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ONSOZ

Yalin iiretim sisteminin giiniimiiziin rekabet¢i ortaminda kullanilmasi gereken kagimilmaz bir
teknik olduguna, firmalarin yalilik derecelerini gosteren en 6nemli arag olan deger akigi yonetimi
kavramina ve toplam verimlilik ve kalite y6netimi (TPQM) kavraminin yalin deger akigtyla olan
iliskisine degindigim tezimde, bana yol gosteren hocalarim Prof. Dr. Mesut Ozgiirler ve Prof. Dr.
Biilent Durmusoglu’na, tezimin uygulamasim gergeklestirdigim firmalardan Ford Otosan A.S.
FUS Ekip Lideri Saym Murat Bediik’e ve V227 Montaj Hatlan malat Mithendisi Sayin Hakan
Ayranci’ya ve Beko Elektronik A.S. TPM Uzman Sayin Tayfun Utas ve Hatice Isak’a ve benden
destegini esirgemeyen aileme tesekkiirii bir borg bilirim.
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OZET

Toyota Motor Company’de Taiichi Ohno tarafindan geligtirilen Yalin tiretim yaklagimi
(JIT) gegmiste Toyota Uretim Sistemi olarak da adlandinlmgtir. Sistemin temeli, sistem
performansin arttirmak i¢in, katma deger yaratmayan operasyonlarin, malzemelerin ve

isgiiciiniin elimine edilmesidir.

1990°da, Womack ve Jones tarafindan yazilan “Diinyay1 Degistiren Makina” isimli kitap,

yalm tiretim kavraminin yayginlagmasin saglamistir.

Toplam Kalite Yonetiminin, Toplam Verimlilik Y6netimi (TPM) olarak ifade edilen, kisa
dénemli projeler JIT yaklagimim kullanmak durumundayken uzun dénemli projeler
{izerine odaklandig1 tartisiimaktadur. Orgiitte stirekli gelismeyi saglayacak yenilemeyen bir
sistem saglamak i¢in Toplam Kalite Y6netimi (TQM), Toplam Verimlilik Y6netimi (TPM)
ve Toplam Verimlilik ve Kalite Yonetimi (TPQM) gibi Kar paylasim Odiillerinin

birlestirilmesi 6nerilmistir.

Bir firmanin yalinlik Slgiistinii gbsteren en etkin yontem deger akigi ySnetimidir. Deger
akig1 yonetimi, sistematik veri toplama ve analizi aracihifiyla, yalin insiyatifleri planlama
ve birlegtirme siirecidir. Deger akisi yOnetimi, sadece bir yonetim araci degildir; aym
zamanda kanitlanmig, sirketi yalin hale getirmenize olanak saglayacak bir iyilestirme

stirecidir.

Bu ¢aligmada, Yalin Uretim, Toplam Verimlilik ve Kalite Yonetimi (TPQM), Deger Akis1
Yonetimi kavramlari incelenmis ve uygulanabilirligini gostermek tizere Ford Otosan A.S.
ve Beko Elektronik A.S. se¢ilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yalin Uretim, TPQM, Deger Akis1 Yonetimi
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ABSTRACT

(TPQM)Lean production (JIT) is an approach, which was originated with Taiichi Ohno in
Toyota Motor Company, was called Toyota Production System in the past. The basis of this
system is the elimination of all non value added operations, materials and labour in order to

increase the performance of the system.

In 1990, the book called The Machine that Changed the World that was written by Womack

and Jones provided the dissemination of the concept of Lean Production.

It is argued that TQM focuses on long term projects while short term project should use the
JIT approach, referred to as TPM. It is proposed to combine TQM, TPM and Gainsharing
rewards as TPQM to provide an unbeatable system for continuous improvement in the

organization.

Value stream management is the most efficient method to determine the firms lean capability
grade. Value stream management is a process for planning and linking lean initiatives through
systematic data capture and analysis. Value stream management is not just a management
tool; it is a proven process for planning the improvements that will allow your company to

become lean.

In this study, Lean Manufacturing, TPQM, Value Stream Management concepts have been
examined and Ford Otosan A.S. and Beko Elektronik A.S. have been selected to show the
applicability of these concepts.

Key Words: Lean Manufacturing, TPQM, value Stream Management.
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1. GIRIS

Miigteri ihtiyaclann ve rekabet kosullarinin hizla degistigi glinlimiizde, firmalar ayakta
kalabilmek ve miisterilerinin ihtiyaglarmi karsilayabilmek igin bir yalinlagma ve degisim
stireci igine girmislerdir. Toplam Verimli Bakim, Toplam Kalite Y6netimi, Tam Zamaninda

Uretim Sistemi(Yalin Uretim Sistemi) rekabette firmalarin en 6nemli silahlar1 olmaktadirlar.

II. Diinya Savagi'ndan sonra Japonya'da Toyota Motor Sirketinden Eiji Toyota ve Taiichi
Ohno, yalin tiretim kavramina dnciililk etmiglerdir. Diger Japon sirket ve endiistrilerinin de bu
olaganiistli sistemi kopya etmeleri iizerine Japonya, kisa zamanda bugiinkii ekonomik
istlinliigtine ulagmugtir. Bugilin diinyamin her tarafindaki imalatgilar yalin {iretimi
benimsemeye ¢alistyorlarsa da, gelisme agir ilerlemektedir. Bu sistemde ilk ustalagan sirketler
tek bir tilkede, Japonya'da toplanmistir. Yalin iiretim, onlarin himayesi altinda Kuzey
Amerika ve Bati Avrupa'da yayilirken, ticari savaglar ve yabanci sermayeye karsi giderek
artan direnig bunu izlemistir. Yalin {iretim; yapisinda hi¢bir gereksiz unsur tagimayan ve hata,
maliyet, stok iggilik, geligtirme siireci, liretim alani, fire, miisteri memnuniyetsizligi gibi

unsurlarin en aza indirgendigi tiretim sistemi olarak tammlanmaktadir.

Bu baglamda c¢aligmanin ikinci béliimiinde yalin iiretim sisteminden 6nceki emek yogun ve
kitlesel iiretim sistemlerine, yalin {iretim sisteminin detayli olarak tanimlanmasina ve yalin
liretim sisteminin igletmelerde kurulabilmesi i¢in kullanilmasi gereken tekniklere
deginilmisgtir.

Yalin dretim sistemi ya da JIT sistemi, Toplam Verimli Bakim Sistemi ve Toplam Kalite
Yonetimi arasinda dnemli baglantilar mevcuttur. Toplam Kalite Yénetiminin hedefi iiretim
prosesi esnasinda iiriinde kaliteyi elde etmektir. Toplam Verimli Bakimda ise hedef insan
kaynaklarim gelistirerek ekipman aracilifiyla kaliteyi tirlinlere yerlestirmektir. Kavramsal bir
bakis acisiyla Toplam Verimli Bakim, Toplam Kalite Y6netiminin bir pargasidir. Tam
Zamaninda Uretim, Toplam Verimli Bakimsiz kurulamaz, yani Toplam Verimli Bakim, Tam
Zamaninda Uretimin temelidir. Toplam Kalite Y6netimi, Toplam Verimli Bakim ve Tam
Zamanmda Uretim, ilgili hedeflere basartyla ulasmak {izere tasarlanan sistematik
aktivitelerdir. Bunlar sirasiyla; kalitede artis, ekipman-merkezli kayiplardan arnma ve
zamaninda teslimattir. Toplam Kalite Y6netimi, Toplam Verimli Bakim ve Tam Zamaninda
Uretim temelde bagimsiz ve birbirlerini tamamlayici ortak yonlere sahiptirler. Toplam Kalite



Yonetimi hedefini gergeklestirmede, TKY ile TVB sistemlerine beraber gegmenin yalin
tiretim sistemini kurma adimlarinda ve firmalarin yatirimlariin geris doniigtinde ¢ok 6nemli
hizlanmalara neden olabilmektedir. Bu iligkiyi agiklayabilmek amaciyla dordiincii boliimde
TPQM (Toplam Verimlilik ve Kalite Y6netimi) kavrami tizerinde durulmusgtur.

Firmalarin Yalinlik gostergelerinden en Onemlisi Deger Akigi Yonetimi’dir. Firmalarda
tiretimin yapili agamalarinda {irline deger katan ve katmayan faaliyetlerin bir harita {izerinde
gosterilmesi teknigine Deger Akis1 Haritalama denilmektedir. Bu yontem bize tiretimin ne
kadar yalin bir gekilde gergeklestirildigini g6stermektedir. Bu nedenle ¢aligmanin beginci
bolimiinde Deger Akigi Haritalama tizerinde 6nemle durulmaya ve teknigin uygulama
sistematigi agiklanmaya galigilmugtir.

Altinci ve son bolimde ise, Yalm Uretim sisteminin haritalanmasi, deger akislarinmn
incelenmesi ve TPQM kavramimin yalin deger akigina olan etkisi ¢aligmalarmin gergek

hayattaki uygulamalari. incelenmis ve sonuglar ortaya konulmustur.



2. URETIM SISTEMLERINI SINIFLANDIRMA VE GENEL BiR BAKIS

2.1 Uretim Sistemleri ve Siiflandiriimasi

Uretim sistemi; en basit tanimiyla hammadde, makineler, tesisler, teknoloji gibi girdileri
lirlin ve/veya hizmete doniigtiiren sistemlerdir. Bir {iretim sistemi genellikle déniigiim ve

kontrol alt sistemlerinden olusur. Uretim sistem modeli agsagidaki sema ile gosterilebilir.

P

T e 1 Kontrol Alt Sistemi o R N

Sekil 2.1 Uretim iligkileri akis diyagrami (Utas, 2001)

Uretim sistemleri gesitli kriterler dikkate alinarak simflandirilabilirler. Uygulamada iiretim
sistemleri; {iretim yOntemine, mamul cinsine, {iretim miktar1 veya akigmma gore

simflandirilabilirler.

~ 2.1.1 Uretim Yontemlerine Gore Siniflandirma
a) Birincil (Primer) Uretim

Dogada mevcut hammaddelerin iglenmek veya kullanilmak iizere ¢ikarilmasi s6z
konusudur. Uretilen maddeler, yeryliziinde {iretilen tim mamullerin esasim
olusturdugundan bunlara temel hammaddeler adi verilir. Demir, bakim ve diger madenler

vb. primer iiretim smifina girer.

b) Analitik Uretim

Temel hammaddelerin bazilani daha sonra ayirici iglemlerle pargalanip islenerek cesitli
mamullere doniigtiiriiliir. Stitten yag tiretimi bu liretime 6rnek verilebilir.



¢) Sentetik Uretim
Dogadan elde edilen temel hammaddelerin bazilari da birlestirici islemlerle yeni

mamullere d6niigtiiriiliir. Plastik, cam vb. bu gruba girer.

d) Fabrikasyon Uretimi

Temel veya diger hammaddelerden sekil verme yolu ile yeni mamuller elde edilmesidir.
¢) Montaj Uretimi

Cesitli hammadde, yar1 mamul ve pargalar sistematik bigimde bir araya getirilerek

karmagik bir mamul tiretilir.

2.1.2 Mamul Cinslerine Gore Smmiflandirma
a) Demir-gelik tiretimi

b) Komiir {iretimi

¢) Takim tezgahlar: tiretimi

d) Kimyasal maddeler tiretimi

e) Elektriksel arag-gereg tiretimi

f) Elektronik mamul {iretimi

2) Tekstil mamullerinin {iretimi

2.1.3 Uretim Miktarina veya Akisina Gore Smiflandirma

a) Siparige Gore Uretim

Miigterinin zaman, miktar ve kalite bakimindan 6zel olarak belirledigi bir mamuliin
{iretilmesidir.

b) Parti Uretimi

Bir mamuliin, 6zel bir siparigini veya siirekli bir talebi kargilamak amaciyla belirli
miktarlardan olugan partiler halinde tiretilmesidir.

¢) Siirekli iiretim

Eldeki makine ve tesisin yalmz belirli bir mamule tahsis edilmesi ile yapilan tiretimdir.



d) Proje Uretimi

Belirli bir mamuliin yalniz bir kez iretilmesi bakimindan siparige gore {iretime benzer.
Yalniz proje akiginda akis yoktur (Erdogan, 1997).

Birgok organizasyon -bu organizasyonlara kir amaci giitmeyen sirketler de dahildir- iiretim
sistemleri olarak tamimlanabilir. Bu organizasyonlar, bir grup girdiyi (malzeme, isgiicii ve
ekipman) bir veya birgok ¢iktiya (6rnegin araba, bilgisayar, saghik vb.) déniistiiriirler. Bir
tiretim sisteminin ¢iktilari, {irlin olarak tanimlanir. Bu tiriinler somut veya soyut olabilir.
Mal; elle dokunulan veya tutulan, somut urundilr Mal {iretimine imalat da denir. Imalat
tirlinlerine en yaygin 6rnekler; otomobil, celik, bilgisayar, ugak, icecek, yiyecek, mobilya
vb.dir. Servis; soyut tiriindiir, ¢linkii miigteriyi memnun eder. Baz1 organizasyonlar hem
soyut hem de somut ¢ikt1 yaratirlar. Ancak mal tireten igletmelerde hizmet {iretenlere gore
temel farkliliklar su sekildedir :

» Somut iirinler tireten sistemler, servis hizmetlerinden ziyade, hammaddeye giivenirler.
» Uretilen tirtinler daha sonradan kullanilmak {izere stok yapilabilir veya tagmabilir.
* Nihai kullanicinin direkt olarak firline katilimi s6z konusu degildir.

* Malin iiretimi nihai kullanicidan ayri bir yerde ve ayr1 bir zamanda yapilir.

Girdilerin donisttiriilerek ¢ikts haline gelme siireci boyunca girdilerde birgok kayiplar
meydana gelmektedir. Girdi, ¢ikt1 siiresi ve kayiplar maliyetlerimizi arttirmakta, rekabet
avantajimiz1 azaltmakta ya da yok etmektedir. letisim teknolojisinin izla yaygmlastig
evrede sirketlerin kérlarn lizla diismektedir. Sirketler bu mevcut kogullarda yasayabilmek
icin "Rekabet Stratejileri" adi altinda teknikler gelistirmiglerdir. Birgok iiretim sirketi
rekabette avantaj elde etmek igin iki anahtar fakt6riin 6nemli oldugunu kabul etmiglerdir.
Bu faktorler; cazip tiriinler ve giiglii iretim yetenegidir. Cazip {irlinlere sahip olabilmek
icin 6zglinliikk ve yaraticilik sarttir. Ureticilerin uzun stiredir tartigtg bir konu da, iki tip
6zgilinligiin oldugudur. Birincisi, kesfetmek i¢in 6zglinlikk; ikincisi de gelismek igin
Ozglnlikktiir. 21. yiizyilda yeni iiretim sistemlerine bakig agisi, yaratici geligtirmenin
kesfetmekicki yaraticilik kadar 6nemli oldugu yéniindedir (Duberly, Johnson ve Cassell,
2000).



2.2 Uretim Sistemlerine Genel Bakis

Yalin iiretim sisteminin tamitilmasindan Once, liretim sistemlerinin gelisme siiregleri
kronolojik olarak takip edilecek ve bugiine kadar uygulanmus olan sistemlerin tamamlanan
evreleri analiz edilerek, ortaya konan sonuglarin ne sekilde yeniliklere sebep oldugu
aciklanacaktir. Bu sayede, iiretim sistemlerinin uygulanma agamalarinda neden yeni
yaklagimlara ihtiya¢ duyuldugu daha iyi idrak edilebilecektir.

2.2.1 Emek-Sanat Bagimh Uretim

Emek-sanat bagimhi iiretim 1900’ lerin baslarina kadaf kullamilan iiretim tarzidir ve
kendinden sonra gelen seri iiretim ile arasinda yapisal farkliliklar vardir. Bu farkliliklan
sadece tiretim teknolojileri ile agitklamaya ¢aligmak eksik ve hatali olur. Ciinkii emek-sanat
bagimli iiretim ddneminin "ig" kavrami, seri liretim d6neminde ayrintih ig tammlar
sayesinde alt islere ayrilmig, dolayisi ile emek-sanat bagimh {iretim zamaninin ig¢i veya
ustalartnin sorumluluk alanlan da daralmmgtir. Emek-sanat bagimli {iretimin en belirgin

6zellikleri sOyle 6zetlenebilir:

o Tasarim, imalat iglemleri ve montajda gok tecriibeli bir is giicli bulunur. Iscilerin gogu
bir ¢iraklik d6nemi sonrasi tam bir sanat tecriibesine sahip olurlar.

» Her ne kadar tek bir gehirde yogunlasmigsa da kuruluslar, sorumlulugun asin derecede
dagildipr bir durumdadirlar. Pargalarin ve aracin tasarimimin gogu, kiigiik atSlyelerden
gelmektedir. Sistem, ilgili herkes, miigteriler, caliganlar ve yan sanayiciler ile dogrudan
temasta olan bir sahip (miitesebbiis) tarafindan koordine edilmektedir.

o Metal ve ahsap lizerinde delme, taglama ve diger islemler i¢in genel maksath imalat
araclari kullamlmaktadir.

o Uretim hacmi ¢ok distiktiir (otomotiv sektoriinde yilda 1000 veya biraz fazla otomobil
tiretilmektedir) ve bunlarin sadece bir miktar1 (elli veya biraz fazla otomobil) aym tasarima
gbre imal edilmektedir. El sanati teknikleri bu elli otomobil arasinda ister istemez
farkliliklara sebep oldugu i¢in iki tane {irtin dahi es olmamaktadir (Womack, Jones ve
Roos, 1990).

Yukarida siralanan Ozelliklerden anlagilacagi lizere emek-sanat bagimh tiretim,
uygulandifn dénem itibariyle olmasi gerekenden Oteye gegememektedir. Bu durum,
kogullarin gerektirebilecegi en diisiik etkinlik seviyesine ulagabilmenin yeterli
goriilmesinden ve gelismeyi zorlayici faktorlerin bulunmamasindan kaynaklanmaktadar.



Bu nedenle Henry Ford’ un 20. ylizyilin basinda seri liretim sistemini gelistirmesinden
Once uygulanan emek-sanat bagimli iiretim modeli, her geyden once, diigiik bir {iretim
hacminde ve yiiksek maliyetlerle iiretim yapmaktaydi. Bu nitelikli tireticiler, yiiksek vasifli
calisanlari ile her tiiketici i¢in ayr ve 6zel mamuller liretmekteydiler. Kullanilan teknikler
ve liretim araglar1 son derece basitti, ancak esnek bir nitelige sahipti. Dolayisiyla, tiretim
bigimini kolayca degistirmek miimkiindli ve imalat, genellikle siparis esasina dayandigi
i¢in, tiretilen mamuller birbirinden farkliydi. Diger bir degisle, standart tasarim ve tiretim
s0z konusu degildi. Ayrica, kullanilan makine ve araglar 6zel nitelikli degil, genel nitelikli
ckipmanlardan olugsmaktaydi.

Emek-sanat bagimli iiretimden seri iiretime gegiste Frederick W. Taylor’ un ortaya
koydugu, sonradan Taylorizm olarak adlandirilan bilimsel yonetim felsefesi 6nemli rol
oynamugtir. Taylorizm, kafa ve kol emegim (tasarim ve uygulamay1) ayirarak, sermayenin,
emegin bilgi ve becerilerine bagimhiligim azaltmay: amaglayan bilimsel bir yontemdir
(Ansal, 1985).

2.2.2 F.Taylor ve Bilimsel Yonetim Yaklagim

Frederick W. Taylor ¢ok defa bilimsel ySnetimin babasi olarak gosterilir, tiim bilimsel
yoneticilerin en iyi bilinenidir. 1856 yilinda Pensilvanya Germantown’ da dogan Taylor,
ilk yillarnin biiylkk bir kismim1 Almanya ve Fransa’ daki okullarda ve Avrupa’ da
seyahatte gecirdi. Harvard giris sinavlarinda bagarii olmasina ragmen gérme bozuklugu
nedeniyle koleje katilamadi. 1874 yilinda makinistlik iglerine girdi. 1878 wyilinda
makinistlik iglerinde i bulmak zor oldugu i¢in Midvale Steel sirketinde isgi olarak
caligmaya bagladi. 8 yil gibi kisa bir siirede isgilikten geflige yiikseldi. 1885 yilinda Taylor,
Amerikan Makine Miihendisleri (ASME) topluluguna katildi. 1898 yilinda Frederick
Taylor, Bethlehem Celik Sirketinde c¢aligmya basladi. Bu firmada galigmasi esnasinda
O6nemli incelemelerde bulundu. Sanayi Devriminin Avrupa’ dan Amerika Birlegik
Devletleri’ ne sigramasim, verimliligin arttirtlmasinin gerekliligi izlemistir. Bilimsel
Yonetimi ABD’ de uygulamaya c¢aliganlar biiyiik Sl¢tide egitimli makine miihendisleriydi.
Bu miihendislerin iizerinde durduklari ana nokta, igin yOnetimi ile igcileri yalnizca
makinalarin birer devamu olark gérmekti. ABD’ deki en iinlii bilimsel y6netici Frederick
Winslow Taylor’ dir (Cetin ve Mutlu, 1999).



Taylor’ a gore isciler, yapabilecekleri iy miktarina oranla gok daha az verimli olarak
caligmaktadir ve bu tembellik baslica {i¢ nedene dayanmaktadr:

o Iscilerin, "fazla ¢alisma sonucu isler cabuk tamamlanacak, gereken miktarda tiretimin
daha az sayida is¢iyle gergeklegebilecegi ortaya gikacak ve birgok is¢i bu nedenle iginden
olacak" mantig:.

e Bu mantifa uyumlu olarak gerceklesen caligmalarin yonetim kademeleri tarafindan
oldugu gibi benimsenmesi.

o Nesilden nesile gegen ilkel iiretim yOntemlerinin  igletme  yOnetim

kademelerine hakim olmasi.

Taylor’ a gére bu nedenlerin saptanmasi sonucu ortaya ¢ikan gercek; yOnetim
yetersizligidir. Is¢ilerin bu tiir davraniglar: insamn tabiati geregi olup, olagandir. Verimsiz
caligmalarin sorumlusu ise, bilimsel yontemlerden yararlanmayir bilmeyen y&netim
kadrolaridir (Yozgat, 1983).

Taylor, bagkalarinin daha 6nce hi¢ diiginmedigi bir seyi gergeklestirip, kagit tizerinde
analizler ve ¢aligmalar yapmistir. Taylor, "artan ¢ikt1" alinabilmesi i¢in "igin daha sevimli"
kilinmasi gerektigini gostermis ve Marks ve Marksizmi basarisizlifa ugratmigtir. 1911° de
yayinlanan "Bilimsel Yonetimin Ilkeleri" kitabi sadece "artan ¢ikti" olugmasina yardim
etmemisg, aym zamanda ig¢i Gicretlerinin artmasim, tirlin maliyetlerinin diigmesini ve buna
bagli talep artist olugmasim saglamigtir. Belki Taylor olmasa endiistriyel ig¢i sayis1 hila
¢ok hizli artiyor olurdu, ama o zamanda is¢iler Marks’ 1 sOmiirilen emekgileri
olabilirlerdi. Bunun yerine daha fazla ig¢iye is imkém saglanmis ve onlar da gelir ve yasam

standartlaryla orta simf ya da burjuva olmaya baglamiglardir (Drucker, 1989).

Islerin dizaym ve yapilma seklinin mithendislik agisindan ve bilimsel olarak incelenerek
yeniden diizenlenmesi ile hem verimliligin artacagina hem de igletme ve iggilerin bu yeni
diizenden daha fazla pay elde edeceklerine inanan Taylor, Bethlehem Steel Company’ deki
deneyimleri yardimiyla bu inancini uygulamaya aktarmis ve 1911° de yayimlianan Bilimsel
Yonetimin Ilkeleri (The Principles of Scientific Management) baghkli kitab: ile de
diislind{igti yonetim ve organizasyon anlayiginin esaslarim agiklmagtir (Kogel, 2001).

Taylor ¢aligmalarimin biiyiik bir kismin {iretim atdlyelerinde ve rutin isler yapan isgilerin ig
tiplerini inceleyerek gegirmistir. Yapmus oldugu incelemelerde, igg6renlerin igleri yaparken

¢ogu zaman atil duran viicut uzuvlarindan gereken sekilde yararlanmadiklarim, gereksiz



hareket ve oyalanmalarla standart bir galisma hiz1 ve temposuna erigemediklerini, ¢alisma
stireleri ile dinlenme siirelerinin iyi ayarlanamamasinin yorgunlugu arttirdigim ve bu
noktalarin is verimliliini duglirdiigiinii, zaman ve para kayiplarina neden olarak
maliyetleri yiikselttigini ortaya ¢ikarmigtir (Eren, 2001).

Taylorist bilimsel y6netimin esast, el zanaatgisinin tek bagina bir iriin {izerinde art arda bir
dizi islem ﬁpmasmdan farkli olarak, ttim islemi her biri ayn isg¢gi tarafindan yapilmak
{izere cesitli pargalara ayrilmasi, yani is boliimiine gitmesidir. Ig bsliimi ile bir yandan
ig¢inin igin biitiinii Gizerinde bilgi sahibi olarak tiretimi kontrol etmekten diglanmasi, diger
yandan da siirekli aym igi yaparken uzmanlik kazanarak {iretkenlik artisi saglamasi
hedeflenmigtir (Yentiirk, 1995).

Taylor’ 1n prensiplerinin bagartya ulagabilmesi igin, is¢ilerin ve yoneticilerin fikirlerinde
koklii degisiklikler olmasi gerekliydi. Kar1 digiinmekten ¢ok, iiretimi arttirmak
amaclanmliydi. Béyle yaparak kar zaten artmig olacakti. Netice olarak {iretimin artmasiyla
isletme geliri ve isci {icretleri de artackt: (Erttirk, 2000).

Taylor is ve dinlenme zamanlarinin is¢iye en az yorgunluk verecek ve i akismnin verimini
arttiracak sekilde diizenlenmesi amaciyla galigmalar yaparak hareket ve zaman etiitlerinin

yapilmas1 geregini ilk kez ortaya atmigtir (Sabuncuoglu ve Tiiz, 2001).

Taylor’ i bilimsel goriisii, Harvard Universitesi’ nde verdigi derslerle ve yazdig1 "Atolye
Yonetimi" ve "Bilimsel Yonetimin Ilkeleri" adli kitaplartyla akademik alana yansimgtir.
Bilimsel igletmecilik alaninda giintimiizde bile tartigma konusu olan "Bilimsel Y&netimin
[lkeleri" kitabinda hedeflerini s6yle siralamaktadr

. Ulkeye pahaliya mal olan verimsiz ¢aligmalan ve kayiplan basit 6rneklerle
belirlemek.

. Bu verimsiz ¢aligmalarin nedeninin, birtakim olagantistii gii¢ ve kisilerin olmamasi
degil, sistematik bir yonetim anlayist olmamasi oldugunu okuyucuya kamtlamak.

. En iyi yOnetimin, belirlenmis yasalara, ilkelere ve kurallara dayanan ger¢ek
bilimsellik oldugunu kanitlamak.

Bu hedefleri gergeklestirmek i¢in Taylor su ana ilkeleri nermektedir :

* Gergek bilimselligin gelistirilmesi,
» Diizensizlik yerine diizen,
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 Bireycilik yerine birlikte ¢aligma, kisith ¢ikt1 yerine en fazla ¢ikti,

* Her is¢inin en yiiksek verimlilige ulagmas1 kavramlarinin geligtirilmesi saglanmalidir.

Seri tiretim teknikleri (dogruluk, stireklilik, hiz ve standartlagmadan olusan kombinasyon)
endiistriyel bir devrim yaratmugtir.

Bu yeni endiistriyel devrimin hikayesi, Taylor’ un bilimsel ySnetim yaklagimim gerek
donanim ve gerekse metot agisindan yeni tiretim teknolojileri ve pratikteki tecriibelerle
eriterek, seri liretimin ortaya ¢ikmasina yol agan otomobil imalatgisi1 Henry Ford’ un da
hikayesi olmug ve hatta ilk defa Ford tarafindan kullanilan bu iiretim tarzi daha sonra.
Fordizm adiyla kullanilmigtir (Karakus, 1999).

2.2.3 Fordizm ya da Seri Uretim

2.2.3.1 Fordizmin Niteligi

Emek-sanat bagimli tiretimin diigiik hacimli ve pahal1 {iretim yapisim degistirmeye y6nelik
ilk girisimler, 20. yilizyihn baglarinda Henry Ford tarafindan gergeklestirildi. Ford,
tasarladift yeni sistemle birim bagina maliyetleri disiirlirken, kalite ve verimligi de
arttirmay1 basariyordu. Bu yeni sistem, Henry Ford tarafindan "seri iiretim" olarak
adlandinlmaktaydi.

Henry Ford ve galiganlar1 hareket eden imalat bantlarim1 geligtirerek, ¢ok 6nemli bir agama
kaydedilmesini saglamiglardi. Bu agama, otomobil endiistrisiyle birlikte tiim ekonominin
genel yapisim da degistirmeye yOnelik yeni bir dsnem agmaktaydi. Ford’ dan 6nce, siparig
tizerine ve geleneksel {iretim birimleri i¢inde usta el iggilerince yapilan ve yiiksek fiyatlaria
satilan otomobiller, seri liretimle tamamen degigmekteydi. Artik, galisanlarin kontrolii
siklagtinlmig ve iiretim rasyonellestirilmigti.

Bir anlamda, diinya garklar {izerine konulmaktaydi. Henry Ford’ un Rouge ve Highland
Park fabrikalar1 stirekli akan {iretim ve dikey entegrasyonun bu modellerini
simgelemekteydi. Boyle bir modelde demir, silikon ve kauguk gibi hammaddeler bir
taraftan girmekte ve liretim hattinin sonunda model T’ ler olarak ¢ikmaktaydi. Ford’ un
fabrikalan Olgek ve etkinlik agisindan diinyanin imrendigi {iretim birimleri haline
déntismekteydi (Krafcik, 1988).
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Seri tiretici, pahali ve tek amach makineler kullanan yari vasifli ve vasifsiz ¢aliganlarin
trettikleri mamulleri tasarlayacak uzmanlik vasiflarina sahip profesyoneller istihdam
etmekteydi. Bu, oldukga yiiksek hacimli tiretim ile standartlagtirilmig mamulleri tiretmeye
yardimc1 olmaktaydi. Makine maliyetleri yiiksek oldugu ve belli bir hata pay:r dikkate
alindi@1 igin seri iiretici, belli bir iiretim seviyesini tutturmak amaciyla yiiksek hacimli
Uretime yonelmekteydi. Ayrica, yeni {iriin tasariminda maliyetler hizla arttifindan {iretici,
mamulit miimkiin oldufunca standart diizeyde tutmaktaydi. Sonugta, tiiketici diigiik
maliyetli fakat, standart mamuller elde ederken, calisanlarin ¢ogu bu iiretim metotlarim
sikic ve keyif kagiric1 bulmaktaydi.

Seri tiretim sistemi, ii¢ konuda standartlasma getirmekteydi. ilk olarak, mamul
standartlagtirmaktaydi. Uretici bu kapsamda tiretim teknolojisini aym tutarak, uzun yillar
varligim koruyabilmekte ve ekonomik avantajlar edebilmekteydi.

Ikincisi, isglici standartlagtirmaktaydi. Bu, Frederick W. Taylor ve aym disipline dahil
Henry Gantt, Harrington Emerson ve Frank Gilbreth gibi onciilerin gelistirdikleri ilkelerle
saglanmaktaydi. Bu aragtirmacilar, ¢alisma zamanim ve gérevleri temel adimlara bolerek
bir igi rutin, ancak en etkin sekilde yapabilme metodunu olusturdular. Ozellikle Taylor,
gelistirdigi metot ile verimliligi 6nemli dl¢lide arttirdi.

Nihayet seri tretim, siiregleri de standartlagtirmaktaydi. Bu, hareket eden imalat hatlar ile
saglanmaktaydi. Boylece, iretimi hi¢ durmadan siirdiirmek miimkiin olabilmekteydi.
Hareket eden imalat hatlar1 ilk defa Henry Ford’ un Michigan otomobil imalathanesinde
1913 yilinda kullamlmistir (Mathews, 1994).

Yeni iiretim sistemi ile ydnetici-patron ve yOnetici-galigan ayrimi daha belirgin bir hale
gelmekteydi. Ayricalikli bir konuma sahip yoOnetici, tlim sistemi tasarlama, gerekli
vastflara sahip igcileri istihdam etme ve tiim bunlan siki bir gekilde kontrol etme gérevini
istlenmekteydi. Ayrica y6netim, iggiictinii istedigi gibi genigletme ve daraltma haklarina
da sahipti. Temelde, yonetim talimatlar verme, ig¢iler ise buna riayet etme konumundayda.
Caliganlar, emek-sanat bagimh {iretim sisteminden farkh olarak, biitiin hayatlann boyunca
ig¢i olarak kalmak durumundaydilar. Gelecekte bir atSlyeye sahip olma iimitleri yerini,
tiretimden daha fazla pay elde etme miicadelesine birakirken, bu yapi, ¢caligma iligkileri
alaninda diigmanca bir endiistri iligkileri sistemi dogurmaktayd: (Adams, 1991).
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2.2.3.2 Seri Uretimin Yiikselisi ve Diigiisii

Imalat alaninda tek kelime ile yeni bir ¢ag agan seri liretim sistemi, 1. diinya savasi
esnasinda ekonomik bir giic olma vasfim Ozellikle savag sanayinde kazanarak, savag
sonrast dénemde 6nce ABD’ de ve daha sonra da Avrupa’ da diger sektorlere de yayildi.
1945 doneminden sonra sanayilegmis tiim diinyaya yayilan seri iiretim sistemi, biinyesinde
tagidig1 bazi ekonomik avantajlar nedeniyle iireticilere 6nemli kazanimlar getirmekteydi.

Bu avantajlar arasinda 6nemli olanlar1 séyle siralanabilir:

o Uretici i{rmalar, diistik birim maliyetler ile standartlagmig yiiksek hacimli {iretim elde
edebilmekteydiler.

e Uretim akist bir makineye ve firma igi organizasyona bagl oldugundan, isletme
organizasyonu kati olmak ve aym nitelikli islemleri tekrarlamak zorundaydi. Bu da
iiretimin hizim arttirmaktaydi.

» Siirekli akan firetim genis stoklar yaratmaktaydi. Ancak, 6zellikle tiiketimi arttirmaya
yonelik Keynesyen politikalar bu konuda ilave bir avantaj saglamaktayd: (Dietrich,
1993).

Seri iiretim sistemi, 1950° li ve 60’ 11 yillarda altin ¢agim yagayarak imalat sektorleri
disinda hizmet sektorlerine de yayildi. Standartlagma prensibi, McDonald gibi hazir
yiyecek saticisi igletmelerin yamsira, bankacilik ve finans sektorlerinde de uygulandi.

Ancak, 1970’ i ve 80’ li yillarda seri iiretimin bagarisi yavaglamaya ve ortaya g¢ikan
alternatifler karsisinda gerilemeye bagladi. Seri {ireticilerin diinya piyasalarinda hizla pazar
pay1 kaybetmeye bagladiklart bu rakipler, Uzak Dogu’ da, Japonya’ da ortaya
cikmaktaydilar (Mathews, 1994).

Seri tiretimi uygulayan {ireticilerin Japon rakipleri karsisinda bagarisiz kalmalar: temelde
iki nedene baglanabilir. ilk olarak, seri firetim sistemi kendisi beraberinde bazi problemler
ve gelismeyi engelleyici simrlamalar getirmekteydi. Bu problem ve sinirlamalardan
bazilarim siralamak miimkiindiir :

o Uretimin standart ve tek tip olmasi nedeniyle sistem piyasa degigmelerine simrh
olgiilerde cevap verebilmekteydi.

o Isletme i¢inde kaynaklarin tahsisinde fazlahik ve darliklardan kagmmak, pahal: bilgi ve
denetim sistemleri gerektirmekteydi.

o Biiyiik stok birikimleri art1 bir maliyet unsuru getirmekteydi.
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e Uretim ve kalite problemleri stoklar iginde gizli kalabilmekte, ayrica {iretim
seviyelerini devam ettirmeye verilen oOncelik, sorunlarin kaynakta ¢oziimiine engel
olmaktaydi.

o Kalite denetimi ekstra bir maliyet unsuru olmakta ve ayr bir kalite kontrol departmani,
katma degerde ilave bir artiy yaratmadan genel giderleri arttirmaktaydi.

o Sistem, koordinasyon ve kontrol igin kati bir dikey hiyerarsi
gerektirmekteydi. Bu hiyerarsi, verimlilik ve motivasyonu yliksek denetimin yol agtif1
problemler nedeniyle olumsuz etkilemekteydi.

e Yukanida belirtilen faktdrler, dinamik ekonomik gelismeleri biiyiik &lgiide
sinirlandirmaktayd: (Dietrich, 1993).

Ikinci ve daha 6nemlisi, Japonlar, seri tiretimden belirgin sekilde ayrilan yeni bir {iretim
sistemi ile diinya piyasalarinda rekabet etmekteydiler. Japonlarin "Toyota Uretim Modeli"
olarak adlandirdiklar: bu yeni imalat modeli, baz1 yazarlarca "yalin iiretim sistemi" diye
tanimlanmakta ve 21. ylizyilin gegerli tek imalat modeli olarak takdim edilmekteydi
(Sengerberger ve Werner,1993).
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3. YALIN URETIM

3.1 Yalin Uretimin Tanimm

21. ytzyilin baglangicinda is hayati her zamankinden daha ¢ok artan global rekabet, her
zamankinden ¢ok talep eden miigteriler ve kit kaynaklar tarafindan karakterize
edilmektedir. Bunlara ek olarak bagta bilgi sistemleri ve haberlesme konusunda olmak
tizere yeni teknolojilerin biiyiik etkisi de sdylenebilir. Daha da fazlasi, bu g¢evrenin ¢ok
hizh bir degisime tabi oldugunu da dikkate alirsak, igletmelerin neden hayatta kalmak i¢in
biiyiik bir ¢aba harcayacaklar bir donemde oldugumuzu anlariz (Machuca, 2002).

Firmalar arasindaki rekabetin gittikce kizigtiga gliniimiizde tiretim ve yonetim sistemleri
tamamen migteri odakli hale gelmigtir. Miigteri odaklihgm baz alindif: bu ortam igerisinde
tiretim sistemleri stirekli olarak degisim g6stermektedir.

Cizelge 3.1 Yillar itibariyle tiretim sisteminin 6zellikleri (Krafcik, 1988)

Uretim Zanaatlar Saf Fordizm Fordizm Sonrasi Yalin
Déonemi (1920’ 1i yillar) (1960’ 11 yallar) Uretim
(1900+) (1980+)
Is Diigiik Yiiksek, Yiiksek, Yiiksek,
Standardizasyonu yoneticiler yoneticiler ekipler
tarafindan tarafindan tarafindan
Kontrol alan1 Genig Dar Dar Orta
Stoklar Biytik Orta Biiytik Kiigiik
Uretim Biiyiik Biiylik Biiyik Kiigiik
yapisindaki
gereksiz unsurlar
Onarim alanlann | Kiigiik Kiigtik Biiyiik Cok kigiik
Ekip ¢aligmasi . Orta Diistik Diigtik Yiiksek

I. Diinya Savagi’ ndan sonra Henry Ford ve General Motors’ dan Alfred Sloan, diinya
otomotiv sanayini ylizlerce yildir Avrupal firmalarin Snciiliigiinde yiiriiyen emek-sanat
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bagiml iiretim tarzindan seri {iretim ¢agina tasmmglar ve bunun sonucu olarak. ABD kisa

stirede diinya ekonomisine hakim olmugtur.

IL. Diinya Savag1’ ndan sonra Japonya’ da Toyota Motor Sirketinden Eiji Toyota ve Taiichi
Ohno, yalin iiretim kavramina 6nciiliikk etmislerdir. Diger Japon sirket ve endiistrilerinin de
bu olaganiistii sistemi kopya etmeleri iizerine Japonya, kisa zamanda bugiinkii ekonomik
Ustlinltigine ulagmigtir. Buglin diinyanin  her tarafindaki imalatgilar yalin {iretimi
benimsemeye c¢aligiyorlarsa da, gelisme agir ilerlemektedir. Bu sistemde ilk ustalagsan
sirketler tek bir iilkede, Japonya’ da toplanmagtir. Yalin diretim, onlarin himayesi altinda
Kuzey Amerika ve Bat1 Avrupa’ da yayilirken, ticari savaglar ve yabanci sermayeye karsi

giderek artan direnis bunu izlemigtir (Womack, Jones ve Roos, 1990)

Bu yeni {iretim sistemi farklt yazarlar tarafindan farkl sekillerde adlandiritmigtir. Ornegin;
Schonberger (1986) bu sistemi "Diinya Kalitesinde Uretim (World Class Manufacturing)",
Womack ve arkadaglar1 (1990) "Yalin Uretim (Lean Production)" ya da Voss ve
Clutterbuck (1989) "Tam Aninda Uretim" diye isimlendirmiglerdir. Baz1 yazarlar da bu
yeni kavram; Monden (1983) "Toyota Uretim Sistemi", Doshe ve arkadaslari (1985)
"Toyotizm" olarak adlandirmiglardir.

Bu yazarlara gore bu yeni modelin 6nemi tahmin bile edilememistir. Sistem, Taylorizm’ in
agmaz olan firma digindan gelen etkiler yiiziinden olugan sik degisen talepler probleminin
¢cozlimii olarak gOrtilmiistiir. Seri {iretim, Fordizm ve Taylorizm son derece kat1 ve
niteliksiz iggiicii ile galisan ve mekanik modaya bagli makineler lizerine kurulu bir sistem
olarak tammlanmugtir (Skortad, 1994).

Yalin iiretim gok daha fazla profesyonel yetenegin Ogrenilmesini ve bunlarin kati bir
hiyerargiden ziyade yaratici bir gekilde bir takim atmosferi igerisinde uygulanmasim
gerektirmektedir. Bunun bir sonucu olarak da yalin @iretimde herkes bilgi ve yeteneklerini
ortaya koymak ve bagkalar1 ile paylasmak durumundadir. Bu ve buna benzer 6zellikler
yalin {iretimi seri Uretime gore daha esnek, yeniklere agik ve iiretken bir sistem haline

déntstiirmektedir (Katayama, 1996).

Yalin dislincenin temel amaci organizasyonlar, teknolojiler ve sabit kiymetler lizerinde
odaklanmak yerine, {irlin tstiine odaklanarak, kaynaklar1 {irlinii etkileyecek ¢aligmalara
kaydirmaktir. Buna bagh olarak yalin iiretimi asagidaki sekilde tammlamak miimkiindiir.
Yalin diretim; yapisinda higbir gereksiz unsur tasimayan ve hata, maliyet, stok ig¢ilik,
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gelistirme siireci, iiretim alam, fire, miigteri memnuniyetsizligi gibi unsurlarin, en aza

indirgendigi tiretim sistemidir (Katayama, 1996).

Yalin iiretim; yapisinda hi¢bir gereksiz unsur tasimayan ve hata, maliyet, stok iggilik,
gelistirme siireci, liretim alam, fire, miigteri memnuniyetsizligi gibi unsurlarin en aza
indirgendigi iiretim sistemi olarak tanimlanmaktadir (Aydemir, 1995).

"Yalin" kelimesi Krafcik (1988) tarafindan tamponlu {iretim (yani ara stoklar ve tamir
bolgeleri vs. igeren) tipine karsilik gelen tamponsuz kelimesi yerine kullanilmigtir. Yalin
kelimesi burada tamponsuz c¢aligmay: ifade etmektedir. Batihi iireticiler savag sonrasi

dénemde gériinen her ey i¢in tampon yaratmiglardir (Krafcik, 1988).

Yalin iretim ihtiyag duyulan stoklarin yansindan ¢ok daha azinin bulundurulmasim
gerektirir. Cok daha az bozuk mal ¢ikar, daha fazla ve gittikge de artan ¢esitlilikte tiriinler

tiretilir (Womack, Jones ve Roos, 1990).

Yalin tiretimi karakterize eden alti bagar: faktorii vardir. Bu basan faktorleri; proje
yoneticisi, ekip ¢aligmas, bilgi kiiltiirii, tedarikgilerle entegrasyon, eszamanli mithendislik
ve tiiketici oryantasyonudur. Bunlardan ekip ¢aligmasi, proje yoneticisi ve tiiketicilerle
entegrasyon, yalin {iretim kavramim daha az rekabetgi alternatif olan Tayloristik
yapilandirilmis tiretim kavramindan ayiran faktorlerdir.

Tedarikgilers
Entégrasyon |

Sekil 3.1 Yalin tiretimde basan faktorleri (Utag, 2001)

Yukaridaki anahtar faktSrleri bagarili bir gekilde uygulamay: 6ngéren bu yaklasim tarzimn
kokeninde, kalite anlami ve sistemini degistiren Toplam Kalite Kontrol Sistemi
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bulunmaktadir. Kalitenin "kalite kontrol" veya "kalite giivencesi" gibi tek bir departmanin
sorumlulugu olmadigini ve kalitenin, mal ve hizmetler olusturulurken agsama asama elde
edildigini benimseyen bu sistem, yalin iiretimin kdse taglarindan birisidir. Ciinkii yalin
iretimde hedef, kaliteli mallar tiretmek suretiyle ilk anda igi dogru yapmaktir (Utag, 2001).

Yalm {iretimin kalite anlayis1, miigterinin bir mal veya hizmeti satin alirken bu mal veya
hizmette varoldugunu iimit ettii ve kullanim esnasinda ihtiya¢ duyacag tiim beklentilerini

eksiksiz kargilanmasidir (Aydemir, 1995)

Yalin {iretimin “yalin” olmasinin sebebi seri iiretimle kiyaslandiginda her seyin daha azim
kullanildiginin gériilmesidir (fabrikadaki insan giictiniin yarisini, imalat alanimin yarisini,
arag-gere¢ yatiriminin yarisini, yeni bir {irlinlin aym zamanda geligtirilmesi i¢in gereken
miihendislik saatlerinin yaristu vb.). Aynca Yalm Uretim yerinde ihtiyag duyulan
stoklarin yarisindan ¢ok daha azinin bulundurulmasm gerektirir, gok daha az bozuk mal

cikar ve daha fazla ve gittikce de artan gegitlilikte firiinler firetilir.

Yalin tiretim sistemi, Urlinleri azalan boyutlarda, esnek ekipmanlarla ve kalifiye
operatdrlerle bir kiigiik gruptan digerine ¢abukca degistirerek tiretir. Béylece WIP (siireg
i¢i stok) minimize edilir. Kisalan iiretim dongiisii teslim siiresini azaltir. Bunlara ek olarak,
daha yiiksek verimlilik daha fazla bir pazar pay1 saglayacak olan daha yiiksek, rekabet¢i bir
fiyatlandirma saglar (Yao ve Carlson, 2003).

Seri tiretim ile yalin iretim arasindaki en carpici asil farklilik amaglarinda yatmaktadir.
Seri tiretimde smurh bir hedef tayin edilir: “Yeterince iyi”. Bu da, azami sayida,
standardize edilmiy tiriinler anlamina gelmektedir. Daha iyisini yapmak, bu anlayiga gére
¢ok pahaliya mal olacaktir veya insanin dogal yeteneklerini agacaktir.

Diger tarafta, yalin iiretim kesin olarak kusursuzlugu hedef almaktadir. Devamli diigen
maliyetler, sifir bozuk mal, sifir stok ve sonu gelmeyen tiriin gesitliligi vb. Yalin tiretici bu
hedefe ulagsmak i¢in siirekli miikemmellik arayig1 igindedir.

Yalin iiretimin bir 6zelligi de, yalin iiretimin insanlarin galigma seklini degistirmesidir.
Yalin {iretim, daha fazla profesyonel yeteneklerin §grenilmesini ve bunlarin kati bir
hiyerarsiden ziyade yaratici bir sekilde bir takim atmosferi iginde uygulanmasim
gerektirmektedir (Utas, 2001).
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Cizelge 3.2 Yalin iiretimin, kitle tiretimiyle karsilastirilmas: (Utag, 2001)

KITLE URETIMI YALIN URETIM

Miisteri Miihendislerin  istedigi; biiyiik | Misterilerin istedigi; sifir hata,

Tatmini miktarda ve istatistiksel olarak kabul |zamaninda ve siparis ettikleri
edilebilir bir kalite seviyesinde firetim | miktarda {iretim

Liderlik Yetkililerin komutasinda ve baskiyla|Genis vizyon ve genig bir
saglanan bir liderlik katilimla saglanan bir liderlik

Organizasyon |Bireycilik ve askeri-tip biirokrasi Takim-bazli operasyonlar ve diiz

| hiyerargiler

Dig Iliskiler Ucrete dayali Uzun donemli iligkilere dayali

Bilgi Yonetimi | Miidiirler tarafindan ve yine kendileri | Ttim personel tarafindan saglanan
tarafindan Uretilen soyut raporlara|gdrsel kontrol sistemine dayals,
dayali, zayif bilgi y6netimi zengin bilgi yonetimi

Kiiltiir Sadakat kiiltlirli ve itaat; yabancilagma |Insan kaynaklarimn uzun-dénemli
ve ¢aliganlarin gekigmesinin alt kiiltiirli | gelisimine bagli uyumlu bir kiltiir

Uretim Biiytik-6lgekli makineler, fonksiyonel | Insan-6lgekli makineler, hiicre tipi
¢ikti, minimal yetenek, uzun {iretim |¢iktilar, ¢coklu yetenek, tek-parca
periyotlari, biiyiik envanter akig, sifir envanter

Bakim Bakim uzmanlar1 tarafindan yapilan|Uretim, bakim ve miihendislikte
bakim ekipman y6netimi

Miihendislik Miisterilerden gelen az bir katki, firetim | Miisterilerden gelen biiylik katki,

gergeklerine ¢ok az uyan izole edilmis
deha

tirin  ve lretim prosesinin
dizayninin siirekli geligimi, takim-
bazli model

3.2 Yahn Uretimin Tarihsel Geligimi

Bugiin "yalin iiretim" olarak adlandirilan iiretim ve y6netim sisteminin temel ilkeleri, ilk

kez 1950’ lerde Toyoda ailesinin bireylerinden miihendis Eiji Toyoda ve beraber ¢alistif1
miilhendis Taiichi Ohno’ nun Onciiliigiinde, Japon Toyota firmasinda atilmistir. Bu ikili -

Eiji Toyoda’ nin 1950’ de Ford firmasini incelemek {izere Amerika’ ya yaptif1 gezisinde

edindigi bilgilerin de 1518inda- Ford’ un ylizyilin baslarindan itibaren 6nciiliik ettigi "kitle
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tiretim" sisteminin Japonya i¢in hi¢ de uygun olmadigina karar vermislerdir. Bu karar,

yepyeni bir liretim ve yonetim anlayisinin ilk adimlarinin atilmasim saglamgtir.

ikilinin saptamalari su sekilde dzetlenebilir : Kitle tiretiminde, her iiretim faktorii ya da
unsuru olabildigince ¢ok sayida (bolca, "kitlesel" bir gekilde) kullanilmakta, tiretim pek
¢ok gereksizlik ya da israf igermektedir. Israfin kaynagi, sistemin agin bir is boliimiine
dayanmasi, yani, gerek makineler gerekse iggilerin, ¢ogu kez sadece tek bir iiriin igin tek
bir operasyon gergeklestirecek sekilde organize edilmeleri, bagka deyimle, tek bir
ise/operasyona adanmis olmalandir. Hatta, makineler 6zellikle bu tiir bir adanmislik
saglayacak sekilde tasarlanmaktadirlar. Uretim organizasyonuna bu sekilde yaklagilmasi,
bir yandan tiretim faktorlerinin gereksiz yere kitlesel boyutta kullanilmalarina yol agmakta
-cok biiyiik fabrika mekénlarinda, binlerce ig¢i ve pahali makine, aym biteviye iglemi
aylarca, hatta yillarca stirdiirebilmektedirler- Ote yandan da, {iretime agin bir rijidite ve
hiyerarsi getirip, iretimde esneklige set gekmektedir. Ayrica, isgiler birer el giicii olarak
algilanip, beyin giicleri iiretimin iyilestirmesine kanalize edilmemekte, en k&tiisi,
"degisken maliyet" olarak goriiliip, islerin kotii gittigi donemlerde rahatlikla isten
cikarabilmektedirler. Sonug, firetim faktorlerinin olabilecek azami potansiyellerinden

yararlanilmamaktadir.

Gozlemlenen diger bir 6nemli nokta da sudur : Uretimdeki asin "adanmishk" ve
esneksizligin dogal bir sonucu olarak, kalip degistirme ya da bir tirlinden digerine
gecebilme igin gerekli ayarlamalar (setup) ¢ok uzun siire almakta, dolayistyla biiyiik lot
tiretim zorunlulugu dogmaktadir. Biiyiik lot iiretimin en 6nemli yan etkisi; 6zellikle
iglenmekte olan (work-in-process, kisaca, WIP) iiriin stogunun ¢ok yiiksek diizeylere
gikmasidir. Ornegin, Ford’ da tek bir "batinda” 500,000 adet sag kapi paneli basilip, bu
paneller son montaj icin gerekli olana kadar stokta bekletilmekteydi. Yiiksek stok, hem
Onemli bir maliyet kaynagidir, hem de iretime bir tiir "rehavet" getirerek, iiretimde
kalitenin ylizde yliz saglanmas: gereken bir olgu olarak goriilmemesine neden olmaktadir.
Iskarta durumunda, yedekteki stoktan takviye edilme sansinin olmasi buna neden
olmaktadir. Oysa, 1skarta ve akabinde gelen onarim, bir yandan maliyetleri yiikseltmekte,
diger yandan da miisteri memnuniyetsizligine ve giivensizligine yol agmaktadir.

Toyoda ve Ohno’ nun géziinde, kitle {iretiminde bir ana sanayi firmasinin yan sanayileri ile
olan iligkileri de, fabrika-i¢i tiretiminde g6zlemlenen aym biteviyelik, israf ve hiyerargik
yapiy: yansttmaktadir. Yan sanayilerin -~sayilar1 tiretim igindeki paylarina gore yiiksektir-
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Amerika’ da yan sanayiye agilmasi, yavas bir tempoda IL.Diinya Savagi sonrasina
rastlanmigtir. Yan sanayilerin yaratici potansiyellerinden minimal diizeyde bile
yararlanamamakta, kendilerinden sadece spesifikasyonlara uygun iiretim yapmalari
beklenmektedir. Yan sanayilerle yapilan s6zlesmeler kisa vadeyi kapsamakta ve islerin iyi
gitmedigi donemlerde sézlesmeler aniden feshedilmektedir. Yani, yan sanayi firmalar da,
igci kitlesi gibi birer degisken maliyet olarak algilanmaktadir. Dahasi, yan sanayilerle
iligkiler, fiyatin temel alindifn bir pazarlik sistemine ofurtulmugtur ve yan sanayiler

birbirlerine karst fiyat savagi vermeye zorlanmaktadirlar.

Toyota dehalari, sistemin biitliinlinii incelemeleri sonucu su yargiya varmuglardir: Kitle
tiretim sistemi esneklikten yoksundur, kat1 bir hiyerarsiye dayanmaktadir ve kitlesellik

israf igermektedir.

Ne var ki, tiim bunlar 1950° ler Amerika’ sinda bir sorun yaratmamaktadir. Amerika 1950’
lerde, farklilagmamig ama genis, yani kisith tipte aracin bolca satilabilecegi, ¢ogunlugunu
elinde harcayacak parasi olan orta smifin olusturdugu heniiz doymamis bir pazardir,
Amerikan sirketlerinde zaman iginde biiyiikk sermayeler birikmistir ve rekabet goéreceli
olarak diisiiktiir. Otomobil piyasasinda sadece ti¢ firma rekabet etmektedir. Dolayisiyla
kitlesellik ve israf, sirketlerce bir sorun olarak algilanmadi@ gibi, tersine asirt is boliimiine
ve her seyin "bonkérce" kullanilmasina dayali bu sistemde, tiretim adetleri olabilecek en
yiiksek diizeyde tutulabildigi ve pahali makineler uzun vadede tam kapasite kullanilabildigi
stirece (ki bu kogullar pazarin yapisi geregi yerine getirilmektedir) 6lgek ekonomilerine
ulagilmakta, yani birim maliyetler ¢ok digiik tutularak, kérlar azami diizeye
¢ikarilabilmektedir.

1950° lerde Amerika bdyle bir tablo gizerken, aym yillarin Japonya’ s1 ¢ok farkli bir yap1
sergilemektedir. Toyoda ve Ohno’ nun kitle iiretim sistemine elegtirici bir gézle
yaklagmalarinin en biiylikk nedeni de, Japonya’ min bu kendi kogullart olacaktir. Japon
pazan ¢ok daha kiigiik bir pazardir, kigi bagmna milli gelir olduk¢a diigiiktiir, sermaye
birikimi yetersizdir ve pazar kiigiik olmasina kargin tek tip degil, farkli tip araglara talep
vardir. Rekabet ise Amerika’ ya gore gok daha yiiksektir (1950 lerde Japonya’ da aym
pazar diliminde rekabet eden toplam 12 otomobil {ireticisi bulunmaktaydi). Bu kosullarda,
Japon tireticileri i¢in, adanmus ig¢i ve makineler toplulugu ile kisith tipte aragtan yilda
milyonlarca tiretmek giindem disn kalmaktaydi. Tam tersine, 1950’ ler Japonya’ sinda
reticilerin glindeminde olan; aym anda farkl: tip araglari, hem de her birinden ¢ok diigiik
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sayida tiretip, yine de rekabet ve halkin gelir diizeyi dolayisiyla diisiik maliyet tutturma
zorunlulugudur; {iretim adetlerindeki simrlilik ve sermaye birikiminin yetersiz olusu
dolayisiyla ¢ok daha az sayidaki tiretim faktdriinii esnek ve etkin kullanmanin yollarim
bulmaktir; tiretimi, maliyet arttirici tiim etkenlerden, tiim gereksizliklerden arindirmaktur.
Ustelik, 1950° lerde getirilen yeni yasalarla, gerek is¢i sinifi gerek de yan sanayiler 6nemli
bir pazarlik giicii elde etmislerdir ve Amerika’ daki gibi istenildigi zaman isten ¢ikarilacak
ya da sozlesmesi fesih edilecek birer degisken maliyet olarak algilanmaya Kkarsi
¢ikmaktadirlar (Okur, 1997).

Kisa bir 6zet ile yalin Giretim; "en az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz
iiretimi, migteri talebine de bire bir uyabilecek/yanit verebilecek sekilde, en az israfla
(daha dogrusu israfsiz) ve tiim {iretim faktorlerini en esnek gekilde kullanip,
potansiyellerinin timiinden yararlanarak nasil gergeklestirecegimiz arayigmn bir
sonucudur. Yalin {iretim, bu hedeflerin tiimiinti aym anda ger¢eklestirme ilkesine dayanir
ve Bati’ da 1900’ lerin baglarindan beri hakim olmus konvansiyonel kitle iiretimi
yaklagimin tersyiiz eden, bir anlamda her seye alisilmigin tam tersi yoniinde yaklasan bir
sistemdir. Genel geger kabul edilmis tiim kural ve ilkeleri sorgulayan, hig¢bir yerlesik
kantyr mutlak gérmeyen siipheci bir yaklagimin ya da felsefenin iirlinii olarak dogmug ve
gelismigtir (Utas, 2001).

3.3 Yalin Uretimin Ekonomik ve Sosyal Ozellikleri

Yalin iiretim sistemi, y6netici ve liretim miihendisleri i¢in yeni bir ekonomik paradigma
olarak kabul edilmektedir. Clinkii, b6ylece tiim iiretim sistemi ilave deger yaratmaya
y6nelik olarak yeniden diizenlenmekte ve ilave maliyetlerle israfa yol agan unsurlardan
sistemin temizlenmesi istenmektedir. Ayrica, iretimle dogrudan iligkisi olmayan
isgliclintin say1s1 azaltilirken, tiretim siirecinde dogrudan yer alan iggiler igin yedek iggiicii
bulundurulmamaktadir. Bu sekilde isletme iginde miimkiin oldugunca az iggilicii
kullamlaca@: varsayilmaktadir. Yalin {iretimin toplam kalite, tam zamanh {iretim, stirekli
geligtirme (Kaizen), diigsiik hammadde ve sifir hata prensiplerini igerdigi gortilmektedir.
Sistemin sosyal organizasyonu takim ¢aligmasidir. Takim ¢aligmasinda tiim iggiler, hata ve
israfa yol agacak konulari elemek igin gerekli prensipleri uygulamaktadirlar. Tiim bunlar,
yalin {iretim paradigmas: i¢inde yerine getirildigi farz edildiginde hem teknik kapsamda,
hem de varsayimda yalin {iretimin sosyal boyutu sekillenmektedir (Mathews, 1994).
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Gergekten de, bu alanda yapilan arastirmalar, igletme yonetimlerinin yalin {iretimin daha
iyi, daha esnek ve daha hizh {iretime imkan verdigini ve bu agidan da liretim alaninda
devrim yaptigim ileri siirmektedirler. Nitekim, 1985 - 90 yillar1 arasinda yapilan bir
aragtirmada yalmn fiireticilerin rakiplerine gore daha kisa lirlin gelistirme siiresi, yiiksek
verimlilik seviyesi, cok daha diigiik kayip ve stok seviyelerine sahip olduklari goriilmiigtiir
(Sengerberger ve Werner,1993).

Ote yandan, yalin tiretim (mal veya hizmetler) stoklarn biriktirilmesi ile degil, daha ¢ok
talep kokenli olarak yiriitiilmektedir. Bu, genellestirilmis bir strateji olarak tiiketiciye ve
piyasaya hizli cevap vermeyi esas alan yeni bir bakig agist getirmektedir. Bu kapsamda
rekabet stratejisi, maliyeti minimize ve iiretimi tekrar etmekten ziyade, mamul ve siireg
yenilifine dayanmaktadir. Boyle bir strateji, siire¢ esnekligini ve ¢aliganlann farkli
gorevlere adaptasyonunu, takim ¢aligmasini, ¢ok vasifliigi ve esnek servis birimleri gibi
teknolojik yenilikleri saglamaktadir (Mathews, 1993).

Ayrica sorumluluk, otonomi ve otoritenin devri gerekmektedir. Bu, en iyi sekilde kendi
kendini yoneten takimlar, genisletilen gérev alanlari ve orta seviye yoneticilerin elemine
edilmesi yoluyla saglanmaktadir. Gorevlerin genigletilmesi, daha Once pargalanmig
fonksiyonlarin birlestirilmesi ve daha 6nce fonksiyonel olarak ayri olan gorevlerin bir
araya getirilmesi ile elde edilmektedir. Bu da, esneklik, tam zamanli tiretim ve toplam
kalite gibi teknikleri gerektirmektedir (Mathews, 1993).

Endiistri iliskileri agisindan ise, ¢aliganlarin firmaya baghilifi daha isbirlik¢i bir yaklagim
saglamaktadir. Bu durum, galigma iligkilerinde yalin tiretimin yeni bir perspektif getirdigini
gostermektedir. Yalin tiretim, her isciden kapah gekilde talimatlar: takip etmesini degil,
sistemi analiz etmesini, onu nasil gelistirecegini hesap etmesini ve bu dogrultuda hareket
etmesini bekler. Uretimin nicelik ve niteliginde stirekli gelisme, sistemin tiim galisanlar ile
devaml aragtirma yapmasini gerekli kilmaktadir. Calisanlar arasinda bu tip bir baglilif:
meydana getirmek igin yalin tireticiler hasmane iligkilerle higbir gekilde bagdagmayan
insan kaynaklar politikalarim tatbik etmektedirler (Adams, 1991).

3.4 Yalin Uretim Kavramm Olugturan Ogeler

Sistemin temel fikri, israflarin tamamen ortadan kaldirilmasidir. Bu fikrin iki temel tag1 da
tam zamaninda tiretim (JIT) ve otonomasyondur (jidoka).
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3.4.1 Just-In-Time (JIT)

Tam Zamaninda Uretim sistemleri 1980’ lerin bagindan itibaren Amerika ve Avrupa’ da
uygulanmaya baglanmigtir. Amerika’ da 1987 yilinda yapilan bir ¢aligmada, imalatcilarin
%25 inin Tam Zamaninda Uretimi uyguladiklar1 ve bu oranin 1992 yilinda %55’ ten daha
yiiksek diizeyde gergeklestigini ortaya koymaktadir (Bockerstette, 1988).

1982’ de Schonberger tarafindan sistem su sekilde ifade edilmigtir; "Tam Zamaninda
Uretim fabrika iginde yapilacak pargalarin tam zamamnda satin alinmasi, pargalarin tan
zamaninda alt montajlara génderilmesi, alt montajda iglem goren pargalarin tan zamaninda
son montaja, son montajdan da {iretimi ve dagitimi tamamlanmig olarak miigterilere
ulagtirilmasidir” (Schonberger, 1982).

1983 de Hall bir iretim sistemi ve felsefesi olarak Tam Zamaninda Uretim sisteminin
tanimin 6yle yapmustir; "Dar anlamiyla Tam Zamaninda Uretim, gerekli zamanda, gerekli
yerde, yalmzca gerekli malzemeyi bulundurmayr ama¢ edinen malzeme hareketi ve
iletimidir". Genig anlamiyla Tam Zamamnda Uretim; gerekli malzeme hareketini tam
zamaninda yapan biitiin imalat faaliyetlerini kapsar (Emre, 1995).

Tam Zamamnda Uretim sistemi, miikemmele ulagmak igin herkesin katildign stirekli
aragtirmalar yoluyla problemlerin ¢6ziilmesi esasina dayali bir sistemdir (Bermudez,
1991).

Tam Zamaninda Uretim israflan ortadan kaldirarak maliyetleri azaltmak suretiyle kart
arttirmay amaglayan bir felsefedir (Browman, 1991).

Gottesman tarafindan Tam Zamaninda Uretim §dyle tammlanmaktadir; " Tam Zamanminda
Uretim, sadece gerekli olan pargalarin, gerekli olan miktarlarda, gerekli goriilen zamanda
ve yerde firetilmesidir. Ancak her iki tamm da Tam Zamanmda Uretim batalan
minimizasyonu, yiiksek kalite ve siirecteki envanter miktarlarinin azaltilmas: hedeflerini
dolayh olarak agiklamaktadir" (Gottesman, 1991).

“Tam Zamaninda” (Just In Time) iretim; sadece gerekli pargalari, gerekli oldugu
miktarlarda gerekli goriilen kalite diizeyinde ve gerekli oldugu zaman tiretilmesi durumunu
agiklar. JIT felsefesinin temelinde {iretimin tiim agamalarinda israfin Onlenerek
maliyetlerin azaltilmasi hedefi yer alir ve tam zamaminda tiretimin gergeklegebilmesi
israfin ne olgiide engellenebildigine baghdir. Uretimin her agamasindaki stoklar
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(hammadde, aramamul, mal stoklar) ile kalitesizlik(satin alinan ve imal edilen parga ve

mamullerde hatalar) en temel israf unsurlaridir. Bu nedenle;

e Sifir stok
o Sifir Hata

JIT felsefesinin idealize edilmis igletme hedefleri olarak tamimlanmaktadir. Ancak bu
hedeflere ulagmak pratikte miimkiin olmayip amag bu iki hedefi gergeklestirmeye yonelik
stirekli gelisgme ¢abalarim yogunlagtirmak ve boylece israfi oOnleyerek maliyetleri
azaltabilmektir. Dolayisiyla isletme karlilig1 da artacaktir (Utag, 2001)

JIT; otomobilin montaj agamasinda, her parganin bant iizerine "tam gerektigi anda" ve
yalnizca "gereken miktarda" gelmesi demektir. Bir sirket bu fiiretim stratejisini hayata
gecirerek, depolan islevsiz kilabilir ve stok yapma geregini ortadan kaldirabilir (Ohno,
1996).

Just-in-time kelimeleri Ohno’ nun belirttigine gére Toyota’ min ilk bagkami Kiichiro
Toyoda tarafindan ortaya atilmigtir. Ancak Ingilizce kelimelerin bir araya gelmesi ile ifade
edilen Japonca bir tanimdir. Ciinkii diizgiin Ingilizce’ de tam aninda kelimesi "exactly on
time" seklinde ifade edilmektedir, fakat Japonca anlayisa gére "just-in-time" kelimeleri
tam son dakikada, ne ge¢ ne de erken anlaminda diiglintilmiistiir (Ohno, 1988).

Tam zamaminda (JIT) farkh insanlar i¢in farkli anlamlara gelmektedir. Bazilar1 bunun
iretim, kontrol ve satin almaya bir yaklasim olarak diigiiniirken digerleri de bunu,
miikemmeli ﬁretrﬂek icin bir yontem olarak dikkate almaktadirlar; baz1 isletmeler JIT'yi,
1990’ yillarin ¢ok rekabetgi piyasalarinda bir kazanma stratejisi olarak gormektedirler.
Bir faaliyet felsefesi olarak, JIT tiretim sektérlerinde biiylik lgiide, ilk baglarda Toyota
Motor Co. tarafindan gelistirilmesinden, giintimiiziin genig kapsaml istihdamina kadar
gelismektedir (Barlow, 2000).

Uretim kontrol sistemleri genel olarak "itme" ve "gekme" sistemleri olarak simifa
ayrilabilir,

Lee itme ve ¢ekme sistemleri i¢in prosediirleri agagidaki gibi tanimlamagtir:

Itme sisteminde sisteme giristeki igler ilk talep edilen siiregte kuyrukta bekletilmektedir.
Kuyruk 6ncelikleri, segilmis olan programlama kurallarina bagh olarak ¢6ziilmektedir. Bir

stirecin tamamlanmasi {izerine, ig, atanan proses rotasi lizerindeki sonraki proseslere ilerler.
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Cekme sisteminde i istasyonlarindaki aktiviteler ig istasyonlarindaki bitmis kanban stogu
ciktilar1 tarafindan tetiklenir. Her bitmig kanban stogu ¢iktisi istasyonda bir kuyruk tinitesi
meydana getirmektedir. Bir is yiiklenmeden 6nce, 6ncelik kisitlarinin gergeklestirilmesiyle
ilgili bir kontrol yapilir; ¢linkii o isin akig siireclerinin kanban stogu ¢iktilarinda yeterli
derecede bir envanter bulunmasi gerekir. Eger durum bdyleyse kanban stogu ¢iktilarindan
bir ¢izelge olugturulur. Bu kanban stok ¢iktisinin yeniden siparis seviyesinin altina

diigmesine neden olursa, bu istasyonda is kuyruklandirilir.

Venkatesh itme ve ¢cekmeyi iglemsel drnekler olarak tarif etmistir “ Bir itme sisteminde, ilk
makine kendinden sonra gelen makineden gelecek talebi beklemeksizin pargalari {iretir.
Diger yandan, bir ¢ekme sisteminde ilk makine kendinden sonraki makineden bir talep
ulagtiktan sonra pargalan tretir.”

Toni ve digerleri itme ve ¢gekmenin siiflandirmasim {iretim sistemlerine uygulamak igin
bir girisimde bulunmugtur. Ug alt sistem diislinmiiglerdir: envanter sistemleri; tiretim
Onceligi, malzemelerin bir araya getirilmesi ve hareket ettirilmesi alt sistemleri; {iretim

planlama alt sistemi.

Itme ve ¢ekme bilginin kaynagma gore ayrilmaktadir. Bunlarmn simiflandirmasinda
Goddard ve Brooks’ daki gibi itme ve ¢ekme terimlerini kullanirlar; itme bir ihtiyaci
tahmin edip harekette bulunmak demektir, cekme ise istek tizerine harekette bulunmak
demektir. Da Villa tarafindan yapilan ayrimin mantifinin itme = geriye bakmak, ¢ekme =
ileriye bakmak oldugunu sdylemektedirler. Envanter yonetim teknikleri agisindan, itme
Onceki tiiketimler lizerine kurulu bir diizeni baglatmak demektir, tam tersine ¢ekme
harekette bulunmak demektir ve yeni bir diizenin gergeklestirilmesinin mantif: ihtiyaglar
tizerine kurulu bir ileriye bakisi saglamaktir. Bu tamimlari kullanarak, yeniden siparig
verme noktasinin bir itme envanter yonetimi teknigi oldugunu ve malzeme ihtiyaglarim
planlamanin ¢ekme envanter yonetim teknidi oldugunu gostermektedirler. Ve onlar bu
verilenlere tamamen zit tanimlarin siklikla goriilen birsey olmadigim sdylemekle devam
ediyorlar. Yanhis anlagilmalarin envanter yOnetimi alt sistemleri ile oncelik atama alt
sistemleri arasindaki farki kagirmaktan kaynaklandifini ifade etmektedir. Benzer sekilde,
tiretim planlama tekniklerini itme ve ¢ekme mantifina gbre, yani ana {iretim
cizelgelemesinin tahmine dayali olmasi durumunda itme ve siralar {izerine kurulu olmasi
halinde ¢ekme olmasina bagh olarak simiflandirmaktadirlar.
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Villa ve Watanabe itme ve ¢ekme sistemleri igin tanimlayici karakterizasyonlar sunmustur,
Ornegin, “Japonya ve Bat’ daki tiretim diizenini yOnetmeye yonelik yaklagimlar
birbirinden agik bir sekilde farklid” yorumu yapilmustir. 1iki, yalin {iretimi saglamaya,
iiretim siirecinin her adiminin parga arz1 ve ihtiyaglara bagh kaynaklan cektigi yerlerde
firesiz akis1 saglamaya galigmaktadir. kincisi yonetimi stoksuz kalma riskine karg1 stokla
calismayi planlamaya zorlamaktadir ve boylece tiretim siirecinin her adimindaki yiikleme
kogullar1 uygun planlar tarafindan itilmek zorunda kalmaktadir.” (Bonney ve digerleri,
1999).

Cekme iiretim sistemi, pargalarin gereksinim duyuldugu anda iiretildigi istem sistemidir
(Hernandez, 1989). Bu sistemde bir sonraki adim bir énceki adimdan , sadece kullanildig:
hiz, miktar ve zamanda pargalari talep eder ve ¢eker.

Cekme tipi sistemlerin igleyisi Sekil 3.2° de gosterilmistir (Giineg vd., 1999).

Hammadde > Safha 1 ~——)l8w1é2 ‘-—)iSafha?. > .Mamu]
PO S i s e

3 Malzeme Akigi
> Bilgi Aigt

Sekil 3.2 Cekme sistemi (Gilines vd., 1999)

Bu sistemde, hazirlanan iiretim ¢izelgesi yalmizca son iiretim asamasina verilir. Hangi
yapindan ne zaman ve ne miktarda tiretim yapilacagim yalmzca son agsamamn bilmesi, bu
agamann Onceki asamalardan kendine gereken pargalari gekmesini ve bu siirecin tiretim
hatt1 boyunca geriye dogru devam etmesini saglayacaktir. Her agama bir sonraki asama
tarafindan gekilen miktar kadar {iretim yapacaktir (Hernandez, 1989).

Imalatgilarin ¢ogu, talep tahminlerine dayanarak {iretim cizelgelerini hazirlamaktadir. Bu
firetim ¢izelgelerine gére is emirleri atdlyeye verilir. Isler, oncelik sirasna, gore is
merkezlerinde iglenir. Bu bir "itme sistemidir". Yani pargalar imal edilir ve gerekli oldugu
bir sonraki atSlyeye veya stofa gonderilir. Boylece malzemeler ¢izelgeye gore tiretim
boyunca itilirler. Bu sistemde iiretim kontrol kismi, gizelge tizerinde iiretimi siirekli takip
ederek oncelikleri glincellestirir, gergeklegen ve planlanan tiretim miktarlarim kontrol eder,
sapmalar1 ortaya g¢ikarir. Bu sapmalari minimize etmek veya ortadan kaldirmak igin
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aragtirmalar yapar (Emre, 1995). Itme tipi {iretim sistemlerinde emniyet stoklari
kullanilmaktadir.

Emniyet stogunun buradaki anlami makine durmalarindan meydana gelen kayiplari, diisiik
kalitedeki mamulleri, ge¢ teslimlerden, tedarikgilerle olan iletisimsizlikten kaynaklanan
duraksamay telafi etmektir. Bu stoklar ne kadar az olursa isletmedeki problemler kolayca
ortaya ¢ikacak ve bu problemleri ¢6zmeyi kolaylastiracaktir (Vollmann, 1988).

Itme tipi sistemlerinin igleyisi Sekil 3.3° de gosterilmigtir (Giines vd., 1999).

Hammadde ——>| Safha 1 > Satha 2 +— Satha 3 >  Mamul

—simeme Sy MalzeME Aklél
> Bilgi AkI§t

Sekil 3.3 ftme sistemi (Giines vd., 1999)

MRP’ nin amaci, malzeme listelerini, envanter bilgileri ve ana tiretim plamim malzeme
ihtiyaglarim hesaplamada kullanan  teknikler kiimesidir. Tamamlama talimatlanm
verilmesi i¢in Oneriler getirir. Bunun &tesinde, zaman agamali oldugundan, vadesinin
gelme zamam ve ihtiyag duyulma zamani agamalari belirtilmedigi zamanlarda, 6nerilerin

ag1k siparigleri yeniden programlamasim saglayan oneriler gergeklestirir (Euwe vd., 1998).

MRP(itme Sistemi) ve JIT(Cekme Sistemi) arasinda iki tiirlii farkliliktan bahsedilebilir;
dizayn farkhiliklari ve kullamm farkliliklan. Dizayn olarak, MRP tiim {irlinlerin veya
siparislerin ¢izelgelemesini yapar ve izini siirer. Her siparigin essiz oldugunu farz ederck
caligir. Sekil 3.4> de gosterilen bes anahtar girdiyi kullanarak ¢izelgeleme yapar. Daha
sonra gizelgeleme prosesine gider ve dort anahtar gikt: yaratir. Bu giktilar daha sonra MRP
prosesinin girdilerine geri besleme yaparlar. Bu yogun takip ve ¢izelgeleme faaliyetleri
MRP’ ye ihtiyaglarin belirlenmesi ve hesaplanmasinda kesin bilgiler kullanan, fazla
yiikleme yapilabilen bir sistem olarak {in salmasina neden olmustur.



28

Rotalamalar Malzemenin
Ana firetim maliyeti
gizelgelemesi
Satin alma ve
fretim siparigi
Envanter
MRP feedback
\ -
Satin alma
feedback siparigleri -
Uretim
R Satin alma
siparigleri Uretim siparigi iparisi planlama
planl siparigi pl

Sekil 3.4 MRP siteminin elemanlari (Plenert, 1999)

Diger yandan JIT, iiretim prosesinin basmakalip oldugunu ve Uriin varyasyonlarina
yalmzca kurallara uygun bir bi¢imde simrhi oranlarda, Sekil 3.4’4i ters yonde
etkilemeyecek yerlerde izin verildigini farzederek caligir. JIT aym zamanda iiretim
siparislerinin en kiigiik seviyede aym boyutlarda (KANBAN) oldugunu farzeder. Bunun
sonucunda JIT, {irlin esnekliginin az oldugu, siirekli tekrar eden bir prosestir.

JIT, Japonlar tarafindan kaynaklarin ve sermayenin sinirli oldugu, igsizligin yiksek oldugu
donemlerde gelistirilmigtir. Bunun sonucunda {iretim kontrol sistemi malzemenin
olabildigince hizli bir sekilde prosese girip ¢ikmasina odaklanmistir. Ancak bu
malzemelerin etkinligi sadece iy gilicii gibi diger kaynak alanlarimin -etkisizliginin
maliyetinde bagarili olmugtur.

Asagidaki gizelge MRP ve JIT’ in dizaynlarindaki farkliliklar: gdsteren bir dzettir.
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Cizelge 3.3 MRP ile JIT arasindaki dizayn farkliliklar: (Plenert, 1999)

ALAN MRP JIT

Urlin esnekligi | Yiiksek Kisitl oranda
Siparis takibi Yiiksek Yok

Bilgi kesinligi Yiiksek Yok
Hesaplanabilen |Fazla Az

ihtiyaglar -
Cizelgeleme Yiiksek Zayif

esnekligi

Atdlye diizeni Esnek Sturhs

Urlin esnekligi {iretim prosesinin miimkiin kilabilecegi cesidi ifade eder. Siparig takibi her
siparisin tiretim prosesi boyunca denetlenme derecesini ifade eder. Bilgi dogrulugu tiretim
kontrol birimlerinin ihtiyag duydugu doru bilgiyi ifade eder. Bilgisayar ihtiyaci ihtiyag
duyulan bilgisayar destegini ifade eder. Cizelgeleme esnekligi tirtinlerin bir ¢cok degisik
rotada tiretilmesine izin verir. Yerlesim yeri planlama, organizasyonlarin nasil

bicimlenecegini gosterir.
MRP ve JIT sistemlerindeki farklar su sekilde belirtilebilir.

Cizelge 3.4 MRP ile JIT’in kullamim fakliliklar: (Plenert, 1999)

ALAN MRP JIT

Uretim temin zamam Cok uzun Cok kisa

Uretim biytikliigii Biiyiik Kiigtik

Kaynak etkinligi Ise odaklidir Malzemeye odakhidir
Envanter seviyesi Biiyiik Minimum diizeyde
Hazirlik zamani Ortalama diizeyde Minimum diizeyde

Uretim ySnetim zamani, toplam {iretimin gergeklesmesi igin gecen zamam ifade eder.
Uretim kiimesi biiylklugl, her sistem igin ortalama {iretim biyiikliiginii karsilastinr.
Kaynak etkiligi sistemin optimize etmek istedigi deger iizerinde yogunlagir. Envanter



30

seviyesi liretim agsamasinda olugan stoklan ifade eder, ayni zamanda hammaddeyi ve bitmig

Urtinti de kapsar (Plenert, 1999).

Bir sirkete ve galiganlarina JIT sistemi gelistirmek i¢in rehberlik edebilecek 5 temel nokta

sOyle 6zetlenebilir:

o Her ¢alisan veya birim hem miisteri hem de tedarikgidir.

o Miisteriler ve tedarikgiler iiretim prosesinin bir uzantisidir.

e Siirekli basitlestirme yapilmahidir.

e Problemleri engellemek, onlar1 iyilestirmekten daha 6nemlidir.

e Bir sey sadece ihtiya¢ duyuldugunda alinmali ya da tiretilmelidir (Lubnen, 1988).

Just-In-Time’1 tiretim stirecindeki tiim departmanlarda bagariyla uygulamak son derece
zordur. Ciinkii ¢ok sayida siireci birbirine uyumlu kilmak gerekmektedir (6zellikle
otomobil gibi ¢ok pargadan olugmus tiretimlerde). Uretim sfirecinin tepe noktasinda ortaya
cikabilecek her sorun hatali iriine déniisecek ve bu da iiretim hattin1 bloke edecek ya da

kaginilmaz olarak tiretim plamm degistirecektir.

Buna kargi palyatif ¢6ziim, iiretimde hemen kullamilmayan pargalarin biiyiik miktarlarda
stok edilmesinden kaynaklanan ve tim firmanin verimini azaltan israflar1 beraberinde
getirecektir (Ohno, 1996).

Macduffie’ ye gore seri liretimde tamponlar -ki bunlar stok miktarlan, fazla stok ya da
parga tamiri i¢in ayrilmig alanlar iiretim sistemine ilave edilmigtir- organizasyonel atil
kaynak olusturmakla birlikte, sistemin tahmin edilemeyen {iretim aksamalarna karsi ek
kaynak olarak diigtinfilmiigtiir.

Esnek tiretim sistemlerinde tamponlar, pek ¢ok sebepten 6tiirii yiikksek maliyet anlamina
gelirler. Oncelikli olarak tamponlar, {iretime bagliliktan ziyade, kaynaklara baghhg ifade
ederler. Tamponlarin depolanmalari, taginmalart ve yerlestirilmeleri maliyetlidir ve bir
Uriin tasarimindan digerine gecige engel olurlar. En 6nemlisi de, {irctim problemlerini
saklarlar. Yiiksek stokla ¢aligma esnasinda hatali bir par¢a yenisi ile degistirilebilir ya da
hurdaya ayrilabilir. Ancak just-in-time sistemlerde bir parganin hatali olmasi hemen dikkat
ceker (Macduffie, 1995).

Ohno ise sistemdeki tampon olusturan noktalar1 ya da daha genis bir ifadeyle kayip
faktorleri su gekilde belirtmigtir :
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» Stok fazlasi

+ Olii zamanlar

» Gereksiz nakliye ve bakim isglemleri
» Gereksiz ve uygun olmayan isler

s  Uretim fazlas1

* Gereksiz hareketler

» Hatal parga tiretimi

Ferrin de, yan sanayicilerin cografi olarak dagilmasinn iilkenin biiyiikliigiiniin bir sonucu
oldugunu vurgulamig ve JIT” in Amerikali firmalar i¢in zor olacagini, ¢linkii Japonya’ daki
tedarik zincirinin Amerika’ daki kosullar altinda olugamayacagi belirtmistir. Japon JIT
tedarikgilerinin fiziksel olarak ana sanayiye yakin olmalari, kisa araliklarla, az miktarlarda
ve kiiciik araglarla sevkiyat yapmalar1 JIT sisteminin karakteristikleri olarak sayilmaktadur.
Bu da Amerikali yan sanayicilerin ¢ogunun yer degistirmesi anlamima gelebilecektir
(Ferrin, 1994).

Lamming de Avrupali iireticilerin JIT sistemini, envanter yiiklerinin yan sanayicilere
kaydirilmas: olarak uyguladiklari yoniinde bir anlayis icinde olduklarimi vurgulamigtir
(Imrie ve Morris, 1992).

Tam Zamaninda Uretimin basarisinda Japon® larda bireycilik yerine grup ruhunun hakim
olmasi, pratikte "siif bir toplum" niteligi tagimalan, egitime 6nem vermeleri, yiiksek
diizeyde meraklilik gibi 6zellikleri 6nemli unsurlardir (Tinar, 1994).

Tam Zamamnda Uretim sistemi, Japon endiistrisindeki yiiksek verimliligin en 6nemli
nedenlerinden biri olarak kabul edilmig; Amerika Birlegik Devletleri’ nde, Avrupa’ da
benimsenmis ve kisa siirede Ozellikle elektronik ve otomotiv endiistrisi gibi yiiksek
hacimli, tekrarlamali liretim sistemlerinde savunulan, taklit edilen bir liretim felsefesi
haline gelmistir (Ureten, 1990).

JIT, Kaizen ve Toyota Uretim Sisteminin ana elamani olan siirekli artan iyilestirmenin
temelini olusturur. Stiphesiz ki, JIT {iretim ve operasyon yonetimi tarihinde ¢ok dnemli bir
gelismedir. Yeni ylizyilin geligiyle Japonlarin bir ekonomik krize girisi Operasyon
Yonetim Sisteminin ne kadar 6nemli oldugunu gostermistir (Machuca, 2002)

Uretim stireglerinin sadece gerektirdigi kadar pargalarin {iretiminin mantikli olmasi, yeni
bir metodu faaliyete gecirmigtir. Bu metot Kanbandar.
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3.4.2 Kanban

Kanban Shoenberger tarafindan, bir malzemenin kullamlacag: yer ile ile onun kaynagi
arasinda gii¢lii bir baglanti kurabilen mekanik ve basit bir arag¢ olarak tammlamugtir
(Shoenberger, 1993).

Kanban Sistemi JIT’in bir elemanidir. Kanban “goriiniir isaret” ya da kart anlamina gelen
bir Japonca sozciiktiir ve tiretim kontrolii i¢in kullamlmaktadir (Kizilkaya ve Gupta, 1998).

Kanban sistemi; bir igletmenin her prosesinde ve aym zamanda isletmeler arasinda gerekli
zamanda, gerekli miktarlarda, gerekli tiriinlerin tiretimini uyumlu olarak kontrol eden bir
bilgi sistemidir (Emre, 1995).

Kanban sisteminin temeli siirekli hareket eden kartlardir. Ilk uygulamalarda kart veya
etiket kullanilirken, daha sonralari bilgisayar kullamilmaya baglanmistir (Celikgapa ve
Ozttirk, 1991).

Kanban sistemi, klasik "itme" esasina gére degil, "¢ekme" esasina goére galigir (Tersine,
1994). Sistemde belli bir islem igin gerekli pargalar tiir ve miktar olarak kanbanlara
yazilmakta, bunlar da {retim slirecinde pargalarin temininde ve {iiretiminde
kullamilmaktadirlar. Kanbanlarin siparig emirleri ve malzeme istek figleri yerine gegmesi
nedeniyle, planlama ve denetim igin ek kirtasiye islere gerek kalmamaktadir (Ureten,
1990).

Kanban, sistemin dogru iglemesini saglayan bir ¢aligma y6ntemidir. Toyota’ da kullanildig:
sekli ile dikd6rtgen vinil i¢inde bir kagit pargasidir. Bu kagitta iig tiir bilgi vardur:

o Sevkiyat siparigi

o Nakliye siparisi

o Uretim siparisi

Ohno, 1956 yilinda Amerika’ nin bir gehrinde supermarket gérmiis ve kanbanin da benzer
bir gekilde fabrikada igleyebilecegini diiglinmiistiir (Ohno ve Mito, 1988).

Kanban sistemi tipik bir supermarket sistemidir. Toyota’ nin ilk olarak karoseri
departmaninda uygulanmis (1953) ve "K Sistemi" olarak adlandinlmigtir. Bu kagitta
asagidaki bilgiler yer almaktadir. Urliniin miktari, zamam, ySntemi, sevk edilecek miktar,
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gidecedi yer, depolama noktalar1 vs. Kanban’ 1n iglevleri ve kurallar1 asagidaki ¢izelgedeki
gibidir.

Cizelge 3.5 Kanbamn islevleri ve kullanim kurallar1 (Ohno ve Mito, 1988)

Kanban’ 1 Iglevleri Kullanim Kurallar

- Bir sonraki istasyon operat6rii malzeme
- Siparis ya da nakliye fisi yerine geger. aldigt istasyona giderek kanbanda belirtilen

parga sayisim siparis eder.

- Bir 6nceki slireg, kanbanda belirtilen

- Uretim siparisi yerine geger.
miktarda parga tiretir.

.. . - Pargalar kanban olmadan iiretilemez ve
- Uretim fazlasinin 6nlenmesini saglar.

tagsinamaz.
- Atélyelerdeki tirtinlerin ihtiyaci - Uriinlere her zaman bir kanban formu
kargilamasim garanti eder. . iligtirilir.

- Hatal1 tirtinler bir sonraki stirece

- Hatali {iretimi 6nleyerek tirlinlerin ]
. . gonderilemez. Sonug yiizde yiiz hatasiz
kalitesini garanti eder. o
tiretimdir.

- Sorunlar belirlenir ve depo kontrol altinda |- Hassasiyet arttiginda kanban sayisi
tutulur. azaltilir.

3.4.3 Otonomasyon (Jidoka)

Bir tezgahta Otonomasyon, hatali parca iiretildiginde tezgalin kendiliginden durmasi
demektir. Toyota iiretim ekipmanlar ve sistemleri, anormallikleri fark edip hata oldugunda
otomatik olarak durmak {lizere tasarlanmigtir. Aym zamanda caliganlar da slipheye
diistiikleri durumlarda tiretim akigimi durdurabilecek sekilde donanimhidirlar. Bu, mekanik
jidoka veya insan jidoka olarak adlandirilmaktadir (Toyota Motor Company, 1992).

Uretim hatt1 {izerinde herhangi bir istasyonda iscinin belirlenen gevrim zamam iginde
operasyonu tamamlayamamas: durumunda, hattin otomatik olarak durdurulmasi i¢in bazi
mekanik cihazlar geligtirilmigtir. Bu cihazlar hattin durdurulmas1 konusunda isgilere
yardimet olarak, insan faktriinden kaynaklanabilecek bazi hatalarla, hattin gereksiz yere
durdurulmasini ya da durdurulmas: gerektigi halde tiretime devam edilmesini engellemek
amactyla kullanilmaktadir (Acar, 1999).
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Just-in-time sisteminin ytritilmesi i¢in % 100 hatasiz parga akisi gereklidir.

Otonomasyon, hatali par¢a akigim Snleyen bir mekanizmadar.

Uretim sirasinda bir anza ortaya ciktiginda da, her eleman Ongorillen program
cercevesinde ilerlemeye devam edebilmek igin kendisine gerekli olan 6zel bilgileri
alabilmelidir. Bunun olmasi da her iyi ydneticinin birinci gérevidir, ¢linkii oto-aktive bir
iiretim sisteminde, "gorsel kontrol" her bolimiin zayif noktalarinin tespit edilmesini ve her
is¢inin bu noktalan a¢ik ve olarak gérmesini saglar. Bdylece ortak hedefe ulagmada herkes
uyumlu bir katilim i¢ine girer (Ohno, 1996).

3.4.4 Uretimin Piiriizsiizlestirilmesi (Heijunka)
Uretimin piriizsiizlestirilmesi olgusu, kanban sistemi ile {iretimde, proses adimlarinin

azaltilmasinda, bos igglicli ve makine zamamnin minimize edilmesinde en 6nemli sarttir.

Kanban sistemi ile ilgili bilgi verilirken, her adimda, ancak bir sonraki asamanmin anlik
gereksinimlerini karsilayacak kadar parca tiretilecegi belirtilmisti. Bu temel prensip goz
ontine alindifinda, birbirini takip eden her proses igin degisik zamanlarda degisken
miktarlarda parga ¢ekilmekte ve her proses agamasinda stoklu caligma gerei ortaya
cikmaktadir. Bu durumda en 6nce bitmis tiriin sayisinin belli bir programa gore sabit
tutulmast ve tiretimin piiriizsiizlestirilmesi igleminin bu noktadan baglamas: ihtiyaci dogar.

3.4.5 Hassas Ayar Metodu

Bu konuyu bir 6rnekle soyle agiklayabiliriz : Motor iiretim kisminda giinliik 100 adetlik bir
tiretim yapildigim diigiinelim. Bir sonraki asama her defasinda 5 adet motor sevkiyat1
istenmekte yani giinliik 20 sevkiyat gergeklesmektedir. Bu gekildeki bir iiretim planinda
glinliik gereksinim 90 motora diigtiigtinde, malzeme sevkiyat1 giinliik 18> e diiger. Dolay1s1
ilk motor liretim alaninda 10 motor eksik gerceklestirilir ve kalan zamanda iiretim
durdurulur, isciler bagka yone aktanlir. Eger 100 yerine 110 motora gereksinim duyulursa,
bu giinlikk 22 malzeme sevkryati anlamina gelir. Ekstra 1 0 motor {iretimi i¢in fazla mesai
yapilir (Karakug, 1999).
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3.4.6 Hazirhik (Setup) Zamanlar

Setup kelimesi, hazirlik veya iglem Oncesi ayarlamalar1 ifade etmesinin yanisira kontrol,
tagima ve bekleme iglemlerini de igerir. Piiriizsiiz bir {iretimin yiiriitiilmesinde en zor konu
setup zamanlaridir. Gévde ve takip eden tiim proseslerin anlik stoklarla g¢ahigtiklar goz
Oniine alindiginda, pres atSlyesi setup zamanlarint minimum seviyeye indirip, diisiik
stoklar ile ¢aligarak sisteme uyum saglanmasi zorunlulugu ortaya ¢ikar. Bu noktadan
hareketle Toyota, setup zamanlarimi 1945-1964 doneminde geyrek saate, 1970 yilindan
sonra da 3 dakikaya indirmigtir (Beyreli, 1993).

[k olarak Toyota fabrikas: eski bagkani1 T. Ohno, mamul ve yarrmamul stoklarm azaltmak
icin kafile biiyiikliiklerinin azaltilmast gerektigini ve kafile biiylikliiklerinin azaltilmasinin
da sadece hazirlik zamanlarinin kisaltilmasi ile miimkiin olacagini belirleyerek, bu konuda
caligmalar1 baslatmistir(Acar, 1999).

Kalip ve aletlerin hizli degigsimi RETAD (Rapid Exchange of Tools and Dies) olarak
adlandirilir. SMED (Single Minute Exchange of Die); setup zamaninin tek haneli sayilarla
ifade edilmesi, yani setup zamamnin 9 dakika 59 saniyeden kiigiik olmasi demektir. Bu
metot bilimsel hareket \;e zaman ¢aligmalan yapan Shigeo Shingo tarafindan
geligtirilmigtir. Setup zamam 1 dakikamin altina inince SMED, OTED (One Touch
Exchange of Dies), eger degisim dokunmadan otomatik olarak bir palet degistirici veya
alet degistirici tarafindan yapiliyorsa NOTED (Non-Touch Exchange of Dies) olarak
adlandirilir (Black, 1991).

3.4.7 Proses Tasarim

Toyota’ da proses tasarimi ve tezgah yerlesimi, bir is¢i birden fazla operasyonu
gergeklestirebilecek sekilde diizenlenir. Boyle bir sistemde ¢ok yonlii igcilik kavramm
ortaya gikar. "Coklu Islem Tutma" (Multi-Process-Holding) adi verilen bu sistemde bir ig¢i
cesitli tezgahlarda teker teker 6ngoriilen ¢evrim zamanlarinda galigarak sorumlu bulundugu
operasyonlari gergeklestirir. Sonugta Ongoriilen cevrim zamamnda nihai ({iriiniin
tamamlanmas1 igin kullanilan bir parga, tiretim atdlyelerinden zamaninda banda
ulastirilarak dengelenir. Bu tiretim gsekli "tek parga liretim ve sevkiyati" olarak
adlandirilmistir (Beyreli, 1993).
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Japonya’ da ¢ok fonksiyonlu isgiici kavramu pek ¢ok isletmede yaygin olarak
uygulanmakta, ancak Japonya disina ¢ikildifinda bu uygulamaya mevcut yasal
diizenlemeler engel teskil etmektedir. Ayrica iicret sistemi de ¢ok fonksiyonlu iggiicii
kavraminin yerlestirilmesini 6nemli Sl¢tide etkilemektedir. Japonya’ da ticretler genellikle,
yapilan ise g6re degil de calisanlarin kidemleri ve bireysel niteliklerine gore
belirlenmektedir. Ucretin agirlikli olarak kideme dayandiriimas: ise galisanlarin kuruma
bagliligim arttirmaktadir (Glines vd., 1999).

Uretim iggilerinin goriinen kalite problemlerini anlamasi ve ¢6zmesi i¢in hem firetim
prosesini kavramalari hem de problemin kokiinii belirleyebilecek analitik 6zellikleri
tagimalarn gerekmektedir. Sistem, bOyle Ozellikler gelistirmek i¢in ¢ok Ozellikli
uygulamalar kullamr. Bunlar; ¢aligma gruplar, kalite gemberleri, is rotasyonu ve hat kalite
kontrolorlerinden dogru dagilima ugramig kalite sorumluluklaridir (Macduffie ve Kochani,
1995).

3.4.8 Gorev Standardizasyonu

Toyota’ daki standart operasyonlar, bir ¢ok operasyondan sorumlu olan is¢iler igin hangi
operasyonu yerine getireceklerini, hangi tezgahlarda ¢alisacaklarinin sirasim g6steren bir

diizen igerir. 2 gegsit standart operasyon kart1 vardir :

1. Standart operasyon diizeni kartr1: O is¢inin gesitli tezgahlarda, ¢esitli operasyonlan,
yapacagi gorevlerin sirasim gosterir. Her ig¢inin isini kendisi igin 6ngoriilen g¢evrim
zamaninda tamamlamasi sarttir.

2, Standart operasyonlar formu: Her is¢inin gorebilecedi yere asilir.
Operasyonlarin  ¢evrim zamanlarim, standart operasyon diizenini ve iiretimdeki
standart miktarlarim gostermektedir (Beyreli, 1993).

3.4.9 Iyilestirme Aktiviteleri

Toyota tiretim sisteminde temel hedef, tiretimin her agamasindaki israf ve verimsizligin
ortadan kaldirilmasidir. Verimlilik artigindan s6zedebilmek i¢in, ya aym iiretim miktarina
(¢iktiya) is glicli diizeyini (girdiyi) azaltarak ulagmak, ya da aym is giicliyle giderek daha
fazla tretim yapmak gerekmektedir. Toyota uygulamasinda ise, verimlilik ve iggiicti
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arasindaki ikilem, "kalite kontrol ¢gemberleri” olarak tanimlanan kiigiik gruplar aracilifiyla
olumlu "iyilestirmeleri” baglatarak ¢6ziimlenmistir (Acar,1995).

Kalite Kontrol Cemberlerinde amaglanan, fabrika genelinde sayisal kontrol ve kalite
glivenilirligi saglamak, hata tekrar1 olasilifim ortadan kaldirmak, her bireyin goriisleri,
Onerileri ile {iretime katkilarimi saglamak ve insana saygt gibi konulan iyilegtirmektir
(Beyreli, 1993).

Iyilestirme aktiviteleri Japonca’ da Kaizen kelimesi ile ifade edilir. Kaizen, stirekli
iyilestirmeyi ifade eder ve hem prosese hem de sonuca gereken ilginin g6sterilmesini
hedefler. Kaizen stratejisinde hem yukaridan agagiya hem de asagidan yukariya iletisim yer
almaktadir (Imai,1994).

En alt diizeydeki prosesten tiim sirketi igine alan biitlin ileriye doniik planlama ve
uygulama caligsmalar1 bu anlayisa gére diizenlenmigtir. Hedef, belli bir standardi tutturmak
degil, seviyeyi -0 seviye ne olursa olsun - siirekli ve hizli bir tempoda geligtirmektir
(Kavrakoglu, 1992).

Kaizen’ i gergeklestirmek i¢in {i¢ temel kosulu saglamak gereklidir. Bunlar;

1. Mevcut durumu yetersiz bulmak; bir sistem kusursuz bir sekilde galigiyor olsa bile, o
sistemde gelistirilecek birgok faktdr bulunur.

2. Insan faktoriinii gelistirmek; insan kaynaklan bir kurulugun en degerli varligidir. Amag
her ¢aligan1 bu gelistirme faaliyetlerinin bir iiyesi haline getirmektir.

3. Problem ¢6zme tekniklerini yaygin  bigimde kullanmak; isletmelerde kargilagilan
problemlerin cogunu ¢6zmek icin basit istatistik ve karar verme teknikleri yeterli
olmaktadir (Kavrakoglu, 1992).

3.4.10 Takim Cahgmasi

Uretim faaliyetleri takim g¢aligmasi gerektirir. Belli bir isi gerceklestirmek igin,
hammaddeden bitmis tiirine kadar on veya on bes ig¢i gerekebilir. Bu nedenle takim
calismasinin modeline ve etkinlifine azami dikkat gdsterilmelidir. Bazen de yeni igcilerin
gruba dahil olmas: ile bu zorlagabilir. Sistemde i tamamen bayrak yarigi ruhu iginde
"karsilikli yardim kampanyas1" ad1 verilen sistemle yapilmaktadir (Krafcik, 1995).
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Takim ¢aligmasina ek olarak bir de isgilerin rotasyona tabi tutulmasi onlarin viicutlari
daha fazla kullanabilmelerine fayda saglamaktadir. Ayrica, herhangi bir uzuv agin stres
altinda kalmamig olmaktadir (Kenney, Martin ve Florida, 1993).

3.4.11 Fonksiyonel Yonetim Destegi

Biitiin birimlerdeki aktivitelerin planli bir gekilde yiiriitiilerek diger birimlerin desteklerinin
alinmast, iyilestirme g¢aligmalarimin giiglendirilmesi i¢in gereklidir. Bu amaca y6nelik
olarak Toyota’ da departmz;n yoneticilerinin katildig: birimler aras1 fonksiyonel toplantilar
diizenlenmektedir. Bu toplantilarda, ekip caligmasi veya "Task Force" calismalarindan
farkli olarak, birimler arasi igbirligini 6ngéren maliyet yOnetimi, iiretim yOnetimi, kalite
giivenilirligi vb. konularda kargilikli goriis aligverigi ve faaliyet planlamasi gibi hususlar
ele alinir. Bu toplantilarda belirlenen politikalar, alinan kararlar hemen uygulamaya
konulur. Bu yetki tepe yonetimi tarafindan verilmigtir. Ayrica toplantilara katilanlar her
birimin sorumlu yoneticileri oldugundan uygulamalarin yiiriitiilmesi ile ilgili iletisim de
cabuk gerceklesir (Beyreli, 1993).

3.5 Yalin Uretim Sistemi Teknikleri

Bu boliimde, agagida siralanmig olan yalin {iretim sistemi teknikleri hakkinda detayh bilgi

verilecektir.

Kanban ya da "Cekme" Sistemi

Kangik Yiikleme ve Uretimde Diizentilik

Tek Parga Akis ve Tek Parca Akigin Uygulanmast
Makineler/Atdlyeler Arasi Senkronizasyon : Toplam Is Denetimi
U-Hatlan, Shojinka, Is Rotasyonu ve Is Tanimlan

"Sifir Hata" Uretime Dogru : Poka -Yoke ve Deney Tasarimi (DOE)
Toplam Uretken Bakim (TPM)

Bir Dakikada Kalip Degigtirme (SMED)

Malzemelerin Etkin Kullammi (Efficient Use of Materials)

10. Siirekli Gelisme (Kaizen)

11. 58 Sanayide Temizlik ve Diizen

12. 6 Sigma

13. Kalite Cemberleri

A S B N AR B o
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3.5.1 Kanban ya da "Cekme" Sistemi

Kanban, Tam Zamaninda Uretim sistemlerinde faaliyetlerin programlanmasinda kullamlan
bir aragtir. Kanban, Japon dilinde "kart" anlamina gelmektedir. Tam Zamaninda Uretim
felsefesinin bir pargasi olarak gelistirilmis olan kanban sistemi ve onun tiirevleri, belli bir
fabrika iginde yer alan tiim slireglerde ve ayrica igletmeler arasinda gerekli tirliniin, gerekli
miktarda ve gereken zamanda iiretilmesini saglayan bir bilgi ve bir iiretim-stok denetim
sistemidir (Monden, 1981).

Yalin {iretimin temelﬂilkelerinden biri olan her geyi gerektigi an ve miktarda iiretmek,
sadece miigteri talebine en yakin zamanda ve talebin belirledigi miktar ve gegitlilikte
tiretmek demek degildir. Aym ilke bir fabrikanin kendi i¢ tiretim akisi icin de gegerlidir.
Amag, tiim {iretim agamalarinin ya da iiretim istasyonlarinin gereksiz iiretim yapmalarim
Onlemektir ve bu amaca ulagmak i¢in de her bir {iretim istasyonunun ancak kendisinden bir
sonraki istasyonun hemen isleme gegirebilecegi miktarda parcay: (fazlasim degil) "tam

zamaninda" tiretmesi ilkesine gére ¢aligilmaktadir.

Taiichi Ohno’ nun Onciiliiglinii yaptig1 sistem aslinda son derece rasyonel ve basittir.
Sistem tlimiiyle, bir sonraki {iretim asamasindaki bir ig¢inin, bir 6nceki agamaya gidip,
kendi liretim istasyonu i¢in o an gerekecek miktarda pargay: "¢ekmesine" dayanir. Onun
i¢in bu parcalan ¢ekmesi, yani almasi, bir yandan bir 6nceki istasyon igin "yeni iiretime
basla" sinyalidir; 6te yandan da yeni {iretimin ne miktar ve gesitlilikte olacagim belirtir: bir
Onceki asamada, ancak ¢ekilen miktar ve gesitlikte parga tiretilecektir. Aym iligkiler, ikinci
istasyonla kendinden 6nce gelen liglincli istasyon arasinda da gergeklesir. Dolayisiyla
highir agama, daha once belirlenmig miktarda parcanin bir sonraki istasyon tarafindan
alinmasindan 6nce yeni parga liretimine gegmez, ve iiretim hi¢bir zaman istenilenden fazla
veya degisik olmaz. "Cekme" olaymin bagladigi yer son montaj hattidir ve bu hattan
baglayarak parcgalar atSlyeden atdlyeye ya da yan sanayiden ana sanayi fabrikasina
cekilmektedirler (Van Aken, 2000).

Toyota sisteminde g¢ekis igini senkronize etmek i¢in hem fabrika i¢i isleyiste, hem de yan
sanayilerde ¢aligmada, Japonca’ da "kanban" denilen ve tiimiiyle bir iletigim sistemi olan
kartlardan yararlamilir. Bu sistemde her hangi bir asamada iiretilecek/igleme gegecek her
parganin bir kanban kart: vardir. Ashinda iki tiir kanbandan yararlamlmaktadir (Okur,
1997).
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3.5.1.1 Kanban Cesitleri
Uygulamada kullanilan kanban tipleri Sekil 3.5 de verilmistir (Monden, 1983).

| ———-—-[ __ Olagan Uretim Kanban |
—tﬁ}eum Siparlg Kabany |— . _ Kafle o digindaki Gretim igin
e
Kanban |— . ' ' " Kafile ﬂreﬂmligln. _
. 3 ﬂsﬁwi@meKanbantJ
. L] Gekme Kaban ' B B | '
4 co bd  Satcikanoam |

Sekil 3.5 Kullanilan kanban tipleri (Acar, 1999)
Kanbanlar kullanildiklar yere ya da amaca gére adlandirilmaktadir:

1. Cekme Kanbam: I istasyonlar1 arasinda materyal akisim saglar. Bir sonraki
istasyonun, bir Onceki istasyondan ¢ekmek istedigi parca cinsi ve miktarim belirleyen ve
par¢a/malzeme ¢ekmek amaciyla kullanilan karttir. Sekil 3.6° da ¢ekme kanbammn bir

Ormnegi gosterilmektedir.

Bir ig istasyonundan digerine dogru hareket eden materyale mutlaka bir ¢ekme kanbam
eslik etmelidir. Bir ¢ekme kanbaninin {izerinde parca numarasi, miktar gibi bilgiler
belirtilmelidir.

 Stok RafNo : 5E215 Parga ArkaNotA215 | Onceki Operasyon -
ParcaNo  : 35670807 L ) Dovme

| PargaAdi  :TahkPmi . f B
AabaTipi : Sx50BC - | Sonraki Operasyon

Kutu Kapasites *| KutuTipl | Sayi :
.20 B 48 | | Talaghimalat -
B A T

Sekil 3.6 Cekme kanban (Acar, 1999)

Cekme kanbam hiicreler arasinda hareket eder. Sekilde verilen ¢ekme kanbami ile;

sbzkonusu parga igin bir 6nceki operasyonun dévme islemi oldugu ve talagh imalat M-6 ¢
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da bulunan tagtyici, un, tahrik pimini alabilmek i¢in B-2 No’ lu d6vme istasyonuna gitmesi
gerektigi belirtilmektedir. Her kutu 20 birim igerir ve kutunun sekli B’ dir (Acar, 1999).

2) Uretim-Siparisy Kanbani: Bir 6nceki istasyonun firetmesi gereken parga cinsi ve
miktarim belirleyen tiretim-siparig kanban sadece {iretim kanban olarak tamimlanmaktadir
(Acar, 1999).

Uretim-siparis kanbanminin gérevi 6nceki is istasyonuna yeni parcalar iretmesi icin is emri
gondermektir. Onceki is istasyonunda hazir bulunan parcalar ¢ekme kanbam ile izleyen
istasyona gonderilir. Izleyen istasyonda gelen pargalar kullamlirken 6nceki istasyona giden
iiretim kanbani ile yeni pargalarin iiretimi baglar (Giines, 1999)

| StokRafNo. : F26-18 Parga Arka No:AS-34 | * Operasyon |
PargaNo  : 56790-321 A | | | Talagh
‘ParcaAdi : Krank Mil & & imalat
| ArabaTipi : sxsoBc-150 SB8

Sekil 3.7 Uretim siparis kanbam (Acar, 1995)

Uretim-siparis kanbaninin bir drnegi Sekil 3.7° de gosterilmektedir. Sekilde verilen {iretim-
siparig kanbani; SB-8 No’ lu Talagh Imalat Operasyonu’ niin Sx50BC-150 kodlu araba
tipi i¢in krank mili tiretecegini gostermektedir. Ayrica iiretilen krank milinin F26-18 No’ lu
stok rafina yerlestirilecegi belirtilmektedir (Acar, 1999).

3. Saticr Kanbanx: Saticilardan parga g¢ekmede kullamilan bu kanban saticiya gerekli
parcalar1 géndermesi i¢in talimat vermek amaciyla kullanilir. Genelde tagima maliyeti

pargca fiyatina dahil edildigi i¢in teslimatlarin saticilar tarafindan yapilmas: gereklidir.

Toyota liretim sisteminde, 6zel stok alanlarimin bulunmamasi nedeniyle teslimat yerinin
kanban {izerinde ayrica belirtilmesi gereklidir. Omegin, teslimat g¢evrimi "1-6-2";
s6zkonusu parga i¢in glinde 6 kere teslimat yapilacagim ve teslimatlarin satic1 kanbaninin
satictya ulagmasindan iki teslim zamami sonra yapilmas: gerektigini belirlemektedir

(Ornegin; kanban saticiya saat 8.00° de ulast: ise teslimat saat 15.00° de yapilmalidir).
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Genelde tasima maliyeti materyal fiyatina dahil edildigi igin teslimatlarin saticilar
tarafindan yapilmasi gerekir. Sekil 3.8” de bir satic1 kanbam 8rnegi verilmistir.

Sozkonusu parga (arka kap: teli) 36 no’ lu istasyonda teslim alimp 3S (8-3-213) no’ lu stok
rafina yerlestirilecektir. Toyota sisteminde ufak kafilelerle iiretim sézkonusu oldugu iin
giinltk teslimatlar gerekmektedir. Teslimat saatlerinin kanban {izerinde ayrica belirtilmesi
biiylik 6nem tagimaktadir (Acar, 1999).

~ | Tesiim Saatleri “Teslm Edileces| Stok Rah ' Tesiim Atan

- 0.8:00 21:00 : 3s 83 {213) Tesisin Adi
11:00 24:00 : Toyota
15:00 04:00 L Gubuk Kod J Tsutsumi Fab.
Satic! Ady . Parga No: .
Sumitomo Denko 82154-14011-00 Tesiim
Saticinin Deposu Parga Adi Kutu Tipl Alinacaiy

: 4 Parga Arka No. | Arka Kapi Tel s Yer
Teslimat Govrisi 389 Kullanitaca§y Araba Tipt | Kulu Kapasitesi| 36

162 B -V 10

Sekil 3.8 Satic1 kanbani (Acar,1995)

4. Sinyal Kanbam: Imalat ortamlarinda kullamlan bir kanban tiiriidiir. Siparise yonelik
tiretimin yerini parti Giretimi almaktadir. Bir sinyal kanbam parti igindeki bir kutuya
etiketlenir ve bulundugu yer itibariyle siparis verme noktasim belirler. Eger bu kanbamn
etiketlendigi konumdan daba diiik seviyede ¢ekme yapilirsa, iiretim kanbam sinyal
kanbanmin uyansiyla devreye sokulur. Sekil 3.9° da bir sinyal kanbam &rnegi
verilmektedir (Giines, 1999).

Bu kart delme presinde 10 no’ lu operasyonu baglatmak amaciyla kullamlir. Stoktaki kutu
sayis1 ikiye diistiigtinde (bir kutuda 100 adet sol kapr bulunmaktadir) 500 adet 5 kutu sol
kap: iiretimi i¢in delme presine firetim emri verilecektir. Bagka bir anlatimla, sol kap1 igin
siparig noktas iki kutu (200 adet) kafile biiyiikligii ise 5 kutudur (500 adet) (Acar, 1999).
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 Kafle 5 T : Siparls
Baydkiagh Parga Ad Noktast
500 Sof Kapi 200

Palet Palet

No: Parga Not No:
N5 505-11 . 2.
Stok

16-03

Sekil 3.9 Sinyal kanbani (Acar, 1999)

3.5.2.2 Kanbanlarm Kullanim ve isleyisi
Uretim, siparis ve gekme kanbanlarinin nasil kullamldig: Sekil 3.10° da gosterilmektedir.

A B

OretimEmri  Yeri  Kanbantesm Oretim Emri-
: Kanban almayeri " Kanbam

- Bir sonraki s
- ‘{montal asamas:)

Bir 8nceki stireg :
(son Gretim asamasi)

Sekil 3.10 Kanban sisteminin isleyisi (Glines, 1999)
Sekilden de goriilecegi tizere, B {iretim slirecinin tastyicisi, yeterli sayida malzeme gekme
kanban1 ve bog paletlerle A siirecinin stok noktasina gider. Bu islem; ya daha 6nceden
belirlenmis zaman araliklarinda, ya da daha kutuda (kabul kutusu) belirli sayida ¢ekme
kanban biriktiginde tekrarlanir (Sekil. 3.10, Asama 1). Stok noktasindan ihtiyag duyulan
miktarda pargayr ¢eker ve paletlerdeki pargalara yapigtinlmmg olan {iretim siparig
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kanbanlarim1 ¢ikararak (her palete tek bir kanban yapigtirilir) kanban kutusuna birakar.
Ayrica bog paletlerde bu istasyonda 6nceden belirlenmisg yere birakilir (Agsama 2).

Daha sonra iiretim stirecinde ¢aligma bagladiginda ¢ektigi dolu paletlerin {izerine ¢ekme
kanbam yerlestirerek (Asama 3) B siirecine geri gonderir. Bu A iiretim siirecinde alinan
tiretim-siparig kanbanlari, teslim alma yerinden alinarak, iretim siparis kanbam kutusuna
birakilir (Asama 5). Bu islemde, stok noktasinda kartlarin gikarilig sirasi aynen korunur ve
bu sirayla kutuya yerlegtirilir.

Bu tiretim siparis kanbanlar1 kutudaki sirasina gore iiretim merkezine iiretime baglama
emrini verir (Asama 6). Uretilen pargalar (Asama 7), iiretim emri kanbam ile birlikte A ig

merkezinin ambarina gonderilir (Asama 8).

Bu sekilde bir kanban zincirinin birbirini izleyen siiregler arasinda siirekli var olmasi
gereklidir. Her siireg sadece gereken pargalari, gereken zamanda ve gereken miktarda
alacaktir.

Kanban zinciri, her slirecte firetimin ¢evrim zamanina uygun olarak gergeklestirilmesi

yoluyla hat dengesinin saglanmasina da yardimci olacaktir (Giines, 1999).

Kanbanla ¢aligmak, binlerce parganin {iretimini kapsayan, 6rnegin otomobil gibi karmagik
bir tiriin s6z konusu oldugunda, son derece etkin ve esnek bir haberlesme sistemini
kendiliginden saglar. Asagida inceleyecegimiz "kangsik yiikleme", yani aymi hatta degisik
modellerin birbiri ardi sira monte edilmesi durumunda, atSlyeler arasi akis kanbanla
saglandigi zaman, herhangi bir atSlyenin ya da yan sanayinin hangi model i¢in, hangi
pargayl ne zaman {iretecegini 6nceden bilmesine gerek yoktur. Modellerin montaj sirasim
bir tek son montaj hatti bilir ve bu sira "¢ekme" ilkesine gore alt atdlye ve yan sanayilere
kanban kartlariyla iletilir (Utag, 2001).

3.5.2 Kangik Yiikleme ve Uretimde Diizenlilik

Bilindigi gibi Japon tireticiler, dzellikle Tiirkiye dahil diinyadaki pek ¢ok otomobil firmast,
ayn1 son montaj hattinda "karigik yiikkleme", yani degisik modelleri/iiriinleri birbiri ardi sira
monte etme yontemini kullanmaktadirlar. Karigik yiiklemenin birincil ve en 6nemli iglevi,
tiretimin talep degisikliklerine hesapta olmayan bitmis ya da iglenmekte olan {iriin stogu
(WIP) ile karsilagilmaksizin kolayca adapte olabilmesini saglamaktir. Ayrica, aynt hatta
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birden fazla modelin/iirtintin monte edilmesi, gereken toplam hat sayisim ve dolayisiyla
toplam fabrika alanim da azaltir. Karigik yiiklemenin bir tiglincii islevi de, iiriinlerin
bayilere/miigterilere istenilen siparis Dbilesimine erigildikten hemen sonra sevk
edilebilmelerini saglayarak, iireticileri gereksiz stok alam bulundurma zorunlulugundan
kurtarmaktir.

Ancak, kangik yiikkieme uygulamasinda dikkat edilmesi gereken bir piif nokta vardir.
Kanbanlar kanaliyla yan sanayinin ya da fabrika igi at6lyelerin JIT iiretime "gekilmeleri”
s6z konusu oldugunda, son montaj hattinda karigik yiikkleme mutlaka belli bir diizen iginde
gerceklestirilmek zorundadir. Aksi takdirde, Onceki iiretim istasyonlar1 ve yan sanayiler
yedek WIP stogu bulundurmak zorunda kalacaklar, sonugta stoksuz ¢aligma ilkesine ters
disiilecektir. Ornegin, son montaj hatt1 bir 6nceki istasyonlardan A, B, ve C tipi firiinlere
ait pargalari, kanbanlar kanaliyla hep 2’ ger palet halinde g¢ekiyorsa, iiretim kanbanlan da
onceki tiretim istasyonlarimin kanban kutularinda bu adette ve siralamada birikecek,
dolayistyla tiretim de bu adet ve siralamada gergeklesecektir. Eger bir sonraki
devirde "gekme", birdenbire 5’ er palete ¢ikarsa, 6nceki istasyonlarda fazladan 3’ er palet
(stoksuz caligiidiginda) bulunmayacafma gore, iiretim hemen aksayacaktir. Uretimin
aksamamasi icin getirilebilecek tek ¢ozlim, dnceki istasyonlar ve yan sanayilerin yedek
WIP stogu tutmalaridir.

Iste yalin tiretimde bu tiir olasihiklarla karsilasmamak igin, son montaj hattinda karigik
yiiklemenin her zaman belli bir diizen iginde gergeklestirilmesi ve {irlinlerin hattan
miimkiin olan en kiigiik lotlarda ¢ikarilmasi esasina gore caligitlir. Kangik yiikleme
diizeninin ne olacagim tayin eden ise, (bayilerden gelen) miigteri talep miktar1 ve

bilesimidir.

Diyelim, bir firma, aylik siparis bilesimine gore, bir ay iginde aym: montaj hattindan
cikacak A, B, ve C tipi lirlinlerinden 6,000 palet A, 3.000 palet B ve 3.000 palet de C {iriinii
tiretmek zorundadir. Ayda ortalama 20 ¢alisma giinii olduguna gére, s6z konusu bilesim,
glinde 300 A, 150 B, ve 150 C paleti iiretilmesi anlamina gelir. Birgok firmada bu bilegim,
o da iyimser bir tahminle, giliniin ilk yarisinda sadece A, geriye kalan ilk 1/4 liikk kisminda
B, ve son 1/4’ likk kisminda da C paletleri tiretmek seklinde degerlendirilir. Yalin iiretimde
ise, tiriinler son montaj hattindan A, B, A, C, A, B, A, C... palet siralamasina gore ¢ikarilir
ve bu siralama ilke olarak giin boyu korunur. Yani, bir yandan her ii¢ lirliniin de talep
bilesimindeki paylarim yansitacak frekansta iiretilmeleri saglanmir; 6te yandan da her bir
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tirtinden miimkiin oldugunca birer palet (ya da otomobil gibi kompleks iiriinler s6z konusu
oldugunda, birer adet) fliretilir. Boylesi bir sistem, hem giinliikk iiretim adetlerinin
tutturulmasi zorunluluuna ters diismez, hem de bir 6nceki istasyonlarin, montaj hattinin
belli bir diizene dayanmayan "gekis" yapmasi durumunda yedekte bulundurmak zorunda
kalacaklart WIP stofu tutmalarini Onler. Iste firetimin bir siireklilik ve diizen iginde
yirtitiilmesine ve {irlinlerin adet agisindan  birbirlerine oranlarinin  olabilecek en
kiigik  birimlere  indirgenerek iiretilmelerine, yalin {iretimde "{iretimde diizenlilik"
denilmektedir.

Uretimde diizenlilik ilkesinin en énemli avantajlanndan biri, tiretimin talep degisikligine
stok tehlikesine diigtilmeksizin adapte olmasim saglamaktir. Bu nokta ¢ok da dnemlidir,
clinkii ¢ogu firma ani talep degisiklikleri karsisinda adeta paralize olur, ne yapacagini
sasirir. Uretimde diizenlilik, bu konumdaki birgok firmaya "sihirli bir degnek" gibi

gelecektir.

Yine yukaridaki 6rnegimize donelim ve herhangi bir giin ortasinda bayilerden ya da
miisterilerden gelen acil talep degisikligine gore, giinliik toplam {irlin adedinin diigliriilmesi
geregi ile karsilasildigim varsayalim. Yine varsayalim ki, toplam adetteki diisiise kargin,
tiriinlerin birbirlerine oraninda bir degigiklik s6z konusu degildir. Bu durumda, son montaj
hattinda yine A, B, A, C, A, B, A, C diizeni aynen devam eder ancak hat yavaslatilir, yani,
tiriinler hattan daha uzun araliklarla ¢ikarilmaya baslanir (hat yavaglatmamn bir yolu,
hattaki ig¢i sayisim diiglirmektir). Son montaj hattimin yavaglamasi, otomatik olarak
kanbanlarin 6nceki tiretim istasyonlarinda daha yavag bir tempoda birikmesine yol agar ve
iiretim biriken kanban sayisina gére yliriitiildiigiine gbre, sonugta aym zaman birimi iginde
iiretilen/iglemden gegen iirlin sayis: tiim istasyonlarda hep birlikte diiger. Talebin azalmasi
degil, aksine artmas: da higbir seyi degistirmez. Tek fark, tiretimin son montaj hattindan
baslanarak yavaglatilmasi degil, hizlandirilmasidir.

Peki, talep degisikligi adet degil, {iriin bilegiminin degismesi seklinde gergeklesirse ne
olur? Ornegin, giin ortasinda birdenbire {iriin bilesiminin giin sonunda 300 A, 150 B ve 150
C paleti degil de, 150 A, 225 B ve 225 C palet olmas1 gerektigi 6grenilirse sorun ¢ikmaz
mi1? Hayir, tiretimde diizenlilige gére bu durumda bile panige kapilmaya gerek yoktur. Giin
ortasina gelindiginde, halihazirda A, B, A, C, A, B, A, C diizenine gore, 150 palet A, 75
palet B, ve 75 palet C iliretilmis olacaktir. Kanbanla "¢ekiglerin" ideal olarak birer palet
oldugunu ve setup’ larin gok kisa siirdtiglinii diiiintirsek, son montaj hatt1 giin ortasindan
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itibaren, rahatlikla A tipi tirtinii {iretmeyi kesip, sadece B ve tiplerine yonelecek ve bir
Onceki istasyonlardan birer paletlik sadece B ve C iriinlerini ¢ekmeye baglayacaktir. Bu
degisikligin etkisi, tiim istasyonlarin, dalga dalga ama kisa bir siire iginde B, C, B, C, B,
C., sistemine gegmeleri seklinde olacaktir. Sistem bagtan beri birer paletlik iiretime gére
isledigi icin de, degisiklik higbir istasyonda WIP stogu birikmesine yol agmayacaktir.
Hemen belirtelim ki, talep degisikligi, hem toplam adet hem de iiriin bilegimini aymi anda
kapsarsa da panige kapilmaya gerek yoktur. Bu durumda yapilacak olan, son montaj
hattindan baglamak tizere bir yandan iiretim hizim1 yavaglatmak ya da hizlandirmak, 6te
yandan da ¢ekis bilesimini degistirmektir.

Yalin tiretim sisteminde yan sanayi ile genellikle kanban kartlariyla ¢alisilmasina kargin,
bazi biiyiik pargalar: {ireten yan sanayiler (ve fabrika i¢i atblyelerle) kanban yerine, o
glinkii kangik yiikleme ve tiretimde diizenlilik sisteminin, yan sanayi firmalarina bilgisayar
yoluyla génderilmesi yoluna da gidilmektedir. Ancak kanbanin istiinltigiinii burada bir kez
daha vurgulamak istiyoruz. Kanban, pahal ve amaca uyma esnekligi kuskulu bir bilgisayar
sistemi yerine, ylizlerce {iretim birimi arasinda istenilen dakiklii ve senkronizasyonu
saglayabilen, ﬁretimdeléi tiim olas1 degisiklikleri, ana sanayi fabrikasinin kendi i¢ {iretim
istasyonlan1 kadar, yan sanayi firmalarina da otomatik olarak yansitabilen, yan sanayi
firmalarm1 ¢ok kisa siirede ana sanayi iiretimine uyum saglayacak diizeye getirebilen,
tstelik ucuz ve kolay uygulanabilme &zelligine sahip tek tekniktir. Kanbana rakip
olabilecek bir bagka bilgi iletisim sistemi heniiz kesfedilmemigtir (Okur, 1997).

3.5.3 Tek Parca Akis ve Tek Parca Akisin Uygulanmasi

Herhangi bir giinde hattan ¢ikacak firiinlerin tiim par¢alarinin da ilke olarak o giin iginde
tiretilmesi, tiim tretim birimlerinin kanban ve liretimde diizenlilik ilkesine gére miimkiin
olan en kiiciik lotlarla galigilabilmeleri, tahmin edilecegi gibi baz1 6n kogullara baghdir.
Her seyden once, tiretkenligin gok yiiksek, tiretim zamanlarinin ¢ok kisa olmasi, iiretim
akis1 iginde gerek isgilerin, gerek de bitmis ve islenmekte olan pargalarin "beklemeyle"”
higbir vakit kaybetmemeleri gerekir. islenmekte olan parcalarin "beklemesi" demek, bir
parganin bir iglenme agamasindan digerine hemen gegmemesi demektir, stoklu galigmada
isler zorunlu olarak bu gekilde ylirlimektedir. Yalin {iretimin bu zaman harcamasina
buldugu ¢dziimlerden biri de, herhangi bir atdlye iginde bir pargamin nihai halini almasi
icin gereken tiim makinelerin, pargalarin islenme akigina dayanarak birbiri ardi1 sira
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yerlestirilmeleri ve parcamin bir 6nceki siireg igin gereken makineden bir sonraki siiregte
kullamlacak makineye hi¢ beklemeden gegmesi seklindedir. Makinelerin bu gekilde
yerlestirilmelerine "stireg bazli yerlesim" ya da "siire¢ bazli hat" ve pargalarin siirecler
arasinda beklemeden teker teker aktarilmalarina da "tek parga akisi" denilmektedir. Tek-
parca akisini, siirecler/makineler aras1 aktarma lotunun bir adete indirilmesiyle hat/makine
yam stogun "sifirlanmasi” olarak da tammlayabiliriz.

Stireg-Bazhi Piston Uretim Hatt1 parca akis1 sisteminde, makinalarin pargalarin islenme

slirecine gore yan yana yerlestirilmelerine bir 6rnek verelim.

Bitmis
Parga Akigt driin
Kizak
Mal ¢ Gap Cok uglu 1
e igleme delme ya da Segman P15to szton Dls Cap Dig
Segman Yuvas i 1sleme gtlis];’ﬂ
- > yuvasi agma Agma sleme Etek Lebleme
. islem mi

Sekil 3.11 Stireg-bazli piston {iretim hatt: parc¢a akigi (Okur, 1997)

Tek-parga akisinin avantajlarimi agiklayabilmek igin tek-parca akiginin zamandan ne dlgiide
tasarruf sagladigina, boylece iiretim siirelerini ne kadar kisalttifina bir 6rnek verelim.
Diyelim bir at6lyede islenecek bir parga nihai halini almasi i¢in 3 degisik makinanin
kullamldigy, 3 degisik islemden gegmek zorundadir ve her bir islem 1 dakika tutmaktadir.
Once stoklu c¢alismada ne olduguna bakalim. Burada makinalar yan yana olsalar bile
birbirlerinden bagimsiz gahgirlar. Birinci makina durmadan islemini siirdiiriir ve 8rnegin
isledigi parca sayis1 500’ e ulaginca bu 500 par¢a birinci makinadan alimip ikinci makinaya
aktarlir. Yani aktarma lot’ u (conveyance lot) 500 par¢adan olusmaktadir. ikinci makina
da yine aym sekilde 500 parca isleyince, bu pargalar tigiincii makinaya aktarilir. Birinci
makinaya da igleyecegi parcalar, diyelim bir bagka atSlyeden yine 500 parcalik koliler
halinde getirilmektedir.
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Sekil 3.12 Montaj hatt1 proses —1 (Okur, 1997).

Bu durumda, herhangi bir parga 3 islemden gectigine ve her bir islem 1 dakika tuttuguna
gbre, 500 parganin herhangi bir iglemi tamamlamasi 500 dakika, 3 islemden gegip nihai
halini almasi da 3x500= 1500 dakika tutacaktir.

Simdi ise stoksuz (beklemesiz) tek-par¢ca akigina bakalim. Bu durumda makinalar
birbirlerine bagli ¢aligmakta, Syle ki bir makina n’ inci parcay1 islerken, bir 6nceki makina
nt ¢ inci pargay islemekte, ve iglemi tamamlar tamamlamaz parga bir sonraki makinaya
aktarilmaktadar.

Sekil 3.13 Montaj hatt1 proses —2 (Okur, 1997)

(to) zamanda ilk makinamn igleyecegi parganin diger bir atdlyeden ulagtifini varsayalim.
Oyleyse:

(to) zamanda ilk makinamn igleyecegi parganin diger bir at6lyeden ulagtigim varsayalim.
Oyleyse:

ti= 1. makina ilk pargay: igliyor, 2. ve 3. makinalar

bekliyorlar (1. dakika)

t,= 1. makina ikinci pargay1, 2. makina birinci pargay1

igliyor, 3. makina bekliyor (2. dakika)
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t;= 1. makina Giglincii par¢ayi, 2. makina ikinci pargayt,
3. makina birinci pargay1 isliyor (3. dakika)

tsgo= 1. makina 500. pargay1, 2. makina 499. pargayi,

3. makina 498. pargay: igliyor (500. dakika)

tso1= 1. makina 501. pargay1, 2. makina 500. pargay1,

3. makina 499. pargay: isliyor (501. dakika)

tsoe= 1. makina 502. par¢ay1, 2. makina 501. pargayi,

3. makina 500. pargay igliyor (502. dakika)

Bu durumda, 500 parganin nihai halini almasi, 1500 degil sadece 502 dakika tutmugtur.
Eger igin baglangicinda, 2. ve 3. makinalarn yaninda 1° er adetlik bir stok bulundurulursa,
her ti¢ makina da tl1 zamanda aym anda galigmaya baslayabilecek, boylece 2 dakikalik
daha tasarruf yapilarak, 500 parganin iglenme siiresi toplam 500 dakika olacaktir.

Yukaridaki Srnekten de goriildiigi gibi, tek-parga akigina ne kadar yaklagilir, parcalarin
siiregler arasinda bekleme siiresi ne kadar disiirtiliirse, toplam iglem zamam da o kadar
azalacak, yani iiretim o kadar daha kisa siire icinde gergeklestirilebilecektir. Ashinda
tek-parga akigimin saglayacag tek avantaj da bu olmayacaktir. “Yeni” sistemle, aym miktar
{irtinlin/pargamn ¢ok daha kisa siirede Uretilebilecegi diigtniilirse, iggilik maliyetleri
agisindan da Snemli boyutlarda tasarrufa gidilecegi hemen fark edilecektir.

Stoksuz galigmanin temel kosullarindan biri olan tek-parga akisi, yalin tiretime gore galigan
fabrikalarin hem kendi atlyelerinde hem de yan sanayilerinde aym anda, senkronize
olarak gergeklesir. ideal olarak gergeklestirilmek istenen, karigik yiikleme, iiretimde
diizenlilik ve kanban kartlartyla cekis sistemine gore, bir sonraki {irlin grubuna monte
edilecek tiim pargalarin, aym anda ya da kisa araliklarla Gretilmeleri, aym anda ya da kisa
araliklarla son montaj hattina teker teker ulagmalaridir. Yani, tek tek her bir pargann hig
beklemeden bir siiregten digerine gegmesi, ve yine aym anlaysla (bir parca eger montaj da
gerektiriyorsa) hemen atélye igi montaj hattina (subassembly), ve nihayet oradan da
{irlinlin son montaj hattina iletilmesidir.
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Parca akisi
- A NIHAI Bavi
MONTAJ avl
Hammad Montai
1]
—H HH > HATTI
Hammad
Parca
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Sekil 3.14 Uretim montaj hatt1 (Okur, 1997)

Yukandaki sema dikkatle incelenirse, tim bu akis biitlinlintin belirgin bir piif noktas:
oldugu hemen fark edilecektir. Bu nokta, tiim tiretim olayinin “dev” bir son montaj hattina
dontigtiiriilmesidir. Gergekten de, genis anlamda tek-parga akisi, son montaj hatti
uygulamasiin, tiim {iretim istasyonlarim kapsayacak, ve tiim {iretim istasyonlarim
birbirlerine son montaj hatt1 anlayisiyla baglayacak sekilde genigletilmesinden bagka bir
sey degildir. Yalin {iretimin bu yaklagimi ¢ok da ilging oldugu i¢in, nasil olup da béylesi
bir sistem mantif1 ortaya ¢iknus, sistemi kim geligtirmis, kisaca bakmakta yarar vardir.

Tek-parga akisi Taiichi Ohno’ nun eseridir. Ohno, Ford tiretim Sistemini incelerken,
sistemin en etkin ve yararlanilabilecek 6gesinin son montaj hatt1 olduguna karar verir.
Bilindigi gibi, Son montaj hattinda, arabalar bir siiregten digerine, hat yam: yedek araba
stogu olmaksizin, ilk siirecte yapilmasi gereken isler tamamlamr tamamlanmaz, yani
beklemeden ve her zaman birer adet halinde aktarilmaktadirlar. Ohno, giintimiizde dahi
¢ogu tireticide sadece son montaj hattinda kullanilan bu sistemin, aslinda son montaj
hattiyla kisith olmas1 gerekmedigini, tiim fabrika i¢inde ve atdlyelerin kendi iclerinde de
uygulanabilecegini, bdylece stok olaymin tiimiiyle elimine edilebilecegini fark etmigtir
(Okur, 1997)

3.5.4 Makineler/Atblyeler Arasi Senkronizasyon : Toplam iy Denetimi

Tek parga akiginin gergeklestigi silireg bazli hat, stogun sifirlanmast ya da miimkiin
oldugunca kiiglik miktarda tutulmas: i¢in gelistirilmig en etkin sistemlerden biridir. Ancak,
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nasil ki kanbamin sirliliklart varsa, siire¢ bazli hatlarin kurulmasi da tek bagina yeterli
degildir. Stireg¢ bazli hatlarin gergekten etkin olabilmeleri igin, aym hatti olusturan
makinelerin ¢aligma tempolarinin ya da kapasitelerinin, yani bir iglemi tamamlamalan i¢in
gereken siirelerin de denklestirilmeleri gerekir. Ornegin, hattaki bir Onceki makinenin
pargay1 igleme siiresi 1 dakika, sonrakinin ise 4 dakikaysa, bir sonrakinin tek bir pargay:
isleme stiresinde, bir Onceki 4 parga birden isleyecek ve eger makineler durmadan
caligirlarsa, sonraki makinenin yaninda Oncekinden gelen pargalar giderek artan
miktarlarda birikmeye baglayacaklardir. Bu durumda "beklemesiz" {iretim olan tek parca
akig1 gergeklesemeyecektir.

Iste yalin tiretimde bu sorun, hattaki makineleri birbirine senkronize ederek, yani tiim
makinelerin aym siire i¢inde aym miktarda par¢a islemeleri saglanarak ¢éziilmiistiir.
Coztim aslinda gok da basittir: kapasitesi yiiksek olan, yani herhangi bir pargay: isleme
stiresi dierlerinden kisa olan makinelere, belli bir miktar (az bir miktar) pargay: isledikten
sonra kendi kendini otomatikman durduran limit anahtarlar yerlegtirilmistir. Diyelim
hattaki bir sonraki makine, bu yliksek kapasiteli makineden pargalar1 ¢ektikge ve nihayet
pargalar tiimiiyle cekilince, yiiksek kapasiteli makinedeki limit anahtar1 makineyi yine
otomatik olarak caligtirmakta, dolayistyla makine giin boyu galisma-durma seans: iginde
isleyerek, kapasitesi diigiik makinelere adapte olmaktadir. Yiiksek kapasiteli makinelerin,
diiglik kapasiteli makinelere bu sekilde senkronize edilmelerine (ya da makine
kapasitelerinin birbirlerine yaklagtinlmasina) ise, yaln iretimde "toplam is denetimi"
denilmektedir.

Toplam iy denetiminde, goriildiigii gibi baz1 makineler tam kapasiteyle ¢aligmamaktadirlar.
Ancak, uzmanlarin da belirtti3gi gibi, pargalarm hat ya da makine yam stokta
beklememelerinden elde edilecek kazang, aslinda makinelerin tam kapasite ¢aligmalarindan
elde edilecek kazangtan daha biiyiiktiir. Yalin tiretimde pargalarin "beklemesi", yani stoklu
calisma, olabilecek en bilyiik israftir ve sistem neredeyse tiimiiyle bu israfin Snlenmesi
tizerine kuruludur. Burada hemen, ¢ogu firmada yalin iiretimde gordiigiimiiz yaklagimin
tam tersi bir anlayig ve diizenlemenin uygulandigini, dolayisiyla toplam is denetimi
tekniginin ilk bagta yadirganabilecegini belirtelim. Gergekten de ¢ogu kez, makineler arasi
y1gilmalar: 6nlemek igin, belli bir hatta kapasitesi yiikksek bir makine varsa, bu makineden
bir sonraki prosesi ger¢eklestiren makinelerin sayisim artirma yoluna gidilmektedir. Oysa,
yalin {iretimde hakim olan anlayis sudur; Eger, kapasitesi diigilk makinelerin verimi, o giin
icinde gergeklestirilmesi gereken iirlin miktarimin tutturulmasma yetiyorsa, o zaman,
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gereksiz Urtin tiretmektense, yiiksek kapasiteli makineleri toplam is denetimi teknigiyle
diistik kapasiteli makinelere adapte etmek daha dogrudur.

Yalin iiretimde toplam is denetiminin yamisira, makinelerden tam kapasite verim elde
edilmesi i¢in c¢aligmalar da yapilmiyor degildir. Bu g¢aligmalardan birincisi, diigiik
kapasiteli makinelerin kapasitelerini artirict modifikasyonlara gitmek seklindedir, ikinci ve
en 6nemli y6ntem ise, kullanilan makinelerin ana sanayi/yan sanayi fabrikalarimn kendi

iglerinde imal edilmeleri, dolayisiyla makine maliyetlerinin diistiriitmesidir.

Gergekten de, drnegin Toyota ve yan sanayilerinde kullamilan birgok makine digardan
alinan degil, kendi i¢lerinde imal edilen makinelerdir. Boylelikle, bir yandan kapasiteleri
birbirine yakin makineler tasarlanabilmekte, dolayisiyla senkronizasyonda toplam is
denetimi gereklilii azalmakta; 6te yandan da toplam i denetimi uygulandiginda, makine
maliyetleri diigiik oldugundan "verim" kaygisi da 6nemini yitirmektedir (Okur, 1997).

3.5.5 U-Hatlan, Shojinka, is Rotasyonu ve i Tanimlan

Yahn iiretim yaklagimina gére, bir fabrika/atSlyenin isleyisinde olabilecek en biiyiik israf
ya da zaman kayiplarindan biri de, ¢aligan insanlarin bir yerden bir yere gitme, makinelerin
caligmasini kontrol etme ya da makine baginda, makinenin devrinin bitmesini bekleme gibi
firtine higbir deger katmayan, pasif eylemlerinin getirdigi zaman kayiplaridir. Uretkenligi
son derece diisliriicli rol oynayan bu zaman kayiplari, pek ¢ok fabrika/at6lye isleyisinde
tizerine pek deginilmeyen bir konu olmasina kargin, Taiichi Ohno yine daha 1950 lerde
pasif eylemlerin Onlenmesi sayesinde galiganlardan ¢ok daha yiikksek verim elde
edilebilecegini fark etmis ve birgok konuda oldugu gibi, bu amaca yonelik de etkin
yontemler geligtirmisgtir.

Taiichi Ohno sisteminin temel manti§1, makinelerin dogru galigip ¢alismadiginin kontroli,
makineye pargayi yerlestirme, islenmis parcay1 alma gibi eylemleri mekaniklegtirerek ve
otomatiklestirerek, kazanilan zamani her ig¢inin birden fazla makineyi ¢alistirmas: gseklinde
degerlendirmektir. Béylece bir yandan aym isi ¢ok daha az sayida ig¢iyle gergeklestirmek
miimkiin olmakta, diger yandan da talep ylikselme/dligme durumlarinda sadece ig¢i sayist
ile oynanarak iiretim verimini talepteki esneklige adapte etme olanag elde edilmektedir.
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Taiichi Ohno’ nun bir igginin birden fazla makineden sorumlu olmasi ilkesi, daha Gnce
inceledigimiz tek parga akigt ve slire¢ bazli hat anlayigiyla da birlegince ortaya ¢ikan
yerlesim diizeni "U-hatlart’ olmugtur.

Burada, pargay: makinelere otomatik olarak yerlestiren ve iglem bitince yine otomatik
olarak makineden alip kizaklara ileten donanim olmasa da (yani bu igleri is¢inin kendisi
yapsa da), sistem i¢inde mutlaka makinelerin dogru ¢alisip ¢alismadigin kontrol edici
donanimin bulunmasi (poka-yoke ya da otonomasyon) sarttir. BOylece, bir makine
calisgirken, is¢i o makineyi gbzlemlemek/kontrol etmek zorunda kalmadan bir
sonraki/6nceki makineye pargayt yerlestirip/alip makineyi ¢aligtirabilir.

Uzmanlar bir¢ok firmada ig¢i verimini artirmak igin ilk yapilan iglerden biri olan makine
yenileme operasyonunun U-hatlan sayesinde ¢ogu durumda gereksiz hale gelecegini,
¢linkii U-hatlariyla aym hedefe ¢ok daha az masrafla ulagilabilecegini belirtmektedirler
Yalin {iretim siirecine giren gogu firmada U-hatlar1 uygulamas: 6ncelikli yer verilmesi de
bu nedenledir. Omegin, daha 1950’ lerde Japon Toyota firmasinda talash imalat
atblyesinde kullamlan makinelerin ¢ofunun konvansiyonel universal tezgahlar olmalarina
karsin, b1r ig¢i ayn1 anda 5 ila 10 makinenin galigtirilmasindan sorumluydu. Toyota’ da U-
hatlan uygulamasi 1950’ lerle simirhi kalmamus, firmanin bagvurdugu temel yontemlerden
biri olma konumunu her zaman korumustur. Dolayistyla 1983° lere gelindiginde Amerikan
GM fabrikalarinda yilda toplam 5,000,000 otomobilin {iretilmesinde toplam 463,000 kisi
calisirken (yani ¢aligan ig¢i bagina diigen otomobil sayis1 11 iken), Toyota’ da aym yil
toplam 3,400,000 otomobilin {iretilmesinde toplam olarak sadece 59,000 kiginin
calismasima (yani ¢alhigan kisi bagina diisen otomobil sayistmin 58 olmasina) pek de
sasirmamak gerekir. Toyota’ da iglerin ¢ok daha az kisiyle yiiriitiilebilmesinde, U-hatlar1
uygulamasimn biiyiik pay1 vardir (Okur, 1997).

U- hatlar1 talebin artmasi ve inmesi, dolayisiyle iiretimin arttinlip azaltilmasmna da
rahatlikla adapte olabilen son derece esnek sistemlerdir. Bu hatlarda makinalar olabilecek
en yiiksek tiretim adedine yanit verebilecek sayida bulundurulurlar, hatta ¢alisacak igci
sayist saptanirken ise olabilecek en diigiik iiretim adedi g6z 6niine alimr. Talep diigiik
oldugunda hatta az ig¢ci ¢aligtirilmakta ve bu durumda her bir ig¢i oldukga yiiksek sayida
makinadan sorumlu olacagindan hattin iiretim hz1 diigmekte sonug olarak tiretim adetleri
de kendiliginden talebe yamt verecek sekilde azalmaktadir. Hattaki tirline talep arttifs
zaman ise, hatta diger htlardan is¢i takviyesi yapilmakta, yani hatta ¢aligan is¢i sayisi



35

arttirnlmaktadir. Bu durumda her bir ig¢inin sorumlu oldugu makine sayis1 azalacagindan
Uiretim hiz1 ve iiretim adedi de talebe yanit verecek sekilde otomatikman artmaktadir.
Uretimin talepteki esneklige makine adetleriyle oynanmadan, isci sayisindaki
ayarlamalarla uyum saglayabilir hale getirilmesine Japonca’ da Shojinka denmektedir
(Okur, 1997).

Caliganlarin  yeteneklerini tiimiiyle kullanmasim saglamak Tam Zamaminda Uretim
sisteminin 6nemli bir parcasidir. Genel olarak tiim iriinler igin talepte bir azalma
oldugunda, igletme tiim atSlyelerindeki iggiicii sayisim azaltabilecek bir esneklige sahip
olmalidir. Bu agamada, talep degismelerine uyum saglamak amaciyla, isletmelerde
atdlyelerde galisan iggiicii sayisinda esneklik saglamak anlamina gelen "shojinka" kavrami
glindeme gelmektedir.

Toyota’ da farkli Ozelliklere sahip gesitli {irlin tipleri iiretilmektedir. Bu ¢ok modelli
ortamda talep dalgalanmalar: her {irlin tipi i¢in farkli olabilmekte, A model iiriin i¢in talep
artarken, B modelin talebinde 6nemli azalmalar g6zlenebilmektedir.

Toyota tiretim sisteminde shojinka, igglicii sayisim talepteki azalma ve artiglara paralel
olarak azaltmak ya da arttirmak anlamina gelmektedir.

Shojinka, isgilicii bazinda degerlendirildiginde, iggiiciiniin ¢evrim zamam, operasyon
siralamast ve is kapsamindaki degismelere hizla uyum saglayabilecek nitelikte olmasim
gerektirmektedir. Ttim bu degisikliklere ancak ¢ok fonksiyonlu, her tiirlii siiregte, her tiirlii
isi yapabilecek gekilde egitilmis olan iggiicii hizla uyum saglayabilir.

Shojinka kavramimn gergeklestirilmesinde iggliciiniin "gok fonksiyonlu" niteligini
kazanacak sekilde egitilmesi ¢ok 6nemlidir (Glines, 1999).

Uretim sekli olanak verdikge hiicrelerde U- tipi yerlesim tercih edilmelidir. Bu tip
yerlesim, uzaklifi minimize ederek isgiicti esnekligi, daha iyi haberlesme, hatali pargalarin
yeniden gonderilip diizeltilme kolayligi, malzeme ve takim iletigiminde kolaylik saglar.
Hiicrelerde kullamlan makine ve tesisler otomatife baglandiklarinda esnek imalat
sistemine doniigtiiriilebilirler (Harmon ve Peterson, 1990).

Sekil 3.15° de U- tipinde yerlesim gésterilmektedir.
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Sekil 3.15 Prosesin diizenlenmesi (Giines, 1999)

Hiicrede ¢alisan ekipteki her isgéren kendi alammi ¢ok etkin olarak yonetebilir,
faaliyetlerini planlayabilir, proseslerini kontrol edebilir, problemlerini tamimlayabilir,
¢ozlimlerini bulabilir, hiicredeki ¢ok farkli faaliyetleri isleterek isinde gesitlilige sebep
olabilir. fsteki gesitlilik ise monotonlugu dnler, boylelikle iggilerin isten tatmin olmasim ve
is¢i verimliliginin artmasim saglar. Isgorenler hiicre iginde, baglangicindan sonuna kadar
tim {iretim prosesine katilirlar ve yaptiklan igin tamamlanigina tamk olurlar. Bu da
¢aliganlarn daha ¢ok tegvik eder. Hiicrede karar verme ve yOnetim yetkisi galisan ekibe
aittir. Isin basarisindan ekip birlikte sorumludur. Bu ise firtin kalitesinin ve verimliligin
artmasina neden olur (Giines, 1999).

Birlesik U- hatlann ve Shojinka’ nin istenen diizeyde uygulanabilmesi igin gerekli 6n
kosullardan biri ¢aligan isgilerin yiiksek becerilere sahip olmalart ve herhangi bir zamanda
kendilerine yeni makine c¢alistirma sorumlulugu verildiginde yeni diizene hemen adapte
olabilmeleridir. Iste Is Rotasyonu’nun (Job Rotation) 6nemi buradadir. Isciler degisik
zamanlarda degisik makineler arasinda gidip gelmelidirler ki, gergekten gerektigi anda
herhangi bir makineye hemen uyum saglayabilsinler (Okur, 1997).

3.5.6 "Sifir Hata" Uretime Dogru : Poka -Yoke ve Deney Tasarrmi (DOE)

Yalin iiretime gegebilmek i¢in olmazsa olmaz en temel kosul kalite konusudur. Yalin
iiretime gore ¢aligtyor olsun ya da olmasin birgok firmanin giindeminin birinci maddesini
genellikle kalite konusu olugturur. Ancak, yalin {iretimi benimsemis firmalarla
konvansiyonel yaklagimi benimsemis firmalar arasinda hedefler ve kullamlan yontemler
agisindan o denli biiyiik farklar vardir ki, "kalite" kavramu gogu firma s6z konusu
oldugunda adeta anlamin1 yitirmektedir. Gergekten de, konvansiyonel anlayisa gore galisan
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birgok firmada %l-5 arasi 1skarta orani normal karsilanmirken, yalin {iretimde {iriin kalitesi
icin saptanan asgari hedef "ppm" (parts per million) noktasina gelinmesi, yani 1skarta
oraninin ylizdeler (%), bindeler, hatta on binlerle degil, "milyonlar"la ifade edilecek
diizeye indirilmesidir (liretilen her yliz/bin/on bin degil, her milyon par¢ada ka¢ hatal
parga var). Hatta ppm bile yeterli degildir, nihai hedef "sifir hata" noktasina gelinmesidir.
Ppm neden bu kadar 6nemlidir? Her seyden 6nce, yalin {iretim yaklagiminda, iiretimde
kalitesizligin bir maliyeti, daha dogrusu, "maliyetleri" vardir. Birincisi; eger bir firma
lirlinlerinin timiintin istenilen kalitede iiretildigini garanti edemiyorsa, stirekli kalite
kontrol faaliyeti i¢inde bulunmak zorunda kalir, oysa "kalite kontrol" aslinda {irline higbir
deger katmayan, tersine birgok elemanin degerli zamanim alarak igglicti maliyetini artiran
bir faktordiir. Ikincisi; kalitesiz {iretim, baz1 {irlinlerin hatali ¢ikmalar1 dolayistyla tekrar
elden gegirilmelerini, yani onarilmalarim gerektirir. Oysa onarim, isgiicli ve amortisman
maliyetini gereksiz yere artiran bir diger faktordiir. Uglinciisti; kalitesiz tiretim, tiretilen
pek ¢ok {riinlin/parganin tamamuyla 1skarta edilmesi anlamina gelir. Yani, o
iiriinlerin/pargalarn iretilmeleri ile tiimiiyle bosuna iggiici ve makine zamani harcanmig
demektir ki, bu durumun maliyet etkisini hatirlatmaya bile gerek yoktur. Nihayet
dordiinciisti;  kalitesinden %100 emin olunmayan {iriinlerin miisteriye ulagmasi
durumunda, kullanim sirasinda gikmasi kuvvetle muhtemel arizalanmalar, yine gereksiz bir
y181in masraf iistlenilmesi anlamina gelecektir. Tiim bu maliyetleri {istienmek yerine, %100
hatas1z tirtin tiretebilecek diizeye gelmek ¢ok daha mantiklidur.

Olayin bu boyutunu yadsimak pek de miimkiin degil. Ancak, yalin tiretimde kalitenin en az
ppm diizeyine ¢ikartilmasinin, kalitesizlik maliyetinin 6niine gegmek kadar Snemli diger
bir boyutu daha vardir. O da, ppm’ in stoksuz iiretime gegebilmenin de "olmazsa olmaz"
6n kosulu oldugudur.

Simdiye kadar ki incelemelerimizde de goérdiigiimiiz gibi, stoksuz JIT iiretimde ideal,
islenmekte olan {irtin stogunun (WIP), firmamin tiim tretim slireglerinde sifirlanmasi,
bitmis {irlin stogunun ise, ancak birka¢ saat sonra yapilacak sevkiyati karsilayacak diizeyde
tutulmasidir U-hatlan, kanban, SMED ve TPM gibi tiim JIT uygulamalarinin ana amaci
stoksuz iretim saglamaktir. Eger boylesi bir JIT iiretim sistemine gegilecekse, ilk
yapilmast gereken, kalite dlizeyini radikal olarak ytikseltmektir. Ciinkii iskarta diizeyi
yiiksekse ve tiretim stoksuzluk ilkesine gore yliriitilmek isteniyorsa, hemen her siiregte
cikabilecek 1skarta, iiretimin tamamen durmasi anlamina gelecektir, ¢iinkii iskartalarin
yerine yenilerinin takviyesi i¢in yedek stok bulunmamaktadir. Ciinkii, yalin tiretimde ppm
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ve giderek sifir hata diizeyinde kalite tutturma zorunlulugunun zaman zaman goézden

kagmasina karsin ana nedenlerden biri de budur.

Japonya’ da 6zellikle Toyota’ da Jidoka adi verilen ve hatalarin otomatik kontrolii seklinde
tanimlanan bir sistem uygulanmaktadir. Jidokamn karsiligi otonomasyondur. Bu sistem
iiretim hattinda ¢ikan aksakliklarin ve hatalarin tespit edilmesi halinde hattin durdurulmasi
seklinde ¢alisir. Bu nedenle kalite fonksiyonunu igerir. Kisacast bu sistem hatali pargalarin
iiretim hattindan gegmesini engeller. Bir hata veya aksaklik tespit edilmesi halinde hat
durdurulur, problem {izerine dikkatle egilinir, nedenleri aragtiilir ve aym hatanin

tekrarlanmamasi i¢in 6nlemler alinir(Giines, 1999).

Hattin durdurulmas: iki yolla olur. Birincisi, galiganin karariyla digeri otomatik aygitlar
vasitastyla kendiliginden durur. Islerin standart isleyisine gore gitmemesi halinde her isci
hatti durdurma yetkisine ve sorumluluguna sahiptir. Hat bir problem nedeniyle
durduruldugunda iggiler, sefler ve miihendisler problemin belirlenmesi ve ¢oziimii igin
derhal galigmaya baslarlar. Toyota fabrikasinda is¢iler montaj hattinda problem g¢ikmasi
halinde hatti durdurma yetkisine sahiptirler. Bu sayede kalite iiretim hattinda
yaratilmaktadir (Emre, 1995).
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1 Maliyet

insana
Sayo

).

lyilegtirme
galigmalan

{dizeltici 6niemler) 1.

1

Hatalarin temel
nedenlerinin
aragtiriimast

Mdon yanar

l—-latah, parga saptandiginda
tezgah otomatik olarak durur.

. 1 Talebe Kalite
1 Uyumlu Azaltimi Giivencesi
Uretim
‘Tam zamaninda lggi sayisinin
Gretimin azaltiimas)
gergeklestinimesi
- Sadece gereidi Bir iggi'birdén
‘sayida parga fazla tezgah
beslenir " cahghrabilir
- | sadece hatasiz El isgiligi ve
pargalar . tezgah operasyonian
beslenir birbirinden ayniir .
Belirlenen Oretim miktanna
ulagiidiginda tezgah otomatik
‘I olarak durur S

Otonomasyon ; Belirl bir d0zensizik saptandiginda tezgahlann otomatik olarak durmas:

Sekil 3.16 Otonomasyon (Acar, 1999).

Uretim hatt1 tizerinde herhangi bir istasyonda iscinin belirlenen gevrim zamam iginde
operasyonu tamamlayamamasi durumunda, hattin otomatik olarak durdurulmasi i¢in baz1
mekanik cihazlar gelistirilmigtir. Bu cihazlar hattin durdurulmasi konusunda isgilere
yardimci olarak, insan faktdriinden kaynaklanabilecek bazi hatalarla, hattin gereksiz yere
durdurulmasim ya da durdurulmasi gerektigi halde tiretime devam edilmesini engellemek
amaciyla kullamilmaktadir.

Otonomasyon uygulamasinda, tiretim hattinin durumunu ve iiretimin akigim izlemek
amaciyla degisik gorsel kontroller kullamlir. Uretim hattinda kullamlan diger gorsel
kontroller séyledir (Acar, 1999)
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Andon ve Cagirma Lambasi: Andon, hat {izerindeki tezgahlarin durumlarim gésteren
1giklarin bulundugu bir tahtadir. Toyota uygulamasinda her isginin galigtif: tezgahta bir
ariza ya da gecikme durumunda tiretim hattin1 durdurmasina yarayan bir diime mevcuttur.
Isci diigmeye bastiginda, soruna neden olan siireci gosterecek sekilde andon iizerinde bir
kirmizi 151k yanar.

Cagirma lambast genelde bir ustabagi, bir tamir/bakim is¢isi ya da bir diiz ig¢inin, sorunun
belirlendigi yere ¢agrilmas: amaciyla kullanilir. Cagrilacak kisiye gore gagirma lambasinda
farkli renkte bir 151k yanacaktir. )

Sekil 3.17° de bir ¢agirma lambasi, andon tahtast ve lambalarin kontroliinde kullanilan
diigmeler gosterilmektedir.

SARI LAMBA KIRMIZ!I LAMBA
(CAGIRMA) ) (DURDURMA}

" HATB -
] 1}2],3}4']5]6 ke
SOREG NO - e
SORUNA NEDEN OLAN

SURECI BELIRLEYECEK
SEKILDE ISIK YANAR -

CAGIRMA VE.
BURDURMA

Sekil 3.17 Cagirma lambasi, andon ve durdurma diigmesi (Acar, 1999)

Standart Operasyon Formlan: Toyota uygulamasinda; standart operasyon formlan,
¢evrim zamani, standart operasyon siralamasi, standart siireg i¢i envanter dlizeyini igerecek
Eger bir ig¢i, belirlenen ¢evrim zamam iginde standart operasyonlan tamamlayamazsa
tretim hattim1 durdurarak, problemin ¢6ziimii igin yardim isteyecektir. Bu sekilde standart
operasyon formlari, israfin azaltilmast ve hatalarin Onlenmesinde Onemli rol

oynayacaklardir.

Kanbanlar: Uretim akigindaki anormalliklerin saptanmasinda gorsel kontrol araglan
olarak kullamlirlar. Ornegin stok sahasma ulagmg ve {izerinde kanban olmayan pargalar,
gereginden fazla {iretimin bir g6stergesi olabileceginden, derhal arastirilmalarn gereklidir.
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Dijital Panolar: Dijital panolarda, giinliik {iretim hedefi ve o saate.kadar gerceklestirilen
{iretim miktar1 belirtilmektedir. Bu sekilde, tiretim hattinda ¢alisan herkes tiretimin hizim
ve o glinkii Giretim hedefine ulagtlip ulagilamayacagim belirleyebilecektir.

Stok Tabelalar: Stok sahasindaki her alana bir adres kodu belirlenip, bu kod, hem kanban
hem de stok alamimn iistiindeki tabelada belirtildiginde, envanterlerin kontroliinde 6nemli
bir gorsel kontrol araci elde edilmis olacaktir. Stok tabelalarinda ayrica standart stok
miktar1 da belirtildiginden dogru pargalarin, dogru miktarlarda ve dogru yerde stoklanmasi

saglanacaktir.

Gorsel kontrol sistemleri otonomasyonun saglanmasinda son derece etkili rol oynamakla
beraber diger kalite kontrol yontemleri gibi sadece anormallik ve sapmalarin belirlenmesini
saglayacaklardir (Acar, 1999).

Sekil. 3.18° de gorsel kontrol sistemlerinin otonomasyonunun saglanmasindaki etkili

rolleri gosterilmektedir.

Otonomasyon -
(OtonomHat:slzomrolu) ) Tam Zamaninda Uretim -

P 1

Tezgahlardaki |~ Standart | Oretim Envanter
Sorunlann Sr(;rpefaﬁy‘?'! ~ Planlanmin Kontrolunun
Giderilmesi - ] ralamalannin Gergoklestinimesi |- Gergeklestirimesi
Gergeklegtiriimesi oer e rg:eeg ,
| Kusursuz [ | Andon’ | lonarasyon Kanban Dijital Stok
Sistemler Farmlar ) Panolar |- { Tabelalan

Sekil 3.18 Gorsel kontrol sistemleri (Acar, 1999)
Otonomasyonun uygulanmasinda agagidaki yararlar goriilmektedir (Acar, 1999).

) Isgiicti sayisindaki azalma sonucunda maliyetlerin azalmasi; belirlenen iretim
miktarina ulagildifinda ya da bir iiretim hatasi1 ortaya ¢iktifinda, otomatik olarak

tezgdhlarin ¢aligmasim izleyen nezaret isgilerinin sayisinin onemli Olglide azalmasin
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saglamaktadir. Iscilerin birden fazla tezgihi galigtirabilmeleri ise isgiicli sayismda ve
dolayisiyla {iretim maliyetlerinde 6nemli kazanglar elde edilmesini gergeklestirmigtir.

. Talep degismelerine uyum saglama becerisinin artmasi; tiim tezgahlarin sadece
hatasiz parcgalar Uretmesi ve istenilen {iretim miktarina ulasildiginda otomatik olarak
durmasi otonomasyon yoluyla fazla envanterlerin ortadan kaldirilmasini, tam zamamnda
tiretimin gergeklestirilmesini ve talep dalgalanmalarina hizla uyum saglamastm
gerceklestirecektir.

) Insana sayg: kiiltiiriniin gelismesi; ~ otonomasyona dayali kalite kontrol
uygulamalarimin temelinde {iretim stirecinde saptanan hata ya da problemlere aninda
miidahale edilmesi ilkesi yer alir. Bu ilke, imalat ortamu genelinde iyilestirme ¢aligmalarim
hizlandirir ve bu yolla isgilerin sorun ¢ézme siirecine katildif1 ve insana sayginin nem

kazandi@1 bir 6rgiit kiilttirtiniin geligmesini saglar.

Dr. Juran’ 1 1964 yilinda kaliteyi ¢ Kullanim Amacina Uygunluk’ olarak tanimlamasinin
ardindan kalitenin tanimi giinimiize kadar devaml olarak gelismigtir. Bu gelismeler yeni
spesifikasyonlar ve standartlart da beraberinde getirmistir. Bu gelismelere uygun kaliteli
iirlin tiretmeye yo6nelik olarak kullanilan yeni tekniklerden biri de Dr. Genichi Taguchi
tarafindan gelistirilen ve ¢ Deneylerin Tasarimi’ olarak bilinen tekniktir. Temelde miisteri
istekleri dogrultusunda degiskenlerin azaltilarak maliyetlerin diistirilmesini hedef almg ve
bu teknigin uygulanmasi ile, geleneksel kalite anlayiginda yer alan spesifikasyonlara
uygunluk fikri yerini hedef degere ulagsma amacina birakmigtir.

Proses kontroliiniin ilk adimi problemi olusturan hatanin belirlenmesidir. Problemix} ana
kaynagmm bulmak igin prosesle ilgili deneyler diizenlenir. Prosesle ilgili baz

parametrelerin gesitli seviyeleri alinir ve sonug tizerindeki etkileri incelenir.

Parametrelerin se¢imi tasarimin ilk safhalarinda, fonksiyonel degiskenlik Ol¢timii veya
deneysel tasarim metodu kullanilarak gergeklestirilebilir. Test etme ve deney olusturma,
eéer her ikisi de dogru yerde kullamliyorsa, birbirlerine alternatif olarak sunulamaz.
Japonlar, deneysel tasarim, {irlin veya proses dizaym sathasinda parametrelerin se¢iminde
kullanmaktadirlar. Burada amag¢ Onemli tasarim faktorlerinde tasarim Kkriterini ve
performansin iyilestirilmesini saglayacak olanlarin bulunmasidir. Gegmiste, performansin
Olgtilmesi i¢in batida ‘Omiir testi’ gerceklestirilirdi. Tasarim bagarisiz oldugu zaman,
degisiklikler yapilir ve test yenilenirdi. Fakat bu degisiklikler tanimlanamaz, bunun i¢in
deneysel tasarimin kullanilmas: gerekmektedir (Simgek, 2000).
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3.5.7 Toplam Uretken Bakim (Total Productive Maintenance : TPM)

Bakimin ana amact, kart arttirirken ve maliyeti diiglirlirken isletim sisteminin kabul
edilebilir bir diizeyde giivenilirligini saglamaktir. Endiistriyel gelismeye paralel olarak
kuruluglanin biiylimesi, ariza maliyetlerinin artmasi ve gilivenilir bir {iretim yapma
konusunda uluslararasi standartlara uyma zorunlulugu bakim faaliyetlerinin 6nemini daha
da arttirmigtir (Yilmaz, 1991).

Japon Enstitiisti, "Toplam Uretken Bakim" ad1 altinda Fabrika Bakim Organizasyonu igin
agagida belirtilen beg amac1 ortaya koymuslardir (Harrison, 1992).

1. Takim, donanim ve ekipman etkinligini geligtirmek,

2. Ekipmanin yagayabilmesi i¢in tiretken bakim sistemini kurmak,

3. Toplam tretken bakimin ylirlitilmesine firma igindeki biitiin departmanlarin
katilmasim saglamak,

4, Ust yonetimden iscilere kadar biitiin ¢alisanlarin aktif olarak katilimim saglamak,

5. Ozerk kiigtik - grup gelistirme faaliyetleri gibi motivasyon yonetimine yonelik toplam
tiretken bakim ¢aligmalarim desteklemek.

Baz ¢ahigmalarda bakim faaliyetleri iki kisma ayrilmistir (Yilmaz, 1991).

1. Uretken Bakim
2. Diizeltici Bakim

Uretken bakim, herhangi bir ariza ortaya ¢ikmadan veya tiretim aksamasina yol agacak bir
olay dogmadan once, ariza ve aksaklik ihtimalini ortadan kaldirmak amaciyla yapilan
faaliyetlerdir. Béylece makine-techizat ve tesisin sistematik kontrold ve denetimi,

temizlenmesi durumlarinin incelenerek benzer hizmetlerin yapilmasi saglanir.

Diizeltici bakim ise; {iretimin aksamasina neden olan ariza, bozulma veya kirilma sonrasi
makine-teghizat ve tesisatin eski haline getirilmesi ve yeniden g¢aligtirilmas: amaciyla
yapilan bakim, onarim ve yenileme iglemleridir. Diizeltici bakim g¢aligmalarim yerine
getirecek personelin eldeki makine techizat ve tesisat1 yakindan tamimasi, onlarin tolerans

siirlarini, demontaj ve montajlarini, ayarlama ySntemlerini iyi bilmesi gerekir.

Tam Zamamnda Uretim sisteminde ise, bir makine arizalanirsa sistemde malzeme kuyrugu
olmadifr ve iglemler birbirine bagli oldugu icin tiim is akigmnin durmas1 gerekecektir.
Bunun Onlenmesi amaciyla, tiim c¢alisanlara galistiklarn makinenin bakim ihtiyaglari
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konusunda egitim verilir ve gerektiginde pek ¢ok onarimi kendileri yapabilecek gekilde
sorumluluk verilir. Béylece, heniiz kiigiik sorunlarin zamaninda belirlenip, biiyiik bir ariza

s6zkonusu olmadan gerekli 8nlemlerin alinmasina "Toplu Uretken Bakim" adi verilir.

Bakim ve onarim Onlemleri amaciyla yapilan ¢alismalarin siklif1 ve giderleri bakim ve
onartm yogunlugu olarak adlandirilir. Uretken bakim ve onarim 6nlemlerinin yogunlugu
arttikca, ariza ve ariza sonuglarindan dogan giderler azalir. Sekil 3.19° da bu iligki
gosterilmektedir (Glines, 1999).

To}iiam Gideﬂer

T ~ Bakim ve Onanm Giderleri .
§ N Aniza Sonuglanndan Dofan Giderler
§ ‘ ——
q Aniza Giderleri .

Koruyucu Bakim ve Onanm Yogunlugy ———>

Sekil 3.19 Koruyucu bakim ve onarim yogunlugunun toplam giderler iizerindeki etkisi
(Gtines, 1999).

3.5.8 Bir Dakikada Kahp Degistirme (SMED)

Konvansiyonel kitle {iretim sisteminde stoklu galigmaya gosterilen birinci siradaki gerekge
ya da uzmanlara gére "mazeret", makinelerde bir kaliptan diger kaliba hatasiz {iriin elde
edecek sekilde gegme siiresinin (setup time) ¢ok uzun olmasidir. Kitle iiretim sisteminde
bu siirenin uzun olacagi adeta bir "veri" kabul edilir. Dakikalar, hatta bazen (Tiirkiye’ de
oldugu gibi) saatler alan setup stirelerinin radikal olarak kisaltilmasi igin gerekli ¢aba
gOsterilmez. Oysa setup siiresi uzadikga, makinenin aym pargayr biiyiikk miktarlarda
tiretmesi/iglemesi bir zorunluluk olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Ciinkii, makine herhangi bir
kalib1 en az setup siiresi kadar kullanmalidir ki, makineden alinan verim yiiksek, is¢ilik
maliyetleri diigiik olsun. Bu durumda stoksuz ¢aligma, -yani karigik yiikkleme akigina ayak
uyduracak sekilde degisik pargalar1 birbiri ardi sira ve ancak hemen o an gereken
miktarlarda iiretme- diger her sey yalin iiretime gbre yeniden diizenlenmis olsa bile,
imkéansiz hale gelmektedir. Nitekim, kanban sistemini incelerken, uzun setup siirelerinin

kanban uygulamasim bile amacindan nasil saptirabilecegini gormiigtiik.
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Yukaridaki duruma bakarak, bagta Toyota’ ya olmak tizere diinyanin pek ¢ok iilkesinde
sayisiz girkete danmigmanlik yapmig olan Shigeo Shingo, daha 1950’ lerde stoksuz iiretim
icin "olmazsa olmaz" birincil kosulun, makinelerin setup siiresinin kisaltilmasi oldugunu
gbrmiis ve gelistirdigi yontemlerle yiizlerce sirkette kendi iddia ettigi gibi setup siirelerini,
hem de ¢ok kisa bir zaman dilimi i¢inde, radikal olarak indirmeyi bagarmigtir. Boylece
herhangi bir makine, bir parganin iiretiminden difer bir parcamin {iretimine birkag
dakikada, hatta 1 dakikanin altinda bir siirede gegebilecek duruma gelmigtir ve makineler

inamlmaz bir esneklik kazanarak, birer "stok iireticisi" olmaktan ¢ikmiglardir.

Burada Shingo’ nun setup siirelerini kisaltmak i¢in gelistirdigi ve "single-minute exchange
of dies : SMED" olarak adlandirdii yontemin ayrintilan: ile tam olarak agiklanmasi pek
miimkiin degildir. "Usta"mn bu konuda kendi yazdig1 ve Ingilizce’ ye de gevrilmis bir
kitab1 zaten vardir. Ancak, Shingo’ nun hangi makine olursa olsun, setup siiresini bir
dakikaya indirebilecegini belirttigi ve basartyla uyguladigis SMED teknigi, aslinda 6ylesine
basit ama etkin ilkelere dayanmaktadir ki, bu ilkeleri ana hatlar itibariyle aktarabilecegi ve
hatta suf bu kisith bilgilerin bile firmalarimizin setup olayma farkli yaklagsmalarina
yetebilecegini diistiniilebilir. Bu dogrultuda, asagida SMED’ in ana ilkeleri agiklanmagtir
(Utag, 2001)

SMED yaklagimim gekillendiren, uygulamasina yon veren ana.ilke, yalin iiretimin diger
tekniklerinde de gordiigtimiiz gibi "gereksiz zaman harcamalarindan kurtulmaktir". Tim
SMED yaklagiminda, SMED” in alt ilkelerinde bu anlayigin hakim oldugunu s6yleyebiliriz
(Okur, 1997).

1) Ik adim ve birinci ilke, bir kaliptan diger bir kaliba gegis siirecinde, makine durdugu
zaman yapilan iglerle, makine ¢aligirken yapilan isleri saptayip, miimkiin oldugunca gok isi
makine galigirken gergeklestirmeye yonelmektir. Bu yolla zamandan %30-50 arasinda
tasarruf saglanabilmektedir. Bunun igin:

a. Ilk olarak halihazirdaki uygulamada hangi islerin makine durdugunda,
hangilerinin ise makine ¢alisirken yapiliyor oldugu saptanmalidir.

b. Bunlar iginde bazi igler rahatlikla ve Onemli bir degisiklige gidilmeden makine
caliswken de yapilabilir olmalarma karsin, halihazirda makine durdugu zaman
yapiliyorlarsa, bu bilyiik bir zaman kaybidir. Bu tiir iglemler mutlaka makine ¢aligirken
yapilmalidir.
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Ik yapilan bu gérece basit degisikliklerle de yetinmemek gerekir. Israrla daha gok islemin
makine ¢aligirken yapilabilmesi saglanmalidir. Bunun igin, kaliplar ve kullanilan takimlar
dahil, donamimda ne gibi modifikasyonlar yapilabilir arasgtirnlmali ve ¢6ziimler
gelistirilerek uygulamaya gegirilmelidir.

2) Kalip degistirmede, hem bir nceki kalip ¢ikarildiktan sonra iizerine hemen yerlesecegi,
hem de aym anda bir sonraki kalibi tagiyan ve yerine takilmasim kolaylagtiran
rulmanh sistemler ya da tasiyicilar (arabalar) kullanilmalidir. Bu tiir "mekanizasyon" bir
kaliptan 6tekine gegis siiresini kisaltacaktir.

3) Kalip baglama sirasinda makineyi ayarlama geregini 6nlemek de zaman tasarrufu
saglayacaktir. Bunun i¢in baglama siirecinde kullamilan kalipta ve makine boliimlerinde
standartlasmaya gitmek onemlidir. Ornegin, kaliplarn makineye baglanti kisimlari
standart hale getirilirse (yani aym boyut ve sekilde olursa), kaliplar baglanirken
aym baglayicilar ve takimlar kullamlabilir. Boylece standartlagan kalip degistirme isi daha
az slire tutacaktir.

4) Mengene ve baglayicilari vida ve civata gerektirmeyecek sekilde tasarlamak da zaman
tasarrufu saglar. Boylece isciler gok daha kisa stirede sikistirma ve gevsetme islemlerini
yapabileceklerdir. Ornegin, baglamada vida yerine "armut” seklindeki deliklere oturma
yontemini tercih etmek daha dogrudur.

5) Kalip degistirme siiresinin %50 kadan, bir kalip takildiktan sonra yapilan ayarlama ve
deneme ¢aligmalariyla harcamir. Oysa bu zaman kaybi, kalibin ilk anda tam gerektigi
sekilde yerine oturmasi saglanirsa, kendiliginden Onlenmis olacaktir. Burada
kullanilabilecek yontemler arasinda kalibin bir dokunugta yerine oturabilecegi "kaset"
sistemleri ya da makineye eklenecek limit anahtarlar1 sayilabilir. Béylece kalip takildiktan
sonraki ayarlama iglemine gerek kalmaz.

6) Kaliplar1, makinelerden uzak depolarda saklamak, tagima ile vakit kaybedilmesine yol
agar. Bunun garesi ise, sik kullanilan kaliplarin makinelerin hemen yanlarinda tutulmasidir.
Shingo sisteminin temel hatlar1 bu gekilde 6zetlenebilir. Shingo, SMED’ le ger¢ekten de
adeta mucizeyi sonuglar elde etmigtir. Ornegin, 1990° lann baginda Tiirkiye’ de otomotiv
ana sanayiinde kullamlan biiyiik pres makinelerinde setup siiresi héli yaklagik 45 dakika
tutarken, Shingo, daha 1971’ de Toyota’ da bu iglemi 3 dakikaya indirmeyi bagarmugtir.
Diinyanin her yerinde de aym basariy1, degisik sanayi kollarinda elde etmistir (Okur,
1995).
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3.5.9 Malzemelerin Etkin Kullanimi (Efficient Use of Materials)

Malzemelerin gergekten etkin olarak kullamilmasin kavrami anlagsmazlifin azalmasina
baghidir. Giiniimiizde her alanda yapilan israfin azaltilmasi hedefiyle yapilan ¢aligmalarin
bir alt dal1 olarak malzemelerin etkin kullanimi iki farkli agidan kazang saglamaktadir:

Henry Ford’ un bir tedarikgiye tirlinlerini kendisine gonderirken kullandigi kutularin
boyutlarm belli bir seviyede degistirmesini istedigine dair bir efsane vardir. Ford’ un
istedigi boyutlarin Model T’ nin taban boyutlan olmas: ise kesinlikle bir rastlant1 degildir.
Tedarik¢i mallarim istér istemez paketleyecegi i¢in paketlerin boyutlar1 onu fazla
ilgilendirmeyecekti.

Ancak bu durum malzemelerin etkin kullaniminin 6nemini anlamig olan Ford tarafindan
verilmis ¢ok carpici bir Srnektir. Bu durumda aslinda yakacak malzemesinden fazla bir ise
yaramayacak olan bu malzemelerin daha uygun bir hale getirilmesiyle zaman, ig giici,

hammadde ve dolayisiyla para kazanca gevrilmigtir.

Ford yakilabilen malzemelerin tamaminin kullanilabilecek bagka alanlar oldugu siirece bu
iste kullanilmasina kesinlikle kars1 ¢gikmigti. Bu fabrikada kullanilacak olan kémiirdeki tim
degerli kimyasallar ¢ikarilmadan ve komiir kok haline getirilmeden yakilmasina engel
olmasiyla anlasilabilir. Hatta bu arada kémiirden siilfiirii ¢ikararak amonyum siilfat elde
etmigti.

Bu durumun iki 6nemli sonucu ortaya ¢ikmugtir. Birincisi amonyum siilfat 6nemli bir
giibredir ve kullanim alam oldukga genistir. Tkincisi ise siilfiirsiiz kémiir asit yagmurlarina
sebep olmaz. Ikinci sebep bizi malzemelerin etkin kullammimn ikinci kazancmna
gotiirmektedir.

ISO 14000 gevre standardi, gevre kirliligine olan duyarl: yaklagtmin sonucu olarak ortaya
¢ikmigtir. Bu durum g¢evre kirliligine sebep olan isletmelerde iki ¢esit yaklasimla
coziilebilir:

Ilki bu konuda para harcayarak, daha etkili temizlik sistemleriyle temizlik harcamalarim

arttirmak, digeri ise en bagtan kirlilige sebep olmayarak bu isten para kazanmak.

Bu yontem en bagta ¢evre kirliligine neden olabilecek malzemelerin etkin kullammlar
sayesinde geri doniistiirilerek mamul ya da yar1 mamul malzemenin igerisinde kalmasin,

ya da uygun tasarimla baslangigta hig tiretilmemesini saglamaktir.
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Ornegin bir beysbol sopasi belli boyutlarda bir kiitiikten yapilirken, kendi yanina bag kismm
tam ters istikamette olan bir sopayla beraber bir kiitiikten gikarilmas1 %56 ile %70 arasinda
kazang saglayacaktir (Levinson ve Rerick, 2003).

s .,

= D
C ]

Sekil 3.20 Beyzbol sopas1 ((Levinson ve Rerick, 2003)

3.5.10 Siirekli Gelisme (Kaizen)

Stirekli Geligme (Kaizen) kavramu gerek i hayati, gerekse bireysel ve sosyal yagamda,
stirekli olara gelismenin ve daha iyiye dogru yOneligin gerekliligi {izerinde durmaktadir.
Kaizen, gelismenin belirli bir geligmiglik diizeyinde sigrama yoluyla degil diizenli ve
kiigtik atilimlar yoluyla olacagim ifade eder. Kaizen’ de hedef belirli bir standardi
tutturmak degil, ulasilan seviye ne olursa olsun, o seviyeyi siirekli olarak geligtirmektir
(Simgek, 2000)

Batinin klasik gelisme tarzi, tiretim belirli standartlara goére siirerken, aragtirmacilar da
laboratuarda bir bulug yaparlar ve bu uygulamaya konulursa bir sigrama yaratir. Artik yeni
bulusa kadar {iretim bu standartta devam eder. Bunu asagidaki gibi gosterebiliriz (Ozevren,
2000).
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Std Bulug

Std Bulus

Sekil 3.21 Bat1 tarz1 gelisme (Ozevren, 2000)

Bu sistemde {iretim yapanlarla, aragtirma yapanlar farkli insanlardir. Siirekli gelismelerde
ise aym kigilerdir. Uretimi yapan kisiler, belli bir zaman zarfinda gok sayida iyilestirme ve
gelistirme hizina yakin ve bazen ondan da hizh bir gelisme yakalayabilirler. Burada
laboratuar, is yerinin kendisi olmaktadir.

Japonlar 2. Diinya Savast’ ndan yenik ¢ikmug, fakir bir tilkeydi, ileri teknolojileri satin
alacak paralar1 yoktu. Belki de bu ylizden siirekli gelismeyi, sanayide bir gelisme stratejisi
olarak kullanmiglardir (Yayla, 1992).

Rekabette bagarili olmak igin siirekli gelismek garttir. Bunun igin agagidaki 3 temel kosulu
saglamak gereklidir (Kavrakoglu, 1992).

e Mevcut durumu yetersiz bulmak
o Insan kaynagim gelistirmek
o Bilimsel teknikleri kullanmak

Gelisme

Zaman

Sekil 3.22 Japon tarz1 gelisme (Ozevren, 2000)
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Stirekli gelisme sayesinde isletme hem kisa hem de uzun vadede bagarisim arttiracaktir.
Ciinkii verimlilik artigt maliyetleri diigiiriip karlilig: arttiracak, karlilik artist da daha gok
kaynak elde etmeyi saglayacaktir. Bu kaynaklarin uygun kullanmmu tekrar verimliligi
arttiracak ve dongii devamh olarak isletmeyi gelistirecek ve rekabet giiciinii arttiracaktir.
Bu déngiiyii asagidaki gibi gosterebiliriz:

Siirekli geligme igletmede yer alan herkesin katilimini gerektiren bir sitiregtir. Asagidaki

sekil bu konuda her bir kademenin neler yapmasi gerektigini gostermektedir.

Piyasay1
kontrol
imkam

Sekil 3.23 Stirekli gelisme dongiisii (Ozevren, 2000)

En alt diizeydeki prosesten tiim sirketi igine alan biitlin ileriye d6niik planlama ve
uygulama galigmalari bu anlayisa gére diizenlenmigtir. Hedef, belli bir standard1 tutturmak
degil, seviyeyi -o seviye ne olursa olsun - siirekli ve hizli bir tempoda geligtirmektir
(Kavrakoglu, 1992).

Kaizen’ i ger¢eklestirmek igin {i¢ temel kogulu saglamak gereklidir. Bunlar;

1. Mevcut durumu yetersiz bulmak; bir sistem kusursuz bir sekilde galistyor olsa bile, o
sistemde gelistirilecek birgok faktér bulunur.

2. Insan fakt6riinii gelistirmek; insan kaynaklar bir kurulusun en degerli varlhigidir. Amag
her ¢aligan1 bu gelistirme faaliyetlerinin bir tiyesi haline getirmektir.
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3. Problem ¢6zme tekniklerini yaygin bigimde kullanmak; isletmelerde karsilagilan
problemlerin gogunu ¢6zmek igin basit istatistik ve karar verme teknikleri yeterli
olmaktadir (Kavrakoglu, 1992).

Toyota liretim sisteminde temel hedef, {iretimin her agsamasindaki israf ve verimsizligin
ortadan kaldirilmasidir. Verimlilik artigindan s6zedebilmek igin, ya ayni iiretim miktarina
(¢iktiya) is giicli dlizeyini (girdiyi) azaltarak ulagsmak, ya da aym is giictiyle giderek daha
fazla iiretim yapmak gerekmektedir. Toyota uygulamasinda ise, verimlilik ve iggiicii
arasindaki ikilem, "kalite kontrol gemberleri" olarak tanimlanan kiigiik gruplar aracilifiyla
olumlu "iyilestirmeleri" baglatarak ¢6ztimlenmistir (Acar,1995).

Bu uygulamalara ek olarak Toyota ortaminda kullamilan kanban sistemi de verimlilik
artiglarinin elde edilmesinde 6nemli bir ara¢ olmugtur.

Sekil.3.24° de Toyota modelinde, siirekli gelisme sisteminin temel ¢ergevesi

6zetlenmektedir.

Bu noktada kanban sistemi ile siirekli gelisme siireci arasindaki iliskinin belirlenmesi
gereklidir. Kanban sistemi "tam zamaninda" tiretimi ger¢eklestirmek i¢in kullamlan ve her
stiregteki, firetim miktarlari1 birbirleriyle uyumlu bicimde kontrol eden bir bilgi

sistemidir.

Bu sistem, stire¢ iginde, 6nceki operasyonlardan sadece gerekli olan parcalarin gerekli olan
miktarlarda g¢ekilmesini saglayarak envanterlerin miimkiin olan en az diizeyde tutulmasint
saglar. Envanter diizeylerinin en azlanmis olmasi ise herhangi bir tezgah arizas1 ya da
hatali imalat durumunda, dogrudan iiretim akigmin yavaglamasina, hatta durmasina neden
olur. Bu sekilde, stiregteki problemlere aninda dikkat ¢ekilir ve sorunun ¢6ziimiine yonelik

iyilestirme galigmalarina baglanir.
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Yiksek Verimlitk ' insana Saygi
A
Isgicd Sayisinda : P :
Azalma ) . Isglic Moralinde
(Shoninka) .. ' Artig.
/
Standart
Operasyoniar
Setinde Degisiklik
Opsrasyonlarin lyilegirme | | Utak Grup Toplantilan
Standardizasvonu | Etkinfikleri .| (Kafite Kontrof Gemberleri)
) A
Etiggiliklerinin | Tezgahlarda |  Malzemelerin Kalite ~  Oner
iyilegtirilmesi {yllegtirme Kullaniminda Cemberleri  Sistemleri
{Jidoka) iyllegtirme ‘ , :
_ lyilestirme lgin
- Ozendirme
K Kanban
- Sistemi

Sekil 3.24 Siirekli gelisme sistemi (Acar, 1999)

Kanban sistemi, aym zamanda stok diizeylerini de kontrol altinda tutarak tiretim
ortamindaki problemlerin su yiiziine ¢ikmasim ve iyilestirme siirecinin baglamasini saglar
(Acar, 1999).
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Yitksek Vetimlilik

f

iyilegtirme Etkinlikleri < ' . Ufak Galigma
X SRS Gruplan Sistemi

* Problemlerin Su Yiiziine
~ Gikmasi

N

Envanter Diizeylerinin
Enazianmasi

]

I ‘ Kanban Sistemi. 1

Sekil 3.25 Kanban sistemi ve iyilestirme siireci arasindaki iligki (Acar, 1999)

3.5.11 58 Sanayide Temizlik Ve Diizen

SEIRI (SINIFLANDIRMA)
SEITON (DUZENLEME)
SEISO (TEMIZLIK)

SEIKETSU (STANDARTLASMA)
SHITSUKE (DISIPLIN)

58, gergeklestirdigimiz diger iyilestirme galigmalarina temel olugturur. Temizlik ve diizen
bir defalik degil, siireklilik getiren, aligkanlik halini almasi istenen ve en iist yoneticiden,
sahadaki ¢aligana kadar herkesin katilimi ile saglanan bir harekettir.

3.5.11.1 Seiri (Smiflandirma)

Gerekli ile gereksiz malzemeleri smniflandirilmasi, gereklilerin kolay ulagabilecegimiz
yerde bulundurulmas, gereksizlerin hemen atilmasi gerekmektedir.
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3.5.11.2 Seiton(Diizenleme)

Malzemelerin gerektiginde kolayca ulagabilecek pozisyonda yerlestirilmesi, stoklamanin
derin olmasindan kagimilmasi, saha, malzeme ve raflarin etiketlendirilmesi, degisimlerde
yalmz degigim malzemesi tagiyan Ozel arabalar kullanilmasi, boglufu stoklamaktan

kagimlmasi, kullanilan malzemenin mutlaka yerine konulmasi gerekmektedir.

3.5.11.3 Seiso (Temizlik)

Isyerinin kir ve tozdan arndirilmasim, zemin, koridor ve makine gevresinin kontrol

edilmesini igermektedir.

3.5.11.4 Seiketsu(Standartlagsma)

Ik 3S’ i saglanmus ise sira temizlik ve diizeni stirdiirecek bir sistem gelistirmeye gelmistir.
Bunun igin ¢aligma sahasimin bdlgelere ayrilmasi, sorumluluklarin belirlenmesi, kontrol
noktalarinin tespit edilmesi gibi galigmalar yapilmalidir.

3.5.11.5 Shitsuke(Disiplin)

Temizlik ve diizen konusuna herkesin inanarak sahiplenmesidir. Cogu zaman kurallari
calisanlar koymal ve bu kurallar eksiksiz olarak uygulamalidir.

58’ in sagladiklan soyle siralanabilir;

% g giivenligi : Caligma sahasindaki diizen sonucu kaza ve yaralanmalar ortadan kalkar.
« Moral: Temiz bir igyerinde ¢aligmak ilgi ve katilim arttirir.

+ Kalite : Kir ve tozlanmadan olugabilecek 6l¢lim hatalarinin ortadan kaldirilmasi
sonucu hassaslik artar.

% Makine Performansi : Kir ve tozun makinelerde olusturdugu aginma ve yipranmalarin
Onlenmesi sonucu, makine arizalar azalir. Makinelerde olagan disi durumlar bir bakigta
fark edilir (Simsek, 2000).
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3.5.12 6 Sigma

Agirlagan ekonomik kosullar géz 6niine alindiginda, yalmzca ¢aligmalarinin her sathasinda
dogru isleyisi garantilemeyi bagaran firmalarm ayakta kaldifi gzlenmektedir. Bu durum
diistintildigiinde, hata oranlarimi azaltabilen ve yaptiklar1 hatalardan ders ¢ikartan bir
yonetim anlayigina sahip firmalarn, karhiliklarim ve verimliliklerini  devam
ettirebilecekleri ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan hatalar incelendifinde ise, bunlarin
sonuglarinin dogurdugu kayiplarin zaman zaman firmalarin karlarindan ¢ok daha yliksek
oldugu gozlenmektedir. Bunu baz1 sayilarla ifade etmek igin, herhangi bir igin %99 bagar
ile yapildigin1 farz edelim. Geriye kalan %1°lik hata pay1 neticesinde meydana gelecek
olumsuz sonuglar i¢in, tim diinyada giinde ortalama 15 dakika sagliksiz su igilmesi,
haftada 5000 hatali ameliyat yapilmasi, ayda 7 saat elektrik saglanamamasi gibi 6rnekler
vermek miimkiin olmaktadir.

Bu verilen 6rneklerin ¢ok ug noktalarda oldugu goriilmektedir; ancak, sebekeden sagliksiz
igme suyu verilmesi veya hatali ameliyatlarin yapilmasi gibi insan saghgini dogrudan
etkileyen konularda %1°lik hata paymm ne gibi sonuglar doguracag: boylelikle daha iyi
anlagilabilmektedir. Elektrik kesintisi 6rneginde ise, hatali yapilan isleri diizeltmek igin
harcanan zaman diigliniliirse, bu %1°lik kismun insan hayatim nasil etkiledigi
goriilmektedir. Bu konuya firmalar agisindan yaklasildiginda ve yine aym hata orami (%1)
varsaylldiginda, 3.000.000 adetlik iiretim kapasitesi olan bir firmanin 30.000 adet hatali
iiretim yaptig1 ve bu liretimi yapan birimin, hatal: iiriinleri ayirmak ve yeniden firetmek igin
bir senede en az beg giin fazla ¢aligmas: gerektigi goriilmektedir. Burada yapilan iglerin
tekrar, firmalarin kalite sistemlerini uygulamadaki basanlarna bagh olarak degismektedir.
Ayrica tlim bu diizeltmeleri yapabilmek igin gerekli finansal destefin de unutulmamasi
gerekmektedir.

Buradan da anlagilacag: gibi, yapilan hatalari diizeltmek ve yeniden dogru olarak yapmak
i¢in gereginden fazla zaman ve para harcanmaktadir. Oysa giiniimiiz piyasa ve rekabet
sartlarinda firmalarin para ve zaman kaybetmeye tahammiilleri yoktur. Bu nedenle firmalar
etkin kalite sistemleri gelistirmek zorundadirlar.
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ic ve Dis Degerlendirme ve
Basarnisizlik Oqleme _
Maliyetleri Maliyetleri
Eski Anlayig
Eski Anlayis
Yiiksek Kalite =Yiiksek Maliyet
ic ve Dis Degerlendirme ve
Basansizlik Onleme
Maliyetleri Maliyetleri
Yeni Anlayis
Yiiksek Kalite =Diiglik Maliyet

Sekil 3.26 I¢ ve dis maliyetleri eski ve yeni kalite anlayisindaki farklar [1]

Sigma (3), Yunan alfabesinin 18. harfidir. ‘Sigma’ kelimesi bir siirecin biitiinlindeki

ortalama degeri ifade eder.

Alt1 Sigma’nin kalite sistemi i¢indeki anlami ise, miisteri istekleri dogrultusunda siirekli
olarak en kaliteli hizmeti verebilmektir.

Alt1 Sigma yapilan isin bagarisin1 saglamak ve arttirmak igin kullanilan genis ve esnek bir

sistemdir.

Endiistrideki alt1 sigma uygulamalar1 ¢ok derin ve etkilidir. Ornek olarak, General Electric
Sirketi 1999 yilinda yarim milyarlik alti sigma yatirimi yapmustir, buna kargilik mali yilda
2 milyar dolarlik bir kazang elde etmistir

Alt1 sigmay1 anlamak igin hedeflerin rolii hesaba katilmalidir. Alt1 sigma milyonda 3.4 hata
hedefini ortaya koyar. Bununla beraber, rasyonel sistemlerin gelismesi, bilgi ve
motivasyon tarafindan yonetilmektedir.

Alt1 sigma Motorola’mn ABD’ de 1985’ de gelistirmis oldugu kavramdir. O yillarda
Motorola elektronik endiistrisinde Japon rekabetinin tehdidiyle ylizlesmekteydi ve kalite
seviyesinde etkin gelismeler yapma gereksinimi duyuyordu. Alti sigma, hata olanaginin
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miisteri yonii bakimindan kritik oldugu ve Motorola i¢in milyonda 3,4 hata kalite hedefini
ortaya koydugu bir yoldu. Motorola bu hedefi siire¢ degiskenligi ortalamada + 6 S.D.
olacak sekilde belirledi. Motorola, siire¢ ortalamasim hedeften maksimum 1,5 S.D.
sapacak gekilde, siiregteki kangikliklann ve diizensizlikleri kontrol altina aldi. Stireg
ortalamasinda 1,5 S.D.” lik standart sapmanin olmasi milyonda 3,4 hata ile sonuglanmasina
sebep olur. Bu hedef normal kalite seviyesinin otesindeydi ve ¢ok agresif geligtirme
calismalan gerektiriyordu. Omnek olarak 3 sigma milyonda 66.810 hata veya yiizdesel
olarak %93,3 saglam iirtine denk gelirken alti1 sigma da bunlar milyonda 3,4 hata ve
%99,99966 olmaktadir.

Tiim stiregler altr sigma seviyesinde igletilmeyebilirler siirecin stratejik 6nemine ve fayda
olmak i¢in yapilan geligtirme maliyetine bakilarak uygun siiregler segilir. Bir siire¢ 2 veya
3 sigma seviyesinde ise bunu 4 simaya gikartmak kolaydir ve az maliyetle ger¢eklesebilir
ancak 5 veya 6 sigma seviyesine ¢ikarmak yogun ugrag ve \ileri diizeyde istatistiki araglar
gerekmektedir. Sigma seviyesi arttik¢a yapilmas: gereken ugras ve gikan zorluklar tissel
olarak artar. Buna baglh olarak yapilacak bu gelistirme yatiriminin igletmeye
kazandirdiklari ve siirecin stratejik 6nemi, siirecin iyilegtirilmesi ve de hedef olarak uygun

sifma seviyesine gelmek i¢in verilecek karari etkiler (Linderman ve digerleri, 2003)

Toplanan verilerin analizi yapilarak isletmelerdeki siirecin gelistirilmesine yarayan sistem,
Oncelikle miigteri odaklidir. Miisteri memnuniyeti, karlihk ve rekabet giiciinii arttirmak i¢in
sirket kiiltiirlintin degistirilmesi gerekmektedir. Bununla beraber Alti1 Sigma ydnteminin
bagarisi, tasarim, 6lgme, analiz ve kontrol siireglerinin {irlin veya hizmet ortaya ¢iktiktan
sonra degil, tiim siire¢ iginde uygulanmasindan kaynaklanmaktadir.

o

Eopy

Alt1 Sigma ¢alismalarinda, toplanan bilgiler sayisal degerler ile ifade edilir. Ortaya ¢ikan
bu sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilir. Sigma degeri hatanin ne siklikla meydana
geldigini gosterir. Sigma degerinin 6’ ya dogru artmas: ise hatalarin azalmasi anlamina
gelmektedir. Hedef, sayisal deger olarak ifade edildiginde, milyonda 3.4 hata ortalamasin
yakalamaktir. Bu ancak sinirli sayida firmanin veya siirecin ulagabilecegi bir hedeftir.
Asagidaki gizelgede 1° den 6 Sigma’ ya kadar belirlenen hata oranlar1 verilmektedir.
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Cizelge 3.6 1° den 6 sigma’ ya kadar hata oranlar1 (Pande, 2000)

Sigma Stireg|Milyon firsattaki hata
kapasitesi miktar

6 Sigma 34

5 Sigma 233

4 Sigma 6.210

3 Sigma 66.807

2 Sigma 308.537

1 Sigma 690.000

3.5.12.1 Sigma Degisimi Ve Sonuglan

Cok az alt1 sigma konsepti 1.5 sigma degigimi diye adlandirilandan daha az karigikhik
yaratir. Bir ¢ok kisi bunu yanlig uygulamaktadir. Olayin 6ziinde standart normal dagilim
yatmaktadir. Bu dagilim genis bir uygulama alanina sahiptir ve birgok sistem bu dagilim
ile tahminlenmektedir. Dagilimin her iki ydnde de uzanmasina ragmen, dagilimin
¢izimlerinde genellikle +3¢ standart sapmalik alan gosterilir ¢iinkii bu alan verilerin
%99.73° inii igermektedir. Alt1 Sigma’ dan Once,biitlin kalite hesaplart herhangi bir
degisiklik yapmadan bu dagilima dayanarak yapilmaktaydi.(Sekil 3.27)

Al Szellik

Bzel # (s Bzeltik
,ﬁmsﬁi ‘v:‘i“ .‘:,

e + g5 ———

Sekil 3.27 Normal dagilim egrisi (Breyfogle, 2000).
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Ornegin, yapilan ankete gbre miisteriler telefonda bekletilme siireleri 15 dakikadan fazla
oldugunda mutsuzluk duysunlar. Bekleme zamanlar1 milkemmel olarak normal dagilmig
olsun, ortalama bekleme stiresi 12 dakika ve standart sapma 1 dakika olsun.15 dakika
ortalamanin {izerinde 3 standart sapmadir. Normal dagilim alanina baktifimizda +3
standart sapmanin Otesinde,miigteri bekleme zamanlarmin Ozellikleri (spesifications)
%0.135 asacagini tahmin edebiliriz.

Cizelge 3.7 Ozellik limitlerinde bulunma yiizdeleri ve PPM degerleri (Breyfogle, 2000).

" Ozellik Limitleri | Yozde(v) | Milyonda Kusur Saym:
il TR 317300
x30 5545 45500
30 5,73 7700
#ha 65,9537 &3
5a 55,995943 0,57
Fha | 99,9005098 5,002

Alt1 sigma, ozelligin digindaki yilizdeyi hesaplarken yukarida sozii edilen prosediirii,
hesaplanan ortalamay1 1.5 sigma degistirmek sureti ile yapmaktadir. Hatta bekleme zamani
Ornegi i¢inhesaplannmig olan 12 dakikalik deger yerine hesaplamalarimizi alti sigmaya
gore, artik ortalama 13,5 dakika {izerinden yapmaliyiz. Bu bizim 6zellii %6,68 asan bir
tahminle yapmamizi saglayacaktir.

Modellerin bire bir gergek sisteme uyum gostermeleri gok zordur, Modellerin dogruluktan
ziyade asil 6zellikleri kullamgh oluslaridir. Ornegin,geleneksel normal dagilim modelinin
gergek sisteme bire bir uyum gostermesi imkansiz gibidir, fakat sik sik kullamlabilen bir
model olarak kullanighdir. Cevap bulunmasi gereken soru sudur: “1.5 sigma ayarlamasi
sonucu yaratilan model (Sekil 3.28) mevcut olan geleneksel modelden daha m
kullamghdir?” Biitin modeller gergekligi(realite) kolaylagtinr ve basitlestirirken,
geleneksel model gergekligi cok daha basitlestirir ve iyimser hale getirir.Olaylar bize
miisteriye goriindiiklerinden daha iyi gériiniirler.
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Sekil 3.28 1.5 sigma degisimi (Breyfogle, 2000)

Bir tiretim 6rnegi duslindigtimiizde, agint basitlegtirmeler,kisa dénem varyasyonlarina
dayanilarak tahminlenen sigma degerini igerir. Aslinda durum boéyle degildir. Urliniin
sunulacag: gevreyi diisinmekte basar: saglanamaz ve miisteri ihtiyaglar tam anlagilamaz.
Iste bu durumda 1.5 sigmalik fark basit olarak gergekligimizin modelinde hesaba
katmadigimiz faktorleri diizeltmemize yardimci olur.

Iki sigma seviyesindeki kuruluslarda toplam hasilatin ortalamada %35’ i kalitesizlik
maliyeti olarak boga harcanmaktadir.

Ug Sigma seviyesinde kaynak israf oram %25 dolaylarina diiserken, Alt1 Sigma
seviyesinde %10’ un altina inmektedir. Her sigma seviyesi arttirmak demek, isletme
karlihfinda %10-5 artig anlamina gelmektedir.

3.5.12.2 Altzs Sigma Degeri ve 3 Sigma- 6 Sigma Karsilagtirmasi

Giiniimiizde bir ¢ok firma ve kurulug ortalama 3 sigma seviyesinde ¢aligmaktadir. Bu
deger Alt1 Sigma’ ya gevrildiginde kabaca milyonda 67.000 hataya denk gelmektedir.
Ortalama 4 sigma seviyesinde olan iireticiler i¢in durum, ortalama 2 sigma seviyesi olan
hizmet sektoriinden daha iyidir.

3 sigma seviyesinde yapilan igin kalitesi ile 6 sigma seviyesinde yapilan igin kalitesi
kargtlagtinldiginda iki seviye arasindaki farklar cesitli Orneklerle c¢izelge 3.8 de
gosterilmektedir.
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Cizelge 3.8’ de goriildugi gibi iki farkli sigma seviyesi kargilastiriidiginda, 6 sigma
seviyesinde yapilan iglerde iyilegmenin arttifs ve hata miktarlarinin ciddi diizeyde azaldig:

goriilmektedir.

Cizelge 3.8 3 sigma ile 6 sigmanin kargilastiriimasi (Peter ve Holpp, 2000)

3 Sigma

6 Sigma

Doktor veya hemgsire tarafindan elden
diistirtilen yeni dogmus bebek sayisi: 40,500
bebek/l sene

Doktor veya hemgire tarafindan elden
digliriilen yeni dogmug bebek sayisi: 3
bebek/100 sene

Sebekeye sagliksiz igme suyu pompalanma

sliresi: 2 saat/1 ay

Sebekeye sagliksiz igme suyu pompalanma

siiresi: 1sn/6 sene

Telefon veya televizyon sinyali kesintisi
siiresi: 27 dakika/1 hafta

Telefon veya televizyon sinyali kesintisi

stiresi: 6 saniye/100 sene

Hatali ameliyat sayis1: 1350/1 hafta

Hatali ameliyat sayis1: 1/20 yil

3.5.13 Kalite Cemberleri

Kalite ¢emberlerinin geliserek Japonya’ da vazgecilmez bir personel yonetimi uygulamasi
haline gelmesinde biiyiik katkilar1 olan Japon Bilim adamlari ve Miihendisleri Dernegi
(JUSE) kalite ¢gemberlerini 6yle tanimlamaktadir:

Bir kalite ¢emberi, aym yerde ¢aligan, kalite yonetimi faaliyetlerini goniillii olarak yerine
getirmeyi listlenen is gorenlerden olugmus kii¢ik bir ¢calisanlar grubudur. Her iiyesinin faal
olmas: gereken bu kiiglik grup, isletmenin genel kalite yOnetim stratejisinde kendine
diigenleri stirekli olarak yerine getirir ve iiyelerinin kigisel gelismesini ve islerindeki
performanslarinin yiikselmesini hedefler. Grup, bunlari yaparken kalite yonetimi ve
istatistik tekniklerini uygular.

Fransiz kalite ¢emberleri dernegi ise kalite c¢emberlerini daha genis olarak soyle
tammlamaktadir:

Bir kalite ¢cemberi, aym1 organik linitede (atolye, biiro, ofis, laboratuar, satig biirosu...)
¢alisan ve ortak profesyonel ugrasilara sahip 5 ila 10 goniilliiden olugan homojen ve daimi
bir kiiglik calisma grubudur. Uyelerine hiyerarsik olarak en yakin sorumlunun liderliginde
tegvik goren ve bir rehberin yonlendirdigi bu grup, iiyelerinin ¢aligmalarinda karsilagtifa,
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kalite, giivenlik, verimlilik, calisma kogullar1 ile ilgili sorunlardan segtiklerini incelemek ve
¢oziimlemek tizere diizenli olarak toplamir. Uyeler, belirli sorun ¢6zme yontemleri ile
sorunlarina ¢6ziim Onerileri hazirlar, bunlarin gegerliligini belirleyerck {ist y6netime

periyodik olarak sunar ve sonuglari izler (Diiren, 1990).

3.5.13.1 Kalite lyilestirme Cemberlerinin Sorun Cézme Metodolojisi

Kalite ¢emberlerinin bir faaliyet d6nemi (yani bir sorunun segiminden baglayarak,
yonetime sunulan onerinin kabul edilip, uygulamaya konulmas: ve genellestirilmesi ile son
bulan c¢aligma siiresi), ¢esitli agsamalardan olugmaktadir. Bu agamalar, akilci bir
siralamadan olusur. Bu siralamaya, kalite gemberlerinin “sorun ¢6zme metodolojisi”
denmektedir. Kalite gemberleri elemanlari, izledikleri sorun ¢6zme metodolojisinin her
asamasinda bir veya birden fazla teknik kullanmaktadirlar. Sorun ¢6zme ve Onleme
teknikleri olarak adlandirilan bu yontemlerin baglicalart bundan sonraki paragrafin
konusunu olugturmaktadir.

Kalite ¢emberlerinin ¢alismalarinda takip ettikleri metodoloji, dort temel agsamadan
olugmaktadir;  sorunun ortaya konulmasi, nedenlerin analizi, ¢6ziim yollarinin
olugturulmasi ve eyleme gegis. Bu dort temel asama, birbirini takip eden ara etaplar igerir.
Boylece ara etaplardan olusan kalite gemberlerinin bir faaliyet déneminde takip ettikleri
caligma programi toplam on agamayi igermektedir.

3.5.13.1.1 Sorunun Secimi

Kalite gemberlerinin, bir faaliyet doneminin ilk agsamasin, o faaliyet doneminde gemberin
izerinde g¢aligacagi sorunun se¢imidir. Bu agamada lider ve tiyeler, ¢6zlime ulagilmasim
arzuladiklar: tiim sorunlarin beraberce listesini yaparlar. Sonra bu sorunlar, tiirlerine gore
gruplandirilirlar. iglerinden bir tanesi veya benzer nitelikteki bir grup sorun, o faaliyet
déneminin esas konusu olarak segilir. Rehberin de onay1 alindiktan sonra sira, segilen

sorunun somut bir gekilde ortaya konulmasina gelir.

3.5.13.1.2 Sorunun Ortaya Konulmasi

Cember elemanlar1, sorunlarinin se¢imini takip eden toplantida, 6nce, sorunla ilgili olarak,

o anki durumun bir analizini yaparlar. Bu analiz sonucunda, sorunun ¢éziime ulagtiriimasi
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yoluyla nelerin amaglanacagim saptarlar ve toplanti salonunda, daha 6nce segilen sorun
somut gekilde formiile edilmis, gelecek toplantilarin amaglari belirlenmis ve bir program
yapilmis olur. Bu agamada, gember ¢aligmalarinin bundan sonraki gelisimin daha kolay

izlenebilmesi igin, bir seyir tablosu hazirlama yoluna da gidilebilir.

3.5.13.1.3 Neticelerin Arastirilmasi

Calisma konusu olarak secilen sorunu yaratan veya yarattig: iiyeler tarafindan diisiiniilen
biitin nedenler, bu asamada aragtirilir ve siiflandirilir. Bylece en 6nemli bir veya birkag

neden saptanir ve ¢dziim arayiglarimin hangi konuda yogunlagacag: agiklik kazanmig olur.

3.5.13.1.4 Coziimlerin Arastirilmasi

(Cember elemanlari, soruna gare gibi gériinen her tiirlii ¢6ziim yolunu saptamaya ¢aligirlar.
Daha sonra, bu yollardan ¢6ziim yolunu saptamaya galigirlar. Daha sonra, bu yollardan
uygulanabilme olasilifi en yiiksek ve en gergekei olanlarin segilmesi ve bu segeneklerin

verilerle dogrulanarak desteklenmesi yoluna gidilir.

3.5.13.1.5 Eleme Kriterlerinin Se¢imi

Gergeklestirilmesi en miimkiin goriinen ¢6ziim yollarinin se¢iminde kullamlan kriterler,

say1lmis oldugu ¢6zlim Onerileri arasinda, se¢im yapmaya yarayacak kriterlerdir.

3.5.13.1.6 Coziim Onerisinin Se¢imi

Cember elemanlari, dordiincti agsamada listesi gikarilan ¢6ziim Onerileri, beginci asamada
belirlenen eleme kriterleri yardimiyla elemeye tabi tutulurlar. Daha sonra ¢ember iiyeleri,

elemeden gegen ¢6ziim Onerilerini siniflandiririar.

3.5.13.1.7 Coziim Onerilerinin Yonetime Sunulmas:

Bu asamadan o6nce, yonetime yapilacak sunusta, davetlilere ve 6nerilen ¢6ziim hakkinda
bilgi verecek sunug metni ve gérsel malzemeler hazirlanir. Daha sonra sunug toplantisinin
organizasyonu belirlenir ve sunus yapilir. Cember birden ¢ok alternatif ¢6ziim Onerisi

sunmussa, ylirlitme kurulunun da yardimi ve onayi ile, bunlardan biri segilir.
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3.5.13.1.8 Coziim Onerisinin Uygulamaya Konulmas:

Bu asamada, artik gember elemanlan az degildir. Onerinin bir siire i¢in uygulanmasi,
bununla ilgili diger ¢aliganlari, uzmanlari, yetkilileri, miihendisleri vs... de ilgilendirir.
Aslinda ¢emberlerin bir faaliyet donemi, yOnetime sunus agamasiyla fiilen son bulur.
Cemberin getirdigi Onerilerin deneme uygulamasina konulmasina, ¢emberin yetkisini ve

cogu zaman da kapasitesini agan bir olaydur.

3.5.13.1.9 Uygulama Sonuclarmin izlenmesi Ve Degerlendirilmesi

Onerilerin uygulanmas yetkililerce bir siire izlenir ve alinan sonuglar, cemberin nerileri
ile birlikte sundugu verilerle karsilastirilir. Belli bir siire sonra, uygulamadan alinan

sonuglar bir degerlendirmeye tabi tutulur.

3.5.13.1.10 Uygulamanin Standartlastirilarak Gergeklestirilmesi

Onerinin deneme uygulamasi sonucunda yapilan degerlendirme olumlu ise, uygulama,
genellestirmesi miimkiin olan biitlin alanlara yayginlagtirilir. Alinan bu genellestirme
kararindan etkilenecek olan biitlin yetkilileri ve c¢alisanlari, karardan haberdar edilir
(Dtiren, 1990).

3.5.13.2 Kalite Cemberlerinin Faaliyet Sonuclar
Kalite gemberlerinin amaglari1 ve yararlari ile igletmeleri kalite cemberlerini segmeye iten

beklentiler, yukarida ilgili boltimlerde incelendigi gibi, ekonomik ve beseri amag ve
beklentiler olarak iki ana grupta toplanmaktadirlar.

3.5.13.2.1 Ekonomik I¢erikli Ol¢iilebilir Sonuclar

Ekonomik igerikli beklenti ve amaglari, sayisal verilere dayanarak somutlagtirmak ve bu
yontemde alinan sonuglari Slgme yoluyla degerlendirmeye tabi tutmak, yetkilileri
kolaylikla ve sik sik bagvurduklari bir iglemdir. Kalite gemberlerinin diinyadaki hizh
gelisiminde, bu degerlendirmelerin 6nemi biiyiiktiir.
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3.5.13.2.1.1 Maliyetlerde Saglanan Tasarruflar

Yetkililer, kalite ¢emberlerinden alinan olumlu somut sonuglarin baginda, maliyetlerde
saglanan diigtisleri gostermektedirler. Kalite ¢emberlerinin ekonomik icerikli amaglarmnin
da baginda yer alan bu faktor, bu cemberlerin bir yatirim gibi degerlendirilmesi konusunda
oncelikle gbzoniinde tutulmaktadir.

Kalite ¢emberlerinin bagar kosullarini saglayan biitiin isletmelerde, kalite ¢emberlerinin
faaliyetleri sayesinde tiretim maliyetlerinde azalma y6niinde Onemli gelismeler
kaydedilmektedir.

ABD’ de de Japonya’ da kalite gemberlerinin maliyetler konusunda erigtikleri yliksek
performanslara yakin sonuglar alinmaktadir. ABD’ de, kalite gemberlerine gegen her
isletmede yatirilan her dolar bagmma ortalama 3 ile 6 dolar arasinda maliyet tasarrufu
saglanmaktadir. Bu iilkelerdeki Westinghouse firmasinda, kalite ¢emberlerine gegis
asamasi tamamlandiktan sonra, normal faaliyet doneminin ilk iki yilinda, toplam 247
¢ember, 636.744 dolar ekonomi getirmisgtir.

Kalite ¢cemberlerine gegiste Oncii olan bir bagka amerikan girketi Lockheed’ in plastik
tiretimi ile ilgili {initelerinde, gemberler, kullanilmakta olan 5 agamali plastik mulaj metodu
yerine iki agamali yeni bir metot gelistirerek, yillik 160.000 dolar kazang saglamigtir. Bu

rakam, 3 yil sonunda, 3 milyon dolar1 agmugtir.

Fransiz gida sanayinin biiyiik isimlerinden Lesieur Firmasi’ ndaki mayonez iinitesi
caliganlari, ilk gember faaliyetleri sonucunda getirdikleri basit bir filtre 6nerisi ile, 1 yilda
54 ton mayonez tutarinda ekonomi gergeklestirmislerdir.

Hugues Aircraft Sirketi’ ndeki 160 kalite ¢gemberinden birinin 6nerileri dogrultusunda,
kaynak malzemelerine getirilen standardizasyon sonucunda elde edilen 100.000 dolar1 asan
tasarrufta, Fransa’ da , kalite ¢emberlerinden alinan bagarili sonuglara verilebilecek 6nemli

bir &rnektir.

3.5.13.2.1.2 Hata Oranlarinda Azalma ve Verimlilik Artiglar

Uretimde hata oranlarmin azalmasi, batta miikkemmel arayis yoluyla “o” hataya ulagiimasi,
kalite gemberlerinin, 6ncelikli ekonomik hedeflerinden bir digeridir. Bu hedef, beraberinde
verimlilik artig1 arayiglarimi da getirmektedir.
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Hatalarin azalmasi ve verimlilik artirilmasinda Japon Sirketleri kadar, diger batili iilkelerin
sirketleri de bagarili sonuglar almaktadir.

Amerika’ daki Texas Instruments Firmasinda, montaj boliimiinde ¢aliganlardan kurulu bir
kalite gemberi, gilinliik tiretilen par¢a sayisint 10.000 birimden 18.500 birime ¢ikararak 1.2

milyon dolar kazang saglamigtir.

Japonya’ da bir iggéren, ABD’ deki bir iggbrene oranla, yilda 60 otomobil fazla
tiretmektedir. Aym gekilde Japonlar, Amerikalilara gére, 99 kere daha az yetersiz kalitede
lirlinti geri cevirmektedirler. Bu farkin en somut &rnegi, Japon firmalarindaki kalite

cemberi ve gemberlerden gelen 6neri sayisinin goklugudur.

Fransiz otomotiv endiistrisinin 6nde gelen kuruluslarindan Citroen’ de kablo kesimi ve
yerlestirimi sektdriinde, %1.14 olan hatali iiretim oram, ¢emberlere gegildikten sonra
%0.23* e diismiis ve bu nedenle 320 km kadar kablo tasarrufu saglanmigtir. Aym
fabrikanin presler bollimtindeki hata oram, %0.8 den %0’ a diigmils ve bdylece
cemberlerden hedeflenen “0” hata bu bélimde ilk agsamada basariya ulagmigtir. Bu sayede
otomobil bagma diisen rotuslama Oncesi ortalama hata orani, % 1.3° den % 0.6 ya

digmiigtiir.

3.5.13.2.1.3 Kaliteyi Gelistirme ve Toplam Kalite Kontrole Gegis

Daha once de gesitli kereler vurgulandign gibi, kalite gemberlerinin ortaya ¢ikis nedeni ve
oncelikli hedeflerden biri, kaliteyi gelistirici ¢aligmalar yapmaktir. Bu ¢aligmalarda kalite
cemberleri, isletmedeki kalite uzmanlarimin bilgisi ve el kitaplarn kapsam diginda kalan,
bilinmezlik payim olusturan kalitesizlik nedenlerini aragtirarak, kalitenin gelistirilmesinde
kiiciimsenmeyecek sonuglar elde etmektedirler.

Japon yetkililere gore, isletmelerde kalite geligtirme faaliyetlerinin %85’ i, ozellikle
mithendislerin ugragi alamna giren Orgiitsel ve teknik ¢aligmalardan; geriye kalan ve
azimsanmamast gereken %15° 1 de, kalite gemberlerinin Onerdikleri iyilestirmelerden
olugmaktadir.

Kalite ¢emberleri, igletmelerde tabanin kaliteyi gelistirme katkisinda onemli bir unsur
olduklarn kadar, buna paralel olarak, toplam kalite kontrol anlayiginin
yayginlagtirilmasinda da temel unsur niteligindedir.
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Batili sirketlerin kalite gemberlerini benimsemelerinde etkin rol oynayan bu temel nitelige
verilebilecek 6rneklerden biri, ABD’ deki Jaguar Firmasi’ mmn 1980’ 1i yillarin baginda
yasadiklandir. Performans ve giicliilik sembolii olarak hayranlik uyandiran Jaguar firmasi,
artan zararlar1 ve satiglart sonucu, 1980° de iflasin esigine gelmisti. O donemde, firmay: bu
durumdan kurtarmakla gérevlendirilen Genel Miidiir John Egan’ a, hizla yeni bir {iriin olan
XJ-40 modeline gegilmesi 6nerilmisti. Ancak Egan’ in teghisine gore sorun, daha iyi bir
lirlintin {iretimine gegisten ziyade halen iiretilen modellerdeki pahal1 ve sik karsilagilan
arizalarin ve aksakliklarin giderilmesi ile ¢oziilmeli idi. Bunun tizerine Jaguar firmas1’ nda
genis Olglide kalite ¢cemberlerini de igeren ve isletmenin biitiin servislerini, tedarikgi
firmalarini ve satig sonrasi Orgiitlerini de kapsayan bir toplam kalite kontrol operasyonuna
gidilmigtir. Bunun iizerine, birinci yilin sonuna dogru diizelme baglamig, aksakliklar
seyreklesmis ve hatalar diizenli bir azalis gbstermeye baglamagtir. 1984° e gelindiginde ise,
Jaguar firmasi 7 milyar Fransiz Franklik bir ciro ile briit 1 milyar frank tutarinda kara
gegmeyi bagarmistir (Diiren, 1990).
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4. TOPLAM KALIiTE YONETIMi, TOPLAM VERIMLI BAKIM VE TPQM
(TOPLAM VERIMLILiK VE KALITE YONETIMI)

4.1 Kalite, Toplam Kalite Kavram Ve Toplam Kalite Yonetiminin Geligimi

4.1.1 Kalite Kavrami

Giinlimiiziin anlayigina uygun bir kalite tanimu her seyden 6nce miigteri memnuniyetini 6n
plana ¢ikarmaktadir. Kaliteli {irlin tatmin olmus, gereksinimleri kargilamig miisteri demektir.
Bu ise bir lirliniin (mal ya da hizmet) kullammmina uygunlugu ile ilgilidir. Bir isletme
organizasyonu i¢in iki tiir miisteri s6z konusudur. Bunlardan birincisi kavramin s6zliikteki
anlaminda oldugu gibi tiretilen bir {irliniin igletme digindaki alicilan veya kullanicilan olan
“digsal miisterilerdir.” Ornegin bir yaymevi kagit satin aldig kagit fabrikasinin, stipermarkette
alig veris yapan kisi de siipermarketin digsal miisterisidir. kincisi ise “igsel miigteri” olup,
igletme organizasyonunda igsel siiregleri ile ilgilidir. Bir igletme organizasyonunda birbirini
izleyen siiregler, operasyonlar, bélimler, birimler ve kisiler arasinda tedarik¢i miisteri (alic1)
iligkisi vardir. Bu iligkiler diizeninde alict konumundakiler i¢sel miigteri olarak adlandirilirlar.
Ornegin bir isletmenin yoneticisi mektuplarini yazan ve randevularini diizenleyen birimi hasta

giris kayit biriminin miisterisidir.

Kalite hareketinin diinya ¢apinda 6nde gelen liderlerinden J.M. Juran da kalite igin tek ve
basit bir tanim vermekten kaginmustir. J.M. Juran kaliteyi tammlarken su ifadelerin altim

cizmigtir.

* Kalite iirlin tatmini saglamak amaci ile bir lirliniin miisteri gereksinmelerine uyum
kogullarini tamamlayan &zelliklerdir.
* Kalite kusur barindirmamaktadar.

Bunlardan birincisi bir {irliniin, miigterisinin bu {irlinden tatmin etmesini bekledigi
gereksinimlerine uyumlu performans &zellikleri olup 6rnek olarak bir otomobilin yakit
sarfiyat degerini ve bir otelin personelinin miigterilerine kars1 tavir, tutum ve davramglarin
verebiliriz. fkincisi ise bir firlintin miisterisinin tatmin olma derecesini azaltan kusurlardan
arindirilmig olmasidir. Buna 6rnek olarak da bir saglik isletmesinde yapilan yanhs teshisi, bir

buzdolabimin termostatinin galigmamasini verebiliriz.



89

Kalite i¢in J.M. Juran tarafindan yapilmig olan kisa ve ozlii diger bir tamimda ise; “kalite
kullanima uygunluktur” denmektedir. Ancak bu tamim yorumlanirken uygunlugun nasil
saglanacaginin giinlin kosullarina gore degismekte oldugu unutulmamalidir. Giiniimiiziin
rekabet ortaminda bir tirlintin kullanimina uygunlugunu belirleyen 6énemli fakt6rlerden biri de
maliyeti ve fiyati olmugtur. Kalite, ancak uygun bir fiyatla birlikte {iretici firmaya rakipleri
kargisinda iisttinliik karsisinda iistiinliikk kazandiracaktir (MPM).

4.1.2 Toplam Kalite Kavram

Kalite kavraminin gok boyutlu dogasi ve buna bagh olarak kalite saglama gérevinin giiniimiiz
kosullarinda basit bir ayiklamanin ¢ok daha 6tesinde igletme organizasyonlarinin igsel
stirecleri ile birlikte, etkilesim halinde bulundugu digsal stiregleri de kapsamasi kalitenin bir
biitiinsellik iginde ele alinmasi geregini dogurmustur.

Kaliteye bu biitiinsellik i¢inde bakma geregi 1980°1i yillarin basindan itibaren “Toplam
Kalite” kavraminin tiim diinyada yayginlagmasina neden olmugtur. Bu kavram ic¢inde yer alan
“Toplam” s6zcligli kalitenin “tlim stireglerde”, “tim iglerde” ve “herkesin katilimi” ile
saglanabilir olmasina isaret etmektedir. Toplam kalite bir kurulugta sadece imalat ya da tiretim
stirecini degil, tasarimdan aragtirma gelistirmeye, personel yonetiminden muhasebeye ve satis
sonrast hizmetlere kadar ttim siireclerin ve fonksiyonlarin kalite iyilestirme g¢aligmalarina
katilimini gerektirir. Toplam kalite tiim siireg ve fonksiyonlardaki giinliik islerle ilgilidir. Her
isin hatasiz ve ilk seferinde dogru yapilmas: gerekir. Omegin sekreter mektuplan hatasiz ve
diizglin yazmali, muhasebeciler hesaplarda hata yapmamali, genel miidiir de yanhs stratejik
kararlar almamahdir. Uglincti olarak, toplam kalite kisilerin ve ¢alisma gruplarimin goniillii
katilimim da gerektirir. Herkes kalitenin iyilestirilmesinden sorumludur (MPM).

4.1.3 Toplam Kalite Yonetimi

Bugiin Toplam Kalite Yonetimi, kalite kontrol ve standartlara uyum o6tesinde bir kavramdir.
Bagta sadece irlinliin kalitesine 6nem veren kalite kontrol, degisen sartlara paralel olarak
igletmenin tiim birim ve siireglerinde kalitenin elde edilmesi geklinde geligtirilmigtir. Bu
baglamda tirlin ve hizmetin kalitesi, problem ¢6zme teknikleri, miisteri tatmini, siireglerin
kalitesi gibi kavram ve tekniklere 6nem verilmistir. Kiiresellesme ile birlikte rekabetin hizia
artt1ift glintimiizde TKY igletmenin de sinirlarnimt agarak tedarikgi ve yan sanayi gibi
isletmenin yakin gevresini olugturan tiim isletmeleri de kapsamina alinmigtir. Bu baglamda
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miisterinin yerini “paydaglar” (stakeholder), miisteri tatmini amacinn yerine “paydaglar

tatmini” ve “milkemmelligi saglamak™ gibi kavramlar almigtir.

Yukanidaki agiklamalarimizin 1giginda TKY® ni kisaca “milkemmellige sistemli bir
yaklagimdir.” diyerek tamimlayabiliriz. Kelimeleri teke tek ele alirsak, “Toplam™ o iiriin veya
hizmetle ilgili her birimi, her fonksiyonu ve her stireci kapsar. “Kalite” kelimesi 6lgiilebilen
y6netim degerleri demektir. “Yonetim” ise mikemmelligi saglayabilmek igin tiim kaynaklar

ve faaliyetler uygulanan teknik ve prensiplerdir (Ozevren, 2000)

4.1.4 Toplam Kalite Yénetimi’ ne Katkis1 Olan Onemli Kisiler (1950-1990)
4.1.4.1 Dr. William Edwards Deming (1900-1993)

Deming, 14 Ekim 1900’ de diinyaya geldi. 12 yasinda
calisma hayatina bagladi. 1921° de Wyoming
Universitesi’ nden mezun oldu. 1928’ de Yale’ den
doktorasim aldi. Fizik miihendisidir. Okulu bitirdikten
sonra 1930-1946 yillar1 arasinda ABD tarim bakanlifina
bagli Sabit Azot Arastirmalar1 Labaratuarinda (USDA) matematik ve istatistik dersleri

vermeye bagladi. Aym zamanda Ulusal Standartlar Biirosu’ na ait okulda dersler vermekteydi

ve buralarda 6rnekleme ve diger istatistik konular: lizerine temel arastirmalar yapti.

Fizik doktoras: i¢in c¢aligirken, Chicago’ daki Western Electric’ in Hawtorne tesislerinde
Walter A. Shewart’ la birlikte ¢aligmalar yapmusgtir.

1946’ da isinden ayrilarak 6zel danmigmanlik firmasi kurdu. savag bakanhigumin damsgman
olarak 1947’ de Japonya’ ya gitti. Japonlara istatistikte veri dagilimi, kontrol ¢izelgeleri
yoluyla proses kontrolii ve bir yénetim modeli olarak Deming déngiisiinii nasil kuracaklarim
anlatt1. 14 ilkesiyle de kalite ynetiminin temellerini olusturdu. Orgiitlerde rekabet iistinliigii
icin Japonlara kalitenin 6nemli bir ara¢ oldugunu sdyleyen Deming, kaliteyi saglayabilmek
icin agagidaki 14 ilkenin uygulanmasi gerektigini s6ylemistir.

4.1.4.1.1 Deming’ in 14 flkesi

1. Uriin ve hizmet gelistirmenin amacim devamli kilin.
2. Yeni bir yonetim felsefesi ortaya koyun.
3. Kaliteyi saglamada denetimlere giivenmeyin.
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Sadece parasal degerlendirmeler yapmaktan vazgeg.
Uretim ve hizmet sistemlerini devaml iyilestirin.

Egitimi kurumsallastirin.

Liderligi kurumsallagtirin.

Korkuyu kaldirin.

Birimler arasindaki engelleri kaldirin.

10. Is giiciinii sloganlarla ve rakamsal hedeflerle zorlamayintz.

I S

11. I giicii igin rakamsal kotalar koymayin. 3
12. Caliganlarin islerinden gurur duymalarim saglayin,
13. Kisilerin kendi kendilerini egitme ¢aligmalarini destekleyin.

14. Déniiglimii gergeklestirecek faaliyetlerde bulunun.

4.1.4.1.2 Deming Dongiisii

Deming dongiisti, klasik yonteminden de iyi bildigimiz ve her isletmeye kolaylikla
uygulanabilecek faaliyetlerden olusur. Yapilacak isler 6nce planlanir, sonra uygulanir ve
sonra kontrol edilir. Kontrol faaliyetleri ile elde edilen sapmalar diizeltilir ve bu diizeltme
tedbirleri bir sonraki faaliyetlerin temelini olugturur. Deming d6ngiisii amaglara gére yonetim
tekniginden yararlanan bir faaliyettir. Bu faaliyetler, bir ¢cember igerisinde gosterilerek daha
iyi anlagilmas1 saglanmigtir. Cemberin her doniistinde iglerin daha kaliteli olmasini saglayan
bir sistemdir. Asagida Deming Dongiisii gosterilmigtir.

Diizeltme

gelisme

Sekil 4.1 Deming dongiisti (Ozevren, 2000)
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4.1.4.2 J. M. Jaran

Juran, Connecticat’ taki Juran Enstitlisi’ niin kurucusudur. Kariyerinde ¢ok cesitli alanlarda
calistign goriilmektedir. Isletme siireglerinde kalite yonetimi kavramu ile tinlenmistir. Bunu bir
déngiliyle agiklamugtir. Bu anlamda kaliteye katkisi Deming’ den daha genistir diyebiliriz.

Juran’ m kalite gelistirme dongiisii miisteri gercksinimlerini belirlenmek i¢in Pazar
aragtirmasi ile baglar, bu gereksinimlerin kargilanip kargilanmadigimi Slgen Pazar arastirmasi
ile biter. Buna kalite zinciri denir. Iki Pazar aragtirmasi arasinda tiim siirecler kaliteli
olmalidir. Yani miigteri gereksinimlerini karsllagfacak sekilde olmalidir. Béyle olmazsa bu
zincir en zay1f halkasindan kopar. Bunu asagidaki gibi gosterebiliriz (Ozevren, 2000).

Juran da Deming gibi defalarca Japonya’ ya gitti. Orta ve iist kademe yoneticilerine kalite
kontrolii gelistirmede {izerine diigen gorevleri anlatti. Kalite konroliiniin sadece fabrikalarda
miihendislerin gelistirdigi teknolojik agirlikhi bir ¢aligma olmaktan ¢ok, tiim yOnetimi
ilgilendiren bir kavram oldugunu vurguladi: Ishikawa’ ya gore bu gorevler agagidaki gibidir.

Sekil 4.2 Juran® 1 spirali (Ozevren, 2000)

. Ust Yonetimin Garevleri

¢ Kalite kontrol ve TKY" yi sirketteki herkesten daha iyi bilmeli. Nasil ytirtitildiigiini
aragtirip ilgili sorunlar iyi anlamali.

. Kalite y6netiminde liderlik yonetimini iistlenin ve kaliteyi gelistirmede her zaman
6ncii olun.
. TKY” yi yerine getirmek igin gereken egitimi verin ve bunu personel yerlestirme ve

organizasyon planlari gibi uzun vadeli planlarla birlegtirin.
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* TKY’ nin planladig1 gibi uzun vadeli planlarla birlestirin.

* TKY” nin planladig1 sekilde yliriitiiliip yliriitilmedigini denetleyin.

. Toplam kalite yonetiminin temel kavram ve prensiplerinin iyice anlagilmasin
saglayin.

° Orta Kademe Ydneticilerin Gorevleri

Biitiin orta kademe yOnetimini aym baglik altinda toplamak imkansizdir. Biitiin farkliliklardan
dolay1 gorevleri de farkli olabilir. Ancak, bu farkliliklar1 unutarak orta kademe yoneticilerini
uygulayabilmek i¢in ortak 6zellikleri gu sekilde siralayabiliriz:

¢ Orta kademe yoneticisi tipki bir trafik polisi gibi yatay ve dikey iletisim agimn
ortasinda bulunur. Yukaridan ‘aldlgl emirleri aslara iletirken ilgili kisim béliimlerine de haber
akist saglamalidir.

. Bir trafik polisi gibi bulundugu yerindeki olaylarin &tesindeki olaylan da
gorebilmelidir.

. Yine bir trafik polisi gibi gérev yerinde devamli bulunmas1 gerekmeyebilir, ancak
sirket i¢in vazgecilmez bir kisi oldugunu da hissettirebilmelidir.

. Aslarimizin size giivenmesini saglayin ve ne diigtindiigliniizli onlara bildirin.

* Caligirken devamli yukariya bakmayin.

. Aslarimiza yetki verin ve onlari egitin.

. Orta yoneticiler ve aslan, igleriyle ilgili olgularin dogru belirlenmesinden
sorumludur.

* Kalite kontrol ¢emberlerinin etkin iglemesini saglamak, orta kademe yOnetimin
sorumlulugundadir.

* Kalite kontrol g¢emberlerinin etkin islemesini saglamak, orta kademe yonetimin
sorumlulugundadar.

* Boliimler aras: iligkileri saglamak, bagar1 i¢in anahtar gelecege yonelmektir, iist

kademe uzun vadeli planlar yaparken orta kademe orta vadeli planlar yaparlar.

4.1.4.3 Dr. Armand V. Feigenbaum

Feigenbaum “Toplam Kalite Kontrol” kavramimin isim babasidir. 1957’ de basilan
makalesinde ilk defa bu terimi kullanmigtir. 1961° de Toplam Kalite Kontrol kitabi yayimn

hayatina girmigtir.
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Kalite ve tiretkenlik konusundaki caligmalar1 ile iinlendi. 10 yil General Electric’ te
yoneticilik yapti. Halen general systems company’ nin bagkamdir. Kalite ve iiretkenlige
uluslar arasi katkilardan dolayr Edwards Medal and Lancaster Award 6diilii almistir. Harward

Business Review ve International Management’ te ¢ikmus ¢esitli eserleri vardir.

4.1.4.4 Philip Crosby

Kaliteye 40 yil hizmeti ge¢mig bir Amerikali i adamidir. ITT nin bagkamyken 14 yil
kaliteyle ilgili caligmalar yapmugtir. Halen Philip Crosby Associates Inc’ in bagkamdir.
Uluslar arasi kalite konusunda egitim ve damismanlik faaliyetlerinde bulunmaktadir. En
Onemli eserleri Quality is Free ve Quality without Fears, The Art of Getting Your Own Sweet
Way, Runnig Things ve the Enternally Succesful Organization’ dir.

4.1.4.5 Prof. Dr. Kaoru Ishikava (1915-1989)

Japon kalite mucizesinin bag mimarlarindandir. 1915° te Tokyo’ da dogmus, 1939’ da Tokyo
iniversitesi kimya miihendisligi b6liimiinden mezun olmustur. 1946’ dan itibaren JUSE’ de
ve gesitli sanayilerde istatistiksel kalite kontrolii anlatmis ve uygulamigtir. Bu baglamda
kalite yonetimine 6nem vererek basit istatistik tekniklerin en alt seviyedeki is¢ilere kadar
yayilmasim saglamigtir. 1952° de Deming &diiliinii, 1972° de American Society for quality
control ddiiltinti, 1977° de Endiistriyel standartlar alaninda Japon hiikiimeti tarafindan verilen
Blie Ribbon Medal 6diiliinii, 1983’ te ASQC tarafindan verilen Shewart Medak 6diiliinii
almigtir. Japonya’ da kalite kontrol gemberlerinin ve sebep-sonu¢ diyagraminmn bulucusu

olarak adini kalite yazininda duyurmugtur.

4.1.4.5.1 Kalite Kontrol Cemberleri

KKC, ayn1 mesleki faaliyet iginde bulunan, veya ayni {initeye bagh olarak ¢aligan (atélye,
biiro, hizmet, laboratuar, satig orgiitii gibi) sayilart 5 ile 10 kisi arasinda degisen goniillii
kigilerin olugturdugu kiiciik bir gruptur. KKC, isletme i¢inde kendi alanlarim ilgilendiren
konularda ¢esitli sorunlar1 belirlemek, incelemek ve ¢Oziimler sunmak i¢in bir grubun
olusturulmasin: ifade eder. Bu gruplar diizenli araliklarla bir araya gelerek sorunlara degigik
¢oziimler getirmektedirler (Ozevren, 2000).
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4.1.4.6 Masaaki Imai

Imai 1950’ de Tokyo Universitesi’ nden mezun olduktan sonra 5 yii ABD’ de yasad:.
Washington DC’ deki Japon verimlilik merkezinde ¢aligti. Gorevi geregi Japon is adamlarina
Amerikan fabrikalarim1 ziyaretinde refakat etti ve Amerikan verimliliginin sirrini
incelemelerine yardimci oldu. Imai, toplam kalite yonetimine kazandirdigi bir kavramla

tinlendi. Bu kavram “siirekli gelisme (Kaizen)”olarak bilinmektedir.

4.1.4.6.1 Siirekli Gelisme (Kaizen)

Kaizen, Japoncada degisim (kai) ve iyi (zent) kelimelerinden olusur, siirekli gelisme
anlaminda kullamilmaktadir. Bu s6zliik bir felsefeyi, bir yasam tarzimi ifade etmektedir.
Japonlara gore kaizen 6yle bir diigiincedir ki, her Japon her gecen giiniin bir 6ncekinden daha
iyi olmas1 i¢in, evinde, isinde, sosyal yasaminda stirekli bir gayret i¢inde olmalidir. Bu
gelismenin boyutu dnemli degildir. Ornegin bahgenize dikeceginiz bir ¢icek, boyayacagimz
bir kap1 da bir geligmedir.

Yukarida da bahsedildigi gibi toplam kalite yonetimi bir devrim degil, bir evrimdir. Bilimsel
yonetimden bugline kadar adim adim gelistirilmigtir. Bu evrimin 6nemli tarihleri su sekilde
stralanabilir (Kavrakoglu, 1992).
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Gizelge 4.1 Kalitenin evriminde kilometre taglar: (Ozevren, 2000)

1931 W.SHEWHART : Istatistiksel Kalite Kontrol

1940 STANFORD : Seminerleri (ABD)

1950 E.DEMING’ in Seminerleri (Japonya)

1951 “DEMING” KALITE ODULU (Japonya)

1952 “Kalite Kontrol” Dergisi (Japonya)

1954 J. JURAN: “Kalite Yonetiminin

- | Sorumlulugudur.”

1954 Ulusal Radyo ile Japonya’ da “Kalite
Egitimi” Yaynlar

1957 A.FEIGENBAUM: Toplam Kalite Kontrol

1961 K.ISHAKAWA : Formenler i¢in KK dergisi

1962 K.ISHAKAWA : Kalite Cemberleri

1960 G.TAGUCHI : Istatistiksel Deney Tasarimi

1969 KOBE STEEL : Quality Function
Deployment

1970 G.TAGUCHLI : Quality Loss Function

1976 T.ONHO : Toyota Just-in-time Sistemi

1980 G.TAGUCHI : Robust Design

1990 ve 6Stesi YARATILAN KALITE

4.1.5 Rekabet Giicii Ve Toplam Kalite Yonetimi

Hayatta kalabilmenin tek gart1 rekabet edebilmektir. Rekabet edebilmek ise biinyenin saglam
olmasina baghdir. Yapisi saglam olan isletmeler kriz dénemlerinde daha uzun siire ayakta
kalabilmektedirler. Rekabette bagarihh olabilmek ig¢in gesitli stratejiler uygulanabilir.
Bunlardan biri de kaliteyle rekabet etmektir. Kaliteyle rekabet edebilmek i¢gin isletmenin tiim
sisteminin bu gagdas yonteme gore yeniden yapilandirilmas: gerekmektedir (Ozevren, 2000).

Gilinimiizde, firmalarin rekabet edebilme giclerini artik birgok faktor belirlemektedir.
Bunlarin temel ozellikleri ise, sonugta toplam faydamin yine miigteri tarafindan elde
edilmesidir. Dolayis1 ile, firmalarin {iretim tstiinliiklerinin rakiplerine oranla yiiksek olmasi,
firmalarin rekabet edebilme giicii tizerinde pek fazla etkisi olmamaktadir. Ancak, maliyet ve
kalite unsurlar1 firmalarin rekabet edebilme giiglerinin belirlenmesinde etkinliklerini halen
devam ettirmektedir. Hemen belirtmek gerekir ki, bu faktérler firmalarin rekabet gii¢lerinin

belirlenmesinde tek baglarina belirleyici olamamaktadirlar.
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Rekabet kavramina firmalar agisindan bakildifinda giiniimiiz isletmelerinin sahip olmalar
gereken baz1 karakteristik 6zelliklerin varhigindan s6z edilmektedir. Bunlar spesifik olarak su
sekilde siralamak miimkiindiir: (Y1ldirim, 1999)

Kalite bilinci.

Hizmet bilinci.

Cevre degisimlerine daha fazla tepki verme.

Cabuk degigebilme.

Rakiplerinden farkli iiriinler tiretebilme.

Pazar bosluklari yaratabilme.

Yiiksek katma degerli tirtinler {iretebilme.

Daha az hiyerarsik diizeyi olan 6rgiit yapisina sahip olma.

X NN R DD

Her seyi iist ydnetime damgmadan karar alabilen 6zerk birimlerle donanmig olma.
10. Yiiksek kalifiye diizeyinde esnek insanlar ¢aligtirma

Yukarida siralanan ozellikleri biinyelerinde bulundurabilen sirketler, giiniimiiz yok edici
rekabet ortaminda ayakta kalabilecek ve daha ileriye gitmek igin biiylk avantaj
saglayacaklardir. TKY bu fakt6rlerin, firmamn amaglari haline getirilmesi ve sistematik
isleyisi icinde temel veriler olmas: igin gerekli zeminin hazirlanmasinda yon gosterir. Bagka
bir deyisle, firmalarin sahip olmalar gereken 6zelliklerin tamamim biinyesinde bulunduran en
¢agdas yonetim anlayis1 TKY" dir (Yildirim, 1999).

Giintimiizde firmalarin rekabet edebilme gliglerinin belirlenmesinde, yukarida ele alman
unsurlarla paralel olarak su karakteristik $zellikler belirleyici rol oynamaktadir:

1. Uriin kalitesi.
2. Urlin fiyats.
3. Hizh ve esnek iiretim.

4. Toplum tizerindeki etki.

Yukarida goriildiigii iizere firmalarin rekabet edebilme veya bagka bir ifade ile gliniimiiz
piyasasimn agir sartlarinda tutunabilmesi igin birgok temel fakt6riin saglanmasi
gerekmektedir. Ciinkli yok edici rekabet piyasast bunu firmalardan bir &n sart olarak
istemektedir. Firmalarm burada yapmalar1 gereken ig ise, bu sartlarin yerine getirilmesi i¢in
gerekli olan ¢aligmalanni gok lzh bir sekilde yapmalandir. Bagka bir ifade ile, firmalar
varliklarim siirdiirebilmeleri igin hijyen faktorlerini olusturmak zorundadirlar.
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Firmalarn, yukarida belirtilen sartlar1 yerine getirdikten sonra yapmalari gereken, bunlar
sistematik bir gekilde strateji haline getirmesi ve kendi kendini degistirebilen ve geligtirebilen
bir sistem kurmasidir. Firmalarin rekabet glictiniin belirlenmesindeki bu dort faktdriin aym
cergeve iginde ifade edilebilecegi en modern yonetim anlayigi, daha dnce de belirttigimiz
tizere TKY' dir (Yildirim, 1999).

TKY' nin vazgegilmez temel unsurlar1 "siirekli gelisme" ve "tam katilim"dir. TKY' yi gok
verimli ve yaygin bir sekilde uygulayan Japon firmalarinin "Kaizen" olarak adlandirdig: ve
stirekli gelismeyi amag olarak benimseyen yénetim diigiincesinin temelinde de bu diigiince
yatmaktadir. Geligtirme safhasi, kontrol asamasinda ortaya ¢ikan hatalarin giderilmesi

amaciyla, 6nlem alinmasi ve harekete gecilmesi yoniinde karar alinmasim ifade eder.

Ust Yénetim
Yenilik

Orta Yonetim

Alt Yénetim

Isciler

Sekil 4.3 Japonlarin i fonksiyonlar1 algis1 (Imai, 1999)

Yukandaki gekilde yenilik, firmamin yapacagi teknolojik gelismeyi sembolize etmektedir.
Koruma ise, mevcutta bulunan tiim standart iglemlerin muhafaza edilmesini sembolize
etmektedir. Yenilik ve koruma arasinda yer alan Kaizen ise, sistemin kendi kendini siirekli

geligtirmesini ve daha ileriye gidilmesi i¢in yapilmas: gereken galigmalari temsil etmektedir.

Yukandaki sekilde goriilecegi tizere, yonetimin iki ana unsuru vardir: koruma ve iyilegtirme.
Koruma faaliyetleri kapsaminda iist yOnetimin gdrevi, tlim personelin isleyis ile ilgili
kurallari, standart iglem talimatlarim olusturmast ve takip edilmesini saglamasidir. Ust
yOnetim her seyden Once, tiim ana operasyonlar igin gerekli sirket politikalarim, kural ve
prosediirleri belirlemeli ve ardindan tiim personelin bunlara uymasim saglamalidir. Japonlarin
ig fonksiyonlar algisina gore, yonetici ne kadar iist diizeyde ise, iyilestirme (Kaizen+Yenilik)
ile o kadar cok ilgilidir. Iyilestirme, daha ileri standartlanin olusturulmasidir. Bu islem
gergeklestirildiginde yeni standartlarin uygulanmasimi saglamak yGnetimin gérevi haline gelir.

Iyilestirme igin ana hareket noktasi, iyilestirmeye olan ihtiyacin olusmasidir. Zaten giintimiiz
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rekabet ortaminda iyilestirme ¢aligmalarinin dogal bir hareket noktasi vardir: siirekli gelismek
ve rakiplerine istiinlik saglamak. Bu nedenden dolayi, Masaki Imai’nin belirttigi izere:

‘mevcut durumla yetinmek Kaizen’in bag diigmanidir’ (Imai, 1999).

Toplam kalite bir yandan hatalar1 6nlemeyi hedefleyerek hatasiz iiriinlere sahip olmalarindan
kaynaklanan miigteri tatminini, dier yandan hatali {irlinden kaynaklanan maliyetleri
diistirmek sureti ile karlilig1 artiran y6netim tarzidir. Bu hedeflere ulagabilmek igin en alt
kademeden en tepedeki yoneticiye, mali satandan, iiretimi gergeklestirene kadar herkes
hatalan1 6nlemeye ¢alismahdir. Toplam kaliteyi olusturmak igin yonetici basarinin temelini
olusturan sistemin gelismesini hedeflemelidir. (Yilmaz, 2000).

Toplam Kalite Yonetimi i¢inde barindirdigi, miigteri odaklilig, sifir hatay: hedefleme 6zelligi,
stirekli gelisme (kaizen) felsefesi ile firmalarin daha kaliteli {irlinti veya hizmeti, daha kisa
stirede, daha az hata ile meydana getirmelerini saglayan bir felsefedir. TKY felsefesini
uygulayan firmalar {irlin veya hizmeti meydana getirdikleri siireglerdeki birgok muda(israf)
veya kaybi elimine edebilmekte ve tiim stireglerindeki faaliyetlerini gok daha diisiik maliyetle
meydana getirebilmektedirler. Tam Zamaninda Uretim(JIT), Toplam Verimli Bakim(TPM),
Yalin Uretim(Lean Production) gibi giinlimiiziin en modern firetim sistemleri Toplam Kalite
Yo6netiminin hedefledigi en kaliteli {iriinii sifir hatayla tiretme felsefesini gergeklestirebilme
hedefiyle diinyanin en biiyiik firmalarinca uygulanmaya konulmugtur.

4.2 Toplam Verimli Bakim

4.2.1 Bakim Faaliyetlerinin Tanimi

Uretim sistemi biiytidiikge veya iiretim miktar: arttik¢a, tamir-bakim faaliyetlerinin dnemi
artar. Yiizlerce tezghhtan olugan bir tliretim hattinda, birka¢g makinenin anzalanmasi,
zincirleme etkilerle biitiin sistemi felce ugratabilir. Siparig tiretiminde, arizalanan veya bakima
alinan makinelerin yoklugunu, bir 6lgiide giderme olanag: vardir. Fakat, stirekli iiretimde ve
proses imaldtinda, arizalann tiretim akis1 {izerindeki etkisi ¢ok biiytiktiir. Ornegin, bir petrol
rafinerisinde, bir noktada, beliren bir ariza tiim sistemin durmasina yol agar. Anza
giderildikten sonra, normal iiretim diizeyine ¢ikincaya kadar da uzun bir siire geger. Demir—
celik, seker, cimento vb. imaldtinda da durum aymdir (Kobu, 1999).
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Ingiliz Standartlart Enstitiisii, bakim “bir par¢ay: kaybetmemek veya onu kabul edilebilir bir
kosula kavusturmak i¢in gergeklestirilen faaliyetlerin birlesimi” seklinde tanimlamaktadir.

Bu tanmimdan iki anahtar bilegen saptanabilir:

. Sadece bakim iginin fiziksel uygulamasiyla baglantili olan degil, aym1 zamanda onun
kabulii, finansmam ve organizasyonu ile de ilgili olan faaliyetler,

. Kurulugun performansim daha genis anlamda diistinmeye zorlayan, kurulug ve onun
kisimlarinin etkin kullanmimi igin gereksinimlerin anlagilmasi anlamina gelen kabul edilebilir
kosul goriisii (Chanter ve Swallow, 1996).

Bakim bagka bir bakis agisiyla ‘zaman iginde makinelerin kullanimindan kaynaklanan dogal
yipranmalarin varligy g6z Onlinde tutularak, makine ve techizatin onceden tespit edilmis
stireler sonunda goézden gegirilmesi, gerekli parcalarin degistirilmesi ve ayarlamalarin
yapilmasidir’seklinde de tanimlanabilir (Kobu, 1999).

Bakimin ana amact, kan arttirirken ve maliyeti diigiiriirken igletim sisteminin kabul edilebilir
bir diizeyde giivenilirligini saglamaktir. Endiistriyel gelismeye paralel olarak kuruluslarin
biiylimesi, ariza maliyetlerinin artmas1 ve gilivenilir bir {iretim yapma konusunda uluslararasi
standartlara uyma zorunlulugu bakim faaliyetlerinin 6nemini daha da arttirmustir (Yilmaz,
1991).

4.2.2 Bakim Faaliyetlerinin Hedefleri ve Amagclar

Bakim, kaynaklarn igler durumda tutmak veya onlan operasyon durumlarina gore
yenilestirmek i¢in dizayn edilen her tiirlii faaliyettir. Bu, her seyin arizalarin hi¢ meydana
gelmeyecegi sekilde yeni pargalarla mutlak en iyi igleme kosullarinda olmasi demek degildir.
Ayrnica bu gergekei bir bakis agisiyla miimkiin de degildir. Ancak, bu, bakim faaliyetlerinin
tesisler, ekipman ve insanlardan olugan toplam sistemin, hedeflerini (ve maliyetlerini) en tepe
noktasina ulagtirmasi demektir. Pek ¢ok durumda uzun siiren bakim maliyetlerini minimize
etmek suretiyle sistem hedeflerine en iyi sekilde cevap verilebilmektedir. Diger yandan
cahisanlardaki istikrar, emniyet diigiincesi, giivenlik veya kisa dénemli ekonomik kogullar agir

basan kriterler olabilir.
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1) Tesis ve Ekipman Hedefleri

Genellikle bakim faaliyetleri bakimi kurma, ekipman sunma, eskiyen pargalar1 yenileme veya
acil tamiratlar yapmayla birlestirilir. K6tii korunan tesislerin operasyon i¢in korumasiz olmasi
ve gecikme durumunda yliksek maliyetler ve bos (kayip) zamanlar yaratmasi pek gok orgiit
i¢in ortak sorunlardir.

Pek ¢ok firma calisan personelini hem maliyetleri azaltmak, hem de galisanlarin is alanlarim
genigletmek suretiyle onlar1 motive etmek amaciyla ¢alisanlarim1 kendi bakimlarim yapmak
konusunda cesaretlendirmektedir. Ancak bugiiniin makineleri genellikle manevra yapmada
insan gibi kaliteye sahip olmasi, 151k ve ses yapmasi ve bilgiyi hafizada tutabilmesi ile gok
yonludiir (sofistikedir). Bu nedenle isinde uzman olanlara gereksinim duyulmaktadir.

1)  Personel Hedefleri

Insan kaynaklart da yorulur ve arizalanir, onlarin da &zen gésterilmeye ve bakima ihtiyac
olabilir. Insanlar i¢in bakim, iyilestirme olarak tanimlamir. Sirketin medikal tesisleri, spor
salonlari, egitim programlar: ve izinlerin tamami insan-odakli bakim faaliyetleridir.

Personel (saglik) bakim tesisleri genellikle merkezi olarak yerlestirilir. Baz1 biiyiik firmalar
alkol ve hap kullanimini simrlandirmak veya igbaginda sigara kullammindan vazgegirmek igin
stiregelen programlar yiirliten departmanlara sahiptir. Bu programlar, son yillarda firmalarin
hap ve alkol kullaniminin kayip zaman etkisinin farkina varmalariyla daha 6nemli hale
gelmigtir ve sigara igme ile ilgili faaliyetler nedeniyle verimlilikteki azalmay: dogrulayan
istatistiksel verilere ulagmay1 saglamigtir. Baz: tilkelerde, alkollerle iligkili dalginliklarin her
yil dort ¢aligma haftasina yaklagtifina inanitmaktadir (Monks, 1987).

Japon Enstitiisti, "Toplam Uretken Bakim" adi altinda Fabrika Bakim Organizasyonu igin
asagida belirtilen beg amaci ortaya koymuslardir (Harrison, 1992).

1. Takim, donanim ve ekipman etkinligini geligtirmek,

2. Ekipmanin yagayabilmesi i¢in tiretken bakim sistemini kurmak,

3. Toplam tiretken bakimin yiriitiilmesine firma i¢indeki biitlin departmanlarin katilmasini
saglamak,

4, Ust y6netimden isgilere kadar biitiin ¢aliganlarin aktif olarak katilimin saglamak,

5. Ozerk kiigiik - grup gelistirme faaliyetleri gibi motivasyon yonetimine yénelik toplam
tiretken bakim galigmalarim desteklemek
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4.2.3 Bakim Faaliyetlerinin Uretime Etkisi

Uretimin programlara uygun bigimde siirdiiriilmesi, ti¢c temel firetim unsurundan ikisini
olusturan makine ve tesisin aksamadan ¢aligmasina baghdir. Makinelerin belirli zamanlardaki
bakimlar1 ve beklenmedik zamanlarda ortaya ¢ikan arizalarin giderilmesi tiretim akigim
miimkiin oldugu kadar aksatmadan yapilmalidir.

Uretim sistemi biiylidiikge veya tretim miktar1 arttik¢a tamir-bakim (TB) faaliyetlerinin
Onemi artmaktadir. Yiizlerce tezgihtan olusan bir #iretim hattinda birkag makinenin
arizalanmast, zincirleme etkilerle biitlin sistemi felce ugratabilmektedir (Utag, 2001).

Bakim, bir organizasyon icinde iiretimle birbirine paralel isleyen bir fonksiyondur. Uretimin
Oncelikli ¢iktis1 arzu edilen trtindiir ve ikinci ¢iktis1 ise bakim fonksiyonu igin bir girdi
olusturan bakim talebidir. Uretim boliim{i bir iirlin {retirken, bakim {iretim icin gerekli
kapasiteyi saglar. Bu nedenledir ki, bakim {iretim kapasitesini arttirmak ve ¢iktinin kalitesini
ve nitelikliligini kontrol etmek suretiyle iiretimi etkiler. Bu iliski Sekil 4.4'de gdsterilmistir.
(Ben Daya ve Duffaa, 1995)

Oncelikli R ] ;o
aretim girdisi ] = ——  Uran
Uretim kapasitesi ; Bakim Talebi

Bakim

Sekil 4.4 Uretim-bakim iligkisi (Daya ve Duffaa, 1995)

Tamir bakim faaliyetlerinde {iretimin aksamasint minimum diizeyde tutmak gereklidir, fakat
yeterli degildir. Herhangi bir makinenin bakima alinmasi diger makinelerin bog kalmasina
sebep oluyorsa, kapasite kaybi1 ortaya ¢ikacaktir. Cok makineli sistemlerde tamir bakim
yiiziinden kapasite kaybinin 6nlenmesi ayri bir sorundur. Diger taraftan, tamir bakim iglerini
yiirlitecek insan giiclinden yararlanma oramim da yiiksek tutmak gerekir. Tamir bakim
faaliyetlerinde belirsizlik bulundugundan eldeki kisith insan giicii kaynaklarindan % 100
yararlanmak miimkiin degildir. Dolayisiyla bu oranin yiiksek tutulmasi, tamir bakim
faaliyetlerinin toplam maliyetinin diigliriilmesi a¢isindan 6nem tagimaktadir.



103

Tamir bakim faaliyetlerindeki aksakliklarin tiretim akigi, verimlilik ve dolayist ile maliyetler

tizerindeki etkileri s6yle 6zetlenebilir:

1.  Makinelerin ve onlar galigtiran isgilerin bos kalmalari,

2.  Dolayl ig¢ilik ve imalat genel masraflarinin artmasi,

3.  Misteri taleplerinin karsilanamamast, satiglarda diismeler,

4.  Aksakligin meydana geldigi departmanla ilgili bulunan diger departmanlardaki gecikme
ve bog beklemeler,

5.  Iskarta orammin artmasi, kalitenin diigmesi,

6. Siparislerin zamaninda teslim edilememesi yiiziinden miigteriyi kaybetme veya tazminat
Odeme.(Kobu, 2001)

4.2.4 Genel Bakim Yontemleri

Yukaridaki agiklamalar 15151nda genel bakim yontemleri su sekilde siralanabilir:

1. Anzi Bakim,

2.  Koruyucu Bakim,

3. Diizeltici Bakim

4. Bakim Korumasi,

5.  Verimli Bakim,

6. Kestirimci Bakim,

7.  Toplam Verimli Bakim.
4.2.4.1 Arizi Bakim

Anzi bakim, herhangi bir bakim gergeklestirilmeden 6nce meydana gelen arza kayiplarim
kastetmektedir. Aymt zamanda, ¢izelgelenmemis bakim anlamina da gelir. Bazen gerekli
olabilir, dzellikle de ekipmanin yardime: pargasi olan ve iliretimle direkt ilgisi olmayan diisiik
maliyetli pargalar igin kullanilir. Eger, bozulan parga, {iretimde bir aksamaya neden
olmuyorsa, o zaman, malzeme akigim aksatmaksizin tamirat gergeklestirilebilir. (Wireman,
1992)
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4.2.4.2 Koruyucu Bakim

Koruyucu bakim, belki de Toplam Verimli Bakimin en ¢ok kullamilan elemamidir. Ev
sahiplerinin kaplamalar1 yeniden boyamalari, eskiyen halilarn ve kirk pencereleri
degistirmeleri ve sizan musluklar1 tamir etmelerinde oldugu gibi, bakim personeli de makine
pargalarim1 yaglar, denetler ve ayarlar, gereksinim oldugunda eskiyen parcalar1 degistirir.
(Steinbacher ve Steinbacher, 1993)

Koruyucu bakim, sadece bir terim degil, bir felsefedir. Koruyucu bakim, operasyonda yer alan
bir pargayr isler durumda tutmak i¢in yapilan faaliyetlerdir. Bir bagka deyisle hatalari
denctleme, kegfetme ve 6nlemedir. (Wireman, 1992)

4.2.4.3 Diizeltici Bakim

Bir tesis veya techizatin durmasina veya {iretim kalitesinin kabul edilebilir smurlar digina
¢ikmasina neden olan ariza sebeplerinin belirlenmesi veya giderilme yollarinin bulunmasma
dayal1 bir bakim yontemidir (Mertoglu, 2002).

Diizeltici bakim, iiretimin aksamasina neden olan ariza, bozulma veya kirilma sonras1 makine-
techizat ve tesisatin eski haline getirilmesi ve yeniden galistirilmas: amaciyla yapilan bakim,
onarim ve yenileme islemleridir. Diizeltici bakim ¢aligmalarini yerine getirecek personelin
eldeki makine techizat ve tesisati yakindan tanimasi, onlarin tolerans simirlarini, demontaj ve

montajlarini, ayarlama yontemlerini iyi bilmesi gerekir (Glines, 1999).

Diizeltici bakim, Toplam Verimli Bakim acisindan hayati 6nem tagir ve ekipmanin
degistirilmesinden daha fazlasim igeren makine performans ve giivenilirliginin iyilestirilmesi

stirecinin bir parcas1 olmak zorundadir. (Steinbacher ve Steinbacher, 1993)

4.2.4.4 Bakim Korumasi

Bakim Korumasi, Toplam Verimli Bakim i¢in bir anahtar kavram olan yeni bir kavramdir.
Eger ekipman tasarimcilar1 ve miihendisleri siirdiriilebilirlik, iglenebilirlik, esneklik ve
direnglilik tizerine daha fazla odaklanabilirlerse, o zaman ekipman i¢in gerekli tipik bakim
gereksinimlerinin ¢ogu elimine edilebilecektir. Araba akiisii, bu siire¢ igin basit bir drnektir.
On y1l 6nce araba akiilerinin ¢ogu periyodik olarak damitilmis su ildve edilmesine gereksinim
duyarlardi. Simdi gelistirilmis tasarim ve yapiya bagh olarak, pek ¢ok araba akiisti "bakimdan
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muaf'tir. Bir bagka tiretim 6rnegi olarak, kii¢iik elektrik motorlarinin gogu bugiin periyodik
yaglama ihtiyacim gideren miihiirlii mil yataklariyla donatilmaktadir.

4.2.4.5 Kestirimci Bakim

Bu bakim yonetiminde ana prensip, iliretim sirasinda yapilan olgmelerle makinelerin
performanslarini izleyerek ne zaman bakima gerek olacagina karar vermek ve kisa bir siire
tiretime ara vererek daha Onceden belirlenen arizayi onarmaktir. Makinenin karakteri ve
calisma kosullart gbéz Oniinde bulundurularak yapilan program ¢ergevesinde, {iretimi
durdurmadan bazi parametrelerin kontrolii ve Ol¢limii yapilmaktadir. Bu oOlglimler
degerlendirilerek makinenin galisma sartlar1 hakkinda fikir olugturulmakta ve varsa hasarin
gelismesi izlenmektedir. Hatay1 olusturan sebep belirlenerek hata teshisi yapilir. Olgiilen ve
izlenen parametreye baglh olarak hata belirleme islemi degisik kriterlere dayanarak
yapilmaktadir, Hata teghis edildikten sonra gerekli yedek par¢a temin edilerek, tretim
durdurulmakta ve miimkiin olan en kisa zaman stiresinde bakim yapilip tekrar tiretime devam
edilmektedir (Utasg, 2001).

Kestirimci veya kogula bagli bakim, genel olarak iyi bir giivenilirlik programinin kalbinde yer
alir. (Rosaler, 1998)

Kestirimci bakim, arizalar olusmadan 6nce onlan 6ngdrmek amaciyla, periyodik Slgtimleri
yapmak ve proses veya makine parametrelerine yonelmektir. Yaglama gibi bir koruyucu
bakimin bir arizayr Onlemesinin yerine kestirimei bakim faaliyetleri potansiyel ekipman
faaliyetlerini 6ngérme ve tahmin etme tiizerine odaklamir. Potansiyel bir ariza tahmin
edildiginde, islev bozuklugu olan ekipman igin diizeltici faaliyete 6ncelik verilir. (Robinson
ve Ginder, 1995)

4.2.4.6 Toplam Verimli Bakim

Toplam tiretken bakim, tiretim sistemlerini olusturan makine, teghizat, alt yapi tesisleri, arag-
gere¢ ve binalarda zamanla ve kullamm gekillerine gére olusacak yipranmalardan dolayi
meydana gelecek kayiplarin en aza indirilmesi ve bozulmalarimin geciktirilmesi igin yapilan
faaliyetler bitiintidiir.
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4.2.5 Toplam Verimli Bakim Kavram

4.2.5.1 Toplam Verimli Bakim Kavrammm Tanimmi, Onemi, Faydalar

Toplam Verimli Bakimin g¢ikisiyla, “iyi c¢alisma deneyimleri, takim caligmast ve siirekli
iyilegtirmenin bir kombinasyonu aracilifiyla, tiretim ve bakim fonksiyonlarmi bir araya
getirmek” amaclanmugtir. 11k kez, 1971 yilinda, Japonya’da, Japon Firma Bakim Enstitiisii
tarafindan gelistirilen, Toplam Verimli Bakim, Toplam Kalite Y6netimi kavramindan sifir
ﬁreti;rl hatas1 diisiincesini alip, bunu, hedefin, sifir ariza ve minimal tiretim kayiplarina sahip
olmak oldugu ekipmanlara uygulayan bir kavramdir. (Cooke, 2000)

“Toplam Verimli Bakim™ terimi ilk olarak 1960’larin sonunda, Toyota’nin elektrik
pargalarinin tedarikgisi olan Nippondenso firmasi tarafindan kullamlmigtir. O dénemde, bu
durum, onlarin firmalarinin iyilestirme konusu olan “toplam c¢aligan katiliml1 verimli bakim”
icin bir slogandi. 1971 yilinda, Nippondenso, Japon Firma Bakim Enstitiisii tarafindan
“Segkin Firma Odiilii” ile 6diillendirilmigtir. Nippodenso, Toplam Verimli Bakim kurmanin
bir sonucu olarak §diil alan ilk firmadir. Japon Firma Bakim Enstitiisti bagkan vekili Seiichi
Nakajima, Toplam Verimli Bakimi “tiim ¢alisanlar tarafindan, kiigiik grup faaliyetleri
aracihifiyla gergeklestirilen verimli bakim” olarak tanimlar. Nakajima, Toplam Verimli
Bakimu diinya diizeyinde liretimin saglanmasinda Toplam Kalite Yonetimi ile egit diizeyde bir
paydag olarak gérmektedir. Toplam Verimli Bakim ilkelerine gére, ekipmam optimize etme
sorumlulugu sadece bakim departmamna ait degildir, biitiin firma personeline aittir.
(Robinson ve Ginder, 1995)

Toplam Verimli Bakimin agagidakileri icerdigini sdyleyebiliriz:

Yeni ekipmanin tasariom ve se¢iminde bakim korumasi,
Parcalarin dmiir beklentisini kararlastirmada kestirimci bakim,

Ekipman performansimu gelistirmede diizeltici bakim,

Eol ol L

Ekipmanin stirekli diizgiin islemesini 6lgmek i¢in ¢izelgeleme esasina dayali dnleyici
bakim,

5. Uretim galisanlarmi toplam makine bakim sfirecine katmak icin otonom bakim.
(Steinbacher ve Steinbacher, 1993)
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4.2.5.2 Toplam Verimli Bakimin Ortaya Cikisi ve Geligimi

Bakimun tarihgesi, 1950°1i yillarda ‘Ariza Bakimi’ kavramu ile baglamig, takip eden yillarda
Koruyucu Bakim, Verimli Bakim, Diizeltici Bakim ve Onleyici Bakim Felsefesi ile devam
etmistir. 1970°1li yillara gelindiginde ise bu kavramlar Japonya’da ‘Toplam Uretken Bakim’
olgusu olarak yasanmis ve 1971 yilinda J.LP.M. (Japan Institute of Plant Maintenance)
Enstitiisii kalite ve verimliligin tist stnirlarini zorlayan metoda’ Toplam Verimli Bakim® adim
uygun gormiistlir. Bu sisteme gére bakim sadece tamir-bakim elemanlartyla sinirlt kalmamusg,
-operatérler de sorumlu hale gelmistir.
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Cizelge 4.2 Japonya’da verimli bakimin geligimi (Nakajima, 1989)

1950'ler 1960"tar 1970'ler
Onleyici Bakim Verimli Bakim Toplam Verimli Bakim
Bakim fonksiyonlarim olugturma. [Firma tasariminda giivenilirlik, Bireylere ve toplam galigan
bakim ve ekonomik etkinligin katilimina sayp1 gostermeye
oneminin fark edilmesi. dayanan kapsamli bir sistem araciligiyla
iverimli bakum etkinligine ulagma.
#PM (Onleyici Bakim) 1951- “Bakim Korumasi1 1960- *Davranigsal Bilimler
*PM (Verimli Bakim) 1954- *Guvenilirlik Mahendisligi 1962- *Yenilik ve Bulug Y6netimi;
#MI (Strdirilebilir Iyilegtirme) 1957~ *Siirdiiriilebilirlik Muhendisligi 1962- Performans Analizi ve Kontroli,
*Mihendislik Ekonomisi Ustabag: Planlar
*Sistem Mithendisligi
*Ekoloji
*Teroteknoloji
*Lojistik
1951 1960 1970
Tao Nenryo Kogyo Amerikan stili fik bakim toplantis1 (Tokyo). [Ekipman bakim {izerine yaptlan
iverimli bakumi kullanan ilk Japon 1962 juluslararas: toplant Tokyo'da
firmasidar. \fapon Yonetim Birligi Amerika'ya lyapild1 (JIPE ve IMA'nin ortak
1953 ekipman bakimi uygulamakla sponsorlugunda).
20 sirket bir verimli bakin ilgili misyonunu gonderdi. 1970
laragtirma grubu olugturdu (daha 1963 Japonya, Birlegmig Milletler Endiistriyel
sonra adt Japon Firma Bakim Japonya ekipman bakim: iizerine Bilyilme Organizasyonunun (UNIDO)
[Enstitasd (JIPM) oldu). [yapilan uluslararas: toplantiya sponsorlugunda ekipman bakimi fizerine
1958 katildh (Londra). yapilan uluslararas: toplantiya katiids
George Smith (Amerika) verimli 1964 (Bat1 Almanya),
[bakim tamitmak Gizere Japonya'ya Japonya'da ilk verimli bakim &diil 1971
geldi. verildi. Japonya ekipman bakim: izerine
1965 iyapilan uluslararas: toplantiya
Japonya ekipman bakimm fizerine rkanldl (Los Angeles).
lyapilan uluslararas: toplantiya 1973
[katildi (New York). [UNIDO Japonya'da tamir bakim
1969 sempozyumuna sponsor oldu.
\Japon Firma Mihendisleri 1973
Enstitisit (JIPE) kuruldu. Japonya uluslararas: teknoloji
toplantisina katildi(Bristol, ingiltere)
1974

Japonya Ulusal Bakun Topluluklar1 Avrupa
[Federasyonu(EFNMS) bakim kongresine katildi.
1976

[Japonya EFNMS bakim kongresine

katild:.

1978

Japonya EFNMS bakim kongresine

{katilda,

1980

Japonya EFNMS bakim kongresine

Ikatilds.
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4.2.5.3 Toplam Verimli Bakimin Onemi

Toplam verimli bakimin temel prensibi sifir-kayiph firma vizyonunun gergeklestirilmesidir.
Bu da;

e Sifir hatali tiretim (liretim zamaninda, “satilamayacak™ ¢iktilar veya sistem tarafindan
yaratilan atil kaliglarla sonuglanan kayiplarin olmamast),

o Ekipmanda sifir ariza,

e Déniigiim siirecini igleten insanlar i¢in sifir kaza,

e Yavas ¢aligma veya bir yigindan digerine gegisteki uzun degistirmelerden kaynaklanan
zaman kayiplarin igeren sifir zaman kaybi demektir (Rich, 1999).

Toplam Verimli Bakimin nasil bu kadar mzl bir gekilde Japon endiistrisinde yayginlagtigi ve
Japonya digindaki firmalarin nasil bu konuyla bu kadar ilgili olduguna dair {i¢ ana neden

vardir:

1. Toplam Verimli Bakim, etkileyici sonuglar garanti eder,
2. Isyerini goriiniir sekilde degistirir ve
3.  Uretim ve bakim ¢alisanlarimn bilgi ve beceri diizeylerini arttirir.

| [ ]
[|Planlama[ [Finans 1 | [Personel | - [Genel igler

TVB Adim 1: Uretim departmanindaki Toplam Verimli Bakim
TVB Adim 2: Uretim, gelistirme, satig ve idareyi kapsayan sirket genelindeki Toplam Verimli
Bakim

Sekil 4.5 Uretim departmanindaki Toplam Verimli Bakimdan sirket genelindeki Toplam
Verimli Bakima Gegis (Suzuki, 1994)
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Toplam Verimli Bakimi uygulayan sirketler stirekli olarak 6zellikle ekipman arizalarmi
azaltmada, atil ve kiigiik duruglar1 (insansiz firmalarda kaginilmaz olan) minimize etmede,
kalite hatalar1 ve gikayetlerini azaltmada, verimlilifi arttirmada, iggiicli ve maliyetleri
diizgiinlestirmede, envanteri daraltmada, kazalar1 azaltmakta ve galigan iligkilerinin diizeyini
arttirmada (iyilestirme Onerilerinin artan oranda sunusunda gosterildigi gibi) olumlu sonuglara
ulagmaktadir. Bu sonuglar;

1. Firma Cevresini Degistirmek

Toplam Verimli Bakim araciligiyla, yag ve makine yagi, sizan akigkanlar ve doékiilmiis
tozlarla kapli, kirli, pasl1 bir firma hos, giivenli bir is ¢evresiyle yeniden dogabilir. Miisteriler
ve ziyaretgiler bu degisimlerden etkilenir ve onlarin firma {irtinlerine olan giiveni artar.

2. Firma Cahsanlarim Degistirmek

Toplam Verimli Bakim faaliyetleri somut sonuglar (is ¢evresini geligtirme, arizalar1 minimize
etme, kaliteyi arttirma, degistirme zamanlarin1 azaltma vb.) saglamaya bagladifinda ¢aliganlar
motive olur, iliskiler gelisir ve iyilestirme onerileri gogalir. insanlar Toplam Verimli Bakim

islerinin bir pargas: olarak gérmeye baglarlar.

Toplam Verimli Bakim, operatorlere ekipmanlarim tamimalart konusunda yardimci olur ve
bakimin ve yiriittiikleri diger faaliyetlerin oranim arttirir. Onlarin yeni buluglar yapmalarina,
yeni bilgiler edinmelerine ve yeni deneyimlerinden hognut kalmalarina imkan tamr.
Motivasyonu gii¢lendirir, ekipmanla ilgili olmalarimi saglar ve zor kosullarda ekipmam
koruyabilme arzusu yaratir. (Suzuki, 1994)

4.2.5.4 Toplam Verimli Bakim Uygulamasmin Saglayacag Faydalar

Azalan duruglar, gelistirilen kalite ve artan ekipman giivenilirliinden dogan finansal
kéarlarmin yam sira, Toplam Verimli Bakim organizasyon iizerinde bagka etkilere de sahip
olacaktir. Operatorlerin egitilmesine, ¢aliganlarn igleri {izerinde daha fazla kontrol yetenegine
sahip olmalarina, dolayisiyla da galisan tatmininin ve katilma duygusunun ve ekipmana sahip
cikmanin artmasina neden olur. Bakim personeli, uzmanliklarini arttirdiklar: gibi, daha zor
problemler ile basa ¢ikabilir hale gelmislerdir. Ciktinin bozulmasina neden olacak potansiyel
darbogazlar {izerine konsantre olma yetenedine sahip olurlar. (Steinbacher ve Steinbacher,
1993)

Isyerine etkileri ise su sekilde 6zetlenebilir:



111

« Boliimler aras: kiigiik grup faaliyetlerini gergeklestirerek iletigim ve katilimi saglar.

»  Optimum makine kullanim stirelerini saglayarak “tam zamaninda” prensibine uygun
olarak ara stoklan en az seviyeye indirir.

= Sifir hatal tiretimi destekleyerek kaliteyi yiikseltir.

» Makine genel verimliligini yiikseltir.

= Amaca uygun ve “bakim gerektirmeyen dizayn” sonucu makine ve ekipman kullanim ve
yatirim maliyetini azaltir,

» Makine ve ekipman 6mriinii uzatir.

» Bakim y&netimini gelistirerek etkin kilar.

Genel anlamda bakarsak, Toplam Verimli Bakim, g¢aliganlarin moral, motivasyon ve
becerilerini, iy giivenligini, verimliligi, kaliteyi, “tam zamaninda teslim” anlayisimu
gelistirirken, maliyetleri digiirtir. (Simgek, 2000)

Toplam Verimli Bakim felsefesi, insanlari gelistirmeye, endiistriyel ekipmanlar1 gelistirmeye
ve bir biitlin olarak igletmeyi gelistirmeye dayanmaktadir. Bunlar daha detayli olarak ele

almacak olursa;

1) Insanlarn Gelistirilmesi

Toplam Verimli Bakimin ideallerinden biri insanlan geligtirmektir. Bakim yOnetiminin
varolmasindan evvelki yillarda, firma galiganlar, her zaman kendi ekipmanlarma dikkat
ederlerdi. Sik¢a, ahgilmadik sesler, titresim ve sicaklik gibi anormallikler igin dokunma,
dinleme ve izleme yoluyla ekipman kogullarim1 denetlerlerdi. Bu adet, bakim y6netiminin ve
6zel bakim gruplarnin diizeninin Japonya’da ortaya konmasi ile birlikte neredeyse tam
anlamiyla ortadan kalkmustir. Ekipman bakiminin tamamiyla bakim departmaninin ellerine
birakilabilecegi fikri gelistirilmistir. Sonug olarak, “ben bunu galigtiriyorum, siz de tamir
edersiniz” kiiltliri kurulmug oldu. Toplam Verimli Bakim bu fikri diizeltmeye ¢aligir.

Ekipman konusamadifina gore, operatorler, onun ne s6yledigini dinlemek zorundadir. Bunu
da yapabilmek i¢in, ekipmanlarinin kendilerinin bir pargasi oldugunu hissetmelidir. Operattr
i¢in, bdyle dostga bir uyuma ulagmak kolay degildir. Hatta, operatdrler bunun 6nemini anlasa
bile, eski aligkanliklarimi ¢abucak degistirmeleri olduk¢a zordur.

2) Ekipmam Gelistirme

Toplam Verimli Bakimin ikinci temel kavrami, ekipmam gelistirmedir. Bu da, ekipman
baglantili kayiplar elimine etmek amaciyla, ekipman 6zelliklerini gelistirme anlamina gelir.
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Fabrikasyon ve montaj endiistrilerinde bu kayiplar genellikle alti biiylik kayip olarak
adlandinlir. Bunlar da, arizalardan kaynaklanan zaman baglantili kayiplan, atil kalma ve
kiigiik duruslan ve degistirmeleri; hatalar ve azalan verimden kaynaklanan kalite baglantil:
kayiplart ve yeniden baglatma kayiplarimi igerir. Toplam Verimli Bakim da, ekipmam
geligtirmek suretiyle bunlan elimine etmeyi amaglamaktadir.

3) Firmay Gelistirme

Otonom bakim, ekipman geligtirme, bakim sistemleri ve firma miihendisligi Toplam Verimli
Bakmmin ideallerini bagarmak i¢in uygulanir ve tiim bu faaliyetler neseli ve hos bir ¢aligma
gevresi yaratmaya yardimei olur. Ayrica, diisiik ekipman ariza oranlari, artan ekipman igleme
oranlan, diisen miisteri sikayetleri, artan verimlilik, diisiik maliyetler ve azalan envanter gibi

somut yararlar yaratir.

Ttim bu Toplam Verimli Bakim faaliyetleri, gelisen is sonuglarina dogrudan liderlik eder.
Baska bir deyisle, insan ve ekipmanin kalitesinin arttirilmas: sirket kalitesini arttirir. (Suzuki,
1992)

4.2.5.5 Toplam Verimli Bakim Faaliyetleri

Genelde, Toplam Verimli Bakim Sekil 3.6°da 6zetlenen, alt: 6nemli faaliyeti igerir:

1.  Uretim, bakim ve miihendislik departmanlarinca organize edilen proje grubunun, alt1
biiyiik kayb1 ortadan kaldirmasi.

2. Bakim departmaninin planh bakim yiiriitmesi.

Uretim departmaninin otonom bakimu ylirtitmesi.

Miihendislik hizmetleri departmaninin dnleyici miihendislik faaliyetlerini ylirtitmesi.
Uriin tasarim departmaninin imalét: kolay iirtin tasarim faaliyetlerini yiiriitmesi.
Yukandaki ¢aligmalarin egitim ile desteklenmesi.

AN
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———— En Uygun Kosullar B
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Sekil 4.6 Alt1 6nemli toplam verimli bakim faaliyeti (Tajiri ve Gotoh, 1996)

4.2.5.5.1 Al1 Biiyiik Kaybin Giderilmesi

Toplam Verimli Bakimin hedefi, firma genelinde yapilan kiigiik grup faaliyetleri ve
operatdrlerce yapilan otonom bakim aracilifiyla firma ve ekipman verimliligini arttirmaktur.
Ciktiyt1 maksimize etmenin en etkin yolu, ekipman etkinligini azaltan, Toplam Verimli
Bakimda, alti bilyiik kayip olarak adlandirilan nedenleri elimine etmektir (Wang ve Lee,
2001).

Toplam Verimli Bakimin alti bityiik kaybin giderilmesiyle ilgili faaliyetlerinden bahsetmeden
evvel, yiiksek tiretkenligi saglayabilmek igin, buna engel olan 16 biiyiik kayiptan bahsetmek
gerekir. Bunlar;

1) Makine Verimliligini Etkileyen 7 Biiyiik Kayip
-  Anzakayplari,

- Kurma ve ayar kayiplari,
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-~ Hiz kayiplar,

- Al ¢aligma ve kii¢iik durus kayiplar

~  Kalite hatalar1 ve yeniden galigtirmalar,

- Baslatma/verim kayiplart (makinenin baglatilmasiyla iretime gegilmesi arasinda
meydana gelen verim azaligt),

- Kesici bigak ve JIG degisimi kayiplari

2) Ekipman igsleme hizim etkileyen kayip
- Fabrikayi kapatma (SD) kayiplar

3) imalatg1 galisma verimliligini etkileyen 5 biiyiik kayip

- Yonetimsel kayiplar,

- Harekete gegmedeki gecikmeler,

- Tertip, diizen kayiplar1

- Otomatik sistemlerin eksikligi sonucu ortaya ¢ikan kayiplar,
- Izleme ve ise alma kayiplar.

4) Uretim kaynaklarmnin kullanimini etkileyen 3 biiylik kayip
- Uriin kayiplan,

-~ Enerji kayiplar,

- Kalip, jig ve fikstiir kayiplari.(Sen, 1999)

Ekipman baglantili altt kaybin elimine edilmesindeki bagar1 direkt olarak girket kArhligim
etkiler. (Suzuki, 1992) Alt1 biiyiik kayip su sekilde toplanabilir:

. Azalan zaman kayiplar:

. Arizalar

. Kurma ve ayar kayiplar:

. Hiz kayiplar:

. Atl ¢aligma ve kiigiik duruglar.

. Azalan hiz kayiplar:.

. Hata kayplar

. Stiregteki hatalar

o Azalan verim (Chand ve Shirvani, 2000)

Alt1 biiylik kayip tek tek ele alinacak olursa;
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4.2.5.5.1.1 Anza Kayiplan

Ariza kayrplari, alt1 biiyiik kayip iginde en ¢ok rastlanamdir. Iki tiirli vardir: aralikli olarak
meydana gelen kayiplar ve kronik kayiplar.

Aralikh olarak meydana gelen kayiplar, normdan, yani o andaki performans ve kalite
seviyelerinden, ani ve biiyiik 6l¢tideki sapmalara isaret eder. Diger yandan, kronik kayiplar,
gitgide normal olarak kabul edilen kii¢iik ve sik sapmalan ifade eder. (Shirose vd., 1995)
Aralikl1 olarak meydana gelen arizalar, yani aniden, etkileyici bir sekilde ortaya ¢gikan veya
beklenmeyen ekipman hatalar, genellikle goriilebilir ve diizeltilmesi kolay hatalardir. Diger
yandan, sik olarak meydana gelen kronik kii¢lik arizalar, bunlart diizeltmek igin yapilan,
birgok basarisiz girisimden sonra, ¢ogunlukla 6nemsenmez ve ihmal edilirler. Ciinkii toplam
kayiplarin, biiylik bir yiizdesini olugturan, aralikli olarak meydana gelen hatalar, firma
personelinin zaman ve ¢abalarinn biiyiik bir kismim, bunlardan kaginmak i¢in yollar aramaya
yatirmalarina sebep olur. Ancak, bunlar elimine etmek, gercekten zordur. Ozellikle, ekipman
giivenilirligini arttirmak igin yapilan c¢aligmalar iyi yonetilmeli ve problem meydana
geldiginde, bu problemi gidermek i¢in harcanan zamam minimize etmenin yollan
bulunmalidir.(Nakajima, 1989)

Aralikl: olarak meydana gelen kayiplarin tedavisi restorasyondur (Yeniden yapilanma). Bu tiir
kayiplar, kosullarin normal seviyelerine kavugmalarini saglayacak sekilde harekete gegilerek
diizeltilebilir.

Anzalar, kalite kusurlan ve diger anormallikler bazen de kronik olarak meydana gelmektedir.
Arada sirada meydana gelen anormalliklerin nedenini bulmak nispeten daha kolay oldugu i¢in
bunlarin diizeltilmesi zor olmayacaktir. Caligma sartlarindaki bu ani degisiklikler degisen
sartlart veya arizali ¢ahisan pargalann tekrar ilk duruma getirmek suretiyle basit olarak
diizeltilebilir. Kronik anormalliklerin diizeltici 6nlemler alindiktan sonra bile devam etme
ihtimali vardir. Bunun nedeni, bu tiir arizalarin yalmzca tek bir sebebe dayali olmasinin ¢ok
ender goriilmesidir ki bu da sebep-sonug iligkilerinin agik¢a belirlenmesini ¢ok daha gii¢ hale
sokar. Dolayisiyla etkin iyilestirme yontemlerinin bulunmasim da aym: oranda gliglestirir
(Utas, 2001).

Kronik kayiplar, makinelerdeki, ekipmandaki ve yontemlerdeki gizli hatalar nedeniyle
meydana gelmektedir. Eger, tiretim g¢evresindeki temel kosullar gelistirilmek isteniyorsa,
kronik kayiplar ve gizli hatalar tamamiyla elimine edilmelidir. (Shirose, 1992)
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Kronik kayiplarin anahtar ¢6ziimii ise, bulugtur. Kronik problemler, geleneksel diizeltmelere
direng gosterme egilimindedirler. Ciinkii bunlarm esas: kullamlan ekipman yapisinda ve
yontemlerde gizlidir. Bunlar, normal gibi gériinen kogullardan ortaya ¢ikar, bu nedenle de
canlandirici eylemlerin ya da ¢abuk ¢oziim getiren tedavilerin etkisi yoktur. Kronik kayiplar
sadece bulug diigiincesiyle, yani gizli nedenleri izleyen ve elimine eden yeni ve yaratici

yontemler i¢in geleneksel taktiklerin terk edilmesiyle azaltilabilir.

Bakim departmam i¢in en Snemli nokta, rutin iglemlerde stirekli meydana gelen arizalan
onlemek, sik sik ariza yasayan ekipmanlarda olusabilecek potansiyel arizalar: bulmak (fuguai,
hata veya ekipmanin zayiflig1), kayiplardan olugan arizalarin biiyiikliigtintin farkinda olmak
ve diizeltici aktivitelerle arizalar1 6nlemektir (JIPM, 1983).

Genis kapsamh
problemler

Optimum  kosula
ri  donmek igin
kgpsamli Onlemlere
gé¢reksinim duyulur.

oo, meydana gelen kayip

Hata Oram
Aralikl olarak

D
D
)
>

NAV U
I v Problemler genellikle

«ysullarin’ - restorasyonu
il giderilebilir.

Kronik kayip

Simr deger

(Optimum kosul)
*

diiz¢yine donmek igin
restdre edici onlemlere
__ihtiyae duyulur.

Bad

ey A ATNAT

Sekil 4.7 Aralikl1 ve kronik kayiplarin arasindaki fark (Nakajima, 1989)
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Ozet olarak, arabikh olarak meydana gelen problemler apacik ortadadir ve agik nedenleri
vardir, bu nedenle de uygun hareketlerin tasarimi daha kolaydir. Kronik problemler ise;

o Genellikle gizlidir,
Her olayda ihmal edilebilir kayiplarla sonuglantr,

° Sik sik meydana gelir,

e  Operatorlerce kolayca eski haline kavusturulabilir,

e  Nadiren operatdrlerin dikkatini geker,

e  Miktar olarak belirlenmesi zordur,

o Optimal kosullarla kiyaslama yapilmak suretiyle fark edilebilir.

4.2.5.5.1.2 Kurma ve Ayar Kayiplan

Kurma ve ayar kayiplar1 aletlerin yenilenmesi, v.b. gibi kurma prosediirleri boyunca olusan
durma kayiplarnidir. Kurma ve ayar zamani, o andaki tiretimi durdurup bir sonraki {irlin igin
{iretimi ayarlamay1 gerektiren zamandir. Ayarlar bu zamanin biiyiik bir kismini almaktadir.
Bir bagka deyisle, insanlar ayarlarla ilgili olarak isteksizdirler ve bu nedenle de bunlarla

nadiren ilgilenirler.
Kurma ve ayar siirelerini en aza indirgemek i¢in sunlar yapilabilir;

» Standardizasyonu saglamali ve verilen standartlara uygun caligtilmahidir. Model degigimi
ve ayarlarla ilgili standartlarin olmamasi, gereksiz ayarlarla vakit kaybina ya da eksik ayarlar
nedeniyle hatali iiriin olugumuna neden olabilir.

» Ekipman, jig ve takimlarinin hassasiyetleri gozden gecirilmelidir. Ciinkii gergekte
periyodik olarak yapilmasi gereken ayarlarin yapilmamasi, her giin ya da her model
degisikliginde pek ¢ok gereksiz ayarla vakit kaybedilmesine yol agar.

» Aparat ve takimlarin miimkiin oldugunca standart olmasina dikkat edilmelidir.

» Gereksiz her tiirlii is ortadan kaldirilmalidir (Beko TPM el kitabs).

4.2.5.5.1.3 Atil Cahsma ve Kiigiik Durus Kayiplan

Kiigtik duruglar normal anzalardan farklidir. Ekipman durduruldugunda veya gegici bir
problem nedeniyle atil kaldiginda ortaya ¢ikan durumlardir (JIPM, 1997). Omegin bir is

pargasi, bir olukta sikigabilir veya kalite kontrol sensorii ekipmanin ¢aligmasim gegici olarak
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durdurabilir. Sikismis is pargast hareket ettirildiginde veya sensor ayarladiginda, ekipman
yeniden normal bir gekilde ¢alismaya baglayacaktir. Bu anlamda atil galigma ve kii¢tik durug
kayiplar1 olagan arizalardan nitelik bakimindan farklidir, ama 6zellikle otomasyona dayal:
islerde, montajda veya konveyorlerde meydana gelen bu tip kayiplar etkinlife engel tegkil
etmektedir (Shirose, 1992).

Bu kayiplar1 yok etmeye ¢aligirken su ii¢ noktaya dikkat edilmelidir;

v" Neler oldugu dikkatlice gozlenmelidir. Kiigtik duruglar genellikle ¢ahisamin makineyle
ilgilendigi anlarin diginda gergeklestigi i¢in olayin nedeni degil sonucu goriilebilir.

v" Kiigiik hatalar diizeltilmelidir. Ciinkii kiigiik duruslarin en 6nemli nedeni Snemsenmeyen
kiiciik hatalardir. Bazen kiigiik hatalar biiylik arizalarin habercisi olabilir.

v" Ekipman igin en iyi durumun ne oldugu bilinmelidir. Cogu zaman mevcut durum
ekipmanmn en iyi durumu zannedilir. Bu ise kiigiik hatalarin gergek nedeninin goriilmesini
engeller (Beko TPM el kitab).

4.2.5.5.1.4 Azalan Hiz Kayiplan

Bir makinenin tasarlanmig oldugu ¢alisma hiz1 ile ger¢ek hizi arasinda meydana gelen
farklilik azaltilmig iz kaybinm1 da meydana getirir. Genellikle fabrikada caliganlar ve amirler,
azaltllmis hiz kaybi konusunu fazla Onemsemezler. Azaltilmig hizda cahigtlmasindan
kaynaklanan kayiplar ekipman verimi lizerinde kesinlikle kuvvetli bir etkiye sahip oldugu igin
tam anlamiyla aragtirilmalidir (Nakajima ve Shirose, 1996).

Toplam Verimli Bakimda hiz kayb1 genellikle ekipmanin gergek gevrim siiresi ile standart

cevrim siiresi arasindaki farka bakilarak hesaplanir.
Diisiik hizda ¢aligma kayiplan sdyle yok edilebilir; (Beko TPM el kitab)

% Ideal hizin ne oldugu bilinmelidir.
% Makinenin temel kosullar olan yaglama, temizlik ve civatalarin sikilmasi saglanmalidir.
% Uygun pargalar i¢in uygun takimlar ve uygun igletim kosullan saglanmalidar.
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4.2.5.5.1.5 Kalite Hatalar1 ve Yeniden Cahstirma

Bu kayip tiiriine kalite hatalar1 aracilifiyla ve yeniden galistirma veya onarmayla ilgili olarak

maruz kalinir.

Kalite hatalarindan aralikli olarak meydana gelenleri kolayca anlagilabilir ve bu nedenle de bu
hatalara kolaylikla karg1 konulabilir. Bir sonug olarak bunlardan gok azinin tedavisiz kalacag
soylenebilir. Ancak, bu durumun tam aksine, kronik hatalarin anlasilmasi daha zordur,
genellikle diizeltici faaliyetlerle kars: konulmaya galisilir ve bu nedenle de gogunlukla gézden

kagirilir ya da Snemsenmez.

Yeniden ¢aligtirma veya onarim nedeniyle maruz kalman kayiplarin ekipman etkinligi
{izerinde ¢ok biiytik bir etkisi vardir (Shirose, 1992).

Asagidaki adimlar atilmalidir:

v"  Problemlerin belirtilerini simiflandirma ve onlarin ayrintilarim simiflandirma,

v" Bu problemlerin fiziksel olarak analiz edilmesi,

v Belirtilerle bir gekilde ilgisi olabilecegi diisiiniilen tiim faktorleri listeleme (bu asamada
bir nedenin sahip oldugu etki derecesine gére degerlendirme yapilmamalidir.)

v Her bir nedeni bagh bagina ele alma,

v"  Bu faktérlerin herhangi birinde bulunan her hatay: diizeltme,

v’ Eger miimkiinse, diizeltmeleri tamamiyla birlegtirerek yapma.

4.2.5.5.1.6 Baslatma/ Verim Kayiplan

Baglatma/verim kayiplari makinenin ¢aligtirilmaya baglamasindan sabit tiretime ulagilincaya
kadar gecen zaman iginde azalan verim nedeniyle maruz kalinan kayiplardir. Genellikle,
baglatma/verim kayiplarimn fark edilmesi zordur ve uzunlugu isleme kogullarimn
istikrarlilig1, aletlerin hazir olup olmamasi, ¢aligan egitimi, test iglemleri yliziinden maruz
kalman kayiplar ve diger faktorler nedeniyle gesitlilik gostermektedir. Her kogulda, bu durum
kayiplar arttirmaktadar.

Sonug olarak, alt1 biiyiik kayip ekipman etkinligi iizerinde biiyiik bir engel yaratmaktadir; bu
nedenle de bunlarin ortadan kaldirilmasi etkinlikte biiyiik bir artig saglayacaktir. (Shirose,
1992)
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4.2.5.5.2 Plinh Bakim

Planli bakim, genellikle, yiiksek beceriye sahip bakim teknikerleri tarafindan yonetilen isleri
kapsar. (McKone, 1999) Planli bakim sistemi, bakim departmani tarafindan olusturulur.
Bagarili sonuglar, ancak, bakim boltimii personelinin uyumlu ve hizli caligma yapmasiyla elde
edilir. Bu ¢aligmalar, igletmede Toplam Verimli Bakimin uygulanmasinda, ana faaliyetlerin
yer aldig1 dénemi olusturmak igin gereklidir. Konuyla ilgili ¢aligmalar dort safthaya ayrilir:

Parga 6miirlerindeki degiskenliklerin azaltilmas,
Par¢a 6miirlerinin uzatilmasi,

Yipranan pargalarin diizenli olarak degistirilmesi,

Cl o &

Parga 6miirlerinin tespit edilmesi.

Bu c¢aligmalarla, parga Omiirleri en iist diizeye ¢ikarildiktan sonra, diizenli bakim sistemi
kurulabilir. Kritik ekipmanda, pargalarin durumlar1 gézlemlenerek, hasar olugsmadan Once
degistirilir. Bu yolla, ekipman Omriinii en ist diizeye g¢ikarmak i¢in, kestirimci bakim

caligmalar1 uygulanabilir. (Tajiri ve Gotoh, 1996)

4.2.5.5.3 Otonom Bakim

Otonom bakim (Jishu-Hozen), basit olarak ‘Bagimsiz Bakim’ anlamina gelir. Operatérlerin,
gin icinde caligmalarimi aksatmayacak sekilde yaptifi bazi bakim faaliyetleridir. Bu
faaliyetler genel olarak sunlar igerir;

e Giinliik kontroller

e Yaglama

e Parcalarin yerlegtirilmesi

e Basit tamiratlar

¢ Anormallik tespiti

o Kontroller (Beko TPM el kitabi).

Giintimiizde ekipmanlar olduk¢a karmagik bir hal almigtir. “ Operatdr ¢aligtirir, bakimel tamir
eder ve bakimini yapar” kavrami artik yok olmakta ve ekipman {izerinde yapilacak isler
operat6r ve bakimci tarafindan paylagilmakta, bazi1 bakim aktiviteleri ve yaglamalar operator
tarafindan yapilmakta, geri kalan bakim igleri bakimciya birakilmaktadir (Utag, 2001).
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Otonom bakim faaliyetleri, bakim personelinin teknik destegiyle, operatorler tarafindan
yiiriitiiliir. Temel ekipman kogullarinin olugturulmas: (temizlik, yaglama ve sikma), ekipman
kullanim Kkosullarimin g6zlemlenmesi, kapsamli muayene ile ortaya g¢ikarilan yipranmig
pargalarin degistirilmesi, bilgili operatérlerin gelistirilmesi, kullanmicinin denetimi altindaki
otonom bakimin yiiriitiilmesi gibi, biiyiikk hedefleri basarmak i¢in, operatdrler yedi adim
programinda (adim adim egitim ve deneyim) egitilirler. Kisacasi1 operatérlerin koyduklan
kurallarin, yine kendileri tarafindan takip edilerek, temel bakim faaliyetlerinin yerine

getirilmesine, Otonom Bakim ad1 verilir.

Otonom bakim, bakim departmam tarafindan yiriitiilen plinli bakim sisteminin
kurulmasindaki ¢aligmalar, operatérler tarafindan yapilacak sekilde planlanir. Bundan dolay,
her iki grubun gorevi, dikkatlice koordine edilmelidir. Uretim ve bakim departmanlar
arasinda siki igbirligi olmaksizin, dort sathamin birincisi olan “parga Omiirlerindeki
degiskenliklerin azaltilmas1” konusunu bagarmak imkansizdir.

Otonom bakim sisteminin kurulmast igin; minimum tii¢ yi, bazen dért yil gerekir. Hayli
zaman alici olmasina ragmen, biitiin c¢aliganlarin katildifi isletme capindaki bu faaliyet,
Onemli etkiler ve yararlarla sonuglanacaktir. Bunun yaninda alti bilyiik kaybin yok edilmesi
faaliyetleri, daha kisa zaman aralifinda, kesin sonuglar iiretebilir. Ancak, bu faaliyetlerin
saglayacag yararlar, isletmenin kii¢iik bir boliimii ile simirl kalacaktar.

4.2.5.5.4 Onleyici Miihendislik

Yeni iiretim hattinin devreye alinmasi sirasinda, ortaya ¢ikan sorunlarin ¢oziimlenmesi
gerekir. “Erken ekipman yonetimi”, biitiin igletme ¢abalarimi, miimkiin olan en kisa zamanda
seri liretime gevirecek bir dizi iyilestirici faaliyeti gerektirir. Bu amagcla, sorunlarin nedenleri
sadece devreye alma sirasinda degil, daha erken safhada, bir dizi fabrika mihendisligi
hizmetleri esnasinda yok edilmelidir. Bu safhalar, diislinsel tasarimi, temel tasarimi, ayrintili
tasarimi, siparigi, imaldt ve ikmali, montaji, test ¢aligmalarim devreye almay: ve iiretime

devretmeyi kapsar.

Daha da oteye gidilerek, islev ve diger etkenler agisindan uygun olmayan ekipman nitelikleri
incelenmelidir. Bu gozden gegirme, ekipman giivenilirligini, kolay bakim olanaklarim,
ekonomikligi, kolay ¢aligtirilabilirligini ve giivenligi i¢ine alir. Bu, gegmisteki deneyimlere

dayanarak, mevcut sorunlarin ¢6ziimlerinin kegfini ve yeni ekipmanin gelistirilmesini
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saglayabilir. Bu tiir ¢aligmalar, Onleyici Miihendislik olarak adlandirilhr ve ekipmanin,

miihendislik, siparis, imalat, devretme agamalarinda alinan tiim 6nleyici faaliyetleri igerir.

4.2.5.5.5 Imalat1 Kelay Uriin Tasarim

Mallarm kisalan 6miirlerine ragmen, tiiketicilerin gesitli gereksinimleri, tirtiniin gekiciliginde,
tasariminda, kalitesinde ve fiyatinda tatmin edilerek, sirketin diinya pazarlarinda rekabet
edebilmesi saglanir. Sonugta, sadece isletmedeki gabalarla, ¢oziimii zor imalat giigliikleri,
iirlin tasarim agamasinda, kolay imalat ve kalite glivenilirligi tesis c;dilerek, kolaylikla yok
edilebilir. Bu alanda, yeterli deneyim birikimi heniiz olugmamustir ve Toplam Verimli
Bakimda 6nemi giderek artmaktadir.

4.2.5.5.6 Egitim

Yukarida anlatilan faaliyetler, isletme digindaki Toplam Verimli Bakim uzmanlarinca
yiiriitiilmeyecektir. Toplam Verimli Bakimin hedeflerine ulagmada, isletme i¢i olanaklar
yeterli olmayabilir. Bu durumda, katilimen biitiin ¢alisanlar, konuyla ilgili her egitim firsatimu
degerlendirerek, gerekli bilgi ve becerilerini gelistirmek igin bu faaliyetleri takip etmelidirler.
Esas olarak, yetersiz egitimle Toplam Verimli Bakimin higbir prensibi bagarilamaz. Bagka bir
deyisle; operat6rlerin otonom bakimin yedi adim programindaki egitimi, {iretim
departmamnda Toplam Verimli Bakim sisteminin bagariyla uygulanmasi i¢in yapilan 6nemli
bir katkidir (Tajiri ve Gotoh, 1996).

4.2.5.6 Ekipman Etkinlik Oram (EEO)

EEO, her ayrintiy1 i¢ine almig bir ekipman ve imal tiretkenligi dlgiistidiir. OEE, ekipman
imalindeki kangiklarin yol agtif1 problemlere iiretkenligi siirekli arttirmak icin gelistirilmis
bilimsel bir yontemle yaklasir. Onceleri bu iyilestirme aktivitesi en iyi fabrikanin tiim
{iretimini etkileyen darbogaz ekipmanlara uygulanabiliyordu. Sonradan, bu metotlar fabrika
tabaninda her ekipmana uygulanmaya bagland: (Utas,2000)

Genellikle ekipman etkinligi dendiginde anlasilan sey ekipmanm kullamlabilirlik diizeyidir.
Yani ekipmamin ¢alisir durumda oldugu siiredir. Oysa TPM anlayisinda sadece
kullanilabilirligi etkileyen arizalarla ilgilenmek ve diger etkinlik faktorlerini g6z ardi etmek
miimkiin degildir. TPM’de Toplam Ekipman Etkinligi (EEO) ni etkileyen ti¢ faktor vardir;
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1. Kullanilabilirlik

Arniza, model degisimi, ayar ve takim degistirme kayiplarinin yok edilmesi ile
kullanilabilirligin artirilmasit miimkiindiir.

2. Performans

Hiz kaymplari, bosta c¢alisma kayiplan ve kiiglik durus kayiplarmin yok edilmesi ile
performans artirilabilir.
3. Kalite

Baglangigtaki ve siireg i¢i kalite hatalarinin yok edilmesi ile kalite yiikseltilebilir.
Toplam etkinlik su formiille hesaplanabilir;

EEO =K x PO xKUO

Burada;

K:Kullanmilabilirlik
PO:Performans Orani

KUO:Kaliteli Uriin Oranim temsil etmektedir.

Kullanilabilirlik, performans ve kalite oranlari, her bir ¢aligma merkezinde olgiilebilecek
degerlerdir; fakat her faktoriin 6nemi, o ¢alisma yerindeki ekipmanlarin, tretilen {iriinlerin,

{iretim sisteminin 6zelliklerine gore degisir.

Ornegin bir atélyede arizalara bagh olarak kullanilabilirlik oram diigiikken, bir diger atSlyede
kiigiik duruglar nedeniyle performans orami diiglik olabilir. Toplam ekipman etkinliginin
yiiksek olabilmesi igin her ti¢ faktoriinde gok iyi degerlere (%95 ve lizeri) sahip olmasi
gerekir. Oregin her {i¢ faktdriinde %90 oldugunu distinelim. Bu durumda toplam ekipman
etkinligi(EEO);

EEO = 0,90 x 0,90 x 0,90 = 0,729 ~ 0,73 olacaktir.

Goriildigii gibi tek tek ele alindifinda her bir faktor iyi bir diizeyde goriinmektedir. Ancak
toplam ekipman etkinligi hesaplandifinda o kadar da iyi bir deger elde edilememektedir.
Etkinligin iyi sayilabilmesi i¢in OEE degerinin %85 ve daha yliksek olmasi gerekir (Beko
TPM el kitabi).
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4.2.5.6.1 EEO’nun Uretime Katkis

Hem iiye firmalar (miigteriler) hem de ekipman imalatgilar1 (tedarikgiler) EEO metotlarinin
yerine getirilmesinden faydalanmaktadir. EEO islemlerine ortak katilim tedarik¢inin ekipman
tiretkenligini arttirmakta, ekipman iiretkenligindeki artiy miisteri fabrikanin {iretkenligini
arttirmakta, ekipmanin igsahibine maliyeti azalmakta ve hem miisterinin hem de tedarik¢inin
karlar1 artmaktadir (Ljungberg, 1998)

Bu yontemin kullamlmasinda 6nemli bir yarar ¢apraz fonksiyonel ekiplerin problem
¢oziimlerinden sirketin elde edecegi giigtiir. Uretkenlik arttirma takimlar1 uzun vadeli miisteri/
tedarik¢i ortaklifiyla gerceklesebilir. Buna ek olarak, tedarikgiler ekipman iyilestirme
faaliyetlerinde kullanilan EEO aracim miigteri bazinda uygulayabilirler ve gelecek kusak
teknolojilerinin gelismesinde katkisi olacak dnemli bir {iriiniin tasarumim saglayabilirler. EEO
gelistirme yoOntemleriyle, tedarik¢iler miisteri memnuniyetinde biiylik bir artig
hissedeceklerdir (Johnsson, 1999).

4.3 Toplam Verimlilik ve Kalite Yonetimi (TPQM)

Toplam Kalite Yonetimi (TQM) hareketi yaklagik alti yildir vardir. Higbir ‘yeni’ Srgiitsel
yaklagim bu kadar kisa zamanda pek ¢ok sirket tarafindan benimsenmemisgtir.

Bu gohret sovu nedir? Bagar1 hikayesi ¢oktur, ama bir de resmin ‘karanlik’ tarafi vardir. The
Economist dergisinin Nisan’ 91 baskis1 2 incelemeyi anlatmaktadir — biri 500 Amerikan
sitketinin damismanhgim yapan Arthur D. Little Damgmanhk, digeri 100 Ingiliz sirketin
damigmanh@im yapan A. T. Kearney Damgmanlik. Toplam Kalite Yonetimi (TQM) ile ilgili
en az iki yillikk deneyimi olan girketler incelendi ve bu yaklagimla karlarnni ne kadar
arttirdiklart belirlenmek istendi. Ortalama olarak, bu incelenenlerin sadece %’ ii Toplam
Kalite Yonetimi (TQM) kurma ¢abalarindan dlgiilebilir bir getiri aldiklarin1 belirttiler.

Bu incelenenlerin sdylemek istedigi 4 Toplam Kalite Yonetimi (TQM) uygulamasindan 3’
{iniin finansal facialar oldugudur.

Yonetsel teknikler araciligiyla performans mitkemmelligine ulagmaya olan giiven ¢ok zengin
bir gegmisge sahiptir. Yillardir pek ¢ok yaklasim kullamlmis ve pek ¢ogundan zamaninda
vazgegilmigtir. Sekil 4.8 deki volkan sonugta sadece kullamimayan modellerin mezarhifina
diisen piiskiirtiilmiig en iyi bilinen yaklagimlardan bazilarim gostermektedir.
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Bu higbir y6netsel sistemin garanti etmedigi — ama hayat beklentilerinin uzun bir periyoda
yayildig: siirece kesinlikle meydana gelecektir. Toplam Kalite Yonetimi (TQM) belki orgiitsel
basarimdaki gelisimlerin desteklenmesini belirlemede kullanish olan en ‘holistic’ yaklagimdir.
Teorik olarak is yasaminin kalitesi (QWL), sosyoteknik, amaglarla yénetim (MBO), JIT vb.
gibi diger yonetsel yaklagimlarda tamimlanan ve uygulanan kavramlarin ¢ogunu

birlestirmektedir.
4 Toplam Kalite Yonetimi (TQM) uygulamasindan 3’ i nasil finansal felaket olmaktadir?

Bunun agir1 genis kapsamliliinin yetersiz tanimlanmig metodolojilerin ortaya ¢ikmasina ve

sirketin ekonomik sagligina zararlh olmasina izin verdigini iddia edilmektedir.

- Jar
I'." ," z Restructnring
Portfolio Mgt N WCM 1 Minute Mgt
SQC 2D (new)
¢ TQM ‘
e Q o
' S /7 \QCC
Zero-Based Budgeting ABM/ABC
LM iaMm Matrix Mgt
e Refng . | BPM
A TPQM  BPE mB0

Sekil 4.8 Kullanilmayan modellerin mezarligina diisen piiskiirtiilmiis en iyi bilinen
yaklasimlar (Dar-El E. M., 1997)

Sorunu daha iyi anlamak i¢in Toplam Kalite Yonetiminin (TQM) tanimim yeniden diiglinmek
egitici olacaktir. Toplam Kalite Y6netiminin tanimi hala bazt artimlara katlanmaktadir,
agagidaki yazi ile uygun bir tanim saglanmaktadir: “Toplam Kalite Yonetimi (TQM) hem bir
felsefe hem de siirekli gelisme siireci igin esaslari sunan rehberlik prensiplerinin bir setidir.”
Bununla beraber uygulamada Toplam Kalite Yonetimi (TQM) felsefesi, Toplam Kalite
Yonetimi (TQM) uygulanmasinda kullanilan stratejik planlama, Istatistiksel Kalite Kontrol
(SPC) , Pareto, Neden — Sonug, Kalite dongiileri vb. gibi tekniklerle aym anlamda gibi
kullanilarak ¢arpitilmaktadir. B6ylece her biri y6netim uzmanh@: (stratejik planlama ve
finans), endiistriyel psikologlardan (takim ¢aligmasi) gelen Toplam Kalite Yonetimi (TQM)
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uzmanlarmn acil egilimi istatistikleri (QC ve kalite ile iligkili faaliyetler) ve endiistri
mithendislerinden aldiklan birkag vakayi (gelistirme siireci) uygulamislardir.

Ornegin, Toplam Kalite Yonetimi (TQM) bir felsefe olmasina ve bir istatistiksel teknikler seti
olmamasina ragmen genellikle sirketlerde kalite kontrol departmanlar aracilifiyla kullamlir,
Sonug olarak, gelistirme, ergonomi, insan faktdrleri ve giivenlik diistinceleri yontemlerine
dayanan, kalite kontrol siiregleriyle ilgili yapilabilecek az seyi olan geleneksel maliyet
azaltma yaklagimlan, genellikle Toplam Kalite Yonetiminin (TQM) kurulusunda gdzden
kagirilmaktadir.

Tipik bir Toplam Kalite Yonetimi (TQM) metodolojisine daha yakindan bakarsak, onun
genellikle agagidaki sira boyunca ilerledigini goriiriiz:

Adim 1: Toplam Kalite Yonetimini (TQM) ve kiiltiirel ¢evreyi kur — sirketin gelecekteki
vizyonunu, uzun dénemli taahhiitlerini, destek sistemlerini ve egitim ihtiyaglarum belirle.
Adim 2: Orgiit icindeki her bilesenin misyonunu tanimla.

Adim 3: Performans hedefleri ve dnceliklerini belirle.

Adim 4: Gelistirme projelerini ve hareket planlarim belirle.

Adim 5: Uygula ve degerlendir.

Adim 6: Gozden gegir ve degerlendir.

Adim 1-4 - Toplam Kalite Yonetimi (TQM) yaklasim ¢ biiyiik olan’, projelerin ardindan
gitme egilimindedir — girketin bagina bela olan en biiyiik kalite sorunlanyla ilgili. Bir sonug
olarak, Toplam Kalite Yo6netimi (TQM) uygulamalarinin 3 yil veya daha fazla zaman
stirebilen ilk periyotlarinda kiigiik geri doniiglere kargin biiyiik maliyetlere yol agmasi sasirtici
degildir.

Boylece Toplam Kalite Y6netimi (TQM) uygulamalarimn tipik olarak nakit akis konumunun
ardindan gelen yetersiz diigiinceyle yapilan egitim, insan kaynaklarmin yetigtirilmesi i¢in
yapilan yiiksek yatinmli uzun donemli projelere odaklandifn tartigiimaktadir. Sekil 4.9,
¢ogunlukla biiyiik uzun dénemli problemlerini ¢6zmek iizerine yogunlagmus sirketler igin
karakteristik nakit akis durumunu gostermektedir. Geri Dontiglerin gimdiki yatinm agmasi
i¢in 2-3 yil almak g¢ok iyi olurdu ama bunu sSyleyebilmek i¢in kiimiilatif nakit akiglarimin
durumu sagliksizdir.
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4 Nakit akisi

“Tets
IS4 3

_ i “Zaman
Yalmz TKY

Sekil 4.9 Biiyiik uzun donemli problemlerini ¢gozmek tizerine yogunlagsmis sirketler igin
karakteristik nakit akig durumu ((Dar-El E. M., 1997)

Diger taraftan istisnasiz tiim Srgiitler, gergekten verimlilik gelistirmeleri yapmak igin firsatlar
icinde bogulurlar. Geleneksel olarak, Yontem Miihendisligi alamndaki bu ¢okiisler genellikle
endiistri miihendisleri tarafindan canlandinlmaktayd: ama takim g¢aligmasi, yetistirme ve
calisanin giiglendirilmesindeki kademeli geligtirme ile, biz simdi tiim is glictiniin glictinti kisa
dénemli iyilestirme siireglerini isletmek igin arttirabiliyoruz. Bu gergekten JIT tarafindan ele
alinan daha sonra Diinya Diizeyinde Uretim (World Class Manufacturing — WCM) tarafindan
onun firiinii olan Yaln Uretim (Lean Manufacturing — LM) tarafindan ele alinan bir
yaklagimdir. Ormegin, ¢ basitlik’; ‘gabucak goriilen sonuglar’; ¢ diisitk maliyetler’ , v.b. Diinya
Diizeyinde Uretim (WCM) literatiiriine bulunan karakteristik kavramlardir. JIT yaklasgim
ATIL’ 1 g6yle tammlamugtir: ‘Mal ve hizmetlerin tretimi igin ihtiyag duyulan kaynaklarin
(ekipman, malzeme, isgiicii, yer ve sermaye) mutlak minimum miktar1 diginda kalan her sey’.
Boyle bir tanimlama, iyilegtirme siirecinin siirekli ve hi¢ sonlanmayan bir siireg olmasindan
beri her zaman i¢in meydan okuyan bir hedef olarak kalmistir. Yatirimlar karakteristik olarak
kiigiktiir; geri dontisleri huzhidir ve siklikla ¢ogu zaman ilk yatirimi agmaktadir. Kendi i¢inde,
her kisa dénemli projeden elde edilen kar genellikle azdir ama bunlarin kiigtik iyilestirmelerin
tam yiiz tanesinden elde edilen kiimiilatif toplamlan, biliylik bir tasarruf kaynag
saglamaktadir.

Genel bir kavram olan, Toplam Kalite Yonetiminin (TQM) kisa donemli iyilestirme
¢abalanim tammlamak i¢in kullanilir. Toplam Verimlilik Yoénetiminden (TPM) elde edilen
kiimiilatif kazanglar, bir sirket i¢in neredeyse uygulamanin bagindan itibaren saghkl bir nakit
akis tablosu saglar. Uygulamaya baglamanin ¢ok erken yillarindaki olumlu nakit akig
durumunu gésteren bu durum, Sekil 4.10° da gosterilmigtir.
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Sekil 4.10 Uygulamaya baglamanin ¢ok erken yillarindaki olumlu nakit akig durumu ((Dar-El
E. M., 1997)

Su hemen anlagilir olmalidir ki Toplam Kalite Y6netiminin (TQM) uzun donemli proje
metodolojisi ve kisa dénemli proje faaliyetleri birbiriyle yiiksek oranda iligkilidir. Toplam
Kalite Yonetimi (TQM) uygulamalanmin biiyiik ¢ogunlugu, Toplam Kalite Ynetiminin
(TQM) en az 5 yil 6nde gitmesine ragmen, aym seyi Diinya Diizeyinde Uretim ve Yalin
Uretim (WCM ve LM) uygulayicilarindan duymadigimiz, ekonomik facialarla sonuglanir.
Halen, Toplam Kalite Yonetimi (TQM) sadece ilk olumsuz nakit akis: periyodunu gegebilse
de, daha fazla onerilmektedir.

Cozim ortadadir. Neden Toplam Kalite Y6netimi(TQM) ile Toplam Verimlilik Yo6netimi
(TPM) yaklagimlari, bizi dengeli adimlara sahip uzun doénemli nakit akiglara gotiirecek
sekilde kombine edilmesin? Toplam Verimlilik Yonetiminin(TPM) kisa donemli
projelerinden saglanan karlar, uzun dénemli Toplam Kalite Yonetimi(TQM) siireglerince
ihtiya¢ duyulan yatinmlari saglamaktadir. Sekil 4.11, kisa ve uzun dénemli stiregleri kombine
etmenin etkisini resmetmektedir. Kombine edilmis ¢abanin, uygulamanin daha ¢ok baslarinda
olumlu bir nakit akisi durumu meydana getirecegini diistinmek miimkiindiir. Bu, ayrica
Schaffer tarafindan kitabinda 6nerilen bir stratejidir.



129

T-Nakit akist

(+)

Sekil 4.11 Kisa ve uzun dénemli siiregleri kombine etmenin etkisi (Dar-El E. M., 1997)

Bununla beraber bu yazar — siirekli iyilestirme siireglerinin tamamim tiretim odakl kar
paylagimi 6diil planina baglayarak — bir adim daha ileri gitmistir. Qdiiller, iyilestirme stireci
faaliyetlerini giiglendirmek igin ¢aliganlara, hareketin bir pargas1 olmalar1 halinde sunulur.

Kar paylagim, hissedarlar arasinda esit olarak paylagilan baglangi¢ seviyesini tizerindeki tim
verimlilik karlarina ihtiyag duyan sirket sahipleri ve ¢aliganlar arasindaki “ortaklik™ olarak
tanimlanir. Bu “ortaklik” aslinda, pek ¢ok isletmede birinin, tim caliganlar — yoneticiler —
arasindaki isbirliginin yenilmez bir seviyesine ulagarak baskin oldugu diismanca bir tutumdur.
Dogrusu caliganlar siipervizorleri ve yoneticileri ile ayn1 amaci stlenirler — kaliteli tirtinlerin
miimkiin oldugunca hizh bir gekilde fabrikadan ¢ikarilmas: gibi.

Kar paylagimi ¢ok baglarda nakit akiy durumunu iyilestirir. Basarili bir uygulama
gerceklestirildiginde, galiganlar iyilestirme siirecini daha da giiglendirmeye yardime: olacak
geri 6deme paketleri aracihiiyla sonuglarin farkina vanrlar. $ekil 4.12, 6diillerin Toplam
Kalite Yonetimi (TQM) ve Dinya Diizeyinde Uretim (WCM) / Toplam Verimlilik
Yonetimine (TPM) eklendiginde karakteristik nakit akisim resmetmektedir. Bu yazarin pek
¢ok deneyinde, nakit akigt uygulamanin ilk baslarinda olumlu olabilmektedir. Burada Toplam
Verimlilik ve Kalite Yonetimi(TPQM) yaklagimi olarak “Toplam Kalite Yonetimi(TQM) +
Toplam Verimlilik Yonetimi (TPM) + Kar Paylagimi” kombinasyonuna deginilmektedir.
(Dar-El E. M., 1997)
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Sekil 4.12 Odiillerin Toplam Kalite Yonetimi (TQM) ve Diinya Diizeyinde Uretim
(WCM)/Toplam Verimlilik Yonetimine (TPM) eklendiginde karakteristik nakit akig1 (Dar-EI
E. M., 1997)

4.4 Toplam Verimli Bakim, Toplam Kalite Yonetimi Ve Tam Zamamnda Uretim
Arasindaki Iliski

Toplam Verimli Bakim iretimin tiim yonlerini gelistirmek icin kullanilan bir destek
stratejisidir; etkin olmak igin Toplam Kalite Yonetimi ve Tam Zamamnda Uretimle birlikte

kullanilmalidir. (Steinbacher ve Steinbacher, 1993)

TQC

Kalite Sistemi

Q

Stok
0 Stok™’
(D/C)

TPM JIT

Sekil 4.13 3T arasindaki etkilesim (Takao, 1998)
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Japonya’da iiretimde yeterince giiglii olabilmek igin iyi beyinlere sahip olmamn ve Toplam
Kalite Yonetiminin gerekli olduguna inamlir. Fakat giiclii kaslara, diger bir deyisle giiclii
tiretim yetenegine de sahip olmak gerekir. Sonug olarak Toplam Verimli Bakima ihtiyag
vardir. Dahasi1 Tam Zamanm&a Uretim anlamina gelen beyinlerle kaslar arasinda baglantiy1
saglayacak iyi bir sinir sistemine de sahip olunmalidir. Bu nedenle tirctimde TPM, TQM ve
JIT’a sahip olunmalidir. Toplam Verimli Bakim, donanima ve firetim stireglerine odaklanr,
Toplam Kalite Yonetimi ise yazilim odakhdir. Kavramsal bir bakis agisiyla TPM, TQM’in bir
pargasidir, JIT, TPM olmadan uygulanamaz. Bu nedenle TPM, JIT’in temelidir (Yamashina,
1995).

Toplam Verimli Bakim, bir bakim programi kavramudir. Felsefe olarak, Toplam Verimli
Bakim, birkag y6niiyle Toplam Kalite Y6netimine benzer. Bunlar (Utas, 2001).

1.  Ust diizey yonetimin, programa, toplam taahhiidiine gereksinim duyulur.

2.  Calisanlar, diizeltici dnlemler sunmalar i¢in gii¢lendirilmelidir ve

3. Toplam Verimli Bakimin uygulamasinin bir y1l veya daha fazla zaman alabilecegi ve
stirekli bir siireg oldugu diisiiniiliirse genig menzilli bir bakis agisina sahip olunmalidir. |

TKK’ mn ana felsefesi nasil yonetim Kalitesinin daha iyi olmasim saglamaksa, TVB de
makine iyilestirmesine yonelmistir. TVB daha ¢ok donamima, TKK ise uygulamaya
yonelmigtir. JFBE'nin tanimina gore "TVB makinenin tiim 6mriin{i kapsayan &nleyici bakim
sistemiyle makinenin azami Olgiide faydali olmasm amaglamaktadir. Bu amacin
gergeklestirilmesi biitiin boliimlerde ve her kademede katilim gerektirdiginden, fabrika
bakimina yonelik kiigiik grup ¢aligmalarim ve géniillii faaliyetleri motive eder".

Egitim, TKK'da oldugu gibi TVB 'nin de onemli bir béliiminii olusturur; TVB egitimi
makinelerin nasil ¢aligtifi veya ¢aligma sahasinda onlarin nasil kullanilmasi gerektigi gibi
konulara yoneliktir.

TKK' min Deming Odiilii ve Japon Kalite Kontrol Odiilii gibi, Japon Fabrika Bakim Enstitiisii
de TVB'yi en iyi uygulayan sirkete Fabrika Bakim Segkin Fabrika Odiiliini ve TVB'yi
bagarih bigimde uygulayan diger sirketlere de gesitli 6diiller verir.

Simdiye kadar TVB'yi uygulayan sirketlerin ¢ogu ya otomobil ya da otomobil pargas:
{ireticileridir. TKK ve TVB iyilestirmenin farkli yonlerine agirhk verdikleri igin, sirketin
genel performansini artirmak isteyen yoneticiler zaman igerisinde hem TKK'yr hem de
TVB'yi baglatmiglardir (Imai, 1999).
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Tam zamaninda iiretim sisteminin basarisim {iriiniin yiiksek kalitede olmast ve zamaninda
temini dnemli Slgiide etkilemektedir. Firmalar artik sadece tirlin firetmemekte, ayn: zamanda
kalite de tiretmekte ve satmaktadir (Giines, 1999).

Giiniimiizde rekabetin ana hedefi miigteridir. Miisteriyi ele geciren, tatmin eden ve elinde
tutan kurulug rekabette basarilidir. Miigteri tatmin oldugu siirece o kurulugun tiriinlerine bagh
kaldig1 siirece o kurulugun rekabetteki tstiinliigii devam edecektir. Bu nedenle misgteri istek
ve tercihleri rekabette 6n plana ¢ikmaktadir (Arikan, 1993).

Tam zamaninda iiretim sisteminin sorunsuz iglemesi i¢in kalite kontrol departmaninin ¢aligma
seklinin ve disiplininin diizenlenmesi gereklidir. Kalite kontrol departmammn kalite kontrol
elemanlar:, {irlin dretildikten sonra kontrol yapmak yerine hatalarin Onlenmesi igin
caligmaktadirlar.

Tam zamaninda tiretim sisteminde kaliteyi zorunlu kilan nedenler su sekilde siralanabilirler:
(Glines, 1999).

- Kalite, sifir hata ile tiretim demektir. Tam zamaninda tiretim sistemi de stfir hatay1 6ngoriir.
- Satic1 pazarmdan, alict pazarina dogru bir tarz degisimi yaganmaktadir. Tam zamaninda

{iretim sistemi de biitiin alanlarda siirekli geligmeyi saglama temeline dayanir.

Toplam kalitenin basarisi, politikalar1 ve hedefleri belirleyerek, bunlarn sirket bazinda en st
kademeden baglayarak saat iicretli personel seviyesine kadar yayilmasim saglamaktan

gecmektedir (Ozercan, 1993).

TZU sisteminde tiim parcalarin kalite 6zelliklerine tam olarak uymasi, "sifir hata"
amagclanmaktadir. Bunun gergeklestirilmesi, TZU sisteminin TKY anlayigi ile beraber
uygulanmasin: gerektirir. Kabul edilen belli bir tolerans sinir iginde kalmak TZ(' niin amaci
degildir. Caliganlar kontrol elemam degildir, ama "sifir hata"dan sorumludurlar (Pekdemir,
1993)

Bir toplam kalite sistemi geligtirmenin ilk agamas tirlin gelistirme iglemidir. Uriiniin yagam
seyri gbz oniine alinarak kayiplar ve katma deger saglamayan islemleri elimine etmek i¢in bir
takim teknikler kullanilmaktadir (Reynolds, 1998). Bu tekniklerden biri de JIT dir.

Toplam Kalite Yonetiminin hedefi iiretim prosesi esnasinda tirlinde kaliteyi elde etmektir.
Toplam Verimli Bakimda ise hedef insan kaynaklarim geligtirerek ekipman aracilifiyla
kaliteyi iriinlere yerlegtirmektir. Kavramsal bir bakig agisiyla Toplam Verimli Bakim,
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Toplam Kalite Yonetiminin bir pargasidir. Tam Zamamnda Uretim, Toplam Verimli
Bakimsiz kurulamaz, yani Toplam Verimli Bakim, Tam Zamaninda Uretimin temelidir.
Toplam Kalite Yonetimi, Toplam Verimli Bakim ve Tam Zamaninda Uretim, ilgili hedeflere
bagartyla ulagmak iizere tasarlanan sistematik aktivitelerdir. Bunlar sirasiyla; kalitede artig,
ekipman-merkezli kayiplardan arinma ve zamaninda teslimattir. Toplam Kalite Yonetimi,
Toplam Verimli Bakim ve Tam Zamaninda Uretim temelde bagimsiz ve birbirlerini
tamamlayici ortak yonlere sahiptirler:

1. Uretim yonetimi isinin hedef ve amaglari,
2. Amaca ulagmak i¢in gerekli metot ve araglar,
3. Insan kaynaklarinda gelisme ve biitiinlegtirici diizenlemeler.

Hedeflenen amag, iiriin kalitesinden is kalitesine dogru gelisme gostermistir. Toplam Verimli
Bakim, bireysel gelistirmeyi ve Onceden planlanan devamlhilik c¢aligmalarim da kapsar.
Toplam Verimli Bakim bununla birlikte imalattan tiretime dogru odaklanabilecek bir model
geligtirerek faaliyet alam digina tagabilir. Diger yandan ucuz fiyatla farkl firiinlerin bulundugu
bir ortamdaki ihtiyag diisiintildiigtinde Tam Zamaninda Uretim, zamaninda teslimat hizmetini

yerine getirmek amaciyla kapasiteyi gliclendirir ve destekler.

Tam Zamaninda Uretim, Toplam Kalite Yoénetimi ve Toplam Verimli Bakim Kaizen
yaklagiminin ortak zelliklerini tagirlar ve her biri etkili, mantiksal, sistematik metotlar olarak
etkinlikleri yadsinamayacak gekilde farkli 6nemler arz eder. Bu nedenle, Tam Zamaninda
Uretim, Toplam Kalite Yonetimi ve Toplam Verimli Bakim birlikte uygulandifinda {iriin
yonetimine sinerjik etkiler getirecek araglar olarak simiflandirlabilir.

Toplam Kalite Yénetimi, hatalari yok etme, triin kalite ve servisini saglama seklinde
odaklanmgtir. Tam Zamamnda Uretim, stok ve firetim akigi agisindan kayiplar iizerinde
durmaktadir. Toplam Verimli Bakim hedefleri ise, ariza, gereksiz hazirlik ve degisiklik
zamani, aylak duruglar, izin azalmasi, proses hatalar1 ve kazancin azalmasina sebep olan
etkenleri nlemektir. Tam Zamamnda Uretim, Toplam Kalite Yénetimi ve Toplam Verimli
Bakimin {izerinde durdugu farkli noktalar farkh yoénlerden kayiplarin onlenmesini ve
performansin arttirilmasini saglamaya ¢aligmaktadar.

Aragtirmalar, Tam Zamamnda Uretim, Toplam Kalite Y6netimi ve Toplam Verimli Bakim
uygulamalarimn birbiriyle iligkili oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu yiizden bu {i¢ programdan
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birini kullanan bir fabrikanin, diger iki program da biitiinlesik olarak kullanmasi durumunda

saglanan fayda maksimum olacaktir.

Uretim galigmalan ve politikalan, ig¢i sayisi, kapasite kullanimu ve proses tipi gibi genel
degiskenlerle incelenebilir. Calisan sayis1 fabrikanin biiytiklugi ile ilgili bir Sl¢tidiir. Genis
organizasyonlar kiiciiklere gére daha kurumsal ve merkezcildir. Ayrica firetim programlarinin
uygulamalarim yerlestirmek igin daha ¢ok kaynaga sahiptir. Bu sebeple genis ¢aph
fabrikalarimn kiigiiklere nazaran daha yiiksek performansa sahip olmasi beklenir.

Fabrika kapasitesi gibi tiretim kaynaklar1 da performans: etkiler. Kapasite eksikligi, fabrikanin
yetersizligi agisindan {iretim programu igerisinde zaman ve esneklik noktalarinda kisitlara
sebep olur. Yiiksek seviyedeki kapasite her iinite igin sabit maliyetlerin azalmasim
saglayabilir, fakat yiiksek kapasite uzun siire devam ettigi zaman degisken maliyetlerin
artmasina sebep olabilir. Fabrikalarin ¢ok yiiksek simirda kapasitede galigmasi daha ¢ok
ekipman ve problemle kargilagilmasina sebep olabilir ve bu durum kaliteyi etkiler (Utas,
2001).

Toyota Motor Corporation’in JIT’i igeren {iretim sistemi, Toyota’min optimum akis
cizelgeleme aragtirmasinda gelistirdigi bir tiretim sistemidir. Bu tiretim siirecinde maliyet
azaltma prensibini takip ederken aym zamanda Toplam Kalite Yonetimi’ni (TQM) kullanarak
“kaliteyi iger,de kurma” y1 hedeflemigtir. Bu durum Toyota’nin siklikla bir aracin iki tekerlegi
olan TPS ve TQM’ i kiyaslamamn nedenidir. Miisteri taleplerinin bagariyla, zamaninda
kaliteyle, maliyet ve siparis ¢aligmalariyla kargilagilan araglari tiretebilmek Onemlidir
(Amasaka, 2002).

Sonug olarak, Toplam Kalite Yonetimi, Tam Zamaninda Uretim ve Toplam Verimli Bakim
benzer, temel siirekli iyilestirme ve kayip azaltma hedeflerine sahiptir. Toplam Kalite
Yonetimi, Tam Zamamnda Uretim ve Toplam Verimli Bakim uygulamalari, geligmis
performansa yoénelik olarak, iiretim deneyimlerinin detayli ve uyumlu bir setini olugtururlar.
Bu nedenle, tiretim tesislerinin Toplam Kalite Y6netimi, Tam Zamaninda Uretim ve Toplam
Verimli Bakim faaliyetlerini birlestirme egilimindedirler. |
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5. DEGER AKISI YONETIMI

5.1 Deger Akisi Kavram

Shigeo Shingo'nun Toyota Uretim Sisteminin Bir Caligmasi'nda belirttigi gibi " Baz
insanlar Toyota'nin {izerine yeni ve giizel kiyafetler, kanban sistemini, giydigini diistiniirler
ve bu yiizden disan ¢ikip, aym kiyafetlerden onlar da denerler ama bu kiyafetler igin gok
kilolu olduklarin fark ederler. Onlar Kanban ve benzeri tekniklerinden herhangi bir yardim
almadan 6nce, isletmelerindeki gereksiz fazlaliklan elimine etmeli ve {iretim sistemlerinde

temel gelisimler gostermelidirler [2].

"Deger Akigi" yeni bir terim olarak goriilebilir. Deger akigi, her {irlin i¢in esas olan ana
akislar boyunca bir iiriinti meydana getirmek i¢in ihtiyag duyulan, katma deger yaratan ve
yaratmayan faaliyetlerin biitiiniidiir. Her iriin igin gegerli olan ana akiglar sunlardir;
(Dhammaddeden miigteriye iiretim akigi, (2) kavramdan kuruluma tasanm akisi (liriin

gelistirme siireci).

Deger akigi bakis agisi, yalnizca tek tek prosesler lizerinde degil biiylik resim iizerinde
calismak ve sadece pargalar1 degil biitiinii iyilestirmek demektir.

Yalin uygulama tecriibeleri ve giiven arttikga, c¢aligmalar fabrika seviyesinden son
kullanictya kadar olan daha iist seviyedeki deger akisi {izerinde yayginlastirilabilir. Ayrica,
bilyiik girketlerde, iirtintin deger akis1 aym sirketin birden fazla isletmesinden gegiyorsa,
diger isletmelerden gegen akisi kapsayan haritalama ¢aligmalarinin yayginlagtirilmasi ¢ok
hizli gergeklestirilmelidir.

5.2 Deger Akig1 Haritalama

Deger akig ¢izelgeleme; bir iletisim araci, bir ig planlama araci ve degisim prosesini

yonetmeniz i¢in bir arag olabilir [3].

Deger akigi haritalandirma, tiriintin gegtigi deger akisi boyunca olusan malzeme ve bilgi
akiginin goriilmesine ve anlagilmasina yardimer olan bir "kagit kalem" teknigidir. Deger
akis1 haritalandirma ile anlatilmak istenen ¢ok basit bir seydir; miisteriden tedarikgiye
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{irliniin {iretim yolu izlenmeli, malzeme ve bilgi akiginda yer alan her prosesi dikkatli bir
sekilde sembollerle gizilmeli daha sonra, bir dizi kritik anahtar soru sorarak akigin nasil
akmasi gerektigini gosteren "gelecek durum" haritasim ¢izilmelidir (Womack ve Shook,
1999).

Deger akigi haritalandirmanin gerekliligi soyle ifade edilebilir;

o Uretimdeki tek bir prosesten, montaj, kaynak vb., daha fazlasim goriilmesine yardim
eder. Akig goriilebilir.

o israftan daha fazlasim gbrmenizi saglar. Haritalandirma, deger akis yollarindaki israf
kaynaklarim gérmenize de yardimci olur.

o Uretim prosesleri ile ilgili ortak bir konusma dilinin olugmasim saglar.

e Akigla ilgili kararlar goriiniir oldugu igin iizerinde tartigilabilir. Aksi takdirde, sahada
alman bir ¢ok kararlar ve detaylar hatali olabilir.

o Yalin kavramlar ile teknikleri birbirine baglar.

e Uygulama plam igin temel olusturur. Deger akist haritalari, "kapidan-kapiya" biitiin
akisin nasil isleyeceginin tasarlanmasma yardim ederek - ki birgok yalinlasma
caligmasinda eksik olan par¢a budur -, yalin uygulama igin birer plan olugtururlar.

o Bilgi ve malzeme akiglar arasindaki iligkiyi gosterir. Bagka higbir ara¢ bunu yapamaz.

e Katma defer yaratmayan adimlar, temin siiresi, katedilen mesafe, stok seviyesi gibi
sayisal degerler lireten bir ¢ok nicel teknikten ve yerlesim planlari hazirlamaktan daha
faydalidir. Deger akig1 haritalandirma, akisi yaratmak i¢in isletmenizi nasil ¢aligtirmamz
gerektifini ¢ok detayli bir gekilde tanimlamamizi saglayan nitel bir aragtir. Rakamlar

oooooo

ooooo

Uretim akis1 iginde, ilk akla gelen fabrika igindeki malzeme hareketi akigidir, Fakat, her
prosese daha sonra ne yapacagim soyleyen baska bir akis daha vardir: bilgi akisi. Malzeme
ve bilgi akis1 aymi paranin iki yiiziidiir. Her ikisinin de haritalanmas1 gerekir.

5.3 Deger Akis1 Yonetimi

Deger akisi yonetimi, sistematik veri toplama ve analizi araciliiyla, yalin baglangiglari
planlama ve birlestirme siirecidir (Tapping ve digerleri, 2002).
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Deger akig1 yonetimi, sadece bir yénetim araci degildir; aym zamanda kanitlanmus, sirketi
yalin hale getirmenize olanak saglayacak bir iyilestirme siirecidir (Tapping ve digerleri,
2002).

Her kanitlanmg siiregte, eger insanlar onu uygun bir sekilde uygulamazsa ya da siirecin
dogasina ait temel anlayista bir eksiklik varsa olumlu sonuglara ulasmada hata yaganabilir.
Deger akig yonetimi hakkinda hatirlanmas: gereken anahtar noktalar sunlardir:

Deger akig1 yonetimi sunlan igerir;

v Insanlan, yalin araglari, metrikleri ve raporlama ihtiyaglarim, yalin isletmeye ulagmak
igin birlegtirir.

v" Yalinin desteklenmesini saglar.

v Herkesin yalin kavramlari hakkindaki anlayiglarn anlamalarm ve  siirekli
iyilestirmelerini saglar.

v’ Atélyede, kontrol edilmis siire¢ akisim olast kilar.

¥" Gergek bir yalin tasarim ve uygulama plam tiretir.

v Siirecin diizgiin akigim gergeklestirmek i¢in bir yalin koordinatore ihtiyag duyulur.
Deger akig1 yonetimi sunlar icermez;

Sadece kaizen takimlar: kurmak ve sonucunu beklemek.

Malzeme ve bilgi akisim1 gostermek igin sadece deger akigini haritalamak.

Kendi kendini yonlendiren ig takimlan yaratmak ve sonucunu beklemek.

Iyilestirme koordinatérlerini veya “yalm koordinatérleri” saptamak ve onlara
iyilestirmeler i¢in sorumluluk vermek (Tapping ve digerleri, 2002).

5.4 Bir Uriin Ailesi Secimi

Baglamadan Once agik¢a anlagilmasi gereken nokta, tek bir drlin ailesi {izerine
odaklanilmast gerektigidir. Miisteriler tiim {irlinler ile degil kendi spesifik triinleri ile
ilgilenirler. Bu nedenle, iiretim alamindan gegen her seyi haritalandirmamz gerekmez.
Kiigiik ve tek fiiriinlii bir fabrika olmadikga, biitiin {iriin akiglarim tek bir fabrikada
gOstermek oldukga karmagik olacaktir. Deger akigi haritalandirma, tek bir {iriin ailesi igin,
fabrika iginde kapidan-kapiya, proses adimlar1 (malzeme ve bilgi) boyunca yiiriimek ve

onlan ¢izmek demektir.
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Bir iiriin ailesi, benzer proses adimlarindan gegen ve 6zellikle tiretimin son agamalarindaki
proseslerde ortak ekipman kullanan tirlinler grubudur. Genel olarak, partiler halinde bir ¢ok
iirlin ailesine hizmet eden ve iiretimin ilk agamalarinda yer alan proseslere bakarak tiriin
aileleri tammlanmaya ¢aligilmamalidir. Sectiginiz iirtin ailesinin ne oldugunu, tiriin ailesi
icinde kag tane farkli bitmis parga numarast oldugunu, misteri tarafindan ne kadar ve ne
siklikta istendigi agik¢a yazilmalidir.

L~

2 BYREEE

X X X ~
X XX By Orln
X XX

IS¢ [PEF

<>\

XXX || E

X

Sekil 5.1. Uriin Ailesi Segilmesi Ornegi (Womack ve Shook, 1999)

5.5 Mevcut Durum Haritasi Cizimi

Haritalandirilacak iiriin ailesi segildikten sonra yapilmas: gereken firmanin iretimle ilgili

bilgilerinin toplanmasi agamasidir.

"Yalin Diisiince (Lean Thinking)"'de ifade edildigi gibi, herhangi bir iyilestirme
caligmasina baglamamn en kritik noktasi, {irlinlin miigteri tarafindan algilanan degerinin
agik bir sekilde tanimlanmasidir. Aksi takdirde, deger akigim, miisterinin istediginden
farkl1 bir sey sunacak sekilde iyilestirme riskine sahip olunur Bu nedenle haritalandirma

miigteri istekleri ile baglar.

Mevcut durum haritasinin ¢izimi igin su adimlardan yararlanilir;
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5.5.1 Miisteriyi, Tedarik¢iyi Ve Uretim Kontrolu Temsil Eden ikonlarmn Cizilmesi

e Miisteriyi ve tedarik¢iyi ifade eden bazi ikonlar kullanlir.
e Miigteri ikonunu kagidin sag tist kdgesine gizilir.
o Tedarik¢i ikonunu kagidin sol iist kdsesine gizilir.

o Uretim kontrol ikonunu miisteri ve tedarikgi ikonlarinin arasina gizilir.

5.5.2 Miisteri ikonun Altina Bir Bilgi Kutusu Cizilmesi

Bilgi kutusunun igine miisteri gereksinimlerini yazilir. Bu bilgi kutusu her firlintin aylik ve
3 giinliik gereksinimlerini ve her giin igin gereken konteynir sayisini icermelidir.

5.5.3 Nakliye Etme ve Parca Kabul Verilerinin Girilmesi

e Miisteri ikonunun altina bir kamyon ¢izin ve kamyon ikonun i¢ine dagitim siklifim
girilir. (ne kadar siklikla miigteri dagitima gereksinim duyuyor?)

e Miisteri ikonunun altina bir tagima ikonu ¢izilir.

e Tagima ikonundan miigteri ikonuna dogru migteri kamyonundan gegerek bir
yOnlendirme oku g¢izilir.(ok kamyonun arkasindan gegiyormus gibi)

e Tedarik¢i ikonun altina bir kamyon ikonu ¢izin kamyon ikonun igine dagitim sikligim
girilir. (ne kadar siklikla hammaddeye gereksinim duyuluyor?)

e Tedarik¢iden tedarik kamyonundan gegerek deger akigimin ilk prosesine dogru bir

y6nlendirme oku ¢izilir (ok kamyonun arkasindan gegiyormus gibi).

5.5.4 Tiim Operasyonlarin Cizilmesi

IIk operasyon solda ve son operasyon sagda olacak bigimde tiim iiretim proseslerini
haritanin alt kismi1 boyunca ¢izilir Her bir prosesi bir ikon ile ifade edin (6rnegin test etme)
ve her bir proses ikonunun altina bilgi kutulan gizilir. Proses kutularimn altina iizerine

liretim zamanlarmin yazilacad: bir zaman ekseni ilave edilir.

e Her bir proses ikonu igin yeterli alan1 birakabilmek i¢in kutularin sayisim tespit edilir.

e Her zaman tagima ikonunu proses zincirinin olduk¢a sonuna dogru yerlestirilir (migteri
i¢in kamyon ikonunun altina).

e Gerekli bilgiler i¢in her kutunun arasinda gerekli bogluk birakilir. Eger malzemeler
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proseslerin arasinda depolanmigsa veya bosta bekliyorsa, bunlar1 ve proses igi stoklar:
(WIP) kaydetmek igin proses ikonlar arasinda bosluk birakmaya ihtiyag olacaktir.

MONTAJ

Sekil 5.2 Proses ikonu (Womack and Shook, 1999)

Haritalandirmanin diger adimi, ana iiretim proseslerinin ¢izimidir. Bir prosesi gostermek
i¢in proses kutusu kullamiriz. Kapidan-kapiya harita igin genel kural sudur: bir proses
kutusu, iginden malzeme akan bir prosesi gosterir. Her bir proses adimu igin bir kutu
¢izilmesi haritanin kullanimim zorlagtiracad: icin, malzeme akiginin, 6zellikle stirekli
akisin, oldugu bir alam1 gostermek igin bir proses kutusu kullaninz. Proses kutusu,

proseslerin birbiriyle baglantisinin kesildigi ve malzeme akigmm durdugu yerde durur.

Ornegin, birbirine bagh birkag is istasyonundan olugan bir montaj prosesi, istasyonlar
arasinda biraz WIP stogu 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 ayriliyor ise, iki proses kutusu kullanilacaktir.

Benzer sekilde her operasyonun birbirine transfer hatt1 ile baglandigr 15 sirali makine
operasyonundan, delme-yaglama vb., olusan bir makine hatti, makineler arasinda bir
miktar stok olsa bile, kapidan-kapiya haritada yalmizca bir proses kutusu ile gdsterilecektir.
(Eger, daha sonra makine alan i¢in daha detayli proses seviyesi haritas: ¢izilirse, her bir
makine adim igin bir proses kutusu ¢izilir.) Eger fabrikada, aralarinda duran ve yigmnlar
halinde tagmnan stok ile birbirinden tamamen ayrilan makine prosesleri varsa, her birisi

kendi proses kutusuna sahip olur.

Birgok deger akisi daha sonra birlegen birden fazla akiga sahiptir. Boyle akislarn agagida
gOsterildigi gibi birbirinin lizerine ¢izilmelidir.. Fakat ¢ok fazla sayida kol varsa, her bir
kolu gizilmeye ¢alisilmamalidir. Once kritik/6nemli parga akiglan segilmeli, ve eger ihtiyag

olursa digerlerini sonra alinmalidir.
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Sekil 5.3 Akiglarin birlesmesi 6rnegi (Womack and Shook, 1999)

Sahada deger akig1 boyunca yiiriirken, gelecek durumun nasil olacagina karar vermede
Onemli olan verileri toplamalidir. Bu nedenle her bir proses kutusunun altina bilgi/veri
kutusu ¢izilir. Birgok mevcut ve gelecek durum haritalar1 ¢izdikten sonra, hangi proses
bilgilerine ihtiyag olunursa iggiidiisel olarak bilinmelidir. Asagidaki liste baglarken

yardimc1 olacaktir.

e C/T (Cycle Time) : Cevrim Stiresi

¢ C/O (Changeover) : Kalip Degistirme Siiresi

e Uptime : Makine Kullanim Oram

e EPE (Every Part Every) : Uretim Parti Buytikliigii
e Operator Sayisi

o Urlin Cegsitliligi Sayis1

e Ambalaj/Kasa Biiyiikligi

e Caligma Siiresi (Molalar Harig)

e Hurda Oram

Baz1 yalin 6lgiitler s6yledir;
Cevrim Siiresi (C/T)

Bir proses tarafindan par¢a veya lirlin tamamlanma siklifidir. Ayrica, bir operatériin bir
¢evrim iginde {istlendigi i elemanlarim yerine getirmesi igin gegen siire olarak da ifade
edilebilir.
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Cevrim Siiresi cm
(Cycle Time) IL'"I

0ooo0o000oO00o

Sekil 5.4 Cevrim stiresi (Womack and Shook, 1999)
Katma Deger Siiresi (VA Time)

Miisterinin parasim1 6demeye istekli oldugu sekilde {irlinti dontigtiiren ig elemanlarimn

stiresidir.
Katma Deder Siiresi
(VA Time)
gooO0O080O0A0
Sekil 5.5 Katma deger stiresi (Womack and Shook, 1999)
Akis Siiresi (L/T)

Bir parganin, bir proseste veya deger akiginda baglangigtan bitise hareketi boyunca gegen
stiredir. Isaretli bir parga baglangigtan bitige dogru hareket ederken zamanin &lgililmesidir.

Akig Sliresi
(Lead Time)

I >
jopobuon o

Sekil 5.6 Temin stiresi (Womack and Shook, 1999)
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Deger akist haritalandirmada, ¢evrim stiresi, takt zamam ve kullanilabilir ¢aligma stiresi

i¢in zaman birimi olarak "saniye" kullamlir.

5.5.5 Proses Ozelliklerinin Girilmesi

Bilgi kutularimin igine proses ikonlarinin altinda meydana getirilen proses 6zelliklerini
girilmelidir. Katma deger eklenmis zamam ( bu proses zamam veya g¢evrim zamamdir)
zaman ekseni iizerinde her kutunun altinda tiim prosesler i¢in gosterin.haritanin daha {ist
sag tarafinda vardiya zamanim (veya zamanlarini), planlanmis molalar1 ve toplam giinliik

elde edilen iiretim zaman1 yazilmalidir.

Haritada kaydedilen veya ¢izilen mevcut operasyonlarin gozlenmesinden elde edilen
veriler ile bu deger akisinin mevcut durumunu Ozetlenebilir. Uretim akis stiresini
hesaplamak igin proses kutularmin ve stok liggenlerinin altina zaman eksenini ¢izilir.
Uretim akig siiresi, bir pargamin hammadde olarak ulagimindan miisteriye sevkiyata kadar

atelyddeki hareketi boyunca gegen siiredir.

zaman ekseni

Sekil 5.7 Zaman ekseni ikonu (Womack and Shook, 1999)
Bir proses igin hem akig siiresini hem de katma deger yaratan siireyi asagidaki gibi
cizilebilir.

proses igindeki

akig slresi
2 saat
40 saniye
\ Katma deger

Sekil 5.8 Her adimdaki siirelerin yazilmasi &rnegi (Womack and Shook, 1999)
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5.5.6 Bilgi Akislarinin Gésterilmesi
Hem elektronik olarak yapilan hem de elle yapilan bilgi akiglarini gosterilir. Birgok
durumda, miigteriler ve tedarikg¢iler arasindaki bilgi akislan elektroniktir.

® Miisteri ikonundan tiretim kontrol ikonuna miigteri taleplerini ve talep tahminleri ifade
eden iletisim oklar1 ¢iziniz ve her oku siklifina gore etiketlenir.

o Uretim kontrol ikonundan tedarikgiler ikonuna iiretim kontroliin aylik ve haftalik
tahminlerini temsil eden bilgi oklar1 ¢izin ve her oku sikliina gére etiketlenir.

¢ Haritanin ortasina iiretim y6neticisini temsilen bir kutu ¢izilir.

¢ Uretim kontrol ikonu ve iiretim y&neticisi kutusu arasina bilgi oku ¢iziniz ve yoneticiye
sipariglerin serbest birakilma sikligina gore etiketlenir.

o Uretim yoneticisi kutusu ile uygun proses kutulari arasinda bilgi gubuklan ¢izin ve

proseslere sipariglerin serbest birakilma siklifina gore etiketlenir.

Bunu yapmak i¢in ilave birkag sembole ve oklara, zellikle bilgi akiglarim gdstermek igin
ince-¢izgiye, ihtiyacimiz vardir. Bilgi akisit kagit yerine elektronik ortamda oldugu zaman
(EDI-Electronic Data Interchange), bu ¢izgi simsek seklinde modifiye edilir. Farkhi bilgi
akig oklarini tanimlamak igin kiigiik kutu sembolii veya diigtim kullamlir.

Kendi tiretim sahamizi haritalandirma ¢aligmasinda bilgi akiglarini karmagik bulabilirsiniz.
Ornegin, birgok atSlye yoneticisi stoklar sayar ve bu bilgiye gére program diizeltmeleri
yapar. Bunu "git-gor" ¢izelgeleme olarak isimlendirilir ve g6zliik sembolii ile gdsterilir. Bu
informal ¢izelgeleme proseslerini haritamz {izerinde aym bilgi oklar1 ve diiiimleri
kullanarak géstermeye ¢aligiimalidir.

A';/ .
elekironik bllgl akisi
bilgi akis

Sekil 5.9 Elektronik ve normal bilgi akigi ikonlar1 (Womack and Shook, 1999)

Prosesler arasinda envanterlerin depolandifi yerlere envanter ikonlan gizilir. Ikonlarn
altina proses i¢i stok (WIP) miktarlar1 yazilir. Envanterin elde bulundurulma giintini
hesaplanir ve sonuglan proses kutularimin altinda devam eden zaman ¢izgisinin tizerine

yazilir.

Urlintin malzeme akist boyunca yiiriirken, stoklarin biriktirildigi yerler bulunabilir. Bu
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noktalar akigin nerede durdugunu anlattif1 ig¢in mevcut durum haritasinda bu noktalarin
¢izilmesi 6nemlidir. Stogun yeri ve miktarim gostermek i¢in "uyan lggeni" sembolii
kullamlir. (Eger stok, iki proses arasinda birden fazla yerde tutuluyorsa her yer igin bir
sembol ¢izilmelidir.) (Womack ve Shook, 1999).

/2

3150 parga
2 giin

Sekil 5.10 Arastok ikonu (Womack and Shook, 1999)

Tampon Stok : Bitmis @iriinler, miisteri talepleri veya takt zaman dalgalandifinda miisteri

taleplerini karsilamak i¢in elde bulundurulur.

Emniyet Stogu : Bitmig iiriinler, dahili sorunlar veya verimsizlikler proses akigim
kestiginde, miigteri taleplerini karsilamak i¢in elde bulundurulur.

Tampon ve emniyet stogu ani degigimler i¢in korumadir. Bu stoklar yeterli ekstra stok
meydana getirerek kaizen planlarinizi uygularken miisteri taleplerini kargilamanizi saglar
(Tapping ve digerleri, 2002)

5.5.7 itme, cekme ve FIFO yerlerinin ¢izilmesi

Eger bir proses bagimsiz ¢izelgeye gére sonraki prosese tiretim yapiyorsa bu sistemi itme
sistemi olarak adlandirabiliriz. Diger senaryolar ¢ekme ve FIFO’nun ¢esitli

kombinasyonlar1 olabilir.

Her bir prosesin miigterisi (takip eden proses) igin neyi, ne zaman {iretecegini nasil
bilecegini ortaya koyunca, haritalandirma bilgisinin &nemli bir pargas1 tammlanabilir:
miisteri tarafindan gekilen degil, tiretici tarafindan itilen malzeme hareketleri. "Itme", bir
prosesin miigteri prosesin gergek ihtiyaglarim g6zardi ederek birgeyler tiretip ileriye dogru

"itmesi" demektir.

[tme, bir sonraki prosesin neye ihtiyaci olacagini tahmin eden bir gizelge iiretmenin tipik
bir sonucudur. Maalesef, ¢izelgeler degistigi ve liretim nadiren gizelgeye gbre devam ettigi
i¢in, itmeyi tutarl/diizglin bir sekilde yapmak hemen hemen imkansizdir. Herbir proses

kendi ¢izelgesine sahip oldugu zaman, prosesler, miigteri proseslerden ayn "yalitilmg
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adalar" olarak gergeklestirilir. Her proses kendi parti biiylikliigiinii belirleyebilir ve, deger
akig1 bakig agis1 yerine, kendi bakis agisindan uygun goriinen tempoda {iretim yapar.

Bu durumda, tedarikgi prosesler, miisteri proseslerin simdi ihtiyag duymadiklar1 pargalan
iiretirler ve bu parcalar stok alanina itilir. "Y13in ve itme" seklinde tiretim, yalin tiretimin
igaretlerinden olan bir prosesten digerine diizgiin bir akigin yaratilmasim hemen hemen

imkansiz hale getirir.

Itme hareketinin haritalandirma sembolil, ¢izgili kalin oktur. Acme Stamping'de yalnizca
sevkiyat departman1 miigteriye herhangi bir gekilde baglidir. Diger proseslerin her birisi bir
cizelgeye gore liretim yapar, bu nedenle bir prosesten digerine malzeme akigi itme ile

gergeklesir. Her proses arasina itme oku ¢izilir.

=

itme

Sekil 5.11 Itme sistemi ikonu (Womack and Shook, 1999)

5.6 Deger Akisi1 Haritalandirma Sembolleri

Mevcut ve gelecek durum haritalandirma ile ilgili semboller 3 kategoride toplanabilir:
Malzeme Akigi; Bilgi Akisi ve Genel Semboller.
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Cizelge 5.1 Deger akig haritalamada kullanilan semboller (Womack ve Shook, 1999).

Malzeme Sembolleri Tanim Not
MONTAJ Bir proses kutusu bir akig alanina
: karsililk  gelir.  Biitlin  prosesler
. . belirtilmeli. Aym zamanda retim
Uretim Prosesi
kontrol gibi departmanlari g6stermek
icin kullanilir.
Miigsterileri, tedarik¢ileri ve digarda
Di1s Kaynaklar gergeklestirilen iiretim proseslerini
gostermek igin kullanilar.
CIT = 45 en. Uretim prosesis, departman, miisteri
€10 = 30 dk. Bilgi Kutusu vb. ile ilgili bilgileri kaydetmek igin
3 vardiya kullandlir.
%2 hurda
,& Stok Miktar ve zaman not edilmeli.
300
7 =i
Pzt,
Sevkiyat / nakliye Sevkiyat siklig1 not edilmeli.

# Pré. ;’

Uretilen  malzemenin
ITME ile hareketi

Bir sonraki prosesin ihtiyacindan 6nce
dretilen ve ileriye dogru itilen

malzeme; genellikle gizelgeye bagh.

Bitmis tirlinlin miigteriye

hareketi

Stipermarket

Daha oOnceki prosesin iiretimini

cizelgelemek igin kullanilan kontrollii

parca stogu.
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Malzeme Sembolleri Tanimi Not
. Malzeme  ¢ekisleri,  genellikle
Gekis
-t stipermarketten.

max. 20 adst Prosesler arasinda,

— FIFO —>» "FIFO" prensibine|Prosesler arasinda miktari siirlayan
gore, kontrolliijve FIFO akigim saglayan bir arag. En
miktarda malzeme|fazla miktar kaydedilnieli.
transferi

Bilgi Sembolleri Tanimmi Not
¢ Ornegin; tretim cizelgesi veya
Manuel Bilgi Akis1 .gm . ) weEe y
sevkiyat ¢izelgesi
o Omegin EDI (Elektronic Data
X Elektronik Bilgi Akis1 ]
) Interchange) ile.
b Bilgi Bilgt akigim tammilar.

o . "Kasa bagma bir" kanban. Prosese
b 20 )---- Uretim Kanban . o
' ~ J hangi pargadan kag tane {iretecegini

: (kesikli ¢izgiler kanban o

' i sOyleyen ve bunu yapmasi i¢in izin

akisini gosterir) .
veren bir kart veya arag.

e % L | Malzeme tasiyiciya parga transfer

' Cekme Kanbamn etmesi (yani slipermarketten miigteri

' prosese) emrini veren kart veya arag.

R "Y1gin bagina bir" kanban. Yeniden

. E mT "" Eaay siparig noktasina ulagildiginda sinyal
| | . verir ve yeni bir parti {iretilir. Model
Sinyal Kanbam s e
degisikligi gerektirdigi ic¢in yi1gmn
tiretim yapmas1 gereken tedarikei
proseslerde kullanlir.
Bilgi Sembolleri Tanim Not
Daha oOnceden belirlenmis tip ve
Sirali-Cekme . .
miktarda hemen {iretim yapmasi
Topu

emrini verir. Stipermarket
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kullanmadan altmontaj prosesleri

i¢in bir ¢gekme sistemi.

Kanbanlarin toplandigt ve dagitim

Kanban Kutusu .
i¢in tutuldugu yer.
Yigin Halinde Kanban
< —,ﬂ . Hareketi
[B Bir zaman dilimi iginde dretim
O O Yiik Seviyelendirme hacminize {irtin karmasim
seviyelendiren bir arag.
51 A "Git-gor" Uretim[Stok  seviyelerini kontrol ederek
Cizelgeleme cizelge diizeltme.
Genel Semboller Tanim Not
p Deger akig1 vizyonunu
model dontigh gerceklestirmede kritik  olan
roseslerde ihtiya duyulan
"Kaizen iyilestirmeleri” p . ) yes ) il
iyilestirmeleri vurgular, Kaizen saha
uvygulamalarimi ~ planlamak  igin
kullanilabilir

Tampon veya Emniyet

Stogu

"Tampon" veya "emniyet stogu" not
edilmeli.

o

Operator

Ustten bakilan bir galisam gosterir.
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5.7 Gelecek Durum Haritasinin Cizilmesi

Su anda artik simdiki mevcut durum haritas1 kurulmus durumdadir ve yalin metrikleri
tespit edilmis durumdadir, bir sonraki adim iggiicliniin ve temel uygulama takiminn
yaraticiifindan yararlanarak gelecek durumu tasarlamaktir. Bu prosesin pargalari, yalin
ekipmanlar1 tanimlamayi-hiicre dizaynmi, bitmis Griin slipermarketleri gibi-ve gelisim
metodlarmni-5S gibi- icermesi kalite ve dagitim gereksinimlerini bulusturdugunuzdan
emin olunmasim saglayacaktir. Gelecek durum haritast bu araglarin nerede

kullanilacagimi g6sterecektir.

Gelecek durum haritasini gizmeye misteri, tedarik¢i ve firetim kontrol ikonlarim ve
onlar arasindaki bilgi oklarim mevcut durum haritasinda yaptigimiz gibi aym pozisyonda

cizerek baglanir.

Miisteri ikonunu st sag tarafa ¢izilir

Tedarikei ikonunu iist sol tarafa gizilir

Uretim kontrol ikonunu miisteri ve tedarikgi ikonlarmnmn arasina ¢izilir

Miisteri ikonundan iiretim kontrol ikonuna, {iretim kontrol ikonundan da tedarik¢i
ikonuna bilgi oklan cizilir.

e Miisteri talebi ve talep tahmin sikhigim gosterecek sekilde miisteriden iiretim
kontrola giden oku ve iiretim kontroldan tedarik¢iye giden oku etiketlendirilir.

Mulsteri, tedarikgi ve tiretim kontrol ikonlarindan sonra gimdi tagima bilgileri girilir.

o Uygun bir yere tagima ikonun gizilir.

e Tagima ikonundan miisteri ikonuna giden bir dagitim okuyla beraber, tasima ikonu
ile miisteri ikonunun arasina bir kamyon ikonu ¢izilir. Kamyon ikonun i¢ine iiriinlerin
miisteriye dagitim siklif girilir.

e Tedarik¢i ikonundan ilk operasyon ikonuna giden bir dagitim okuyla beraber,
tedarik¢i ikonu ile ilk operasyon ikonunun arasina bir kamyon ikonu ¢izilir. Kamyon
ikonun i¢ine hammaddelerin ilk proses adimina dagitim sikligin: girilir.

o Miisteri ikonunun altina, miisteri gereksinimlerini (miktarlarini) girilir.

Bu adimlardan sonra, bir sonraki prosesin ihtiyaci olan {iritinii ihtiyaci oldugu zaman
tireten bir prosese sahip olmak i¢in Toyota’nin takip ettigi su kilavuz uygulanabilir.
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5.7.1 Takt Zamanina Gére Uretim Yapilmasi

"Takt zaman1", miigteri istekleri kargilamak i¢in, sati seviyesine bagl olarak bir parca
veya Uriinti hangi siklikta tiretilmesi gerektigini belirtir. Takt zamani, vardiya bagina
kullamlabilir ¢aligma siiresinin (saniye) vardiya bagina miisteri talebine(adet) bsliinmesi
ile hesaplanir (Womack ve Shook, 1999).

Takt zaman miigteri isteklerini kargilayabilmek igin prosesin ne kadar hizl ¢aligmasi

gerektigini gsteren baglica 6lgiidiir (Tapping ve digerleri, 2002).
Takt Zamam Uretim hizin1 satis hiz1 ile senkronize etmede kullanilir.

Takt Zamam =  Vardiyada kullanilabilen is zamam
Vardiya bagina miigteri talep miktar

Uriin ve pargalarim {iretmek icin hedef siire:

Takt zamam, 6zellikle "pacemaker proses"te, satig hizi ile iiretim hizini senkronize
etmek i¢in kullanilir. Bir prosesin hangi hizda tiretim yapacag: hakkinda fikir veren bir
referansdir. Nasil yapildigim ve iyilestirmeye ihtiyag duyulan konularin goriilmesine
yardim eder. Gelecek durum haritasinda, takt zamanlan bilgi kutularina kaydedilir.

Takt'a gore lretim basit goriiniir, fakat asagidakileri gergeklestirmek i¢in yogun ¢aba

harcanmasin1 gerektirir;

- Problemlere hizli cevap (takt zamani i¢inde) verebilmek
- Plansiz duruglarin nedenlerini ortadan kaldirmak
- Montaj tipi proseslerde model degistirme siirelerini ortadan kaldirmak

5.7.2 Uygun Olan Her Yerde Siirekli Akis Sistemi Kurulmasi

Stirekli akig, bir seferde bir parga liretip arada bekleme yapilmaksizin bir sonraki proses
adimma hemen gonderilmesi olarak tarif edilebilir (One Piece Flow). Siirekli akis,
tiretim yapmanin en etkili yoludur, ve bunu bagarmak i¢in ¢ok fazla yaraticilik
kullamilmalidir.

Stirekli akigi g6stermek igin kullanilan haritalandirma sembolii sadece bir proses
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kutusudur. Gelecek durum ¢iziminde, herbir proses kutusu bir akig alamm
tantmlamalidir. Bu nedenle eger gelecek durumda birden fazla siirekli akig 6ngériiliirse,
iki veya daha fazla mevcut durum proses kutusu gelecek durum haritasinda tek bir kutu
olarak birlesecektir (Womack ve Shook, 1999).

Uretim hiicrelerinin kullanilmas: tek parga akis1 hizlandirir, ¢iinkii tiretim hiicrelerindeki
ekipmanlar ve personeller proses sirasina gore diizenlenmislerdir ve hiicre bir tiriinii
veya biiylik tiretim siralarim tamamlayabilecek tiim gerekli operasyonlari icermektedir.
(Tapping ve digerleri, 2002).

5.7.3 Siirekli Akism Uygulanamadigt Yerlerde Uretimi Kontrol Etmek i¢in
Siipermarketler Kullanilmasi

Eger iiretim prosesinin yetenegine %100 giiven olsaydi, prosesin sonunda tiriinler
taginirdi. Fakat bunu zor kilan cesitli konular vardir. Defer akigimi gelistirmek,
azaltilmig kokli dedisim zamanlari, hat diizenlemesini kullanarak c¢alismayi, miigteri
taleplerini saglayacagina emin durumdayken yararli kilmaktadir. Miigteri talebi
garantiye alinmug bir lirlin tamamlanmig {irlinler stipermarketini olugturur (Tapping ve
digerleri, 2002).

Stok tiirleri ve kaynaklar g6yle gésterilebilir; (Tapping ve digerleri, 2002).

Engel Coziim
Miigteri talebindeki dalgalanma » Tampon Stok
Prosesteki dahili sorunlar >  Emniyet Stogu

Birgok baslangi¢ operasyonundan miigteriye '

Dogru diizenli bir akis1 elde edememe yetersizligi

Bitmis {irlin stipermarketi

Deger akis1 iginde siirekli akigin miimkiin olmadif: ve yifin firetimin gerekli oldugu
alanlar olabilir. Bunun ¢esitli nedenleri olabilir;

» Bazi prosesler ¢ok hizli veya ¢ok yavag ¢evrim siirelerinde ¢aligtirilmak igin tasarlanir
ve bir¢ok iirlin ailesine hizmet etmek i¢in model degisimine ihtiyaci vardir (delme veya
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enjeksiyon kalip gibi.)

» Bazi prosesler, tedarik¢ilerde olanlar gibi, uzakta olabilir ve bir seferde bir parga
sevketmek gergekci degildir.

» Bazi prosesler, diger proseslere stirekli akis i¢inde dogrudan baglanmak igin ¢ok uzun

akig stirelerine sahip olabilir veya giivenirligi ¢ok diigiik olabilir.

Bu tiir prosesleri bagimsiz cizelgeleme fonksiyonu ile ¢izelgeleme caligmasimi kabul
edilmemelidir, ¢iinkii gizelge yalmizca bir sonraki prosesin neye ihtiyaci1 oldugunun bir
tahminidir. Bunun yerine bu prosesleri miigteri proseslerine, genellikle siipermarket
esash ¢ekme sistemleri ile, baglayarak tiretimlerini kontrol edilmelidir. Basitce, siirekli

akigin kesildigi yere ¢ekme sistemi kurmalisimiz ve akigin {ist tarafindaki proses yine

partiler halinde ¢aligmalidir.
“Hiretim” KANBANI “cekme” KANBANI
S
"~ tedarikgl | ™ I miiste
Erosesi -|-=- ‘ prosesi
-u-'— | .
Griin firiin
SUPERMARKET

Sekil 5.13 Supermarket gekme sistemi 6rnegi (Womack and Shook, 1999)

1. Migteri proses stipermarkete gider ve ihtiyaci olan {irlinii ihtiyac1 oldugu zaman
ceker.
2. Tedarikgi proses gekilen iiriinii yerine koymak i¢in tiretim yapar.

Amag: Cizelgeleme yapmadan tedarikgi prosesteki iiretimi kontrol etmek. Akiglar
arasindaki {iretimi kontrol etmek.

"Uretim" kanbam pargalarin tiretimini tetikler, difer tarafta "gekme" kanbam,

malzemeciyi, pargalar: tagimasi i¢in yonlendiren bir aligverig listesidir.

Iki proses arasmna bir gekme sistemi kurulmasmn amaci, bir sonraki prosesin talebini

tahmin etmeye ¢aligmadan ve bir &nceki prosesi ¢izelgelemeden, bir énceki prosese



155

dogru iiretim emrini vermek igin bir araca sahip olmaktir. Cekme, akiglar arasindaki
{iretimi kontrol etmek i¢in bir ydntemdir. Bir sonraki prosesin stipermarketten ¢ekisleri,

bir dnceki prosesin neyi, ne zaman ve ne kadar iiretecegine karar vermelidir.

Supermarket ¢ekme sistemleri ile ilgili ¢esitli semboller vardir:

QO [OO <-

Gekis Oretim - Yigin halinde
Kanbam gelen kanban

= I

— o _

Silpermarket Gekme Kanban Sinyal
Kanbani Kutusu Kanban

Sekil 5.14 Supermarket ¢gekme sistemine iligkin ¢esitli ikonlar (Womack and Shook,
1999)

Supermarket semboliiniin sol tarafi, tedarik¢i prosese bakacak sekilde agiktir. Ciinkii bu
supermarket tedarik¢i prosese aittir ve bu prosesi ¢izelgelemek igin kullanilir. Fabrika
alaninda stipermarketler, prosesin miigteri kullanimi ve isteklerini gorsel olarak
algilamasina yardimer olmak igin tedarikgi proseslerin yakinina yerlestirilir. "Miigteri"
prosesin malzeme tagiyicisi, tedarik¢inin stipermarketine gelir ve neye ihtiyac1 varsa
geker. Bu c¢ekigler, daha Onceden basilmis kanbanlarn (genellikle kartlar)
stipermarketten tedarik¢i prosese hareketini tetikler. Bu kanbanlar o proses i¢in sadece

tiretim emri olarak kullanilir.

Herhangi bir supermarket ¢ekme sistemi kullanmaya karar vermeden 6nce, miimkiin
olan her proseste siirekli akig kurulduuna emin olunmalidir. Zorunlu olmadikga

prosesler arasinda stok stipermarketleri ve ekstra malzeme tagimasi istenmez.

Cekme sistemleri, birbirine stirekli akig ile baglanamayan prosesler arasinda tiretimi
kontrol etmek i¢in iyi bir yoldur, fakat bazen stipermarkette biitlin olas1 parga ¢esitleri
icin stok tutmak pratik degildir. Ornekler arasinda 6zel triinler (liretilen her parga
tektir), kisa raf Smriine sahip pargalar ve seyrek kullamlan pahali pargalar sayilabilir.
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Béyle durumlarda, bazen iki proses arasina, supermarket yerine, akig1 saglayacak FIFO
("first in first out"-"ilk giren ilk ¢ikar") hatti kurulabilir. FIFO hattim, girisinde tedarikgi
proses ve ¢ikiginda miigteri proses ile, belli miktarda stok tutabilen bir boru gibi
diistiniilebilir. FIFO hatt1 dolarsa, miisteri proses stogun bir kisminmi kullanincaya kadar

tedarikgi proses liretimi durdurmalidur.

Omegin; disarida yapilan metal kaplama prosesi igin giinde bir sefer sevkiyat
yapiyorsunuz. Metal kaplamaci giinde-sadece 50 parga yapabiliyorsa en fazla 50 parga
tagiyan bir FIFO hatt1 kurabilirsiniz. Hat doldugu zaman, bir 6nceki proses kaplanacak
parga liretmeyi durdurur. Bu durumda tedarik¢i proses metal kaplamaciya siirekli akis
veya bir supermarket ile bagh olmamasina ragmen, FIFO hatt1 tedarik¢i prosesin fazla
tiretim yapmasimu Onler. FIFO hatti doldugunda Onceki prosese ilave bir kanban
gonderilmez. (Baz1 kisilerin FIFO yaklagimin1 "CONWIP" olarak tamimladigina dikkat

edin.)

max. 20 adet
= FIFQ —»

Sekil 5.15 FIFO ikonu (Womack and Shook, 1999)

Bazen iki proses arasina biitlin pargalart igeren bir supermarket yerine "sirali-gekme"
sistemi kurabilirsiniz. Sirali gekme, tedarik¢i prosesin, miisteri prosesin siparisi i¢in
Onceden belirlenen miktar1 (genellikle 1 adet) tiretmesi demektir. Bu sistemin galigmasi
icin; tedarikci prosesin akag siiresi, siparige {iretim yapabilmesi i¢in yeterince kisa olmah
ve miigteri proses siparig verme kurallarina ¢ok siki bir gsekilde uymalidir. Sirali gekme
sistemi, bazen "golf topu sistemi (golf ball system)" olarak da isimlendirilir, ¢iinkii
renkli toplar veya diskler (tedarik¢i prosese bir boru iginde yuvarlanir) bazen tiretim

emri vermek i¢in kullanilir.



157

“FIFO Hatti” érnegi

P, 4 ;---%kanban] ------------ L ittt

@' '(J\)\?5 | N : ' L
' 4(—,00\. b
: . )
¥ \
Onceki max. 50 adet Sonraki

proses __} ZFIFO Hattis —Poses

Supermarket

Sekil 5.16 FIFO hatt1 6rnegi (Womack and Shook, 1999)

5.7.4 Uretim Cizelgesinin Sadece Bir Uretim Prosesine Géndermeye Cahgilmasi

Supermarket g¢ekme sistemlerini kullamldifinda, kapidan-kapiya deger akisinda
yalmizca bir noktanin ¢izelgelenmesi gerekecektir. Bu nokta pacemaker proses olarak
isimlendirilir, ¢inki bu prosesteki firetimi nasil kontrol ettiginiz daha &nceki proseslerin
temposunu belirler. Ornegin, pacemaker proseste firetim hacmindeki dalgalanmalar
daha 6nceki proseslerin kapasite ihtiyaglaﬁm etkiler. Bu prosesin se¢imi ayn1 zamanda
deger akigindaki hangi elemanlarin, miigteri sipariginden bitmis iirline akig siiresinin
pargasi oldugunu belirler.

Pacemaker prosesten bitmig {irline dogru malzemenin bir akig halinde akmaktadir.
(pacemaker prosesten sonra herhangi bir supermarket veya ¢ekme sistemi yok.) Bu
nedenle pacemaker proses, genellikle, kapidan-kapiya deger akis;1 i¢inde en sondaki
stirekli akig prosesidir. Gelecek durum haritasinda pacemaker, miisteri siparigleri ile

kontrol edilen iiretim prosesidir.
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“Pacemaker Proses”in Se¢imi

prosoes 4

:‘ C C ‘mﬁsteri

sbpermarket m

*
| Bttt )
y :
prosas 1 _l_ cekme proses 2 proses 3 proses 4
—1C -FIFO-> -FIFO-> misteri
slipermarket

Sekil 5.17 Pacemaker prosesinin segimi (Womack and Shook, 1999)

Ozel {iriinlerin tiretiminde ve job-shop'larda, genellikle gizelgeleme noktasi, burada
oldugu gibi, deger akiginin baginda bir yer olabilir.

5.7.5 Pacemaker Proseste Farkh Uriinlerin Uretiminin Zamana Diizgiin Yayilmasi

(Oriin Karmasm Seviyelendirilmesi)

Birgok montaj departmani, uzun siire bir iirtin tipini ¢izelgeleyip model degisimlerinden
kaginmay1 daha kolay bulabilir, fakat bu durum deger akiginin geri kalan kismm igin
Onemli problemler yaratir.

Aym {irtinleri gruplandirip onlari bir seferde iiretmek, su anda tretilen iirlin tipinden
farkl: birgey isteyen miisteriye hizmet vermeyi zorlastirir. Bu bitmis {irlin stogunun daha
fazla olmasim -miigterinin istedigi seyin elinizde olmasim umut ederek- veya siparisi

karstlamak i¢in daha uzun akig siiresini gerektirir.

Montajdaki yigin iretim, aym zamanda, islenmis pargalarn da yifnlar halinde
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tiiketilmesi demektir. Bu da, biitlin deger akis1 boyunca slipermarketleri ihtiyag duyulan
tiretim i¢i stoklan ile doldurur ve son montaj ¢izelgesindeki dalgalanma, akigin bagina

dogru hareket ettikge siddetini artiracags igin, stoklar bag tarafta daha da artacaktir.

Uriin ailesini seviyelendirme, farkli {irlinlerin {iretiminin bir zaman diliminde diizgiin
dagitilmas1 demektir, drnegin, sabah sadece "A Tipi" {irlinlerin ve 6gleden sonra "B
Tipi" tirlinlerin montajim yapmak yerine, seviyelendirme ile "A" ve "B"yi kiigiik partiler
halinde doniistimlii olarak iiretmek demektir.

Pacemaker proseste ne kadar ¢ok iiriin karmasi seviyelendirilirse, o kadar ¢ok farkli
miisteri isteklerine, daha az bitmis {iriin stogu tutarak ve daha kisa akig siiresi ile cevap
verilebilir. Bu aym1 zamanda, pacemaker prosesten dnceki siipermarketlerin daha kiiciik
olmasini saglar. Fakat sizi su konuda uyaralim: seviyelendirme montajda bazi acilarin
cekilmesini gerektirir; 6rnegin daha fazla model degisimi yapmak ve her zaman montaj
hattinda biitiin parga ¢esitlerinden tutmaya caligmak (model dedisim siiresini ortadan
kaldirmak igin). Odiiliiniiz, deger akiginda biiylk miktarda israfin ortadan
kaldiriimasidar.

Seviyelendirme sembolii bilgi akis okunun i¢ine yerlestirilen bu semboldiir.

XO XO

yik

seviyelendirme
Sekil 5.18 Yiik seviyelendirme ikonu (Womack and Shook, 1999)

5.7.6 Pacemaker Prosese Kiiciik, Tutarh Arfislarla I3 Gonderip Cekerek
"Baglangi¢ Cekisi" Yaratilmasi (Uretim Hacminin Seviyelendirilmesi)

Birgok isletme, at6lye proseslerine biiylik partiler halinde ig génderir. Bu durum gesitli

problemlere neden olur;

* Deger akiginin reaksiyon gosterdigi "takt zamam" ve "¢ekme" kavramlan yoktur,
* Yapilan i hacmi zaman iginde artig ve azaliglar gosterir. Bu da makina, iggiicii ve
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siipermarketlerde agin yiiklenmeye neden olur.

» Mevcut tiretim durumunu takip etmek zorlagir; "geride miyiz, ilerde miyiz?"

 Deger akigindaki her proses, atelydye biiylik miktarda is gonderldigi igin siparigleri
kaydirabilir. Bu durum akig siiresini uzatir ve daha izl ¢aligma ihtiyacini artirir.

* Miisteri isteklerindeki degigikliklere yanit vermek zorlagir. Bu durum mevcut durum

haritalarindaki karmagik bilgi akiglarinda goriilebilir.

Tutarli veya seviyeli iiretim temposu saglanmasi, dogasi geregi size problemleri
gosteren ve hizlt bir gekilde diizeltici 6nlem almaniza imkan veren Ongériilebilir bir
{iretim akig1 yaratir. Baglamak i¢in iyi bir nokta; pacemekar prosese diizenli olarak
kiigiik, tutarli miktarda iiretim emri gondermek (genellikle 5-60 dak arasinda) ve es
zamanh olarak esit miktarda bitmis iirlin ¢ekmektir. Bu uygulamay: "tempolu ¢ekis"

olarak isimlendirilir.

Tutarh is miktarina "dilim-pitch" adi verilir ve genellikle bir kasanin tagidigt miktara
(bir bitmig tirtin kasasimn igindeki parga sayisi) veya bu miktann bir garpam veya
oranina gore hesaplanir. Ornegin; takt zamani 30 sn., kasa biiytikligii 20 parga ise dilim
10 dak. olur.(30sn*20parga=10 dak)

Bu durumda dilim, pacemaker proseste takt zamani ile bitmis tirtin transfer miktarim
carpmak demektir, Bu da bir tiriin ailesi igin tiretim g¢izelgelemenin temel zaman birimi

olur.
Buradaki 6nemli nokta Yonetim zamaninin sintrinin ne oldugudur?

« Uretime hangi artislarla (ne miktarda) is génderiliyor?
» Miisteri talebi ile ilgili performans hangi siklikta takip ediyor?
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1 Hafta |

1Gin |
tvardiyll ? 3. %
15aat [ ‘?
1pilim [] ? r—.—)?

2]

Sekil 5.19 Zaman dilimleri 6rnegi (Womack and Shook, 1999)

Dilim'i, "yonetim zamammnin sinrt" olarak diigiinebiliriz. Bir seferde atlyeye bir
haftalik is gdnderiyorsa takt zamanina gére tiretim yapmak imkansizdir. "Takt kavram"
yoktur. Diger tarafta, her dilimde iretimi ¢izelgeleniyor ve kontrol ediyorsa,

problemlere ¢ok hizli reaksiyon gosterilebilir ve takt zamam kavramini olusturabilir.
Yiik seviyeleme kutusu

Kanban kartlari soldan saga dogru dilim arahiginda kullanilir

8 8" 8% 8" 8“ 8 9% g™

her driin cesidi Tip
icin bir sira A

Tip

B / e & 3
Tip

c /

t t

her dilim icin bir kolon kanban
1 dilim = 10 dk.

Sekil 5.20 Yiik seviyeleme kutusu (Womack and Shook, 1999)

Kiigiik ve tutarli miktarda isi tempolu ¢ekmenin birgok yolu vardir. Bazi sirketlerde
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kullanilan ve hem {iriin karmasim hem de iiretim hacmini seviyelendirmeye yardimci
olan bir arag yiik seviyeleme (veya heijunka) kutusudur. Yiik seviyeleme kutusunun
siitunlar1 her dilim araligina, satirlar1 ise her {iriin tipine karsilik gelir. Kanban kartlari,

cizelgeye gore uygun bélmelere konulur.

Bu sistemde kanban sadece iiretilecek olan miktar1 degil aymi zamanda o miktari
tretmek igin kullanilacak zamani da (takt zamamm esas alarak) gosterir. Kanban
kartlar1 irtin-tipine gére istenen sirayla seviyeleme kutusuna yerlestirilir (seviyeleme
kutusu sekline bakin). Daha sonar, malzeme tasiyict bu kanbanlari alir ve onlari

pacemaker prosese getirir - her dilim araliginda bir tane.

Uretim temposunu seviyelendirme sembolii, iiriin karmasim seviyelendirme sembolii ile

aynidir, ¢iinkii yalin tiretim i¢in 6n kosul hem {iriin karmasinin hem de iiretim hacminin

seviyelendirilmesidir.
i =
\
'
'
Kanbani proses Bir sonraki 1
alanina birak kanbanial !
A3 '
Ay 1
‘ '
‘\
PACEMAKER % :
PROSES .

\
» SEVKIYAT
\
§ AL N
O—— _—
Dilim miktar kadar

bitmig OriinG al Bitmig UrlinG stipermarkete
veya sevkiyata gétir

Sekil 5.21 Tempolu ¢ekis 6rnegi (Womack and Shook, 1999)

5.7.7 Akis Uzerinde Pacemaker Prosesten Onceki Proseslerde "Her Parca Her
Giin" (Sonra Her Vardiya, Her Saat Veya Kasa Veya Dilim) Uretim Yeteneginin

Gelistirilmesi

Akis tizerinde pacemaker prosesten once bulunan iiretim prosesleri model degisim
stirelerini azaltarak ve daha kiigiik partiler halinde galisarak, daha sonraki proseslerin
ihtiyaglarinda meydana gelecek degisimlere daha hizli cevap verebilecektir. Ayrica

kendi stipermarketlerinde daha az stok tutmak isteyeceklerdir. Bu, hem parga imalati
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hem de proses endiistrilerine uygulanir.

Genel olarak deger akisi haritas: iizerindeki bilgi kutusuna ya parti biiyiikligii ya da
EPE yazilir. EPE (Her Parca Her-HPH), every part every' nin kisaltmasidir ve sonuna
hafta, giin, vardiya, saat, dilim veya takt gibi bir zaman dilimi ilave edilir. Bu terim,
biitiin parga ¢esitlerinden {iretmek i¢in prosesin hangi siklikta model degigimi
yapacagim tanimlar. Birgok fabrikada baslangi¢ hedefi, ¢ok kullanilan pargalari en

azindan her giin ("her parga her giin") tiretmektir.

Uretim proseslerinde baslangig parti biiytikliigiinii belirlemenin bir yontemi; giin iginde

model degisimi yapmak igin size ayrilan zamam g6zoniine almaktir.

Ornegin; eger giinde 16 saatiniz varsa ve giinliik talebi iiretmek 14,5 saat siiriiyorsa,
model degisimleri igin geriye 1,5 saat kalir. (Giinlikk kullamlabilir siirenin yaklagik
olarak %10'unu model degisimleri i¢in kullanmak genel bir hedeftir.) Bu &rnekte, eger
meveut model degistirme siiresi 15 dak. ise giinde 6 sefer model doniigiimii
yapabilirsiniz. Daha kiigiik partiler halinde daha sik ¢aligmak igin, model degistirme

stiresini azaltmaniz ve/veya makina kullanimini iyilestirmeniz gerekecektir.
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5.8 Gelecek Durum i¢in Anahtar Sorular

1) Miisteriye en yakin proseslerinizin kullamlabilir ¢calisma siirelerine gore, takt zamam
nedir?

2) Miisterinin ¢ekis yaptigi bitmis iiriin stipermarketi mi kurulacak, yoksa dogrudan
sevkiyata mu {iretim yapilacak? Bu sorunun cevabi miisterinin satin alma sekilleri,

proseslerin giivenirligi, ' iiriiniin karakteristik ozellikleri gibi bazi faktorlere baghdir.
Dogrudan sevkiyat sistemi giivenilir, kisa akig siireli siparisten-teslimata akis1 veya daha
fazla emniyet stogunu gerektirir. Siparigten-teslimata akis siiresi sadece pacemaker
prosesten sonra dagitima kadar olan prosesleri kapsar.

3) Siirekli akis sistemini nerede kurulabilir?

4) Siirekli akigtan onceki proseslerin iiretimini kontrol etmek igin supermarket g¢ekme
sistemlerini nerelere kurulacak?

5) Uretim zinciri iizerinde hangi noktada (pacemaker proses) iiretim ¢izelgeleme
yapilacak? Pacemaker prosesten sonra malzeme transferlerinin akig halinde olmasi
gerektigini unutulmamalidir..

6) Pacemaker proseste iiretim karmasini nasil seviyelendirilecek?

7) Pacemaker prosese hangi miktarda is génderip is gekilecek?

8) Deger akiginin gelecek durum haritasina belirtildigi gibi akmasi igin ne tiir
iyilestirmelere ihtiyag vardir? Burasi ihtiya¢ duyulan ekipman ve prosediire!
iyilestirmelerin, model degistirme siiresinin azaltilmasi veya makina kullamim oranlarinin
iyilestirilmesi gibi, belirlendigi yerdir. Proses i¢inde bu iyilestirmeleri gdstermek igin

kaizen sembolii kullanilir.
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6. TPQM VE DEGER AKISI YONETIMI UYGULAMASI

6.1 Ford Otosan A.S.’deki Deger Akisi Yonetimi Uygulamasi

6.1.1 Ford Otosan A.S.’nin Tanitim

Tiirkiye Otomotiv sektoriiniin éncii kuruluglarindan olan Ford Otosan, 1959 yilinda Otosan
A.S. olarak kurulmus ve sektorde faaliyet gostermeye baslamigtir. 1998 yilinda Ford Motor
Company ile imzalanan ortak anlagmasi sonrasinda sirketin ismi Ford Otosan A.S. olarak

degistirilmistir.

Ford Otosan'in Tiirkiye'de 4 tesisi bulunmaktadir. 1998 yilinda 750 Milyon € yatirimla
ingasina baglanan ve 2001 yilinda devreye alinan Kocaeli fabrikasinda orta
ticari arag Transit ve hafif ticari arag Transit Connect iiretimi yapilmaktadir. Eskisehir
Inonii fabrikasinda Cargo kamyon, motor ve aktarma organlar tiretimi yapilirken, Istanbul
Kartal'da ise Tiirkiye'nin en biiyiik yedek par¢a dagitim merkezi olan Servis ve Yedek
Parga boliimii bulunmaktadir. Istanbul Acibadem'de ise Satis Pazarlama, Mali Isler ve

Takim Kalip bsliimleri faaliyetlerini siirdiirmektedirler.

Ford Otosan Tiirkiye'de Ka'dan Cargo'ya kadar genis iiriin yelpazesi ile otomotiv
sektoriiniin tiim ana segmentlerinde yer almaktadir. Ayrica Tiirkiye ¢apinda 63 3S (sats,
servis ve yedek parca) ve 41 2S (servis ve yedek parga) bayisi ile tiiketicilere hizmet
vermektedir. Ford Otosan, 2002 yilinda 24.175 adetlik perakende satis ile %13,7 pazar
pay1 elde etti ve bu pazar pay1 Ford markasimin Tiirkiye'nin en gok tercih edilen otomotiv
markast olmasini sagladi. 2003 yilinin Agustos ay1 sonu itibari ile ise toplamda 26.250 adet
perakende satig ile otomotiv pazarindan %14,9 pazar payr aldi ve otomotiv pazari

liderligini daha da saglamlagtirdi.

2002 yilinda satisa sunulan Transit Connect'in tasarim ve tiriin gelistirme siireglerinde Ford
Avrupa ile birlikte ¢aligilmigtir. Diinya iizerinde sadece Tiirkiye'de iiretilen Transit
Connect 2003 yilimn Avrupa'da en iyi ticari araci ddiiliinii alarak kalitesini kamitlamustir.
Transit tiretiminin de yapildig1 Kocaeli tesislerine, yine 2002 yilinda alinan 200 Milyon €
ek yatinm karari ile Ford Avrupa'nin Belgika Genk fabrikasindaki Transit {iretiminin

kaydirilmasina karar verilmistir. 2004 yili sonunda tamamlanacak olan bu proje ile Ford
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Otosan, Ford Avrupa'nin ticari arag iiretim merkezi olma yolunda hizla ilerlemektedir. Bu
ek yatinm ile su an yilda 140.000 arag¢ kapasitesi olan Kocaeli fabrikasinin iiretim
kapasitesi yilda 200.000 araca yiikselecektir. Bu iiretimin % 80'i Avrupa'ya ihrag edilirken,
2005 yihindan itibaren Ford Otosan'in ihracat cirosu 1,5 Milyar €'nun tizerine ¢ikacaktir.
2002 yilinin toplaminda ihracat rakami 31.000 adet iken, 2003 yilmin 9 ay1 sonunda
toplam ihracat 53.700 adede ulagmig, boylece 2002 yilinin aym1 doénemindeki ihracat adedi
4'e katlanmig olmustur. 2003 yili ihracat programu ise toplam 75.000 arag ve 750 milyon
€’dur.

Ford Otosan'in 50 Milyon € degerindeki diger biiyiik bir yatirimi olan Yeni Ford Cargo ise
2003 Eyliil'tinde satiga sunulmustur. Yeni Ford Cargo ve Ecotorq motor %100 Tirk
mithendislerinin iiriiniidiir. Tamamen Avrupa normlarina uygun olarak tasarlanan ve
iiretilen Yeni Ford Cargo, Ford Otosan'm tasarim ve iiriin gelistirme alaninda geldigi
noktanmin somut bir kamtidir. Ford Avrupa'nin ticari arag tiretim merkezi unvanindan sonra
Ford Otosan'in hedefi, Ford Avrupa'nin arag¢ tasarim ve gelistirme merkezlerinden biri

olmaktir

Ford Otosan Kocaeli Fabrikasi’nin Tanmitimi

1997 yilinda ortaklik esitlenmesinden sonra Ford Avrupa'nin ekonomik bulmadig: i¢in
askiya aldigi bir proje, Tiirkiye'nin iiretim kabiliyeti ve ekonomik kosullar1 nedeniyle
Tiirkiye'ye aktarildi. Bu projenin gergeklestirilebilmesi i¢in 150.000 adetlik bir kapasiteye
ihtiyag vardi ve Istanbul fabrikasi bunun icin uygun bulunmadi. Boylece yeni bir yer
arayigina baslandi. Birkag alternatif yer degerlendirilerek, sonunda Gélciik'te deniz yoluna

acik bir arsa bulundu.

Nisan 2001 tarihinde yapilan torenle Ford Otosan Kocaeli Fabrikas iiretime bagladi. lk
iiretim Yeni Transit ile baglamistir. Agilistan 1,5 yil kadar sonra fabrikanin asil irtinii olan
Transit Connect, 17 Haziran 2002 tarihinde hattan inmistir. 1,6 milyon metrekarelik agik
alan tlizerinde insa edilen; pres atdlyesi, karoser, boya, montaj islemlerinin yapildig
iiniteleri ve yan sanayi sirketleri parkinin yer aldig fabrika, arag ihracatinda kullamlacak
bir rihtima da sahiptir. Ulasilan bu seviye ile Ford Otosan Kocaeli Fabrikasi, Avrupa Ford
Fabrikalan arasinda denetleyiciler tarafindan 2002 yilinda "Best Plant In The World"

olarak adlandirilmig ve en iyi notu elde edip birinci olmustur.
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Ford Avrupa'min Belgika, Genk'teki Transit tiretimini Ford Otosan'm yeni Kocaeli
fabrikasina aktarmasi ile fabrikanin kapasitenin yilda 200,000 araca ¢ikarilmasi karari
alinmig, Ford Otosan, bu proje igin 200 milyon dolara yakin bir kaynak ayirmistir.
Béylece, son 4 yilda yiiriitiilmekte olan Ford Otosan yatirim projeleri 950 milyon dolara
ulagmasi hedeflenmistir. Bu projenin gergeklestirilmesi i¢in 100,000 m? lik bir ek alanin
ingaati devam etmektedir. 2004 Mart ayindan itibaren yillik tiretim 120,000 adete, 2005
yilinda ise 200,000'lik adete ulagmasi hedeflenmektedir. Tam kapasite ile calismaya
baslayacak Ford Otosan Kocaeli fabrikasi 2004 yilindan itibaren Tiirkiye'ye 1,7 milyar
dolarlik bir ihracat geliri getirmeyi hedeflemektedir.

6.1.2 Ford Otosan’da Toplam Verimli Bakim Cahsmalar:

Ford Otosan’da Toplam Verimli Bakim galismalart Ford Uretim Sistemi iginde ele
alinmaktadir. Bu nedenle Ford Toplam Uretken Bakim (FTUB) hakkinda bilgi vermeden

evvel Ford Uretim Sisteminden bahsedilmistir.

6.1.2.1 Ford Uretim Sistemi (FUS)

Ford Uretim Sistemi, mevcut imalat proses sistemi, Ford {iriin gelistirme sistemi, siparise
gbre teslimat, imalatgl ve yonetim proseslerinin biitiinlesmesi sonucu olusmus giiglii bir
sistemdir. Musterilerin kalite, maliyet ve teslimat siiresi beklentilerini tam olarak
kargilayan, hatta gecen iirlinlerin iiretim ve teslimatim yapmak iizere birlikte 63renen ve
emniyet kurallari iginde birlikte ¢aligan yetenekli ve yetkilendirilmis insanlar tarafindan
belirli bir takim prensipler ve proseslerle tarif edilmis yalin, esnek ve disiplinli bir Genel

Uretim Sistemidir.
Yalin {iretim;

e Proseslerdeki israfi, gereksiz tasimalar1 ve benzer igleri,

. Miisteri i¢in deger katmayan zaman, maliyet ve karmasgik isleri elimine eder.
Esnek iiretim sistemi,

. Yeni teknolojilere, pazar degisikliklerine, yeni bilgilerin elde edilmesine ve
kullanilmasina,

. Proses degisikliklerine, kiigiik partilerde degisik birgok {iriiniin iiretimine,
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. Ekipman ve varliklarin tekrar verimli bir sekilde kullanilmasina,
. Yeni iiriinlerin zamaninda ve kaliteli bir sekilde devreye alinmasina imkan verir.

Disiplin;

. Programa gore ¢alismaya ve iiretim yapmaya imkan verir,

. Ortak metot ve prosesler kullanarak arzu edilen sonuglara ulagilir,

. Geligmek ve sorumluluk alarak, Ford iiriin gelistirme sistemi, siparige gore teslimat
ve Ford Uretim Sistemi felsefesini kullanarak, degisken talebe insanimizi ve varliklarimizi

stirekli kullanarak cevap verir.

Ford iiretim sisteminin galisma felsefesi, misteri talebine gore belirlenmis bir {iritin dizisini,
onceden goriilebilen ve istikrarli bir gekilde, {ist kalite seviyesinde en diigiik toplam

maliyetle en kisa siirede iiretmektir.
Ford Uretim Sistemi iginde yer alan ana basamaklar sunlardir:
2. Egitim

Egitimin hedefi; sirkete rekabet giicii kazandirmak ve bunu siirdiirmek icin sirket

personelinin ihtiya¢ duydugu bilgi, beceri ve davraniglari kazandirmaktir.
3. listasyonda Proses Kontrol (iPK)

istasyonda proses kontrol hedefi; istasyonda kaliteli iirlinlerin iiretilmesi, israfin elimine
edilmesi, hatalarin bir sonraki istasyona gegisinin engellenmesi, siirekli iyilesmenin ve
standartlasmanin saglanmasidir. Istasyonda proses kontrol (IPK) uygulamasi sonucu
galisma gruplari; miisterinin ihtiya¢ ve beklentilerini anlar ve cevap verirler, kontrol
planlari, kontrol metotlari, reaksiyon planlari vasitasiyla yeni proses gelisimlerine katkida
bulunurlar, mevcut imalat prosesinin gelismesine kisisel deneyimlerini ve bilgilerini
verirler, yarattiklar1 ve destekledikleri standart metotlarla proseslerini gergeklestirirler,
caligma alanlarimi yonetirler, israfin elimine edilmesi icin firsatlar yaratirlar, kaliteyi
iyilestirirler, kendi aralarinda imalat problemlerini ¢dzer ve bunlari kontrol ederler.
Istasyonda proses kontrol uygulanmasi; ¢alisma gruplarimin kaliteyi, imalat siiresini,

malzeme akigini ve iiriinlerin maliyetini kontrol ettiklerini garanti eder.
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4,  Imalat Miihendisligi

Imalat miithendisliginin hedefi; fabrikadaki tesislerin, ekipmanlarm, proseslerin,
tezgahlarin toplam verimliligini arttirabilmek ve bu gelismeleri gelecek yeni proseslere
aktarabilmektir.

5. Cevre

Cevrenin hedefi; fabrikanin operasyonlarina entegre olmus, toplumla iligkileri ve sirket
hedeflerini destekleyerek siirekli gelisen ve gevre yasalar ile siirekli uyum saglayan bir

gevre yonetim sistemi uygulamaktir.

6.  Endiistriyel Malzeme Akis1 (EMA)

Endiistriyel malzeme akiginin hedefi; minimum maliyette, ihtiya¢ duyulan malzemenin

dogru miktarda, dogru zamanda, dogru yere tedarik edilmesidir.
7.  SHARP (isci Saghg ve is Giivenligi)

Is¢i sagligi ve is glivenligi ile hedeflenen, her faaliyet igin varolan tehlikelere karst

caliganlari korumak, is kazalarim 6nleyerek isin aksamasina engel olmaktir.

8. Cahsma Grubu

Caliyma grubu hedefi; fabrikada (calisma grubu bazli organizasyonlarin kurulmasi,
diizenlenmesi ve desteklenmesi hedeflenir. Galigma gruplarimin FUS (Ford Uretim Sistemi)
elementlerini ve gostergelerini kullanarak siirekli; ¢aligan memnuniyeti, is kazanglar ve is

giivenligi iyilesmeleri yapmasi hedeflenir.
9. Yonetim

Yonetimin hedefi; is¢i saghgi, is giivenligi, gevre gereksinimleri ve Ford Uretim
Sisteminin uygulanmasinda yonetimin destegini almak, farkli noktalardan gelen ilgili
gereksinimlerin Biitiinlesmig Sistem yaklagimimi uygulayarak, fabrika kaynaklarinin

verimli kullanildigim garanti etmektir.
10. Es Zamanh Malzeme Akisi (SMF)

Es zamanli malzeme akig prosesiyle hedeflenen; stoklarn azaltmak, israfi ortadan
kaldirmak, siirekli akisi saglamak, miigteri talebini kargilamak, miisteri talebine gore

iiretim yapmak ve minimum stokla maksimum sevkiyati saglamaktir.
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6.1.2.2 Ford Toplam Uretken Bakim (FTUB)

Calistiklar1 ortamdaki ekipman ve prosesin etkinligini arttirmak i¢in, grup halinde birlikte
calisan insanlarin yaptigi faaliyetler ile, tiim fabrika genelinde siirekli gelismeyi saglayan

ortak bir prosestir.

Ford Toplam Uretken Bakimin hedefi; fabrikadaki mevcut ekipmanlarda yedi biiyiik
kaybin ¢aligma grubu tarafindan kaldirilmas:t sonucu ekipman, proses ve tesisin

verimliligini arttirmaktadir.

Kisacasi, Ford Toplam Uretken Bakim (FTUB) kayiplarin eliminasyonuyla sonuglarin

siirekli iyilestirilmesini amaglamaktadir.

KAYIPLAR

AT
-

SUREKLI iYILESTIRME

Sekil 6.1 FTUB’de kayip-sonug iliskisi (Ford-Otosan Uygulama Dokiimant)
Ford Toplam Uretken Bakim uygulanarak;
. Ekipman kullanim siiresi artar,

o Uriin sayisi artar,

e Omiir maliyeti azalir.

Ford Otosan’da FTUB en ¢ok 6nem verilen kavramlardan biridir. Bunun nedenleri su

sekilde sematize edilebilir:
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Kalitenin Gelistirilmesi

Kapasite Artist
Giivenli calisma ortami
Kar

Fabrika
Sendika
Calisanlar

Caligilabilir zaman

Daha iyi ¢aligma sartlar

Beceri Kazanma

Is Giivenligi

Is farklilig1 nedeniyle motivasyonun artmasi

Sekil 6.2 FTUB’iin énemi (Ford-Otosan Uygulama Dokiiman1)

FTUB ile hedeflenen “sifirlar” sunlardir;

1. Sifir Kayip

2. Sifir Kalite Hatasi
3. Sifir Aniza

4. Sifir [s Kazas1

Ford Otosan’da neden sifir'in hedeflendigi bir 6rnekle ifade edilmektedir. Eger siz

%99,9’a raz1 olursamz, bu;

. Ayda 1 saat kirli su igmek,

. 1 giinde dogan bebeklerin 50 sinin diisiik olmast,

. 1 saatte 20,000 tane ¢ekin yanlis hesaptan gekilmesi,

. Atatiirk Hava limaninda giinde 1 ugak kazasinin olmasi,

. Saatte 10,000 tane mektubun kaybolmas: demektir.
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Sifirt hedeflemeye yonelik olarak verilen bir diger 6rnek de soyledir;
iki Sirket Hurda oranlarim azaltmaya karar verir......

f¢inde bulunulan yilin hedefleri —

Hurda Oram Hedef
Sirket A % 1 % 0
Sirket B % 0.5 % 0.25 (% 50 azaltma)

Bu gekilde hedefler koyan iki sirketin bir yil sonraki yeni hurda oranlari incelendiginde

elde edilen bulgular soyledir:

1 y1l sonraki sonuglar Yeni hata oram
Sirket A % 1 % 0 % 0.01
Sirket B % 0.5 % 0.25 % 0.25

Goriildiigii gibi, sifir1 hedefleyen firmanin hurda oram % 0,01°e diismiis, diger firmanin

hurda orani ise degismemistir.

1. Planh Bakimin
Uygulanmasi

5. ilk Ekipman Yonetimi 2. Ekipman Etkinlik
Oraninin Arttirlimasi

3. Calisma Grubu
Aktiviteleri

4. Operatérlerin ve
Bakimcilarin Egitilmesi

Sekil 6.3 FTUB’iin bes temel 6gesi (Ford-Otosan Uygulama Dokiimant)

Ford Toplam Uretken Bakim iki ana adimdan olusur:

1. Planli Bakim
2. Ekipman Etkinlik Oraninin Arttirilmasi
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Planh Bakim
Bakim Organizasyonu Destek Yapisi

. Bakim prosesinin tanimlanmasi ve dokiimante edilmesi,
. Roller ve sorumluluklarin tanimlanmasi,

. Hedef ve amaglarin belirlenmesi,

. Bakim 6lgiilerinin belirlenmesi,

. Cevre ve Is Giivenligine 6nem verilmesi,

o lletigim,

. Egitim gereksinimleri.
Bakim Planlama ve Denetim

. Kilit ekipmanlarin belirlenmesi,

. Uygun periyodik bakimlarin ve frekanslarin belirlenmesi,

. Endiistriyel malzeme ihtiyacinin belirlenmesi,

. Cevre ve is giivenligi konularinda Ford ve yasal kanunlarla uyumlu ¢aligiimasi,

. Periyodik bakimlara ¢aligma gruplarinin katiliminin saglanmast.
Bakim Programlama ve Gergeklestirme

. Cevre, is giivenligi, {iriin kalitesi ve ¢iktilara yonelik 6nceliklerin belirlenmesi,

. Gorev ve Sorumluluklar diger ihtiyag ve zamanlama gereksinmelerinin tanimlanmasi.
Bakim Prosesinin Saglanmasi ve Gorev Optimizasyonu

. Programlanan islerin ¢aligma grubu tarafindan gézden gegirilmesi,

. Bakim tamamlama prosesinin dogrulanmasi,

. Is giivenligi, ¢evre ve kalite islerinin tamamlanmas: ve gozden gegirilmesi,
. Kaynaklarin verimli kullanimi,

. Uygun ekipman kullanim,

e  Maliyet verimliligi,

D Gelismeye agik yonlerin ortaya ¢ikmasi, galisma grubu katkist.
Bilgi Toplama, Analiz ve Dokiiman Kontrol

e Toplanan bilgilerin ve kontrol proseslerinin dokiimante edilmesi,

. Bakim takip programinin tanimlanmasi ve kullanima,
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. Bilgi toplama analizinde ¢alisma grubu katkisi,

. FRACAS ve G&S (Giivenilirlik ve Siirdiiriilebilirlik) ile baglantili ¢aligma.
2 Ekipman Verimliliginin Gelistirilmesi

. Darbogaz ¢aligmasi,

. 7 seviye,

. 5 disiplin,

> Bilgi toplanmasi,

. Ekipman etkinlik orani,

. Kayip Stratejisi,

. FTUB siirekli iyilestirme prosesi,

. 7 biiyiik kayip analizi.

6.1.2.2.1 Planh Bakim

Ford Toplam Uretken Bakimin hedefi; fabrikadaki mevcut ekipmanlarda yedi biiyiik
kaybin calisma grubu tarafindan kaldirilmast sonucu ekipman, proses ve tesisin
verimliligini arttirmak oldugundan Planh Bakim asamasinda, bu kayiplar1 6nlemeye

yonelik olarak;

1. Periyodik Bakimlar
2. Kestirimci bakimlar gergeklestirilir.

Periyodik bakimlarda, asagida goriintiisi gorillen Bakim Takip Programi’ndan
yararlanilmaktadir. Bu program araciliiyla periyodik bakimla ilgili is emirleri acilip,
kapatilabilecegi gibi, tezgah ile bilgilerde de degisiklik yapilabilir. Periyodik bakima
yonelik bir ig emri agildiktan sonra, periyodik bakimi gergeklestirmeye giden bakim
elemani saat kagta bakim igin gittigini, varsa gerekli agiklamalari, hat ve tezgahla ilgili
aynntilar programa girer. Periyodik bakim gergeklestirildikten sonra ise is emri kapatilir.
Ayrica bakimi gergeklestirecek kisi bu program aracilifiyla tezgahin ge¢miste yapmig

oldugu arizalari, bu arizalarin nasil giderildigini de gorebilir.
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Fd Miciosoft Access - [ANA MENU 20.03.03 09:46]

Bakn Takip Programi
EDDFM-017-02
Motor Alan Aktarma Organian | Kamyon Alan l Merkezi Bakim ve Tesis Bakim Uretim Planiama
d ISEMRI A KAPANMAMIS ARIZA
MALIYET ANALIZLERI I§ ACMA e
KAPANMAMIS PLANLI
ZAMAN ANALIZLERi iSLER
ISEMRI KAPATMA
KAPANMAMIS
YAGLAMA MENUSU PERIYODIK BAKIMLAR
: ARIZALI P KAPANMAMIS
e 14 EREDE TEZGAHLAR BITENISLER KESTIRIMCi BAKIMLAR
= KAPANMAMIS KACAK
vapiLanister | YEDEKDARCA BAKIMLARI
ARIZA SURELERI | BAKIM PLANLAMA p;_“gm}
P d
TogISL Y Program No : 3

15 EMRI ACMA 21.03.03 17:07]

Bakim T?dp Programi E < .
HATTI : TEZ{EAH BAKIM TARHI [GRrRUP IL,
TEZGAH: MARKA: TIP:__ HATTI: ONCELIK TEZGAH NO:_ Seri No:
|
Anza Mo Bildirim Tari] Bildirim Saa| Tiirii [Planianan] Tahn] Oncelik __ [Belirti
anjlggaﬂ PR Agiklama Max 255 Karakter Segili Maddeyi Sil
‘ 1
|
} | Yeni is AG
I
Anza No: Adi Soyad : Gidis Donus Aciklama |
I
=
Bakm Elemani: Anzaya Gidis Saati:
=l[ 21082008 [17:07 (&} i EMRI A

Sekil 6.4 Bakim takip formu érnekleri(Ford-Otosan Uygulama Dokiimani)
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2 Microsoft Access - [TEZGAH BILGILERI DEGISTIRME]

= Bakm Takip Programi

HATTI: TEZGAH -
V=227 AKSON =] [Emos71 | Yeni Tezgah

1D: 10477, 1D: 10477
HATTI:  V-227 AKSON OHC: 25D1: DOVER:
TEZGAH ADI:  MAKINGD 455 HATTI: [V-227 AKGON ¥
TEZGAH NO:  EMOSTI TEZGAH ADI: [MAKIND 455 T

MARKA: MAKINO TEZGAH NO: ]EMUS?!
TIP: ASS MARKA: [MAKINO >

YAPTIGI i§: YATAY ISLEME MERKEZI TiP: [255
SERI NO: 486 YAPTIGI I§: [YATAVISLEME MERKEZI  »

DEMIRBAS: | SERI NO: [ Demibas: [

onsl: ove | cinsi: [one =]
ONCELIE: ;5 OnceikcVok Oncelik: [SOncelk ok =
MENSEI: Japon MENSEL: [lapon YLk 2001
YLt 2001 | *wHE [
(KWH]: 40
Tezgah Deviede: o Tezgah Deviede: [Fe <1
feEa deriyodik Bakim : M Grup: [yl <] i [k =]
Ere e v Bakm Tarihi: 20.03.2000
{estirimci Bakim : [~ Yaglama: [
Agiklama: I

iPTAL ] TAMAM |

- [TEZGAH GECMISI]
B Bskm Takip Program

f=4¢i; 4l
HATTI - TEZGAH -
ANZUMAN TORNALAR =] [MAZAK TORNA 2 =
ILGILENENLER: Is B2l 5 =
Anza No:  Adi Soyad - Gidig Saati - Donus Saati - ACIKLAMA:
1454 HUSEYIN AVDARLI 0815 0310 AYNANIN GERI DONUS HORTUMLU YERINDEN CIKMIS YERINE
AKILDI
20.02.1997 20.02.1997
Anza = - z: =
Proje Bakin TEZGAH BILDIRIM GIDERILME ACIKLAMA
[ | ﬂ KART SOKULUP BUTON DEGISTIRILDI.
20091933 20.09.1939
TEZGAH START BUTONU CALISMIYOR, l
Anza Nedeni: Kontolsuz Dogal Ypranmadar| ~ Anza Yeri: Konlrol sise i ST | siest 120[1

Anza l HEG a0 KAP1IC SACI CIVATALARI KOPMUS DELIKLERE DIS CEKILEREK

31.10. 1989| CIVATALANDI.

TEZGAH KAPIS| PROBLEMLI |
F=
= - 7 Anzah T
Anza Nedeni: Kontrolsuz Dodal Yipranmadat| ~ Anza Yeri: Kapotta, Kowma, Car| Ejeman: 52, Cam Siiresi: 18[1

O I
Plerk PO [ | YENI KAMA YAPILIF TAKILDI.
L T e SRIRE:: |

KONVEYOR HEDIKTUR ML AMASI Y B05TA |

DONUYDR YEN] KAMA YAPI
Anza Nedeni: ] Anza Yeri: i | Siiresi oli~]

Record: 14 R I

Sekil 6.5 Bakim takip formu drnegi-tezgah gegmisi inceleme formlari (Ford-Otosan
Uygulama Dokiimant)
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Ford Toplam Uretken Bakimda (FTUB) gerceklestirilen Planli Bakim galismalari
sirasinda, ekipman Omriinii en {iist diizeye ¢tkarmak i¢in, kestirimci bakim ¢alismalar
uygulanir. Ekipman Omriinii en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in de meydana gelen arizalarin

oniine ge¢cmek gerekir. Bu da;

. Yag Analizleri

. Titresim Analizleri

. Termal Kamera Analizleri
. Giiriiltii Analizleri

s Sicaklik Analizleri yapmakla miimkiindiir.

Bunlar iginde, en etkin olan yéntem yaglamadir. Bu nedenle de Ford Otosan’da yaglamaya
yonelik olarak standartlar gelistirilmis ve yaglamamin nemi de galiganlara anlatilmistir.

Yaglamanin 6nemini ele alacak olursak;

. Asimmay1 &nler.

. En biiyiik problemler yaglama kilitlendiginde olur.
. Ekipmanin bakimini saglar.

. Ekipmanlarin 6mrii uzar.

. Caligma siiresi fazlalagir.

o Ekipmanin sogutulmasini saglar.

. Pis maddeleri digar1 atmada etkilidir.

. .Oksitlenmeyi ve paslanmay1 6nler.

Ford Otosan’da her bir tezgahin {initeleri teker teker ¢ikartilarak tezgahin yaglama semasi
olusturulmustur. Asagida bunun bir 6rnegi goriilmektedir:



179

FORD TEZGAH YAGLAMA SEMAST <=
TEZGAHNO EMOSE0

HATTI SANZUMAN TORNALAR

TEZGAH ADI MAZAK =

Ho: Yallana Nokias Tagin Cnsi = —”,/ ’ll

1 HIDROLIK (MITEST HIDROLIK

MOBIL DTE24

2 MERKEZIVAGLAMA MERKEZI VAGLAMA

37 SPIRDIL S OGUTM AT SPINDIL SOGUTHA

Fam No: ETQEM-006-10F

TACTRAND 2 /
.30 STH¥i50 LONG LIFE ¢

Bu Dakimnan Kordrelsur Kopy adr Taxh. 1803 2003

Sekil 6.6 Yaglama semasi (Ford-Otosan Uygulama Dokiimant)

Makinelerin bozulmalarimi 6nlemede kullanilabilecek bir baska unsur Temizlik tir.

Ford’da Temizlik Kontrol olarak gériilmektedir. Ciinkii makineleri temizlemek, kir ve

yabanci malzemelerin elimine edilmesine yardimer olacagi gibi eskime, ¢izikler,

piirtizliilik, gevsek baglantilar, sekil bozukluklari, sizintilar, gatlaklar, anormal

sicakliklar, titresim, anormal ses problemleri v.b. gibi gizli problemlerin ortaya

¢tkmasina da yardimer olabilir. Bunlarin “gizli” problemler olarak adlandiriimasinin

nedeni normalde goriiniir olmamalaridir.Yani, aslinda temizlik yapilirken, ayni

zamanda denetleme de yapilmis olmaktadir. Temizlik ya kontrolle, yani dort duyu

organi kullanilarak yapilabilir ( gérme, duyma, dokunma ve koklama) ya da klasik

temizleme yontemleri olan silmek, siipiirmek, firgalamak vb. ile miimkiin olabilir. Ford

Otosan’da calisanlarda bu bilinci gelistirebilmek i¢in Operatér Tezgah Kontrol

Formlart olusturulmustur. Bunun bir 6rnegi asagida goriilmektedir. Operator bu formu

inceleyerek, temizlemesi gereken, kontrol etmesi gereken noktalari gorebilmekte,

bunlart ne siklikta temizleyecegini veya denetleyecegini, bunun igin hangi yontemi

kullanacagini bu form iizerinde gorebilmektedir.
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! OHTOSIN | OPERATOR TEZGAH KONTROL FORMU |

EKIPMAN DIYAGRAMI
HURT BILEME TEZGAHI EM:5019

HAZIRLAYAN: Murat AYMAN 15021393

Sekil 6.7 Operatdr tezgah kontrol formu (Ford-Otosan Uygulama Dokiimani)

Ford Otosan’da Ford Toplam Uretken bakim iginde yer alan bir baska unsur Gorsel
Yonetim Sistemidir. Gorsel Yonetim Sistemi ile amaglanan kontrol altinda tutulmasi
gereken makine aksamlarim gozle goriiniir sekle getirmektir. Depo igerigi (Hidrolik /
Yaglayicr madde), gaz ve sivi maddelerin akis yonii, elektrik motorlarinin doniis veya
hareket yonii, manometre ve diger gostergelerin galiyma toleranslarinin belirlenmesi ve
somun ve civatalarin yerlerini isaretlenmesi buna 6rnek olarak verilmelidir. Ayrica fabrika
i¢inde Ford Toplam Uretken Bakim bilgileri, resimleri ve sonuglari panolarda ilan edilerek

de Gorsel Yonetim Sistemi uygulanmis olur.

6.1.2.2.2. Ekipman Etkinlik Oranini Arttirilmasi

Ford Toplam Uretken Bakim iginde en énemli ikinci 6ge ekipman etkinlik oraninin
arttirllmasidir. Ekipman etkinlik orani, yedi bitytik kaybin degerlendirilmesi igin kullanilan

FTUB gostergesidir. Bu yedi kayip soyle siralanabilir:

1. Anzalar (Breakdowns)
2. Cevrim ve ayar (Setup &Adjustment)
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Bos bekleme ve kiigiik duruslar (Idling and Minor Stoppages
Kalitesizlik (Quality Defects)

Hizin azaltilmasi(Reduced Speed)

Isinma (Startup)

=9 Uy o W

Takim Degistirme (Tooling)’dir.

Calisabilirlik Galisabilirlik

[(Net Calisma Zamani-Plansiz Duruslar)

- /INet Calisma Zamani]X100

Performans Performans

X [(ideal isleme ZamaniXToplam iglenen
Parca Sayisi)/Operasyon Zamani]X100

Kalite Orani Kalite Orani

- [1-(Hurda Parga Sayisi/Toplam islenen
= Parca Sayisi1)]X100
EEO

Yedi biiyiik kayip arttik¢a ekipman etkinlik orani azalr.
1.  Anzalar (Breakdowns)

Mekaniksel, Elektriksel yada Kimyasal fonksiyonlardan birinin durmas: nedeniyle, bakim
ihtiyacinin ortaya gikmasi sonucu meydana gelen kayiptir. ‘Kullanilabilirlik’, degerini

duistirtir.

Ozellikle fazla mesailerde daha gok goriilebilir. Bunun sebebi; ekipmanin normal galisma
sartlarinin g6z ardi edilmesi, ¢aligma sirasinda kétitye dogru olan gidisatin gozden
kagirilmasi, ekipmanin tasariminda var olan yetersizliklerin gézden kagirilmas: ve proses
akisinin gdzlenmesi unutulmasi ya da galisan ig¢i veya bakim operatdriiniin yeterli

olmamasi olabilir.
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2. Cevrim ve Ayar (Setup & Adjustment)

Yeniden takim degistirme, kalip degistirme gibi gevrim faaliyetleri ya da; operatriin araya
girerek kalitesizlik ve tiriin kaybina yol agan proses ya da ekipman ayar (diizeltme)
nedeniyle katlanilan kayiptir. Kullanilabilirlik degerini diistiriir.

Bu kaybr azaltmak i¢in yapilan ¢alismalarin amac, gerekli ayar iglemlerinin makine caligir
durumdayken yapilmasi ve bu sayede makine durdugunda kaybedilecek ayar siiresinin en

aza ¢ekilmesidir.
3. Bos Bekleme ve Kiigiik duruslar (Idling and Minor Stopages)

Bir sonraki operasyonun tamamlanamamasi nedeniyle makinenin bos beklemesi bloke
olma ya da, kendinden 6nceki operasyonun tamamlanamamasi nedeniyle bos bekleme ise
a¢ kalma olarak tammlanabilir. Bir hat iizerinde birbirini takip eden is istasyonlan

arasindaki dengesizlikten dolayr meydana gelmektedir. “Performans” degerini digiriir.

4. Kalitesizlik (Qality Defects)

Proses sonucu ortaya ¢ikan parcadaki kalitesizlik nedeniyle tekrar iglem, tamir veya
hurda olarak tammlanan kayiptir. Bu tiir kayiplar kendini, kaliteli parga sayisindaki
azalma ve tamir/yeniden isleme nedeniyle tiretim i¢in ayrilan zamanin azalmasi olarak
gosterir. Ozellikle ilk calistirma, kalip degistirme ve takim degistirme sonrasinda
muhtemel parga hasarlar olarak ortaya ¢ikar. Bunun yaninda normal imalat akist sirasinda

da ortaya ¢ikabilir. “Performans” degerini diisiiriir. “Kalite orani” degerini dugtiriir.
5. Hizin Azaltilmas:

Ekipmanin ideal ¢evrim zamani ile gozlenen (gergeklesen) g¢evrim zamani arasindaki

farktan dolay1 olusan kayiptir. Performans degerini diisiiriir.

Ozellikle hafta tatilleri, bayram tatilleri, senelik izin gibi ya da vardiyalar arasindaki siire
boyunca ekipmanin kapali tutulmasi nedeniyle, imalatin ilk evreleri (dakikalary/saatleri)
igerisinde hurda/ret gibi sonuglarla katlanilan kayiplardir. Makinenin olmasi gereken
calisma 1sisina  gelmesinin beklenmesi, operatériin makinede baz kontrolleri

gergeklestirmesi en tipik 1s1nma kayiplari 6mekleridir.

Kullanilabilirlik, performans ya da kalite oranlarinda diisiis olarak tespit edilebilir.
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6.  Takim Degistirme (Tooling)

Kesici takimin arizalanmasi, kirilmasi, hasar gérmesi, fazla yiiklenilmesi ve degistirilmesi

nedeniyle olusan kayiptir. “Kullanilabilirlik™ degerini diisirtir.

Ford Otosan’da Ford Toplam Uretken Bakimin etkinligi, asagidaki bakim gdstergeleri ile

izlenir:

MAKINE ARIZA SURESI / CALISMA SURESi ORANI

1,6 1x§ — e

B Gergek

B jeer

1998 1999 2000 2001 2002 2003

Sekil 6.8 Makine ariza siiresi/calisma siiresi orani (Ford-Otosan Uygulama Dokiimant)

ARIZA SAYISI (AYLIK ORTALAMA)

600
500
400
300
200
100

B Gergek
B Hedef

1998 1999 2000 2001 2002 2003

Sekil 6.9 Ariza sayisi (Ford-Otosan Uygulama Dokiimani)
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BAKIM MALIYETi (USD/DOVER BLOCK)

2,45
25 (2,31 2,23 2,26 =
2,11 2,05 2

z iy =

usp
-.:
|

1999 2000 2001 2002 2003

URETIM MALIYETLERI (USD/DOVER BLOCK

B Gergek
B feder

usb

1999 2000 2001 2002 2003

Sekil 6.10 Bakim ve iiretim maliyetleri (Ford-Otosan Uygulama Dokiimant)

6.1.3. Deger Akis1 Yonetimi Uygulamasi

6.1.3.1. MGR Hatti1 Deger Akisi Haritalama Calismasi
Uzerinde yalin iiretim tekniklerinin uygulanacagi ve iyilestirmeler yapilacagi proses
noktast motorhaneden gelen motorlarin Sasi 2 kisminda arabaya montaj edilmeden 6nce

tizerlerinde gesitli islemlerin yapildig: 6n aks sistemi adimidur.

V227 montaj hatttnn MGR (On aks sistemi) kisminda, toplanmis corner module ad

verilen sistemin meydana getirilmesi ve motorhaneden gelen motorlara montaji islemleri
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gerceklestirilmektedir. MGR kismuinda islemin gergeklestirilmesi asamasinda kullanilan

yarimamuller sunlardir;

e Akson (Knuckle)

e Porya (Hub)

e Fren disk (Brake Disk)

e Kaliper (Caliper)

e Yarim saft (Halfshaft) ve

e Amortisoér(Shock Strut).

MGR kisminda gerceklestirilen iglem adimlari su sekilde 6zetlenebilir;

» 1lk islem olarak akson adi verilen parganin ortasindaki rulman yatagina porya denilen
parganin montaji gergeklestirilir.

» Akson-porya ara montajindan sonra baska bir operator tarafindan half saft (yarim saft)
adi verilen parga akson-poryaya monte edilir.

» Bu noktadan sonra 6n aks sistemine fren disk ve kaliper montaji baska bir operator
tarafindan gergeklestirilir.

» Sonraki adimda ise ABS sensor tesisati ve amortisor aksona monte edilir.

> Bu islemler sonucunda toplanmis 6n aks sistemi motorhaneden gelen motorun sag ve
sol taraflarina monte edilerek motor TRIM 2 kisminda araca monte edilmeye hazir hale

getirilir.

Sekil 6.11 MGR Hatt: Ekipmanlari(Ford-Otosan Uygulama Dokiimani)
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MGR Hattinin Meveut durum verileri su sekildedir;

*% Her istasyonun yaminda gelen aracin 6zelligine gore yapilacak islemlerde kullamlacak
pargalar bulunmaktaydi.

% Ik Istasyonsa siirekli baglantili bir Fabrika Arag Cizelgesi (PVS Plant Vehicle
Schedule) modiilii bulunmaktadir. Bu modiil Proses adimlarinin baginda araglara gesitli
kodlar vermektedir.

*¢ Aksonporya Ara Montaj1 ile Saftin Aksonporya’ya montaji arasinda 10 araglik, Saftin
aksonporya’ya montaji ile 6n aksa fren disk ve kaliper montaji arasinda 4 araglik, 6n aksa
fren disk ve kaliper montaji ile ABS sensor tesisatinin ve amortisdriin aksona montaji
arasinda da 2 araghk ve ABS sensor tesisatinin ve amortisériin aksona montaji ile
toplanmig corner modiile én bindirme fixturine montaji arasinda da 2 araglik olmak tizere
toplam 14 araghik ara stok bulunmaktaydi.

% Her bir prosesin takt zamani ya da hedef zaman1 180 sn olarak bulunmugtu. Ard arda 4
proses adimindan olusan islemin toplam temin siiresi (Lead Time) 720 sn. idi.

% DTD (Dock to Dock Time- Ambardan Ambara Siire), 6.4 saat idi.

¢ EEO (Ekipman Etkinlik Orani) % 82, FTT (ilk Seferde Dogru Yapma) %79
degerindeydi.

% On aks sistemi proses noktasinda iki vardiya igin iki galisma grubu (Work Group)
vardi.

% Meveut durumda her vardiyada operatér sayist 5 adettir.

+% Uretim hattimin yamndaki stoklarin maliyeti 116,821 Euro’dur.

% Toplam iiretim alam 100 metrekaredir.

Bu verilere gore 6n aks sistemi prosesinin MEVCUT DURUM HARITASI su sekilde
olugmaktadir.



Hedef stre:180 sn
cevrim siires=164 sn
1. vardiya :1 operator

MEVCUT DURUM DEGER AKIS HARITASI

{AMBAR

2.vardiya : 1 operator e S
=81Y 3
iRl L\ PVS TOPLANMIS
CORNER
AKSON ZT43K1BABIOD. MODULE ON
ea
PORYA 2T14-3K186-A/B/C/D... BINDIRME
ARA i FIXTURINE
MONTAUJI 2T14-1104-A...168 ea MONTAJI
AKSON
PORYA
KOMPLE . - 2T14-18057-A/BIC/D/
si i A EfF 180ea
2T14-3B436-A.. : 2T14-18058-A/B/C/D/
e 45ea i 2T14-2011-C..90 ea Elf 180ca
2T14-3B437-A.. ‘,.f 2T14-2010-C..90 ea
50 ea 2T14-1125-C..90 ea
2T14-1125-e. 90 ea
ABS SENSOR
ON AKS TESIASTININ _
SAFTIN SAFT-A o " VE TN
A N AKSA e I — N
AKSONPORYA | N Gava " —— | FReN DISKVE % HORTU | ————) AMORTISORU [———————)| s "
VESDRNT 4ARAC | | KALIPER 2 ARAC i L i
MONTAJI MONTAJI
Hedef sire:180 sn ?
cevrim slres=170 sn Hedef stire:180 sn c:&qr:fssut::s.l?ggs I;n
1. vardiya :1 operator cevrim slires=165 sn 1. vardiya :2 operator
2.vardiya : 1 operator 1. vardiya :1 operator zlvardiya 2 operator
FTT=80% 2.vardiya : 1 operator ’ FTT‘=99%
EE0=90% FTT=100%
DEGER (l;M)'MAYAN 110 135 148 152 TOPLAM DEGER KATMAYAN 545 Sn
n
70 45 - 28 TOPLAM DEGER KATAN 175 Sn

DEGER KATAN (Sn)

Sekil 6.12  MGR Hatti mevcut durum haritas:
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Meveut durum ve meveut durum haritasi ortaya konulduktan sonra gsimdi sira gelecek
durumu olusturacak yalin tiretim tekniklerini uygulamaya ve gelecek durum haritasini
olusturmaya gelmistir.

Mevcut durum haritasindan gelecek durum haritasina gegis asamasinda temel olarak su

yalin tiretim teknikleri uygulanmistir:

v MGR kisminda daha 6nce karigik bir proses akig sistemi bulunurken yapilan
iyilestirmeler sonucunda U Tipi yalin proses akisi sistemine gegilmistir. Bu yerlesim
sisteminin sonucunda, ¢alisan is¢ilerin birbirlerine yardim edebilme yetenekleri arttirilmis
bunun sonucunda da 6n aksa fren disk ve kaliper montaji islemi, aksona ABS sensor
tesisatinin ve amortisdriin montaji islemi ile birlestirilmis bunun sonucunda da bir proses
adiminda azaltmaya gidilmistir. Ayrica birlestirilen proseslerde islerin daha hizli bir
sekilde gerceklestirilmesi igin kaliper, fren disk, ABS sensorii ve amortisoriin 6n aks
sitemine montajim gergeklestirmede kullanilacak olan ekipmanlarda da iyilestirmeye

gidilmistir. Bunun sonucu olarak da gelecek durum haritasinda ara stoklar 18 aragtan

l/“‘ Gelecek Durum

UTipi vain  Proses Akist

sadece 3 araca indirilmistir.

Yerlesim
&

CORNER MCCUL

o
i HALFSSATT

HALFSATT

FUS TOKNCKLE
ASSENELY

T
aorE

PVS
PEATER

TS oy
PRINTER

Sekil 6.13 MGR hattindaki dnceki ve sonraki yerlesim(Ford-Otosan Uygulama
Dokiimanti)
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=Y

U Seklindeki
Altmontaj Hatti

Deger Katmayan
Siireleri Azaltma

Sekil 6.14 MGR hattinin U seklindeki yerlesiminden goriiniim (Ford-Otosan Uygulama
Dokiimant)

v On aksa fren disk ve kaliper montaji islemi, aksona ABS sensor tesisatimin ve
amortisoriin montaji islemi ile birlestirilmesi neticesinde bu iki proses islemi arasinda
bulunan iki araglik stok ortadan kaldirildigi gibi tek par¢a akis sistemi de saglanmis

olmaktadir. (Sekil 6.15)

Sekil 6.15 MGR hattinda tek parga akistan bir goriiniim(Ford-Otosan Uygulama
Dokiimant)
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v" On aks sisteminin fren diskin takilmasi esnasinda yiiksek reaksiyonlu bir tork meydana
gelmektedir. Montaj isleminin sonunda olusan tork nedeniyle operatoriin omuzlarina belli
bir stirede ve miktarda yiik binmektedir. Bu da ¢alisanin bir sonraki isi yapmasini
geciktirmekte ve operatoriin  daha ¢abuk yorulmasina neden olmaktadir. Montaj
asamasinda yerlestirilen tork reaksiyon kolu sayesinde operatoriin omuzlarina yiik binmesi

sorunu ortadan kaldirilmis olmaktadir. (Sekil 6.16)

Sekil 6.16 MGR hattinda tork iyilestirmesi (Ford-Otosan Uygulama Dokiimant)

v" Akson-porya ve yarim saft sisteminin hazirlanmasindan ve birlestirilmesinden sonra bu
sisteme fren diski par¢asinin montajinin yapilabilmesi i¢in oturtulmasi gereken govde
lizerine yanlis sistem parcalar oturtulabilmekteydi. Ornegin, motorun sol tarafina takilacak
on aks sisteminin olusturulmasinda akson-porya tesisatinin fren disk montajinin
yapilmasinda sag tarafa takilmasi gereken akson-porya tesisatt bu montaj esnasinda sol
taraftaki govde kismu iizerine oturtulabilmekteydi. Bunun sonucunda hatali parca tiretimi
gergeklestirilerek FTT oraninin diisiik ¢ikmasina neden olunmaktaydi.bu hatanin Oniine
gecilebilmesi igin bir kilitleme sistemi meydana getirilerek gévde tizerine yanhs oturtulan

pargalarin kilitlenmeyerek islem gérmemesi saglanmistir. (Sekil 6.17)
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Sekil 6.17 MGR hattinda FTT ye yénelik iyilestirme (Ford-Otosan Uygulama Dokiimani)
v MGR kisminda montaj noktalarina acil durus butonlart konularak Jidoka
(Otonomasyon) teknigi uygulanmis ve hatali parga iretiminin oniine gecilmistir. (Sekil

6.18)

Acil Durus
Butonu

Sekil 6.18 MGR hattinda acil durug butonlarindan goriiniim (Ford-Otosan Uygulama
Dokiimant)

v Montaj islemlerinin daha hizli gergeklestirilmesinde kullamilan elektrikli sikma
makinelerinin bilgisayar ekranlari operatdrlerin ¢alisma ortaminin i¢inde yer almaktaydi ve

operatorlerin dikkatini ve ¢alisma hizim olumsuz yonde etkilemekteydi. Bu olumsuz
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faktoriin ortadan kaldirilmasi: amaciyla elektrikli stkma makinelerinin bilgisayar ve ekran
kisimlarinin  pnomatik bir sistem olarak ayarlanmasi saglamlarak ¢alisma esnasinda

herhangi bir kazanin meydana gelmesinin dniine gegilmistir. (Sekil 6.19)

Ty e
5 Kazaya ve ¢alismaya E =
= engel " Kaza yok, engel
ONCE J

Sekil 6.19 MGR hattindan iyilestirme gériiniimii (Ford-Otosan Uygulama Dokiimant)

v Montaji tamamlanan 6n aks sisteminin motorhaneden gelen motorlara montaji
asamasinda operatorlerin iizerine 15%er kg'lik bir yiik binmekteydi. Kurulan balancer

sistemiyle operatorlerin tizerine binen yiik ortadan kaldirimistir. (Sekil 6.20)

| SONRA d\/ [ g
é Sifir Yiik Balacer’i ;

g ONCE

ELILE 15KG

Sekil 6.20 MGR hattindan iyilestirme 6rnegi (Ford-Otosan Uygulama Dokiimanr)
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v" Meveut durumda iiretim hattinin yaninda her kutuda 30 adet olmak iizere ve 12 kutu
itibariyle toplam 360 adet amortisér stogu bulunmaktaydi. Bu stok miktarini
iyilestirebilmek amaciyla araglara verilen kod sisteminden yararlamlmistir. Araglarin
mezannin kismindan hatta giris yapmasiyla araglara gesitli kod numaralari verilmistir.
Bunun neticesinde tiretim hattinin yaninda sadece bu kod sistemindeki siraya gore gelen
araglar i¢in gerekli olacak yarimamullerin hat yaninda bulundurulmalari saglanmistir. Yani
sirali malzeme akisi saglanmis olacaktir. Yapilan iyilestirmeler sonucunda sirali malzeme
akigi sayesinde her kutuda 8 adet olmak tizere ve 4 kutu itibariyle toplam 32 adet amortisor
stogu bulunacaktir. (Sekil 6.21)

Sirali Malzeme Akisindan Once Amortisor

Stoklari

Siralt Malzeme Akisindan Sonra Amortisor
Stoklar1

Sekil 6.21 MGR hattinda sirali malzeme akisindan énce ve sonraki amortisor stoklar
(Ford-Otosan Uygulama Dokiimani)

¥" Meveut durumda tiretim hattinin yaninda her kutuda 32 adet olmak {izere ve 8 kutu
itibariyle toplam 256 adet akson stogu bulunmaktaydi. Yapilan iyilestirmeler sonucunda
sirali malzeme akisi sayesinde her kutuda 12 adet olmak iizere ve 2 kutu itibariyle toplam

24 adet akson stogu bulunacaktir. (Sekil 6.22)
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Sirali Malzeme Akigindan Once Akson Porya
Stoklart

Sirali Malzeme Akigindan Sonra Akson Porya

A m Stoklari

Sekil 6.22 MGR hattinda sirali malzeme akisindan 6nce ve sonraki akson porya stoklart
(Ford-Otosan Uygulama Dokiimani)

v" Meveut durumda iiretim hattinin yaninda her kutuda 50 adet olmak iizere ve 5 kutu
itibariyle toplam 250 adet yar saft stogu bulunmaktaydi. Yapilan iyilestirmeler sonucunda
siralt malzeme akisi sayesinde her kutuda 18 adet olmak {izere ve 2 kutu itibariyle toplam
36 adet yari saft stogu bulunacaktir. (Sekil 6.23)

Sirali Malzeme Akisindan Once Yar Saft
Stoklart

Sirali Malzeme Akisindan Sonra Yari Saft
Stoklar1

Sekil 6.23 MGR hattinda sirali malzeme akisindan énce ve sonraki yari saft stoklari (Ford-
Otosan Uygulama Dokiimani)
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v Ayrica ¢alisanlarin moralinin yiiksek tutulmasi agisindan giivenlik, ilk yardim, tek
nokta egitimlerin verildigi ve sosyal duyurularin gergeklestirildigi panolar kullanmilmaya

baslanmigtir.

Mevcut durum haritasina yalin iiretim tekniklerinin uygulanmasidan sonra 6n aks sistemi

proses adimlari igin gelecek durum haritasia yansiyacak iyilesmelerin genel goriiniisii

sOyledir:

Cizelge 6.1 MGR Hatt1 Deger Akig Haritalama Calismas: Sonuglari

Mevcut Durum Gelecek Durum

DTD 6.4 Saat 0.6 Saat
EEO %82 %100
FTIT %79 %100
Vardiya Basina Operator Sayisi S 4
Hat Yanm Stok Maliyeti 116.821 Euro 31.622 Euro
Temin Zamam 720 sn 540 sn
Toplam Uretim Alani 100 metrekare 50 metrekare

Toplam kazanglari sayisal deger ile ifadesi su sekilde yapilabilir;

Hat Yanindaki Stoklarin Azaltilmasindan Elde Edilen Kazang = +85.199 Euro

Isgiicii Tasarrufu Kazanci =+18.000 Euro
Alan Tasarrufu Kazanci =+25.000 Euro
Iskarta Kazanci =+21.096 Euro
Yatirim Maliyeti =-15.000 Euro
Toplam Kazang =134.295 Euro

MGR hattimin GELECEK DURUM HARITASI su sekilde olusturulur;




GELECEK DURUM DEGER AKIS HARITASI

2T14-3K185-A/B/C/
D.. 12ea
2T14-3K186-A/B/C/
D...12ea
2T14-1104-A..168e
a

AKSON
PORYA ARA
MONTAJI

Hedef siire:180 sn
cevrim slres=179 sn
1. vardiya :1 operator
2.vardiya : 1 operator

=98%
EEO=100%

DEGER KATMAYAN
(Sn)

DEGER KATAN (Sn)

AMBAR

;\

CALL BUTON

A

2T14-18057-A/B/C/D/
2T14-3B436-A/C.. E/F 16ea
18ea 2T14-18058-A/B/C/D/
2T14-3B437-A/CIF E/F 16ea
18 ea
ON AKSONA FREN DISKI TOPLANMIS
SAFTIN AKSON ,KALIPER MONTAJI, TOPLAN CORNER
PORYA FREN HORTUMUMON, | N mson | N MODULE ON
KOMPLESINE ABS SENSOR VE ——V| AKS C — | BINDIRME
MONTAJI TESISAT MON.ON 2ARA FIXTURINE
AMARTISOR MONTAJI MONTAJI
Hedef siire:180 sn Hedef stire:180 sn =
cevrim slires=175 sn cevrim siires=162 sn
1. vardiya :1 operator 1. vardiya :2 operator
2.vardiya : 1 operator 2.vardiya : 2 operator
FTT=100% FTT=100%
EEO=100% EEO=100%
L s - 198 TOPLAM DEGER KATMAYAN 418 Sn
32 42
TOPLAM DEGER KATAN 122 Sn
Qekil A 24

MR Hatti aalaral durmim haritac:
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6.3.2. V227 Montaj Hatt1 Deger Akisi Haritalama Cahsmasi

Ford Gélciik Otomobil Fabrikasinda 2 adet biiyiik montaj hatt1 bulunmaktadir. Bu montaj
hatlarindan biri V227 Montaj hatt1 olarak isimlendirilmektedir. Bu montaj hattinda Ford
Transit Connect modelinin  farkli  Ozelliklerdeki  araglarmin  montajlar
gergeklestirilmektedir. Diger montaj hatt1 da V 184 Montaj hatt1 olarak ifade edilmektedir.
Bu montaj hattinda da Ford Transit araglarimin biiyllk modellerinin montajlan
gergeklestirilmektedir. Ford Transit Connect Modelinin montaj g¢aligmalarinin yapildig:
V227 Montaj hatttnin Mevcut Deger Akisi Haritasin1 ¢ikartmadan 6nce V227 Montaj
hattinin proses akigini anlatmakta fayda vardur.

V227 Montaj hattina gelinceye kadar fabrikadaki proses akisindaki ilk nokta Presleme
asamasidir. Bu asamada araglarin imalinde kullamilacak pargalar farkli modellerdeki

araglarmn tiirlerine gére farkli sekillerde presleme iglemine tabi tutulmaktadir.

Presleme agamasmdan farkli modellerin 6zelliklerine gére bigimlendirilen pargalar bir
sonraki adim olan kaynak kismina génderilmektedir. Kaynak kisminda aracin yan kisimlar
ve alt kismi i¢in kullanilacak olan preslemeden gelen pargalar birlestirilerek araca kaynak
iglemleri yapiliyor. Bu adimlarin arasinda herhangi ufak arizalara karsi prosesin sonraki
adimlarinin durmamasi i¢in tampon stoklar (buffer stock) kullamliyor. Birlestirme
isleminden sonra kusurlu olan araglar hat kenarina incelemeye aliniyor, ana gdvdeye
oturan saglam aragclara ise kap1 takiliyor ve araglar kaynak asamasindan boyama prosesine

dogru harekete gegiyor.

Boyahanede kaynak prosesinden saglam olarak gelen araglara 6ncelikle 6n 1sitma sistemi
uygulanarak araglarin boyama islemine hazir hale gelmesi saglanmaktadir. On 1sitma
islemini gecen araglar elektro statik kaplamaya tabi tutulmakta ve ara kontrolden
gegirilerek kusurlu olanlar ayrigtiriimaktadir. Saglam olan araglar firinlama islemine tabi
tutulmaktadir, Firinlama isleminden sonra araglara ilk kat boyas: siirlilmektedir. Ilk kat
boyasimn ardindan araglar tekrar firinlama iglemine tabi tutulmaktadir. Daha sonra araglara
ikinci kat boya stirilmekte ve tekrar firinlama islemi gergeklestirilerek araglarin boyama
proseslerinde gordiigii islemlerin genel bir kontrolii yapilarak kusurlu olmayan araglar
montaj hattina dogru harekete gegmektedir.

Boyahaneden gelen araglar Selectivity olarak adlandirilan bir alana alinmaktadirlar.
Selectivity araglarin montaja girmeden 6nce bekletildigi bir alandir. Bu alana bir gesit
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araba parki da denilebilir. Selectivity kisminda boyahaneden gelen araglardan V227
Montaj hattina girecek araglar i¢in maksimum 102 adet, V184 Montaj hattina girecek
araglar i¢in de maksimum 114 adet araba tutulabilmektedir. Selectivity kisminin esas
amac1 montaj hatti kismindan 6nceki proses adimlarinda herhangi bir ariza yada aksaklik
durumunda onceki proseslerdeki sorun giderilene kadar montaj hatti iglem adimlarinin
aksamadan devamin saglamak ve fabrikadan araba gikigim miimkiin kilmaktir.

Selectivty boliimiine gelen araglar maksimum 8’erli olarak Mezannin olarak adlandirilan
béliime gelmektedir. Buradaki temel noktalardan biri araglarin selectivty boliimiinden
mezannin boliimiine gonderiligsindeki isleme prosediiriindedir. Selectivty béliimiinden
mezaannin bolimiine araglar génderilirken, yalin tiretim tekniklerinden olan Karigik
Yiikleme (Mix Loading) sisteminden yararlaniimasidir. Bu teknige gére farkh ozelliklere
gore imal edilmesi gereken araglar karigik olarak sisteme yada mezannin kismina
gonderilir. Ornegin V227 Montaj hattinda selectivty boliimiinden mezannin kismina 4 adet
arka arkaya klimal: liiks model arag¢ génderilmez. Ciinkii bu modellerin imalleri klimasiz
modellerinkine gore daha ¢ok iscilik ve vakit gerektirmektedir. Her istasyon i¢in belirlenen
hedef stireler ise likks olan ve daha az liks olan modellerin ortalamasina goére
belirlenmektedir. Dolayistyla ard arda 4 adet klimali modelin génderilmesi sonucunda her
istasyonda yapilacak iglemlerin toplam siiresi ortalama olarak belirlenen her istasyonun
hedef siiresinden fazla olacak buda hattin lizinin azalmasina yada darbogaza sebebiyet
verecektir. Bu nedenle selectivty kismindan araglar mezannin kismina karisik yiikleme

teknigine gére gdnderilmektedir.

Mezzannin kismina génderilen araglarin bu agsamada kapilan araglardan ¢ikarilmaktadar.
Bunun yapilmasindaki amag¢ bundan sonraki proses adimlarinda ¢aligacak iggilerin iglerini
¢ok daha hizh ve rahat bir bicimde gerceklestirmelerini saglamaktir. Sonraki proses
adimlarinda ¢alisanlarin aracin i¢ dekorasyonuna ve tesisatina yonelik yapacaklar1 montaj
adimlari i¢in bu iglemin yapilmasi gerekmektedir. Mezannin kisminda araglardan ayrilan
kapilar farkli bir proses akis yolundan FIFO yOntemine gore taginarak Kapi Toplama
proses adimina yonlendirilmektedir.

V227 Montaj hatti i¢in nemli noktalardan biri tedarikgilerin durumudur. Tedarikgiler
fabrika iginde iretimlerini yapmaktadirlar ve stoklari tutma gorevi tedarikgilere
diismektedir. Bdylece stoklart tutma ve hammadde tagima maliyetleri Ford tarafindan
ortadan kaldinlmugtir,
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Boyahaneden ve mezannin kismindan tedarikgilere (supplier) elektronik ortam vasitasiyla
bilgi aktarimi yapilmaktadir. Buradaki gonderilen bilginin amaci tedarik¢ilerin Triml,
Trim2, Sasil Sasi2 ve Final kisimlarina hatta girecek araglara uygun malzemeyi
gondermesini saglamaktir. Diger bir degisle boyahaneden ve mezanninden tedarik¢ilere ‘x
Ozellikteki arabalar hatta giriyor, bu araglara uygun malzemeleri proses noktalarina
gonder’ geklinde bir bilgi aktarinmm olmaktadir. Boylece hatta giren araglarin 6zelliklerine
gbre gerekli pargalar gerektigi anda sisteme girmekte ve hat yaninda ve ya iginde ara
stoklar elimine edilmis olmaktadir.

Mezannin kismindan kapilari ¢ikarilmig haldeki araglar FIFO ySntemine gore Trim1 olarak
adlandirllan proses adimina getirilmektedir. Bu araglar Triml kismina getirilirken bu
proses adiminda kullanilacak tesisat malzemeleri, izolasyon malzemeleri vb. gibi
ekipmanlarda tedarik¢iler tarafindan Triml prosesine aktarilmaktadir. Triml kismunda
aracin i¢ dekorasyonuna ve tesisat sistemine dair montaj ¢alismalan yapilmaktadir. Aracin
sofor tarafindan kumanda edilecek her tiirlii fonksiyonuna dair i¢ tesisat ve kablo
dégemeleri, motorun aracin igi kismina sesinin iletilmesini azaltacak olan izolasyon
islemleri, aracin yer halistnin araca yerlestirilmesi islemleri Triml adimu tarafindan
gergeklestirilmektedir.

Triml admmindan sonra araglar FIFO yo6ntemine gbre 4 araglik bir ara stok alanina
alinmaktadir. Bu 4 araglik stok alaninin amaci, montaj hattinda bu stok alamindan 6nceki
mezannin ve triml adimlarinda ortaya ¢ikabilecek ufak arzalara ve aksamalara karg
tampon stok bulundurmaktir. Genellikle meydana gelen ufak arizalar 4 araghk hedef
zaman igerisinde giderilmekte ve bu sekilde de hem tiretimin aksamasi engellenmekte hem
de bu 6nlemi saglamak i¢in gok miktarda stok araci ve alan1 bulundurulmamaktadir,

Bu 4 araghk stok alamindan sonra araglar FIFO yontemine gére Trim 2 kismina
gotiiriilmektedir. Bu araglar Trim 2 kismina getirilirken bu proses adiminda kullamlacak
On-arka tavan kaplamalari, koltuklar, Trim panelleri vb gibi malzemelerde tedarikgiler
tarafindan Trim2 prosesine aktarilmaktadir. Trim2 kisminda Trim1 kisminda oldugu gibi
aracin i¢ dekorasyonuyla ilgilenilmektedir. Triml kisminda araca takilan tesisatlar ve
kablo ddsemelerinin (istiine bu proses adiminda tavan déseme, koltuklarin montaji, 6n
konsol montaji, tuslarin ve diger takimlarin eklenmesi, aracin 6n camlarmn takilmasi
iglemleri yapilmaktadir.
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Trim2 agamasindan sonra i¢ dekorasyon montajlart tamamlanan araglar FIFO yontemiyle
Sasil kismina gonderilmektedir. Bu araglar Sasil kismina getirilirken bu proses adiminda
kullanilacak eksoz, depo gibi pargalarin tedarikgiler tarafindan bu proses adimina nakli
gergeklestirilmektedir. Sasil kisminda aracin eksoz ve depo gibi pargalarimin montaj:
gergeklestirilmektedir. Sasi 1 kismindan tekrar FIFO y6ntemine gére araglar 2 araglar bir
ara stok alamina alinmaktadirlar. Buradaki ama¢ Trim2 ve Sasil kisimlarinda meydana
gelebilecek kisa duruglarin sonraki proses adimlarini etkilememesidir. 2 araghk bu stok
alamindan araglar FIFO y6ntemine gbre Sasi 2 kismina alinmaktadirlar, Bu araglar sasi 2
kismina getirilirken bu proses adiminda kullanilacak 6n tampon, arka boynuzlar vb. gibi
pargalarda tedarikgiler tarafindan bu proses noktasina getirilmektedir.

Sasi2 kisminda montajt yapilan ekipmanlardan biri de motordur. Motorhane akig i¢inde
farkls bir noktadadir. Motorhane kisminda motorlar eksik pargalar halinde gelir. Burada
motorlarin sanzuman, motor kayisi, kod numarasi gibi eksiklikleri tamamlandiktan sonra
motorlar FIFO y&ntemine gére 6n aks sistemine aktarilmaktadir. On aks sisteminde
motorlara takilmasi gereken aks sistemi olusturularak motorhaneden gelen tamamlanmig

olan motorlara tek parga akis sistemine gére monte edilir.

Sasi2 kisminda araglarin en temel pargalarindan olan motor kisminin araca montaj
edilmesi, 6n tamponlarin, siis trimlerin, arka boynuzlarin araca takilmas: vb. gibi
caligmalar yapilmaktadir. Sasi2 kismunda motor montajimn bagarili bir bigimde
gerceklestirildigi araglar FIFO yontemiyle Final kismina alinmaktadirlar.

Bu araglar final kismina getirilirken bu proses adiminda kullanilacak direksiyon alt panel

pargalar1 da tedarikgi tarafindan bu proses adimina génderilmektedir.

Final prosesinde araglarin, Trim1, Trim2, Sasil ve Sasi2 iglemlerinin daha hizh ve kolay
bir bigimde gergeklestirilmesini saglamak i¢in mezannin kisminda araglardan ¢ikarilan ve
farkl: bir akis yolu izleyen kapilarin araglara tekrar montaji1 gergeklestirilmektedir. Bununla
beraber Final kisminda klimali modeller i¢in araglarin klimalarina klima gazi doldurulmas:
ve araglarin beyinlerinin programlanmas: iglemleri de gergeklestirilir. Final kismindan
¢ikan araclar FIFO yontemiyle On diizen ve Roll Testi olarak adlandirilan testi kisimlarina
alinmaktadirlar.



201

On diizen testi kisminda aracin ekipmanlarinin direksiyondan kumanda etkinligi ile normal
farlarm ve sis farlarinin kontrolleri gergeklestirilmektedir. Daha sonra araglar siiriis testi
kismina alinmaktadirlar.

Stiriig testi kisminda araglara yol testi uygulanmaktadir. Bu uygulama esnasinda araglarin
hiz1 5. vitese kadar ylikseltilmekte, belli bir hiz sinirina ulagilmakta ve araglarin 6n diizen
sistemleri, motor sistemleri, vites sistemleri gibi siirlisle ilgili sistemlerinin kontrolleri
gergeklestirilmektedir. Bu asamadan basariyla gecen araglar su testi prosesine
gbnderilmektedir.

Su testi prosesinde adindan da anlagilacag: gibi araglara 6zel olarak hazirlanmig ortamlarda
yiiksek basingli olarak ¢esitli yonlerden su piiskiirtiilmesi yapilmaktadir. Bu test esnasinda
aracin her noktasinin su testi karsisindaki durumu incelenmekte ve herhangi bir noktadan
su s1zdirmasi olup olmadig1 kontrol edilmektedir. Su testinden bagarili olamayan araglar su
testi tamir prosesine gonderilmekte ve arizaya neden olan kusur ortadan kaldirilmaktadir.
Su s1zma problemi giderilen araglar tekrar su testinden gegirilmektedir. Su testinde basaril

olan araglar Buyoff olarak adlandirilan proses adimina génderilmektedir.

Buyoff kismini aracin satiy onayinin verilecegi kisim olarak da ifade edebiliriz. Bu
asamada aracin su testi ve stirlig testi disindaki kontrolleri gergeklestirilmektedir. Aragta
boya ile, mekanik aksan ile, Trim ¢aligmalar: ile veya kaynak kismu ile ilgili olan ¢ok
kiigiik kusurlar varsa araglar bunlarin giderilmesi i¢in Buyoff kismina bagli boya tamir,
mekanik tamir, Trim tamir ve kaynak tamir kisimlarma aynlmaktadir. Bu tamir
kisimlarinda kusurlan giderilen araglar tekrar kontrol edilmek iizere buyoff kismina
génderilmektedir. Buyoff kisminda yapilan kontroller neticesinde herhangi bir kusura

rastlanamayan araglara satig onay1 verilmekte ve araglar tagima kismina génderilmektedir.

V227 Montaj hattimin akig bilgilerini verdikten sonra her proses noktasina gore genel

bilgileri gu sekilde verebiliriz.
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Hat Hizz  Cevrimsiiresi FTT EOO Istasyon Operatér Operator
A Vardiya BVardiya

Mezaonin 205 sn 167 sn %100 %100 1 2 2

Trim 1 205 sn 5125 sn %74 %100 25 41 41
Trim 2 205 sn 3088 %89 %85 16 25 25
Sasi 1 205 sn 1541 %90 %100 8 14 14
Sasi 2 205 sn 1671 %81 %100 14 - 29 29
Final 205 sn 1787 %80 %100 14 19 19

Bu verilere gore V227 Montaj hattmin MEVCUT DURUM DEGER AKISI HARITASI
su sekilde olusturulur;



V227 MONTAJ HATTI MEVCUT DURUM DEGER AKIS ANALIZI

URETIM PLANLAMA
BAYl
BOYAHANE .. o oxncast
] SISAT ICIN
DIREKSIYON ALT PANEL
------- ON TAMPON, SUS TRIM,
ARKA ROYNUZI AR
SUPLLIER PARK IMALATCILARI TAMIR ALANLAR!
Su Tamir Sayisi : 800/ay
Boya Tamir Say. : 7900/ay
___r Hat hizi 1205 sn Trim Tamir Say.: 4500/ay
Cevrim s(resl: 1664 EEO: 5%
FFT: 100% istasyon: 9 TASIMA
EEO : 100% Operatdr A vard.: 17
TESISAT. IP. ;10 Operatér B vard.: 17
P, Operatdr A vard.: 10
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Mevcut durum haritasinda takt zamam yada hat hizi (hedef zamani) 205 saniye olarak
tespit edilmigtir. Ford otomobil fabrikasinda yalin {iretim hedefini gerceklestirmek {izere
tiim yalin tiretim teknikleri uygulanmaktadir. V227 Montaj hattinda temel olarak 9 proses
noktasi ve 89 istasyon bulunmaktadir. Bu proses noktalarinin her birinin kendi i¢inde deger
akigt haritalani ¢ikarilmaktadir. Ayrica her istasyonun bile kendi ig¢inde deger akigi
haritalar1 ¢ikarilarak iyilestirme ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

Boya tamir, Su testi tamir ve Trim tamir ikonlarinin lizerine darbogazi yada 6nemli bir
sorun oldugunu ifade edici isaretler konulmugtur. Bu isaretlerin amaci bu tamir kisimlarina
gelen tamir sayilanmin ¢oklugundan kaynaklanmaktadir. Bu da bize montaj hatlarinda
iiretimin yapilmasi esnasinda arabanin boyasina zarar verecek faaliyetlerde bulunuldugunu,
trim faaliyetleri esnasinda hatlar yapildigim1 veya montaj esnasindaki kusurlar nedeniyle
aracin igine su girdigini gostermektedir. Bu durumda V227 montaj hatlarindaki {iretim
miihendislerinin yaptifn g¢aligmalar dogrultusunda egitim departmanlariyla temasa
gecilerek caliganlara daha hatasiz ¢aligmalarimi saglamak hedefi dogrultusunda egitimler
verilerek proses iglemlerinin daha saglikli yapilmasi saglanmig, ayrica operatérlerin
kullandiklar1 alet ve ekipmanlarda da ¢esitli dizayn farkliliklan gergeklestirilmigtir.

Molalar ve diger ihtiya¢ zamanlar ¢ikarildifinda tek vardiya igin galigma zamami 540
dakika olmaktadir. Bu siireyi saniye cinsine doniistiirtirsek 540 x 60 = 32400 saniye elde
edilir. Bu siire tek bir vardiya i¢in elimizdeki net ¢aligma siiresidir. Hedef zamammizin
205 saniye olarak belirlenmesi, her istasyondaki toplam islem siiresinin maksimum 205
saniye i¢inde tamamlanmasi gerektigini ifade etmektedir. Bunun sonucu olarak da
fabrikadan her 205 Saniyede bir araba ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Buna gore;

(540 x 60) / 205 = 158.048 ~ 159 araba / vardiya,
159 x 2 =318 araba / giin degerine ulagilir.

Diger bir degigle takt zamanim 205 saniye olarak hedeflendiginde giinde (2 vardiya
{izerinden) 318 adet araba fabrikadan cikig yapabilmektedir.

V227 Montaj hattinin mevcut durum deger akisi haritasina gére montaj hattinin toplam
tiretim stiresi 10.1 saat slire almaktadir. Bu siire iginde toplam deger katan siire 11.280
saniyedir.

V227 Montaj hattinin tiim proses noktalar: igin hemen hemen tiim yalin tiretim teknikleri
kullanildigindan takt zamanini daha alt seviyelere indirmek igin yapilabilecek en temel ve
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etkili yontem operator sayilarimin yeniden diizenlenmesidir. Montaj hattinda bu yéntem

dogrultusunda caligmalar yapilarak takt zamani 170 saniye’ye kadar indirilmigtir.

Takt zamanina gore hatta ¢alisan kisi sayisiun yeterli olup olmayacagin gu sekilde tespit
edebiliriz, 6rnegin trim 1 i¢in hat hiz1 ile istasyon sayisinin ¢arpimi ¢evrim siiresinden (isin
caliganlar tarafindan yapilig siiresi) kiiglik ise bu noktada darbogaz var demektir. Boyle
durumlarda trim 1 proses noktalarina galisan takviyesi yapilmasi gerekmektedir. Eger hat
hiz1 ile istasyon sayisinin garpimi ¢evrim siiresinden biiyiik ise bu durum bize ¢alisanlarca
isin hedeflenen siireden daha hizli yapildigim géstermektedir. Cevrim siiresinin kiigiik
olmasi iglemlerin ¢aliganlar tarafindan hedeflenen siire iginde yapildigimi ve hatta siire
artig1 bile oldugunu ifade eder.

Hedef stirenin 170 saniye olarak gergeklestirilmesi i¢in operat6r sayilari her proses noktasi

i¢in su sekilde diizenlenmisgtir;

Mevcut Durum Gelecek Durum

Operator Operatér Operatoér Operator

A Vardiya B Vardiya A Vardiya BVardiya
Mezannin 2 2 2 2
Trim 1 41 41 49 49
Trim 2 25 25 30 30
Sasi 1 14 14 16 16
Sasi 2 29 29 35 35
Final 19 19 23 23
Yol Testi 11 11 13 13
Su Testi 1 1 2 2
Buyoff 10 10 10 10

Mezannin, Trim 1, Trim 2, Sasi 1, Sasi 2, Final, Yol Testi ve Su Testi proseslerinde ve
bunlara baglh istasyonlardaki ¢alisan sayilarimn arttirilmasindan sonra montaj hattinin
genel verileri su sekli almugtir;
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HatHizz  Cevrimsiiresi FTT EOO Istasyon Operatér Operator
A Vardiya BVardiya

Mezannin 170 sn 167 %100 %100 1 2 2
Trim 1 170 sn 3910 %95 %100 25 49 49
Trim 2 170 sn 2502 %97 %100 16 30 30
Sasi 1 170 sn 1251 . %97 %100 8 16 16
Sasi 2 170 sn 1671 %95 %100 14 35 35
Final 170 sn 1787 %95 %100 14 23 23

Bu verilere gore takt zamamm baz alarak her proses adiminin toplam hedef siiresi su
sekilde elde edilebilir;

Hat Hiz Cevrim stiresi
Mezannin 170snx 1= 170 167
Trim 1 170 sn x 25=4250 3910
Trim 2 170 sn x 16=2720 2502
Sasi 1 170snx 8= 1360 1251
Sasi 2 170 sn x 14=2380 1671
Final 170 sn x 14=2380 1787

Bu verilere gbére V227 Montaj hattinin Toplam iiretim siiresi 10.1 saatten, 7,3 saate
diigmiistiir. Toplam deger katan siire ise 11.200 saniye olarak tespit edilmistir. Toplam
{iretim siiresinin yaklagik olarak 2.8 saat azalmasina ragmen her proses igin deger katan
siirelerin arttirilmas1 sonucu mevcut durum haritasindaki deger katan siirelerin toplam
degeri olan 11.280 rakamina gelecek durum haritasindaki 11.200 rakamu ile ¢ok
yaklagilmugtir.

Bununla beraber en biiyiik gelisme sonuglarindan biri de daha diigiik takt zamanina ve

toplam iiretim siiresine gére ¢alismanin neticesinde liretilen arag sayisindaki artig olmustur.
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Fabrikadan her 170 saniyede bir araba ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Buna gore;

(540 x 60) / 170 =190.588 ~ 191 araba / vardiya,
191 x 2 = 382 araba / giin degerine ulasilir.

Diger bir degisle takt zamammi 170 saniye olarak hedeflendiginde giinde (2 vardiya
tizerinden) 382 adet araba fabrikadan ¢ikig yapabilmektedir.

Mevcut durum deger akigt haritasinda bu deger 318 araba / giin olarak bulunmustu. Takt

zamanmin iyilestirilmesi ve hattin mzlandirilmas: neticesinde;
382 araba / glin — 318 araba / giin = 64 araba / glin

fazla araba tiretilmesi saglanabilmistir.

Buna gére V227 montaj hattmin GELECEK DURUM HARITASI su sekilde
olusturulmusgtur.
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V227 MONTAJ HATTI GELECEK DURUM DEGER AKIS ANALIZI
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Sekil 6.26 V227 Hatt1 gelecek durum haritasi
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6.1.3.3. V 184 Montaj Hatt1 Deger Akis1 Haritalama Cahsmas:

Bu montaj hattinda da Ford Transit araglarimin biiyilk modellerinin montajlari

gergeklestirilmektedir.

V184 Montaj hattinda da V227 Montaj hattinda oldugu gibi araglar boyahaneden
Selectivty boliimiine gelmektedir. Selectivty boltimiine gelen araglar maksimum 8’erli
olarak Mezannin olarak adlandirilan béliime gelmektedir. Burada da V227°de oldugu gibi
araglar selectivty béliimiinden mezannin bdliimiine gonderilitken yalin dretim

tekniklerinden olan Kansll; Yiikleme (Mix Loading) sisteminden yararlaniimaktadir.

Mezzannin kismina génderilen araglarin bu agamada kapilari araglardan ¢ikarilmaktadir.
Bunun yapilmasindaki amag bundan sonraki proses adimlarinda ¢alisacak isgilerin islerini

¢ok daha hizli ve rahat bir bigimde gerceklestirmelerini saglamaktir.

Hammadde ve yar1 mamul stoklart V227 montaj hattindaki gibi yine supplier park
imalatgilar: tarafindan kargilanmaktadur.

Boyahaneden ve mezannin kismindan tedarikgilere (supplier) elektronik ortam vasitasiyla
bilgi aktarimi yapilmaktadir. Buradaki gonderilen bilginin amaci tedarikgilerin Triml,
Trim2, Cline, Trim3, Trim4, Sasil Sasi2, ve Final kisimlarina hatta girecek araglara uygun

malzemeyi géndermesini saglamaktir

Mezannin kismindan kapilan ¢ikarilmig haldeki araglar F IFO yontemine gore Trim1 olarak
adlandirilan proses adimina getirilmektedir. Bu araglar Trim1 kismina getirilirken bu
proses adiminda kullanmilacak tesisat malzemeleri, izolasyon malzemeleri vb. gibi
ekipmanlarda tedarikgiler tarafindan Triml prosesine aktarilmaktadir. Triml kisminda
aracin ses izolasyonu ve tesisat sistemine dair montaj ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Aracin
sofor tarafindan kumanda edilecek her tlirlii fonksiyonuna dair i¢ tesisat ve kablo
désemeleri, motorun aracin igi kismina sesinin iletilmesini azaltacak olan izolasyon
islemleri, Trim1 adimi tarafindan gergeklestirilmektedir.

Triml adimindan sonra araglar FIFO yontemine goére 4 araglik bir ara stok alanina
alinmaktadir. Bu 2 araglik stok alaninin amaci, montaj hattinda bu stok alanindan 6nceki
mezannin ve triml adimlarinda ortaya ¢ikabilecek ufak arizalara ve aksamalara karst
tampon stok bulundurmaktir.
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Bu 2 araglik stok alanindan sonra araglar FIFO yontemine gore Trim2 kismina
gotiirlilmektedir. Bu araglar Trim2 kismina getirilirken bu proses adiminda kullamilacak IP
(Instrument Panel) malzemeleri de tedarikgiler tarafindan Trim2 prosesine aktarilmaktadir.
Trim! kisminda araca takilan tesisatlar ve kablo désemelerinin tstiine bu proses adiminda

IP montaji islemleri yapilmaktadir.

Trim2 agamasindan sonra araglar FIFO yontemiyle Cline olarak adlandirilan kisma
giderler. Bu kismin esas itibariyle diger trim fonksiyonlarindan amag¢ olarak bir fark:
bulunmamaktadir. Burada araglar akig olarak diiz olarak ileri veya diiz olarak geri degil de
alandan kazanmak amaciyla yan yan hareket etmektedirler. Bu nedenle bu proses adimina
Cline denilmigtir. Bu araglar Cline kismina getirilirken bu proses adiminda kullanilacak
taban halisi pargalarnin da tedarikgiler tarafindan bu proses adimina nakli
gergeklestirilmektedir. Cline kisminda aracin taban halist montaji gergeklestirilmektedir.
Cline kismindan tekrar FIFO yontemine gére araglar 2 araglar bir ara stok alanina
alinmaktadirlar. 2 araghk bu stok alamindan araglar FIFO yontemine gére Trim3 kismina
alinmaktadirlar. Bu araglar Trim3 kismina getirilirken bu proses adiminda kullamilacak
koltuk, 6n paspas, 6n cam gibi parcalarda tedarik¢iler tarafindan bu proses noktasina
getirilmektedir.

Trim3 kisminda aracin koltuklarinin ve 6n kisim paspaslarinin, 6n camin araca
yerlestirilmesi islemleri gergeklestirilmektedir. Trim3 kismindan araglar tekrar FIFO
yontemine gore araglar 2 araglar bir ara stok alanina alinmaktadirlar. 2 araghik bu stok

alanindan araglar FIFO y6ntemine gére Trim4 kismina alinmaktadirlar.

Bu araglar Trim4 kismina getirilitken bu proses adiminda kullamlacak tavan kaplamas:
malzemeleri tedarik¢iler tarafindan bu proses noktasina getirilmektedir. Trim4 kisminda
aracin tavan kaplamasi iglemi gergeklestirilir. Trim4’den araglar FIFO yontemine goére
araglar 2 araglar bir ara stok alanina alinmaktadirlar. 2 araglik bu stok alanindan araglar

FIFO y6ntemine gére Sasil kismina alinmaktadirlar.

Bu araglar Sasil kismina getirilirken bu proses adiminda kullamlacak eksoz, depo gibi
parg¢alarin tedarikgiler tarafindan bu proses adimina nakli gergeklestirilmektedir. Sasil
kisminda aracin eksoz ve depo gibi pargalarinin montaji gergeklestirilmektedir. Sasi 1
kismindan tekrar FIFO yontemine gore araglar 1 araglar bir ara stok alanina
alinmaktadirlar. 1 araghik bu stok alanindan araglar FIFO yontemine gore Sasi 2 kismina
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alinmaktadirlar. Bu araglar gasi 2 kismina getirilirken bu proses adiminda kullanilacak 6n
tampon, arka boynuzlar vb. gibi pargalarda tedarikgiler tarafindan bu proses noktasina

getirilmektedir.

Sasi2 kisminda montaji yapilan ekipmanlardan biri de motordur. Motorhane akis i¢inde
farkli bir noktadadir. Motorhane kisminda motorlar eksik parcalar halinde gelir. Burada
motorlarin sanzuman, motor kayisi, kod numarasi gibi eksiklikleri tamamlandiktan sonra
motorlar FIFO yontemine gore on aks sistemine aktarilmaktadir. On aks sisteminde
motorlara takilmas1 gereken aks sistemi olugturularak motorhaneden gelen tamamlanmis

olan motorlara tek parca akis sistemine gére monte edilir.

Sasi2 kisminda araglarin en temel pargalarindan olan motor kisminin araca montaj
edilmesi, 6n tamponlarin, siis trimlerin, arka boynuzlarin araca takilmasi1 vb. gibi
caligmalar yapilmaktadir. Sasi2 kisminda motor montajimin bagarihi bir bigimde

gerceklestirildigi araglar FIFO yontemiyle Final kismina alinmaktadirlar.

Bu araglar final kismina getirilirken bu proses adiminda kullanilacak direksiyon alt panel
pargalan da tedarik¢i tarafindan bu proses adimina génderilmektedir.

Final prosesinde araglarin, Trim1, Trim2, Sasil ve Sasi2 iglemlerinin daha hizhh ve kolay
bir bigimde gerceklestirilmesini saglamak i¢in mezannin kisminda araclardan ¢ikarilan ve
farkli bir akis yolu izleyen kapilarin araglara tekrar montaji gergeklestirilmektedir. Bununla
beraber Final kisminda klimali modeller igin araglarin klimalarina klima gazi doldurulmasi
ve araglarin beyinlerinin programlanmas: islemleri de gergeklestirilir. Final kismindan
¢ikan araclar FIFO yontemiyle On diizen ve Roll Testi olarak adlandirilan testi kisimlarina
alinmaktadirlar.

On diizen testi kisminda aracin ekipmanlarimin direksiyondan kumanda etkinligi ile normal
farlarin ve sis farlarinin kontrolleri gergeklestirilmektedir. Daha sonra araglar stirii testi
kismina alinmaktadurlar.

Siiriis testi kisminda araglara yol testi uygulanmaktadir. Bu uygulama esnasinda araglarin
hiz1 5. vitese kadar yiikseltilmekte, belli bir hiz sinirina ulagilmakta ve araglarin 6n diizen
sistemleri, motor sistemleri, vites sistemleri gibi stiriigle ilgili sistemlerinin kontrolleri
gerceklestirilmektedir. Bu asamadan bagariyla gegen araglar su testi prosesine
gonderilmektedir.
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Su testi prosesinde adindan da anlagilacag: gibi araglara 6zel olarak hazirlanmig ortamlarda
yliksek basinghi olarak gesitli yonlerden su piuskiirtilmesi yapilmaktadir. Su testinden
basarili olamayan araglar su testi tamir prosesine gonderilmekte ve arizaya neden olan
kusur ortadan kaldirilmaktadir. Su sizma problemi giderilen araglar tekrar su testinden
gegirilmektedir. Su testinde bagarili olan araglar Buyoff olarak adlandirilan proses adimina
gonderilmektedir. '

Buyoff agamada aracin su testi ve siiriis testi digindaki kontrolleri gergeklestirilmektedir.
Aragta boya ile, mekanik aksan ile, Trim galigmalari ile veya kaynak kismu ile ilgili olan
¢ok kiigiik kusurlar varsa araglar bunlarin giderilmesi igin Buyoff kismina bagli boya
tamir, mekanik tamir, Trim tamir ve kaynak tamir kisimlarina ayrilmaktadir. Bu tamir
kisimlarinda kusurlar1 giderilen araglar tekrar kontrol edilmek iizere buyoff kismuna
gonderilmektedir. Buyoff kisminda yapilan kontroller neticesinde herhangi bir kusura
rastlanamayan araglara satig onay1 verilmekte ve araglar tagima kismina génderilmektedir.
V184 Montaj hattimin akig bilgilerini verdikten sonra her proses noktasmna gére genel
bilgileri su sekilde verebiliriz.

HatHizz  Cevrimstiresi FTT EOO Istasyon Operatér Operator
AVardiya BVardiya

Mezannin 205 sn 167sn %100 %100 1 2 2
Trim 1 205 sn 2720sn %74 %100 17 25 25
Trim 2 205 sn 3280sn %100 %60 20 24 24
Cline 205 sn 984sn %89 %67 8 6 6
Trim 3 205 sn 3444sn %90 %90 22 20 20
Trim 4 205 sn 780sn %90 %90 4 9 9
Sasi 1 205 sn 2620sn %81 %90 16 18 18
Sasi 2 205 sn 2600sn %80 %90 16 12 12
Final 205 sn 960sn %92 %95 6 15 15

Bu verilere gére V184 Montaj hattmin MEVCUT DURUM DEGER AKISI HARITASI
su sekilde olugturulur;
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Mevcut durum haritasinda takt zaman1 yada hat huzi (hedef zamani) 205 saniye olarak
tespit edilmigtir. Ford otomobil fabrikasinda yalin tiretim hedefini gerceklestirmek iizere
tiim yalin tiretim teknikleri uygulanmaktadir. V227 Montaj hattinda temel olarak 11 proses
noktast ve 112 istasyon bulunmaktadir. Bu proses noktalarinin her birinin kendi i¢inde
deger akisi haritalart ¢ikarilmaktadir. Ayrica her istasyonun bile kendi iginde deger akisi
haritalar ¢ikarilarak iyilegtirme ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

Deger akisi haritalarinin ¢ikarilmasindan ve yapilan incelemelerden sonra Trim2 ve Cline
montaj proses adimlarinmn EEO degerlerinin %60 civarlarinda gezdigi tespit edilerek
ekipman arizalarimin akiga zarar verebilecegi 6n goriilmiistiir. Bunun neticesinde Bakim
departmanmtyla beraber yapilan ¢alismalar sonucunda caliganlara TVB dogrultusunda
otonom bakim egitimleri verilerek bakim faaliyetlerindeki sorumluluklari aktarilmugtir.
Ayrica 58 kavramu ve faaliyetleri lizerinde de durularak ¢evre diizeni ve temizligi
konularinda da ¢aligmalar yapilmigtir. Bu yapilan ¢aligmalar sonucunda Gelecek durum
haritasindaki Trim2 ve Cline proses adimlarinin EEO degerleri %90 degerlerine

getirilmigtir.

Molalar ve diger ihtiyag zamanlan glkanldlglﬁda tek vardiya igin ¢aligma zamam 540
dakika olmaktadir. Bu siireyi saniye cinsine dénistiiriirsek 540 x 60 = 32400 saniye elde
edilir. Bu stire tek bir vardiya i¢in elimizdeki net ¢alisma stiresidir. Hedef zamanimizin
205 saniye olarak belirlenmesi, her istasyondaki toplam iglem siiresinin maksimum 205
saniye iginde tamamlanmasi gerektigini ifade etmektedir. Bunun sonucu olarak da

fabrikadan her 205 saniyede bir araba ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Buna gére;

(540 x 60) / 205 = 158.048 ~ 159 araba / vardiya,
159 x 2 =318 araba / giin degerine ulasilir.

Diger bir degisle takt zamamm 205 saniye olarak hedeflendiginde giinde (2 vardiya
tizerinden) 318 adet araba fabrikadan ¢ikig yapabilmektedir.

V227 Montaj hattimn mevcut durum deger akigi haritasina gére montaj hattimin toplam
{iretim stiresi 11.8 saat stire almaktadir. Bu stiire i¢inde toplam deger katan siire 3979

saniyedir.

V184 Montaj hattinin tiim proses noktalar: i¢in hemen hemen tiim yalin {iretim teknikleri
kullamldigindan takt zamammni daha alt seviyelere indirmek i¢in yapilabilecek en temel ve
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etkili ydntem operatdr sayilarinin yeniden diizenlenmesidir. Montaj hattinda bu ydntem

dogrultusunda galigmalar yapilarak takt zamam 1720 saniye’ye kadar indirilmigtir.

Takt zamanina gore hatta ¢alisan kisi sayisimn yeterli olup olmayacagim su sekilde tespit
edebiliriz, 6rnegin Trim 1 igin hat iz ile istasyon sayisimin ¢arpimi ¢evrim siiresinden
(isin gahsanlar tarafindan yapilis siiresi) kiigik ise bu noktada darbogaz var demektir.
Boyle durumlarda Trim 1 proses noktalarina ¢aligan takviyesi yapilmasi gerekmektedir.
Eger hat iz ile istasyon sayisimin g¢arpimi gevrim siiresinden biiyiik ise bu durum bize
caligsanlarca igin hedeflenen siireden daha zli yapildigim gostermektedir. Cevrim
stiresinin kiigiik olmasi iglemlerin galisanlar tarafindan hedeflenen stire i¢inde yapildigim
ve hatta siire artig1 bile oldugunu ifade eder.

Hedef siirenin 170 saniye olarak gerceklegtirilmesi i¢in operatdr sayilar1 her proses noktast

i¢in su sekilde diizenlenmigtir;

Mevcut Durum Gelecek Durum

Operattr Operator Operattr Operat6r

A Vardiya B Vardiya A Vardiya BVardiya
Mezannin 2 2 2 2
Trim1 25 25 42 42
Trim2 24 24 40 40
Cline 6 6 10 10
Trim3 20 20 34 34
Trim4 9 9 13 13
Sasi 1 18 18 30 30
Sasi 2 12 12 20 20
Final 15 15 24 24
Yol Testi 9 9 14 14
Su Testi 10 10 13 13

Mezannin, Trim 1, Trim 2, Cline, Trim3, Trim4, Sasi 1, Sasi 2, Final, Yol Testi ve Su Testi
proseslerinde ve bunlara bagli istasyonlardaki ¢aligan sayilarmin arttirtlmasindan sonra
montaj hattinin genel verileri su gekli almigtir;
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HatHizz  Cevrimsiiresi FTT EOO Istasyon Operatér Operator
A Vardiya BVardiya

Mezannin 120 sn 167 %100 %100 1 2 2

Trim 1 120 sn 2220 %90 %100 17 42 42
Trim 2 120 sn 2736 %100 %90 20 40 40
Cline 120 sn 954 %89 %87 8 10 10
Trim 3 120 sn 2428 %90 %90 22 34 34
Trim 4 120 sn 460 %90 %90 4 13 13
Sasi 1 120 sn 1820 %91 %94 16 30 30
Sasi 2 120 sn 1824 '%84 %93 16 20 20
Final 120 sn 648 %92 %95 6 24 24

Bu verilere gore takt zamanint baz alarak her proses adiminin toplam hedef siiresi su
sekilde elde edilebilir;

Hat Hiza Cevrim siiresi
Mezannin 120snx 1= 120 167
Trim1 120 sn x 17 = 2040 2220
Trim2 120 sn x 20 = 2400 2736
Cline 120snx 8= 960 954
Trim3 120 sn x 22 = 2640 2428
Trim4 120 sn x 4= 480 460
Sasi 1 120sn x 16= 1920 1820
Sasi 2 120snx 16= 1920 1824

Final 120snx 6=720 648
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Bu verilere gére V227 Montaj hattimin Toplam iiretim siiresi 11.8 saatten, 7,7 saate
digmiigtiir. Toplam deger katan siire ise 3979 saniye olarak tespit edilmigstir. Toplam
iiretim siiresinin yaklagik olarak 4.1 saat azalmasina ragmen her proses i¢in deger katan
stirelerin arttirilmasi sonucu mevcut durum haritasindaki deger katan stirelerin toplam
degeri olan 3979 rakamma gelecek durum haritasindaki deger ile aymt olmasi iyi bir
gOstergedir.

Bununla beraber en biiylik gelisme sonuglarindan biri de daha diigiik takt zamanina ve

toplam tiretim stiresine gore ¢alismanin neticesinde {iretilen arag sayisindaki artis olmustur.
Fabrikadan her 120 saniyede bir araba ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Buna gore;

(540 x 60) / 120 =270 araba / vardiya,
270 x 2 = 540 araba / giin degerine ulagilir.

Diger bir degisle takt zamammni 205 saniye olarak hedeflendiginde giinde (2 vardiya
tizerinden) 382 adet araba fabrikadan ¢ikis yapabilmektedir.

Mevcut durum deger akisi haritasinda bu deger 540 araba / giin olarak bulunmugtu. Takt

zamaninn iyilestirilmesi ve hattin hizlandirilmasi neticesinde;
540 araba / giin — 318 araba / giin = 222 araba / giin

fazla araba iiretilmesi saglanabilmisgtir.

Buna gore V184 montaj hattmn GELECEK DURUM HARITASI su sekilde
olusturulmugtur.
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Sekil 6.28 V184 Montaj Hatt: gelecek durum haritas;
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6.2 Beko Elektronik A.S.’de Toplam Verimli Bakim Uygulamalar

6.2.1 Beko Elektronik A.S. Hakkinda Genel Bilgi

22 Eyliil 1966°da, Siitliice’de, Beko Teknik Sanayi A.S. adiyla kurulan Beko Elektronik A.S.
Beylikdiizii’'ndeki su anki tesislerine 1976 yilinda taginmagtir. Hizla degisen diinyada rekabet.
edebilmenin 6n kosulunun siirekli degismek ve ilerlemek oldugu bilinciyle; 1996 yilina kadar
Beko Teknik olan adim Beko Elektronik olarak degistirmistir.

Avrupa’mn en gelismis teknolojileriyle donatilmus Beko Elektronik tesisleri, 131.000 m? alan
iizerinde 62.000 m’ kapali alan kaplamaktadir. Firma su anda, gesitli tip ve modellerde
televizyon setlerinin yani sira yazar kasa, uydu alicisi, ¢anak alicis1 ve PC iiretmekte ve miizik

seti, DVD, video ve diger {irlinleri pazarlayarak hizmet vermektedir.

Beko Elektronik, 1988-1993 yillar arasinda gergeklestirdigi biiyiik modernizasyon projesiyle
bugiin Avrupa’nin en modern ve gelismis televizyon fabrikasina sahiptir. Bu proje
kapsaminda, “esnek {iretim olanafr” yaratilarak, iiretilen televizyon modeli sayisi 200’
bulmugtur. Béylece ihracat pazarlari i¢cin gerekli her tip ve modelde televizyon tiretilmesi
saglanmigtir.

Uretimdeki otomasyon oram yiizde 95°i bulan Beko Elektronik, aym zamanda Tiirkiye’de ve
diinyada bilgisayar robotlu nihai {irtin ambarlama ve ylikleme tesisine ilk sahip olan
televizyon {ireticilerinden biridir. Beko Elektronik ayrica 1987 yilinda, toplam 7000
metrekarelik bir alanda, Tirkiye’de ilk kez kompiiterize plastik enjeksiyon makineleriyle
donanmug plastik enjeksiyon fabrikasini, 1994°de ise bilgisayar robotlu malzeme ve depolama

sistemini igletmeye agmagtir.

Beko Elektronik’in modernizasyon programi kapsaminda gergeklestirdigi onemli bir atilim
da AR-GE konusunda olmugtur. 2000 metrekarelik bir alam1 kapsayan, yetigmis insan giicii ve
yazilim ile donatilan AR-GE departmanlari, uluslararas: standartlara sahip, diinya ¢apinda bir
teknoloji laboratuarina dontigmiigtiir.

Beko’daki iiretime bakacak olursak;
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Beko Elektronik A.S’de bulunan sistemler arasindan PCB Atelyesi’ndeki Otomatik Baski
Hatt’’nda ve manuel dizgideki U/K sort cihazinda, Image Processing (goriintii isleme)
teknolojisi kullamlmaktadir. Image processing sanayide test iglemleri i¢in kullamilan bir
teknolojidir. Cok karmagik ve anlagilmasi zor desenlerin test edilmesini saglayan bu islem,
bagka bir uygulama tarafindan olusturulan datanin optik scanner veya dijital fotograf yoluyla
alinarak kullanilmali veya analiz edilmesi anlamina gelmektedir. Bu analizler insan gézii
tarafindan goriillemeyen sgekillerin ortaya g¢ikarilmasi, datanin sikigtirilmasi veya imajin
biiyiitiilmesi i¢in kullanilabilmektedir. Bu kamerali baski makinasi araciligs ile sayisal hale
gelen imaj daba Onceden tanimlanmig ideal bir imaj ile karsilagtirlip arasindaki farklar

bulunur.

Beko Elektronik’in modernizasyon programi kapsaminda gergeklestirdigi énemli bir atilimi
da AR-GE konusunda olmugtur. 2000 m?’lik bir alam kapsayan, yetismis insan glicli ve
yazilim ile donatilan AR-GE departmanlari, uluslar aras1 standartlara sahip diinya ¢apinda
bir teknoloji laboratuarina déniistiirtilmiigtiir. Bunun yaninda fabrikada kullanilacak yeni
teknolojileri aragtirmak, bunlarin se¢imini yaparak fabrikaya adaptasyonunu saglamak
Uretim Miihendisligi Yéneticiligi’nin gorevidir. Ayrica spesifik iiretim teknolojileri igin
fabrika bilinyesinde bulunan Otomasyon Yoneticilifi de uygulanacak teknolojinin
tiretiminden ve galigsmalarindan sorumludur.

Beko Elektronik A.S.’de tiretim siireci; 6n gergeve, arka kapak, diger plastik yan tirtinlerinin
gergeklestigi plastik enjeksiyon fabrikasi ve PCB atblyesinden son montaj hattina kadar

uzanan gasi liretimi ile montaj ve ayarlarin gergeklestigi kistmlardan olugmaktadir. Bunlar:

. PCB Atolyesi

e  PBA (Elektronik Devre Kartlar1 ) Atélyesi
o  Plastik Fabrikas:

e  Son Montaj Atélyesi

Fabrikada yardimei tesisler de bulunmaktadar:

e  Izocam Styropor Fabrikas:
. Su Aritma Tesisleri
Ayrica fabrikada yardimc tesisler olarak su aritma tesisleri de bulunmaktadir.

t
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6.2.2 Beko Elektronik A.S’de Toplam Kalite Yonetimi Caliymalan

Beko Elektronik’in kalite yolculugu, 1983 yilinda, aym1 zamanda Tiirkiye’de bir ilki
gergeklestirerek, Kalite Cemberleri uygulamasiyla baglamigtir. 1990’11 yillarin hemen baginda
Toplam Kalite Yonetimi felsefesi benimsenmis ve ¢aliganlara “Toplam Milkkemmellesme”yi
kullanmalar1 sSylenmigtir. 1990 yilindan itibaren yeniden yapilanmaya giderek Beko
markasitanimlanmig, tiim Tiirkiye ¢apinda bayilik agi kurulmustur. 1989 yilinda baglatilan
ISO 9000 ¢alismalar: neticesinde 1991 yilinda SGS Yarsley’den ve 1992 yilinda TSE’den
ISO 9001 belgesi alinmugtr.

1992 yilindan bu yana, Kog 2000 Miisteri Odakli Stratejik Planlama Modeli ile Toplam Kalite
Yonetimi’ni uygulayan Beko Elektronik, 1996 yilinda TS EN ISO 14001 ¢evre kalite belgesi
almig; 1998 Avrupa ve Tiirkiye Kalite Biiyiik diilleri kazanmigtir.

Beko Elektronik A.S.’de 1997 yilinda, Toplam Kalite Yonetimi faaliyetlerinin daha katilimer
olmasimi destekleyen ve uzun dénemli bir perspektif saglayan Beko Elektronik Stratejik
Yonetimi (BEST) Modeli’ne gegilmistir. Kisaca BEST olarak adlandirilan Beko Elektronik
Stratejik YOnetimi yaklagimi, sirketin on yillik perspektifie ele alinmasim saglayan, ve
proaktif bir davranigla gelecege hazirlanmay: hedefleyen bir yaklagim olarak benimsenmisgtir.
Vizyondan baglayarak, stratejiler ve politikalar yoluyla kigisel hedeflere kadar inen politika
aginimi sistemiyle BEST, tlim ¢aliganlarin sirket misyonuna odakland1g: bir yaklagimdir.

6.2.3 Beko Elektronik A.S.’de Toplam Verimli Bakim Uygulamalar

Giiglii rekabet, diinya diizeyinde tiretim yapmay:1 gerektirir. Diinya diizeyinde iiretim de
yiiksek etkinlik, yliksek kalite ve yiiksek verimliligi gerektirir. Yiiksek etkinlik, yiiksek kalite
ve yiiksek verimlilige ulagmak igim diigiik fiyatlar, yiiksek kalite ve yiiksek hiz
gerekmektedir. Bu nedenle, Beko Elektronik A.S.’de toplam verimli bakima gecilmis ve
toplam verimli bakimin misyonu su gekilde belirlenmigti:

“Caliganlarin, artan etkinlik ve kalite araciligtyla yiiksek kalite ve daha yenilik¢i iirlinler

tiretmelerini saglamak tizere yaraticihiklarini destekleyecek bir iiretim sistemi yaratmak.”

6.2.3.1 Toplam Verimli Bakimm Beko Elektronik’teki Geligimi

. TVB ile tanigma- 1996

. Geziler, incelemeler- 1996
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Ust yonetime deklarasyon- 1996

BEKO- JIPM Danismanlik anlagsmasi-1997
JIPM 6n inceleme gezisi- Mr Koizumi-1997
TPM Ofisi

Model makine Kick- oft 13/3 /1997
Temel egitimler-1997

Yayilim galismalar1 —1997-2001

Yukarida da goriildiigii gibi Mayis 1997" den itibaren JIPM (Japan Institute of Plant

Maintenance) danismanlik hizmeti alinarak Toplam Verimli Bakim ¢aligmalari baslatilmistir.

6.2.3.2 Beko Elektronik TPM Organizasyonu

TPM
Komites

N
Genel Mud\m\ I

\\
Gn. Md. Yrd. Gn. Mud. Yrd. Gn. Mid. Y1
Fmansman Teknik Pazarlama

= T

"\Bcrel&Mah

S Plastik
Uretim Elekironik Fabrika

T
|
4<

GORSEL GELISTIRME GRUPLARI

Sekil 6.29 Beko Elektronik TPM organizasyonu (Beko Uygulama Dokiimani)
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Toplam Verimli Bakim uygulamalarina baglamadan evvel bir Toplam Verimli Bakim
organizasyonunun olusturulmas: gerekir. Beko Elektronik’te, Toplam Verimli Bakim
faaliyetlerinin gergeklestirilmesi i¢in boyle bir organizasyona ihtiyag vardir. Bu organizasyon
icindeki herkes, Toplam Verimli Bakimin tamtilmasi, uygulanmasi ve sonuglarinin
degerlendirilmesi i¢in ¢aligmaktadir. Bunun diginda Genel Miidiir'’e bagh Toplam Verimli

Bakimin yapu taslarina gére belirlenmis bir TPM Komitesi olusturulmustur.

Beko Elektronik A.$.’deki Toplam Verimli Bakim uygulamalarini incelerken, Toplam
Verimli Bakim gelisimi faaliyetlerinden sirayla bahsedilecektir. Toplam Verimli Bakim
gelisim faaliyetlerinin ilki Kobetsu-Kaizen Faaliyetleridir. Bu nedenle oncelikle Beko’daki

Kobetsu-Kaizen uygulamalarindan bahsedilecektir.

6.2.3.3 Kaizen Aktiviteleri

Beko Elektronik A.S.’de iki gesit Kaizen uygulanmaktadir. Bunlardan ilki Once-Sonra
Kaizen, ikincisi ise Kobetsu Kaizen faaliyetleridir. Kobetsu-Kaizen aktiviteleri uygulama

metodolojisi soyledir:

1. Onceki meveut durum

Sorunlar

Sorunlar gergevesinde ana politika ne olmalidir
Onemli aktiviteler

Hedefler

Yiiriitme y6netimi

Yapilan aktiviteler

A B TR L

Sonuglar
Bu agamalar daha iyi gosterebilmek amaciyla asagida Beko Elektronik Plastik fabrikasinda
yapilan bir Kobetsu-Kaizen uygulamasina deginilmistir.

Adim 1. Kobetsu-Kaizen Konusunun ve Bolgesinin Belirlenmesi

Bu adimda, Kobetsu-Kaizen bolgesi olarak plastik fabrikasindaki GWK su 1siticisi, Kobetsu-
Kaizen konusu ise GWK su isiticilarinda meydana gelen kayiplar olarak tespit edilmistir.

Belirlenen Kobetsu-Kaizen bélgesi ve konusu, Kobetsu-Kaizen Formuna islenir.
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BEKO ELEKTRONIK A.§. |BOLUM: PLasTik ukiTim ‘No: i 1
TPM KOBETSU KAIZEN FORMU
i BwK SUISITICILARINDA MEYDANA GELEN ARIZA KAYIPLAR)

Sekil 6.30 Kobetsu-Kaizen konusu (Beko Uygulama Dokiimant)

Adim 2. Genel Kayip Grafigi

ikinci adimda, GWK su 1siticisinin genel kayiplari belirlenerek, grafige dokiilmiistir. GWK
su isiticist genel kayip grafiginde de goriildigii gibi Ocak-Mayis 2000 déneminde meydana
gelen ariza kayiplari toplam 63 saattir.

GWK SU ISITICI GENEL KAYIP GRAFIGI

OCAK - MAYIS 2000

@ ARIZA
®SET-UP

ARIZA  SET-UP

BELIRLENEN HEDEF BUGON HEDEF
1) ARIZA KAYIPLARI 63 SAAT [osaar|
+ 2)SET-UPKAYIPLARI 10 SAAT ISAAT |

Sekil 6.31 GWK su siticist genel kayip grafigi (Beko Uygulama Dokiimant)

Adimm 3. GWK Ariza Nedenleri

Bu adimda, meydana gelen 63 saatlik kaybin, ne kadarinin hangi béliimde meydana geldigini

ifade eden GWK ariza nedenleri grafigi gizilir.
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GWK ARIZA NEDENLERI

OCAK - MAYIS 2000

(SAAT)

REZISTANS
HORTUM

Sekil 6.32 GWK ariza nedenleri grafigi (Beko Uygulama Dokiimani)

Bu grafige gore, meydana gelen tiim ariza gruplar i¢inde en fazla arizanin ventildemeydana
geldigi goriilmiistiir. Buna dayal olarak 3. adimda mevcut durumun iyilestirilmesine yonelik
yeni hedefler belirlenmistir. Mevcut 63 saat olan ariza kayiplarinin yapilacak kaizen sonrasi

30 saate, 10 saatlik set-up kayiplarinin da 1 saate diisiiriilmesi hedeflenmistir.
Adim 4. Problemin A¢iklanmasi

Doérdiincii adimda, 6ncelikle GWK su 1siticisinin ¢alisma prensibi ortaya konmus, yani GWK
su isiticisinin prensip semasi ¢ikarilmis, yani isiticinin nasil galistiginin tam olarak anlasilmasi

saglanmistir.
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Sekil 6.33 Kaizen probleminin agiklanmasi (Beko Uygulama Dokiimani)

Beko’da yapilan kaizen ¢alismalarinda kaizen gruplarindaki kisilerden ¢alisma durumunu ve
problemi anlatan bu cizimlere, yani prensip semalarina 6zen géstermeleri istenmekte, konuyla
hi¢ ilgisi olmayan bir kisinin bile inceleme yaptifi zaman g¢izimlerden olay1 kolaylikla
anlayabilecegi sekilde yapilmis ¢izimler yapmalari beklenmektedir. Bu talep galisanlarin
kaizen aktivitesine daha iyi adapte olmasini saglamakta ve belki de ¢ok 6nemli olabilecek bir

ayritinin detayli ¢izimlerle ortaya ¢ikmasini olanakli kilmaktadir.
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Adim 5. Neden-Neden Analizleri

NEDEN ANALIZI

fr)
= w3 . ——
ONCE SONRA T
KIRECLENME SU SEVIVES! IC YALITIM F
DOSUK BOZUK
SUDAN SEVIVE FIRMA (IIKSEK
DOLAY! ELEKTRODU HATAS! AKIM
OKUNMUYOR
| |
SERTLIK ELEKTROD
DERECESI BOZUK
YUKSEK
KIREGLENME ISTENILEN
SICAKLIGA
LASH
ICIN
f
KIREGLENME suna sosIN
TORTU VAR YANMAS
= | |
& . SUoAN Ana PASLANMAGAN
ONCE SONRA DOLAYI DEFO
OKUNMUYOR 1GERIS!
Pis
SUYUN SERTLIK BEPOYA TERLEMEDEN
DERECES] 1
YUKSEK GETIREN
TANKERDEN

GIRIS SUYU

PLS HAVALANDIRMA
YETERSIZ

' NEDEN ANALIZI

S a—
ROLELERIN ELEKTRONIK ELEKTRIS

K EKIPMAN CRTAM

VANMASI | ELEMANLARIN | | KESINTISI SICAK SICAX

Vﬂw

| = | |

SOREKLI KISA TEK SISTEM  HAVALANDIRMA
OEVREYE DEVRE one Yok
GIRMEKTEN YAPIYOR
CALISMA SISTEM | usT
SISTEMI KIREGLENIYOR YONETIM
oviE

SUDAN

|COLAYH

Sekil 6.34 Neden-neden analizi — 1 (Beko Uygulama Dokiimani)
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Adim 6. Neden-Neden Analizleri

| NEDEN ANALIZI

5
Q T
] g
2 8
RULMANLARIN MoTOR
H- BOBININ

ARIZALI MOTOR SiEisneR TANMAS!

OKSITLENME SARGILAR ARASI
KISA

DEVREDEMN

NEDEN ANALIiZI

KELEPCEDEN ZAMANLA
PATLIYOR
FAZLA | sSICAK SU
SIKILIYOR | DEVIR-DAYM
| yAaPMASINDAN
STANDART
BELLI
DEGTE

NEDEN ANALIZI
£

ONCE  SONRA

|BILYA VE YAY
| ZAMANLA
| ZAYIFLIYOR

l

| STANDART
| BELLI
DEGIL

Sekil 6.35 Neden-neden analizi — 2 (Beko Uygulama Dokiimani)
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Problem durumu tanimlandiktan sonra kaizenin 5. ve 6. adimlarinda neden-neden
analizlerinden veya balik kil¢1g1, spagetti diyagrami, beyin firtinas: gibi diger problem ¢ozme
tekniklerinden yararlanilir. Bu Kobetsu-Kaizen ¢alismasinda da 1siticinin ariza gosteren tiim

pargalar1 detayli bir sekilde analiz edilerek arizaya neden olan tiim faktorler belirlenmistir.

Adim 7. Coziim

7. adimda bir 6nceki adimda kullanilan problem ¢dzme teknigiyle ulasilan iyilestirmeler
yapilir. Bu galismada enjeksiyon kalibinin igerisine 750 watt giiciinde her biri 10 mm ¢apinda

olan 4 adet rezistans yerlestirilerek 1. adimda tespit edilen tiim arizalarin oniine gegilmistir.

=YAPILAN KAIZEN =

Sekil 6.36 Kaizen ¢oziimii (Beko Uygulama Dokiimani)

Adim 8. Sonuclar

Yapilan iyilestirmeler 8. adimda denetlenir.Yukarida, yapilan iyilestirme sonucu kaizen
calismasi oncesi mevcut olan set-up, ayar ve enerji kayiplarinin yok edildigi, tiim arizalarin
sifira diistirtildiigii ayn1 zamanda kayiplarin giderilmesiyle elde edilen kazang goriilmektedir.
Bunun yaninda etkili bir neden-neden analizi sonucunda hedeflenen siireden ¢ok daha iyi bir

sonug elde edilerek kayiplar tamamiyla sifirlanmistir.



230

KAYIP iZLEME Sonug Hedef Simdi %Sapma
. ey 1 ARI 130 Seat s
GWK ARIZA NEDENLERI kEha
2.8e1-ypP 10 saat o
OCAK - MAVIS 2000 Maliyet P
1311 usd 233856 USD

(SAAT)

6 BUYUK KAVIP
1Anza;§ Setup ve ayar [] Bigak ve jig degisimi []Hiz [] Baslangig
KuguK duruslar ve bos bekleme [ ] Hurda&tamir () Kapatma

Yonetim [] Urelim hareketleri []Oicme ve ayar [ ] Lojistk
3 Hat organizayonu [] Urun (Hatali aretim) M Enerji (] Kalip ve elal
: 2 g2 % 2
s =l = = > 2
£ z 2z g = APILAN
5 o g Standart Sayisi KAZEN PROJE LIDERLIGI  TPM UZMANLIGI
= Odak Noktas: Sayis:
Re 3 Toplanti sayis: TARM _..........)..

Sekil 6.37 Kaizen sonuglari (Beko Uygulama Dokiimani)

6.2.3.4 Otonom Bakim Uygulamalar:
Toplam Verimli Bakim gelisim faaliyetlerinin ikincisi otonom bakim faaliyetleridir. Beko’da

gergeklesen otonom bakim adimlari asagidaki gibidir.
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1) Otonom Bakim Uygulamalari (1. Adim)
1996 : ==
a[s[7]s]a]nn]12]o 02103‘04-06 07 | 08 |09 | 10| 11| 12
T TPM
BASLANGIC |
‘ KAIZEN
g §
1 A A
1.Adim kaizeni
e ALl
B et ]| | (7 s |
feBibms e s 9! | K| Dor |5t |36
TPM
IBASLANGIC = Tl
e el i s P - T
5 é;:;'i;Temizlik, Yaglama, Kontrol, ’ 4 Model mak. asilan F-
standi it 1.) 1. Adim prog_eduru
2.) 1. Adim aktivite plani
3.) Temizlik haritas|
200 ok 4.) Temizlik proseduru
140 P 5.) Yaglama haritasi
160 = 6.) Stkma haritasi
1 /’, 7.) Diger boligelerin haritasi( pnématik |, hidrolik vs.)
RE e 8.) Hata listesi ( Plan)
100 s/ 9, Siniflandinlmis hata listesi
0 = 10.) Neden - Neden analizi
L e = 11.) Temizlenmesi ve yaglanmasi zor olan bolgelerin
L) o a tablosu
£l 12.) lyilestirme tablosu
ol L= . 13)) lyilestirimelerin etiketlenmesi
i;’]‘&: T ””“’;E o 14.) F-Tag hata listesi (¢6ztilen)
== R _— 1 15.) lyilestirme galismalarinin etkisi
Model mak. asilan F-tag grafigi (1) Zamanin azaltiimasi
(2) Hata karti adedi
(3) Neden - Neden analizi
F— 16.) Denetleme
TPM imi
i - ﬁm

Sekil 6.38 Otonom Bakim Uygulamalari (1.Adim) (Beko Uygulama Dokiimant)
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2) Otonom Bakim Uygulamalari (2. Adim)

1996 1997 1998 1999
5]7]8]9 111201020304Ffogo7 08l 191112 01/02] 03[ 04 05| 05 07|08 09] 10 11]12]ffff 02 03|04 05] 06| 07] 08 08 10 1] 12

m

KM 500 TEMIZLENMESI ZOR BOLGELER

KM 1000/1 KIRLIiLIK NEDENLERI

> f ] :A\

ENJEXSIVON GRUBL ALTI
OMPA BOLGESI

MEwe AL B0LGES]
AL

i
Ak G510 5 HAMMADDE SILOSU MIKNATISLAR!

VALFLER
PLATFORM ALT!

2. Adimda temizlenmesi zor olan

bélgelerin haritasi \

2.ADIM =

m proseduri \

#) 2. aktivite plani

2. Adimda kirlilik olugan bélgelerin haritasi

3.) Kirlilik kaynaklart haritas

4.) Temizlenmesi zor olan btslgeler

listesi by =

5.) Neden - Neden analizi

esen I 6.) Duizeltme ve iyilestirme programi Saiie 2 Adim

7.) lyilestirme ( &nce - sonra )

8.) lyilestirme ( Kobetsu - Kaizen )

9.) Denetleme

T T e e e
S = £ 2. Adim kaizeni
- Fag garg o g ,

TPM
JASLANGIG

Sekil 6.39 Otonom bakim uygulamalari (2. adim) (Beko Uygulama Dokiimani)
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3) Otonom Bakim Uygulamalari (3. Adim)

1998 1999 2000

01]02[ 03[ 04 05[ 06 07 08 0o 10[ 11 12 Jff 02] 03] 04 0506 [ 07[08] o8] 10]11]12 010203040506070809 101112

TPM = -
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Yu 80 =2 Y
zd 60 | 0
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zg r . Adimlar
Ornek hat temizlik_sureleri —
4 2 2 & iyilestin
Adimlar

Ornek mak. temizlik, streleri
iyilestirme oran grafigi

.) 3. Adim proseduriintn hazirlanm.

.) 3. Adim aktivitelerinin akig diyagram
3.) Gegici temizlik ve gézlem standartlar
4.) Gegici yaglama standartlar

5.) Diger 6zel standartlar - Prosese bagl
6.) Kontrol kartlari tim standartlar igin

7.) Standartlar igin etiketieme sistemi

8.) Kolay gozlem metotlari

9.) Standartlar i¢in zaman kontrol tablosu
10.) 3. Adim datalan

TPM
BASLANGIG
1997

e i AR
o [ Gorsel |
" | Kontrol |

T B )

3.Adim Temizlik, Yaglama, Kontrol

standart formu

e

St

F-tag grafigi

TPM
BASLANGIG

Sekil 6.40 Otonom bakim uygulamalari (3. adim) (Beko Uygulama Dokiimani)
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6.2.3.5 Planh Bakim Uygulamalari

Sifir Ariza Uygulamalari

Beko Elektronikte sifir ariza analizleri giinlik ve uzun siireli periyotlarda olmak iizere iki

kategoride siirdiiriilmektedir.

Sifir Hata

v

-
|

Bakim 2000
Sifir Hata
Programi

‘ ' I
[
|

- Mg =

; Hayir

Hayir Hayir
X X
3 Sonug Akisinin
Kontro! 15 - Kontrolii .
Evet

MR Bigs Standallt'}‘an

Sekil 6.41 Sifir ariza uygulamalari akis diyagrami (Beko Uygulama Dokiimant)
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6.2.3.5.1 Giinliik Analizler i¢in Hata Analiz Formu Ornegi

Beko Elektronik A.$.’deki, sifir hata aktiviteleri i¢in, uygulanan giinliik 6nlemlere yénelik bir

ornek, asagida gosterilmektedir. Buna yonelik olarak asagidaki hata analiz formu
doldurulmaktadir.

Tarih Dolduran Amir Yonetich
BAKIM KAYDI| g, 1/.9% Yol GelerdS |cenre fAU \YPHIR SEEEN
209 g w 1 TBM 2 caM 3 oM
séow . [ ¢ o
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G S |versul 6Tl
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A2 ErrE  O)re7 /Y0 gere Len

ek Prro u’c"{‘zﬁ/{?/’
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KAPS To.  poneress PENGEST : &:k;m?yr 3 o 7
i 4 O > im0
Hacever eolvol ety {'!5\9 diky
&
I Saresi Yan
Farsa Fiyat i e I A h&.hw\ls-—n
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Makzeme Fiyath Lol Das L
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Sl piderets @(‘fn 08 Zincr R L G e 5 @mmww
Sodtisnm o : m-m— 54 Kontak anzas: B | 03 Katiye gidigin
Promatic 08 Piston 09 Va¥ 10 Hottum ?w : Soasiens g_
Sattandines 12 Déryniyes o
e 2 2o 07 Yatay hareket yok 57 Program girig hatass | —
e 13 Piston 14 Var 1§ Pompa 08 Basing anzast
Bl 16 Hotum 17 09 Sicalkdik ayan yaniy
§ 18 AnoGévde 19 Yatakiar § :: Rk s
"E;mm 20 LMKaak 21 Bagentipasas | O |17 Govgekdic
g 72 Diger T |13 Agoma
oy 8 Jig 19 Haveh o aleti ) E;g...
1
ST | 20 ke 21 Kabp 22 Or @m
23 Limiswich 24 Manyetik sensor = vm""""‘m
S/ 25 Nepuall wanase 19 Yerinden cynamass
27 Foko clekirik swich 28 Motor 20 Konron
Eledronk | 29 Kontrol panel 30 Gésterge 21 St
3 Korokisr 32 Dider 2 Toas
NOT - mmmmmmmwwmmmm

1.
z.;mmlmswmwwm.ﬂ.

Sekil 6.42 Giinliik analiz 6rnegi (Beko Uygulama Dokiimani)
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6.2.3.5.2 Uzun Siire¢ Analizi (Hoshin Kanri)

TV Fabrikasi(Arahk 2000)
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= 200 == [
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g 130 =
100 ——— 50
§ s0) 14 32
< gl == =51
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i ! ! L
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14—p 8 241+—p 105 50— 20 32— 17
v
g 150 100 —
- 100 | Ap———54 {
< 5 . I |
Eo
4 W AV RH SMD

| asvess]asav o meame:| smp|
47— 20[64—p> 28 [100— 44 [30—p> 13|

Sekil 6.43 Uzun siireg analizi (Beko Uygulama Dokiimant)

Beko Elektronik’te uzun siiregli hata analizlerinde Hoshin Kanri problem teknigi
kullanilinaktadir. Yukaridaki diyagramda otomatik dizgi atelyesindeki arizalara odaklanildig

goriilmektedir. Bu arizalar1 gidermeye yonelik olarak bir hareket plani hazirlanmis ve

Kobetsu Kaizen uygulamasi yapilmistir.
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RH M/C Grubunda Hata Sayis| Dagilimi
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S
<
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N
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Ariza Tarleri
NO: Ariza Tiri Cozim Tarih Sorumlu Teknisyen Hedef
1 ik Ayar Tek Nokta Dersi 01.02.2001  |Yusuf Goktat 0
2|Cutter Blade Ayar 01.01.2001  |Ercan Ozdemir 0
3[Anvil pin Nokta Ayari 01.02.2001  |Oper: i — 2
4|Cutter Waste Kaizen 01.04.2001. |Yusuf Goktas,Firat Deniz 0
5|itici Hatast n [01.01.2001 _[A.Kay Oztiirk/Y. Goktat/F. Deniz__ 0
6|Merkezleyici Egitim 01.02.2001 |Ercan Ozdemir 0
7|Silindir Ayarn Bakim 01.01.2001. |Firat Deniz 0
8|X,Y Tablasi Tek Nokta Dersi 01.01.2001  [Aydin Cesur 1
9|Diger Makineler  |Yatay Yayiim 101.06.2001  |Bakim Ekibi |

Sekil 6.44 Hoshin Kanri hareket plani (Beko Uygulama Dokiimant)
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Hoshin Kanri hareket planindaki grafiklerle RHS makinesinin arizalarina odaklanilmis, bir

hareket plani olusturulmus ve buna bagl olarak da Kobetsu-Kaizen uygulanmistir.

6.2.3.6 Bakim 2000 Bakim Planlama Sistemi

Beko Elektronik’te otonom bakim ve planli bakim verilerinin depolandigi ve kullanildig:
Bakim 2000 Bakim Planlama Sistemi kullanilmaktadir. Bu sisteme gére giinliik, haftalik,
aylik ve yillik bakimin planlanmasi ve gelistirilmesi miimkiin olmaktadir. Fabrikadaki her bir
makinenin verisi istenildigi an bu programdan elde edilebilmektedir. Asagida periyodik bakim

verilerinin yer aldig1 bakim planlama ekrani gériilmektedir.

2" Beko Elektronik A.S. Bakim Yonetim Sistemi - Genel Miidurlik - [Periyodik Bakim Tamm Ekiami]
B4 lslem  Dizen  Blok Kayt  Eleman  Sorgu  Yardim  Window =181 %
SUPER 17-07-2000 15:01

BEKD o > |»|n|5] W] 5 9]ux [ SN

[19380000101 Durum *
[PANA [Panasert Atalye Sefligi
MakinaKod:  [AVOT [avoi
| [
PeipotKod:  [A [Ayhk Bakim
TalmatNo:  [BTT/TB/2533 |AV OTOM.DIZGI MAK.AYLIK BAKIM TALIM

Bakim Siie : |4m Dakika vl Bilcim - Ihslak 7]

Son Bakin Tar.: [0970471999 Yeni Bakim Tar. - [09705/1999

BakmYapan: [Beko -] Fima:[ |
Agklama : [MAKINANIN AYLIK BAKIMINI YAP.
-~ Malemelistesi -
Makzeme Kodu  Malzeme Ads

Count: 1 ¥ |
Sekil 6.45 Bakim 2000 periyodik bakim tanim ekrani (Beko Uygulama Dokiimani)

Yukaridaki sekilde otomatik dizgi atélyesindeki AV 01 makinesinin periyodik bakim tanim
ekrani goriilmektedir. Bakim 2000 programina makinelerin tiim bakim bilgileri aninda
kaydedilebilmekte bu sayede hangi makinenin bakimi sirasinda hangi malzemelerin
kullanilabilecegi, hangi standartlar altinda ve hangi periyotlarla bakiminin yapilmas: gerektigi

bulunabilmektedir. Bakim 2000 programinda ayrica bir makinenin bakim maliyetinin takip
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edilmesi de miimkiindiir. Bu programin bir tek dezavantaji verilerin kaydedilmesinin insana

dayali olmasidir.

6.2.3.7 Bakimda Kalitenin Uygulanmasi

Beko Elektronik’in kalite politikasi toplam milkemmelligi elde etmektir. Bu amaca ulagmak
ve miisteri memnuniyetinin saglanabilecegi en iist diizeyde iiriin ve hizmetleri hizlt bir sekilde
iiretebilmek i¢in daha planlama asamasinda kalitenin hedeflenmis olmasi gerekmektedir.
Beko® da kalite gelistirme konusuyla ilgili olarak Istatistiksel Proses Kontrol gibi teknikler
kullanilmaktadir. Bu sayede kalite ile ilgili hatalar tespit edilip sorunlarin giderilmesi igin

cesitli iyilestirme ¢aligmalar yiiriitiilebilmektedir.

Beko Elektronik kaliteyi sadece kontrol altina alinmasi gereken bir konu olarak gérmemekte
daha nemlisi kalitenin giivencesini verebilmeyi amaglamaktadir. Yani diisiince yapisi yiizde
yiiz kalite giivencesi temin etmektir. Bu amag¢ dogrultusunda Kalite Giivence Sistemini
uygulamaktadir. Ornegin proseslere hatal iriin ¢iktiginda aminda sinyal vererek sistemi

durduran ve kalitesiz iiriin ¢tkmasin engelleyen Poka-Yoke sistemleri kurmaktadir.

6.2.3.8 Ofis TPM Uygulamalan

Beko Elektronik’te TPM uygulamalari éncesinde ofis diizenleri sadece kisilerin inisiyatifine
dayali durumda iken, onemli veya onemsiz olsun belgelerin saklanmasinda, bu belgelere
kolayca ulagilmasinda ciddi bir diizensizlik ve karmasa yasanmakta, bu da islerin aksamasina
ve yavaslamasina sebebiyet vermekte iken, Toplam Verimli Bakim ile beraber 5S aktiviteleri
( toparlama, diizen, temizlik, standartlastirma ve disiplin) 6grenilmis ve yayginlastirilmistir.
Gerek fabrika alaninda ve gerekse ofislerde 5S ile kaliteli bir galisma ortami olusturulmus ve

siirekliligi saglanmistir.

Tiim ofislerde denetlemeler yapilmis ve gerekli olan her yerde kaizen aktiviteleri

gergeklestirilmistir.
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ONCE SONRA

LT 1T

Sekil 6.46 Ofis TPM énce- sonra kaizen 6rnegi (Beko Uygulama Dokiimani)

Yukaridaki sekilde 5S faaliyetinin standartlastirma adiminda dolap diizenlerindeki degisim

goriilmektedir.

6.2.3.9 Isci Saghg ve Is Giivenligi Uygulamalar

Beko® da Isci Saghigi ve Is Guivenligi onlemlerinin yiiriitiilebilmesi igin is kazalar1 materyal,
makine ve alet, cevre ve insan faktorleri yoniinden analiz edilmis, olusabilecek kazalar
tamimlanmistir. Bu uygulama kapsaminda calisanlarin dikkatsizlik nedenleri saptanmaya
calisilmistir. Beko® nun Toplam Verimli Bakim metodolojisi ile birlikte gelistirdigi is
giivenligi politikast “Sifir s Kazasi” hedefine ulagmaktir. Bu kapsamda is¢i saghg ve is
giivenligi ¢ahsmalari, etkinlik saglayabilmek i¢in, dizayn asamasinda yiiriitmeye ve
operasyonlara yerlestirmeye gayret edilmektedir. Makine parcalarindan veya malzeme
hareketlerinden dogabilecek riskleri minimize etmek, calisma sahasindaki potansiyel

tehlikeleri ortadan kaldirmak amaciyla yine kaizen faaliyetleri yiiriitiilmektedir.
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Sekil 6.47 Is¢i saghgi ve is giivenligi kaizeni (6nce) (Beko Uygulama Dokiimant)

SONRA

Sekil 6.48 Is¢i saglig1 ve is giivenligi kaizeni (sonra) (Beko Uygulama Dokiimant)
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Yukaridaki once — sonra kaizeninde muhtemel bir elektrik soku tehlikesi olusturan agikta
diizensiz sekilde duran yiiksek elektrik voltu yiiklii kablolarn bir araya getirilerek yalitimhi bir

kutu igerisine alindig1 goriilmektedir.

6.2.3.10 Beko Elektronik A.S.’de Toplam Verimli Bakima Gegilmesinin Sonuglar
Beko Elektronik A.S.’de Toplam verimli bakima gegilmeden onceki durum asagidaki su

tabloyla 6zetlenebilir:
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Cizelge 6.2 Beko Elektronik A.S.’nin Toplam Verimli Bakima gegmeden onceki durumu

Baolgeler Problemler
Isin Kalitesi Yetersiz

. Operatorlerin makine hakkinda ¢ok bilgisi
Bilgi

yok. Iyi egitilmemisler

Bir makine operasyonu hakkinda bilgi

Operatdrler makinelerini iyi tanimiyorlar

Operatérler tarafindan bakim

Bakim igleminde sadece bakim teknikleri
uygulaniyor, operator herhangi bir bakim

bilgisine sahip degil

Mavi yakalilarin hangi egitime gereksinim

Sistematik degil, genellikle diizensiz

juvdukl belil .
_ Calisanlar sinirl bilgiye sahip, teknikler

Problem ¢6zme teknikleri genellikle ¢aliganlar tarafindan bilinip
uygulanamiyor.

Teknikisitin Teknik egitim sistematik ve yeteri kadar genig
kapsaml degil.

Takim ¢aligmasinda yer almak Siirlt ve verimsiz

Bghinisatn bilgia Cok sinirly, egitmenler BEKO’dan sinirl

bilgiye sahip

Genel iletisim

Zayif ve diizensiz

Motivasyon

Sinirh

(diil ve taninma

(diil yok, taninma yok.
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Toplam verimli bakima gegildikten sonra ortaya ¢tkan sonuglar somut sonuglar ve somut

olmayan sonuglar olarak ikiye ayrilabilir. Toplam verimli bakima ge¢gmenin somut sonuglari:

- E.E.O. oranindaki artis,
- Verimlilik,
- Kalite,
- Maliyet,
- Teslimat,
‘ - Cevre ve enetji,
- Giivenlik,

- Moral artiglardir.
Somut olmayan sonuglart ise:

- Uretim sisteminde toplam bir etkinlige ulagilir.

- Mavi yakalilarin iyilestirme faaliyetlerindeki isbirligi artar.

- Makine ve ekipman operatorlerinin bakim becerileri gelisir.

- Calisanlar, problem iizerine diisiinmede analitik bir yol kullanirlar.

- Takim ¢aligmasi tesvik edilir.

6.2.3.10.1 E.E.O. Artisn

Somut sonuglar adindan da anlasildig1 gibi rakamlarla ifade edilebilen, dolayisiyla grafige
aktarilabilen sonuglardir. Bu sonuglardan ilki olan E.E.O.’nun toplam verimli bakima
gegilmesiyle nasil bir degisim gosterdifine bakilacak olursa asagidaki grafik elde edilir.
Toplam Ekipman Etkinligi grafigi tiim fabrikadaki ekipman etkinligini ifade etmektedir.
Ortalama E.E.O. ile en diisiik ve en yiiksek O.E.E seviyeleri bu grafikten gériilebilmektedir.
E.E.O. grafiginden mevcut kayiplar ogrenilebilmektedir. Ancak, kaybin nereden
kaynaklandigim tespit etmek i¢in E.E.O.’nun agilimina ihtiya¢ vardir. E.E.O.’nun ¢arpanlari,
kullanilabilirlik, performans oran1 ve kaliteli iiriin oramdir. Beko Elektronik’te 3 gesit pano
vardir: {ist yonetici panolari, takim lideri ve operator panolar. Hedefler yukaridan asagiya
dogru verilmis olup, operatdrden E.E.O. oramm yiikseltilmesi igin siirekli olarak kaizen
aktiviteleri beklenir. E.E.O. oram ile birlikte kayip-maliyet ¢izelgelerine bakilarak en yiiksek
kayip maliyetin nereden oldugu tespit edilir. Baz1 kayiplar oran olarak yiiksek olmasina
ragmen kayip maliyeti diisiiktiir. Bu nedenle de klasik pareto analizinde oldugu gibi en biiyiik
kayip segilmeyebilir.
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TV Fabrika Yoneticiligi EEO Grafigi
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Sekil 6.49 E.E.O. grafigi (Beko Uygulama Dokiimani)

Segilen kayip bireysel yada ekip calismasi yapilarak ¢oziilir.Bazi kaizenler fi¢ giin siiren

work-shop ¢alismalari ile uygulamali yapilirE.E.O.’nun ¢arpanlarinin grafigine bakacak

olursak;

TV Fabrika Yoneticiligi
Kullanilabilirlik Orani Grafigi
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Sekil 6.50 E.E.O. kullamlabilirlik grafigi (Beko Uygulama Dokiiman)



246

Kullanilabilirlik orani grafigi ekipmanlarin ne kadar verimli kullanildigini gostermektedir. Bu
grafikten, kullanilabilirlik oranmi etkileyen ariza, set-up, yonetim gibi dnemli kayiplarin
toplam ne kadar oldugu goriilebilir. E.E.O.’nun diger bir ¢arpani performans oranidir. Bu
orandan bulunacak kayiplar ise kiigiik duruglar, bosta beklemeler ve hiz kayiplandir.
Olgiilebilir olan kayip kiigiik durustur. Bes dakikadan kiigiik kayiplar kiigiik durusa girer.
Burada goriinen %17’lik kayip oldukga yiiksektir. Bu durum kapasitenin yiiksek

olmamasindan kaynaklanabilir.

Asagidaki grafikte de yillar bazinda Ekipmanlarin ¢alisma(hiz) performansi izlenebilmektedir.

TV Fabrika Yoneticiligi

- Performans Orani Grafigi
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Sekil 6.51 E.E.O. performans grafigi (Beko Uygulama Dokiimani)
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TV Fabrika Yéneticiligi

Kaliteli Uriin Orani Grafigi
100 - ek
-+~ 100

o L
5=

80 - ivi

70

ORAN (%)

60

50
BP 1998 1999 2000 2001-1 2001-2
Yillar

—e— Kaliteli Uriin % —a— Hedef

Sekil 6.52 E.E.O. kaliteli irtin grafigi (Beko Uygulama Dokiimant)

Kaliteli iirlin orani grafiginde iriinlerin ne kadar hatasiz tretildigi gosterilmektedir. Bir
sonraki grafikte bu orandaki iyilesme goriilmektedir. Kayip oram kadar hurda ve yeniden

calistirma (rework) yapilmistir.

6.2.3.10.2 Verimlilik lyilestirmeleri

Sekil 6.53 Adam-saat/TV artig1 (Beko Uygulama Dokiimani)
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Kapasite Kullanim Orani

O Gergeklesen
OPlanlanan

1996 1997 1998 1999 2000 2001
Yillar

Sekil 6.54 Kapasite kullanim orani (Beko Uygulama Dokiimant)

Cevrim Siiresi

£ Gergeklesen
O Hedeflenen

1996 1997 1998 1999 2000 2001
Yillar

Sekil 6.55 Cevrim siiresi (Beko Uygulama Dokiimant)
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6.2.3.10.3 Kalite Artiglar

Satis Sonrasi Tamirat Orani

1996 - 11997 1998 1999 2000 = 2001
Yillar

Sekil 6.56 Satis sonrasi tamiratlarin orani (Beko Uygulama Dokiimant)

6.2.3.10.4 Maliyet fyilestirmeleri

Malzeme Geri Doniis Derecesi

1996 1997 . 1998 18999 - %2000. ' 2001
Yillar

Sekil 6.57 Malzeme geri doniis derecesi (Beko Uygulama Dokiimant)
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Toplam Uretim Maliyeti
(1996 = 100)

1996 1997 1998 1999 2000 2001
Yillar

lia

Sekil 6.58 Toplam iiretim maliyeti (Beko Uygulama Dokiimant)

6.2.3.10.5 Teslimat iyilestirmeleri

Teslimat Tarihini Kargilama Orani

Gergeklesen
—| |OHedeflenen |

Yillar
1997 1998 1999 2000 2001

Sekil 6.59 Teslimat tarihini karsilama orani (Beko Uygulama Dokiimani)



6.2.3.10.6 Moral iyilestirmeleri

Toplam Calisan Tatmini

% g

1997 1998 1999
Yillar

Sekil 6.60 Toplam galigan tatmini (Beko Uygulama Dokiimani)

6.2.3.10.7 Cevre, Enerji ve Giivenlik fyilestirmeleri

Su Tuketimi

1996 1997 1998 1999 2000 2001
Y

illar

Sekil 6.61 Su titketimi (Beko Uygulama Dokiimani)
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Elektrik Tiiketimi

1996 1997 1998 1999 2000 2001
Yillar

Sekil 6.62 Elekirik tiiketimi (Beko Uygulama Dokiimant)
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Sekil 6.63 Kaza orani (Beko Uygulama Dokiimani)
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7. SONUCLAR

Henry Ford’ un 20. ylizyilin baginda seri liretim sistemini gelistirmesinden 6nce uygulanan
emek-sanat bagimli {iretim modeli, her seyden 6nce, diisiik bir iiretim hacminde ve yiiksek
maliyetlerle {iretim yapmaktaydi. Bu nitelikli iireticiler, yliksek vasifli ¢alisanlar ile her
tiiketici i¢in ayn ve 6zel mamuller iiretmekteydiler. Kullamlan teknikler ve iiretim araglar

son derece basitti, ancak esnek bir nitelige sahipti.

Emek-sanat bagimli {iretimin diisiik hacimli ve pahal1 iiretim yapisim degistirmeye yonelik
ilk girisimler, 20. yiizyilin baglarinda Henry Ford tarafindan gergeklestirildi. Ford,
tasarladifi yeni sistemle birim bagina maliyetleri diisiiriirken, kalite ve verimligi de
arttirmay1 bagariyordu. Bu yeni sistem, Henry Ford tarafindan "seri {iretim" olarak
adlandiriimaktayda.

II. Diinya Savagi’ndan sonra Japonya’ da Toyota Motor Sirketinden Eiji Toyota ve Taiichi
Ohno, yalin iiretim kavramina nciiliik etmislerdir. Diger Japon sirket ve endiistrilerinin de
bu olaganiistii sistemi kopya etmeleri iizerine Japonya, kisa zamanda bugiinkii ekonomik
istiinltigiine ulagsmigtir. Kisa bir 6zet ile yalin tiretim; "en az kaynakla, en kisa zamanda,
en ucuz ve hatasiz iiretimi, miigteri talebine de bire bir uyabilecek/yanit verebilecek
sekilde, en az israfla (daha dogrusu israfsiz) ve tiim iiretim faktorlerini en esnek sekilde
kullanip, potansiyellerinin tiimiinden yararlanarak nasil gerceklestirecegimiz arayismnin bir

sonucudur.

Yalin Uretim yada Tam Zamaninda Uretim, Toplam Verimli Bakim ve Toplam Kalite
Yonetimiyle i¢ igedir. Tam Zamaninda Uretim, Toplam Kalite Yénetimi ve Toplam
Verimli Bakim Kaizen yaklagiminin ortak 6zelliklerini tagirlar ve her biri etkili, mantiksal,
sistematik metotlar olarak etkinlikleri yadsinamayacak sekilde farkli 6nemler arz eder.
Toplam Kalite Yonetimi, hatalar1 yok etme, iirtin kalite ve servisini saglama seklinde
odaklanmistir. Tam Zamaninda Uretim, stok ve {iretim akig1 agisindan kayiplar tizerinde
durmaktadir. Toplam Verimli Bakim hedefleri ise, ariza, gereksiz hazirhik ve degisiklik
zamani, aylak duruglar, hizin azalmasi, proses hatalar1 ve kazancin azalmasina sebep olan
etkenleri 6nlemektir. Tam Zamaninda Uretim, Toplam Kalite Y6netimi ve Toplam Verimli

Bakimin iizerinde durdugu farkli noktalar farkli yonlerden kayiplarin 6nlenmesini ve
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performansin arttirilmasim saglamaya cahigmaktadir. Yalin Uretim sistemi {izerinde

¢alisirken TKY ve TVB’nin goz ardi edilmesi imkansizdir.

Yalin Uretim Sisteminin amac1 yaln bir deger akis1 saglayarak isletmede iiretime deger
katmayan faaliyetlerin elimine edilmesidir. Deger akisi, her {irlin igin esas olan ana akislar
boyunca bir {irlinii meydana getirmek igin ihtiyag duyulan, katma deger yaratan ve
yaratmayan faaliyetlerin biitliniidiir. Bu noktada igletmelerin yalinlik derecelerini gosteren

temel bir arag vardir; buda deger akigin1 gosteren Deger Akig1 Haritalama’dir.

Yalin Uretim Sistemi, Toplam Kalite Yonetimi ve Toplam Verimli Bakim sistemlerinin
beraber uygulanmas igletmelere rekabetci ortamda ¢ok Gnemli faydalar saglayacaktir. Bu
tekniklerin beraber uygulanmasi isletmelerdeki yalin deger akigmma dogru hiz yol
alinmasma neden olacaktir. Dolayisiyla bu tekniklerden bir veya birkagimin eksikligi
durumunda isletmelerin yalinlik &l¢iisii ve bunun gostergesi olan yalin deger akis: sekteye
ugrayacaktir. Dolayisiyla yapilan ¢alisma igerisinde yalin deger akisinin saglanabilmesi
i¢in sadece yalin iiretim sistemi kurmanin yeterli olmayacagi, Toplam Verimli Bakiminda
Toplam Kalite yonetimiyle beraber uygulanmasimn gerektigi ve bunlarla beraber
uygulanacak Yalin Uretim c¢alismalarimn yalin deger akisgim saglayabilecegi lizerinde

durulmustur.

Yapilan ¢aligmanin uygulama boliimiinde, TPQM (Toplam Verimlilik ve Kalite Yonetimi)
kavramimn isletmelere katkisi, yalin iiretim uygulamalarnimin gosterilmesi ve deger akisi
yonetimi uygulamalar1 tizerinde durulmugstur. Bu caligmalar Golctik Ford Otomobil
Fabrikasinda ve Beko Elektronik A.S.’nde yapilmigtir. Bu baglamda oncelikle Ford’un
uyguladigs Toplam Kalite Y6netimi dogrultusundaki Toplam Verimli Bakim ¢aligmalari,
uygulamalari ve uygulama sonuglar tlizerinde agiklamalar yapilmigtir. Buna gére Toplam
Kalite Yonetimi sistemi ile beraber Toplam Verimli Bakim ¢ahigmalarina hizla agirlik
veren Ford’un hem kisa zamanda tiim makine rizalarim ¢ok diigiik miktarlara diisiirdtigi,
hem de EEO’m ¢ok yiiksek degerlere ¢gikardigi goriilmektedir. Bu noktadan sonra Ford
Uretim Sisteminin Yalin Uretim dogrultusunda galigmasi gok daha kolay olmustur.

FUS tiim yalmn teknikleri biinyesine yerlestirdigi igin yalin deger akisi analizlerine de
girmis bulunmaktadir. Isletmede fabrikamn, tiretim hatlarimin ve her istasyonun deger akigt
haritalan gikarilarak yalinhik oOlgiitleri analiz edilmektedir. Tez galigmasinin igerisinde

fabrikada Deger Akigt Haritalama g¢aligmalar1 incelenmis, mevcut durum haritalar
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incelenilerek lizerinde bazi iyilestirmeler yapilmug ve gelecek durum haritas
olusturulmugtur. Calisma dogrultusunda V 227 montaj hati v¢ MGR proses adimlari
lizerinde durulmugtur. Bu hat ve istasyonlarda yapilan iyilestirmelerin temel bagar
faktorlerinden biri de TPQM sisteminin yalinlik g¢alismalarindan 6nce basariyla
uygulanmaya baglanmasidir. Bu dogrultuda siirekli kaizen caligmalart ile kalitesizligi
iligkin her tiirlii hata faktorii ortadan kaldirilmakta ve Ekipman Etkinlik Oraninin %95-
%100 seviyelerine g¢ekilmesi saglanarak da hattin durmas: dolayisiyla biiylikk zaman
kayiplarinin ve maliyetlerin engellenerek yalin bir akis gergeklestirilmesi dogrultusunda
hizla yol alinmaktadur.

TPQM kavraminmn yalinlik kavrami ve yalin deger akisi ile olan iligkisini incelenmesi
amaciyla Beko Elektronik A.S.’nde de incelemelerde bulunulmustur. 1996 yilinda TKY
felsefesinin ayrilmaz bir biitiinti olan TVB sistemi ile tamigilmasi neticesinde gelisme
ivmeleri ¢ok daha fazla hizlanmigtir. TPQM felsefesi uygulanmasi dogrultusunda iiretim
i¢indeki her hat bazinda kalite gemberleri kurulmugtur. Bu baglamda stirekli iyilestirmeler
yapilarak her tiretim adimimin daha kusursuz ve kaliteli, iretim ekipmanlarinin da daha
etkin olmasi saglanmig olmaktadir. Bunun sonucunda da daha hizli, kaliteli ve yalin bir
akis saglanmakta ve siirekli gelisim gergeklestirilmektedir.

Yapilan incelemeler neticesinde TKY, TVB ve Yalin Uretim felsefelerinin ayrilmaz bir
biitiin oldugunu, yalin {iretim hedefini ve yalin deger akigini saglamak amaciyla TKY ve
TVB felsefelerini beraber (TPQM) olarak uygulanmasi gerektigini, isletmelerin {iretim
akiglarinin durumunu gérmek ve yalin deger akis1 saglayabilme hedefini gergeklestirmek
i¢in deger akig1 haritalarindan yararlanmalar1 gerektigini, bu haritalardan elde edilen veriler
neticesinde siirekli iyilestirme teknikleri uygulanarak deger akisinda gelisimin saglanmasi
gerektigini, gergeklestirilmesi gereken iyilestirme tekniklerinin de sadece tiretim sistemine
odaklanan Yalin iiretim yada JIT sistemine dayandirtlmamasi bununla beraber iiretim
sistemindeki hataya neden olan faaliyetlere ve kalitesizlik maliyetlerine odaklanan TKY ile
ekipman etkinliginin yliksek tutulmasi dolayisiyla makine arizalarimn iretim akisina engel
olmasina mani olmay: hedefleyen TVB kavramlarinin beraber uygulanmasim igeren
TPQM kavrammna da dayandirilmasi gerektigini, dolayistyla yalin deger akist
saglanabilmesi i¢in TPQM ve Yaln iiretim tekniklerinin beraber olarak baz alinmasi
gerektigini sdyleyebiliriz.
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