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Arastirma Makalesi

TURKIYE OTOMOTIV YAN SANAYINDE YALIN URETIM
UYGULAMASI

Alper KILIC! Berk AYVAZ?

oz

Son yillarda i diinyasinda hem bir tehdit unsuru hem de bir firsat olarak goriilen rekabet kavrami
igletmeler i¢in ¢ok 6nemli hale gelmistir. Giiniimiizde misterinin etkin oldugu piyasada, firmalar rekabet
ustiinliigl elde etme icin daha esnek iiretim ve is siireglerine sahip olmak zorundadirlar. Bundan dolay1
isletmeler daha esnek olmak i¢in yalin diigiinceyi benimseyerek iiretim sistemlerini iyilestirmektedirler.
Yalin iiretim, isletmelerin kaynak tiiketip deger olusturmayan her faaliyeti elimine ettikleri bir iiretim
sistemidir. Bu ¢alismada otomotiv yan sanayinde bir ana iiriin olan contalarin iiretim hattinda yalin
iretime yonelik bir analiz yapilmistir. Caligmada yalin iretim ile ilgili degerin belirlenmesi, deger
akiginin haritalanmasi, ¢ekme sistemi, 5S, SMED, tek parca akisi, hiicresel imalat, kaizen, poka-yoke,
toplam verimli bakim, kalite ¢gemberleri, heijunka, shojinka gibi ilke ve teknikler Tiirkiye’de otomobil
sektoril i¢in conta liretimi yapan bir firmann {iretim siirecinde uygulanmustir. Elde edilen sonuglarla yalin
retim sisteminin firmanmn {iretim siirecinde israfi azaltip verimliligi artirma konusundaki etkinliginin
goriilmesi saglanmustir.

Anahtar kelimeler: Yalin iiretim, otomotiv yan sanayi, conta.

A LEAN MANUFACTURING APPLICATION IN TURKISH AUTOMOTIVE
INDUSTRY

ABSTRACT
Recent years, the concept of competition, which is both an opportunity and a threat in the business world,

has become very significant for companies. Today, in the market the customers are dominant, companies
must have more flexible manufacturing and business process in order to gain competitiveness. That’s why
companies adopt to lean thinking to improve their manufacturing process because of gaining competitive
advantage. Lean manufacturing is a system that eliminates every process that does not add any value but
consuming sources. In this study, an analysis is conducted for an application of lean manufacturing to the
production line of gasket, which is a major product of automotive supply chain. The lean manufacturing
techniques, such as value stream mapping, pull system, 5S, SMED, one piece flow, cellular
manufacturing, kaizen, poka-yoke, total productive maintenance, quality circles, heijunka, shojinka etc. is
applied for a firm which products gasket for Turkish automobile sector. Results show us lean
manufacturing techniques decrease the waste in production process by increasing productivity.
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1. GIRiS

Uretim, bireylerin sinirsiz gereksinimlerini karsilamak i¢in dogada mevcut olan kit
hammaddenin cesitli prosesler yardimiyla nihai mal ve hizmete doniistiiriildiigi
faaliyettir. Olusturulan iiretim sistemlerinin amact ise bu faaliyetin bir sistem
halinde gergeklestirilerek, gerekli olan {iretim faktorlerinin  kullanilmasiyla;
miigteriye saglanabilecek maksimum tatmin diizeyinin saglanmasidir. Giiniimiize
bakildiginda miisteriye saglanan maksimum tatmin diizeyinde bir algi degisikligi
oldugu goriilmektedir. Ilk olarak iireten kesimin azinlig1 olusturdugu dénemlerde
uretilen her mal ve hizmet bir alict bulabilmekteyken; daha sonralari bu azinlik
dengeye ulasmis ve su an iireten kesimin artig1 miisteri isteklerini daha degerli hale
getirmistir. Miisteriler daha kaliteli {irini daha ucuza elde etme, elde edilen bu
iiriine de miimkiin oldugunca daha kisa siirede ulasmak istemektedirler.

Zaman icerisinde birtakim iiretim sistemleri de bu iki parametreyi baz alarak
olusturulmus ve bir¢ok endistri dalinda kullanilmigtir. Caligmada ise otomotiv
endiistrisinde yer alan bir yan sanayi kurulusu incelenerek yalin {iretimin firmaya
sagladig1 avantajlar aktarilmistir. Alti boliimden olusan ¢aligmada ilk olarak yalin
iiretim hakkinda kisa tanimlamalar yapilmistir. Daha sonra yalin iiretimin temel
taslar1 incelenerek, diger iiretim sistemlerinden ayrilan yanlar1 incelenmistir.
flerleyen béliimlerde yalin iiretimin bes temel ilkesi ve tekniklerinin neler oldugu
anlatilmistir. Tiirkiye'de yalin dretim sistemine yonelik yapilan arastirma ve
sonuglara deginilmistir. Besinci boliimde aktarilmis olan tiim teorik bilgiler fabrika
biinyesinde degerlendirilerek, altinct boliimde sonuglara ulagilmustir.

2. YALIN URETIM

Yalin tiretim, kokenini olusturan atdlye ve kitle iiretiminin bir sentezi olmanin yani
sira, bu iki tretim sisteminin olumlu yanlarini icerisinde barmdirirken; kitle
Uretiminin tekdiizeligini, atdlye tiretiminin de yiiksek iiriin maliyetini elimine eder.
Yalin iiretim, iiretim sistemleri i¢inde zaman, kalite ve miisteri yoniinden bir milad1
olusturmaktadir.

2.1. Yalin Uretim Nedir?

Yalin iretim, sistemdeki israflar1 ortadan kaldirmak ve sirekli olarak sistem
etkinligini artirma temeline dayanan biitiinsel bir yaklagimdir. Taiichi Ohno (1988),
israfi "kaynak tiiketen fakat deger yaratmayan bir faaliyet olarak tanimlamistir.
Bagka deyisle, deger katmayan ama maliyet yaratan bir faaliyettir. Henry Ford ise
"deger katmayan her seyi israf olarak tanimlamistir”" (Suzaki, 1987; Birgiin vd.;
2006).

Yalin iiretim birgok kaynaklarda "Tam zamaninda iiretim", "Toyota {liretim sistemi"
gibi tabirlerle de anlatilmaktadir. Fakat goriiliiyor ki yalin iiretim, aslinda biitlin bu
tabirleri icerisinde barindiran genel bir sistemdir. Su ana kadar Toyota Motor
Company disinda da bir¢ok kisinin katkilariyla gliniimiiz yalin {iretim sistemine
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ulagilmistir. Dolayisiyla "Toyota Uretim Sistemini", yalin iiretimin temelini
olusturan bir sistem olarak kabul etmek yanlis olmaz. Tam zamaninda iretim, akis
tipi iiretim; yalin {iretimin amagclar1 arasinda olan kavramlardir.

Tam zamaninda iiretim sistemi 6nemi gittikce artan ve dogru uygulandiginda isletme
verimliligini artiran bir iiretim yaklasimdir. Israfi, {iretimin ve yonetimin her
asamasinda yok etmeye, miimkiin olan en az stokla ve hatayla iiretim yapmaya,
iiretimde ve yonetimde siirekli gelismeye odaklanan tam zamaninda iiretim sistemi,
isletmenin verimliligini artirarak maliyetlerini diisiiriir (Kanat ve Guner, 2006).

2.2. Yahn Uretimin Tarihsel Gelisimi

Yalin {iretim tarihini esasen dncesinde olusturulan sistemlerle birlikte aktarmak daha
kavrayici olmaktadir. Sekil 2.1. de yalin iiretimi olugturan temel taslar kronolojik
sira halinde verilmistir.

~
1800'lerin basinda Eli Whitney'in "Cirgir Makinesi" ve silah fabrikasinda siireg

— kavraminin onem kazanmasiyla homojen pargalanin Uretimi yapildi. Daha
sonra sireg-sistem kavrami incelenmeye bagland:.

—_ e/

1900'lerin baginda Frederick Taylor "Bilimsel Yonetim Yaklasimi" ile standart
is kavramini olusturdu. Frank Gilberth is-hareket etidii galigmalan yapti ve
proses haritalama metodunu olusturarak gunumizde vyaln  Uretim
sisteminde kullanilan defer akis haritasimin temelini olusturdu. Sakichi
Toyoda "Ahsap El Dokuma Makinesi'niicat etti.

J

1910 Henry Ford degistirilebilir parcalar ve standart iy kavramlanna yirdyen
| — bant sistemini ilave ederek akig tretimini olusturdu.
\

1930'lann baginda def@isen talep anlayisiyla beraber farkh modelde ve
—p renkteki araglann Uretimi nedeniyle Ford, otomobil sektorindeki gicini
kaybederek bu alandaki konumunu General Motors'a kaptirdi.

L [ 1937 Toyota Motor Corparation Kiichiro Toyoda'nin bagkanhginda kuruldu.

— [ 1939-1945 |I. Dinya Savagl

[ tarafindan 55,0neri Sistemleri, Gekme Sisterni, Hat Dengeleme, Toplam Kalite
Kontrol, SMED gibi teknikler uygulandi.

» [ 1988 John Krafcik tarafindan "Yalin" kavrami olusturuldu.

2007 T a M r, G ral ' maobil satislarinda i
[ ayota Motor, General Motors' u otomobil satislarinda gegti

otomobil markasi segilmistir.

v
1950 ve sonrast Taiichi Ohno ve Shigeo Shingo gibi deha mohendisler]

BrandZ ™ tarafindan 2015'de yiiz kiiresel marka raporunda Toyota en degerli
—»

Sekil 2.1. Yaln iiretim tarihi kronolojik sira
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Toyota, giiniimiiz bagarisina 2014 yilindaki global satislarini yiizde iki bucuk
artirmig olmasi ile 10,2 milyona ulagmasit sonucu kendi sektoriinde birinci sirada yer
almistir (Toyota, 2015). Satiglarin1 bu denli artiran Toyota, yalin {iretim ile bunun
bir geregi olan miisteri ve ¢alisanina verdigi deger ile bu sonuca ulagmistir.

2.3. Yahn Uretimin Diger Uretim Sistemleriyle Kiyaslanmasi

Yalin iiretimin, atolye ve kitle iiretimden olustugu belirtilmigti. Donemsel olarak
yalin iiretimin diger tretim sistemleriyle kiyaslanisi Tablo 2.1.'de verilmistir
(Arslan, 2008).

Tablo 2.1. Uretim tiplerinin kiyaslamasi

Uretim Zanaatlar Saf Fordizm Fordizm Sonras1 Yalin Uretim
Dinemi (1900+) (1920'li Yillar) (1960'h Yillar) (1980 +)
is Standardizasyonu Dusuk Yoksek, yoneticiler Yuksek, yoneticiler Yuksek, ekipler
tarafindan tarafindan tarafindan
Kontrol Alam Genis Dar Dar Orta
Stoklar Buytk Orta Buytk Kuguk
Uretim Yapisindaki Buytk Buyuk Buytk Kucuk
Gereksiz Unsurlar
Onarim Alanlari Kugtk Kuguk Buytk Cok kuguk
EKip Calismasi Orta Dusuk Dusuk Yuksek

2.4. Yalin Uretim Sisteminin ilkeleri

Yalin tiretim sistemi ilkelerinin amaci imalatin yapildig1 ortamda yalin diislinceyi
olusturmaktir.

Woehrle ve Abou-Shady (2010)'a gére bir isletmede yalin diisiincenin uygulanmasi
i¢in bes temel ilke vardir. Bu ilkeler sunlardir (Terzi ve Atmaca, 2011):

v' Bir mamul hizmetinde miisteri degerlerinin ne oldugunun belirlenmesi
yoluyla degerlerin tespiti (miisteri degeri)

v Deger akis siiresince mamul yelpazesi veya belirli bir mamul i¢in deger
akiglarinin belirlenmesi ve deger katmayan faaliyetlerin elimine edilmesi
(deger akist)

v Deger katan faaliyetler igin siirekli akisin saglanmasi yoluyla mamul veya
hizmet akisinin saglanmasi (akis)

v/ Miisterinin ne istedigi, stoklarin diizenlenmesi ve miisterilerin ne zaman
istediginin  belirlenmesi yoluyla miisteriden baslayan bir ¢ekme
mekanizmasinin olusturulmasi (¢ekme sistemi)

v Siirekli yalin gelisimin saglanmasi amaciyla milkkemmellik i¢in ¢alismak
(mikemmellik)
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3. YALIN URETIM TEKNIiKLERIi

Uretimde yalinlasma adina kullanilan belli bash teknikler asagidaki gibidir:

R/
0.0

5S

Kanban sistemi

SMED

Tek parca akisi

U tipi tiretim hatlar1 ve hiicresel imalat

Kaizen

Poka-yoke

Toplam verimli bakim

Kalite ve yetkinlik cemberleri

Heijunka

Shojinka

Bu teknikler disinda elbette ilave yapilabilecek metotlar da bulunmaktadir. Burada
fabrika biinyesinde kullanilagelen ve sonuglara ulagilan teknikler baz alinmustir.

R/
0.0

R/
0.0

X3

o

X3

o

5

o

X3

o

K2
0‘0

K2
0‘0

e

*

e

*

5S: 5S, igyeri temizlik ve diizenine ¢alisanlarin  katilimini  saglayan,
organizasyonlarda kaliteli bir caligma ortami yaratan ve bunun siirekliligini
gerceklestiren sistematik yaklasimdir. 5S yaklasgimmin en biiyiik 6zelligi basit
olmasi, dolayisiyla kolay uygulama alani bulmasidir. Diger iyilestirme g¢alismalari
icin zemin olusturan 5S, bu baglamda isyeri iyilestirmede Oncelik tasiyan temel
kavramlardir (Ercan, 2013). Mal veya hizmet iiretilen firmada genel olarak belli bir
diizen ve standartlasmaya dayali olan Japonca "S" harfiyle baslayan 5 faaliyetten
olusmaktadir.

Seiri: Siiflandir
Seiton: Duzenle
Seiso: Temizlik
Seiketsu: Standartlagtir
e  Shitsuke: Strdur
Kanban Sistemi: Japonca kart anlamina gelen kanbanin islevi fabrika i¢i akist
kontrol etmektir. Kanban, iiretim hatlar1 arasinda ¢ekmeyi ve tam zamaninda iiretimi
saglayan bir aragtir.

Kanbanin Islevleri (Ohno, 2012):

Siparis ya da nakliye fisi yerine geger.

Uretim siparisi yerine geger.

Uretim fazlasinin énlenmesini saglar.

Atolyelerdeki iirtinlerin ihtiyact karsilamasini garanti eder.
Hatali tiretimi Onleyerek iirlinlerin kalitesini garanti eder.
Sorunlar belirlenir ve depo kontrol altinda tutulur.
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SMED, Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi: Uretimde esnekligi saglamak ve
¢ekme sistemini uygulayabilmek i¢in iiretim Oncesi kalip degisimi gibi birtakim
hazirlik faaliyetleri standart hale getirilmelidir. Bunu saglayan metot da SMED' tir.
Bu teknik ile faaliyetlerin takim ¢aligmasi halinde yapilmasi ve i¢sel hale getirilmesi
amaglanir. Singh vd. (2010)’a gore, SMED c¢aligmast sirasinda ayar igleminin
basitlestirilmesi ve standardizasyonu i¢in metot ¢aligmalari, deger akis haritalama,
sebep-sonug analizi, pareto analizi gibi araglardan faydalamilabilir. Bu asamanin
sonundaki degisiklikler ve standardizasyon ile birlikte toplam ayar siiresinde yiizde
doksan oraninda diisiigiin basarilmasi s6z konusu olabilir. Ayrica Pannesi (1995)’e
gore daha hizli gerceklestirilen ayarlar her g¢esit iiretim sistemi iizerinde asagidaki
etkileri yaratirlar (Tanik, 2010):

Daha kii¢iik tiretim partileri ile liretimi olanakli kilar

Ayara bagli hurdalar1 azaltir

Ayar is¢iligi maliyetlerini digiiriir

Uretim sistemini esnek hale getirir

Uriin teslim siiresini azaltir

Uretkenligi ve makine kullanim oranlarini artirir

Imalat maliyetini diisiiriir

Tek Parca Akisi: Uretim hattinda ilk iiriiniin ilk prosese girip, son driiniin son
prosesten ¢ikisina kadar makineler arasinda senkronizasyonlu bir c¢alismanin
olusturuldugu ve her bir adedin ¢evrimine, bitmis iriin mantigiyla yaklasildigi
tekniktir. Tek parca akismnin uygulanma sebebi, imalat hattindaki israflardan biri
olan fiirlinlerin siiregler arasi gereksiz nakliyelerini ortadan kaldirmaktir. Art arda
siralanan makinelerin yerlesimine “siire¢ bazli yerlesim” ya da "siire¢ bazli hat" ve
bu sayede parcalarin siiregler arasinda teker teker aktarilmalarina da “tek parga
akig1” denilmektedir (Okur, 2005).

LAY

U Tipi Uretim Hatlar1 Ve Hiicresel imalat: Tek parga akis mantigryla devam
eden, triinlerin nakliye israfi ile beraber ¢alisanlarin yiiriime israflarinin da elimine
edildigi ve isgiiclinden daha fazla yararlanma dogrultusunda olusturulan makine
yerlesimleridir. Bu tarz iiretim hatlarimin kurulmasiyla bir operator tek ¢evrimde
birden fazla makinede islem yapabilmektedir.

Kaizen: Uretimde en biiyiik israfin kullanilmayan insan akli ve yetenegi oldugu
diistincesiyle siirekli iyilestirmenin amag¢ edindigi tekniktir. Kaizen olay1 bir¢cok
sirket igin yalin uygulamanin mihenk tasi olmustur ve Toyota Yonetmelikleri' nde
"Sonsuz yaraticilik, meraklilik ve gelisim arayisi yoluyla zamanin 6niinde olun.”
siirekli vurgulanan bir diistince haline gelmistir (Liker ve Hoseus, 2008).

Poka-yoke: Uriin ve zaman israfin1 engellemede calisanlar icin birtakim uyarict
sistemlerin iiretim hattinda olusturuldugu mekanik ve mekanik olmayan metotlardir.
Bu kavram Japon Miihendis Shigeo Shingo tarafindan kullanilmistir.

Toplam Verimli Bakim: Toplam verimli bakim en genel anlamda “tiim ¢alisanlarin
katiliminin 6n goriildiigi, kiiciik grup faaliyetleri aracilig1 ile gerceklesen verimli
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bakim” olarak tanimlanabilir. Toplam verimli bakim, {iretim faaliyetleri iginde
calisanlarin tamaminin katilimint gerektiren, operatorlere iizerinde calistiklari
makine veya ekipmanin otonom bakim sorumlulugunu da getiren, arizalar1 6nleyen
ve ekipman etkinligini en iist diizeye ¢ikarmayr hedefleyen bir yaklasimdir. 1971
yilinda, Japonya’da, Japon Fabrika Bakim Enstitiisii (JIPM: Japan Institute of Plant
Maintenance) tarafindan gelistirilen, toplam iiretken bakim, toplam kalite yonetimi
kavramindan sifir iiretim hatasi diisiincesini alip bunu, hedefin sifir ariza ve
minimum {iretim kayiplarma sahip olunan sekliyle benimsendigi anlayisiyla
ekipmanlara uygulanmis bir metottur (Chaneski, 2002; Karaman, 2004; Chan vd.,
2005; Gorener ve Yenen; 2007). Yani toplam verimli bakim ile iiretimde kullanilan
makine ve techizattan maksimum verim alinir ve arizalardan kaynakli hat duruslart
onlenir.

Kalite ve Yetkinlik Cemberleri: Kalite ¢gemberi, isgiiclinde mevcut olan yaratici
giicli kavramaya yarayan bir yoldur. Daha bilimsel olarak tanimlanacak olursa ayni
alanda calisan bir grup is¢inin, sorunlarini tartismak, nedenlerini arastirmak, ¢ozim
yollar1 onermek ve kendi yetki alanlarini kapsadigi zaman kurtarici dnlemlere
bagvurmak iizere her hafta bir araya gelmesidir (Tasg1, 2010). Ayrica Uretimden
bizzat sorumlu bu kisiler, imalatta kalite-kontrol faaliyetlerini yiriterek ve olusan
hatalarda beyin firtinasi, pareto analizi ve balik kilgig1 gibi yontemleri kullanarak
¢dzlm Uretirler.

Heijunka: Uretilen iiriin siparislerinde her firiiniin dengeli adetlerde iiretildigi ve
miisteri talebine gore belirlenen iiretimin planlandigi metottur. Liker (2004)’e gore
heijunkanmn birincil ve en 6nemli islevi, liretimin talep degisikliklerine, hesapta
olmayan bitmis ya da islenmekte olan iiriin stoku ile karsilamaksizin kolayca adapte
olabilmesini saglamaktir. Ayrica, ayni hatta birden fazla modelin veya Urliniin monte
edilmesi, gereken toplam hat sayisin1 ve dolayisiyla toplam fabrika alanimi da azaltir
(Merig, 2011).

Shojinka: Uretimde kullamlan isgiiciiniin imalat hatlarinda dengelendigi ve calisan
her bireye kalifiye kazandirmanin hedeflendigi yontemdir. Isin dziinde operatorler,
ihtiya¢ olunan iiretim hatlarinda rotasyon durumlariyla takviye isgiicii niteliginde
kullanilir.

4. TURKIYE’DE YALIN URETIMLE iLGILi YAPILMIS CALISMALARIN
INCELENMESI

Bu kisimda Tiirkiye' de yalin tiretimle ilgili yapilan otuz adet calisma incelenmistir.
Yapilan ¢aligmalar Tablo 4.1. de 6zet tabloda sunulmustur.
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Tablo 4.1. Literatir 6zet tablosu

Yazar

Kullanilan Metot

Uygulama Alani/Sektér

Sevimli (2005)

Genel ilkeler ve Teknikler

Otomotiv

Ersoy (2007)

SMED

imalat (Metal Sanayi)

Arslan (2008)

Genel ilkeler ve Teknikler - REFA

Otomotiv

Ertiirk ve Ozgelik (2008)

Deger Akis Maliyetleme

Maliyet Yonetimi, Maliyet Analizi

Aydin (2009)

Deger Akis Haritalama

Otomotiv

Demir (2009)

Toplam Uretken Bakim, SMED

Arcelik A.S. Camasir Mak. isl.

Kazicioglu (2009)

Genel ilkeler ve Teknikler

imalat (Lastik Fabrikasi)

Tekerci (2009) Genel ilkeler ve Teknikler imalat

Tasci (2010) Genel ilkeler ve Teknikler Genel

Dasci (2010) Simulasyon Mobilya

Turkan (2010) Genel ilkeler ve Teknikler Genel

Tanik (2010) Alti Sigma, SMED Otomotiv

Terzi ve Atmaca (2011) Deger Akis Maliyetleme Genel

Cobanoglu (2011) Genel ilkeler ve Teknikler Otomotiv

Ozfindik (2011) Genel ilkeler ve Teknikler Gida

Merig (2011) KKP ve Yalin Uretim Teknikleri Genel

Sengiil (2011) 5S, Deger Akisi imalat

Hilagii (2011) SMED imalat

Ozveri ve Cakir (2012) Alti Sigma Jant Uretim isletmesi
Kaymakei (2012) 5S Hizmet

Kugukuysal (2012) Genel ilkeler ve Teknikler - ERP Otomotiv

Bulut (2012) Genel ilkeler ve Teknikler -ERP Otomotiv ve imalat
Ozgelik (2013) Deger Akis Maliyetleme Genel

Aksu (2013) Genel ilkeler ve Teknikler Otomotiv

Aktas (2013) Deger Akig Maliyetleme Genel

Birakmaz (2013) Genel ilkeler ve Teknikler 16 Farkli isletme
Berber (2013) Genel ilkeler ve Teknikler imalat

Ugan (2014) Genel ilkeler ve Teknikler Otomotiv Yan Sanayi
Erglines (2014) Deger Akis Haritalama imalat

Bilget (2015) Simulasyon Tekstil

Incelenen calismalara gére yali iiretim sisteminin otomotiv ve otomotiv yan sanayi
sektoriinde agirlikta olmastyla beraber diger imalat ve hizmet sektorlerinde de
uygulandigt goriilmektedir. Ayrica literatiirde yer alan c¢alismalara konu agisindan
bir degerlendirme yapildiginda yalin {retimde kullanilagelmis birgok metot
bulunabilmektedir. Bu metotlarin bir veya ikisi birlikte ¢alismalarda ayritili olarak
incelenmigken, bir¢ogunun tek bir galismada incelendigi de gozlenmistir. "Genel
flkeler ve Teknikler" olarak nitelendirilen bu kategoride tam zamaninda iiretim,
kanban, 5S, smed, kaizen, toplam iiretken bakim, hiicresel imalat, poka-yoke,
hoshin-kanri, heijunka, shojinka, deger akis haritalama gibi maddeler bulunmakla
birlikte, ¢alismalarin uygulama kisimlarinda tiim yalin iiretim tekniklerinin bir arada
uygulamasini ele alan bir ¢aligmanin olmadigi gorilmiistiir.
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5. UYGULAMA

Uygulamamn yapildigi Royal Conta Sanayi ve Ticaret A.S. Istanbul Dudullu
Organize Sanayi'de tek subesi olan ve yiizde yiiz Tirk sermayeli firmadir.
Biinyesinde yilize yakin kisi olan firma 1978' de kurulmustur. Avrupa'nin biiyiik
conta firmalara fason imalat yapmasinin yani sira, cogu Avrupa iilkeleri olmak
iizere yirmiye yakin ilkeye ihracat yaparak, {lke ekonomisine katkida
bulunmaktadir.

Bu kisim, yalin iiretimin bes ilkesinin ve tekniklerinin ayr1 olarak incelendigi iki ana
bdliim halinde degerlendirilmistir. Bes ilkenin ne oldugu tam olarak kavrandiginda,
uygulanan tekniklerin ne amagla yapildiklari da kolayca anlasilacaktir.

5.1. Tekniklerden Once Temel ilkeler

Firma biinyesinde ilkeler, imalat hattinda ne olup bittigini ve neye ulasiimak
istendigini gostermek i¢in bir rehber niteliginde kullanilmistir.

a) Tsrafi gormek icin deger
Otomotiv contaciliginda temel olarak kullanilan sizdirmazlarin baginda silindir
kapak contasi gelmektedir. Sekil 5.1.'de ¢ silindirli bir traktér contast
gorilmektedir.
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kaymay engelleyici cevreleyen 301 elik

Hammaddelerden birini
kimyasal malzeme :
malzemesi

Mator biogundakl silindir bloklarini
olugturan klingrit malzemesi

[N T T

Saplamalar

Sekil 5.1. Silindir kapak contasini olusturan unsurlar

Sekil 5.1.'e bakildiginda ilk olarak klingrit malzemesi gbze ¢arpmaktadir. Bunu
takiben silindir bloklarinin ¢evrelendigi teneke veya bazi triinlerde "301 Celik"
olarak da adlandirilan yiiziikler gérilmektedir. Uriiniin ham halinden son haline
gelinceye kadar iizerinden gegen her siirecte oncelikle miisteri yoniinden degerin
hangi faaliyetlerden olustugunu belirlemek gerekir. Ciinkii  miisteriye
yiiklenilemeyen fakat iiretimde gerceklestirilen her faaliyet israftir. Uretimin
yapildig1 esnada bu israflardan biri lirlinliin bir asamadan diger asamaya gegisini
saglayan nakliye faaliyetleridir. Dolayistyla oncelikle bunun gibi faaliyetleri
belirlemek ilk asamadir. Israfin ne oldugunu bulma amaciyla giinliik yapilan her
islem sirasiyla ve ayrintili olarak incelenip ne sebeple yapildigi sorgulanmalidir.

a) Var olan israfi 6l¢mek icin deger akis haritalama
Deger akis haritalarinin hazirlanmasinda 6ncelikle mevcut tiretim hatti {izerinde bir
Urin grubu secilip, bu Grinln dretim hatt1 i¢indeki sinirlar1 belirlenir. Daha sonra
hangi lokasyonlarda ne gibi proseslerin oldugu resmedilip, her bir lokasyondan
birtakim nicel verilere ulasilir. Cok katli ¢elik conta (MLS) hatti i¢in elde edilen bu
veriler gevrim siiresi, hazirlik siiresi, planlanan adetlere bagli olarak gerceklesme
orani, liretim faaliyetleri igerisindeki hazirlik orani, giin ig¢indeki calisilan siire, kag
kisinin ka¢ makinede ka¢ vardiyada c¢aligtigi gibi degerlerden yola ¢ikilir. Sekil
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5.2."de mevcut durumda itme sistemi uygulandigi ve siiregler arasi stoklarin varlig
resmedilmigken, Sekil 5.3.'de ¢ekme sistemi uygulanan ve hiicrelerin olusturuldugu
yalin iiretime dogru hattin degistigi goriilebilmektedir. Ilave olarak bununla
yetinmeyip hala birtakim hazirlik faaliyetlerinin iyilestirilmesi gerektigi gelecek
durum haritasinda belirtilen diger bir unsurdur. Uretim hattinda gelecek duruma
ulasildiginda artik o da bir mevcut durum oldugundan bu tarz haritalar, devam

ettirilmesi gereken uygulama planlaridir.

Silindir kapak contasiyla benzer islemlere sahip ¢ok katli ¢elik contasinin alt ve {ist
tabakasi i¢in ilk iiretim hattinda sirasiyla giyotin kesim, pres kesim, form yani sekil
verme islemi ve iitll islemleri yapilir. Ayni siire zarfinda, MLS' nin orta katmani i¢in
diger iiretim hatlarinda da benzer islemler gergeklestirilir. Daha sonra {i¢ ayr1 iiretim
hattindan ¢ikan {irlinler boya makinesi ve perg¢in iglemine dogru hareket eder. Pergin,
MLS i¢in montaj hattinin son asamasini olusturur ve ayri olan malzemelerin
birlestirilip tek {riin haline getirildigi lokasyondur. Bu islemlerin devaminda
contalarin ambalajlama iglemi gerceklestirilerek, sevkiyata hazir hale getirilir.
Gelecek durum haritasinda bu faaliyetler gerceklestirilirken birbiri ardi sira
kullanilan makineler hiicre olusturularak alandan ve zamandan tasarruf edilmistir.
Ayrica lokasyonlar arasi siipermarketler kurularak iiretim hattinda miisteri siparisine
gore ¢cekme faaliyetleri yapilmaktadir.
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Yapilan iki harita sonucunda belli kategorilerde elde edilen bilgiler Tablo 5.1.'deki
gibidir.

Tablo S.1. MLS hatti kiyaslama

Kategori Mevcut Durum Gelecek Durum
WILS Hatti igin Gerekli Operator Sayisi 16 10
Talep Edilen Uriin Adedi 464 1100
Takt Hedefi (sn] 67.9 5n 27.8 5n
Cevrim Stresi (sn) 91sn—61 sn—85sn 60 sn
Vardiya/Net Calisma Saresi 1/31500 sn 1/30600 sn

b) Akis
Tam zamaninda iiretimin tam anlamiyla gerceklesebilmesi, iiretimde kusursuz bir
akisin varligi ile saglanir. Boyle bir ortam da sifir hata, sifir stok, sifir israf ve gekme
faaliyeti ile olur. Uretimin gergeklestirildigi fabrikada bu kadar kusursuz bir akis, su
an i¢in saglanamamuistir; fakat ulagilmak istenen temel hedef bunun iizerinedir. Sekil
5.4'de amag¢ edinilen iiretim ve bilgi akigmmin tam olarak uygulandigi durum
verilmistir.

ArneTi e
Giyontinde Kesimi

Ambalaj

/Xllgi Akig
becend  beced b

Bilgi Akisi

¥ ik
Iglemi

|

By,
-

Hammaddenin
Klingrit

Kend
Kesim

Bunyesinde

Kapama-Sivama
Islemi Haarlanmas

Sekil 5.4. Degerin belirlendigi, deger akisinin haritalandif1 ve kusursuz akisin saglandig iiretim
hatti

c) Cekme
Yalina ulagmak igin iiretimde paradigma olacak Onemli bir konu da; nihai
kullanicinin isteginden, ilk islemin yapildigi asamaya dogru bilgi akisinin
yayllmasint saglayan ¢ekme faaliyetidir. Fabrika biinyesinde g¢ekme ve itme
sisteminin bir sentezi olan "Conwip" sistemi ile pilot bir bolgede bazi driinler igin
cift kartli ¢cekme sistemi uygulanmaktadir. Her iki metotta iiretim akigin1 baslatan
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sey, miisteri talebidir. Kanban akisi {iriinlerin iiretildigi bes ana lokasyon ve bir de
miisteri lokasyonu acisindan degerlendirildiginde:

i. [lk olarak miisteri siparisi {iretim planlamaya ulasur.

ii. Her iki metotta da iiretim planlama, siparis kadar iiriinii son lokasyon,
ambalaj istasyonundan ceker.

iii. Sekil 5.6.’da ¢ift kartli sistemde ¢ekme iglemi sirasiyla dordiincii lokasyon
ambalajdan; tguncl lokasyon serigrafi, ikinci lokasyon montaj atdlyesi ve
ilk lokasyon giyotin atdlyesine dogru gergeklesir. Sekil 5.5.’deki conwipte
ise iretim faaliyeti son istasyon olan ambalajdan baslamaz tam aksine
¢ekilen tirtin kadar ilk proses olan giyotin atélyesinden baglamaktadir. Daha
sonra ikinci proses montaj atélyesi, ti¢lincu proses serigrafi atélyesi ve son
proses ambalaja dogru itme sistemi gergeklestirilir.

Her iki sistemin fabrika ortamindaki isleyisi Sekil 5.5.de ve Sekil 5.6.°da
goriilmektedir. Sekil 5.5.’de itme ve ¢ekme sisteminin sentezi olan conwip sistem
yer alirken; Sekil 5.6.’da iiretim ve ¢ekme kanbani ile imalatin gergeklestirildigi ¢ift
kartli metot goriilmektedir. Sekil 5.5. ve Sekil 5.6.’daki her bir faaliyet gerceklesme
sirastyla numaralandirilmistir.

BILGI AKIS! : "TANITIM KARTI

B vauguk Conts @ gl Sarasa 1 Marvuel Bilgi Akiga 1 100 Talep Edilen Uriin Adedi
B crme panold Contan - e r] Elektronik Bilg) Ak
TTTT Egror Monifold Contasi c Gehrne

Sekil 5.5. Uretim hattinda uygulanan conwip sistem
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Bl rousukconta e Tylem Sirasi § Manwuel gk |45 1 TalepEdilen Urin Aded
B e Msifold Contas lT‘ Kanban Kutusu | Elektrars Bilg Ak [ Cretim ¥arbans
| Karter Contass c Gekme A BE Gehme Kanban

Sekil 5.6. Uretim hattinda uygulanan cift kanbanh metot

d) Mikemmellik

Miikemmel kavraminin, iiretim faaliyetinde bulunan kisiler tarafindan ¢ok farkli
tanimu1 yapilabilir. Esas olan bu kavramin 6znel yaklagim yerine, herkes tarafindan
kabul goren objektif bir ¢ergeve etrafindan bilinmesi ve iiretimde uygulanmasidir.
Arastirmanin yapildigi fabrikada yalin teknikler uygulanarak giinden giine
milkemmel c¢iktilara ve niceliksel olarak artan oranda stok devir hizlarina
ulagilmaktadir. Firma agisindan oOnemli olan stok devir hizlar1 ¢alismada
paylastlmamustir.

5.2. Yahn Uretim i¢in Teknikler

flkelerden sonra yalinlasma adina iiretim hattinin durumuna gore birtakim teknikler
kullanilir. Bu teknikler imalat ortaminda diizenin saglandigi, hazirlik siirelerinin
minimum tutuldugu, siparis sevkiyatinin tam zamaninda gerceklestigi, siirekli
iyilesme ve katilimin saglandigi, iiretim ile isgiicliniin dengelendigi bir ortam
olusturma amactyla uygulanmaktadir.

a. 5S
Malzemelerin ve kullanilan aletlerin tiretim esnasinda kolayca bulanabilmesi ve
zaman israfim1 ortadan kaldirmada 6nemli bir teknik olan 5S, imalatta diizen ve
standartlagmay1 beraberinde getirir. Sekil 5.7.'de hammaddelerin yerlestirilis bigimi
ve yapilan siniflandirma goriilmektedir.
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Sekil 5.7. Malzemelerin belli bir nizama uygun sekilde yerlestirilmesi

b. Kalp degisim faaliyetlerinde akis, SMED

Uretim 6ncesi yapilan kalip degisimlerinde oncelikle presin durdugu ve ¢alistig
esnada yapilan faaliyetler, icsel ve digsal faaliyet halinde ikiye ayrilmistir. Igsel
faaliyetten kasit, makine durdugu esnada gergeklesirken; digsal faaliyet, makine
calisir durumdayken yapilan faaliyetlerdir. Bu teknik ile birtakim hareket ve zaman
etiitleri yapilarak her bir faaliyet ayrintili bigimde degerlendirilmistir. Yapilan
calismalar ve uygulanan SMED teknigiyle dort presin kalip degisim siireleri yirmi
ay boyunca gozlenmistir. Baslangigtan su ana kadar ilk preste yiizde otuz iig, ikinci
preste yiizde on, iiglincii preste yiizde yirmi bes ve dordiincii preste yiizde on dokuza
yakin siire israflar1 giderilmistir. Icsel ve dissal olarak ayrilmis faaliyetlerden biri
Sekil 5.8.'de verilmistir. Burada kalip degisimi yapilmadan 6nce bir sonraki iiriin
icin g¢elik kalibin raftan getirilerek hiicrede hazir tutuldugu goriilmektedir. Ek olarak
islemi bitmis ¢elik kalib1 da almak i¢in bos forklift de bulundurulmaktadir.

Sekil 5.8. Degisim oncesi ¢elik kalibin hazir tutulmasi
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c. Tek parca akisi
Taiichi Ohno tarafindan ilk defa kullanilan bu teknik aslinda ilk zamanlar sadece son
montaj hattina 6zgii kullamlan bir metotken, daha sonra fabrikada (retim
faaliyetlerini gerceklestiren tiim alanlarda uygulanmasi gereken ve uygulanan bir
teknik haline gelmistir. Uretim yapilan fabrikada tek parga akiginin gergeklestigi bir
iiretim hattinin minyatiirii Sekil 5.9.'da verilmistir.

1. Proses | 2. Proses

| ————————
Kesme | Form |
Islem Siresi Iglem Siiresi | -
—— 3sn, — San. |
— b e e ‘_1 — -

Sekil 5.9. iki islemli, farkh siireli tek parca akis: iiretim hatti

d. Huicre modelleri ve U tipi imalat
Isci-makine sistemlerinde tek parca akisinda zamandan elde edilen tasarruf ile
yetinmeyip, durum biraz daha ayrmtili incelendiginde makine yerlesim sekilleri de
ayrt bir dnem kazanmaktadir. Sekil 5.9.'da iiretim hattindaki lokasyonlar arasi
uzakliklar g6z 6niinde bulundurularak aslinda her iiretim i¢in ne kadar yiiriime israfi
oldugu da Sekil 5.10.'da ag18a ¢ikmustir.

—

i
—
y —
—
Sekil 5.10. isci-makine sistemlerinde Uretilen her bir conta cevriminde yasanan ylarame
israflari

Uretim hattinin su anki yerlesimi ise sekil 5.11.'de verilmistir. Operatdriin her
cevrimde kat ettigi yedi yiiz kirk santimetrelik lokasyonlar arasi mesafe, azaltilarak
isgiicli ve siireden tasarruf saglanmistir.
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Sekil 5.11. Tek operatorlii, iki islemli hiicresel imalat

Uretim hattinda uygulanan diger hiicre modelleri ve iiriin akis1 da Sekil 5.12.'de
verilmigtir.

TQ@]

[ : I
&

u1

------- Cipgmabds Yurime Oppritdr
—( 00 HE i L Bl Al

Sekil 5.12. Hiicre icerisindeki iiriin akislari

e. lyilestirme faaliyetlerinde kaizen
Yalin iretim sistemini diger Uretim sistemlerinden ayiran en belirgin o6zellik,
calisanlarin iiretimde hatir1 sayilir oranda séz sahibi olmalaridir. Uretim hattinda
yapilan sekiz ayr1 baski yerine tek baskinin gergeklestirildigi ahsap kalip, mevcut bir
iyilestirme olarak Sekil 5.13.'de gosterilmistir.
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Sekil 5.13. Ahsap kombine kalip

f. Hata énlemede poka-yoke
Yalin diigiincenin hakim oldugu imalatta ¢aligan her birey en ufak hatanin miidahale
edilmedigi siirece beraberinde biiyiik sorunlar getirecegini bilmektedir. Bu sebeple
iiretimde yer alan operatorlerin birtakim uyarici ve ikaz metotlariyla hata yapmasi
onlenmektedir. Sekil 5.14.'de damga ayar1 yapilan kalibin yanlis yerlestirilmemesi
amaciyla siitunlarin tasarim goriilmektedir. Yanlis yonde yerlestirilen kalip hem
iiretimi aksatmakta; hem de kalibin kendisi zarar gérmektedir.

Sekil 5.14. Celik kaliptaki demir siitunlarin asimetrik dl¢iillerde konumlandirilmasi

g. Toplam verimli bakim
Fabrikadaki is¢i-makine sistemlerinde kullanilan preslerin bakimi, {iriiniin kalitesini
etkileyen en onemli unsurdur. Ayrica ufak bir hatadan dogacak sorun, birbiri ile
senkronizasyonlu ¢alisgan tiim makinelerin iglevini istenilen siirede yerine
getirememesine sebep olmaktadir. Toplam firetken bakim faaliyetlerinin bizzat
iiretimi gergeklestiren operatorler tarafindan yapilmasi ise olan aidiyetlik duygusunu
gelistirmektedir. On aylik gozlem sonucunda ne oranda basar1 saglandigi Sekil
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5.15.'de belirtilmistir. Sekil 5.15°deki besinci aydaki ani degisimler operator ve
calisan kisilerin rotasyonu sonucundaki dikkat farkliliklarindan kaynaklanmaktadir.
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Hucre igerisindeki Pres Ariza

Hiicre igerisindeki Kalip Anza
Siireleri (Dk

@
o

Aylar Aylar

Sekil 5.15. Kalip ve pres ariza siireleri

Imalat igerisinde bu tip faaliyetlerin nasil uygulandigma bakilirsa, giinliik {iretime
baglamadan evvel ve vardiya sonlarinda her operatdr tarafindan on bes dakikalik
siirelerle kullanilan makine ve techizatin bakimi gerceklestirilmektedir. Buna ek
olarak haftalik calisma siiresinde belirlenen bir giinde periyodik olarak genel
bakimlar yapilmaktadir. Sekil 5.16’da periyodik bakimi yapilan presler ve Sekil
5.17.’de haftalik ve giinliik bakim raporu goriilmektedir.

Sekil 5.16. Periyodik bakimlari yapilan presler
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Sekil 5.17. Haftalik ve giinliik bakim raporu

h. Kalite gemberleri

Kalite-kontrol departmanlari yalin iretim ile beraber farkli bir boyut kazanan
boliimler arasindadir. Yalin diigiinceye gore kalite departmanlarinin gorevini,
tretimin gerceklestigi her boliimde olusturulan goniillii kalite ¢emberleri yiiriitiir.
Ana kalite kontrol departmani iiretimde rol alan operatorlere konuyla ilgili yetkinlik
kazandirmakla gorevlidir. Yanlis hammaddeden iiretimi yapilan bir iriiniin kalite
¢emberleri tarafindan incelenis faaliyeti ve kok nedeni birtakim yontemlerle
bulunmustur. Tablo 5.2.'de hatalar dort ana kategoride incelenmis ve Sekil 5.18.'de
pareto diyagramina aktarilmistir.

Tablo 5.2. Yanhs hammadde kullamm nedenleri

Hata Neden Sayisi |Kiimiilatif Hata Neden Sayisi  |Nedenin Toplam icinde Yiizdesi  |Kiimiilatif Yiizde
insan 4 4 40% 40%
Cevre 3 30% 70%
Malzeme 2 20% 90%
Ydntem 1 10 10% 100%
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45 120%
4 -
35 - 100%
3 A - 80%
2.5
- 60%
2 A I Hata Neden Sayisi
1.5 - A0%
1 —— Kiimiilatif Yizde
05 | - 20%
0 - 0%
o 2 e
& A & &
& & \!\\"}& o8

Sekil 5.18. Hatalarin pareto analizi

Bu diyagrama gore de oOncelikle insan ve devaminda sirasiyla ¢evre, malzeme,
yontem ile ilgili hata nedenleri {izerine gidilerek sorunlarin ¢6ziilmesi saglanmistir.
Inceleme sonucunda pres operatoriiniin yalin diisiincedeki kalite anlayisin
benimsememesi kok nedenine ulagilmistir. Bunun icin {iretim performansina dayali
birtakim tesvik amacli 6diil sistemleri kalite cemberleri tarafindan uygulamaya
gegmistir.

i. Uretim miktarlar i¢in heijunka

Firma biinyesinde iiretilen yaklasik on bes bine yakin conta tiirii mevcuttur. Kilit
nokta bu iriinlerden talep frekanslar1 yiiksek iiriinlerin ne miktarda iretilecegidir.
Amag¢ miisterinin istedigi zamanda istedigi miktarda iiriin teminidir. Bunu
yapabilmek igin fabrikanin silindir kapak contalari i¢in bir ay 6nceden siparisi
verilen {rlinlerin; siparise gore aylik ftretim plami Sekil 5.19.'da, {iretimin
dengelendigi ve hazirlik faaliyetlerinin standartlastirildigi dengeli iiretim Sekil
5.20.'de verilmistir. Sekillerdeki her bir renk ara¢ markalari yoniinden ayri bir
silindir kapak contasini temsil etmekte ve firma agisindan stratejik bir 6neme sahip
olmasindan silindir kapak contalarin hangi araca ait oldugu ifade edilmemistir. SKC'
ler icin glinlik Uretim kapasitesi iki bin adet, siparisi gerceklestirilecek aylik toplam
Uretim ise yirmi sekiz bin adettir.

Tarih [alz2[alals[elalalolaw]ulafu]uls]s]w|sle]a]ala]als]s

Roysl No-M Salt PerglCum|Cum|Paza|Paze|5eh_|CarsdPersiCum|cum|Pazs|Pazs|soh [carslPers{cumlcum{PazalPars{sel Cum|Ci
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Sekil 5.19. Siparis miktarlar: belirlenen silindir kapak conta miktarlari
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Sekil 5.20. Uretimin dengelendigi durum
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Gorildigi gibi Sekil 5.19.'a gore iiretim yapilmast miisterinin siyah renk tarafindan
veya mor renk tarafindan temsil edilen contaya aym on dordiincii gliniinden 6nce
ulasamayacagimi gostermektedir. Misteri bazli degil de; iiriin bazli yaklasilan
dengeli iretimin yapildigi Sekil 5.20.'de ise hazirlik faaliyetlerinde belli oranda
performans diizeyine gelmis firmada giinliik on ii¢ defa kalip degisikligiyle siparisler
yapilmaktadir. Siparis miktarlar1 degisen iiriinler oldugunda iiretimin yogunluk
kazandigi triine agirlik verilip, tretimin azaldigi {irliniin de gilinliik miktarlart
distiriilerek toplam iretim kapasitesinde durulmaya c¢alisilir. Sekil 5.20’deki
planlama ile yapilan iiriinlerin sipariginde herhangi bir sorun yaganmamakla birlikte,
talep frekansi diisiik lirlinlerde ise tahmin metotlariyla tiretim yapilarak kiigiik
miktarlarda emniyet stoklar1 tutulmaktadir.

j. Isgiiciinii dengelemede shojinka

Heijunka ile talep frekansi yiiksek iiriinlerde ve degisen talep durumlarinda iiretim
miktarlarimin nasil belirlenecegi aktarilmistir. Yine degisen olasi talep durumlarinda,
isgiiciinii farkli Uretim hatlar1 arasinda dengeli kullanmak da shojinka olarak
adlandirilir. Bu kavramin olusturulmast ig¢in operatérlerin birden fazla firiiniin
iretimiyle ilgili bilgi ve beceri sahibi olmasi gerekmektedir. Yalin diisiincenin
benimsendigi firmada bu durum operatorlerin her biri agisindan hazirlanan Sekil
5.21.'deki yetkinlik tablosuyla goriilmektedir. Bu yontemle c¢alisanlar hem motive
edilmekte; hem de siparis miktarlarinin yogun olmadigt giinlerde kendilerini
gelistirmelerine imkan verilmektedir. Ayn1 zamanda puan sistemi ve 6dil sistemi
uygulanan bu teknikte ¢alisan her birey kendini gelistirmek i¢in hatir1 sayilir oranda
caba sarf etmektedir. Cember igerisindeki her bir ¢eyrek iki buguk puan degerinde
olup; tretim hatt1 liderleri tarafindan degerlendirilmektedir. Bunun sonucunda da
iiretim yogunlastig1 hiicrelere, liretimin azaldig1 hiicre ve imalat hatlarindan isgiicii
takviyesi yapilabilmektedir.
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Sekil 5.21. Hiicre operatorleri yetkinlik tablosu
6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma ile ROYAL CONTA SANAYI VE TICARET A.S. firmasi ile yalin
iiretime yonelik ilke ve metotlar incelenmis olup birtakim sonuglara ulasilmistir.
Incelenen metotlar i¢in fabrikada ozellikle atdlye ve diger tiim departmanlarla
koordineli bir ¢alisma yapilmigtir. Ayrica aylik olarak goézlenmis verilerin timu
operatorler ve sorumlu kisiler tarafindan tutulmustur.

Yalin iiretimle beraber bastan asagi yeni bir yerlesim olusturulan ve hiicresel imalata
agirlik verilen firmada, {iretim tesisi kullanim alaninda, yaklasik yiizde otuz bes
azalma gorilmiistiir.

Hammaddenin fabrikanin kabul alanindan bitmis iiriin halinde sevkiyat alanina gegis
siiresi yaklagik elli li¢ giinii bulurken, su an i¢in bu siire on giindiir.

Yapilan ¢alisma ile beraber yalin iiretim tekniklerinin birbirine olan baglilig
ulagilan diger bir sonugtur. Herhangi birini uygulamanin, yalinlagsma adia 6nemli
katkilar yaptigi; fakat artan sayida birka¢ metodun birlikte uygulanmasinin da
yalinlagsma konusunda ivme olugturmasini sagladigi goriilmistiir.

Sekil 6.1.’de pres operatoriiniin giinlilk planlanan ve gerceklesen tiretim adetlerini
kaydettigi goriilmektedir. Sonuglara da gilinliik olarak operatorler tarafindan tutulan
bu veriler ile ulagilmistir. Uygulanan tiim bu tekniklerde on aylik gbzlem sonucunda
fabrikanin yaklagik bir buguk ila iki kati artan Uretim hacmine bagli olarak
planladig iiretim miktarlarina ne oranda ulastig1 Sekil 6.2.'de goriilmektedir. Artan
iiretim hacmine uyum saglayamayan tiretim hatlarmin tek presten olustugu ve tek
parca akisinin saglanmadigi presler oldugu da gbéze carpmaktadir. Ek olarak
isgiiclinde rotasyonun ¢ok sik uygulandigr baskis: kiigiik ton olan altmis iki ve yiiz
on ii¢ numarali preslerde ilk denemelerin yapildig: belirtilmelidir.

Yapilan arastirmada kullanilan teknikler imalat sektorii yoniinden incelenmis olup,
giniimizde bircok hizmet sektoriinde Ozellikle de saglik sektoriinde uygulanmaya
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baglanmistir. Arastirmacilarin bu alanlara yonelik yalin {iretim analizinde ¢aligmalar
yapmas1 yalin iretimin gelisimine daha biiylik oranda katki saglayacaktir.

Sekil 6.1. Planlanan ve gerceklesen adetler

Her bir hiicre ve pres ig¢in giinlik veri, aylik verilere c¢evrilerek yiizdelik
performanslara ulagilmastir.

Imalat hattinda uygulanan teknikler acisindan 5S faaliyetleri yalin iiretime
gegmeden Once dahi uygulanmig ve SMED i¢in bir alt yapi olugmasi saglanmustir.
Bu Uretim sisteminde tek parga akisinin paradigma haline gelmesiyle beraber hig
siiphe yok ki; en ¢ok avantaj saglanan genel sonucun conta tiretimindeki ¢evrim
siirelerinde yasandig1 goriilmektedir. Operatorlerin hatta tiim ¢alisanlarin 6n plana
ciktiginin bir gostergesi olan kaizen teknigiyle mevcut durumun her zaman
iyilestirildigi tesvik sistemi uygulanmistir. Hat duruslarini engelleme adina yapilan
bakim faaliyetlerinin nasil gergeklestirildigi belirtilerek, ayrica ortaya c¢ikan
sorunlara takim halinde nasil yaklasildigir da aktarilmistir. Calisanlarin kendilerini
eksik hissettigi konularda yetkin hale gelebilmeleri igin yetkinlik ¢cemberleriyle uzun
vadede sisteme olumlu katki yapildig1 imalat hattindaki diger bir sonugtur.

Son olarak yalinlagmak isteyen firmalar, Toyota’nin iiretim sistemini kopyalamaktan
ziyade; bu teknikleri kullanarak mevcut iiretim sistemlerini gelistirmelidir.
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55



Alper KILIC, Berk AYVAZ

KAYNAKCA

Aksu, O., (2013), “Bir Uretim Hattindaki Performansin Yalin Uretim Teknikleri ile
1yi1e$tirilmesi”, Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi,
102, Eskisehir.

Aktas, R., (2013), “Yalin Uretim Ortaminda Maliyetleme Yonetimi: Deger Akis
Maliyetleme”, Selcuk Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Sosyal ve
Ekonomik Arastirmalar Dergisi, 13, 25, 57-85.

Arslan, S., (2008), “Yalin Uretim Ve MAN Tiirkiye A.S.’de Ornek Bir Yalin Uretim
Uygulamas1”, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 98,
Ankara.

Aydm, H., (2009), “Yalin Uretim Sistemi, Deger Akis Haritalama Yontemi Ve
Yalin Uretim Sisteminin Calisanlara Etkileri”, Marmara Universitesi, Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 253, Istanbul.

Berber, 1., (2013), “Yalin Uretim Teknikleri, Kaizen Ve Sektérel Uygulamalar1”,
Mustafa Kemal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 99,
Hatay.

Birakmaz, O., (2013), “Yalin Uretimin Uygulanmasinda Karsilasilan Problemler.
Gazi Universitesi”, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 119, Ankara.

Birgiin, S., Giilen, K. G., Ozkan, K., (2006), “Yalin Uretime Gegis Siirecinde Deger
Akig1 Haritalama Tekniginin Kullanilmasi: Imalat Sektériinde Bir Uygulama”,
Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 5, 9, 47-59.

Bilget, S., (2015), “Konfeksiyonda Simiilasyon Teknigiyle Yalin Uretim
Sistemlerinin Incelenmesi”’, Namik Kemal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Yiiksek Lisans Tezi, 107, Tekirdag.

Bulut, S., (2012), “Beyaz Esya Yan Sanayi Sektoriinde ERP Ve Yalin Uretim
Olgunlugu Analizi Ve Otomotiv Yan Sanayi Ile Kiyaslama”, Istanbul Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 161, Istanbul.

Chan, F. T. S., Lau, H. C. W., Ip, R. W. L., Chan, H. K., Kong, S., (2005),

“Implementation of Total Productive Maintenance: A Case Study”, International
Journal of Production Ecomics, 95, 71-94.

56



Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 15. Yil Ozel Sayis Bahar 2016

Chaneski, W. S., (2002), “Total Productive Maintenance- An Effective Technique”,
Modern Machine Shop, 75, 46-47.

Cobanoglu, S., (2011), “Yalm Uretim Sisteminin Otomotiv Sektdriinde
Uygulanmas1”, Sakarya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi,
99, Sakarya.

Dasci, A., (2010), “Simiilasyon Destekli Yalin Uretim Sisteminin Mobilya
Sektoriinde Uygulanmasi”, Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, 90, Kayseri.

Demir, F., (2009), “Yalin Uretimde Toplam Uretken Bakim Ve Hizli Kalip
Degistirme (SMED) Uygulamas1”, Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Sosyal
Bilimler Enstitusu, Yiksek Lisans Tezi, 125, Gebze.

Ercan, S., (2013), “Uygulamali Nitel Yontemlerle Kalite fyilestirme Teknikleri”,
Tiirk Miihendis Ve Mimar Odalar1 Birligi Makine Miihendisleri Odasi, 642,
Istanbul.

Ergiines, E., (2014), “Gemi Insaatinda Yalin Uretim Ve Deger Akis Haritalamas1”,
Gebze Yiksek Teknoloji Enstitlisti, Sosyal Bilimler Enstitiist, Ylksek Lisans Tezi,
62, Gebze.

Ersoy, A., (2007), “Yalin Uretim Tekniklerinden Hizli Kalip Degisimi Ve Bir imalat
Isletmesi Uygulamasi”, Dokuz Eyliil Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Yiiksek Lisans Projesi, 152, izmir.

Ertiirk, H., Ozgelik, F., (2008), “Yalin Uretim Uygulayan Isletmeler i¢in Yaln
Muhasebe”, Uludag Universitesi Iktisadi Ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi,
XXVII, 1, 15-45.

Gorener, A., Yenen, V. Z., (2007), “Isletmelerde Toplam Verimli Bakim Calismalar
Kapsaminda Yapilan Faaliyetler ve Verimlilige Katkilar1”, Istanbul Ticaret
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 6, 11, 47-63.

Hiilagii, K. T., (2011), “Celik Boru Imalatinda Yalm Uretim ve SMED

Uygulamas1”, Kocaeli Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi,
125, Kocaeli.

57



Alper KILIC, Berk AYVAZ

Kanat, S., Giiner, M., (2006), “Tam Zamaninda Uretim Sisteminin Tekstil Ve
Konfeksiyon Sanayine Uygulanabilirligi”, Tekstil Ve Konfeksiyon Dergisi, 4, 274-
278.

Karaman, A., (2004), “Toplam Verimli Bakim ve Uygulama Olanaklar1”, Yildiz
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi,
3-34.

Kaymakgi, O., (2012), “Bir PTT Subesinde Yalin Uretim-5S Uygulamas1”, Sakarya
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlisii, Yiksek Lisans Tezi, 79, Sakarya.

Kazicioglu, B., (2009), “Kitle Uretiminden Yalin Uretime Gegis Siireci: Bir Lastik
Fabrikasinda Uygulama”, Sakarya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, 95, Sakarya.

Kiiciikuysal, K., (2012), “Otomotiv Yan Sanayi Sektériinde ERP Ve Yalin Uretim
Analizi”, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstituist, Yiiksek Lisans Tezi,
117, Istanbul.

Liker, J. K., (2004), The Toyota Way. Mc Graw Hill Yayinlari, New York.

Liker, J. K., Hoseus, M., (2008), Toyota Kiiltiirii Toyota Tarzinin Ruhu. Cev.
Tanriyar, K., Optimist Yayinlari, 640, Istanbul.

Merig, A., (2011), “Yaln Uretim Ile Kurumsal Kaynak Planlamasinin
Biitiinlestirilmesi”, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, 101, Istanbul.

Ohno, T., (1988), Toyota Production System, New York, Productivity Press.

Ohno, T., (2012), Toyota Ruhu. Cev. Feyyat, C., Scala Yaymcilik, 203s., Istanbul.

Okur, A., S., (2005), 2000’li yillarda Tiirkiye sanayii i¢in yapilanma modeli: yalin
iiretim, Vira Reklam Yayim, Istanbul.

Ozgelik, F., (2013), “Yalin Uretim Ortamina Uygun Maliyet Sistemi Segimi”, Celal
Bayar Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Yonetim ve Ekonomi Dergisi,
20, 1, 47-58.

58



Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 15. Yil Ozel Sayis Bahar 2016

Ozfindik, M., (2011), “Deger Akislarimin Belirsizlik Altinda Analizi Ve
Haritalandirilmasi: Biiyiik Olgekli Bir Gida Isletmesinde Uygulama”, Selgcuk
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitisii, Yiksek Lisans Tezi, 79, Konya.

Ozveri, O., Cakir, E., (2012), “Yalin Alt1 Sigma ve Bir Uygulama”, Afyon Kocatepe
Universitesi Tktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, XIV, Il, 17-36.

Pannesi, R. T., (1995), “Lead time competitiveness in make-to-order manufacturing
firm”, International Journal of Production Research, 3, 6, 150-63.

Sevimli, A., (2005), “Yalin Uretimde Calisma Gruplarmin Etkinligi ve Ford Otosan
Inoénii Fabrikasinda Bir Uygulama”, Anadolu Universitesi, Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 178, Eskisehir.

Singh, B. J. And Khanduja, D., (2010), SMED: for quick changeovers in foundry
SMEs. International Journal of Productivity and Performance Management, 59, 1,
98-116.

Suzaki, K., (1987), The New Manufacturing Challenge-Techniques for Continuous
Improvement, The Free Press, 255, NY.

Sengiil, A., (2011), “Yalin Uretim Prensiplerinin Yenilestirilmis Parca Uretimi
(Remanufacturing) Yapan Bir Firmaya Uygulanmasi”, Gazi Universitesi, Sosyal
Bilimler Enstittist, Yiksek Lisans Tezi, 106, Ankara.

Tanik, M., (2010), “Kalip Ayar Siirelerinin SMED Metodolojisi ile Tyilestirilmesi:
Bir Yalin Alt1 Sigma Uygulamasi”, Mugla Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Derqgisi, 25, 117-140.

Tasc1, M. E., (2010), “Kalite Gelistirmede Kullanilan Yalin Uretim Tekniklerinin
Karsilastirilmas1”, Yildiz Teknik Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisti, Yiiksek
Lisans Tezi, 82, Istanbul.

Tekerci, S., (2009), “Yeni Uretim Paradigmas: Olarak Yalin Uretim Ve Otomotiv

Yan Sanayiinde Bir Uygulama”, Marmara Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisi,
Yiiksek Lisans Tezi, 127, Istanbul.

59



Alper KILIC, Berk AYVAZ

Terzi, S., Atmaca, M., (2011), “Yalin Uretim Sistemi Agisindan Deger Akis
Maliyetlemesinin Incelenmesi”, Siileyman Demirel Universitesi Iktisadi Ve Idari
Bilimler Fakultesi Dergisi, 16, 3, 449-466.

Toyota, (2015), Erisim tarihi: 30.12.2015,
https://www.toyota.com.tr/about/news_and_events/toyota-2015-yilininda-en-
degerli-markasi.json.

Tiirkan, O. U., (2010), “Uretimde Yalin Déniisiim Temel Performans Kriterleri”
Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 12, 2, 28-41.

Ugan, K., (2014), “Otomotiv Yan Sanayisinde Malzeme Besleme Sisteminin Yalin
Uretim Yaklasimiyla Yeniden Tasarlanmasi ve Bir Uygulama”, Istanbul Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 81, Istanbul.

Woehrle, Stephen L., Abou-Shady, Louay., (2010), “Using Dynamic Value Stream

Mapping and Lean Accounting Box Scores to Support Lean Implementation”,
American Journal of Business Education, 8, 3, 67-75.

60



	00_ic kapak-Fen_29
	0I_ic kapak arka sayfa_29_Kunye_sayfasi_29
	0V_icindekiler_29
	01_08_M_29_PKırcı_AHZaim
	JET rezervasyon protokolü üzerinde çoğa gönderimde poisson üreteci ile elde edilen sonuçlar dikkate alınmış ve grafiklerle gösterilmiştir. Simulasyon, Poisson trafik üretecinin farklı λ değerlerinde JET üzerinde gerçekleştirilmiştir.
	JET rezervasyon protokolü üzerinde çoğa gönderimde selfsimilar üreteci ile elde edilen sonuçlar şekil 3 ve 4’de gösterilmiştir.
	Çalışmamızda, bir kaynak istemci düğümü ile hedef istemci düğümü arasında bir bağlantı oluşturulmuş ve bu bağlantı birkaç ağ giriş düğümü ve bir ara anahtar üzerinden yapılandırılmıştır. Simülasyonda, JET rezervasyon protokolü üzerinde çoğa gönderimde...

	09_28_M_29_Seyupoglu_dkut
	29. Özel Sayı Rektör ÖNSÖZ
	29_60_M_29_AKilinc_BAyvaz_3
	61_72_M_29_METascioglu_OBorat
	73-88_M_29_Dkaya_2
	89-92_M_29_Yazi_Yayim
	Boş Sayfa
	Boş Sayfa

