnek tezgdhlar kullanmak, alt
montaj ve parcalarin liretimine talep degistikce bunlar1 bir hiicreden digerine hareket
ettirmek suretiyle imkan verir.

Bir ¢cekme sisteminde her hiicre, sadece o giiniin iiretimi i¢in ne gerekiyorsa onu yapar. Bir
hiicrede az talep oldugunda veya hi¢c olmadiginda, cok yonlii egitim, problem ¢bzme,

sonraki ayar degisikligi veya bakim faaliyetleri i¢in ¢alisanlara zaman saglayabilir.

Cekme sisteminin hedefleri soyle 6zetlenmistir (Giilsiin, 1998):

Siirec ici calisma stoklarini en aza indirmek,

Stok kontroliinii basitlestirmek icin siire¢ i¢i ¢alisma stokundaki dalgalanmalar1 en aza
indirmek,

Bir sonraki siirecin talebindeki ve iiretim hacmindeki yiikseltilmis dalgalanmalarin bir
onceki siirece iletimini 6nlemek ve bu sekilde tiretimdeki diizensizligi en aza indirgemek,
Merkeziyetcilikten uzaklasilarak atdlye kontroliiniin diizeyini yiikseltmek, atdlye

denetcilerine stok kontrolii kadar tiretim kontrolii gérevi de vermek.

Bu sistemi uygulamaya ge¢irmek icin su sartlara gereksinim vardir (Giilsiin, 1998):

Standart bir yeniden siparis noktas1 ve standart bir parti hacmi saptanir,
Her zaman stok seviyesi ve gerekli siparis miktar1 bilinmelidir,

Yeniden siparis noktasinin altina diisen parcalarin diizeyleri ve yeniden siparisler iizerinde

stirekli kontrol saglanmalidir.
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e (Cekme sistemi, kisa temin siireleri ve hizli hazirlik gerektiren kiigiik iiriin yiginlan

gerektirir.

e Teorik olarak, her cesit atdlye yerlesiminde kullanilabilir ama hiicresel yerlesimle

birlestirildiginde cok etkilidir.

® Bir cekme sistemi degisiklik ihtiyaclarina cabuk uyum saglayabilmek icin insan ve

kullanilan tezgah ve araglarin esnek olmasim gerektirir.

e (Cekme sistemi toplam kalite giivencesini gerektirir. Ciinkii bir hiicredeki bir kalite diisiisii,

biitiin iiretim siirecini durdurabilir (Giilsiin, 1998).

Cekme sistemleri, itme sistemlerinin kullanimlariin etkili olmadig1 cevrelerde ve durumlarda

kullanilmak iizere ortaya cikmistir. Cekme sistemlerinde iki asama arasindaki malzeme akisi

bir sonraki asama tarafindan kontrol edilmektedir (Utku, 1993). Sekil 4.4 Bir otomobil montaj

atolyesine ait cekme sistemi gosterilmistir.
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Sekil 4.4 Bir otomotiv fabrikasinda cekme sistemi [2]
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4.3 itme ve Cekme Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Itme sistemleri olarak adlandirilan geleneksel iiretim sistemlerinde parcalar iiretilir ve bir
sonraki siirece veya stok alamina gonderilir. Cekme sistemleri, sonraki siire¢lerin &nceki
siireclerden, sadece tiikettikleri miktarda ve zamanda parca talep ettikleri ve cektikleri
sistemlerdir ve bu nedenle talebin ¢ektigi sistemler olarak da tamimlanirlar (Durmusoglu,

Ozgiirler ve Giilsiin, 2000).

Iki sistemi iiretim kontrolii agisindan soyle karsilastirabiliriz (Utku, 1993):

e ki sistem arasindaki temel farklilik, cekme sisteminin mevcut talebe gére yonlendiriliyor
olmasi, itme sisteminin ise iretimi gelecekteki talep tahminlerine gore yonlendiriyor
olmasidr.

e Talepteki 6nemli degisiklikler, cekme sistemlerinde sonraki prosesten Oncekine artarak
gecmesine karsin, itme sistemlerinde her proses i¢in iiretim cizelgesini yenilemek ¢ok zor
veya imkansiz olacagindan dolayr bu degisiklikler asir1 stoga veya hareketsiz stoklara
neden olmaktadir.

e (Cekme sistemleri; proses i¢i stogun istenmeyen birikimini, bir baska deyisle islerin
gereksiz yere baslatilmasini, problemler ve kusurlar ortaya c¢ikmadan once ¢ok sayida
parcanin iiretilmesini engelleyen yontemlere sahiptir. Oysa itme sistemlerinde iiretim hizi
ve stok diizeyini tiim durumlar i¢in incelemek ve takip etmek zor oldugundan, safhalar
arasinda emniyet stoklar1 tutulmakta ve iiretim ¢izelgesi bu stoklar da igerecek sekilde
hazirlanmaktadir. Bunun anlami, meydana ¢ikacak kusurlu veya eksik pargalari karsilamak
amaciyla emniyet stoklarinin tutulmasina razi olmaktadir.

e itme sistemlerinde iiretim kontrolii bir merkezden yonetilmekte ve her prosese iiretim
planlama ve kontrol (UPK) kismindan is emirleri dagitilmakta; boylece birbirinden
bagimsiz olarak calisan her prosesin iiretimi yine UPK kismu tarafindan siirekli olarak
planlanan iiretim ile karsilastirilmaktadir. Baska deyisle, bu sistemlerde UPK kismiyla her
proses arasinda ayr1 bir bilgi akisi vardir. Buna karsilik, ¢ekme sistemlerinde ise
merkezden sadece son montaj hiicresine is emri verilmekte, 6nceki hiicreler ya da prosesler
iiretimlerini bu son montaj hiicresine gore ayarlamaktadir. Cekme sistemlerinde iiretim
kontrolii birimler arasinda dagitilmistir ve bu birimler arasinda ayn1 zamanda ¢ok hizli bir
bilgi akis1 vardir. Sekil 4.5°te itme ve ¢ekme sistemlerinin sematik olarak karsilagtirilmast

goriilmektedir.
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Sekil 4.5 Itme ve cekme sistemlerinin karsilastirilmast (Utku, 1993)
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4.4. Tam Zamanmnda Uretim Sistemi

4.3.1 Tam Zamaninda Uretimin Dogusu ve Gelisimi

Tam Zamaninda Uretim (TZU) yaklagimi ilk kez, Toyota Motor Fabrikas1 Bagkani, Taiichi
Ohno tarafindan 1940 yillarinda gelistirilmis, savasin izlerini tasiyan Japonlarin iginde
bulunduklar1 ekonomik kosullarin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. Japonya, ekonomik
varligim siirdiirebilmek i¢in is giicii ve sermaye kaynaklarinin yetersiz oldugu II. Diinya
Savas1 sonrasi kisith olan dogal kaynaklarin miimkiin olan en diisiik maliyetle kullanmay1

Ogrenmistir.

TZU 1970’li yillarda yasanan petrol krizinden sonra bircok Japon firmasi tarafindan
kullanilmaya baslanmistir ve TZU sisteminin iistiinliigii; bu sikintili donemlerde diinya
capindaki zayif ekonomik gelisme sirasinda verimlilikte ve uluslararasi rekabette Japonya’nin

carpici gelismesi ile kanitlanmigtir.

TZU sistemleri 1980’lerin bagindan itibaren Amerika ve Avrupa da uygulanmaya
baslanmistir. Amerika da 1987 yilinda yapilan bir ¢calismada imalatcilarin %25 inin TZUyii
uyguladiklar1 ve bu oranin 1982 yilinda %55 ten daha yiiksek diizeyde gerceklestirildigini

ortaya koymaktadir.

TZU niin basarisinda Japonlarda bireycilik yerine grup ruhunun hakim olmasi, pratikte smif
bir toplum niteligi tasimalari, egitime onem vermeleri, yiiksek diizeyde meraklilik gibi

ozellikleri onemli unsurlardir.

TZU sistemi, Japon endiistrisindeki yiiksek verimliligin en 6nemli nedenlerinden biri olarak
kabul edilmis; Amerika Birlesik Devletleri’nde, Avrupa’da benimsenmis ve kisa siirede
ozellikle elektronik ve otomotiv endiistrisi gibi yiiksek hacimli, tekrarlamali iiretim
sistemlerinde savunulan, benimsenen bir iiretim felsefesi haline gelmistir. TZU sistemi,
Frederick Taylor un zaman etiidii caligmalarindan bu yana verimliligi arttirmay1 hedefleyen
yonetim buluslarinin en dnemlisi olarak kabul edilebilir. TZU sistemi son yillarda énemli

Olciide deger kazanan bir iiretim teknigi haline gelmistir (Firuzan ve Ayvaz 2004).

Son yillarda “JIT” terimi tekrarl iiretimde ¢ok yaygin hale gelmistir. Bu terim degisimi
destekleyen ve azaltilmasinda gelisme saglayan bir yonetim felsefesini tarif etmek icin

kullanilmaktadir (Aktiirk ve Erhun, 1999).
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Japonlarin Just in Time (JIT) ile kanbandaki basarilar1 iizerine cok fazla yazilmistir.
Diinyadaki bir siirii firma bu yaklasimi kendi operasyonlarina da uygulamistir. JIT
aragtirmalarinin ¢ogu JIT’in tekdiize bir sistem olmadigini, iiretim fonksiyonlarinda hem i¢
hem de dis kosullara gore degisen durumlar oldugunu ortaya koymustur. Firmalarin JIT
operasyonlarinin gelisme ve basarisim1 degerlendirmede etkili olan statik ve dinamik faktorler

arasindaki iligkisi 6nemlidir (Markham ve Mathiel, 1998).

4.3.2 Tam Zamannda Uretim Nedir?

Tam Zamaninda Uretim (TZU) Sistemi; iiretim icin gerekli olan stoklarin gerektigi anda
ihtiya¢ noktasinda bulunmasini saglayan ve sifir stoku hedefleyen bir stok yonetim sistemidir

(Zerenler ve Iraz, 2002).

TZU felsefesinde en biiyiik israf kaynagi olarak stoklar dikkate alinir. Ancak tedarikgilerine
olan giivensizlikten dolay1r imalat¢1 firmalarin hammadde kaynakli stok tutma egiliminde
olduklar1 goriilmektedir. Giintimiiz siire¢ odakli sistemlerde ise tedarik¢i ve alici firmalar
birbirini takip eden ardisik siirecler olarak diisiiniilmekte ve karsiliklh faydaya dayal tedarik¢i
iliskileri dikkate alinmaktadir (Giiner ve Karaca, 2004). Tedarik zinciri sistemini tarif etmek
icin ¢ok sayida model gelistirilmesine ragmen, bunlarin hi¢ birisinde tedarik¢i-perakendeci
iliskisi, kanban sayis1t ve kanban operasyonlar1 gibi {retim sistemlerinin baslica
karakteristiklerine fazla 6nem verilmemistir. Oysa iki ardisik sistemden ¢ok hammadde ve
bitmis iirlin asamasini kanbanla baglamak daha fazla 6nem arz etmektedir (Wang ve Sarker,

2006).

TZU, iiretim faaliyetlerini ve iiretimi, istenilen miktarda, istenilen kalitede ve istenilen
zamanda iiretmeyi saglayan bir iiretim sistemidir. TZU’ de iiretime hazirlik siirelerinin ve
parti biiyiikliiklerinin azaltilmasi, onleyici bakim, kanban, ¢ekme sisteminin olusturulmasi
amaclanmaktadir. TZU’ niin basarili bir sekilde uygulanmasinda, tam zamaninda tedarik,
tedarikci kalite diizeyleri, ¢cok fonksiyonlu isgiicii, kiiciikk sorun ¢ozme gruplar1 ve egitimi,
giinliik cizelgeleme, tekrarli ana cizelge, onleyici bakim ve fabrika i¢i yerlesim faaliyetleri
onemli katkilar saglamaktadir. TZU sisteminin ana hatlar1 sekil 4.6’da gosterilmistir.
TZU sisteminin genel amaclari su sekilde siralanabilir (Zerenler ve iraz, 2002):

e Hatali iiriin sayisin1 sifira indirmek,

e  On hazirlik siiresini sifira indirmek,

e Stok diizeylerini sifira indirmek,
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e Tasima siiresini sifira indirmek,

e Tezgahlarin bozulmasindan dogabilecek aksakliklar1 6nlemek
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Sekil 4.6 TZU sisteminin ana hatlar1 (Utku, 1993)
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4.3.3 Tam Zamaninda Uretim Sisteminin ilkeleri

JIT tiretim sisteminin iizerine insa edildigi temel prensipler; Toplam Kalite Kontrolii, Talep
Cekmeli Sistem (Demand Pull System), Uretim Siireclerinin Esnekligi (Process Flexibility),
Verimsizliklerin Ortadan Kaldirilmas1 (Waste Elimination) ve Siirekli lyilestirme basliklar
seklinde siniflandirlmistir. Asagida s6z konusu ilkelerin kisa agiklamalarina yer verilmistir

(Savas ve Karadal, 2002):

e Toplam Kalite Kontrolii

JIT iiretim sisteminin iizerine inga edildigi temellerden biri kalitedir. Uretimin hi¢ bir
asamasinda kalitesizlige izin verilmez. Bir kalite problemi ciktiginda, iiretim siire¢lerinin
timiiyle durdurulmasina bile izin verilir. Kalite problemlerini kaynaginda yok etmek
esastir. Bu yiizden, tedarik edilen girdilerle ilgili kalite sorunlan tedarikcilerin
sorumluluguna devredilmistir. Bir Onceki {iretim siirecinden teslim alinan Kkalite
problemleri tekrar o agsamaya devredilir. Her calisan yaptig1 islemlerin kalitesinden birinci
derecede sorumludur. Kisisel ¢abalarla ¢oziilemeyecek kalite sorunlari, ¢alisanlar, yonetim
ve tedarik¢ilerin isbirliginden olusan entegre bir anlayis cercevesinde ¢oziime

kavusturulur.

e Talep Cekmeli Sistem

Uretim siireglerinde stoksuz, beklemesiz ve kesintisiz diiz bir akis gergeklestirmek igin -
JIT iiretim ortamlarinda- talep ¢cekmeli sistem kullanilir. Geleneksel sistemlerin aksine, JIT
iiretim ortamlarinda stok icin tiretim yapilmaz. Talep ¢ekmeli sistemin geregi olarak bir
sonraki iiretim asamasindan istenmeyen hi¢ bir iiriin bir 6nceki asamada iiretilmez. Bu
anlayisa gore, JIT iiretim ortamlarinda, mallar 6nce satilmakta sonra iiretilmektedir.
Kanban yontemi ile gergeklestirilen bu uygulama tedarik edilen hammadde ve parcalar i¢in

de aynen tedarikgilere yansitilmaktadir

e Uretim Siireclerinin Esnekligi

Kiigiik miktarlarda, fakat cesitli iiriin iiretimimin esas oldugu JIT ortamlarinda, ¢alisanlar
ve diger iiretim araclarinin esnekligi esastir. Uretim araglarmin degisik amagclarla
kullanilabilmesi anlamina gelen esneklik; iiriin cesitliliginin 6nemli oldugu ortamlarda
iretim faktorlerinden tam yararlanilmasini saglamaktadir. JIT ortamlarinda iiretim
stireglerinin esnekligi, genel amacgl iiretim araglarinin tercihi; calisanlarin esnekligi de

onlara ¢apraz yeteneklilik kazandiracak egitim ¢abalar1 sayesinde miimkiin olmaktadir.
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e Verimsizliklerin Yok Edilmesi

Toplam kalite kontrolii, talep c¢ekmeli sistem ve {retim siireclerinin esnekligine
odaklanmilan JIT ortamlarinda amaclanan ana hedef; verimsizliklerin yok edilmesidir. Bu
maksatla yapilan islemler; iirtine deger katmayan (Non-Value Added) islem, faaliyet ve

stireglerin tiimiiyle ortadan kaldirilmas1 seklinde 6zetlenebilir.

e Siirekli Iyilestirme
Ozet olarak aciklanan JIT ilkeleri ile olusturulmasi hedeflenen ortam statik bir durum ifade
etmez. Aksine, JIT ortamlarinda ulasilan her hedef gecicidir ve siirekli iyilestirilmesi
gerekir. JIT ortamlarinda siirekli iyilestirme hem bir temel ilke hem de bir yasam bi¢imi

olarak degerlendirilmektedir

4.3.4 Tam Zamamnda Uretimin Amaclar

TZU sisteminin amaglar1 temelde; iiretimdeki gereksiz verimliligi onleyen isleri gidererek

toplam tiretim sisteminin optimizasyonuna yonelik politika ve yontemlerin gelistirilmesidir.

TZU felsefesinin diger bir temel amact; israfin biitiin gesitlerine kars1 amansiz bir miicadele
verirken toplam siire¢ maliyetini minimize etmek ve dogru zamanda dogru miktarda {iriin ve
hizmetleri dagitarak miisterileri memnun etmektir. TZU'in buradaki amac1 gergekten ozlii bir
pazarlamadir. TZU sisteminde stok bulundurma ve hazirlik maliyetlerinin minimuma
indirilmesi ve dolayisiyla en diisiik maliyetle iiriinlerin iiretilerek ve bir ¢esit maliyet liderligi
yaparak miisteri ihtiyaclarina aninda cevap verilmesi hayati 6neme sahiptir (Acar, Omiirbek,

Eroglu, 2006).
Bu amaclar su sekilde 6zetlenebilir:

¢ Optimum kalite, maliyet ve tiretim i¢in sistem tasarimi,

e Uriiniin iiretim ve tasariminda kullanilan kaynak miktarini en aza indirme,

¢ Alicinin isteklerini anlama ve karsilayabilme,

e Tedarikci ve alicilarla agik ve giivene dayali iliskiler gelistirme,

e Toplam iiretim sistemini gelistirmek icin herkesin katilacagi gelisim politikasini
olusturma. (Firuzan ve Ayvaz, 2004)

e Miisterinin istedigi {iriinil iiretmek,

e Uriinleri miisterilerin istedikleri miktarda iiretmek,

e Mikemmel kalitede iiretmek,

e Aninda iiretmek, sifir tedarik siiresi,
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isgﬁcij, malzeme ve aletleri israf etmeksizin iiretmek,

Insanlarm gelisimini saglayan metotlarla iiretmek,

Sifir Envanter: Stok diizeylerini (hammadde, ara ve mamul stoklar) en azlamak,

Sifir Hata: Satin alinan veya imal edilen par¢ca ve mamullerde hatali iiretim ve
malzeme girigini en azlamak.

Sifir Temin Siireleri: Temin siirelerini en azlamak.

Etkin Uretim Kontrolii: Imalatta merkezi olmayan bir iiretim kontrol sistemi ile
kontrol fonksiyonunu etkin bir diizeyde ger¢eklestirmek.

Etkin Envanter Kontrolii: Imalat ara stok diizeylerindeki dalgalanmalar ortadan

kaldirarak envanter kontrollerini kolaylastirmak.

Akic1 Proses: Imalat ici operasyonlar arasinda talep dalgalanmalarindan kaynaklanan
dengesizlikleri azaltarak, diizgiin iiretim akislarim gerceklestirmek (Acar, Omiirbek,

Eroglu, 2006).

Uriin Kalitesini Yiikseltmek: Yiiksek iiriin kalitesi ile firma, rakiplerine gore, rekabet
avantaj1 elde etmeyi ya da var olan avantajlarin1 gelistirmeyi hedefler. Olas1 kalite
problemlerinin taraflarin igbirligi ile c¢oziilmesi, her calisanin yaptig1 islerin
kalitesinden sorumlu tutulmasi, kalite problemlerinin olustugu anda ¢éziimlenmesi ve
tekrarinin  Onlenmesine yonelik uygulamalar; JIT ortamlarinda iiriin kalitesini
arttirmaya yonelik cabalarin dikkat ceken alanlar1 olarak degerlendirilebilir.

Uriin Maliyetlerini Azaltmak: Uriin ve siirec kalitesini ya da bir baska ifadeyle, toplam
kalite kontroliinii teminine yonelen verimsizlikleri yok etme g¢abalari; bir boyutuyla
tiriin kalitesinde artis1 saglarken, diger boyutuyla da maliyetlerde 6nemli oOlgiide
indirim saglamaktadir. Geleneksel iiretim ortamlarinin aksine, JIT ortamlari, yiiksek
kalite-diisiik maliyet uyumunun tesis edildigi ortamlardir. Maliyet azalislarinin
kaynaklari-biiyiikk oOlciide- verimsizliklerin ortadan kaldirilmasindan ve verimlilik
artislarindan kaynaklanmaktadir.

Uriiniin Dagitim Imkéanlarim Artirmak: Uriinle iliskili kalite ve maliyet amaclarina
ulagildiktan sonra, JIT iiretim sisteminin odaklandigi nihai amac; firmanin {iriin
dagitim imkénlarin1 yiikseltmektir. Bu imkandan; istenilen iiriinlerin istenilen siirede
miisteriye teslim edilebilmesi anlasilir. Yiiksek dagitim yetenegine ulasilmasi,
sistemin tiim olarak isletilebilmesi ve firmanin potansiyel gelir kayiplarindan
korunmas1 bakimindan c¢ok o©nemlidir. Uriin kalitesini ve iiretim faktorlerinin

imkanlarini artirici, iiriin doniisiim siiresini azaltict ve pazarlardaki degisimlere uyumu
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hizlandirici  ¢abalar; JIT ortamlarinda {iriiniin  dagitim yetenegini artirici
uygulamalarinin en 6nemlilerindendir (Savas ve Karadal, 2002).

Yonetim ve iiretim siireclerindeki her tiirlii israf1 ve miisteri goziinde iirtine art1 deger
katmayan her tiirlii isi ve adimi ortadan kaldirmak. Bu israflar asagidaki gibi

siralanabilir:

» Basit stratejiler

Hurdalar

» Fazla iiretim

Gereksiz malzeme tasimalari

Yar1t mamul ve bitmis iiriin stoklari

Gereksiz, katma deger yaratmayan operasyonlar
Iscinin makine zamani icinde beklemeleri

Gereksiz is¢i hareketleri

Bu israflarin nedenleri ise asagida belirtilmistir:

V V V V V V

>

Yetersiz calisma metotlar
Uzun hazirlik zamanlari
Yetersiz prosesler

Egitim eksikligi

Yetersiz bakim

Uzun mesafeler

Lider eksikligi

TZU ortaminda; iiretimin tiim asamalarinda israfin ortadan kaldirilmasi hedefine

ulasabilmek i¢in, asagida belirtilen hedeflerin gerceklestirilmesi gereklidir (Firuzan ve

Ayvaz, 2004):

Miktar ve c¢esit acisindan talepteki giinlik aylik dalgalanmalara sistemin
adaptasyonunu saglamak tizere; kalite kontrol fonksiyonunun gelistirilmesi,

Her siirecin, sonraki siire¢lerde sadece iyi (hatasiz) parcalar gdondermesini saglamak
tizere; kalite giivencesi sisteminin kurulmasi,

Sistemin insan kaynagmi kullanarak, maliyet azaltma hedefine ulasabilmesini
saglamak iizere, insana sayginin egemen oldugu bir orgiit kiiltiiriintin olusturulmast,

Is ve malzeme akisim hizlandirarak, siirekli iyilestirme ve gelistirme yaparak,
miisterinin istedigi kalitedeki iiriinii veya hizmeti onun istedigi zamanda ve miktarda
hazir etmek.

Degisen ve artan miisteri talep ve isteklerine en hizli sekilde cevap verebilecek esnek
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Tam Zamaninda Uretime gecis adimlar1 su sekilde siralanabilir:
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ve hizli bir liretim sistemine sahip olmak.

Performans parametreleri veya basarisi olarak "miisteri istek ve ihtiyaclarini ne

derecede karsilayabiliyorum " sorusunu baz alan "Olciilebilir sistem ve siirecleri"

kurmak ve bunlar1 yonetmek.

Miisteriler goziinde katma deger yaratan akis zincirine tedarik¢i ve dagitimcilar da

"kritik" birer halka olarak eklemek.

Yalin organizasyonun yonetim ve isletilmesinde zorunlu olan yeterli bir bilisim
sistemini de yine yalin prensiplere gore kurmak ve isletmek.

Degerli olan insan zamanini israf etmeyen, uygulamasi kolay ve hizli olan bir yazilim

- donanmim sistemini kurmak.

Tam Zamannda Uretime Gecis Adimlar

Basit stratejiler

Basit yonetim kurallar
Kesintisiz bir organizasyon
Yogun egitim ve Kaizen

Ekip calismasi

Serbest kiyafet sistemi

Sirket gomlekleri

En iyiler, en kétiiler se¢imi
Paydaglara kar paylasimi
Degisik iicret skalasi

Gorsel kontrol

Calisan memnuniyeti anketleri
[letisim yonetimi

Odiil-prim sistemleri

Oneri sistemi

Beyaz yaka iiretimin i¢inde
Sirket degerlerinin olusturulmasi
Isten cikarma ve almalarin zorlastiriimasi

Her zaman, her yerde seffaflik ve diiriistliik
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4.3.6 Tam Zamamnda Uretimin Uygulanmasi icin Gerekli Kosullar

Tam zamaninda {iretim sisteminin uygulanabilirligi ag¢isindan birtakim ©n kosullarin

saglanmis olmasi gerekir. Bunlar:

e Kararl bir kesikli iiretim

¢ Esnek makineler ve ¢ok fonksiyonlu isciler,

e Teknoloji ayarlamasi ve organizasyonel degisiklikler,

¢ Esnek caligma saatleri,

e Montaj cizelgelemesinde dogru iiriin karigimu,

e Karar vermede yeterli miktarda atélye grup calismast,

e Kisa hazirlama zaman ve maliyeti, dolayisiyla 6bek biiyiikliigiinde ve on siirelerde azalma,
e Tekrarli iiretim ortaminin yaratilmasi

e Toplu koruyucu bakim

e Satin alinan pargalarin tam zamaninda teslimati

e Kanban sistemi

e Birka¢c modelden olusan standart iiriin iiretimi

Yukarida belirtilen kosullar yalin iiretim sisteminde basarili olabilmenin sartlaridir. Sistemin

dayandigi varsayimlar ise sOyle siralanabilir (Firuzan ve Ayvaz, 2004):

¢ Uretim kanban1 olmadan hicbir asama iiretime baglayamaz,
e Giinliik tiretim ¢izelgelemesi hemen hemen 6zdes olmali,
e Gergek giinliik iiretim cizelgelemeye olduk¢a yakin olmali,

¢ Parcalar miimkiin olan en kiiciik tasiyicilarda standart miktarda taginmali ve tiretilmelidir.

4.3.7 Tam Zamaninda Uretim Performans Kriterleri
Uluslararasi rekabet, isletme performansinin geleneksel 6lcme, kontrol etme ve degerlendirme
sekillerini yetersiz hale getirmistir. Geleneksel yontemde, kalite saglama dereceleri veya
sonraki is istasyonlarinin ihtiyaglart dikkate alinmaksizin iiretilen birim sayis1 performans
Olctistidiir. JIT de performans Olciisii ise iiretimin zamaninda, dogru miktarda ve kusursuz
olmasidir. JIT sisteminin performans olgiileri sunlardir (Ozkan ve Esmeray, 2002):

e Uretim hiz1

e [llave isi gerektiren toplam birim sayisi (baslanan ve tamamlanan toplam birim say1s1)

e Toplam ayarlama siiresi / toplam iiretim siiresi

e Toplam iiretim siiresi / toplam fabrika siiresi

e Faaliyet kar1 + % fiziksel varliklar / katma deger kar1
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4.3.8 Tam Zamaninda Uretimin Yararlari

Tam zamaninda iiretim sisteminin dogru bir sekilde kurulup isletilmesi halinde, cesitli

yararlar sagladigi goriilmiistiir. Tam zamaninda iiretim sistemine gecisle saglanabilecek

yararlar asagida belirtilmistir:

Sistemde her tiirlii israf azalmaktadir, hatalar ortadan kaldirilmaktadir.

Stok diizeyleri 6nemli dlciide diisiiriilmekte, hatta bazi durumlarda sifira indirilmektedir.
Stoksuz ¢alisma sonucu iiretimle ilgili sorunlar ortadan kaldirilmaktadir.

Stoksuz calisma nedeniyle stok denetim sistemlerine ihtiya¢ duyulmamakta bu da atdlye
diizeyinde denetim faaliyetini biiyiik 6l¢iide kolaylastirmaktadir.

Sistem, ayni iiriin ailesinde yer alan {iriinlerin birinden digerine kolaylikla kaydirilabilecek
sekilde tasarlanmistir. Bu 6zellik, sistemde ¢esit esnekligi yaratmaktadir.

Uriin  kalitesi yiikselmekte, fireler azalmakta, verimlilik yiikselmektedir. Firelerin
azalmasinin nedeni, kiiciik partiler halinde iiretim sayesinde hatali parcalarin daha erken
tespit edilebilmesidir.

Kiigiik partiler halinde iiretim nedeniyle, stoklarin ve malzeme tasima araclarinin kapladigi
alan azalmaktadir.

Stoksuz c¢alisma, ilk seferinde hatasiz iiretim, toplam koruyucu bakim gibi ilke ve
ozellikleri nedeniyle, tam zamaninda {iiretim sistemlerinde iiretim diisik maliyetle
gerceklestirilebilmektedir (Ohno, 1996).

Daha kolay otomasyon

Isci ve donanimlardan daha etkin yararlanma

Artan esneklik

Cizelgeleme olanag saglar (Aktiirk, Erhun 1999).

4.3.9 Tam Zamaninda Uretim Teknikleri

4.3.9.1 Jidoka

Bir tezgidhta otonomasyon, hatali parca iretildiginde tezgahin kendiliginden durmasi

demektir. Toyota iiretim ekipmanlar1 ve sistemleri, anormallikleri fark edip hata oldugunda

otomatik olarak durmak iizere tasarlanmistir. Ayn1 zamanda ¢alisanlar da siipheye diistiikleri

durumlarda iiretim akisini durdurabilecek sekilde donanimlidirlar. Bu, mekanik jidoka veya

insan jidoka olarak adlandirilmaktadir

Just-in-time sisteminin yiiriitiilmesi i¢in % 100 hatasiz parca akist gereklidir. Otonomasyon,
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hatal1 parca akisini 6nleyen bir mekanizmadir.

Uretim sirasinda bir ariza ortaya ciktiginda da, her eleman ongoriilen program cercevesinde
ilerlemeye devam edebilmek icin kendisine gerekli olan 6zel bilgileri alabilmelidir. Bunun
olmasi da her iyi yOneticinin birinci gorevidir, ¢iinkil oto-aktive bir liretim sisteminde, "gorsel
kontrol" her boliimiin zayif noktalarinin tespit edilmesini ve her is¢inin bu noktalan agik ve
olarak gérmesini saglar. Boylece ortak hedefe ulagsmada herkes uyumlu bir katilim i¢ine girer
(Ohno, 1996).

4.3.9.2 SMED

Basta Toyota'ya olmak iizere diinyanin pek ¢ok iilkesinde sayisiz sirkete danismanlik yapmis
olan Shigeo Shingo, daha 1950'lerde stoksuz iiretim i¢in "olmazsa olmaz" birincil kosulun,
makinelerin set up siiresinin kisaltilmasi oldugunu fark etmistir. Gelistirdigi yontemlerle
yiizlerce sirkette kendi iddia ettigi gibi setup siirelerini, hem de cok kisa bir zaman dilimi
icinde, radikal olarak indirmeyi basarmistir. Bdylece herhangi bir makine, bir parcanin
tiretiminden diger bir parcanin iiretimine birka¢ dakikada, hatta 1 dakikanin altinda bir siirede
gecebilecek duruma gelmistir ve makineler inanilmaz bir esneklik kazanarak, birer "stok

tireticisi" olmaktan ¢ikmiglardir.

SMED yaklagimin1 sekillendiren, uygulamasma yon veren ana ilke, "gereksiz zaman
harcamalarindan kurtulmaktir". Tiim SMED yaklasiminda, SMED' in alt ilkelerinde bu

anlayisin hakim oldugunu soyleyebiliriz (Okur, 1997).

1. Ik adim ve birinci ilke, bir kaliptan diger bir kaliba gecis siirecinde, makine durdugu
zaman yapilan iglerle, makine ¢alisirken yapilan isleri saptayip, miimkiin oldugunca ¢ok
isi makine calisirken gerceklestirmeye yonelmektir. Bu yolla zamandan %30-50 arasinda

tasarruf saglanabilmektedir. Bunun i¢in:

a. 1k olarak halihazirdaki uygulamada hangi islerin makine durdugunda, hangilerinin ise

makine ¢alisirken yapiliyor oldugu saptanmalidir.

b. Bunlar i¢inde bazi isler rahatlikla ve onemli bir degisiklige gidilmeden makine
calisirken de yapilabilir olmalarina karsin, halihazirda makine durdugu zaman
yapiliyorlarsa, bu biiyiik bir zaman kaybidir. Bu tiir islemler mutlaka makine calisirken

yapilmalidir.

c. Ik yapilan bu gorece basit degisikliklerle de yetinmemek gerekir. Israrla daha ¢ok
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islemin makine calisirken yapilabilmesi saglanmalidir. Bunun i¢in, kaliplar ve kullanilan
takimlar dahil, donanimda ne gibi modifikasyonlar yapilabilir arastirilmali ve ¢oziimler

gelistirilerek uygulamaya gecirilmelidir,

2. Kalip degistirmede, hem bir 6nceki kalip ¢ikarildiktan sonra iizerine hemen yerlesecegi,
hem de ayni anda bir sonraki kalib1 tagiyan ve yerine takilmasini kolaylastiran rulmanh
sistemler ya da tasiyicilar (arabalar) kullanilmalidir. Bu tiir "mekanizasyon" bir kaliptan

otekine gecis siiresini kisaltacaktir.

3. Kalip baglama sirasinda makineyi ayarlama geregini 6nlemek de zaman tasarrufu
saglayacaktir. Bunun i¢in baglama siirecinde kullanilan kalipta ve makine boliimlerinde
standartlagsmaya gitmek oOnemlidir. Ornegin, kaliplarin makineye baglanti kisimlari
standart hale getirilirse (yani aym boyut ve sekilde olursa), kaliplar baglanirken ayni
baglayicilar ve takimlar kullanilabilir. Boylece standartlasan kalip degistirme isi daha az

siire tutacaktir.

4. Mengene ve baglayicilart vida ve civata gerektirmeyecek sekilde tasarlamak da zaman
tasarrufu saglar. Boylece isciler cok daha kisa siirede sikistirma ve gevsetme islemlerini
yapabileceklerdir. Ornegin, baglamada vida yerine "armut” seklindeki deliklere oturma

yontemini tercih etmek daha dogrudur.

5. Kalip degistirme siiresinin %50 kadar1, bir kalip takildiktan sonra yapilan ayarlama ve
deneme c¢alismalariyla harcanir. Oysa bu zaman kaybi, kalibin ilk anda tam gerektigi
sekilde yerine oturmasi saglanirsa, kendiliginden Onlenmis olacaktir. Burada
kullanilabilecek yontemler arasinda kalibin bir dokunusta yerine oturabilecegi "kaset"
sistemleri ya da makineye eklenecek limit anahtarlari sayilabilir. Boylece kalip

takildiktan sonraki ayarlama iglemine gerek kalmaz.

6. Kaliplar, makinelerden uzak depolarda saklamak, tasima ile vakit kaybedilmesine yol
acar. Bunun caresi ise, sik kullamilan kaliplarin makinelerin hemen yanlarinda

tutulmasidir.

Shingo sisteminin temel hatlar1 bu sekilde 6zetlenebilir. Shingo, SMED'le gercekten de adeta
mucizeyi sonuglar elde etmistir. Ornegin, 1990'lann basinda Tiirkiye'de otomotiv ana
sanayisinde kullanilan biiyiik pres makinelerinde setup siiresi hala yaklasik 45 dakika
tutarken, Shingo, daha 1971'de Toyota'da bu islemi 3 dakikaya indirmeyi basarmistir.

Diinyanin her yerinde de aym basariyi, degisik sanayi kollarinda elde etmistir.
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4.3.9.3 Poka - Yoke

Poka Yoke, Japonca bir kelime olup, Hata Bulma kelimesine karsilik gelmektedir ve Toyota
Uretim Sistemini gelistirmede kilit rol oynayan Endiistri Miihendisi Shigeo SHINGO
tarafindan, 1961°de gelistirilerek Sifir Kalite Kontrol (SKK) olarak diizenlenmistir.

Poka Yoke;

e Temas Yontemi (Var / Yok, Evet / Hayir),
e Sabit Deger Yontemi (Sabit Deger ve Civarda Sayisal Deger — Uygun / Uygunsuz),
e QOperasyon Atlama Yontemi (Ardisik sayma sonucu Atlandi / Atlanmadi)

olmak iizere ii¢ yontemden biri temelinde tasarlanmakta olup; yetenekli, basit ve diisiik

maliyetli ekipmanlardir.

Poka Yoke, hatal1 girdiyi islem Oncesi tespit etmek sureti ile operatér bagimsiz olarak;

e Sesli sinyal ve operasyon blokaji,

e [sikli sinyal ve operasyon blokaji,

e (Qperasyon blokaji

gibi tepkilerle operatorii de uyarmak sureti ile uygunsuzluklarin derhal ve kesin bir sekilde
tespit edilerek onlenmesi, nicelik kontrol kartlarinin hata tiirii bazinda daha verimli igletilmesi,
dogru bilginin dogru zamanda ve eskimeden kullanilmasi itibari ile bilgi yonetiminin etkin
isletilmesi, operasyon sonrasi uygunsuzluk zincirinin devaminin Onlenmesi gibi faydalar
beraberinde getirir ve kalitesizlik ile kalite kontrol maliyetlerinde biiyiik diisiisler

kaydedilmesini saglar.

4.3.9.4 5S Teknigi

Japon tiretim yonetiminde uyguladigi 5S sistemi 5 basamaktan olusur:
1. lsyeri diizenlemesi (Seiri),

2. Organize olma (Seiton),

3. Temizlik (Seiso),
4. Standartlasma (Seiketsu),
5. Egitim ve Disiplin (Shitsuke).

5S sistemi 1000 kadar kiiciik islemden meydana gelir. Bu islemlerin iyi organize edilmesi,
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herkes tarafindan anlasilmasi ve siirekli olarak gdzden gegirilmesi gerekir. 5S’in basariyla
uygulanmasi icin gerekli olan bagka bir faktor de herkesin “Grup Calismasi Ruhu”na sahip
olmasidir. Her calisan, yapilacak yenilik ve gelismelerin onemini kavrarsa kurulan sistem
daha saglam olur. 5S’in amaci israfta, is kazasinda, arizada, hurdada, setupta, gecikmede,

sikayette sifir noktasina ulagsmaktir.

4.3.9.4.1 58S Seiri - Isyeri Diizenleme

Yapilanma amaciyla, esyalar1 dogru yerlere yerlestirmek, esyalari siniflandirmak, kir ve
pisligin gercek sebebini bulmak, temizlemesi zor alanlardan kurtulmak, gereksiz olanlardan
kurtulmak, kir ve kagaklarin sebebini bulmak, yerleri temizlemek, ambarlar1 diizenlemek gibi

yontemleri kullanir.

4.3.9.4.2 58S Seiton — Organize Olma

Diizen amaciyla fonksiyonel yerlesim planim belirlemek, yerleri tanimlamak-siniflandirmak-
isaretlemek, bdylece ihtiya¢ duyulan seylere, ihtiya¢ duyuldugu anda hizla ulasabilmek,
arama c¢abasini minimize etmek, ilk giren ilk c¢ikar kuralim uygulamak, a¢ik uyarn panolar

yerlestirmek gibi yontemleri kullanir.

4.3.9.4.3 58S Seiso — Temizlik

Temizlik amaciyla ¢op, pislik ve yabanci maddelerinden kurtulunmasi, her zaman teftise
hazirlantyormus gibi temiz olunmasi, bireysel sorumluluklarin tamimlanmasi, temizlik

kampanyasinin baslatilmasi, temizlik kontrollerinin yapilmasi gibi yontemleri kullanir.

4.3.9.4.4 58S Seiketsu — Standartlasma

Siireklilik amaciyla ideal durumun, standart ¢oziimlerin ve sorumluluklarin taniminin
yapilmasi, tehlikeli bolgelerin isaretlenmesi, etiketlerin kullanilmasi, fonksiyonel
isaretlemelerin  yapilmasi, fonksiyonel renk gostergelerinin  kullanilmasi, kablolarin
diizenlenmesi, kontrol noktalarinin-hassas bakim noktalarinin-alt iist limitlerin isaretlenmesi,
seffafligin saglanmasi, organizasyonun diizen ve siirekliliginin korunmasi gibi yontemleri

kullanir.

4.3.9.4.5 5S Shitsuke — Egitim Ve Disiplin

Disiplin’in saglanmas1 amaciyla her zaman dogru seylerin kurallarina gore yerine getirilmesi,
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aliskanliklarin yaratilmasi, disiplinli bir ¢alisma alaninin olusturulmasi toplu temizlik, etrafi
toplama egzersizleri, giivenlik kiyafetlerinin giyilmesi, topluma acik yerlerin yonetimi, acil

durumlar i¢in tatbikat yapilmasi gibi yontemleri kullanir.

4.3.9.5 TPM

Toplam iiretken bakim, iiretim sistemlerini olusturan makine, techizat, alt yapi tesisleri, arag-
gere¢ ve binalarda zamanla ve kullanim sekillerine gore olusacak yipranmalardan dolay1
meydana gelecek kayiplarin en aza indirilmesi ve bozulmalarinin geciktirilmesi i¢in yapilan

faaliyetler biitiintidiir.

Bakimin ana amaci, kar arttirirken ve maliyeti diisiiriirken isletim sisteminin kabul edilebilir
bir diizeyde giivenilirligini saglamaktir. Endiistriyel gelismeye paralel olarak kuruluslarin
biiylimesi, ariza maliyetlerinin artmasi ve giivenilir bir iiretim yapma konusunda uluslararasi

standartlara uyma zorunlulugu bakim faaliyetlerinin 6nemini daha da arttirmistir.

Toplam {iretken bakim, temelde operatoriin makinesini sahiplenmesi, makinesinin farkina
varmasi, makine, enerji, hammadde ve operator ile iiriin, yani girdilerle ¢iktilar arasindaki
iliskiyi kurmasi, makine ve enerji bilgileri edinip, is basinda teknik egitimi alip kendini
gelistirmesi, olaylarin ve g¢evrenin tiimiine bakip biitiinii kavrayabilme becerisi kazanarak,

bunlari isine ve hayatina yansitmasi anlamlarina gelmektedir.

Makine operatorleri, kullandiklar1 ekipmana sahiplenme duygusu kazanirlar. Makineleri iyi
calisma kosullarinda tutmak onlart motive eder. Toplam bakimda, ¢alisanin katilimi
gereklidir. Calisanlarin islerinin kontrollerini kazanmalar1 uzun dénemli bir sonuctur ve daha
fazla i memnuniyeti saglanir. Bakim personelinin ekipmana ve makine operatorlerine daha
yakin olmalarini saglayan yeni bir bakim kontrol yapis1 yaratilmalidir. Orijinal merkezilesmis
bakim yapisi her iiretim alam tarafindan kisimlara ayrilmaktadir. Her iiretim alam1 bakim
grubu, iiretim miidiiriiniin sorumlulugu altindadir. Bunun nedeni, iiretim ve bakim personeli
arasindaki potansiyel ¢catigmalarin sayisini azaltmaktir. Bu yeni organizasyon, bakim isgisi ile
makine operatorii arasindaki fiziksel ve psikolojik mesafeyi azaltma avantajina sahiptir. Bu
avantaja, bakim personelinin énemli bir rol oynadigi koruyucu bakim ve birinci seviyedeki

makine operatdriiniin egitimi sirasinda daha erken zamanda ulasilmaktadir.

Toplam Bakimin amaglart sunlardir:

e Takim, donanim ve ekipman etkinligini gelistirmek,

e Ekipmanin yasayabilmesi icin iiretken bakim sistemini kurmak,
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e Toplam iiretken bakimin yiiriitiilmesine firma i¢indeki biitiin departmanlarin katilmasini
saglamak,

o Ust yonetimden iscilere kadar biitiin ¢alisanlarin aktif olarak katilimini saglamak,

o Ozerk kiiciik grup gelistirme faaliyetleri gibi motivasyon yonetimine yonelik toplam
iiretken bakim calismalarim desteklemek.

Basarili bir toplam bakim uygulamasi i¢in asagidaki gerekler yerine getirilmelidir:

e Olabildigince hizl bir sekilde, tasarlanan degisiklik hakkinda bilgilendirmek,

e Degisikligin sebeplerini aciklamak ve mevcut durumun neden kabul edilmedigini
gostermek (Ornegin; makine arizalarina bagl olarak kayip iiretim saatlerini veya arizalarin
sebep oldugu fazla mesai saatlerini agiklamak),

* Yeni sistemin dizayninda isgiicii ve sendikalarin da katilimim saglamak (Ornegin; yeni is
tanimlarinin hazirlanmasinda),

e Tasarlanan degisikligi ve bunun herkesin isine yapacag etkiyi acgik bir sekilde aciklamak
(Yeni organizasyonda kisiler nerede bulunacaklarin1 bilemezlerse proje ekibi ile hi¢ kimse
ortaklasa calismak istemeyecektir),

e isletmeye projenin nasil 6nemli oldugunu gostermek (Ornegin; isletmenin yayinlarinda
projeyi tanitmak gibi),

¢ Bir pilot alanda yeni organizasyonu uygulamak ve daha sonra isletmenin diger yerlerine
projeyi genisletmek,

e Son olarak, uzun donemli ¢alismalar1 ve bir toplam bakim programinin biitiin adimlarini
tam olarak uygulamanin aylar, hatta yillar alacagin1 calisanlarin anlayabileceginden emin
olmak (gercekte bu ¢alisma sonu gelmeyen bir cabadir, hedef siirekli gelismedir). Toplam
bakimi uygulamak ve yliriitmek uzun bir maraton yarisina benzer. 100 metre atlamali yaris

degildir (Oz, 2005)

4.3.9.6 Kaizen

Siirekli gelisme kavramim ilk olarak ortaya koyan Dr. W.A. Shewhart'tir. Kaizen sozciigi;

gelistirme, iyilestirme ve 6zellikle siirekli gelisme anlamlarinda kullanilmaktadir.

En alt diizeydeki prosesten tiim sirketi i¢ine alan biitiin ileriye doniik planlama ve uygulama
calismalar1 bu anlayisa gore diizenlenmistir. Hedef, belli bir standardi tutturmak degil,
seviyeyi -0 seviye ne olursa olsun - siirekli ve hizli bir tempoda gelistirmektir (Kavrakoglu,

1992)

Kaizen'i gerceklestirmek i¢in iic temel kosulu saglamak gereklidir. Bunlar: (Kavrakoglu,
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1992).

1. Mevcut durumu yetersiz bulmak; bir sistem kusursuz bir sekilde calisiyor olsa bile, o

sistemde gelistirilecek bir¢ok faktdr bulunur.

2. Insan faktoriinii gelistirmek; insan kaynaklar1 bir kurulusun en degerli varligidir. Amag

her calisan1 bu gelistirme faaliyetlerinin bir iiyesi haline getirmektir.

3. Problem c¢ozme tekniklerini yaygin bi¢imde kullanmak; isletmelerde kargilagilan
problemlerin ¢ogunu ¢6zmek icin basit istatistik ve karar verme teknikleri yeterli

olmaktadir

4.3.10 Kanban

Bir ¢ok iiretim firmasi global olarak hizla degisen ekonomide rekabet avantaji kazanmak icin
JIT felsefesini arastirmaktadir. Metotlar1 arastirma ve kanban sistemlerini gergeklestirme
meydan okuyucu bir istir. Kanban, ¢ekme sistemlerinde iiretim ve tagimayi ayarlamak icin
kullanilir. Bir kanban kart1 temsil ettigi parcanin miktarini ve tipini gosterir (Aytug, Dogan,

1997).

5. boliimde kanban sistemi ayrintili olarak ele alinacaktir.
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5. KANBAN SiSTEMi

Goriildiigii tizere 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 iiretim sisteminin isleyisi ise kanban kart

sistemiyle gerceklestirilmektedir. Bu boliimde kanban sistemi ayrintili olarak ele alinmstir.

5.1 Kanban Nedir?

JIT {tiretim sisteminin esasi, birbirini takip eden iiretim faaliyetlerinin koordine edilmesine
dayanir. Ornegin, binlerce parcadan olusan bir otomobilin iiretiminde, cesitli malzeme ve
parcalarin tam zamaninda iiretim hattinda bulunmasinin organize edilmesi oldukga gii¢ bir
islemdir. JIT iiretiminde, bir i3 merkezinde calisan personel, ihtiya¢ duyulan malzeme ve
parcalart kaynagina giderek alir ve bu parcalarla ilgili isi yerine getirir. JIT tiretim sisteminin
uygulanabilmesi i¢in planlananlarin belirli donemler itibariyle yapilmis olmasi gerekir. Bu
yontemde Japonca kart kelimesinin karsilig1 olan “kanban” kullanilir (Ozkan ve Esmeray,

2002).

Kanban, Japonca’da “gorsel kayit” ya da “kart” anlamina gelen bir kelimedir. Kanban
sisteminde, kartlar belirlenen malzemelerin {iretim ve tasimalarim yonlendirmek igin
kullanilirlar. Bu sistem, yalin iiretim felsefesinin bilgi isleme bundan dolay1 da iiretim kontrol
sistemidir. Kanbanlar parcalarin ¢ekimi sirasinda kullanilirken, ayrica siire¢ i¢i stok
seviyelerinin gorsellestirilmesi ve kontrol altinda tutulmasi icinde kullanilirlar. Bu sistem
siire¢ i¢i stok seviyesini etkin bir sekilde simirlandirir ve ardigik iiretim birimleri arasindaki

iretim ve tasima islerini koordine eder.

Kanban sistemi, ya cift karth ya da tek karth bir sistemdir. Cift kartlh kanban sistemi temel
olarak iki ¢esit kanban kart1 kullanir: iretim kanbanm ve tasima (nakil ya da ¢ekme) kanbani.
Bir cekme kanbani, sonraki iiretim asamasinin kendisinden onceki iiretim asamasindan
cekebilecegi iiretim miktarini tanimlar. Diger taraftan bir iiretim kanbam ise, ¢ekilen miktarin
yerine konulabilmesi icin ilgili parcadan ne kadar tiretilmesi gerektigi tamimlayan karttir
(Groenevelt, 1993). Cift karthh kanban sistemi, {iretim sisteminin tasarimi, iiretimin
diizgiinlestirilmesi ve operasyonlarin standartlasmasi gibi kendine has net varsayimlari ve 6n
gereksinimleri yiiziinden gii¢lii bir liretim kontrolii saglamasina ragmen uygulanmasi zor bir
sistemdir. Bu yiizden benzer bir sistem olan tek kartli sistem c¢ift kartli kanban sistemine

gecilmek i¢in ilk adim olarak uygulanabilir. Tek karth kanban sistemlerinde, malzemelerin
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cekilmesi islemi ¢ekme kanbanlari ile kontrol edilmeye devam edilmelidir. Ancak, kanbanlar
yerine merkezi bir planlama tarafindan yapilan {iretim planlari, iiretim hiicrelerinin
tiretimlerinin kontrol edilmesi icin kullanilir. Parcalarin hareketinin koordine edilmesi icin
¢ekme unsurlarinin yaninda merkezi iiretim planlarn ile tiretimin kontrol edilmesi yonii ile
geleneksel itme sistemine benzer. Tek karth ¢cekme-itme sisteminin avantajlarindan bir tanesi
uygulamasinin kolay olmasidir. Bunun yaninda, talep ile ilgili tim bilgiler tiim iiretim
birimlerine gonderilir. Tek kartli kanban sistemi ¢ift karth sistem ile karsilastirildiginda daha
kisa bilgi cevrim zamanina sahiptir. Diger taraftan, tek kartli kanban sistemi ardisik {iretim
sistemleri birbirlerine fiziksel olarak cok yakinsa da kullamilabilirler. Bu durumda, ¢ekme
kanbam elimine edilir, konteynirlar gerekli oldugu zaman hareket ettirilirler. Sadece iiretim

kanbanlar: kullanilir.

Kanban sistemi anlik ya da siirekli bir sistem olabilir. Anlik sistemlerde, kanbanlar bir siparis
olusur olusmaz onceki iiretim birimine gonderilir. Siirekli sistemlerde, kanbanlar toplanir ve
belli periyotlarda iiretim akisina ters olarak hareket ettirilirler. Siirekli sistemler, ya degisken
cekme cevrimli sabit miktarli ya da sabit cekme cevrimli degisken miktarli olabilir (Olson,

1995)

Degisken c¢cekme cevrimli sabit miktarli sistemde kanbanlar, kanban sayis1 Onceden
belirlenmis siparis noktasina ulastifinda Onceki iiretim birimlerine dogru hareket ettirilir.
Sabit ¢cekme c¢evrimli degisken miktarli sistemde malzeme ellecleme operasyonlar1 arasi

zaman sabittir ve siparis edilen miktar cekme ¢evrimine baglidir (Senyilmaz, 2006).

Kanban sisteminde kullanilan kanban kartlar1 genellikle dikdortgen biciminde, plastik karton
veya metal olan ve {izerinde belirli bilgileri tagiyan kartlardir. Kanban kartlarinin icerdigi bilgiler

asagidaki sekilde siralanabilir:

e Kullanildig1 Yer Par¢a Numarasi Parca Adi1 Parganin Tammm

e Kanban Numarasi

e Parca Sayis1 / Kanban Oram

e Kanbanin diizenli olarak konuldugu kutunun kod numarasi veya ismi

e Kanbanin teslim edilecegi is istasyonunun yeri (Kod numaras1 veya tanimi)

5.2 Kanban Kurallar

Kanbanlarin tam zamaninda tiretim amaciyla kullanilabilmesi i¢in asagida belirtilen kurallara

uyulmasi gerekir (Acar, 1995):
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Kural 1: Sonraki iiretim siireci Onceki siirecten gerekli parcalar gerekli miktarda gereken

zamanda ¢ekmelidir.

Cok basit goriinmekle birlikte kural bir aslinda iiretim sisteminin tamamiyla degistirilmesi
anlamina gelir. Bu kuralin uygulanabilmesi i¢in iist yonetimin daha 6nceki iiretim, tasima ve

teslimat akis yoniinii degistirmeye kara vermesi gerekmektedir. Bu oldukga kritik bir karardir.

Bu kuralin uygulanabilmesi icin asagida belirtilen kurallarla birlikte uygulanmasi

gerekmektedir:

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

¢ Fiziksel iirline daima bir kanban yapistirilmis olmalidir.

Bu noktada kanban sisteminin uygulanabilmesi i¢in {iretim sisteminde yerine getirilmesi
gereken bazi on kosullarin incelenmesi gereklidir. Kanban uygulamasina gegmeden dnce bir

isletmede:

¢ Uretim hizinin zaman boyutunda dengelenmesi,
e Siireglere iligkin yerlesim planinin revize edilmesi,

e Uretim yontemlerinin standardizasyonunun gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Ozellikle giinliik iiretim miktarlarinin dengelenmesi baska bir anlatimla iiretim miktarlarmnin
giinden giine degismemesi kural 1’in uygulanmasinin en 6nemli kosuludur. Diger taraftan
sadece kural 1’in uygulanmasi tam zamaninda {iiretimin gerceklestirilmesi icin yeterli
olmayacaktir. Ciinkii kanban yalnizca her siirecte giinliik tiretimi belirleyen bir yiikleme

aracidir.

Aslinda kanban sistemi tiretim planlamanin en son asamasi olan iretim kontrol ya da
cizelgeleme asamasinda kullanilmak iizere gelistirilmis bir sistemdir. Bu nedenle kanban
uygulamasina gegmeden Once isletmede ana iiretim planlama sisteminin biiyiik bir titizlikle
kurulmus olmasi gereklidir. Bu sekilde gerek isletme igindeki iiretim birimleri gerekse
saticilar planlama ufku boyunca donemler bazinda gercgeklestirilecek iiretim miktarlar

hakkinda bilgi sahibi olabileceklerdir.

Kural 2: Onceki iiretim siireci sonraki siire tarafindan cekilen miktar kadar iiretim yapmak

zorundadir.

1 ve 2 numarali kanban kurallan yerine getirildiginde tiim iiretim siirecleri bir konveyor hatti

gibi birlegsmis olacaktir. Siiregler arasinda iiretim zamanlarinin dengelenmesi ise bu iki kurala
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uyularak saglanacaktir. Uretim siireclerinden herhangi birinde bir problem olmas1 halinde tiim

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

Toyota iiretim sistemi, bu tiir ideal bir konveyor hatli yapiy1 benimsemektedir ve kanban bu

hat iizerinde siireclerin birlestirilmesi amaciyla kullanilmaktadir.
Sonug olarak, siirecler arasinda bulunan envanterlerde 6nemli bir azalma olacaktir.

Kural 2’nin uygulanabilmesi icin, birlikte uygulanmasi gereken diger kurallar asagida

verilmistir:

e Kanbanlarin sayisindan fazla iiretim yapilmasina izin verilmemelidir.

o Onceki siiregte farkli pargalarin iiretimi s6z konusuysa, bunlarin iiretimi kanbanlarin gelis
strasina uygun olarak yapilmalidir.

e Sonraki iiretim siireci, ufak “kafilelerle diizgiin tiretim hizi saglamak isteyeceginden,
onceki siirecte tezgah hazirlik islemlerinin, sonraki asamanin siklagan taleplerine cevap

stirecte tezgah hazirlik islemlerinin kisaltilmasi gereklidir.

Kural 3: Hatal1 parcalar, hicbir zaman bir sonraki iiretim siirecine geg¢irilmemelidir.
Kural 3’iin uygulanamamasi halinde kanban sistemi isbirligini kaybedecektir.

Uretim hatt1 iizerinde, herhangi bir istasyonda hatali parcalar bulunmasi ara stoklarm biiyiik
Olcilide azaltilmis oldugu bu ortamda iiretim akisini durduracak ve pargalara dnceki istasyona

geri gdnderilecektir.

Tam zamanin iiretim ortaminda, iiretimin kesintiye ugramasi, hat {izerinde calisanlar
tarafindan derhal fark edilecek ve hatali iiretimin bu denli gbze batmasi hatalarin tekrarinin

onlenmesinde 6énemli bir rol oynayacaktir.

Bilindigi gibi, tam zamaninda iiretim yaklagiminda sifir hata hedefine yaklasabilmek amaciyla
otonomasyon kavramindan yararlanilmaktadir. Otonomasyon, otonom hata kontrolii olarak

tanimlanmistir ve bu kavramin temelinde hatalarin tekrarini engellemek ilkesi yer almaktadir.

Hatali kavrami, Toyota sisteminde, hatali iiretim operasyonlarimi da igerecek sekilde
genigletilmistir. Hatali operasyon; standardizasyona tam olarak ulasilmamis ve birtakim
yetersizliklerin (izlenen yol, islemler ve zaman acisindan) s6z konusu oldugu islem olarak

tanimlanmastir.

Hatali operasyonlar ayni zamanda hatali parca iiretimini de neden olacagindan iiretim

operasyonlarinin standardizasyonu kanban sisteminin Onemli ©n kosullarindan birisi
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olmaktadir.
Kural 4: Kanban sayis1 en aza indirilmelidir.

Toplam kanban sayisi, sistem igindeki siire¢ i¢ci envanter diizeyini belirledigi i¢in tam
zamaninda iiretim ortaminda amag¢ bu sayiyr miimkiin olan en alt diizeyde tutabilmektir.
Toyota uygulamasinda kanban sayisini degistirme yetkisi her siirecin ustabasina verilmistir.
Eger ustabasi, sorumlu oldugu siirecte kafile biiyiikliigiinii azaltip ¢evrim zamanini
kisaltabilirse, kanbanlarin sayis1 da azalacaktir. Ancak bir siirecte kafile biiyiikliigiiniin ve
dolayisiyla ¢evrim zamaninin azaltilabilmesi icin tezgdh hazirlama islemlerinin kisaltilmasi
gereklidir. Bu baglamda, iiretim siireglerinde siirekli iyilestirmeler yapma cabalarinin
siirdiiriilmesi kural 4’tin uygulanmasia yardimci olacak ve kural 4’iin gerceklestirildigi
noktada i¢ envanterler sifirlanacaktir. Ancak bu da idealize edilmis bir hedeftir ve

uygulamada sadece hedefe yaklasmak s6z konusu olacaktir.

Kanban uygulamalarinda, giinliik ortalama talepte olabilecek %10-12 dolaylarindaki
dalgalanmalari, toplam kanban sayisin1 degistirmeden karsilayabilecek esneklikte

yapilanmalar1 gerekmektedir. Esneklik ise yine siirecte iyilestirmeler yapilarak saglanacaktir.

Bu tiir bir esnekligin saglanamadigi ortamlarda ise toplam kanban sayisim ya da giivenlik

stogu diizeyini artirarak talep artislarina uyum saglamak miimkiindiir.

Talebin azalmasi durumunda ise, standart operasyonlar c¢evrim zamaninin artirilmasi
gerekecektir. Ancak, bu durumda ortaya c¢ikacak bos zamanin Onlenebilmesi igin, iiretim

hattindaki is¢i sayisinin da azaltilmasi s6z konusu olacaktir.

Kural 5: Kanban, talepteki ufak dalgalanmalar karsisinda tiretim hizimi ayarlamak amaciyla

kullanilmalidir.

Talep dalgalanmalart karsisinda iiretim hizinin kanbanla ayar1 bu sistemin en Onemli
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 tiretim birimlerine ayr1 ayr1 gonderilen ¢izelgelerin degistirilmesi icin en az

yedi, on giinliik bir siire gerekecektir.

Diger taraftan, kanban sisteminin kullanildig1 ortamlarda iiretim cizelgeleri sadece son iiretim
asamasina gonderilir ve diger tiim istasyonlar, ne iireteceklerini iiretim siparis kanbaninin

konteynirdan ayrilmasi ile Ogrenirler. Bu durumda, iiretim miktarlarindaki olasi
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degisikliklerin son istasyondan geriye dogru yansitilmasit miimkiin olabilmektedir.

Degisikliklerin aninda 6nceki siireglere aktarilmasinda kullanilan arag ise kanbandir.

Ancak, kanbanla iiretim hizinin diizenlenmesi, talebin belli biiyiikliikteki degismeleri icin
gecerlidir. Toyota sistemine gore, talepte %10 dolaylarinda bir degisme oldugunda, toplam
kanban sayisini degistirmeden kanban transfer hizim1 degistirerek iiretim hizin1 ayarlamak

miimkiin olabilmektedir.

Talepte biiylik mevsimsel dalgalanmalar olmasi halinde ise, iiretim hatlarimin yeniden
diizenlenmesi gerekecektir. Bu durumda, her iiretim asamasi i¢in ¢evrim zamanlar1 ve is¢i
sayilarinin yeniden diizenlenmesi gereklidir. Aksi halde, her kanban i¢in toplam sayinin

azaltilmas1 ya da ¢ogaltilmas sarttir.

Ancak, talebin y1l boyunca gosterdigi dalgalanmalar karsisinda, iist yonetimin kesin ve kalici
bir stratejiyi bastan belirlemesi ve diger diizenlemelerin bu strateji dogrultusunda ele alinmasi

¢ok onemlidir. Bu noktada iist yonetimin degerlendirebilecegi iki secenek soz konusudur:

e Yillik toplam satis hacminin dénemler itibariyle dengelenmesi; iiretim hizinin yil iginde
sabit tutulmasi.

e Yil iginde talep degisimlerinden etkilenebilecek tiim iiretim hatlarinin yeniden
diizenlenebilmesine olanak verecek esnek bir planin hazirlanmasi; tiretim hizinin dénemler

bazinda degistirilmesi.

Klasik tiretim planlama probleminde de so6z konusu olan bu seceneklerin kanban sisteminin
uygulandig1 ortamlarda da, bastan belirlenmesi ve sistemin diger elemanlarinin bu sec¢im

dogrultusunda gelistirilmesi gereklidir.

5.3 Kanbanlarin Kullanimi

Kanban, JIT iiretim sisteminin is istasyonlar1 arasindaki malzeme akisinda uygulanir. Iki is
istasyonu arasindaki malzeme akisinin denetiminde iki kart ve kiiciik arabalar kullanilir.
Sonraki islemin gergeklestigi istasyonda araba bosalinca isci, ihtiya¢ kartt ve bog arabayla
birlikte dolu arabanin yanina gider. Ayni isci dolu arabaya asilmis veya yapistirilmis bulunan
tiretim kartim1 ayirarak bos arabaya ilistirir ve ihtiya¢ kartin1 yapistirdigi dolu arabayla kendi

is istasyonuna doner ve iiretim siirecindeki isine devam eder (Ozkan ve Esmeray, 2002).

Kanban sisteminin isleyis mekanizmasi, cekme ve iiretim-siparis kanbanlarinin siire¢ igcinde
nasil kullanildigimin incelenmesi sonucunda aciklik kazanacaktir. Kanbani bir oOrnekle

aciklamak istersek;



88

Diyelim son montaj hattinda talagh imalat atdlyesinden gelen parcalar var. Bu parcgalarin
icinde bulundugu paletlerin her birinin iizerinde, parcanin ne oldugunu, hangi {iriin
modeline ait oldugunu, palet kapasitesini ve paletlerin hangi atdlyeden geldigini belirten
bir cekme kanban karti bulunmaktadir. Parcalar paletlerden alinip {iriine, diyelim
otomobillere monte edildikce ve her bir palet bosaldikca, iizerindeki ¢cekme kanbanlar

cikarilip bir cekme kanbam kutusuna yerlestirilir.

Bu kutudaki cekme kanbanlari onceden belirlenmis bir sayiya ulasinca, ©nceden
belirlenmis bir zamanda, montaj hattindaki bir is¢i bosalmis paletlerle birikmis kanbanlari

alip, bir forkliftle talagh imalat atdlyesine gider.

Bu atolyede ilk is olarak getirdigi bos paletleri belli bir yere birakir. Daha sonra o
atolyede yine belli bir yerde hazir beklemekte olan islenmis parca paletlerine yonelir.

Burada elindeki kanban sayis1 kadar paleti alir ve forklifte yerlestirir.

Bu arada, aldig1 her bir parga paletin iizerinde yine par¢anin ne oldugunu, hangi otomobil
modeline ait oldugunu, hangi islem siirecinden gectigini, palet kapasitesini belirten bir
tiretim kanban1 bulunmaktadir. Paletleri forklifte yerlestirirken tiretim kanbanlarini ¢ikarir
ve her birinin yerine beraberinde getirdigi ve o tiretim kanbanina karsilik gelen bir cekme

kanbanu ilistirir. Elindeki ¢cekme kanbanlarinin tiimii bitene kadar bu iglemi siirdiiriir.

Paletlerden ¢ikardig iiretim kanbanlarim talagh imalat atolyesinde bekleyen bir iiretim
kanbani kutusuna yerlestirir. Sonug¢ olarak c¢ektigi parca paleti kadar iiretim kanbani bu

kutuya konmus olur.

Dolu parca paletlerini alip tekrar montaj hattina déner ve bu durumda montaj hattinda 1.

maddeden itibaren devir yeniden baglamis olur.

Talagh imalat atolyesinde ise iiretim kanbanlar1 kutularda belli bir sayiya ulasinca ya da
onceden belirlenmis bir zamanda, bu atolyedeki bir ig¢i iiretim kanbanlarim alir ve
atolyede o an birikmis tiretim kanbanlar1 kadar ve degisik iirtinlere ait olabilecek bu

kanbanlarin kutudaki siralamasina da aynen uyularak, tekrar tiretime gecilir.

Islenen pargalar birer birer iiretim kanbanlariyla birlikte bos paletlere yerlestirilir. Bir

miiddet sonra montaj hattindaki is¢i yine gelir ve 3.madde islemleri yeniden baslar.

Kanban kartlaryla "¢cekme" sistemi talasl imalat at6lyesi ile diyelim dokiim ya da dovme
atolyeleri arasinda da ya da -bu islemler yan sanayide gerceklesiyorsa- talagh imalat

atolyesi ile yan sanayi arasinda da aynen uygulamir. Oyle ki 7. maddedeki talasl imalatta
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yeniden iiretime ge¢ilmeden Once, cekme kanbanlari kanaliyla, kanban sayis1 kadar

dokme ya da dovme parga paleti talash imalata o anda zaten gelmis bulunmaktadir.
Kanban Kullanmimina Bir Ornek:

Cogu iiretim fabrikasinda tedarikci depo ve miisteri montaj hattidir. Bu durumda, birlesenlerin
bir kutusu herhangi bir zamanda montaj hattindaki dogru istasyona gider. Kutu bosaldiginda,
operatdr kutuyu depoya geri gotiiriir ve bu olay yeni bir dolu kutunun alinmasini tetikler.

Sadece tagima kanbani kullanildigi i¢in, bu olay basit kanban sistemine bir rnek teskil eder.

Japonya’ daki Toyota’da bir adim daha oteye gecilmistir. Burada, birlesenler dogrudan
tedarikcilerden montaj hattina getirilir. Stok seviyeleri bu yiizden az tutulur ve fabrika genel
giderleri dugiiriilmiis olunur. Tedarik¢inin is istasyonlart Toyota’nin {iiretim hatlarini
diizenleyen cekme kanbani ile diizenlenen iiretim kanbani tarafindan diizenlenir. Tasima
kanbam1 depo ve iretim alanlariyla es zamanl olarak kullanilir. Bu da entegre Kanban

sistemine bir ornektir (Olson, 1995)

5.4 Kanban Kart Sistemi

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

gelistirilmistir (Giilsiin, 1998).

5.4.1 Cift Kart Sistemi

Kanbanlar, elle uygulanabildigi gibi, giliniimiizde artik elektronik olarak da
uygulanabilmektedirler. Maniiel kanbanlar, ¢ogunlukla, seffaf kaplar icine yerlestirilmis
dikdortgen sekilli kagit kartlardir. Cift kart sisteminde kullanilan iki kart tipi sunlardir
(Giilsiin, 1998):

Cekim kanbanlarri: Cekim kanbanlari, sonraki siirecin onceki is merkezinden cekmesi

gereken miktar1 tanimlarlar. Her kart yalnizca iki is merkezi arasinda dolasir (Giilsiin, 1998).

Is istasyonlar1 arasindaki her bir kanban karti seti malzeme talebinin ters yone dogru
cekilmesine ve tasimanin son is istasyonuna dogru gerceklesmesine izin verir (Marek, Elkins,

smith,2001). Sekil 5.1°de ¢cekme sistemi gosterilmistir.



90

- I Merkezler

s Malzeme Alig

cBilgi Al

Sekil 5.1 Cekme sistemi (Giilsiin, 1998)

Malzeme isteklerini prosesler arasinda iletir. Bir sonraki istasyonun, bir 6nceki istasyondan
cekmek istedigi parca cinsi ve miktarim belirleyen ve parca / malzeme ¢cekmek amaciyla

kullanilan karttir. Bir cekme kanbani 6rnegi Sekil 5.2’te gosterilmistir.

]

- Stok Raf No:  SE215 Parca Arka No: A2.15 Onceki Operasyon
P ] : 7 7
arco Ne 356705 © 0 e
Parga Ad1 : Tahrik Pimi B-2
Araba Tipi : 5x508BC
Sonraki Operasyon
Kutu Kapasitesi § Xutu tipi Say Talogh lmalqt
20 B - 4f8 M-§

Sekil 5.2 Cekme kanbani (Acar, 1999)

Sekilde verilen ¢cekme kanbani ile sz 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

belirtilmistir.

Cekme kanbamn ¢ift-kart kanban sisteminin ikinci en temel unsurudur. Cekme kanbani, daha

onceden belirlenmis miktar1 onceki istasyonun tampon bolgesinden sonraki istasyonun giris
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tampon bolgesine cekilmesi icin kullanilir. Uriinler, 6nceki istasyonu bir ¢ekme kanbami
olmadan terk edemez. Cekme kanbani 6nceki istasyondan ne zaman sonraki istasyon iiretimi

icin gerekli oldugu zaman ayrilabilir. Cekme kanbani hareketi sekil 5.3’te gosterilmistir:

Onceki Istasyon Sonraki
Cikis Tampon Istasyon Giris
Tampon

Vo
] LHJ«)

Siipermarket

<
3

—) . Malzeme Akisi

—|:|—> Cekme Kanbani Akisi

Sekil 5.3 Cekme kanban1 hareketi (Acar, 1999)

Cekme kanbani, iki ardigik istasyonun tampon bolgeleri arasindaki mesafenin (ve dolayisi ile
temin zamanlarinin) ¢ok oldugu durumlarda kullanilmasi onerilir. Eger istasyonlar birbirlerine
yakin ise, cekme kanbani kullanmaya gerek yoktur. Ornegin iki bitisik iiretim hiicresi igin
genel bir tampon bolgesi yeterli ise, onceki istasyonun iiretim kanbanlart konteynirlardan

ayrildigi zaman sonraki istasyonun iiretim kanbanlari ile yer degistirebilir (Senyilmaz, 1996).

Uretim kanbam: Belirli bir parcanin kullanilan kismu icin iiretici i merkezlerinin iiretmeleri

gereken miktar1 tanimlarlar. Sekil 5.4’de tiretim kanbani gosterilmistir.

Stok Raf No : F26 - 18 Parga Arka No: A5-34 Operasyon
Parga No : 56790-321 " Talash
Parca Ach  : Krank Mili {malat
Araba Tipi : SxS50BC -150 5B-8

Sekil 5.4 Uretim kanbani1 (Acar, 1999)
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Sekil 5.5 Cift kart sistemi [6]

Ornegin, ¢ekim kanbani, parca adi ve numarasini ve hem tiiketici is merkezinin hem de
parcay1 tedarik eden is merkezinin adim belirtir. Cekim kanbaninda ayrica, parcamin ara

stoktaki tam yeri ve kullanilan standart konteynirin tipi ve kapasitesi de belirtilmektedir.

Uretim kanban, iiretici is merkezinin adini, iiretilecek pargay1 ve bu parcanin ara stokta tam

olarak nereye yerlestirilecegini belirtir.

Sekil 5.5te ¢ift kart yapisini1 gorebiliyoruz.

5.4.2 Tek Kart Sistemi

Tek kart sistemi, tek tip kanban karti kullanan bir sistemdir. Bu sistem bazen cift karth

sisteme gegiste bir ilk kademe olarak kullanilmaktadir.

Tek karth sistemdeki prosediirler ¢ift kartli sistemdekilere nispeten basittir. Simdi, bu
sistemin igleyisi kisaca anlatilacaktir. Her iiretim merkezi, nihai montaj cizelgesinden
belirlenen bir giinliik cizelgeye gore parga iiretir. Uretim merkezleri bilesen parcalara ihtiyag
duyduklarinda, diger is merkezlerinden bu pargalar1 edinmek i¢in ¢ekim kanbanlari
kullanirlar. Bu durumda, tek kart sistemi, iiretim kontrolil icin bir itme sistemi ve malzeme
teslimati icin bir cekme sistemi olarak karakterize edilebilir, ciinkii kartlar yalmzca is

merkezleri arasinda parca ¢ekmek icin kullanilmaktadir

Tek kart sisteminde prosediir soyledir:

e Giren parca konteynerleri bir is merkezine getirildiklerinde, ilistirilmis olan cekim

kanbanlar1 belirlenmis 6zel bir yere (bir ¢cekim kanbani kutusu) konurlar. Daha sonra giren
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parcalar islenir.

e Bu cekim kanbanlan diizenli araliklarla toplamir. Bunlarin iizerinde parca tipi ve bu
parcgalart iireten is merkezi hakkinda ayrintili bilgi mevcuttur. Dolu konteynirlar, iiretici is
merkezinden alinir ve iizerlerine bir ¢ekim kanbani ilistirilerek tiiketici is merkezinin giren

parcalar deposuna geri gotiiriiliirler

Bu sistemi cift karth sistemden ayiran bazi noktalar sunlardir (Giilsiin, 1998):

e Parcalarin is merkezine teslimatlar siki kontrol edildiginden, daima islenmeye hazir bir
miktar konteynir mevcuttur ve dolayisi ile giren malzeme stok noktasi o kadar énemli
degildir. Bu, yerle ilgili sorunlar1 ortadan kaldirir ve stok noktalarindaki karigikliklar
oOnler.

e islenen parcalarin ¢ikan malzeme stok noktalarinda yigilmasina izin verilir. Eger iiretim
planlamacilar pargalarin ihtiya¢ duyulan miktarlarim1 ve zamanlamalarini nihai 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.

e Tek karth kanban sistemi, iki konteynirli yeniden siparis noktasi sistemine cok
benzemektedir. Aradaki fark, uygulanan ortamdan kaynaklanmaktadir. Tek kartli kanban
sistemi; standart konteynirlarin, akig bazli iiretim sistemlerinin ve diger TZU ortami
ozelliklerinin oldugu bir ortamda kullanilmaktadir. Ayrica, is merkezlerinde yalnizca az
sayida konteynira izin verilmektedir ve konteynir kapasiteleri cogunlukla az oldugundan,

giin boyunca ¢ok sayida doldurma bosaltma islemi yapilmaktadir.

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

daha cok kullanilmaktadir (Giilsiin, 1998).

5.5 Kanban Cesitleri

Kullanim sekillerine gore kanbanlar faklilik gosterir. Ayrica kanban kartlar isletmelerde
farkli sekillerde dizayn edilerek kullanilirlar. Bazi isletmelerde bir tiir detay kontrol araci
olarak da kullanmlan kanban kartlar1 ¢ok fazla ayrintili bilgiler icerebildigi gibi bazi
isletmelerde ise yalnizca basit ve temel ihtiyag bilgilerini igerirler. Kullanim ve takip kolaylig
acisindan bu tip kanbanlar daha uygun olabilirler. Giiniimiizde baz1 firmalar kanban kartlarini

tiimiiyle elektronik kartlar haline getirmis ve bilgisayar destegi ile takip edilebilir duruma
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sokmustur. Bu sayede hem ihtiya¢ duyulabilecek tiim bilgileri ihtiva eden kanban kartlarinin
olusturulabilmesi saglanmis hem de takip sorunlar ortadan kaldirilmistir. Sekil 5.6’da bazi

kanban kart 6rnekleri verilmistir.
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Sekil 5.6 Kanban kart 6rnekleri (Acar, 1999)
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5.5.1 Cekme Kanbam

[s istasyonlar1 arasinda materyal akisini saglar. Bir sonraki istasyonun, bir énceki istasyondan
cekmek istedigi parca cinsi ve miktarimi belirleyen ve parca/malzeme cekmek amaciyla

kullanilan karttir.

Cekme kanbaninin birincil 6zelligi, parcalarin bir i merkezinden digerine ge¢me yetkisini
vermesidir. Bir kez parcalar 6nceki istasyondan sonrakine hareket ederse, sonraki siirecte son
parca tiiketilene kadar kalir. Ardindan ¢cekme kanbami pargalart alip getirmek igin Onceki

siirece geri doner ve boylece ¢evrim devam eder.

Cekme kanbami su bilgileri icermelidir:

¢ Parca numarasi

e Parca ismi

¢ Lot miktar

e Sonraki siirecin yeri ve ismi
¢ Onceki siirecin yeri ve ismi
e Tastyici tipi ve kapasitesi

¢ Tasiyicilarin sayist

e Kac kartin kagincisi oldugu

5.5.2 Uretim Kanbam

Bir onceki istasyonun iiretmesi gereken parca cinsi ve miktarini belirleyen iiretim-siparis

kanbani iiretim kanbani olarak tanimlanmaktadir.

Uretim kanbaninin ana fonksiyonu, Onceki siirece kartta belirtilen lot miktar1 kadarlik bir
parcanin iiretilmesi i¢in siparis birakmaktir. Bu yiizden, bir iiretim kanbani, bir ¢ekme
kanbanindaki gibi mevcut parga bilgilerini de icermelidir. Bu bilgi, eger cekme kanbam

yalnizca is merkezleri arasinda hareket yetkisinin iletimi i¢in kullaniliyorsa gerekmez.

5.5.3 Sinyal Kanbam

Kafile iiretimi yapilan imalat ortamlarinda kullanilmaktadir. Sinyal kanbani genellikle
kafiledeki kutulardan birine ilistirilmis olarak bulunur ve bulundugu yer itibariyle siparis

verme noktasini belirler (Acar, 1999).

Tam zamaninda iiretimin kanbanlarla uygulanabilmesi i¢in Onemli kosullardan birisi ise

liretim zamanlartyla orantili diisiik ayar zamanlarimin olmasidir. Fakat iiretim yapilan
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firmalarda ayar siirelerinin iiretim siiresine orantili olmadig1 pres islemleri, demir dovme ve
kalip dokiimii gibi islemler vardir. Standart kanban sistemi yaklagimi bu tiir durumlar altinda
calisamaz. Uzun ayar siirelerinin oldugu yerlerde sinyal kanbani denilen 6zel bir kanban

kullanilir. Bir sinyal kanbani 1’den fazla tasiyiciy1 barindiran 1 lotun iiretimini baslatir.

5.54 Ucgen Kanban

Bu kanban, stoktaki kutu sayisi belirli bir degere diistiigiinde, bir iiretim emri olarak devreye
girer, yani bir iiretim kanbam tiiriidiir. Ucgen seklinde oldugu icin bu ad1 almistir. Sekil 5.7°de

ticgen kanbani gosterilmistir.

e
Kafile Parca Ad Sipariy
Biaylkliga Sol Kap Noktas
500 200
- Palet Parca No: Palet
No: 505- 11 No:
5 I 2
Stok
1503

Kullanilan
Makina
10 No'lu
Pres

Sekil 5.7 Uggen kanban (Senyilmaz, 20006 )

5.5.5 Malzeme ihtiyac Kanbam

Dikdortgen seklinde bir kart olup, iiretim siireclerinde malzemenin ne zaman, nereden ve ne
miktarda temin edilecegini belirtir. Siparig noktasi esasina gore calismaktadir, ancak farki, bir

cekim kanbant tiirii olmasidir.

5.5.6 Acil Kanban

Hatali malzemeler yerine iiretim yapilirken veya bir tezgdhin arizasi sebebiyle kaybolan
tiretimi gerceklestirmek icgin, ekstra malzemeleri karsilamak icin veya hafta sonu ¢alisma

yapilmasi gereken durumlarda bu kanban diizenlenir. Kullanim1 biter bitmez yok edilirler.



97

5.5.7 Kasa veya Kamyon Kanbam

Biiyilk miktarda ¢ekilen malzemeler i¢in, belli sayida malzeme alabilen kasalar, kanban
yerine kullanilabilir. Bu durumda, bos kasa gelmeden iiretim yapilamaz ve fazla iiretim

engellenmis olur. Kasa sayis1 kanban sayis1 demektir.

5.5.8 Etiket Kanbam

Tasiyicilarla tasima sirasinda kullanilan bu kanban, tasiyiciya hangi pargalarin, ne zaman ve
kac tane konulacagimi gosterir. Montaj hattindaki iscilere de hangi parcalarin monte
edilecegini gosterir, sonug¢ olarak sadece gerekli montajlar yapilir. Gerektikce bu etiketler

degistirilir.

5.5.9 Ortak Kanban

Cekim kanbaninin, ayn1 zamanda iiretim kanbam olarak kullanilmasi durumudur. ki islem

arasindaki mesafenin kisa ve sorumlularinin ortak olmasi1 durumunda kullanilabilir.

5.5.10 Tiinel Kanban

Birbirine ¢ok yakin olan islemler arasinda kanban degisimine gerek yoktur. Buralarda
“through kanban” da denilen tiinel kanban1 kullanilir. Ornegin iiretilen parcanin anminda bir

sonraki siirece verilebildigi durumlarda kullanilir. Boylece parcalar dogrudan iletilir.

5.5.11 Ekspres Kanban

Bir ekspres kanbani, parca kesintisi meydana geldigi zaman kullanilir. Eger bir malzeme
bulunmasi1 gereken yerde yoksa tasiyic1 hizli kanban diizenler ve bunu hizli kanban kutusuna
koyar. Bunun iiretiminden sorumlu kisi hemen bu malzemeyi iiretip getirmek zorundadir

(Giilsiin, 1998).
Bir ekspres kanban1 asagidaki aktiviteleri baslatir:

e Parca i¢in “andon” olarak bilinen bir 15181 aktif hale getiririz.
¢ Isi8in bulundugu yerdeki ¢alisan, 151k yanar yanmaz hemen parcay1 iiretmelidir ve bizzat

kendisi bir sonraki prosese teslim etmelidir.

5.5.12 Satic1t Kanbam

Disaridan tedarik edilecek pargalarin teslimi konusunda taseron firmalardan istenen talimatlar

iceren bir cesit cekme kanbanidir. Saticilardan parca ¢ekmede kullanilan bu kanban saticiya
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gerekli parcalar1 gondermesi i¢in talimat vermek amaciyla kullanilir. Genelde tagima maliyeti

parca fiyatina dahil edildigi i¢in teslimatlarin saticilar tarafindan yapilmasi gereklidir.

Toyota iiretim sisteminde, 0zel stok alanlarinin bulunmamasi nedeniyle teslimat yerinin

kanban iizerinde ayrica belirtilmesi gereklidir.

Diizgiin is akis1 ancak kiiciik parti iiretimi ile miimkiin oldugundan tedarik¢i kanbani ile parga
girisi her giin sik sik yapilmalidir. Bundan dolayi, tedarik¢i kanbaninda teslim zamanlar agik

olarak yazilmalidir.

5.5.13 Modern Kanban Tipleri

5.5.13.1 Otomatik Kanban

Otomasyon iiretimde kanban sisteminin otomatik kanban olarak bilinen bagka bir sekli
kullanilmaktadir. Elle yapilan islemlerde oldugu gibi, otomatik iiretim siireclerinde de,
tiretilen parca sayisinin c¢ekilen parga sayisina esitlenmesi gereklidir. Farkli tezgah
kapasitelerinin ve liretim hizlarinin dengelenmesi gereklidir; aksi takdirde, iki tezgah arasinda
bir stok yigilmasi ortaya cikar. Ayrica her bir tezgdhin kendisinden sonraki tezgahta
olusabilecek her tiirlii probleme duyarli olmasi lazimdir. Bu problemler otomatik kanban

kullanilarak ¢oziimlenir.

Sy
A E tezgihinda hekleyen
......... parcalar  belith  hir
TEZGAH TEZCAH sinra ulagtifinda A
& N tezgdhi atomatile
olaraky duracaltir,

Sekil 5.8 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 tezgihi 4 birim islediginde, ara
hatta bagl bir sinirlayict diigme faaliyete gecer ve A tezgahini 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 baslar. Bu yolla, her siirecte yalnizca sabit bir is miktarina
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izin verilir ve siirecler birbirine baglanir. Boylece dnceki siireglerdeki gereksiz isleme ve stok
yigilmasi 6nlenmis olur. Bu sistemde bilgi akist hizli oldugundan, temin siiresini kisaltir ve

malzeme yOnetim sistemi iyilestirir (Sekil 5.8).

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

gerceklestirmektedir.

5.5.13.2 Elektronik Kanban

Her ne kadar kanban kart yontemini kullanmak, imalat yapan herhangi bir sirketin
organizasyonu ve malzeme akisin1 6nemli derecede iyilestirebilirse de, bu yontemin de bazi
kisitlamalar1 vardir. Kapsamli bilgisayar sistemlerine sahip bircok imalat sirketi, kanban
kullanimiyla ilgili baghca problemlerini ortadan kaldirmak icin elektronik kanbana
yonelmektedirler. Bu problemler ve kanbanin maniiel tiplerinin yerine elektronik kanbanin

kullanilmasi gereken durumlar asagida tartisilacaktir (Giilsiin, 1998).

e {lk olarak, kanban kart1 ile ilgili en biiyiik problem sudur; miinferit kartlar yanlis bir yere
konabilir veya kaybedilebilir ve bunlarin yerlerini bulmak zor ve zaman alict olabilir. O
halde, bu probleme kars1 etkin bir 6nlem gereklidir.

e fkincisi, kanban kartlarinin sayist Oyle bir noktaya erisebilir ki, bu noktada sistem,
yonetilmesi ¢ok gii¢ bir hal alabilir.

o Uciinciisii, tipik olarak, kullamimdaki her tiir kanban icin bir miktar bekleme zamani
gerekmektedir. Bekleme zamam uzadikca, tiretim sistemini ¢alisir halde tutmak igin
gereken envanter miktar1 da cogalir. Eger ihtiyaglart (yani kartlar1) iiretim akisina ters
yondeki is merkezlerine veya tedarikcilere yollamak igin, bunlan elle tasimak yerine
elektronik kanban kullanilirsa, bekleme zamam tamamen ortadan kalkabilir.

e Dordiincii olarak, is merkezleriyle operasyon arasindaki mesafelerin ¢ogunlukla uzun
oldugu durumlarda, elektronik kanban, akisa ters yondeki operatorlere, daha bos konteynir
kendilerine teslim edilmeden 6nce, erken bir uyar1 yapar.

e Son olarak, bilesenlerin sayis1 arttik¢a, alict icin tedarikgilerle rutin bir iletisim kurma
ihtiyaci dogabilir.

Elektronik kanbanin getirdigi yararlar sunlardir (Giilsiin, 1998):

e Kartlarin yollandig1 metoda gore, is gorme zamaninin kisalmasi
¢ Bilgilerin iletilmesiyle ilgili hatalarin azalmasi

e Siparis miktarlarindaki degisikliklere daha hizli cevap verilebilmesi
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Imalat sirketlerinin elektronik kanbani benimsemelerinin bagka sebepleri de vardir. Ornegin,
tretim iscileri geleneksel yontemde malzeme hareketlerini her ¢ikis noktasinda
izlemektedirler. Buna karsin elektronik kanban, siireci bir monitérde goriintiileyerek,
fabrikada malzeme pesinde kosmaya son verir. Ayrica, elektronik kanbanin gerceklestirdigi
aninda transfer ile tiretimdekiler cizelgeleme sistemlerini ve is merkezleriyle ilgili diger

faaliyetlerini hemen giincellestirebilirler (Giilsiin, 1998).

Tedarik¢iler alicinin elektronik kanbanina baglandiklarinda, iki taraf agisindan ii¢ nemli

karsilikl yarar ortaya ¢ikar (Giilsiin, 1998):

e Birincisi, bilginin ¢izelgelenmesini ve planlanmasini iyilestirmesidir. Elektronik kanban
ara ylizii, tedarikgilerin, malzeme hareketleri gibi alici kayitlarin1 giincellestirmelerine
yardimc1 olur. Bu sistem, aym zamanda, tedarikcilerin zamaninda teslimlerinin
incelenmesi i¢in gereken birlikte bilgi cekme kapasitesini saglar.

e ikinci yarar, etkin ve titiz bir 6deme yontemi olmasidir. Nakliye miktarlar1 goriisiildiigii
icin, alicilar her nakliye isleminin ne kadara mal oldugunu ve ne kadar alindigimi tam
olarak bilirler. Boylece, alic1 sirketler, tedarik¢ilere tam tutari hemen havale edebilirler.

¢ Uciinciisii, elektronik kanban, siparis isleme ile ilgili kAgit islerini bilyiik 6l¢ciide azaltabilir
ve boylece, yalniz 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 Onemli derecede kisaltmaya yardimci olabilir. Bunun
otesinde elektronik kanban kullanimi, bos konteynirlerin taginmasi ve iiretim is merkezlerine

geri getirilmesi ile ilgili gecikmeleri ortadan kaldirabilir.

5.5.13.3 Telsiz Kanban

Miisteri taleplerini karsilayabilmek icin iiretim tesislerinin esnek olmasi gerekir. TZU
sistemlerinin Onemli bir parcast olan hiicresel {iiretim sistemleri, {reticilerin miisteri
ihtiyaglarina siirekli destek saglamak iizere yer degistirebilen is merkezlerine sahip esnek
tesisler tasarlamalarina ve bunlar1 isletmelerine imkan tanir. Ne var ki, hareketli is
merkezlerini igletmek, elektronik kanban kullanan firmalar icin biiyiik bir miicadele gibidir.
Bir arastirmaya gore, her yil firmalarda kurulu olan bilgisayar iislerinin % 40'1; giivenlik
kurallarinda, iiriin tasariminda, iiretim ¢iktisinin hacminde, takim ve tertibatlarda ve yasal
cevrede ortaya cikan degisikliklerin sebep oldugu zorluklardan dolayr yer degistirmek

zorunda kalmaktadirlar. Elektronik kanbani desteklemek icin on-line bilgisayar sistemlerini
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kullanilmasi, ¢cogu zaman bircok problemle sonu¢lanmaktadir, bunlar (Giilsiin, 1998):

e Bu problemlerden ilki, is merkezini kabloyla ddsemenin, sert duvarlar, beton zemin,
makinelerin yerlesim diizeni, alan sinirlamalan veya is merkezindeki elektrik tesisatinin
veya asir titresimlerin iletim kablolarini etkileyerek bilgisayar mesajlarina karigsmasi ve
bunlar1 bozmasi gibi, is merkezinin mimari sartlarindan dolayi, ¢ok zor veya imkansiz
olabilmesidir.

e ikincisi, kablolarm is merkezlerinin esnekligini / hareket kabiliyetini azaltmasidir; ¢iinkii
bu yontemde fabrika zemini kablolarla dosenmektedir.

¢ Uciinciisii, yeniden kablo doseme, iiretimi durdurma ve bilgisayar aginin calisir hale
gelmesi i¢in gerekli baglantilarin yapilmasim 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 artirir. Elektronik kanbanin sagladigi faydalarin telsiz kanbanin kullanimiyla daha
yiiksek degerlerde elde edilecegi de asikardir. Ornegin, verimlilik; ¢evrim zamaninin
kisaltilmasi, malzeme hareketlerinin azaltilmasi ve iscilerin ¢esitli isler arasinda gidip gelme
zamanlarinin kisaltilmasi ile artirnlmaktadir. 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 mal tiretimi vb. karsilayabilmek i¢in sistemde
tutulan beklenmedik durum envanterlerinin seviyesi azaltilir. Uretim taleplerini karsilamak
icin takim ve tertibata, konteynerlere, envanterlere, isgiiciine, egitime ve alana yapilan biiyiik
yatinmlar da azaltilmaktadir. Siparis belgelerinin hazirlanmasi ve islenmesi, ve teslim
cizelgelerinde gerekli diizeltmelerin yapilmasi ©6nemli Olclide zaman ve kagit isi
gerekmektedir. Telsiz kanban, hem alicilar hem de tedarikgiler icin kagit islerini ortadan
kaldiracak ve boylece verimli ve etkin bir sistem olusturacaktir. Telsiz kanbandan beklenen

avantajlar Cizelge 5.1’deki gibi 6zetlenebilir (Giilsiin, 1998).

Cizelge 5.1 Telsiz kanbanin avantajlar (Giilsiin, 1998)

Kanban Faaliyeti | Avantajlar

Su kaynaklardaki esnekligi arttirir: is hiicreleri, ekipman,

Esneklik takim ve tertibatlar, isgiicii ve yonetim.
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Cevrim zamani, stok seviyesini, malzeme iletimini, tesis

maliyetini ve iscilerin isler arasindaki hareket zamanini

Verimlilik

azaltarak verimliligi arttirir.

Uretkenligi arttirir ¢iinkii yeniden kablo déseme ve bunun
Uretkenlik i¢in iiretimi durdurma / aksatma gibi islemler yoktur.

Cevrim zamani

Cevrim zamanmm azaltr. Uretimin  kiiciik  parti
biiyiikliiklerinde yapilmasi ve elde tutulmasi, daha az siire¢

i¢i is ve daha kisa iiretim temin siireleri ile sonuglanir.

Oncelik belirleme

Teslim tarihleri, her siparigle ilgili 6zel kisitlarni ve her
siparigin sartlarim1 acik olarak belirterek sistemde siparis

onceliklerinin belirlenmesi islemlerini iyilestirir.

Stoklar

Cogunlukla siparislerin miktar ve zamanlamalan ile ilgili
olarak ortaya c¢ikabilecek yanlis anlasmalar i¢in tutulan

beklenmedik durum stoklarim azaltir.

Siparis zamani

Uriine bir deger katmayan faaliyetler veya sistemde aym
faaliyetlerin gereksiz yere bir defadan ¢ok yapilmasini en

aza indirerek siparis isleme zamanini azaltir.

Uretim taleplerini karsilamak icin takim ve tertibata,

tasiticilara, stoklara, isgiicline, egitime ve is yeri alanina

Yatirim

yapilmas1 gereken yatirimlar azaltir.

Malzeme iletimi, stok, takim ve tertibat ile tasima
Maliyet maliyetlerini ve genel masraflar azaltir.

Malzeme iletimi, goriilen isleri ve yonetim hizmetlerini
sgiicii azaltarak gerekli isgiicii ve personeli azaltir.

Siparis islemleri i¢in yapilan kirtasiye islerini azaltir.

. Ayrica, kayit tutma ve sipariglerin ve goriilen islerin

Kirtasiye

belgelenmesini azaltir.
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5.6 Kanban Sayisimin Hesaplanmasi
Oncelikle Tayur’un buldugu su sonuglar1 vermek istiyorum.

Bir iiretim hattindaki ortalama ¢ikti oranim1 maksimize etmek i¢in bulunan sonuclar: (Tayur,

1993)
1. Herhangi bir is istasyonunda kanban sayisini arttirmak bekleme zamanim diistiriir.
2. Kanbanlarin is istasyonlarina ayni sayida(tekdiize) dagitilmasi optimal degildir.

3. Ug veya daha fazla is istasyonlu sistemlerde optimal yerlesim her iki istasyonda bir,

bir kanban yerlestirmektir.
4. 1Iki is istasyonlu sistemde her sabit kanban sayis1 yerlesimi ayn1 ¢iktiy1 saglar.
5. N kanban sayili ii¢ is istasyonlu sistemde optimal yerlesim (N, N-2, 1) dir.

Talebin olasiliksal dagilimina, on siirelere ve maliyet parametrelerine gore teorik olarak her

birisi i¢cin optimal kanban sayis1 ¢ikartilabilir.
Kanban sayisinin hesaplanmasi i¢in 3 farkli yontem mevcuttur (Acar, 1995):
1) Kafile biiyiikliigiiniin fazla oldugu, tezgah hazirlik islemlerinin uzun oldugu ortamlar igin;

= Ekonomik Kafile Biiyiikliigii + (Ortalama Giinliik Talep X )
Kap Kapasitesi

(5.1)
2) Tezgah hazirlik zamanlarinin kisa oldugu ve siirecler arasi farkin fazla olmadigi ortamlar
icin;

. (Ortalama Giinliik Talep x Onsiire X (1+ £3))
Kap Kapasitesi

(5.2)

(Burada On siire = Islem zaman1 + bekleme zamam + tasima zamani + kanban toplama

zamanidir).
Tam zamaninda iiretim i¢in ideal ortam, her siirecin tek bir parcayi iiretip bir sonraki
istasyona birer birer aktardigi ve ekipman ya da siirecler arasinda 1 pargalik giivenlik stogu

bulunduruldugu ortamdir. Bu durum ise tam anlamiyla eszamanli imalatin gergeklesmesiyle

miimkiindiir.

3) Toyota’da kanban sayis1 formiilii soyle kullanilmaktadir:
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Toyota’nin K sayisin1 hesaplamak i¢in kullandig basit formiil,

_ D(T + P)1+ B)
o (5.3)

K

D ortalama giinliik talep, T bekleme zamani, P bir lotun iiretim zamani, Q tasiyici kapasitesi
(bir giinliik talebin en fazla %10’u kadar olabilir), B emniyet faktoriidiir. Tipik bir kanban
kontrollii iiretim sisteminde (T + P)’ nin tersi madde teslimat frekansidir. Ornegin, Toyota’nin
bircok yan sanayisi her dort saatte bir teslimat yapmaya ihtiya¢ duyarlar. Bu yiizden (T + P)
dorttiir. Bu sebepten bekleme zamani T, tasima zamanina art1 olarak bosg tasiyicilarin dolular
ile degistirilmesi sirasinda kuyrukta bekleme siiresini de barindirmaktadir. Toyota, tek
asamall, tek tiretimli kapasitelenmemis iiretim sistemleri icin deterministik bir model kullanir.
Formiildeki T + P terimi siparisler toplanmasi arasindaki siiredir. Bir siparis toplama ¢evrimi
siiresince beklenen talep, tasiyicilarin sayisi, D(T + P)/Q’dur. Kesintilerden korunmak igin
beklenen talep P faktoriince sisirilmektedir. Sisirmenin miktar1 taleplerdeki belirsizliklere ve
stok bulundurma maliyetine baghdir. Plan fazlasi ne kadar fazla ise talepteki degisiklikleri
karsilama sans1 da o kadar fazladir, fakat aym1 zamanda stok maliyetleri de artar. Boylece
Toyota’nin tamponlama stratejisinin ortiili amaci, stok bulundurma ve stok bulundurmama

maliyetlerini dengelemektir.

Kanban sayis1 Toyoto’da sabit tutulmaktadir. Firma, kendi iiretim alanlarinda biiyiik bir
piyasa paymna sahip oldugu icin tahmini degerden sapmalar, toplamin sadece kiigiik bir
yiizdesi olmaktadir. Ayrica, darbogazlar1 hafifletmek i¢in bir i merkezinden digerine gecip
caligsabilen disiplinli ve iyi egitimli is¢ilere ve problemlerini giinliikk olarak cozebilecek
diizeyde, iyi calisan atolyelere sahiptirler. Ortalama talep ve temin siiresi artsa bile Toyota,
kanbanin toplam sayisini arttirmamaktadir. Bunun yerine disiplinli is¢ilerini, o is merkezinde
K sabit kalmak kosuluyla temin siiresini azaltacak sekilde ayarlamak gibi bagka yollara
bagvurmaktadir. Ornegin, ortalama giinliik talep arttiginda temin siiresi azaltilacaktir, baska
deyisle standart islem cizelgesine ait cevrim zamani, hattaki is¢ilerin dagitimi degistirilerek
azaltilabilir. Talebin iki katina ¢iktigi varsayilirsa, cevrim zamani yariya indirilip kanban
dolasim hiz1 iki katina yiikseltilerek toplam kanban sayisinin sabit kalmasi saglanacaktir.
Toyota’da atolye bu duruma miisait degilse, sabit kanban sayisi nedeniyle fazla mesai

yapilmaktadir.

Talep azaldiginda ise, standart iglem ¢izelgesinin ¢evrim zamani artirilacaktir. Standart islem

cizelgesinin cevrim zamani arttirilacaktir. Iscilerin sahip olmasi aylak zamanlar ise, hattaki
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iscilerin sayis1 azaltilarak giderilebilir. Envanter diizeyi azaltilarak kap kapasitesi minimize
edilmelidir. Bu ise minimum parti miktar1 demek oldugu icin, bir parcanin iiretim ve tagima

semasina gore her is merkezinin proses yetenegi dikkate alinarak belirlenmelidir.

Ancak, diizgiin ve durgun talep, diisiik makine hazirlik siireleri, iyi ve disiplinli is¢iler gibi
kosullara sahip bulunmayan firmalar, kanban sayisim donemden déneme dinamik olarak
hazirlamak zorunda kalmaktadirlar. Amerikan firmalarinda, bir JIT islemi i¢in ana iiretim
cizelgesi bir ay i¢in dondurulmakta ve her is merkezi ya da hiicredeki kanban sayisi, doneme
ait ortalama talep esas alinarak bulunmaktadir. Aylik talep degistikce, aylik toplam kanban
sayist da degismektedir.

JIT’in ideal kosulu, her proseste sadece bir parca tiretmek, bir kerede bir kerede bir birim
tasimak ve techizatla prosesler arasinda sadece bir birimi stokta tutmaktir. Bu, tek bir parca
tiretimi ve tasinmasi olarak bilinmektedir. Boylelikle kap kapasitesi bir birim alindiginda,
emniyet faktorii, bekleme ve kanban toplama siireleri sifir olarak kabul edilirse iki prosesi
baglayan kanban sistemi, konveyor hattindan bagka bir sey olmayacaktir. Bu durumda, bitisik
iki proses arasinda kanban kullanilmasina gerek yoktur. Daha fazla proses birbirine ¢ok yakin
sekilde baglandiginda ise bu prosesler tarafindan genellikle “ekspres kanban” adi verilen

kanban kullanir. Bu ise, bitisik iki demiryolu arasinda kullanilan aktarmasiz bilete benzetilir.

5.7 Kanban Sayisinin Hesaplanmasiyla ilgili Ornekler

5.7.1 Sabit yeniden siparis miktarh iiretim kanbam

HUCRE

kutusu Iuatusu

Kanbhan Kanhan

Sekil 5.9 Malzemenin ve iiretim kanbanin akisi (Durmusoglu, 2003 )
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Tek kanban cevrimi boyunca = Ortalama = Eanban gevrim
tilkcetilen pargalar talep surest

Tek kanban cevrimi boyunca Crtalama Eanban cevrim
tilzetilen pargalar = talep * (1w % siiresi

a = glivenilirlik katsayis1

(Talep ve cevrim siiresi degiskenligine kars1 genellikle %10 alinir)

Bir kanban cevrimi boyunca tiketilen pargalar

Eanban sayis1 = _
Her kaptalki parca savisi

Ortalamatalep ¥ (14 ¥ Kanban cevrim sirest

Eanban sayizn = _
Her kaptalki parca sayisi

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

Ornek:

Ortalama talep = 100 parga / saat

Kap biiyiikliigii = 100 parca

Teslim alma kutusunda kanban bekleme siiresi = 5 dk
Siparis kutusunda kanban transfer siiresi = 1 dk
Siparis kutusunda kanban bekleme siiresi = 30 dk
Maksimum igsel hazirlik siiresi = 5 dk

Maksimum islem siiresi = 0.25 dk / parca

(5.4)

(5.5)

(5.6)

(5.7)

(5.8)
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Hiicre ici bekleme siiresi = 10 dk

Hiicre cikis alanindaki siipermarkete kabin transfer siiresi = 5 dk

Hiicre cikis alanindaki siipermarkette kap bekleme siiresi = 10 dk

[k giivenilirlik katsayist = a = %0

Biitiin bu verilere gore;

Kanban c¢evrim siiresi =5 + 1 + 30 + (5 + 0.25 x 100 + 10) + 5 + 10 =91 dakika

100/60x91
100

Kanban sayis1 = 1.52

Gergek kanban sayis1 sadece tamsay1 olabileceginden, ilk kanban karti sayis1 olarak 2 alinir ve

bu durumda ger¢ek kanban ¢evrim siiresi ise;

Kanban c¢evrim siiresi = O1dk x 2kanban = 120 dakika

1.52

5.7.2 Sabit siparis cevrimli tedarikci kanbam

Tedarikg¢i ile anlagilan teslimatlarin sayis1 = 1 giinlitk

Anlagilan gecikme = 24 saat (bir giin 6glen 13:00’den sonraki giin 6glen 13:00)
Tedarik¢iye kanban tagima siiresi = 5 saat (sabah 8:00’den 6glen 13:00’e)

Tedarik¢i fabrikada kamyon bekleme siiresi = 1 saat (6glen 13:00’den 14:00’e kadar)
Tedarik¢iden firmaya malzeme tasima siiresi = 5 saat (saat 14:00’den 19:00’a)
Kanban minimum cevrim siiresi =24 + 5 + 1 + 5 = 35 saat

Cevrim siiresinin giin olarak (giinliik ¢cekme) vurgulanmasi nedeniyle kanban cevrim siiresi,
bu durumda iki giine veya 48 saate esit alinir. Ek 13 saat kartin fabrika alaninda dolu kaba
ilistirilmis olarak veya toplanmadan Onceki (fabrikadan kalkacak kamyon Oncesi) kanban

teslim kutusunda bulunabilir.
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Minimal kanban ¢evrim siiresi = tedarik¢i firmaya kanban tagima siiresi +
Tedarik¢i gecikmesi +
Tedarik¢i fabrikada kamyon bekleme siiresi +
Firma fabrikasina malzeme tasima siiresi

Buradan;

Ortalama talep = 50 parca / saat veya 800 / giin

Kanban c¢evrim siiresi = 2 giin

Kap biiyiikliigii = 80 parga

[k giivenilirlik katsayist = o = %10

800/ giinx (1+10%) x 2 giin

Kanban sayis1 = =22
80
5.7.3 Sinyal kanbam
Hammadde
et sityral
o katthari
Hammadde | —————————* HUOCRE [—*
deposu —_ > . )
/ Uretim emti
Bitmig Grin gitryral
etrvatiteri kanhar
Fanban
teslim alma
katusu
EE— cIMalzeme alkam
= : Uretim emri kanban atag
— = ‘Malzeme e kanban akig

Sekil 5.10 Sinyal kanban1 (Durmusoglu, 2003)

Parti miktar1, her giin ortalama hazirlik sayisinin bir fonksiyonu olarak hesaplamir. Ornegin
eger ortalama hazirlik siiresi (i¢sel ve digsal) iki saat aliyorsa, bu durumda her giin maksimum

hazirlik sayisi, iki vardiya uygulamasi varsayimi altinda ortalama sekize esit olur.
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1
Minimal partt miktarr = - — ®  Talep
EBir parca tpin ortalama hazirlik sayisi
(5.9
Talep degiskenlik gostereceginden;
1
Minimal parti miktari= , . ¥ Ortalamna talep x (1+o)
Bir parca icin ortalama hazirlik sayist
(5.10)

Ustteki esitlikleri kullanarak eger 5 farkli parca iireten bir makine, her parga igin, ortalama
olarak maksimum 8/5 veya 1.6 miimkiin hazirlik yapiyorsa ve bu parca icin talep giinde 1000
adet ve a’nin da %10’a esit olmas1 durumunda, o zaman bu parcanin minimal parti miktar1 su

sekilde hesaplanir:
Minimal parti miktar1 = % x1000x110% = 668

Minimal parti miktar1 en ekonomik parti miktaridir. Yani en diisiik envanter diizeyini iireten

parti miktaridir.

Bu ornekte parti miktar1 700 alinir. Burada her kap 100 adet pargay: tutar ve yedi kap

bulunmaktadir.

Ortalama talep = (1+o) = kanban gevrim siresi

Uretim sinyal kanbani pozisyonu = _
Her kaptaki parga sayis

(5.11)
Kanban c¢evrim siiresi = teslim alma kutusunda kanban bekleme siiresi +
siparis kutusuna kanban transfer siiresi +
siparis kutusunda kanban bekleme siiresi +
parti isleme cevrim siiresi (i¢sel hazirlik siiresi +
isleme siiresi + bekleme siiresi) +

en son giiven stok alanina kap tasima siiresi (5.12)
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Ornek:

Ortalama talep = 1000 parca / giin veya 1.042 parga / dak
Parti miktar1 = 700 adet

Teslim alma kutusunda kanban bekleme siiresi = 5 dk
Siparis kutusunda kanban transfer siiresi = 1 dk

Siparis kutusunda kanban bekleme siiresi = 30 dk
Maksimum igsel hazirlik siiresi = 10 dk

Maksimum isleme siiresi = 12 saniye / parca

Hiicre ici bekleme siiresi = 10 dk

Siipermarket alanina parti transfer siiresi = 5 dk

a=%10

Kanban c¢evrim siiresi =5 + 1 + 30 + (10 + (12/60) x700 + 10) + 5 =201 dk

1.042x(1+10%)x 201

Uretim sinyal kanban1 pozisyonu = 100

2.3 kap

Bu durumda gercek iiretim emri sinyal kanbaninin pozisyonu ii¢iincii kap olmaktadir.

5.8 Kanban Sisteminin Degerlendirilmesi

Kanban sistemi tam zamaninda iretim sisteminin kalbi niteligindedir. Giiniimiizde artan
rekabet kosullarinda pazarda kalabilmek i¢in itme sisteminin getirdigi fazla stok maliyetleri
ve denetimsizlik, kanban sistemi ile asilabilir. Kanban sistemi oldukca basit olmakla birlikte
sonuclar1 olduk¢a etkindir. Firmaya ait eski ve yeni deger akis haritalar1 incelendiginde stok
miktarlarinin 6nemli Sl¢iide azaldigr goriilebilir. Ayrica stoklar iizerinde denetim saglanmasi,
tiretimin seffaflagsmasi, hatalarin hemen fark edilebilmesi, vs... bircok avantaji beraberinde

getirmektedir.

5.8.1 Kanban Sisteminin Avantajlari

Kanbanin kullanilmasiyla, kayiplarin ne zaman ve nerede ortaya ¢iktig1 hizla belirlenmekte ve

bunun sonucunda da kayiplar incelenmekte, arastirilmakta ve diizeltme yollar1 aranmaktadir.
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Uretim tesisinde kanbanin amaci, depo sayisini azaltmak, hatali iiriinleri ortadan kaldirmak,

ayrica ariza ve kesintilerin tekrarlanmasini1 6nlemektir.

Diger taraftan Kanban’da is istasyonlarn birbirlerine ¢ok yakin calistiklart igin isgiler
birbirlerini gormektedirler. Bu nedenle iletisim c¢ok kolay olmakta, problemler etkili bir
sekilde ¢oziilmekte, diger isler 6grenilmekte ve gerektiginde isler degistirilebilmektedir (Acar,

Omiirbek ve Eroglu, 2006).

Kanban sisteminin 6nemli avantajlarindan birisi gorsel denetime yer vermesidir. Uretim
sahasinda dolasarak sadece kanban panosuna bakarak isi denetlemek miimkiindiir. Kartlardaki
artma iiretimdeki yavaslamayi; azalma ise, liretimdeki hizlanmay1 gosterir. Sadece gerektigi
kadar iiretim yapmak isteniyorsa, gerektigi kadar malzemeye ihtiya¢ duyulur. Daha yiiksek
stok, daha fazla maliyet anlamina geleceginden; stoksuz iiretim, sistemin esasim teskil

etmektedir (Ozkan ve Esmeray, 2002).

Kanban sisteminin avantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir:

e Basit ve anlasilabilir bir siire¢ saglar.

e Hizl ve kesin bilgi saglar.

¢ Bilgi iletimi sayesinde diisiik maliyetler saglanir.
e Degisikliklere hizli karsilik verme saglanir.

e Siireglerde kapasite fazlas1 belirlenir.

e Problemler, hatalar hemen fark edilebilir.

e Uretim seffaflasir.

® Agir iiretimi engeller.

e (Copii (muda) azaltir.

e Stoklar iizerinde kontrol saglanir.

e Istenildigi zaman stok miktarlar1 artirilabilir veya azaltilabilir.

e (alisanlara yetki ve sorumluluk verilir.

Bunlarin yaninda diger avantajlarim1 da sdyle sdyleyebiliriz (Buzer, 1993):

® Araclar daha ucuzdur: malzeme planlama, kapasite planlama ve dagitim gibi fonksiyonlar
manuel olarak yapilir. Kanbanla bu fonksiyonlar1 yerine getirmek i¢in daha az personele
ihtiyag¢ vardir.

e Kanban sistemi agirlikli olarak ustabaslarina ve operatorlere dayanir.
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5.8.2 Kanban Sisteminin Dezavantajlari

Kanban kartlar1 dogru dizayn edilmeyip, ayrica yanlis yonetildiginde bazi olumsuzluklara

sebep olarak, iiretime yaradan ¢ok zarar getirir. Bu dezavantajlarindan bazilarn sunlardir:

¢ Esnek degildir.

e Bazen iiretimde uzun siireli duraksamalara neden olur (her ne kadar problemin ¢oziilmesi
i¢in duruldugu sanilsa da gereksiz beklemelere neden olabilir).

e Biiyiik oranda sabittir (degistirmeniz gerekecek durumlar olusabilir ya da ¢evre faktorii
degisken olabilir).

e Eger Toyota’daki ortamdan farkli kanban araclan kullanilirsa bu basitge siparis baslatma
ve hizlandirma sistemi olacaktir. Yeniden siparis verme sistemi isletmek icin ¢ok pahali bir

sistemdir. Asir1 yanlis parca envanteri iiretebilir.
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6. UYGULAMA

6.1 UZEL Makine’nin Tamtimi

UZEL, diinyanin 6nde gelen tarim makineleri iireticilerinden birisi olmasinin yam sira, dizel
motor iiretimi 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 acisindan diinyanin 10 biiyiik traktor iireticisinden biridir. Uriinleri ile
yurt i¢i pazarlarda 6nemli paylara sahip Uzel Tarim Makineleri Unitesi, ayn1 zamanda basarili
bir ihracat grafigi ¢izmektedir. Tarim Makineleri Unitesi, Makedonya ve Kosova'da kurulu
satis ve pazarlama sistemi ile bolgede lider konumdadir. UZEL'in iiriinleri, ABD'den

Zimbabwe'ye kadar 41 iilkede kullanilmaktadir.

Tiirkiye'deki traktor pazarinda onemli Olgiide pazar payim elinde tutan Tarim Makineleri
Unitesi, pazardaki basarisin1 miisterileriyle ortaklasa yiiriittiigii tasarim calismalariyla
gelistirdigi iirlin kalitesine, giiclii servis ve dagitim agma borcludur. Tarim Makineleri
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
sirdiirmektedir. UZEL 2001 yilinda gerceklestirdigi 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
performansim1  yiiksek bir seviyeye tasiyarak UZEL markasimin  giivenirliligini

percinlemektedir.

6.2 UZEL Makine’nin 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 tiretim bandini kullanmis ve seri iiretim

tekniginin Tiirkiye'de ilk 6rnegini vermistir. Kurucumuz ibrahim Uzel sinaf iiretim konusunda
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ilk deneyimlerini seri fayton iiretiminden kazanmistir.

1935: UZEL Grubunun temelleri atilir. Tiirkiye, uzun yillar siiren bir savasin ardindan
kendini Diinya'ya entegre etme konusunda caba 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 icin yaprak yay

iretimine baglar.

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 aksami imalatiyla yedek parca
imalati ve her tiirli sinal 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

insaat islemlerine baslanir.

1961: Ingiliz kokenli Massey Ferguson Group Limited firmasi Tiirkiye'de traktér iiretimini
gerceklestirmek icin kendine giivenilir ve yeterli iiretim alanina sahip bir firma arayisina girer.
Ibrahim Uzel ve Ortaklar1 Limited Sirketi'nin kapilar1t Massey Ferguson Group Limited'e

acilir ve traktor iiretimi konusunda lisans anlagmasi imzalanir.

1962: Uretim hattindan ilk traktor c¢ikar. Boylece iki yil sonra piyasadan kalkacak olan
Minneapolis Moline traktorlerini ayn bir cercevede degerlendirirsek, Tiirkiye'de iiretilen ilk

traktorler UZEL traktorleri olur.

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 yani1 sira otomotiv iiriin yelpazesini de gelistiren UZEL, ilk jant

tiretimini gerceklestirir.
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1971: Traktor ve Anadol marka otomobiller i¢in fren ile helisel yay iiretimleri gerceklestirilir.
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 oncii 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 icin Rejna SpA ile teknik isbirligi, endiistriyel

motor iiretimi i¢in ise Perkins Engines Limited ile lisans anlagmas1 imzalanir.
1995: Traktor yedek parca pazarlamasina baslanir.
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 Makinalar1 Unitesi istirakinin % 15'ini halka acar ve hisseleri Londra ve
Istanbul Borsalari'nda islem gormeye baslar. UZEL Hisseleri Londra Borsa'sinda islem géren

ilk Tiirk Sirketleri'nden biridir.

1998: UZEL, organizasyonunun esnek ve kendini yenileyerek Ogrenen bir yapiya

kavusmasini 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.

1999: UZEL, Siirekli Gelisim projesi kapsaminda yiiriittiigii Kurumsal Kimlik ¢aligmasi

paralelinde logosunu yeniler.

Kanada kokenli Schulte ile tas toplama makineleri, Italyan Rimeco firmasi ile pancar hasat

makinalar i¢in distribiitorliik anlagmalar gergeklestirilir.



116

UZEL, is siireglerini planlama, uygulama ve tiim grupta kontrol etme ¢6ziimlerini sunan SAP

R/3"i 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 Makineleri Unitesi, Londra merkezli tarim makineleri konusunda Avrupa'nin 6nde

gelen enformasyon ve 2. el tarim makineleri 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 Damismanlik 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 agi kurulur.

Diinyanin en biiyilk Servis Gruplari'ndan Cendant'a bagli, Diinyanmin en Biiyilk Emlak

Pazarlama ve Danmigsmanlik Sirketi Century 21'in Tiirkiye haklar1 alinir.

Motor iiretimi, UZEL'in ana is alanlarindan biridir. Avrupa'min konusunda lider markasi

Deutz ile ortak olunur.

2002: UZEL, Degisimle biitiinlesmis kimligi dogrultusunda ana is alanlarim cagdas bir

yonetim felsefesi ile biitiinlestirerek sekillendirir. UZEL, 4 is {initesi altinda yapilanir.

e Tarim Makineleri

¢ Otomotiv Sistemleri
¢ Motor

o Kapital [7]
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6.3 Uzel Makine’de Uygulama

6.3.1 Motor kaputu ve ilgili Ogeler Hakkinda Genel Bilgiler

Motor kaputu, traktor icin ¢ok o6nemli bir boliim olup her traktor icin bir tane gereklidir.
Kaput i¢in proses lazerden, pres, sac (Sekil 6.1) ve montajdir. Sekil 6.2’de kaputun resmi
goriilmektedir. Kaput,sag yan, sol yan ve iist panellerin birlesiminden olugmaktadir. Gri renkli
yer, kaputun 6n kismi olup (Sekil 6.3), kaputun geneli kirmizi renktedir. Paneller
birlestirildikten sonra iizerine marka (Massey Ferguson) ve model (240) etiketi
yapistirilmaktadir. Sekil 6.4 kaputun montaj alanina dogru hareketini gostermektedir. Sekil
6.5’ te traktoriin kaput montajindan 6nceki hali ve Sekil 6. 6’da kaput montajindan sonraki
hali gosterilmistir. Kaputun montajindan sonra traktore tekerlekler eklenmek {izere montaj

hatt1 devam etmektedir (Sekil 6. 7). Son olarak Sekil 6.8 de kaput stok alan1 gosterilmistir.

6.3.2 Motor Kaputuna Ait Fotograflar

Sekil 6.1 Sac atdlyesinde hammadde
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Sekil 6.2 240 model traktor i¢in kullanilan kaput

Sekil 6.3 Kaput 6n kisim
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Sekil 6.5 Kaput-traktore montajdan 6nce
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Sekil 6.7 Kaputun montajindan sonra hat devam ediyor
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Sekil 6.9 Kaput ve iizerinde calisan bir operator
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6.3.3 Tiim Fabrikada Kaput Is Akis Semasi

Fabrikada kaputa ait is akis semas1 sekil 6.10’da gosterilmistir.

Tedarik¢ilerden

A

hammadde girisi

A 4

Lojistik ambari

A 4

Kalite kontrol

Sevkiyat

Sekil 6.10 Kaput is akis semasi
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6.3.4 Atolyelere Gore Is Akislar

6.3.4.1 Lazer Atolyesinde Is Akis1

Lazer boliimiinde ararda gelen bir is akisindan sz edemeyecegiz. Ciinkii lazer bolimiinde
kesme-delme, lazer kesim, kesme ve pul kesme gibi islemler her bir kaput modeli icin ilk
seferlik ve tek kerelik islem olarak yapilir. Her bir kaput modeli lazer atdlyesinden gecmez,
birkag istisna vardir. Lazer islemi diger atolyelerdeki islemlere gore daha sade ve daha basit
bir islemdir. Hazirlik ve sokme siireleri sifira yakin, tiretim siiresi de azdir. Lazerden sonra

parca direk prese gider.

6.3.4.2 Pres Atolyesinde Is Akisi

Pul kesme
v
Pul kesme Kenar kivirma
v v
Kenar kivirma Sekil verme
: ]
Sekil kivirma
_ Radiis iitiileme
Radiis {itii Kesme-delik delme ve delik sivama
. v v
Sekil it Sekil verme Kenar iitii

Sekil 6.11 Pres atdlyesinde 3 degisik modele ait is akisi

14 model kaputun is akislan bu ii¢ sekildeki gibi degismektedir. Goriildiigii gibi kesme, delme
ve sekil verme ortak islemlerdir (Sekil 6.11).
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6.3.4.3 Sac Atolyesinde is Akisi

Somun puntalama

l Brakete diigme per¢inleme
Sol supporta .
Somun puntalama ¢
somun punta
l l Kaputa mafsal kaynatma
Somun puntalama ,
l Sag supporta l
Somun punta Kaputa somun punta
Kaputa mafsal l
kaynatma Kaputa sag-sol l
l support punta Kaputa kelepge, kusak ve
Kaputa kelepge, l braket punta
kusak ve braket Komple polisaj l
punta yapma Komple polisaj yapma

Sekil 6.12 Sac atolyesinde 3 degisik modele ait is akis

Sac atdlyesinde islemler diger atolyelere daha karmasik bir yap1 sergilemektedir. Modellerde
yine ortak islemler vardir. Bunlar; cesitli puntalama islemleri ve polisaj yapma gibi

islemlerdir (Sekil 6.12)

6.3.4.4 Boyahane Atélyesinde Is Akisi

Yiizey temizleme

ve fosfatlama

Astar boya

|

Son kat boya

Sekil 6.13 Boyahane atolyesinde is akis semasi
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Boyahanedeki islemler 3 basamaktan olugmaktadir ve tiim modeller icin ayni isglemler

yapilmaktadir (Sekil 6.13).

6.3.4.5 Montaj Atolyesinde is Akis

Kaputun boya kontroliinii yap »| Kaputa traktdre koy
' '

Lastik kapak tak Baglant1 parcalarini koy
v v

Filtreye miistir tak Kafesli somunlar tak
! !

Filtreye i¢ ve dis eleman1 tak Kaputu bagla
v v

Kaput fitillerini tak Sag sol yan kaputu trak. koy
v v

Baglant1 parcalarini koy T Kaput baglant1 yerlerini sik
! !

Filtreyi kaputa tak ve sik Filtre hortumunu tak-sik
! |

Brakete lastik tak Sag sol yan panelleri tak-sik
v '

Kaputu takma tezgihina koy Sag sol yan panelleri hazirla
v '

Filtre bashg tak > Desportlart tak

Sekil 6.14 Montaj atolyesinde bir modele ait is akis semasi

Montaj atolyesinde is akist kiiciik kiiciik sok sayida operasyonun birlesmesinden olugsmustur.
Degisen traktor modellerine gore proseslerde de bir takim degisiklikler olmasina ragmen

genel is akisini bu sekilde gosterebiliriz (Sekil 6.14). Sekil 6.15’te ise kaputa ait baz1 islemler
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gosterilmistir.

ku ]

Kaput yan panelleri Hava filtresine miisir takma

Yan kaput etiketlerini yapistirma (sag) Yan kaput hazirlama (sag)

Kaput ilave takma Kaput kompleksine kare kapak takma

Sekil 6.15 Kaputa ait bazi1 islemler
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6.3.5 Mevcut Durum Haritasimin Cizilmesi

Uzel A.S.’de 14 model kaput olup, yilda ortalama 20000 ton kaput Uzel icin kullanilmaktadir.
Uzel A.S kaputlar i¢in iki tedarikgi ile ¢alismaktadir. Hammadde tedarikgisi Eregli Demir-
Celik ve Borgelik firmalar olup, Eregli Demir-Celik’ten siparigler, para 6dendiginden 3 ay
sonra, Bordemir’den ise 10 giin icinde gelmektedir. Ana tedarik¢i olan Eregli Demir-Celik’e,
2 ayhk tahmini siparisler ve 3 haftalik kesinlesmis siparisler gonderilmektedir. Kaput

hammaddeleri tedarikcilerden haftada bir alinmaktadir.

Tedarik¢ilerden gelen sac hammaddeleri, 6nce ambara, daha sonra kesilmek iizere lazer
boliimiine, daha sonra kenar kivirma ve sekil verme islemleri icin prese, oradan puntalama
islemleri icin sac atdlyesine, astar ve son kat boya yapilmasi i¢in boyahaneye ve ¢esitli kiiciik

bilesenlerin monte edilmesi i¢in montaja gonderilir.

Ayda 20 is giinii vardir. Lazer 2 vardiya, pres 2 vardiya, sac 1 vardiya, boyahane 2 vardiya,
0zel durumlarda 1 ve 3 vardiya, montaj ise 1 vardiya fakat parga eksikse 2 vardiya olarak
caligmaktadir. Operatorler normal vardiya calistiklarinda haftada 5 giin, vardiyah

calistiklarinda cumartesi de dahil olmak iizere haftada 6 giin ¢aligmaktadir.

Normal caligma saati 7:30-17:30, 2 vardiyal ¢calisma zamani 07:30-15:30, 15:30-23:30 ve 3
vardiyali ¢aligma zamam 07:30-17:30, 15:30-23:30 ve 23:30-07:30 olmaktadir. Herhangi bir
vardiyada 60 dk yemek ve 10 dk’lik 2 adet cay molasi vardir. Buna gore toplam ¢aligma
zamani 460 dk dir.

Uzel SAP programi kullanmakta ve stoklar bu programdan takip edilebilmektedir. Sac
atolyesinde ambara 1 hafta sonrasinin stogu konur. Traktorler kendilerine ait 6zel sehpalarla
sactan c¢ikan malzemeyi boyahane tasir. Boyahaneye ugramadan direk montaja giden parga
sayist ¢ok c¢ok azdir. Lojistik departmani aylik talep tahminlerini giinliik cizelgelere

cevirmektedir.

Emniyet stoklari; lazer pres arasi 0, pres ve sac arasi 3 giinliik stok yani 240 adet, sa¢ ve
boyahane arast O dir. Esgiidiimlii calisan atolyeler arasinda emniyet stogu bulundurmaya

gerek yoktur.

Lazer ve pres atolyeleri es giidiimlii olarak calistigindan, bu iki atdlye arasinda emniyet stogu

tutmaya gerek goriilmemistir. Pres ve sac da aym sekilde caligmakta ve emniyet stogu
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bulundurulmamaktadir. Pres ve sac arasinda ise son kararlara gore 3 giinliik yani 240 adet

emniyet stogu tutulmaktadir.

Cizelge 6.1°de pres ve sac i¢in 3 aylik ortalama giinliik stok verilmistir. Stoklar lazer icin de

ayni sekilde hesaplanmustir.

Cizelge 6.1 Ortalama giinliik stok degerleri

EYLUL-EKIM-KASIM
MALZEME NO ORTALAMA STOK | BIRIiM
0012400U93S 100,254 ADET |Sacatl. |DIcoatinm

106,956 ADET | 100,254 106,956
001137240918 0 ADET |0 10,374
10,374 ADET 27,791 17,56

00113652U91S 27,791 ADET | 29,166 77,45

17,56 ADET | 25,371 104,902

0019166U91S 29,166 ADET | 18,725 104,902

7745 ADET |6,32 86,043

00181510918 25,371 ADET 6,32 30,703

104,902 ADET | 0.462 4352
18,725 ADET |9375 86,043
104,902 ADET |2,923 104,902
0018150U91S 6.32 ADET | 5.846 12,824
86,043 ADET [26495  |29.803
0012746U92S 6.32 ADET |[3.429 2,725
30,703 ADET | 262,477 |779,539
00113526U918 0,462 ADET
4352 ADET

0016888U93S 9,375 ADET

86,043 ADET
2923 ADET
104,902 ADET
00134840928 5,846 ADET
12,824 ADET

1672659T92S 26,495 ADET

29,803 ADET

00153810918 3,429 ADET

2,725 ADET

Giivenirlilik oran1 = (Gergek operasyon siiresi-Takim degistirme siiresi)/Ger¢ek operasyon

siiresi
Buna gore gercek operasyon olmayan siireler Uzel A.S. dokiimanlarina gore soyledir:

1. Planh duruslarin nedenleri: Temizlik (5S temizligi, ekstra temizlik), bakim, ¢cay molas,
egitim, prosese parametreleri Olctimii/ayarlar1, idari (kalite gelistirme toplantisi, bilgilerin
kaydi), izin (giin i¢inde alinan kisa ireli izinler), gelistirme/numune deneme calismalari,

programlama (CNC tezgahina yeni program girmek icin) ve digerleri



129

2. Plansiz duruslarin nedenleri: Kalip/aparat degisimi i¢in harcanan zaman, kalip tashihi,
forklift bekleme (kalip baglama /sokme), kalibrasyon (0l¢ii aletlerinin kalite kontrolde
Olclimil), test i¢in calistirma (tezgah, kalip, malzeme), programlama (CNC tezgah
programimin diizeltilmesi), takim degistirme ve doniisiim (aparat, kalip ve punt aglarinin

degisimi), tezgahlarda arza (mekanik, elektrik, tesisat)

3. Kiiciik duruslarin nedenleri: Parca eksikligi (giyotin, otomotiv, talagl 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
ocagmin 1simnmasi v.b), onceki operasyonlart bekleme, tasima (malzemelerin operasyon i¢in
taginmasi) forklift ve traktér bekleme (malzeme, sandik getirme, gotiirme vb. sebeplerden

dolay1 bekleme), iiretimde kullanilacak pargalarin ayiklanmasi
4. Proses hatalari: Hurda, tashih, iade

Bunlardan temizlik 5 dk, ¢ay molas1 20 dk, bakim 7 dk, idari 7 dk, proses parametreleri ayari
3 dk, aparat degisimi icin harcanan zaman 5 dk, takim degistirme ve doniisiim 5 dk, operator

yoklugu 14 dk, ve tasima 25 dk olarak dl¢iilmiistiir.

Mevcut durum iizerinde makine giivenirlilik orani tiim bunlar dikkate alinarak hesaplanmistir.
Takt siiresi = Net ¢alisma siiresi/Glinliik Talep

Net caligma siiresi=[(9*60)-60(yemek siiresi)-20(10 dk lik 2 cay molas1)]=460 dk

Giinliik talep=80

Buna gore takt siiresi=460/80=5,75 dk

Her bir atdlye i¢in C/O kalip degistirme zamanlar1 saptanmistir. Mevcut durum haritasi
tizerinde ¢evrim zamanlari, kalip degistirme zamani, makine giivenirlilik orani, vardiya sayisi,
giinliik stoklar ve deger katan zamanlar gosterilecektir. Cizelge 6.2’de mevcut durum

haritasina ait veriler verilmistir.
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Cizelge 6.2 Mevcut durum haritas1 i¢in degerler

Lazer atl. |Pres atl. | Sac atl. | Boya atl.
Cevrim siiresi 1,73 1,56 10,4 1,4
Hazirlik siiresi 0 59 24 0
Sokme siiresi 0 27 12 0
Makine giivenirlilik oran1 | 87% 84% 92% 100%
Caligma siiresi 920 920 920 920
Vardiya 2 2 2 2
Stok 488 780 262 61

Kaputa ait 14 model var demistik; yalmz sunu belirtmek gerekir ki,11 model pres islemine
girmekte ve burada farklilagarak sac atlyesine 14 model olarak girmektedir. Sac atolyesinde

bir farklilasma olmaz ve boyahanede ayn1 14 model iglem goriir.
Fabrikada genel olarak itme sistemi uygulanmaktadir

Stok en biiyiikk israfimiz oldugunu gore, gelecek durumda stoklart minimize etmeye
calisacagiz. Bunun yaninda kaput parcasina deger katmayan isleri belirleyip bunlar1 yok

etmek durumundayiz.

Kaput mevcut durum haritasi, tedarik¢ilerden malzeme tedariki ile kaputun sevkiyati

arasindaki kapidan kapiya akist anlatmaktadir.
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AYDA BIR-2

URETIM
PLANLAMA

SAP |

I¢IN /

BORGELIK

3AYDA BIR-
2AY
SONRASI
icIN

HAFTADA
BIR |

HAFTADA
BIR

0012400U93S

00113724U91S
00113652U91S
0012199U2P 0019166U91S
00113725U1P 0018151U91S
00113653U1P 0018228U91S
0019165U1P 0018150U91S
0017512U1P 0012746U92S
0017018U1P 00113526U91S
0012747U2P 0016888U93S
00113527U1P 00175130938
0013483U2P 0013484U92S
1672554T2P 16726597925
0015558U1P 0015381U91S
LASER 488 adet PRES ATL. 780
C/T:1.73 dk
KALITE /06 ok Cﬂ'..1 56 dk.
GO. %87 K C/0: 35 dk [ |
KONTROL e [GO: %84
vardiya
ISTATISTIKLE > vardiya
Envanter seviyesi v: @
glin
6,10 9,75
1,73 1,56

Deger katan zamal
dk

SAC ATL.

[T-10 4 dk

[/0: 16 dk

BO: %92

vardiya

\®)

10,40

AL\

0012400U93B
00113724U91M
00113652U91M
0019166U91M
0018151U91M
0018228U91M
0018150U91M
0012746U92M
00113526U91M
0016888U93M
0017513U93M
0013484U92M
1672659T92M
0015381U91M

262

/0B

3,27

Sekil 6.16 Mevcut durum haritasi

SATIS
PLANLAMA
web
e-mail \le®
MONTAJ
80 giin/adet
1 vardiya

ol

BOYA ATL.

Co-14de
C/O3dk

GO: %100

2 vardlya

O

1,40

e /1

19,12 giin
15,09 dk
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6.3.6 Gelecek Durum Haritasimin Cizilmesi

6.3.6.1 Gerceklestirilen Iyilestirmeler

Hiicre 3’te tezgahlar hiicresel ¢alisma sistemine uygun degildir. Tezgahlarin yonleri, kaput ve
yan panel komple sayilarinin ¢ogalmasi yiiziinden operasyon siireleri arasinda gec¢is uzun
olmaktadir. Hiicrede diizenleme yapilmasi1 gerekmektedir. Yapilan iyilestirmeler ile hiicre 3,
U hiicresi haline getirilerek seri imalata uygun hale getirilmis ve 5S kurallarina gore

diizenlenmistir (Sekil 6.17).

g s e O

Sekil 6.17 Eski ve U hattina doniistiiriilmiis kaput hiicresi
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Baska bir konu 1672962M3P, 1672963M3P, 0014052U1P, 0017707U1P nolu kaput
saclarinin iiretim siirelerinin uzun olmasidir. Ciinkii prosesler aras1 tasima ve ara stoklar fazla,
parcalarin iiretim siireleri yiiksektir. Kaliplarin alt/iist tabla yiikseklikleri ayarlanip tek tezgaha

baglanarak operasyonlarin birlestirilmistir. Bu birlestirmeden sonra tasima elimine edilip

zaman tasarrufu saglanmistir (Sekil 6.18).

Sekil 6.18 Operasyonlar birlestirilmeden 6nce ve birlestirilmeden sonra

1672962M3P, 1672963M3P, 0014052UIP, 0017707U1P, 022199U2P, 0012600U1P nolu
kaput saclarin iiretim siireleri ¢cok uzundur. Bu kaput saclarinin radyiis kapama ve kare delik

sivama operasyonlarinin farkli tezgéhlarda ayn calisanlarca yapilmaktadir (Sekil 6.19)

-, e

Sekil 6.1
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Problemin kaynagi prosesler arasi tagima ve ara stoklarin fazla olmasi, parcalarin iiretim

siirelerinin yiiksek olmasidir. Kaliplarin alt/iist tabla yiiksekliklerinin ayarlanmasi ile radyiis

kaplama ve kare delik sivama tek tezgdha baglanarak 70 ve 80 nolu operasyonlarin

birlestirilmesi saglanmistir. Boylece zaman tasarrufu saglanmis, operasyonlar arasi tasima

elimine edilmistir. 1 adet setup siiresi elimine edilmistir (Sekil 6.20).

Sekil 6.21 Cizilmeye ugrayan kaputlar

Mevcut tezgah ile kaputlarin hazirlanmasi esnasinda
cizilme olugsmakta ve kaputlarin aktarimi esnasinda
montaj giicliigii yasanmaktadir. Mevcut durum sekil
6.21°de gosterilmistir. Problemin kaynagi, mevcut
tezgadhin deforme olmasi ve face lift traktorlerin
devreye alinmasindan sonra ihtiyaca cevap
verememesidir. Iyilestirme faaliyetindeki hedef,
mevcut tezgahin revize edilmesi ve kaput etiketinin
yapisma islemi i¢in aydinlatmali tezgdhinin
yapilmasidir. lyilestirilmeden sonra diizenli bir

ortam ve montaj kolaylig1 saglanmistir (Sekil 6.21).
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Sekil 6.22 lyilestirilmeden sonra ¢izilme olay1 kalkiyor

Iyilestirmeden sonra Kaputlarin ¢izilme riski ortadan kaldirilip; diizenli bir ortam ve montaj

kolaylig1 saglanmistir. Iyilestirilen durum Sekil 6.22’de gosterilmistir.

Yan kaput hazirlama ve baglant1 pargalart stoklama tezgdhi yetersizdir. Mevut durum, 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 tezgéhinin
olmayisidir. Onlem olarak, parca stoklama tezgihi ve iizerinde yan kaput hazirlama aparati
yapilmas: diisiiniilmiistiir. Iyilestirmeden sonra, par¢a stoklama tezgihi yapilarak uygun
stoklama alanm olusturulmustur. Tezgah iizerine kaput hazirlama araci ile aparat ilave edilerek
hazirlik asamasinda kaputlarin ¢izilme riski ortadan kaldirilip operasyon verimliligi

arttirilmistir.

Baska bir problem kaput c¢evre fitili stoklama yerinin olmamasidir. Mevcut durumda kaput,
cevre ilave kaput raf1 iizerinde stoklanmaktadir. Problemin kaynagi kaput ¢evre fitili stoklama
alan1 olmamasidir. Bunun i¢in bir adet stok rafi yapilmasi uygun goriilmiistiir. Boylece uygun
stoklama saglanmis, daginiklik 6nlenmistir. Mevcut durum (solda) ve gelecek durum(sagda)

sekil 6.23’te gosterilmistir.



136

Sekil 6.23 Stok alanina koyulamayan kaput (sol), stok alanindaki kaput(sag)

Yan panellere etiket yapistirma sirasinda aydinlatma yetersizdir, bu yiizden kontrolii diizgiin
olarak yapilamamaktadir. Onlem olarak ilave lokal aydinlatma yapilmasi diisiiniilmiistiir.
Lokal aydinlatma tesisatinin yapilmasi ile ortam daha aydinlik olmus; yan panellere etiket

yapistirilmasi esnasinda boya kontrolii tam olarak yapilmaya baglanmistir (Sekil 6.24).

//' 5
<

1) uin’o_u T

Sekil 6.24 Tlk durumdaki is alani1 (sol), aydinlatilan is alani (sag)

6.3.6.2 Genel Oneriler

Yalin iiretimin temel prensibi, gerekli parcalarin gereken miktarlarda ve gerektikleri zamanda



137

israf yaratan faaliyetler olmadan iiretilmesidir. Bu prensibi yerine getirebilmek i¢in takt
zamaninin bilinmesi gerekmektedir. Takt zamani, satis hizina bagl olarak miisteri ihtiyacini
karsilamak igin bir iiriiniin iiretilecegi zaman araligidir. Uretim hiz1 takt zamanindan yiiksek
oldugu zaman envanter birikecek, aksine; iiretim daha yavas oldugu zaman ise miisteri talebi
karsilanamayacaktir. Takt zamani, vardiya basina miisteri talep hizinin, vardiya basina
kullanilabilir calisma siiresine boliinmesiyle hesaplanmaktadir (Birgiin, Giilen ve Ozkan,

2006).

Uzel A.S. i¢in takt siiresi: 860/80= 10,75 dk dir. Yani miisteri her 10,75 dk da bir kaput talep

etmektedir.

Stok israf demistik, buna gore; tedarikcilerden minimum stok olusturacak sekilde hammadde
alinmas1 gerekmektedir. Siparisler tedarikcilerden haftada bir geldigine gore, bir haftalik stok
elde bulunmaktadir. Bu yiizden tedarikgilerin siparigleri getirme sikligin1 arttirip elde
bulundurulan stok azaltilmaldir. Tedarik¢iler daha sik ama daha az miktarlarda iiriin
getirilmeye ikna edilmelidir. Ornegin; hammadde haftada bir yerine iki kere tedarik edilebilir.
Bu stok tutma siiresini 3 giine indirecek ve 1 haftalik elde tutulan stoga gore daha az maliyet

getirecektir.

Tedarik¢ilerle milk run calismasi yapilabilir. Milk run adindan da anlasilacagi gibi siit yolu
veya siitcii yolu anlamina gelmektedir. Bir siit¢iiniin arabasina doldurdugu siitleri dagitim
noktalarina dagitmasi ve doniiste boslar1 alarak tekrar tesisine donmesidir. Daha genel
anlamiyla soyleyecek olursak bir iireticinin belirli bir mantik cercevesinde belirlenen
tedarikcilerden malzemelerini toplamasi, toplanan malzemeleri iiretici firmanin tesisine
getirmesidir. Ara¢ tekrar toplamaya giderken ise geri doniisiimlii ambalajlar1 veya iadeleri
ireticiden alip tedarikcilere dagitmasidir. Bu sistemde zincir iiyeleri tasima faaliyetlerini
kendileri planlamayacak, milk run sistemince tanimlanan siirece dahil olacaklardir. Sistemde
goriilen en biiylik fayda her bir tedarik¢inin ayri ayr tagimayla ugrasmasindan kaynaklanan
maliyetlerin bir havuzda toplanmasi ve elde edilen bu kaynakla Lojistik Hizmet Saglayicisinin
(BPL ) masraflarinin karsilanmasidir. Ayrica birlikte plan yapmaktan ve birlikte hareket
etmekten elde edilecek kérmn tiim zincir iiyelerine belli oranlarda dagitilmasi zincir iiyelerinin

bu sisteme dahil olma istegini arttiracaktir.

Pres ¢ok agir bir makine oldugundan yerini degistirmek olduk¢a zordur ve fabrika kuruldugu
zamandan beri yeri degistirilmemistir. Dolayisiyla iiretim pres makinesine bagimlhidir. Pres

atolyesindeki {iiretim, iscilik hazirlik ve sokme zamanlarini inceleyecek olursak, iiretim ve
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iscilik stirelerinin cok kisa olmasina ragmen, sokme, Ozellikle de hazirlik siirelerinin ¢ok
yiikksek oldugunu gorebiliriz. U¢ ve kenar kivirma islemleri ¢ok zaman almaktadir. Bunlar
izerinde iyilestirmeler yapilabilir. Pres atolyesinde yapilacak olan SMED calismasi ile

kaliplar ve bunlarin baglanma bicimleri standart hale getirilebilir.

Sac atolyesinde hiicresel iiretime gecilmis ve calisan sayisi 250’den 60’a diisiiriilmiistiir. Bu
diisiis hiicresel iiretimle birlikte gerceklesmistir. Fabrika eski durumuna cok daha basit ve
sade bir hal almistir. Hiicrelerde ara stoklarin tasinmasi operatorler tarafindan hidrolik
araglarla yapilmaktadir. Tasima 8’li olacak bicimde paletlerle yapilmaktadir. Ayrica
tiretilecek paga adedi icin ambardan gerekli malzemenin istenmesi de hiicredeki operatorler
tarafindan gergeklestirilmektedir. Operatorler o giin kendilerine verilen iiretim siparigindeki
parca tiirii ve adedi kadar parcayr ambar gorevlisine sifahen bildirmekte ve bu pargalarin
tedarik edilmesi saglanmaktadir. Burada kurulan hiicresel iiretim sistemi siirekli
iyilestirilmeye devam edilmelidir. Bu da ancak kaizen sistemi ile gergeklestirilebilir. Hicbir
sistem kusursuz calisamaz fakat kusursuza yaklastirilmaya calistir. Insan faktoriinii de

unutmamak ve her ¢alisan1 gelisme faaliyetlerinin i¢ine katmak gerekir.

18.05.2007 tarihinde montaj hattinda durusa taniklik edilmistir. Bu gibi durumlar i¢in gorsel
kontroliin zayif noktalar tespit edilmeli ve operatoriin bu noktalar1 gormesi saglanmalidir.
Uzel montaj hatti biinyesinde “gorsel kontroller” artarak, zaman kaybindan dogacak

maliyetler dolayisiyla da israflar 6nlenecektir.

Montaj boliimiinde 9 numarali hiicre kaputa ayrilmistir. Montajda 3050-60-543-563
traktorlerin kaput yan panel ve alt paneller 6zellikle sol taraftaki iist iiste bindigi ve ayar1 asir1
derecede zor oldugu gézlenmistir. Bu sorunun giderilmesi icin 001734TU1 ve 0017585491
braketlerin radyator baglantilar1 6ne-arkaya degil de asagi yukart olmasi gerekmektedir.

Boylece ayar 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 oOnleyecektir. 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 ¢ok 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 buyum sorunu ortadan
kaldirilmistir. Yan paneller de aciklik kapatilarak ve 16890231M1 lastiklerde % 40 oraninda
kesilerek hurda sifira indirilmistir. 0012376U2M lastigin kaputa montaj edilen kismini kesip
buraya 1699373M1 gosterge lastigini yapistirarak kaputa ve yan panele montaji saglanabilir.

Makinelerin arizalanmalarina 6nlenmesi, yipranmalarinin gecikmesi icgin tiim fabrikada
Toplam Verimli Bakim (TPM) anlayis1 da gelistirilmelidir. Makine operatérleri,
kullandiklar ekipmana sahiplenme duygusu kazanirlar. Makineleri iyi ¢alisma kosullarinda
tutmak onlart motive eder. Toplam bakimda, c¢alisanin katilimi gereklidir. Bunlar
saglandiginda, operatoriin makineyle daha iyi bir uyum icersinde caligmasi ve arizalar

karsisinda daha tecriibeli olmasi1 saglanacaktir.

Tasima, arama, bekleme gibi siirelerin azaltilmasi bakimidan 5S kurallar1 olduk¢a dnemlidir.

Fabrikada 5s kurallarina gosterilen 6zenin devami saglanmalidir (Sekil 6.25).

Sekil 6.25 5S kurallarina gore siniflandirma

Fabrika itme sistemine gore calisiyor demistik; oysa son proses olan boyahaneye gore
belirlenecek olan bir iiretim c¢izelgesi ile, tiim proseslere cizelgeleme gonderilmesi geregi
ortadan kalkar. Buna gore sac ve montaj arasinda kanban sistemi kurulmalidir. Yani ¢cekme

sistemi esasl bir diizen tasarlanmalidir.
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6.3.6.3 Kanban Sistemi Kurma Onerisi
Gelecek durum icin temel Onerilerden biri kanbandir. Kanban sistemi kurulumu icin daha

once sabit yeniden siparis miktarl {iretim kanbani icin belirttigimiz su formiilii kullanacagiz.

Tek kanban cevrimi boyunca Crtalama Eanban cevrim

o{l4m =

tilzetilen pargalar = talep siiresi

a = glivenilirlik katsayis1

Talep ve cevrim siiresi degiskenligine karsi genellikle %10 alinir. Giivenirlilik katsayisim

bizim tasarimimiz i¢in %12 (1,2) olarak alacagiz.

Bir kanban cevrimi boyunca tiketilen pargalar

Eanban sayizi = _
Her kaptaki parca savisi

Ortalamatalep ¥ (14 ¥ Kanban cevrim sirest

Eanban sayisi =

Her kaptalki parca sayisi

Kanhan ¢evrim siiresi = Teslim alma kutusunda kanban hekleme
siiresi + siparig kutusunda kanban transfer
siiresi + siparig kutusunda kanban hekleme
siiresi + parti islem cevrim siiresi (igsel
hazirlik siresi+ 1zleme siresi+ hilcre 101
bekleme siresi) + hilcre pikas alamndaki
siipermarlete kabin transfer siiresi + hiicre
rikas alanindalki stipermarkette kap belkleme
siiresi

Burada 6rnek olarak sac-boyahane arasi kanban kurulumu anlatilacaktir. Pres-sac ve lazer-
pres aras1 kanban hesabi Excel’de hesaplanmis ve cizelge 6.6’da verilmistir. Pacemaker

proses boyadir.

Pareto analizine gore talebin %80’ini 3 model olusturmaktadir. Bu modeller, 0012746U92S,
00134840928, 1672659T92S modelleri olup, talepler sira ile 14, 20 ve 30’dur. Bu modeller
icin sira ile hesaplamalar yapacagiz. 0012746U92S modeli i¢in hesaplamalar acik¢a

gosterilmis, diger modeller icin excelde yapilan hesaplamalar verilmistir.
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0012746U92S modeli icin (Boyahane ve sac arasi)

Oncelikle kanban kartlarini toplayip dagitan bir “criimcek adam” atiyoruz. Bu adam vardiya
basina 3 kez dolasmaktadir. Bir vardiya 9 saat calistifina gore 3 saatte bir kanbanlari
toplamaya ¢ikacaktir. Dolayisiyla teslim alma kutusunda kanbanlarin ortalama bekleme siiresi
basit bir matematiksel hesap ile 1,5 saat olmaktadir (Kanbanlarin hi¢ beklemedigini yani sifir

dakika bekledigini ve 3 saat bekledigini diisiiniirsek ortalama 1,5 olur).
Teslim alma kutusunda siparis bekleme siiresi=90 dk.
Siparis kutusunda transfer siiresi= 15 dk

Siparis kutusunda kanban bekleme siiresi= 13/2(model sayisindan)* 88(islem siiresinden) =

572 dk

Parti islem cevrim siiresi= i¢sel hazirlik siiresi+isleme siiresi+hiicre i¢i bekleme siiresi
Icsel hazirlik=15 dk (tablodaki hazirlik siiresinden)

Isleme siiresi= ilk parca 21 dk, diger 23 parca 2,9 dk oluguna gore 21+23%2,9=87,7 dk
Hiicre ici bekleme siiresi=0 dk

Parti islem ¢evrim siiresi=15+88+0=103 dk

Hiicre cikis alanindaki siipermarkete kanban transfer siiresi=10 dk

Hiicre cikis alanindaki siipermarkette kap bekleme siiresi=10 dk

Kanban c¢evrim siiresi=90+15+572+103+10+10=800 dk

Kanban sayisi=[{14*(1+0,2)*800}/24]/920=0,61 adet

1 kanban kart1 olarak alinir.

Cizelge 6.3’te kanban sayilar1 verilmistir. Buna gore sac-boyahane aras1 4 kanban, pres-sac
aras1 6 kanban ve lazer-pres aras1 5 kanban karti olusturulacaktir. Bir kanban kart1 24 adet
iiriin liretme emri verdigine gore stoklar sirasiyla 96, 168 ve 96 olacaktir. Kalan 11 modelin
talebin % 20’sini olusturdugunu ve bunlarin toplami icin bir kanban kartinin gerekli oldugunu
varsayarsak 24’er adet daha stok olusacaktir. Toplam stok 120, 192 ve 120 olur. Giinliik stok

ise bu sayilarin talebe(80) boliinmesiyle 1,5; 2,4 ve 1,5 bulunur.
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Cizelge 6.3 Kanban sayis1 hesabi

MODELLER
Sac atl. ve boyahane aras1 kanban Pres atl. ve sac atl. arasi kanban Lazer atl. ve pres atl. aras1 kanban
0012746U92B | 0013484U92B | 1672659T92B | 0012746U92S | 0013484U92S | 1672659T92S | 0012746U92S | 0013484U92S | 1672659T92S
DEGERLER
Teslim alma kutusunda kanban siiresi 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Siparis kutusunda kanban transfer siiresi | 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Siparis kutusunda kanban bekleme siiresi |572 592 468 1112 1138 1346 579 579 559
Icsel hazirhk siiresi 15 18 17 80 77 109 0 0 0
isleme siiresi 88 91 72 171 175 207 89 89 86
Hiicre i¢i bekleme siiresi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hiicre cikis alanindaki siipermarkete
kanban transfer siiresi 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Hiicre cikis alanindaki
siipermarkette kap bekleme siiresi 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Kanban ¢evrim siiresi 800 826 682 1488 1515 1787 793 793 770
Ortalama Talep 14 20 30 14 20 30 14 20 30
1+a 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Bir Kaptaki Bekleme Siiresi 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Vardiya Saati 920 920 920 920 920 920 920 920 920
Kanban Sayisi 0,61 0,90 1,11 1,13 1,65 291 0,60 0,86 1,26
Kanban Sayis1 ~ 1 1 2 2 2 3 1 1 2

a=0,2 giivenirlilik katsayis1




6.3.6.4 Onerilen Kanban Kartlar

Bir iiretim kanbam parca no, parca adi, kanban no gibi veriler icermelidir. Tasarlanan kanban

kartlar1 sirasi ile sekil 6.26’da verilmistir.

Parcano  0012746U92B | Operasyon
Parcaadi  Kaput Sac
Kapkod Bl S-H3
Kanbanno 1/1

Parcano  1672659T92B | Operasyon
Parcaadi  Kaput Sac
Kapkod B3 S-H3
Kanban no 1/2

Parcano  0012746U92S | Operasyon
Parcaadi  Kaput Pres

Kap kod  S1 P-H6
Kanbanno 1/2

Parcano  0013484U92S | Operasyon
Parca adi  Kaput Pres
Kapkod S2 P-H6
Kanbanno 1/2

Parcano  1672659T92S | Operasyon
Parcaadi  Kaput Pres
Kapkod S3 P-H6
Kanbanno 1/3

Parcano  1672659T92S | Operasyon
Parga adi  Kaput Pres
Kapkod S3 P-H6
Kanban no 3/3

Parcano  0013484U92L | Operasyon
Parcaadi  Kaput Lazer
Kapkod P2 P-HA
Kanbanno 1/2

Parcano  0013484U92B | Operasyon
Parcaadi  Kaput Sac
Kapkod B2 S-H3
Kanbanno 1/1
Parcano  1672659T92B | Operasyon
Parcaadi  Kaput Sac
Kapkod B3 S-H3
Kanban no 2/2
Parcano  0012746U92S | Operasyon
Parcaadi  Kaput Pres
Kap kod  S1 P-H6
Kanban no 2/2
Parcano  0013484U92S | Operasyon
Parcaadi  Kaput Pres
Kapkod S2 P-H6
Kanban no 2/2
Parcano  1672659T92S | Operasyon
Parcaadi  Kaput Pres
Kapkod S3 P-H6
Kanban no 2/3
Parcano  0012746U92L | Operasyon
Parcaadi  Kaput Lazer
Kapkod PI1 P-HA
Kanban no 1/2
Parcano  1672659T92L | Operasyon
Parcaadi Kaput Lazer
Kap kod P3 P-HA
Kanbanno 1/2
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Parcano  1672659T92L | Operasyon

Parcaadi  Kaput Lazer

Kap kod P3 P-HA

Kanban no 2/2

Sekil 6.26 Onerilen kanban kartlari
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6.3.7 Sonug

Uzel A.S.” de gerceklestirilen bu uygulamada traktorlerin 6nemli bir parcasi olan “kaput” ele
almmustir. Kaput parcasinin fabrika i¢inde gectigi siirecler incelenmis, fabrikanin mevcut
durum haritast ¢izilmis, gelecek durum icin Onerilerde bulunulup, kanban sistemi

tasarlanmigtir. Haritada montaj miisteri, boyahane ise tetikleyici prosestir.

Mevcut durum haritasina gore proses ici stoklar fazla goriinmektedir. Yani firma fazla stokla
caligmakta, yaklasik 19 giinliik stogu elde tutmaktadir. Amag¢ maliyetleri arttiran stoklar
minimize etmeye calismaktir. Cizelge 6.4’te mevcut durumdaki ve gelecek durumdaki stoklar
verilmistir. Lazer ve pres arasinda 4,6, pres ve sac arasinda 7,35 ve sac ile boyahane arasinda
1,77 giinliik bir azalma ve toplamda 13,72 giinliik bir azalma saglanmistir. Bu, % 71 lik bir

basarimin saglandigini gostermektedir.

Cizelge 6.4 Mevcut ve gelecek durum stok verileri

Lazer-pres Pres-sac Sac-Boyahane Toplam
Once (stok) 6,1 giin 9,75 giin 3,27 giin 19,12 giin
Sonra (stok) 1,5giin 2.4 giin 1,5 giin 5,4

Cizelge 6.5’te islem zamam verileri verilmistir. Mevcut durumda toplam islem siiresi, baska
bir deyisle toplam deger katan zaman 15, 11 dir. Bu rakamin yapilacak iyilestirmeler ile 9 dk
ya dusiiriilmesi hedeflenmektedir. 5S, TPM, kaizen ve SMED calismalar1 sonucunda bu

amaca ulasilabilecegi soylenebilir.

Cizelge 6.5 Mevcut ve gelecek durum islem zaman verileri

Lazer  Pres Sac  Boyahane Toplam
Once (zaman) 1,73 dk 1,56dk 10,40dk 1,4dk 15,09 dk
Sonra (zaman) 1 1 6 1 9 dk

Her isletme gibi Uzel A.S.’nin de amaci kar olduguna gore, firmanin maliyetleri diigiirme
yollarim1 aramasi gerekmektedir. Bu anlamda tasarladigimiz kanban sisteminin siire¢ igi
envanteri onemli derecede azalttigim1 dolayis1 ile de stok bulundurmadan kaynaklanan
maliyetleri de 6nemli derecede azaltacag asikardir. Sonucglara gore yalin iiretim felsefesinin
amaglarina ulasilmigtir. Yalin diisiince iizerine biinyesinde caligsanlara siirekli egitim olanagi
saglayan isletme, stoklara odaklanmali ve yalin diisiince kapsami altinda faaliyetlerini

gerceklestirmeye devam etmelidir.
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7. SONUC

Son yillarda rekabetin gittikge artmasiyla iizerinde ¢ok fazla bahsedilen bir konu haline gelen
yalin iiretim, Tiirkiye’de 1990’lardan beri giindemde olup kurumsallagmis firmalar tarafindan

uygulama alani bulmustur.

Yalin iiretim firmalara maliyet tasarrufu ve rekabet avantaji sunmaktadir. Kaynaklarin sinirh
oldugu bir donemde, tiiketimin minimize edilip, tasarruflarin miimkiin olunabilecek en yiiksek

seviyede tutulmasi ¢ok onemlidir.

Yalin tiretim tekniklerinden biri olan deger akis haritalandirma, bir nevi fabrikanin resmini
cekmektir. O an fabrikada var olan tiim proseslerin, kaynaklarin ve performanslarin oldugu
gibi bir harita iizerinde gosterilmesidir. Mevcut durum {izerinde yapilacak bir ekip
calismasiyla, hangi islemlerin gereksiz oldugu, hangi islemlerin degistirilecegi veya elimine
edilecegi, nerelerde iyilestirme saglanabilinecegi saptanir. Tiim bu islemler yapildiginda
iriinii iiretme siiresi, dolayist ile de ¢evrim zamani kisalacaktir. Boylece miisterilere onlar
almak istedigi degerde ve maliyette iiriin yaratilacaktir. Deger akis haritalandirma sayesinde

bu siire¢ kisalmis olacaktir.

Miisterilere en hizli ve en esnek sekilde cevap verilmesi, miisterilerin firmalar1 tercih
sebebidir. Tam zamaninda iiretim ise, istenen malin, istenen yerde, istenen zamanda ve
istenen kalitede bulundurulmasi olduguna gore, bu hizli cevabin tam zamaninda iiretim
sistemi ile karsilanmasi miimkiindiir. Tam zamaninda iiretimin mihenk tasi kanbandir.

Kanban, bir liretim sistemini diizenleyip, stoklar1 en azlamaya calisan bir sistemdir.

Bu calismada, Tiirkiye’nin sektoriinde onde gelen firmalarindan biri olan Uzel A.S.’de,
traktdriin 6onemli bir pargasi olan kaput iizerine calisilmistir. Kaputun fabrikada ugradigi
siirecler agikca ortaya konup kaputa ait deger akis haritasi cizilmistir. Genel iyilestirmeler
onerilmisg, bunun yaninda kanban kurulum tasarimi yapilmistir. Bu tasarima gore isletmedeki

stoklarin 6nemli 6l¢iide azalacagi gosterilmistir.

fleriki calismalarda kaput icin yapilan bu calisma, benzer sekilde traktoriin diger parcalari
olan gosterge, basamak ve sanziman gibi parcalar icin de yapilabilir. Eger fabrikada tiim
parcalar icin kanban sistemi kurulumunu basarilabilirse, cok daha az siire¢ i¢i stokla calisma
firsat1 yakalayacak, dolayisi ile de stoklar elde bulundurmadan kaynaklanan maliyetler

azalacaktir.
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Elbette degisimi gerceklestirmek zor ve uzun zaman alan bir siire¢ olacaktir. Bu noktada tiim
caliganlara degisimin getirecegi yararlar anlatilmali ve calisanlar degisimin olumlu sonuglar
doguracagina inandirilmalidir. Degisim siirecinde sabirli olunmali ve tam sonuca ulagmadan

siire¢ elden birakilmamalidir.

Yine, ileriki caligmalarda kanban sayis1 simiilasyon veya cesitli paket programlarla
bulunabilir. Bu ¢alismada talebin %80’ini 3 model olusturmustur. Kalan %20’lik boliim icin

conwip ¢alismasi yapilabilir.

Sonug olarak kanban sisteminin bir isletmede, isletmenin temel amaci olan kari biitiiniiyle
sagladig1r goriilmektedir. Isletme yoneticilerinin performans arttirmada basvuracag ilk

yollardan biri kanban olmalidir.
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Asagida, atdlyelere ait bilgiler verilmistir (Cizelge 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5).

1. Lazer Atolyesine Ait Veriler

Malzeme klslzlﬁlr:tni Hazirlik (dk) | Uretim (dk) Is((éllil)k S?(ll(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 Sivama 26 1 2 12

Toplam 0012199U2P 70 53 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 43 0
00113653U1P Uc¢ 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
001274702P Pul Kesme 0 3,7 4.7 0
001274702P Kenar Kivirma 23 0,5 1,5 13
001274702P Sekil Kivirma 18 0,5 1,5 10
0012747U2P Radiis Utii 26 1 2 12
0012747U2P 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 Stvama 26 0,6 1,6 12
0013483U2P Kenar Utii 10 0,4 1,4 7

Toplam 0013483U2P 77 5,5 10,5 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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Hazirhik Uretim Iscilik | 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 Ug¢ 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
00127470U2P Sekil Kivirma 18 0,500 1 10
0012747U2P Radiis Utii 26 1 2 12
00127470U2P 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
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
0013483U2P Pul Kesme 0 4 4 0
0013483U2P Kenar Kivirma 23 04 0,8 13
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0013483U2P Sekil Verme 18 0,4 0,8 10
Radiis Utiilleme Ve
0013483U2P Delik Sivama 26 0,6 1,2 12
0013483U2P Kenar Utii 10 0,4 0,8 7
3. Sac Atélyesine Ait Veriler
Hazirhik [S];izgl Iscilik | Sokme
Malzeme Islem kisa metni @ (dk) (LN
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 1|0,5
00113526U91S | Kaputa mafsal kaynatma 2 1,1 1,1 1
Kaputa kelepge, kusak ve
00113526U918S | braket punta 15 6,45 6,45 |7,5
Toplam
00113526U91S 24 9,2 9,2 12
00113652U91S | Sol supporta somun punta 0 0,3 0,3 0
00113652U918S | Sag supporta somun punta 0 0,3 0,3 0
00113652U91S | Kaputa sag- sol support punta |8 3 6 4
00113652U91S | Komple polisaj yapma 0 1,65 1,65 |0
Toplam
00113652U91S 8 5,25 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 10,5
00113724U918S | Kaputa mafsal kaynatma 2 1,1 1,1 1
Kaputa kelepge, kusak ve
00113724U91S | braket punta 15 6,45 6,45 17,5
Toplam
00113724U91S 24 9,2 9,2 12
0012400U93S | Kaputa mafsal kaynatma 1,5 1 0,75
0012400U93S | Kaputa somun punta 4,3 0,65 1,3 2,15
Kaputa kelepce kusak ve braket
0012400U93S | puntalama 0,5 4,75 9,5 0,25
0012400U93S | Polisaj yapma 0 2,4 2,4 0
Toplam
00124000935 6,3 8,8 14,2 |3,15
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
Kaputa kelepge, kusak ve
0012746U92S | braket punta 7 2,9 5,8 3,5
0012746U92S | Komple polisaj yapma 0 1,6 1,6 0
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Toplam
0012746U92S 14,8 6,4 9,95 |74
0013484U92S | Kaputa mafsal kaynatma 1,5 1 1 0,75
0013484U92S | Brakete diigme percinleme 5 0,25 0,25 2,5
0013484U92S | Kaputa somun punta 4,3 0,65 1,3 2,15
Kaputa kelepce, kusak ve
0013484U92S |braket punta 7 2,9 5,8 3,5
0013484U92S | Komple polisaj yapma 0 1,6 1,6 0
Toplam
00134840928 17,8 6,4 9,95 189
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 10,5
0015381U91S | Kaputa mafsal kaynatma 2 1,1 1,1 1
Kaputa kelepce, kusak ve
0015381U91S |braket punta 15 5,1 5,1 7,5
Toplam
00153810918 24 7,85 7,85 |12
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 3,35 335 |3
0016888U93S | Polisaj ve Paspas 0 0,85 0,85 |0
Toplam
0016888U93S 28 14,2 154 |14
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
0017513U93S | Pim kaynatma 6 3,35 335 |3
0017513U93S | Polisaj ve Paspas 0 0,85 0,85 |0
Toplam
0017513U93S 28 14,2 154 |14
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 5775 |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
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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 5775 |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
0018228U91S 41 16,85 |18,1 20,5
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 10,5
0019166U91S | Kaputa mafsal kaynatma 1 1,1 1,1 0,5
Kaputa kelepce, kusak ve
0019166U91S | braket punta 1,5 5,1 5,1 0,75
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 perginleme 5 0,25 0,25 12,5
1672659T92S | Kaputa somun punta 4,3 0,65 1,3 2,15
Kaputa kelepce, kusak ve
1672659T92S | braket punta 8 2,2 4.4 4
1672659T92S | Komple polisaj yapma 0 1,2 1,2 0
Toplam
1672659T92S 17,3 4,3 7,15 |8,65
4. Boyahane Atolyesine Ait Veriler
Malzeme Islem kisa metni gé)r erails(}g;g Ogs;fst?r
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
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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
0018228U91M | Yiizey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 4
0018228U91M | Astar Boya 1,40 5
0018228U91M | Son Kat Boya 1,40 8
0019166U91M | Yiizey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 3
0019166U91M | Astar Boya 1,40 5
0019166U91M | Son Kat Boya 1,40 8
1672659T92M | Yiizey Temizleme Ve Fosfatlama 0,44 4
1672659T92M | Astar Boya 1,14 5
1672659T92M | Son Kat Boya 1,14 8

5. Montaj Atolyesine Ait Veriler

Asagida 3 degisik is akisina sahip 14 modelin iiretim ve hazirlik siireleri verilmistir.

Montaj verileri-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 parcalarim 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 47 147 |47 |47
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Kabloyu gecir 45 45 45 45 |45 |45 |45
Kaput baglantilarimi 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 |0 0 0
Gosterge alt kapamalar hazirla 0 0 100 |100 |0 0 0
Montaj verileri-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

Baglant1 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 parcalarim koy 35 35 0

Baglantilarin1 yap 130 130 35

Akii servis kapak malzemesini hazirla |23 23 23

Servis kapagina tak-sik 58 58 58

Kapag 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 pargalarini ayir 0 12 0

Aynay1 hazirla 0 31 0

Traktore tak-sik 0 14 0

Burun civatasini tak 0 0 48

Montaj verileri-akis 3
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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 eleman1 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 tezghina 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
Sag ve sol kaputlar1 traktore

koy 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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