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OZET

SMED METODOLOJISI: TALASL IMALAT FIRMASNDA GENEL
EKiPMAN VERIMLILiGIiNIiN iYiLESTIiRILMESI

MEHMET KARA

Yiiksek Lisans Tezi, Makine Miihendisligi Ana Bilim Dah
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Emel YONTAR
Subat 2024, 115 sayfa

Zaman icerisinde imalat sanayilerinin sayismin artmasi ve diinya c¢apmdaki
sirketlerin hayatta kalma miicadelesi siddetli bir rekabetin Oniinii agmistir. Bu yarista
ayakta kalabilmenin yolu biiylik yatirimlar ya da tecriibbeden degil, mevcut personel,
malzeme, ekipman ve zamanin en verimli sekilde kullanilmasindan ge¢mektedir. Yalin
iiretim sistemleri, miisteri taleplerini tam olarak karsilayacak sekilde, en az kaynakla, en
kisa siirede, en az israfla, en diisiik maliyetle, hatasiz {liretimin arayisi ile firmalara
yardimci1 olacak niteliktedir. Kiiresellesmenin artmasiyla birlikte miisteriler artik ayni tip
iirlinlerden memnun kalmamakta ve ihtiyaclarma uygun iirtinleri giderek daha fazla talep
etmekte ve bu ihtiyac daha da belirgin hale gelmektedir. Teknolojideki ilerlemeler,
miisterilerin istedikleri tirtinleri diinyanin herhangi bir iilkesinde satin almalarma olanak
saglamakta ve bu gelismelere yonelik rekabet de artmaktadir. Yalm Uretim yaklasima,
iireticilerin ihtiyag¢larini karsilayan ve bu degisiklige oncii olacak bir tekniktir. Bu ¢aligma
dort boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde yalin iiretim calismalarinin literatiire
kazandirilmas: {izerinde durulmustur. Ikinci béliimde temel yalm iiretim teknikleri
anlatilmakta ve bu tekniklerin hangi amaclarla kullanildig1 ve faydalar1 hakkinda bilgi
verilmektedir. Ugiincii boliimde yalin {iretim yontemlerinden biri olan SMED ydnteminin
ayrintili bir agiklamasi verilmektedir. Son boliim ise arastirmanin uygulama asamasidir.
SMED teknolojisi talasli imalat yapan bir sirketteki uygulanarak arastirma sonuglari
sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Yalm iiretim, SMED, Deger, israf, Hizl1 Kalip Degisimi



ABSTRACT

SMED METHODOLOGY: IMPROVEMENT OF OVERALL EQUIPMENT
EFFICIENCY IN A MECHANIC COMPANY

MEHMET KARA

Master, Department of Mechanical Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Emel YONTAR
February 2024, 115 pages

Over time, the increase in the number of manufacturing industries and the struggle
for survival of companies around the world have paved the way for fierce competition.
The way to survive in this race is not through large investments or experience, but
through the most efficient use of existing personnel, materials, equipment and time. Lean
production systems are capable of helping companies seek error-free production with the
least amount of resources, in the shortest time, with the least waste, at the lowest cost, in
a way that fully meets customer demands. With the increase in globalization, customers
are no longer satisfied with the same type of products and increasingly demand products
that suit their needs, and this need is becoming more evident. Advances in technology
allow customers to buy the products they want in any country in the world, and
competition for these developments is also increasing. The Lean Manufacturing approach
is a technique that meets the needs of manufacturers and will pioneer this change. This
study consists of four parts. In the first part, it is focused on introducing lean production
studies into the literature. In the second part, basic lean production techniques are
explained and information is given about the purposes for which these techniques are
used and their benefits. In the third section, a detailed explanation of the SMED method,
one of the lean production methods, is given. The last part is the application phase of the
research. Research results are presented by applying SMED technology in a company that
engages in machining.

Keywords: Lean Manufacturing, SMED, Value, Waste, Quick Mold Change
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GIRIS

Firmalarin genel yapisimi ve ¢aligma potansiyelini etkileyen igerdeki ve disardaki
etkenler, miisterilerin ve pazarin beklentisi firmalar1 daha hizli, daha kaliteli ve
minimum zamanda maksimum {iretim yoluna siiriiklemistir. Diinyada imalat
cesitliliginin artmasi ve miisterilerden gelen taleplerin azalmasi sektdrdeki rekabetin
artmasina sebep olmustur. Firmalar rekabet avantaji elde edebilmek adina fonlara,
yatirimlara ve tesviklere ydnelmistir ve bu birgok degiskenliklere yol agmistir. Imalat
yontemlerindeki degisiklik de bunlardan biridir. Miisteri taleplerindeki degisim artmasi,
firmalarin hizli, mantikli ve kalic1 kararlar alarak miisteriye minimum siirede cevap
verme gerekliligine neden olmustur. Uretimin veya diger faaliyetlerin degismesi, birgok
degisiklik yaparak esneklik saglanmasi, minimum zamanda maksimum ve kaliteli is

anlayisinin kabul edilmesi, yalin iiretimin en basta gelen prensiplerinden birisidir.

Yalin iiretim, {iiretim sistemleri ve diger calisma alanlarinda israflardan
kacmmayi, diizeni olusturmayr ve bu diizeni standartlastrmayi, tam olarak yok
edilemeyen israf ve sorunlar1t minimuma indirmeyi hedefleyen bir anlayistir. Tarihgesi
Japon firmalar1 ve onlarin kiiltiirlerine dayanan ¢ok etkili ve verimli oldugu i¢in bir¢ok
iilkede ve kurulusta hizlica yayilmaya ve kullanilmaya baslamistir. Yalin doniisiimde
"israf" olarak adlandirilan birkag¢ temel unsur bulunmaktadir. Bu unsurlar genellikle "7
israf" olarak ifade edilir ve bu israflar fazla iiretim, bekleme, tasima, gereksiz islem,
gereksiz hareket, tamir ve fire, stokladir. Yalin doniisiim, bu 7 israfi ortadan kaldirmak
veya en aza indirmek icin siirekli iyilestirme ve etkinlik artirma prensiplerini benimser.
Bu, genellikle "Kaizen" adi verilen siirekli iyilestirme siirecgleriyle gerceklestirilir. Bu
sayede, is siirecleri daha verimli ve miisteri odakli hale getirilebilir. Yalin doniisiim, bir
is slirecini veya organizasyonu miimkiin olan en etkili ve verimli sekilde yonetmeyi
amaglayan bir yonetim felsefesidir. Yayilim sonrasi bir¢ok firmada ¢ok biiyiik etkiye
sahip olmustur. Etkiyi goren bir¢ok firma uygulamaya baslamis bir kismi gercek bir
yalin doniisiim projesi uygulasa da birgok firma uygulamis ama standartlagtiramamaistir.
Firmalardan artan iirlin yelpazesi ve kiiglilen parti adetleri ¢ok fazla durusa sebep
olmaktadir, bu durus tiirii plansiz durus olarak adlandirilabilir. Uretimde gerceklesen
ayar kayiplari, tezgahlarda tiretilen iirliniin liretiminin tamamlanmasi ve siradaki {iriiniin
iiretiminin baslamasina kadar gecen zaman olarak tanimlanabilir. Yalin iiretim

prensibinde partili iiretim, standarda bindirilmis imalatin elde edilebilmesi toplam



iretken bakim calismalarmin etkisinin ylikseltilebilmesi agisindan yiiksek seviyede
onemi olan SMED (Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi-Single Minute Exchange of Die)

ayar silirelerinin minimuma indirilmesini, standarda bindirilmis ayar siirelerinin devam

Ayar iglemlerinin hizl bir sekilde yapilmasi, 7 israf tiiriinden birinin azalmasini
saglayacaktir (Godina vd.,2018:783). Isletmelerde gériilen kayiplarin azaltilmasi ve
dengeli bir iiretim hatt1 elde edebilmek icin gerekli olan yalin iiretim tekniklerinden
Kanban, TPM (Toplam Uretken Bakim-Total Productive Maintenance), Hiicresel
Uretim, JIT (Tam Zamaninda Uretim-Just-In-Time), uygulanabilmesi ve uygulamalarin
basar1 ile sonuclanabilmesi icin SMED kritik éneme sahiptir. Uretimde makine ve
ekipmanlardan kaynakli zaman kaybi oldugu gibi, tezgdhin ve proseslerin gerekli
oldugu kadar c¢alistirilmadig1 siireglerde de zaman kayiplari olusmaktadir. SMED
calismalar1 ile birim ayar siirelerinin minimuma indirilmesi degerlendirildiginde
toplamda goriilen ayar siirelerinde 6nemli derece de azalis s6z konusudur. Uretimde
bulunan prosesler gegisleri arasinda birbirinden farkli ayar gesitliligine ve siirelerine
sahip olan {retim bantlarinda veya makine ve ekipmanlarda, ayar siiresinin
azaltilmasinda SMED uygulamasimin 6nemi kadar iiretimdeki proses siralamasi da son
derece 6nemlidir. Bu gibi durumlarda, belirlenen proses siralama 6nceligine bagli olarak
lyilestirme yapilmis ayar siiresini saglayacak iiretim siralamasi elde edilmesi, iiretimin

en iyi ayar siiresinde gergeklestirilmesi saglanmalidir.

Bu tez calismasinin amaci, SMED Metodolojisinin talasli imalat sektoriine
uygulanmasi iizerine ¢alisma yapilmistir. Talash imalat sektoriindeki darbogaz ve israf
noktalarin1 tespit ederek, bu noktalara ¢oziim bulabilmek i¢in yalin doniisim
uygulamalar1 yapilmistir. Yalin doniisiim noktasinda, SMED metodolojisi, kaizen, 58S,
vb. gibi calismalar yapilmistir. Caligma sonrasinda eski durum ve yeni durum arasindaki
fark ortaya koyularak, kazanimlar hesaplanmistir. Yapilan caligma, yalin doniisiim
uygulamasinin talagli imalat sektdriinde uygulanabilecegini gdstermektedir. Talasl
imalat alaninda uygulanan metotlar ve bu metotlarin sonuglarmin kazanim yoniinde
olmasi, talaghh imalat yapan bir¢ok firmani1 bu ¢alismalar1 etkin sekilde uygulayarak

israflar1 ortadan kaldirabileceginin gdstergesidir.



Bolim 1°de SMED Metodolojisinin uygulama noktalar1 ve uygulandigi
noktalarda goriilen faydalari anlatan literatiir calismalar1 sunulmustur. Farkli sektorde
uygulanan yalin doniisiim calismalarinin firmalara kattigi degerler, verilerle birlikte
paylagilmigtir. Yalin doniisiim ¢aligmalarmin tiim alanlarda uygulanabileceginin kaniti,
her alanda yapilan ¢alismalarm literatiire kazandirilmasidir. Boliim 2°de Yalin Uretim
Sistemi, iiretim sisteminin tarihsel gelisimi, amaci faydalar1 ve yalin iiretim araglari
hakkinda bilgiler sunulmustur. Yalin doniisiimiin tiim tarihsel gelisimi ve bu gelisime
ayak uyduran sirketlerin ayakta kalirken, israflar1 ve kayiplar1 yok etmeden maddi
giicine glivenen firmalarmm nasil yok olduklarindan bahsedilmistir. Firmalarin
gordiikleri israflart minimum seviyelere indirmek i¢in kullanabilecekleri yalin doniisiim
metotlar1 ayrtili olarak anlatilmistir. Boliim 3 te SMED Metodolojisinin tarihsel
gelisimi, uygulama noktalari, uygulama prensipleri, faydalar1 vb. gibi durumlar
hakkinda bilgiler verilmisti. SMED metodolojisini uygulamadan 6nce, alanda SMED
metodolojisi uygulanmali mi? Sorularinin cevaplarmin nasil alinacagi, SMED
metodolojisi ¢alismasi sonrasi elde edilen ¢aligma sonuclarinin nasil degerlendirilecegi
gibi konularda bilgiler sunulmustur. Bélim 4’te Talash Imalat Firmasinda SMED
Metodolojisi uygulamak i¢in gerekli olan caligmalar, ¢aligma i¢in gerekli olan araglar,
calisma Oncesi ve sonrasi durum analizleri ve analiz sonuglari, calisma sonrasi
kazanimlar hakkinda bilgi sunulmustur. Talash imalat sektoriinde yalin doniisiim
calismalarinin yapilabilirli§i ortaya koyulmustur. SMED metodolojisi ¢alismasi
yapilirken, destek almman diger yalin doniisiim metotlar1 ve metotlar hakkinda bilgiler
verilmistir. Sonuglar kisminda yapilan ¢alismalarin sonucunda elde edilen veriler ve bu
verilerin hesaplanmasi ile ortaya ¢ikan sonuglar paylasilmistir. Tezgahtan toplanilan
veriler ile kullanilabilirlik, kalite ve performans degerleri hesaplanmis, SMED
metolojisinin uygulama sonucunu elde edebilmek icin OEE degeri hesaplanmistir. Yalin

doniisiim ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen diger kazanimlar



BOLUM I
LITERATUR TARAMASI
1.1. Talash imalat Sektoriinde Yalin Uretim Calismalar

Talasgli imalat, metal isleme endiistrisinde kullanilan bir iiretim yontemidir. Bu
islemler, metal parcalarin sekillendirilmesi ve diizeltilmesi i¢in metal talaglarinin
cikarilmasmi icerir. Talagh 1malat siirecleri genellikle cesitli makine araglari
kullanilarak gergeklestirilir. Talagli imalat baz1 noktalarda “’eksiltmeli imalat’’ olarak da
tanimlanmaktadir. Talasli imalat ile liretim yonteminin birbirinden farkli bir¢ok metodu
vardir. Bu metotlar tornalama, frezeleme, delik delme, raybalama, taslama, erozyon
isleme, delik delme vb. gibi bir¢ok yontemi vardir (Tezel vd.,2018:60). Talagh imalat
sektoriinde de lider konumda kalmak ve Pazar payinda biiyiik dilimlere sahip olabilmek
icin sirketler rekabet yarigina girmis durumdadir. Tiim sirketler ayakta kalabilmek icin
gereksiz ylik olarak tasidigi islemlerden kurtulmay1 hedeflemektedir. Sirketlere yiik olan
islemler, israflar, gereksiz hareketler, gereksiz stoklar, hatalar1 iiretimler gibi israf olarak
goriilen iglemlerdir. Bu boliimde talashi imalat yapan sirketlerde yapilan yalin {iretim

calismalarina yer verilecektir.

(Yagh vd.,2023) galismalarinda havacilik alaninda faaliyet gosteren ve talash
imalat yapan bir firmay1 ele almistir. Takimhane de buluna kesici takimlardan kaynakl,
hatali {iretim oranlari, takim tedarik edilmesinin uzamasindan kaynakli tezgah
beklemeler, takim maliyetleri gibi sebeplerden dolay1 yalin iiretim anahtarlarindan biri
olan 5S yOntemini uygulamaya karar vermistir. Bu ¢aligma 2020 yili haziran aymda
baslamig olup, bu tarihten sonra 5S yonetim metoduna gore iiretime gecis yapilmistir.
Yapilan 5S caligmasi sonucunda, 5S ¢alismasi 6ncesi duruma gore takim maliyetlerinde
%60 oraninda azalma tespit edilmistir. Kur degisimi goéz Oniinde bulunduruldugu
taktirde bu oran yaklasik %66’dir. Kesici takimlardan kaynakli hatali liretilen parga
adetlerinde ortalama %78 oraninda azalma goriilmiistiir. Takim hane hattinin ekipman
veya kesici u¢ beklemesinden kaynakli tezgahlarda goriilen bekleme oranlarinda %76
azalma goriilmistiir. Gereksiz olarak yapilan hareketler %85 oraninda azaltilmigtir.
Performans anahtarlar1 ile ortaya c¢ikan sonuglar degerlendirildiginde 5S calismasi
oncesi 5 ay ile, haziran ay1 sonrasindaki bes ay arasindaki yiikselme orani ¢aligmanin

onemini ortaya koymustur. Takim hane hattinda yapilan caligmanin sonuglari, diger



boliimler ile paylasildiginda diger bolimlerinde 5S yaklasimini benimseyecegi
diistinilmektedir. (Ers6z vd.,2020) bu c¢alismayr demir c¢elik sanayisinde faaliyet
gosteren bir isletmede gerceklestirmistir. Calismanin amact yalin {iretim tekniklerinin
demir celik sanayisinde uygulanabilirligini gostermek ve yalin {iretim tekniklerini
kullanarak firmada gorilen israflar1 ortadan kaldirmaktir. Bu ¢aligmada israflar1 ortaya
koymak icin deger akis haritalamadan faydalanilmistir. Deger akis haritalama
cizildikten sonra stok alanlar1 belirlenmis ve bu stok alanlar1 israf olarak seg¢ilmistir.
Deger akis haritalama iizerinden mevcut iiretimin akigin incelendiginde iiretim akis
siiresi 9 giindiir. Islemin akis siiresi ortalama 3,21 saattir. Arada goriilen biiyiik fark
stoklardan kaynaklanmaktadir. Bu silireyi minimum seviyelere indirmek i¢in soguk
cekim hattina prosesler arasina siipermarketler yerlestirilmistir. Bu sekilde siirecler arasi
stoklar azaltilmistr.  Firmlama Oncesi Bekleme Siiresi azaltilarak firmlama ve
haddeleme icin ek kapasite verilmistir. Bu sekilde firinlama 6niinde goriilen bekleme
suresi 37 dakikadan 0,12 dakikaya diisiiriilmiistiir. Uriiniin iiretim siirecinde gegirdigi
stire 35 dakikadan 7 dakikaya indirilmistir. Kaizen formlar1 ve 3M formlar1 kullanarak
calisanlarin fikirlerinden daha fazla yararlanmak, siirekli iyilestirme kiiltiiriine tesvik
arttirilmistir. Yapilan bu ¢alismalarla, isletmenin rekabet avantajini artirmak, maliyetleri
diistirmek ve miisteri memnuniyetini arttirmasi hedeflenmektedir. Sevgili ve Antmen,
(2019) bu calisma da Cukurova bolgesinde faaliyet gosteren, agir is makinelerinin
aksamlari lireten metal isleme fabrikasinda uygunsuz iiretilen iiriinlerden kaynakli,
sik sik yapilan yeniden isleme ve tashih islemlerini A3 metodu kullanilarak ortadan
kaldirilmas: ve iiretim akis siiresinin  kisaltilmasi, verimlilik ve {iretim miktarmin
artirilmasi, ¢ekme ve kanban sistemleri uygulayarak aradaki stok alanlarin minimum
seviyelere distiriilmesi i¢in yalin iiretim araglarindan deger akis haritalama ile israflar1
tespit etmek ve ortadan kaldirmayir amaglamaktadir. Mevcut durumda hammadde
temininde giicliik ve bundan kaynakli fazla satin almadan kaynakli stok miktari, siparis
sikligindan kaynakli ¢ok fazla yar1 mamul stoku, c¢evrim siirelerinin uzun olmasi,
yeniden yapilan islemlerin siklig1, iirlinlerin hatlardaki izlenebilirliginin zor olmasi1 gibi
problemler tespit edilmistir. Bu israflar1 ortadan kaldirmak i¢in ¢alisanlardan ve parga
kaynakli degiskenleri ortadan kaldirmak i¢in egitim diizenlenmesi, kaynak robotlarinin
fikstiirlerin ve yazilim ile c¢alisan siireglerin yazilimlarinin gilincellenmesi, prosesleri
sirekli kontrol altinda tutmak i¢in kontrol semalarinin isleme alinmasmna karar

verilmistir. Bu ¢aligmalar yapildiktan sonra iiretim akis siiresinde 360dk azalma olacagi



diistiniilmektedir. Tim c¢aligmalarin miisteri memnuniyetini de yaninda getirecegi

ongorulmektedir.
1.2. SMED Metodolojisinin Uygulama Noktalar1 ve Faydalar Literatiir Taramasi

Yalin iiretim metotlarin1 farkli alanlara ve farkli sektorlere uygulamak
miimkiindiir. Bazi yalin iiretim metotlarin1 uygulamak icin ayn1 anda farkli birkag
metodu uygulamakta gerekebilir. Dinya da zaman ilerledikge birgok sekttrde rekabet
gittikce artmaktadir. Firmalar rekabet avantaji elde etmek icin birgok yOnteme
basvurmakta ve uygulamaya baslamaktadir. Oranlara bakildiginda firmalar genel olarak
proseslerde yasanan zaman kayiplarini yok etmek ya da minimum seviyelere indirmek,
iretimde hi¢cbir katma deger yaratmayan islemlerden kurtulmak, makinelerin etkinlik
katsayilarn1 maksimum seviyelere c¢ikarmak gibi c¢aligmalara yonelmektedir. Bu
yonelimleri ger¢eklestirmek i¢in birgok yonteme bagvuru yapmaktadirlar. Yontemin ilk

baginda yalin iiretim ¢aligmalar1 yer almaktadir (Celik,2020:15).

Proseslerde yasanilan zaman kayiplar1 ve bu kayiplar1 yok etmek i¢in kullanilan
kavramlar, Yalin Uretim Prensipleri ile ortaya koyulmus ve uygulanmaya baslanilmustur.
Yalin iiretim prensipleri igerisinde yer alan ve uygulama araci olarak kullanilan
uygulamalar, siiregte katma deger yaratmayan prosesler ayristirilarak, iiretimin kontrol

altina almabilmesine yardimci olmaktadir.

SMED metodolojisi altinda yapilan literatiir ¢aligmalar1 iki baslik altinda
incelenebilir. Bu yontemler uygulama ve kavramsal inceleme ¢alismalaridir. Kavramsal
inceleme calismalari, SMED yonteminin baslangi¢c asamasini, proseslerdeki uygulama
siralarin1 ve proseslerdeki faydalar1 gostermek igin yapilan uygulama ¢alismalardan
olugmaktadir (Akyurt,2019:15). Uygulama ¢alismalari, kalip degisim siirelerinin ya da
kalip degisimi yapilirken saglanan iyilestirmelerin etkinligini 6lgmek icin yapilan

calismalardan olusmaktadir.

Bu boliimde farkli alanda ve sektorde uygulanan SMED Metodolojisi uygulamalar1 ve

uygulama sonucunda elde edilen avantajlar ve kazanimlar verilmistir.

(Celik,2018) bu calismasinda parlak c¢elik iiretimi yapan bir firmada, Uretim
proseslerinde yasanan zaman kayiplarmm minimum seviyelere indirmek i¢in yapilan
caligmalarn liretim performans degerine ve makinelerde olugan birim maliyetin etkisini

belirlemek istenilmektedir. Mevcut durum analizi yaparak tezgahta gorllen mevcut



duruslarin, %30,85 orani ayar kayiplarmin tezgahlara en fazla durus yaptirdigi fark
edilmigtir. Ayardan kaynaklanan kayiplarin sirasiyla, mekanik sistem arizasi, diger
islemi bekleme ve iiretim i¢in kullanilacak hammaddeyi bekleme sebebiyle yasanan
durus kayiplart oldugu belirlenmistir. Ayar ve hazirlik yasanan kayiplarinin
lyilestirilmesi i¢in, yalin iiretim araglarindan SMED metodolojisi uygulanmistir. SMED
uygulamasi sonucu 23 dakikalik genel ayar duruslar1 7,5 dakikaya diistiriilmiis ve
ortalama %67 iyilestirme saglandigi tespit edilmistir. (Sarikaya vd.,2022) yalin iiretim
araglarindan Kaizen, Poka-yoke ve SMED yontemleriyle ii¢ asamada tiretim hatt1 i¢in
tyilestirmeler yapilmis ve bazi sonuglar elde edilmistir. Kalip degisimi sirasinda
giivenlik ve ISG mevzuatlar1 da ele alinmustir. Bu calisma da iiretim hattindan bulunan
bazi tezgahlarda basit iyilestirmeler yapilarak kalip degisim siirelerinde kisalmalar
gOriilmiis, liretim maliyetlerinin azaldig1 ve iiretim kapasitesinin arttig, iiretim yapisinin
daha esnek hale geldigi goriilmiistiir. Caligmalar sonucunda goriilen iyilesmelerden
birisi kalip degisim siiresinin 1232 saniye azaldig1 goriilmiistiir. Bu veriye dayanarak dis
ayar slresinde %26,91, i¢c ayar sirelerinde ise %20,74 oraninda bir iyilestirme
yapildigmi goriilmektedir. SMED yodntemi ve basit olarak uygulanan yalin iiretim
araglariyla yapilan caligmada biskiivi tiretim firmasindaki hazirlik siireleri buyuk
Olcllerde azaltilmis ve esnek bir tiretim saglanmistir. TUm yetkiler operat6riin
inisiyatifine ve kararma bagh olan ve bagl olmayan genis zamanlar Uretime hazirlik
stirelerinin nasil disiiriilebilecegine yonelik yapilan ¢alisma sonucunda kalip degisim
stiresinde %21,05'lik iyilestirme, yillik tiretim adedi ve elde edilen kérda ise %3,8
oraninda artis saglanmistir. Bu ¢alismada yararlanilan yalin {iretim yontemleri benzer
uretim yontemleri olan ayr1 sektorlere de uygulanabilir. (Celik,2019) (retim
stire¢lerinde darbogaz olan konular1 ele almak i¢in ¢alismasindaki hedefi, 5S ve SMED
uygulamalar1 sonrasinda tezgahlardaki yapilan birim ayar sirelerine ve Uretime olan
etkisini ortaya koymaktir. Literatlrdeki gergeklestirilen uygulama ¢alismasinda,
degerlendirilen Uretim bandmda bulunan iki farkli ayar isleminin birim surelerinde 930
saniye ve 420 saniye iyilesme goriilmiistiir. Iyilesme miktarlar1 162 saniye ve 132
saniyelik kisimlari, 5S ¢aligmalari ile elde edilmistir. 5S ¢alismasi ile alinan sonuglarin,
SMED calismasi icerisindeki pay1 %19,46 olarak belirlenmis; kullanilabilirlik +%1,31
ve OEE +%1,074 oranlarinda iyilestirme saglamistir. SMED ¢alismasina baglamadan
once, 5S metodu uygulamasmin birim ayar sirelerini minimum seviyelere indirerek,
katk1 saglayacagi sonucuna ulagilmistir. Calisma sonuglart incelendiginde, ayar

stirelerinin iyilestirilmesi amaciyla uygulanan SMED metodolojisi ile elde edilen



sonuglar icerisinde 5S uygulamasinin maximum oranda oldugu goriilmistiir. Akyurt,
(2019) c¢alismasinda diinya iizerinde degisen ekonomik kosullar, firmalarin birbiri ile
rekabeti, pazar payi, lretim ¢esitlilikleri ve sistemleri, tezgahlarda ve hatlarda yapilan
analizler direkt olarak iyilestirme ¢ahismalar1 ile dogru orantiidir. Iyilestirme
uygulamalar1 i¢in yalin {iretim yontemi olan SMED metodolojisi diger tanimiyla tekli
dakikalarda kalip degisimi yontemi ele alinmustir. Proje boyunca minimum maliyet ve
basit ve etkisi yiiksek caligmalar yapilmistir. Proje boyunca yalin iiretim sisteminin
etkili ve islevsel rol aldigi goriilmiistiir. Projede SMED metodu ve 5S c¢alismalari ile
kalip degisim zamanlarmnimn kisaldigi, tiretim miktarmin arttigi ve Gretim maliyetlerinin
mimimuma indirildigi, kalip degisimde harcanan zamanin kisaldigi, imalat yapisinin
daha ¢ok esneklestigi ve bunun sonucu olarak miisteri isteklerine ¢ok hizli ver kisa
zamanda cevap verildigi goriilmiistiir. Miisteri memnuniyetinin ve pazar payinin
artmasini da saglayacaktir. SMED metodu ile bu siiredeki iyilestirme oranlar1 1 ay-20 is
gund ve 1 ay-180 ¢alisma saati olarak kabul edilmis ve bu sekilde degerlendirilmistir ve
para kazanmay1 saglamayan isgilik maliyetleri de yilda 16.668 TL kadar azaltilmustir.
Kaybedilen stirede yapilabilecek olan imalat ile 41.336 TL daha kar yapilabilecegi
ongorilmustir. Kalip degistirme sirasinda makineye bagli ocagin belirli bir degerde ki
1sida sabitlenmesi gerekmektedir. Siirede goriilen kisalma enerji maliyetine direk etki
ettiginden iyilestirilme sonucu makine daha az durus yapmadan beklemis oldugu igin
yillik 967 TL enerji kazanci 6n gorilmistir Bununla birlikte SMED c¢alismalari
oncesinde yapilan mevcut durum analizleri sonucunda c¢alisanin toplamda, is yaparken
619 adm atmis oldugu gorilmistir. SMED uygulamasi sonrasinda yapilan
iyilestirmelerin sonucunda ¢alisanin toplam 220 adim atmis oldugu tespit edilmistir.
Sonu¢ olarak toplam galisma siiresinde azalmanin yaninda operatoriin bu calisma
siiresinde 399 daha az adim ile yapmasi saglanarak katma deger yaratmayan adimlar
sirecten yok edilmistir. (Filiz,2008) SMED metodolojisi calismasinda, miisteri
isteklerine zamaninda cevap veremeyen, pazarda yeteri kadar 6n planda olamayan,
iiretim sirasinda ¢ok fazla iiriin ¢esitliligi olup kalip degisimi sirasinda ¢ok fazla zaman
kaybi1 yasayan, ayar siiresi uzun oldugu i¢in siirekli stoklu ¢alisan ve stoklu ¢alistigi icin
stok maliyetine katlanan tim firmalar i¢in uygulanmasi gerektiginden bahsetmistir. Bu
caligmada bu sekilde iiretim yapan bir firmanin zaman kayiplarini minimum seviyelere
indirmek ve hatta yok etmek amaciyla SMED c¢alismasi yapilmistir. (Gokge,2006)
yapmis oldugu yalin doniisim c¢aligmasinda, bir firmaya yalin iiretim teknikleri

uygulanmis ve calisma sonunda firmanin elde ettigi kazanimlar gosterilmistir.



Kullanilan yalin iiretim teknikleri 5S, Kaizen, SMED gibi yontemlerdir. Tablo 1.2.1° de

yalin iiretim uygulamasi sonucu goriilen kazanimlar verilmistir (Gokce,2006:94).

Tablo 1.2.1. Firmada Yalmm Uretim Calismas1 Sonras1 Gériilen Kazanimlar

Deger Bekleyen
Katmayan Mevcut Hedef Iyilesme Aksiyon
Faliyetler Y Uzdesi
Malzeme 797 120 85% Caligma alanlarmin optimize edilmesi ve
Hareketleri hatlara direk malzeme akislarinin
saglanmasi
Kontrol 1,379 - 100% Gorsel kontroller i¢in ¢alisanlar yerine
kameralardan faydalanilmasi
Hareket 842 84 90% Malzeme hareketlerinin kiicuk trenle
saglanmasi
Ikincil Iscilik 451 451 0%
Hazirhik 387 387 50% Hatlara direk malzeme saglanmasi
Diger 410 410 0%
Aktivite 8,494 8,494 90% SGG
Malzemeciler 1,212 2,212 50% Tiim {iretim birimlerinin ayn1 katta olmasi
ve kicik tren
Ustabaglar1 1,197 1,197 0%
Bakimci 573 573 0%
Depo Calisanlari 2,985 2,09 30% Tiim {iretim birimlerinin ayn1 katta olmasi
ve kicik tren
Toplam 18,727 6,573 65%

~ Kaynak: Gokge,2006:94

Tablo 1.1 de verilen deger katmayan faaliyetler toplam 18.727 saat olarak tespit
edilmistir. Bu silirenin 6.573 saate disiiriilmesi hedeflenmektedir. Elde edilen verilere
gore 18.727- 6.57 = 12,15 saat iscilik kazanci olacaktir. Elde edilen bu sonug toplam
calisgma siiresi ile (29.985) saate oranlanacak olursa elde edilecek %40,5
kazang olacaktir. Daha 6nce 29.985 saat olarak hesaplanan calisma siiresi zamanin
%40,5’lik 1yilestirme ile 17.831 saate diisiiriilebilecegi hesaplanmistir. Calisma alaninda
yeni hazirlanan yerlesim planmma gore planlanan toplam yer kazanci 3.39 m2 ile
%38’dir. Dikey olarak tasarlanan depo raflarmin kullanilmasi ile stok yapmak igin
ayrilan bolgeden beklenen kazang %57°dir. Verilen somut veriler degerlendirildiginde

yalin iiretim ¢aligmalarinin iyilestirme yoniinde kazang sagladig1 goriilmektedir.

(Dogru vd.,2021) kalip degisim islem surelerinin ¢ok zaman aldig1 bir montaj
hattt segmis ve bu hattaki kalip degisim surecinin mevcut durum analizi yapilarak

islemin hizlandirilmasi i¢in tasarimda degisikligine gitmis ve iyilestirme ¢alismalarina



baslamustir. Kalip degisim prosesinin iyilestirilmesi, kullanilabilirlik oranindaki artis ile

verimlilik ve kalite oranlarinda goriilen pozitif etkisi oldugu gézlemlenmistir.

Verimlilik oranindaki artis, {iretim i¢in planlanmig olan adetler ile
karsilastirildiginda gerceklesen tiretim adetlerinin arttigini gézlemlenmistir. YUkselen
uretim adetlerine oranla uygun Uretilen parca adetlerinin de karsilastirildiginda kalite
oranmindi arttigi goriilmiistiir. Uygulanan caligmalarda otomotiv sektdriinde faaliyet
yapan bir isletmenin, yalin tiretim sisteminin metodu olan SMED uygulanarak mevcut
olan kalip degisim zamanmin kisaltilmasi igin yapilan g¢alismalar sonuglanmustir.
Montaj hatlarinda kalip degisim ve ayar siirelerinin fazla oldugu imalat proseslerine
sahip isletmeler i¢in kalip degisim isleminin hizlandirilarak verimlilik ve kalite
sonuglarinin olumlu yonde gittigini gostermesi agisindan faydali olacaktir. Yapilan
uygulamalarin sonucunda montaj hattinin verimlilik oran1 ve kalite oranina etkisinin
izlenilebilmesi icin iyilestirme sonrasi 1 haftalik siirede yapilan iiretim izlenmis ve
mevcut durum analizi yapilmistir. Sekil 1.1°de iyilestirme calismasi oncesindeki ve
iyilestirme ¢alismasi sonrasindaki OEE, (retimde verimlilik, kalite ve kullanilabilirlik
oranlarmin kargilastirilmasi verilmistir (Dogru vd.,2021:6). Verimlilik oraninin %96
den %99 yiikseldigi, kalite oraninin ise %97 den %99 ye yiikseldigi goriilmiistiir.
Kullanilabilirlik oran1 hizli model degisimi operasyonunda iyilestirilen model degisimi
islem adimlar1 ile %68,59 oranindan %87 oranina yiikselmistir. Toplam ekipman

kullanim oranimi ifade eden OEE degeri ise %64 oranindan %86 oranina yiikselmistir.
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Sekil 1.2.1. OEE Degerlerinin Karsilastirilmasi (Dogru vd.,2021:6)
Kaynak: Dogru vd., 2021:6
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Sekil 1.2.2°de iyilestirme c¢alismasi Oncesi ve sonrasi iyilestirme siire
analizlerinden sonra islem siralarindaki smniflandirmanin siire degisimleri verilmistir
(Dogru vd., 2021:6). Kalip degisim islemi sirasinda ¢aliganin tezgdh pargalarini
degistirmek i¢in ihtiyaci olan takimi almasi i¢in tezgahtan ayrildiktan sonraki yiiriime

stiresi ve ihtiyaci olan takimi aradig1 arama siireleri ortadan kaldirilmistir.
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00:07:12 -

00:05:46 ————
00:04:19
00:02:53

00:01:26 - -
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Manuel islem Otomatik  Yiriime Bekleme Arama TOPLAM
islem

W iyilegtirme Oncesi Durum  miyilestirme Sonrasi Durum

Sekil 1.2.2 Iyilestirme Oncesi ve Sonras1 Durumlarm Siire Karsilastirmasi

Kaynak: Dogru vd., 2021:6
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BOLUM II
YALIN URETIiM SISTEMI
2.1. Yahn Uretim Sisteminin Tarihcesi

Yalm iretim, iiretim siire¢lerinde verimsizlikleri ve israfi azaltmay1 hedefleyen
bir yonetim felsefesidir (Safa vd.,2019:1). Bu felsefe, 20. yiizyilin ortalarmda Japon
otomotiv girketi Toyota tarafindan gelistirilmistir. Yalin liretim sisteminin tarih¢esi ¢cok
eski donemlerde baslamis olup degisim ve gelisme gostererek giiniimiize kadar gelmistir
(Tankut,2014:13). 1940 yillarinda ikinci Diinya Savas1 sonrasinda Japonya, savasin
yikic1 etkileriyle karsi karsiya kalmistir. Savas sonrast donemde kaynaklarm sinirli
oldugu bir ortamda, Toyota Motor Corporation, iiretim siire¢lerinde verimsizlikleri ve
israfi azaltmay1 hedefleyen yeni bir yaklagim arayisma girmistir.1950 yillarinin basinda
Taiichi Ohno, Toyota'nin miithendislik boliimiinde ¢alismaya baslamis ve Ohno, iiretim
siireclerindeki israflar1 ortadan kaldirmak igin "7 Israf" kavrammi gelistirmistir. Bu
kavram, gereksiz fazla iiretim, gereksiz bekleme siireleri, tasima, gereksiz stoklar, asir1
isleme, gereksiz hareketler ve hatalar gibi israf tiirlerini tanimlamaktadir.

Toyota, calismalar sonucunda yalin iiretimin temel unsurlarini olusturmaya
baslamistir. Bu dénemde, Toyota, Uretim slreclerini optimize etmek icin "Kanban"
sistemini kullanmaya baslamis ve siire¢ diizenlemesini ve malzeme akisini kontrol
etmeye baslamistir. 1970 yillarmin basinda Toyota, yalin iiretimi daha ¢ok gelistirerek
ve "Toyota Uretim Sistemi" admni vermistir. TPS, yalin iiretim felsefesinin temel
prensiplerini iceren bir Uretim sistemi olarak tiim diinyaya tanitilmaya baglamistir. Yalin
iretim felsefesi, Toyota'nin basarisiyla birlikte diger Japon sirketlerine de yayilmaya
baslamis ve bir¢ok sirket benimsemistir (Tankut,2014:14). 1990 yillarinda Yalin iiretim
felsefesi, Bati iilkelerinde de popiilerlik kazanmaya baslamistir. Batili sirketler,
Toyota'nin yOntemlerini benimseyerek iiretim siireclerini iyilestirmeye c¢alismistir.
2000’11 yillarda Yalin iiretim, sadece imalat sektoriinde degil, hizmet sektoriinde de
uygulanmaya baslanmustir. Birgok sirket, yalin prensipleri is siireclerine adapte ederek
verimliliklerini artirmayi amagladi ve yalin iiretim sistemini benimseyen sirketler
verimliliklerini arttrmistir. Bugiin, yalin iiretim felsefesi diinya genelinde bir¢ok sirket

tarafindan benimsenmektedir.
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2.2. Yahn Uretim Sisteminin Tanimi ve Amaci

Biinyesinde gereksiz higbir unsur tasimayan ve hata, maliyet, stok iscilik,
gelistirme siireg, tUretim alani, fire, hatali dretim, gereksiz tasima, miisteri
memnuniyetsizligi gibi unsurlarin, en aza indirgenmeye calisildigr tiretim sistemidir
(Ozcelik,2013:48). ikinci Diinya Savasi sonrasinda iirettigi otomobiller ile iiretkenlik
kapasitelerini, yetkinliklerini ve yOnetim sistemini iyilestirmeyi hedefleyen tekstil
makinalari tireticisi Toyota ailesi iiretim sisteminde gelistirdigi yenilikler, siirekli olarak
gelisim ve {lretimi kontrol altma almak icin ortaya koydugu uygulamalar ile
maliyetlerini rakiplerine oranla oldukca kismay1 ve pazar paymda biiyiik dilimi almay1
basarmusts. 1929 yilinda ilk iiretime aldig1 araci ve Ikinci Diinya Savasi sonrasinda
iiretimine devam ettigi modeller Amerikan pazarinda ¢ok fazla tutunamamistir. Toyota
1970’teki petrol krizinden sonra oldukc¢a popiiler olan diisiik motor hacimli otomobilleri
ile Amerika pazarinda ¢ok iyi yer almisti. Pazar paymi arttiran Toyota’y1 takip eden
Japon firmalar1 Amerikan pazarmm %40 a yakin paymi ele gecirmeye baslamist
(Altuntas,2018:9). Diisiik maliyette yliksek kalitede otomobil iiretmekle kalmayip
miisteri isteklerini karsilama konusunda da oldukca basarili olan bu otomobiller oldukg¢a
dikkat ¢ekmisti. Yalmn iiretim sisteminin biinyesinde bulundurdugu imalat yontemleri,
ilk kez Harward Universitesi arastirma iiyelerinden John Krafcick yalm {iretim
teknikleri olarak adlandrmis ve uygulama c¢alismalarit i¢in bazi adimlar atmustir.
Krafcick, Toyota Motor Fabrikasinda gelistirilen bu yeni iiretim sisteminin Oziinii
belirtmek amaciyla yalin tretim kavramii gelistirmistir. Krafcick yalin iiretim
kavrammi kullanmasinin nedeni, yeni sistemin Fordist kitlesel iiretimine gore her seyi
daha az talep etmesinden kaynaklanmaktadir. Baska ifade ile yalin iiretim sistemi,
isletmelerde daha az is giicii, daha az {iretim alan1 ve yeni bir {iriin gelistirmede daha az
muhendislik stresi gerektirmektedir (Sevindirici,2009:52). Japonya da yillardir
uygulanan ve caligmalar1 yiiriitiilmeye c¢alisilan yalin iiretim sisteminin arkasmdaki
diisiince, israflarin ortadan tamamen kaldirilmasi veya minimum seviyelere indirilmesi,
maliyetlerin azaltilmasi ve calisanlarin motivasyon olarak giiclendirilmesidir. Yalin
iiretim bir sanayi isletmesinde tiim kaynaklar1 en verimli sekilde kullanip, gereksiz yere
maliyetleri yiikselten ve katma deger etkisi olmayan tiim faktorlerin adim adim ortadan
kaldirilmasmi saglar. Yalin iiretim sifir hata, firesiz iiretim hedefler. Yalin iiretim,
kaliteyi yukselten, maliyetleri minimuma indiren ve israflar1 ortadan kaldiran {iretim

sistemidir (Akbal,2021:74). Uretim siteminde yalmlik ilkesine uyularak caligmalar
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yapildig1 i¢in miisterilerden gelecek olan talepleri ve beklentileri aninda karsilayacak bir
sekilde tretim sistemi tasarlanir. Yalin iiretim hem ana sanayi hem de yan sanayi
zamaninda {iretimi, yani zamaninda miisteri talebi kadar {iretim yapmak ve sifir stoklu
iiretimi benimser. Buna gore degerlendirecek olursak yalin iiretimin amaci, imalatmn tiim
asamalarinda tiimiiyle stoksuz c¢aligmaktir. Mevcuttaki bu durum stokla ¢aligmanin
gerektirdigi gereginden fazla hammadde, enerji, sirket giderlerini, sarf malzeme
giderlerini ortadan kaldiracaktir. Stoksuz caligma sirket sermayesinin ve isletme
kaynaklarmin daha verimli kullanilmasini saglayacak ve tasarruf bilinci kazandiracaktir.
Yalm {iiretim, miisteriden gelen talepleri aninda karsilayabilmek icin yonetiminden
calisanina ve firmanin fason ¢alisanina kadar tiim ¢alisanlarin ¢alismasini bir biitiin hale
getirir. Uretimin her alaninda fonksiyonel olarak egitilmis calisan ekipleri ¢alistirilir ve
maximum derece esnekligi olan, otomasyon sistemi gelistirilmis makinalar kullanilir
(Akcaguin,2006:6). Calisma alaninda gerekli olan sorumluluk, firmanin organizasyon
semasinda bulunan en alt kademede bulunan is¢i siifina kadar itilir. Bu sorumlulugun
alt seviyelere indirilmesi is¢i smifinda bilinglendirme olusturacak ve yiliksek diizeyde
iiretim yapmada fayda saglayacaktir. Yalin mekanizmasi genel olarak biinyesinde higbir
gereksiz unsur bulundurmayan ve hata, maliyet, stok, is¢ilik, gelistirme siireci, tiretim
alani, fire, miisteri memnuniyetsizligi, gereksiz tagsima, gereksiz hareket gibi unsurlarn
en aza indirgendigi iiretim sistemi olarak tanimlanmaktadir. Sekil 2.2.1 ve Sekil 2.2.2 de

yalin iiretim siireci sistemi gosterilmistir.
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Sekil 2.2.1. Yalin Uretim Siireci
Kaynak: Akcagiin,2006:6

Yalin iiretim yaklasimi, biitiin ¢alismalardan Once tiim herkesin sistemin

tamamini goérmesini saglayacak ortak bir dil kurali ve sistemin etkisine, verdigi cevaba

14



gore iyilestirmeler yapar. Yalin iiretim metodunun bes temel unsuru vardir. Bu unsurlar;
Uretim sisteminin akisi, organizasyon, siireglerin kontrolii, &lgiimler ve lojistiktir
(Seker,2016:455).
e Uretim Sisteminin Akisi: Fiziksel olarak iiretimdeki degisimleri ve
standartlasmay:1 saglar.
e Organizasyon: Kisilerin tekli g¢alisma fonksiyonlarina hedeflenmeyi, yeni
calisma sekilleri farkliligindaki egitimleri ve iletigsimi ifade eder.
*  Siire¢ Kontrolii: Uretim siireclerini ve prosesleri iyilestirmek igin yapilan mevcut
durum analizini, kontrol etmeyi, standartlagmay:1 ve takip yollarin1 barmdirir.
e Olgiimler: Sonuca odaklanarak performans olgiilerini, hedefleri saglamay: ve
calisma ekibini 6dillendirmeyi igerir.
e Lojistik: Sirket ¢alisma kurallarmin tanimlanmasi ve malzemenin ilerlemesi ve

kontroll igin planlamanin yapilmasini saglar.

Sekil 2.2.2” de yalin Uretim sureci asamalar1 gosterilmistir. Yalinda amag¢ sadece
miisterinin istedigi triinleri, miisterinin istedigi zamanda, daha az kaynak harcayarak

iiretebilmek ve miisteri i¢in bir zaman deger teskil eden faaliyetlere odaklanabilmektir.

| Taketici [ Dagter |
(Son Kullanici) Mdgteri

Sekil 2.2.2. Yalin Uretim Siireci
Kaynak: Seker,2016:455

2.3. Yahn Diisiince ve Unsurlari

Japonca s6zcik MUDA (deger yaratmayan), kaynaklar1 kullanan ama herhangi
bir deger yaratmayan faaliyeti demektir. Yeniden islem gerektiren hatali unsurlar,
bundan kaynakli stoklar1 ve gereksiz iriin stoklarmni artiran malzemelerin Uretimi,

gereksiz olan islemler ve proses adimlari, gereksiz olan tiim hareketler MUDA dur.
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Mevcut prosesin zamaninda tamamlanamamasindan kaynakli, sonraki prosesteki
personelin veya calismasi gereken tezgdhin is yapmadan beklemesi ve musteri
taleplerini zamaninda karsilamaya yaramayan uzak mal ve hizmetler de MUDA olarak
tanimlanabilir (Deniz,2021:53). Yalin Diisiincenin genel olarak amaci, ilk ham madde
girisinden baslayarak, deger yaratan sure¢ boyunca hi¢ kesintisiz proses akislar1 hizli
sekilde miisteriye ulastiriimasidir (Ozkol,2004:121). Bunu yapabilmek icin deger
yaratan proseslere bir bitlnlik cercevesinde bakarak, israflar1 ortadan kaldirmak ve tim

faaliyetleri misteri odakli olusturmak ve amacina yonlendirmek gerekir.

En iyi kalite, en disiik maliyet, en kisa sure, en yiksek
guvenlik, yliksek moral

JT | Takim Calismasi 4l JIDOKA

Dogru Parga, Sec¢me, Ortak Amaglar, Cok
Dogru Miktar, Yonla Egitim

E _ oy
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- Sirekli Akis - Yerinde Kalite
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TOYOTA FELSEFESI

YALIN DUSUNCE

KAIZEN

Uriin Uriin Tarif Miisteri'
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O
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israfi yok etmek

insana Saygi, Organizasyon, Kiiltir

Sekil 2.3.1. Yalin Diisiince Sistemi
Kaynak: Seker,2016:452

Yalin diisiince uygulamasiyla sistem iizerinde bulunan israflar siirekli olarak
iyilestirilip, kaynaklar deger katan islemlere yonlendirildiginde, sadece sirketlerin
karlihg1 ve birbirleri arasinda olan rekabet giicii artmaz, miisterilerde kendilerine daha
uygun, daha kaliteli, daha ucuz trtn ve hizmetleri bulabilirler. Bu zincir tim sektorlere

ve caligma alanlarma yayildiginda toplumsal zenginligin artmasina da katki saglar
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(Seker,2016:454). Ozetle sdylenebilir ki, MUDA’ y1 yok etmek kullanilacak anahtar,
yalin diisiincedir. Yalin diisiince degeri tanimlamak, deger yaratan islemleri maximum
seviyelere c¢ikarmak ve bu islemleri en dogru sonuca ulasacak sekilde siralamak,
miisteriden talep geldiginde bu islemleri sirali olarak uygulamak, onlar1 giderek daha
etkin bigimde kullanmak i¢in yol izlenilmesine yardimci olur. Giderek daha az insan
gayreti, daha az ekipman, daha az enerji, daha az muhtelif malzeme daha az zaman ve
daha az tiretim alani ile giderek daha fazla kazanma elde etmenin yolunu gosterir ve
boylece miisteri tarafindan gelen talepleri ve istediklerini saglamaya giderek daha fazla

yaklagmis olur Sekil 2.3.2° te yalin diisiince unsurlar1 verilmistir (Seker,2016:452).

Sekil 2.3.2. Yalin Diisiince Unsurlar1

Kaynak: www.henkatr.com

2.3.1. Deger

Yalin diisiince i¢cin 6nemli bir baslangic noktasi deger kavramudir. Deger,
miisteri tarafindan tanimlanabilir ve yalnizca miisterinin ihtiyaglarini belirli bir zamanda
ve fiyatta karsilayan belirli bir iriinle ilgili oldugunda anlamhidir (Tikici vd.,2006:22).
Deger Uretici tarafindan miisteriye karsi yaratilir (Seker,2016:453). Yalin Diisiince,
belirli bir miisteriyle yapilan konusmalara dayali olarak, belirli bir yeterlilik diizeyine
sahip belirli bir malzemenin degerini dogru ve kesin bir sekilde tanimlamay1 amaglar.
Deger zincirinin yukarisindaki her sirket kendi ihtiyaglarina gore degeri farkli tanimlar.
Degerin yaratildigir akigmn Ustlnde yer alan her firma, degeri kendi ihtiyaglar
dogrultusunda farkli bir bigcimde tamimlamaktadir. Degerin dogru olarak
tanimlatilabilmesi i¢in, Uretici ve miisterinin iletigim kurmalarinin saglanmasi, bu is igin

yeni iletisim aglarmm saglanmasi ve ayrica deger akisi Uzerinde yer alan sirketler
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arasindaki bire bir iliskilerin de yeniden diizenlenmesi ve kurgulanmasi gerekecektedir.
Yalin diigiincenin bagarisi, hizla yeni miisteriler ve yeni satislar i¢in pazar firsatlari
bulma c¢abalarin1t gelistirmeye baglhdir. Satis ve pazarlamayi artirmada en dogru

yaklasim, degeri en iyi sekilde ifade etmektir (Cankir,2010:4).

2.3.2. Deger akisi

Deger akisi, herhangi bir kurulusta bulunan {i¢ temel yonetim iglevi araciligiyla
elde edilen belirli bir Grini elde etmek icin gereken somut eylemler kiimesidir (Ozgelik
vd.,2010:54). Bunlar; kavramdan baslayarak en ince ayrintisina kadar tasarim ve
muhendislikten gecerek drinlerin pazara ¢ikmasma kadar olan zamandaki sorunlari
¢cOzme gorevi, siparis almadan asamasindan baslayarak, alinan siparisi ayrintili olarak
planlama yoluyla miisteri teslimata kadar olan siirecteki bilgi ve beceri yonetimi gorevi
ve ham maddeden giris veya iiretim siirecinden baslayarak Urind Oretip musteriye
ulagsmasina kadar gecen surecteki fiziksel doniistirme gorevi olarak bilinir. Yalin
diistince sisteminin uygulandigi firmalarin smirlarimi disina ¢ikarak, firma disinda da
deger yaratan zincir izerinde bulunan tum prosesleri kapsar ve bu sireclerde goriilen
israflar1 yok etmeyi saglar. Yalin diisiinceyi uygulayan ginimizdeki firmalar, dikey
baglant1 dlizeyi zaman gectikce azalmaktadir. Bu durumda, deger zincirinin sadeligini
saglamak icin tiim sirketlerin kendi i¢lerinde ve sirketler genelinde deger katmayan
sirketleri tespit etmek ve yok etmek igin birlikte ¢alismasi gerekir (Cankir,2010:5).
Yalin Uretim sirketleri, bir deger akisi sistemi kurduktan sonra, miisterilerine

sagladiklar1 degeri artirmak i¢in islerini bir akis sistemine gore organize eder ve yonetir.

2.3.3. Siirekli Akis

Akis ilkesinin potansiyelini ilk fark edenler Henry Ford ve kurumsal ortaklaridir.
1913'te bir Model T otomobili yapmak icin gereken iscilik, son montaj hattinda siirekli
akis stirecinin kullanilmasiyla %90 oraninda azaltildi (Turkan,2010:36). Ancak bu hiz
0zel kosullarla smirlidir. O zamanki piyasa kosullari, ayni modelin 19 y1l boyunca ¢ok
sayida tiiretilmesine izin verildi. Ancak akisin saglanmasi yeterli degildir. Miisteriler
tarafindan sahiplenilmemis triinlerin hizli nakliyesi, yalnizca dogrudan israfa yol agan
depolama maliyetlerine neden olur. Miisterilerinize istemediklerini vermek yerine her
zaman istediklerini almalarmi saglayarak bir¢ok israf kaynagmni ortadan kaldirm.
Stirekli akis uygulamak, tirin gelistirme, miisteri siparisi kabulii ve fiziksel {iretim

islerinin ¢ok kisa siirede tamamlanmasimi saglar (Aytag,2009:12). Bu, miisterilerin
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ihtiyag duyduklar1 {riinleri istedikleri zaman tasarlamalarmi, planlamalarmni ve
iretmelerini saglayarak satig tahminleri olusturma, karmasik planlama programlari
kullanma ve kampanyalar diizenleme ihtiyacini ortadan kaldirarak talep edilen iiriinlerin
daha iyi iretilmesini saglar. Miisterilere stokta olmayan firiinleri sunun ve indirim

zorunlulugunu ortadan kaldirilabilir.

2.3.4. Cekme

Cekme tipi imalatta, bir sonraki operasyon ©Onceki operasyondan ihtiyag
duydugu kadar parcayi tam zamaninda ve ihtiya¢ duydugu miktarda talep eder. Cekme,
sonraki asamalarda yer alan miisteri talep etmeden, onceki asamalarda hicbir sekilde
iriin veya hizmet {retilmemesidir. Cekme diislincesinin altinda yatan mantig1 iyi
anlayabilmek i¢in, bir iirlin i¢in yapilan miisteri talebinden, acilan siparisten baslayarak,
irliniin miisteriye teslim edilmesine kadar gecen tiim asamalar1 geriye dogru inceleyip
mevcut durum analizi yapmak gerekmektedir. Seri Uretimde, departmanlar ve prosesler
arasinda biiytlik partiler seklinde gerceklestirilen {iretimden, iiretim personelleri ve akis
sistemine geg¢ildiginde, bu gecisin gozle goriiniir ilk etkisi toplam gecis siiresindeki
kiiciimsenemeyecek orandaki azalmalardir. Bu azalma kavramdan fiili gerceklesmeye,
satistan teslimata ve hammaddeden miisteriye uzanan toplam gecis siirelerinde
gerceklestirilmistir (Cankir,2010:6). Cekme sistemi sirketlerde uygulandiginda stoklu
iretime gerek kalmaz, stoklu iiretiminden dolay1 ortaya ¢ikan hatal tiriinler ve fireler
ortadan kaldirilir, her tezgah i¢in veya programlama yapmaya gerek kalmaz. Tim
irlinlerin farkli sartlarda iiretilmesi saglanir ve taleplerdeki farkliliklara aninda
miidahale edilebilir. Miisteriler taleplerinin zamaninda temin edileceginden emin
olduklar1 ve stoktaki {iriinleri satmak i¢in indirim veya kampanya gerekmedigi i¢in talep
de tekrarlanir. Cekme sistemi sirketler arasi deger akisina uygulandiginda 6nemi daha

da artar.

2.3.5. MUkemmellik

Yalm iiretimde miikemmellik kavrami, her olasiligin kullanimmi iyilestirmek
icin sonsuz olanaklar anlamina gelir. Kurum i¢inde israfin sistematik olarak azaltilmasi,
kurumun isletme maliyetlerini diisliriir ve en diisiik fiyata en yliksek miisteri
memnuniyetini saglar. Milkemmellige ulagmanin temel itici giicii seffafliktir (Akgagiin,
2006:5). Sistem basitlestirmesi, yalnizca atdlyede belirli teknikler kullanilarak elde

edilemez. Israftan kaginma ve genel sistemin degerini artirma hedefini desteklemelidir.
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Mevcut durumdaki pek c¢ok kural, sistem, olusum ve g¢aligma kiiltiir yalinlagmanin
oniinde engeldir. Ornegin stoklarm azaltilmas: klasik muhasebe sistemine varliklarn
azalmasi olarak yansimaktadir, kisi bazinda verime dayali performans Ol¢iimii asiri
tiretime yol acar, tedarik¢iler kader ortaklar1 degil kar transferi yapilacak birer kaynak
olarak goriildiigiinden Yalin donilisime destekleri yetersizdir. Yalin bir isletmede
yOnetim, satig, satin alma, tiriin gelistirme, muhasebe gibi tiim fonksiyonlarin birbiri ile
senkronize ¢alismasi, degerin hizla akitilmasi ilkesini desteklemesi gerekir (Aydin,

2015:26).
2.4. Yahn Uretim Sisteminin Faydalar

Yalin iiretim, Ozellikle imalat sektoriinde kullanilan bir yonetim felsefesidir.
Japon otomotiv sirketi Toyota tarafindan gelistirilen ve "Toyota Uretim Sistemi" olarak
da bilinen bu yontem, is siireclerini verimli ve etkili bir sekilde diizenlemeye odaklanir.
Yalin {retimin amaci, miisteri taleplerine odaklanmak, verimsizlikleri ortadan
kaldirmak ve kaynaklar1 en iyi sekilde kullanarak kaliteyi artirmaktir (Aydmn,2015:28).

Yalm iiretimin faydalar1 sunlardir:

e Artan Verimlilik: Yalin iretim, siireclerdeki israfi azaltir ve verimsizlikleri
gidererek is akisini1 daha hizli ve etkili hale getirir. Bu sayede iiretim stiregleri

daha verimli ve kararl hale gelir.

e Daha Diisiik Maliyetler: Yalin tiretimde, gereksiz envanter, fazla tiretim ve diger
israflar azaltilir. Bu nedenle, iiretim maliyetleri diiser ve sirketler daha rekabetgi

hale gelir.

e Daha Yiksek Kalite: Yalin iiretim, siireclerdeki hatalar1 tespit etmeye ve
diizeltmeye odaklanir. Siirekli iyilestirme ile kalite artar ve miisteri memnuniyeti

yukselir.

e Hizli Teslimat: Imalat siireclerinin verimli hale gelmesi, iiriinlerin daha hizli bir
sekilde iiretilip teslim edilmesini saglar. Miisteri taleplerine daha hizli yanit

vermek, rekabette avantaj saglar.

e Esneklik ve Uyarlana bilirlik: Yalin iiretim, siireclerin esnek ve uyarlanabilir
olmasmi saglar. Talep degisikliklerine daha hizli ve etkili bir sekilde cevap
verebilme yetenegi, isletmelerin piyasa kosullarina uyum saglamasini

kolaylastirir.
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e (alsan Katilimi ve Motivasyonu: Yalin iiretim, calisanlarin siireclerdeki
iyilestirme siire¢lerine katilimmi ve sorumluluklarini artirr. Bu, c¢alisan

motivasyonunu ve is tatminini artirir.

e Cevresel Dostluk: Yalin iretim, enerji ve dogal kaynaklarin verimli
kullanilmasina odaklanir. Bu nedenle, ¢evre lizerindeki olumsuz etkiler azalir ve

stirdiiriilebilirlik saglanir.

e Saglam Temel ve Uzun Vadeli Basar: Yalin iiretim, sadece kisa vadeli bir
lyilestirme yontemi degil, ayn1 zamanda uzun vadeli basar1 i¢in stirdiiriilebilir bir
temel olusturur. Strekli iyilestirme ve gelisim, sirketlerin rekabet avantajini

stirdlirmesine yardime1 olur.

Bu faydalar, yalin iiretimin isletmelerde daha verimli ve rekabet¢i bir yap1
olusturmasina yardimeci olur. Her sektorde ve isletmede uygulanabilen bu ydnetim
felsefesi, dunya genelinde birgok sirket tarafindan basariyla kullanilmaktadir
(Aydin,2015:32).

2.5. Yahn Uretim Sisteminde Israf

Yalin iiretimde yedi ana israf kaynagi vardir. Bunlar; fazla iiretim, gereksiz
bekleme, nakliye, hatali iretim, fazla stok, gereksiz faaliyet, gereksiz hareket,
arizalar/hatalardir (Y1lmaz,2017:56). Bu israflarin giderilmemesi verimliligi ve kaliteyi
digiiriir, maliyetleri ve zaman kayiplarmi artirir (Canakg¢i108lu,2019:276). Yalin bir
tedarik zincirinin amaci, tiim israf kaynaklarmi ortadan kaldirmak veya en aza indirmek
ve tim katma degerli siirecleri iyilestirmektir. Sekil 2.5.1 {iretim sisteminde olusan

israflar1 gostermektedir (Akben vd.,2018:5).

[FazLa oreTIM IsRAF|

| STOK ISRAFI |
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Sekil 2.5.1. Yalin Uretim Sistemindeki 7 Israf

Kaynak: Akben vd.,2018:5
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Israf tiirlerinden biri olan MUDA, &zellikle hicbir deger yaratmadan kaynaklari
tilketen islemler olarak tanimlanabilir. Israf 3M olarak bilinen MUDA, MURI ve
MURA’ nin toplamidir. Ohno’ nun MUDA listesi su sekildedir: Kusurlar, fazla {iretim,
stok, gereksiz ¢alisma, gereksiz tagimalar ve bekleme (Akben vd.,2018:5). Japonca 3M

kelimelerinin anlamlarini kisaca agiklamak gerekirse,

e  MUDA; Kayip anlamma gelir.
e  MURI; fazla is demektir.
¢  MURA,; is yiikiiniin dengesiz oldugu anlamina gelir.

Uretim ~ siireclerinde  esitsizlik, ani talep degisiklikleri veya kaynak
kullanimindaki dalgalanmalar gibi faktorleri icerir. Mura'y1 azaltmak, siirecleri daha
diizenli ve tahmin edilebilir hale getirmeyi amaglar. Muri (asir1 ylikleme), bir is siirecine
veya calisana asir1 zorlama veya baski uygulamak anlamina gelir. Bu durum,
calisanlarin asir1 yiik altinda olmalarina veya ekipmanlarm asir1 kapasite ile
calismalarina neden olabilir. Muri'yi azaltmak, siiregleri dengeli bir sekilde yonetmeyi
hedefler. Yalin diisiince, miisteri degeri olmayan her tiirlii faaliyetin israf oldugunu

savunur.

2.5.1. Fazla Uretim

Fazla Uretim yapmanin en biyik sebebi, bir sonraki proses i¢in gereginden daha
fazla tiretim yapmaktir. Bir sonraki prosesin ihtiyacindan daha fazla tretim yapildiginda
hatlarda kismi olarak stoklar olusur. Uretim hatlar1 arasindaki bu gereksiz stok, iiretim
akisim1 etkilemekte ve tiim calisan sisteme zarar vermektedir. Miisterinin {irlin
taleplerini ve bir sonraki iiretim hattinin ihtiyacim1 karsilamak i¢in tam zamaninda
kesikli iiretim gereklidir. Bununla birlikte, isletmeler, miisteri ihtiyaglarinin aninda ve
miimkiin olan yerlerde karsilanabilmesi i¢in belirli bir miktarda gilivenlik stoku
bulundurmayi tercih etmektedir. Boylece iiretim hattinin durmasini ve Urlinden Griine
gecisteki olugan zaman kaybmi engellerler. Bu tutum, planlama sikintilarma, dretim
zaman gecikmelerine, fazla stoklu Uretim yapmaya, fazla alan gereksinimine, kalite
oranmnin diismesine Ve imalat slrecinde extra gereksiz ¢alismalara yol acar. Bu

islemlerin tamamu israftir (Hulagli,2011:12).

22



Sekil 2.5.1.1. Fazla Uretim

Kaynak: sigmacenter.com.tr

2.5.2. Bekleme

Makinelerin veya iiretimin herhangi bir nedenle beklemesi zaman kayb1 olarak
tanimlanmaktadir. Yani eksik tiretim ve israf demektir. Bekleme siiresinin 6l¢iilmesi
zordur. Cunku bu sure Uretim strecinde personelden gizlenmektedir. Bununla birlikte,
artan {iretkenlik isteniyorsa, makinelerin ve caligmanin maksimum diizeyde etkin

kullanimi esastir.
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Sekil 2.5.2.1. Gereksiz Bekleme

Kaynak: sigmacenter.com.tr

2.5.3. Tasima

Tasima, iirline deger katmayan ve onemli bir israf kaynagi olan bir faaliyettir.
Uriin {izerinde veya farkli lokasyonlardaki depolama yerleri arasinda iki veya ii¢ farkl
islem gerektiginde tasima gerceklesir. Tasima ekstra is¢ilik, depolama alami ve ek
maliyetler gerektirir. Tesisin yerlesimi goz Oniinde bulunduruldugunda, her islemi

birbirine yaklastirarak transfer ve tekrar sayisini azaltmak miimkiindiir. Tasima

23



yontemlerine dikkat edilerek ve tasimayi azaltacak tesisler tasarlanarak Onemli israf

kaynaklar1 azaltilir (Hiilagii,2011:13).
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Sekil 2.5.3.1. Gereksiz Tasima

Kaynak: sigmacenter.com.tr

2.5.4. Gereksiz Islem

Gereksiz islem katma deger yaratmayan is veya is adimlaridir. Surecin kendisi
bir israf kaynagi olarak kabul edilebilir. Siirecte yapilacak birkag iyilestirme, siireg
suiresini azaltabilir ve iiriin kalitesini iyilestirebilir. Isleme adimlarini azaltmak, israfi

onlemek i¢in en 6nemli adimlardan biridir (Canak¢10g1u,2019:275).

Sekil 2.5.4.1. Gereksiz Islem

Kaynak: sigmacenter.com.tr

2.5.5. Gereksiz Hareket

Uretim hatlarinda kullanilan bazi faaliyetler, siirecler ve gereksiz hareketler,
iiretime deger katmayan her sey israftir (Cilhoroz vd.,2018:162). Ornegin iscilerin
gereksiz malzeme aramasi, ylirlimesi, el ve kol hareketleri iiriine hi¢cbir deger katmayan
israfli eylemlerdir. Bu bosa harcanan hareketi azaltmak icin isin kolaylastirilmasi ve

zaman etiidiinlin yapilmasi etkilidir.
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Sekil 2.5.5.1. Gereksiz Hareket

Kaynak: sigmacenter.com.tr

2.5.6. Hatal Uretim

Arizali veya hurdaya ayrilan {riinlerin, yani israf kaynaklarmin gercek

maliyetini hesaplamak ¢ok zordur. Bu maliyetler, fire miktarmi, malzeme maliyetlerini

ve iscilik maliyetlerini igerir. Maliyetler genellikle beklenenden daha yiiksektir. Bu

maliyetlerin nedenleri arastirilmali ve analiz edilmelidir. Ayrica arizalar, gecikmeler,

kagirilan teslimatlar gibi sorunlar da iiretim sistemine gizli maliyetler ekler. Uretim akis

sorunlar1 ve kalite sorunlari, iiretimde israfin ana nedenleridir.

Asagida verilen nedenlerde 6nemli israf kaynagi sayilmaktadir;

1.

o a ~ wm

Buyuk 0Olcekli Gretim.

Zay1f makine planlama prosedurleri ve uzun makine ayar sireleri.

Zayif iiretim performansi ve atil ekipman (makineler, sarf malzemeleri vb.).
Hat yerlesiminin islem sirasinin gerektirdigi sekilde olmamasi.

Yetersiz prosediirler, talimatlar, formlar ve performans standartlar;

Zayif koordinasyon, motivasyon ve kontrol (Canak¢i0g1u,2019:277).

BU DA CIKOLATA
FABRIKAMIZIN KALITE

KOMNTROL SEFi, HATALI
URUMNLERI ANINDA

YAKALAR VE YOK EDE

Sekil 2.5.6.1. Hatali Uretim

Kaynak: sigmacenter.com.tr
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2.5.7. Fazla Stok

Isletmeler tarafindan stok, makine arizalari, uzun tedarik siireleri, seri iiretim ve
stirecler arasinda kusurlu planlama gibi iiretim sorunlarini gizlemek ve yokmus gibi
davranmak i¢in yaygim olarak kullanilir. Yeterli stok ile bu sorunlar fark edilmeden
ilerler. Fazla stok sorun degilmis gibi davranmak, iiretim ve depolama maliyetlerini
artirir. Fazla stok yerine stoklar1 azaltmak, sorunu ortaya koymak ve bu sorunu ¢ozmek
icin ¢alisilmalidir. Yalin iiretim mantigiyla hareket etmek, stok birikimini dnlemek igin
kaynak bulma, tiretim ve koordinasyonda gerekli onlemleri almak stok miktarin azaltir

(Akben vd.,2018:6).

Yalin bir tedarik zinciri olusturmak ve siirdiirmek iki temel alan etrafinda doner:
atik yonetimi ve talep yonetimi. Talep yonetimi, liriinlerin talep iizerine teslim edilmesi,
atik yonetimi siireclerinin, aktivitelerin ve miisteriye deger katmayan diger her seyin
ortadan kaldirilmas1 anlamina gelir. Yalin tedarik zinciri yonetimi, miisteri ihtiyaglarini
karsilamak i¢in gerekenleri etkin bir sekilde ¢ekerek maliyetleri ve israfi azaltmak i¢in
yukar1 ve asagi akislara, hizmetlere, finanslara ve bilgilere dogrudan bagl olan bir dizi
organizasyondur. Bununla birlikte, yalin felsefelerin tek kurulustan tedarik zincirine
kaymas1, operasyonel karar vermede onemli zorluklar ortaya ¢ikarir. Orgiitsel karar
verme s6z konusu oldugunda, karar vericiler nispeten iyi bilgilendirilir ve israfin nerede
meydana geldigi ve nasil azaltilabilecegi veya ortadan kaldirilabilecegi konusunda genel

olarak bilgi sahibidir (Akben ve Giing6r,2018:6).

Sekil 2.5.7.1. Fazla Stok

Kaynak: sigmacenter.com.tr
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Deger Katan Faaliyetler

Sekil 2.5.2. Yalin Uretimde 7 Israfin Nedenleri

Kaynak: Akben vd.,2018:6
2.6. Yalin Uretim Sisteminin Araclar

Yalin tiretim teknikleri temel olarak bir yap1 igindeki israfi ortadan kaldirmay1
amacglar ve bu amaca ulagsmak ic¢in ¢esitli araclar olusturulmus ve gelistirilmistir.
Asagida listelenen her bir yalin liretim araci, iiretim siirecini farklh sekillerde etkiler ve

israfi ortadan kaldirmak igin tasarlanmistir (Tas¢1,2010:30).

2.6.1. KAIZEN

9

’Kaizen” kelimesinin anlami1 Japonca “degisim” (kai) ve “iyi” (zen)
kelimelerinden olugmaktadir (Hacthasanoglu,2014:48). Kaizen siirekli olarak gelisme
anlamina gelmektedir. Siirekli olarak gelisme de anlatilmak istenilen; “siirece yonelik,
kii¢iik adimli, insana dayanan, bilgiyi paylasan siirekli iyiyi arama ¢abasidir’’. Kaizen'e
gore siire¢ odakli olmak, sonuclari iyilestirmek, onlar1 lireten siireglerin iyilestirilmesini
ve daha da gelistirilmesini gerektirir (Agin,2020:2). Kaizen, hayatin her alaninda siirekli
gelisme ve iyilestirme siirecidir. Bu alanlar ev, is, okul, bahge, kisisel alan veya sosyal
alan gibi ¢esitli alanlar olabilir. Kaizen felsefesinin en biiyiik diismani, mevcut duruma
kayitsiz caligmaktir. Ciinkii siirekli iyilestirme, iyilestirme ihtiyacmin farkina varmakla
baslar. Bu bakimdan, aslinda sorunu ¢ézmenin bir yoludur. Kaizen felsefeyi ve yasam

tarzini ifade eder. Japonlara gore her glinlimiizii diinden daha giizel kilmak icin evde,
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iste ve sosyal hayatta siirekli caba sarf edilmelidir. Kaizen felsefesinin arkasindaki fikir
cok basittir. Amag iyilestirmedir. Bu hedefe ulasma sorumlulugu sirkette yapilan tiim
islerde {iist yonetimden kidemsiz c¢aliganlara kadar tiim calisanlara aittir. Kaizen
semsiyesi, her faaliyete ve iiriin gelistirme potansiyeline dayali olarak sunlar1 igerir;
kalite ¢emberleri, toplam kalite yonetimi, toplam tiretkenlik bakimi, tavsiye sistemleri,
kanban, tam zamaninda, iretkenlik gelistirme, robotik, otomasyon vb. birgok yonetimi
kapsar. Bu kapsamli listede olmayan sey ise yeniliktir. Bu agidan Japon yonetim
anlayisi iki temele dayanmaktadir. Biri koruma, digeri iyilestirmedir. Koruma, mevcut
standartlarim  devamudir. Iyilestirme, mevcut standartlar1 iyilestirmeyi amaglayan
faaliyetleri ifade eder. Bu standartlar iki sekilde gergeklestirilmektedir (Tas¢1,2010:29).

Bunlar Kaizen ve inovasyon budur.

Kaizen’in ¢aligmalarmin gerceklestirilmesi i¢cin on temel kural mevcuttur,
*  Geleneksel Gretim yéntemlerinden uzak dur.
¢  (Cesitli mazeretler bulma, mevcut durumu sorgula.
¢  Miikemmellik i¢in ¢abalama, yapilmasi gerekeni hizli yap.
*  Hatalar1 hemen diizelt bekleme
e Kaizen i¢in para harcama, mevcut durumdaki envanterleri ve malzemeleri
kullan.
¢  Bilgi her zaman zorlukla karsilasildig1 zaman ortaya ¢ikar.
¢ “5Neden” sorusunu atlama, nedenlerin kokiinii arastir, hata olasiligini azalt
*  Cok fazla bilgi ara, tek kisinin bilgisi ile yetinme.

*  Kaizen fikirleri her zaman sonsuzdur (Tas¢1,2010:30)
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Sekil 2.6.1.1.. Kaizen Sistemi

Kaynak: Hacihasanoglu,2014:48
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Kaizen uygulama siireci, siirekli iyilestirmeyi gergeklestirmek i¢in belirli adimlari
iceren bir siiregtir. Asagida Kaizen'in temel uygulama siireci verilmistir

(Y1lmaz,2012:53).

1. Farkindalik Olusturma: Ilk adim, sirketin tiim ¢alisanlarinin Kaizen felsefesini
ve stirekli iyilestirme kiiltiiriinlin 6nemini anlamalarin1 saglamaktir. Egitim ve
farkindalik toplantilar1 gibi aktivitelerle Kaizen'in ne oldugu, nasil calistig1 ve
neden 6nemli oldugu anlatilmalidir.

2. Ekip Olusturma: Kaizen projeleri icin uygun ekipler olusturulmalidir. Bu
ekipler, cesitli departmanlardan ve rollerden katilimcilardan olusmaldir. Is
birligi ve farkli bakis agilari, projelerin basarili olmasinda 6nemli bir rol oynar.
3. Mevcut Durum Analizi: lyilestirme potansiyeli olan alanlar1 belirlemek igin
mevcut durum analizi yapilir. Siirecler ve sistemler gozden gecirilir ve
tyilestirme firsatlar1 tanimlanir. Veri toplama ve analiz yontemleri kullanilarak
zayif yonler ve isleyisteki aksakliklar belirlenir.

4. Hedef Belirleme: Kaizen projesinin amaci net bir sekilde tanimlanmali ve
ulagilmak istenen hedefler belirlenmelidir. Hedefler, gergekei, olgiilebilir ve
zaman i¢inde takip edilebilir olmalidir.

5. Co6zim Gelistirme: Kaizen ekibi, mevcut durum analizine dayanarak
lyilestirmeleri gerceklestirmek icin ¢oziim oOnerileri gelistirir. Bu asamada,
katilimcilarin yaraticiligi ve deneyimleri biiylik 6nem tasir.

6. Pilot Uygulama: Gelistirilen ¢6ziimlerden birini kii¢iik 6lgekte uygulayarak,
potansiyel riskleri degerlendirmek ve ¢oziimlerin etkinligini 6l¢mek igin bir pilot
calisma yapilir.

7. Uygulama ve Izleme: Pilot asamasindan sonra, basarili ¢dziimler sirket
genelinde uygulanir. lyilestirmelerin nasil calistigini izlemek icin performans
Olcutleri ve geribildirim mekanizmalar1 kullanilir.

8. Standartlastirma: Basaril iyilestirmeler standardize edilir ve siire¢lerin siirekli
olarak daha iyi hale getirilmesini saglamak i¢in yoOnergeler ve prosediirler
belirlenir.

9. Siirekli lyilestirme Dongiisii: Kaizen, bir dongi olarak gérilmelidir.
Iyilestirme siireci tekrar edilir ve siirekli olarak daha iyi sonuglar elde edilmeye
calisilir. Bu, Kaizen'in asil felsefesini temsil eder.

10. Basartyr Kutlama: Basarili Kaizen projeleri ve elde edilen iyilestirmeler
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calisanlar ve ekipler tarafindan kutlanmalidir. Bu, siirekli iyilestirme kiiltiiriiniin
giiclendirilmesine ve motive edilmis bir ¢aligma ortaminin olusmasina katkida
bulunur.
Kaizen, siirekli olarak sirketin performansini ve etkinligini artrmak i¢in bir dongii
halinde tekrarlanir ve her dongiide yeni firsatlar ve iyilestirme alanlar1 bulunarak siirekli

ilerleme saglanir.

2.6.2. JIT (Tam Zamaninda Uretim- Just in Time)

Tam zamaninda tiretim, "gerekli iirlinleri, gereken zamanda, gereken miktarda,
gereken yerde ve en yiuksek kalitede tiretmek" anlamima gelir. Aslinda, bu tanimin
arkasinda tam zamaninda iiretim sistemlerinin daha genel felsefesi yatmaktadir. Bu
nedenle JIT’ niin felsefesi, sermaye, ekipman ve isgiicii gibi iiretim kaynaklarinin
kullanimin1 optimize etmek i¢in basit ve verimli bir iretim sistemi isletmektir.
Miisterinin kalite ve teslimat taleplerine en diisiik iiretim maliyetiyle cevap verebilecek
bir liretim sistemi kurmak elbette ki miimkiindiir. JIT felsefesi, ideal bir is hedefi olarak
Ozetlenebilir. JIT’ niin amaci, {iretim sistemini iiretkenligi engelleyen, miisterilere
gereksiz maliyetler yiikleyen veya bir sirketin rekabet giiciinii tehdit eden her seyi yok
etmektir (Savas,2003:204).

Tam zamaninda iiretim sisteminin amaglar1 su sekilde siralanabilir (Tas¢1,2010.29):

e Optimum kalite, maliyet ve {iretim i¢in sistem tasarimu,

e Uriinlerin imalatinda ve tasariminda kaynak tiiketiminin en aza indirilmesi,
*  Miisterinin isteklerini anlaym ve zamaninda gergeklestirin.

* Tedarikgiler ve alicilar ile acik ve giivene dayali iligkiler kurmak,

e  Genel Uretim sistemini iyilestirmek i¢in tiim ¢alisanlari igeren bir gelistirme

politikasini olusturma.

JIT felsefesinin temel taslarindan biri, liretimin tiim asamalarinda israfi ortadan
kaldirarak maliyetleri azaltmaktir. "Tam zamaninda" iiretim, yalnizca tiim atiklardan
kacinilabilirse sirket icinde gergeklesir. Bu kapsamda iiretimin her asamasindaki stoklar
(hammadde, ara mamul, stoklar) ve kalite kusurlar1 (satin alman ve iiretilen parca ve
iirtinlerdeki kusurlar) bu kapsamda en temel israf faktorleri olarak belirlenmistir. Bu

nedenle; Sifir stok, sifir hata hedeflenmektedir.
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Tam zamaninda iiretim felsefesine gore yedi israf vardir (Tasg1,2010:30);

1. Uretimden kaynaklanan israflar.

2. Tim stoklar israftir.

3. Fazla tiretim israftir.

4. Tim gereksiz tagimalar israftir.

5. Bosa giden tiim hareketler israftir.

6. Beklemeler ve geciken terminler israftir.

7. Hurdalar, hatali iiretimler ve fireler israftir.

Tam zamaninda iiretim sistemi, verimlilik iyilestirme programlarmi uygulamak
icin kullanilan teknolojik bir yaklasimdir. Tam zamaninda iiretimin temel amaci, tiretim
stirecinin maliyetini azaltmak ve sirketin genel verimliligini artirmaktir. Ayn1 miktarda
girdi ile daha fazla iiretim veya daha az girdi ile ayni1 liretim anlamina gelen herhangi bir
verimlilik tanimi, tam zamaninda iiretim hedefleriyle acikca elde edilebilir. JIT, tiim
israflar1 ortadan kaldirir, optimum kalite, maliyet ve liretim saglayan sistemler tasarlar
ve iriinlerin iiretim ve tasariminda kaynak tiiketimini en aza indirir. Diger bir deyisle,
kaynaklar1 verimli kullanmaya c¢alisir (Kanat,2006:274). Isciler bir isten digerine
gecmekte zorluk ¢ekmezler ve ekip halinde calismaya isteklidirler, is ylikiinii en aza
indirir, ig glivenligini artirir ve i yeri sikintisimi azaltir, azalir ve genel calisan
verimliligi artar. Tam zamaninda iiretim ortaminda, iiretimin tiim asamalarinda sifir

israf hedefine ulagsmak i¢in asagidaki ikincil hedefler gerekir:

1. Ginlik ve aylik talep dalgalanmalarma uyan kalite kontrol fonksiyonlarinin
gelistirilmesi.

2. Her siiregte sadece hatasiz (arizasiz) parcgalar1 sonraki siireclere gonderen bir
kalite giivence sisteminin kurulmasi

3. Sistemin insan kaynaklarmin kullanimi yoluyla maliyet azaltma hedeflerine
ulagmasmi saglamak icin insana saygiyr 6n planda tutan bir organizasyon
kiiltiirii olusturmak. Tam zamaninda tiretim sisteminin sonuglar1 maliyet, kalite
ve insana saygi acisindan Ozetlenmistir. Bir JIT sistemi, bu sonuglara ulasmak
icin dort temel kavram kullanir. JIT uygulamasi, sadece gerekli pargalarin
gerekli miktarda ve gerekli zamanda iretildigi bir durumu tanimlar. Otomasyon
kavrami otonom hata kontrolii olarak tanimlanabilir. Otomasyon, sorunlara
zamaninda yanit verilmesini ve temel nedenin belirlenmesini saglayarak, hatal

parcalarmn iiretim akisinit ve sonraki siiregleri kesintiye ugratmasini dnleyerek
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"tam zamaninda" anlayisini destekler. Esnek is giicli kavrami, bir departmandaki
calisan sayismin talep dalgalandik¢a degistirilebilmesidir. Ote yandan, yaratici
diisiinme kavrami, calisanlarin Onerilerini kullanarak siirekli iyilestirmeyi
saglamak ve calisanlarin islerine dogrudan dahil olmalarini1 saglamaktir. Tam
zamaninda {retim sisteminin gerceklestirilebilmesi i¢in Sekil 2.6.1.1°de

belirtilen sistemlerin devreye girmesi ile saglanmaktadir (Tas¢1,2010:31).

Tam Zamamnda Miisteri Odaklh Otonomasvon
Uretim

Kanban Sistemi
Satin Alma ve Yan Sanayi ile iliskiler
Uretim Dengeleme Yiéntemleri
Hazirhk Zamanlarim Azaltma
Tek Parca Akisa
Operasyonlarin Standardizasyonu
Yerlesim Planlamasy
Cok Fonksiyonlu isgiler
Siirekli Gelisme
Gorsel Kontrol Sistemleri
islevsel Yinetim Modeli

Esnek Isgiicii .
Yaratwc: Dilsiince

Sekil 2.6.2.1. Tam Zamaninda Uretim Sisteminin Calistirilabilmesi I¢in Gerekli Olan

Devre

Kaynak: Tas¢1,2010:31

2.6.3. Jidoka (Otonomasyon)

Yalin iiretim sisteminin temel dayanagi israfin tamamen ortadan kaldirilmasidir.
Bu fikrin temellerinden biri de Jidoka'dir. Jidoka, bir makine i¢inde olusabilecek
olumsuz durumlar1 bagimsiz olarak yok edebilen cihazlarin yerlestirilmesidir
(Tag1,2019:7). Jidoka, hatalar1 tespit etmek ve hatalar bulundugunda durdurmak igin
dogru diizeyde otomasyon saglamak i¢in kullanilir. Bu diizeyde bir otomasyon, tam
otomasyondan daha az maliyetlidir ve siirece hatalarin dahil edilmesini Onler. Hata
onleme deneyimine sahip iiyeler ve fonksiyonlar arasi bir miithendislik ekibi tarafindan
gergeklestirilir. Bir hiicre, is istasyonu veya hat 2-6 ayda tamamlanabilir. EKip
kavramlar1 anladik¢a ve uygulamali deneyim kazandik¢a uygulama siiresi azalir. Jidoka,
makinenin hatalar1 algilamasin1 ve Onlemesini saglayan bir hata Onleme cihazmna
sahiptir. Operator devam edemez. Ayrica hata Oonlemeyi montaj islemlerine uygular,

hatalar aninda tespit edilebilir ve aksama siiresi olmadan dogru Olgiimler yapilabilir
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(Oksiiz,2017:6). Poka-yoke, "hata &nleme" veya "hata Onleme" anlamma gelen bir
Japon terimidir. Bir silireci veya sistemi, hatalarin veya yanliglarin olusmasini
engelleyen veya en azindan erken agamada tespit eden bir sekilde tasarlamayi igerir.
Poka-yoke'un temel amaci, iiretim veya iiretim siirecindeki hatalar1 veya kusurlari
ortadan kaldirarak {iriin kalitesini artirmaktir. Bu, hatalar1 tespit etmek ve diizeltmek
yerine, hatalar1 6nlemeyi hedefler. Andon, Uretim slreglerinde kullanilan bir goérsel
kontrol sistemini ifade eden baska bir Japon terimidir. Genellikle liretim hattinin veya
stirecin durumunu gostermek i¢in 1giklar1 veya sinyalleri icerir (Erozan vd.,2023:167).
Andon sisteminin temel amaci, tiretimin durumu hakkinda gercek zamanli goriintirliik
saglamak ve herhangi bir anormalligi veya sorunu vurgulamaktir. Bu, sorunlar1 hizli bir

sekilde tanimlamay1 ve yanitlamayi kolaylastirarak siirekli iyilestirmeyi destekler.

Yalin diretim

Tam
Zamani Jidoka
nda

Insan

Sekil 2.6.3.1. Jidoka-Yaln Uretim Iliskisi

Kaynak: Yilmaz,2012:19

Otomasyon veya insan dokunusu igeren otomasyonun gelistirilmesinde dort adim vardir

ve her adim insan-makine iliskisi ile ilgilidir (Y1lmaz,2012:19).

4 adimda otomasyon (Sengoniil,2020:25);

Analiz: Siirece bakin, insanlar tarafindan ne kadar is yapilir ve makineler tarafindan ne
kadar is yapilir.

Makinelestirme: El ile yapilan bazi islerin yerini makineler alabilir.

Otomasyon: Bu adimda, manuel isler makinelere devredilebilir. Ancak, bir hata olup
olmadigini belirlemenin bir yolu yoktur.

Jidoka: Bu agamada bin hata varsa makine bunlar1 bulur ve kendini kapatir. Bunun iler,
uygulamalarinda makine sorunu ¢ozecektir. Analiz agsamasi, insanlar tarafindan yapilan
is miktarmnin, slirecte makinelerin yaptigi i miktarma oranmni hesaplar. Ardindan, bir

stire¢ akis semasi olusturulur. Mekanizasyon, el isinin calisanlara devredilmesi
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anlamina gelir. Is, isciler ve makineler arasinda paylastirilir.

2.6.4. Kanban Sistemi

Kanban sistemi, yalin iiretim sistemlerinin en 6nemli 6zelliklerinden biri olan
tam zamaninda {iretimin birincil aracidir. Kanban, Japonca'da "kart" anlamma gelir.
Buradan da anlayacaginiz gibi sistem siiregler arasinda hareket eden kartlar {izerinden
calismaktadir. Kullanilan malzemelerle ilgili gerekli tiim bilgiler verilen kart iizerinde

yer almaktadir (Orbak vd.,2005:289).

Tablo 2.6.4.1 Kanban Kart Ornegi

Stok Raf No: 5E215 Parca Arka No:A2.15 Onceki Operasyon
ParcaNo : 35670507 Dovme
Parca Ad:1 : Tahrik Pimi B-2

Araba Tipi : Sx50 BC
Sonraki Operasyon

Kutu Kapasitesi Kutu Tipi |Sayr
20 B 4/8 Talash imalat
M-6

Kaynak: www.donusumdanismanlik

Taiichi Ohno'nun Amerika gezisinde gordiigii siipermarketten yola c¢ikarak
gelistirdigi bu sistem aslinda c¢ok basittir. Sistem, iiretimin bir sonraki asamasinda
is¢inin bir Onceki asamaya ilerlemesi ve o anda ihtiya¢ duydugu miktarda pargayi
iretim istasyonuna "almasi" esasina dayanmaktadir. Bu 06zelligi nedeniyle ¢ekme
sistemi icin en onemli araclardan biri yapmaktadir. Cekmenin gergeklestigi yer,
parcalarin atdlyeden atdlyeye veya biiyiik endiistriyel tesisler ile yari-endustriyel tesisler
arasinda tasindig1r son montaj hattidir. Onceki siiregten bir parcanin g¢ekilmesi, bir
sonraki istasyonun iiretimine baslama sinyalidir. On proseste cekilen kartta belirtilen
adet ve cinse gore iiretim gerceklestirilir. Amag, her iiretim asamasinda veya iiretim
istasyonunda gereksiz {iretimin &niine gegmektir. Uretim bir énceki asamanin gekmesi
ile baslayacagi icin malzeme israfi olmaz. Ancak gereksiz iiretimden kaginmak ve

Kanban'm hedeflerine ulagabilmesi bu aracin uyumlu kullanimma baghdir.

Kanban, sistemin diizgiin ¢alismasi icin gerekli kurallar1 bes madde olarak

vermistir (Orbak vd.,2005:290).

1.Bir sonraki Uretim sureci, bir dnceki siiregten gerekli pargalar1 gerekli miktarda
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ve gereken zamanda temin etmelidir. Bu kurali uygulamak i¢in kanban karti
olmayan veya kanban kartinda belirtilen sayidan fazla {iriin ¢ekilmesine izin
verilmemelidir. Kanban kartlar1 her zaman fiziksel {irtinlere ilistirilmelidir.

2. Bir onceki iiretim prosesi, bir sonraki prosesin aldigr miktara gore iiretim
yapmalidir. Bu iki Kanban kurali saglandiginda tiim tiretim siiregleri bir
konveydr hatt1 gibi bir araya gelir. Uretim adimlarindan birindeki bir sorun tiim
hatt1 durma noktasina getirebilir ama her adimda denge yeniden saglanir. 2.
kurali uygulamak i¢in kanban sayisindan fazla iiretime izin verilmemelidir.
Ayrica kanbanlarin gelis sirasina gore iiretim yapilmaldir.

3. Arizali pargalari asla bir sonraki {iretime gitmemelidir. Bu ortamda herhangi
bir istasyonda iretim hattinda arizali bir parganm bulunmasi liretim akigmni
durduracak, ara stoklar1 biiyiik Olciide azaltacak ve arizali parcayi bir onceki
istasyona geri gonderecektir. Bu da hatali iiretimin devam etmesini engeller.

4. Kanban kartlarinin sayist minimumda tutulmalidir. Toplam kanban sayisi,
sistemdeki devam eden calisma envanterinin miktarin1 belirler, bu nedenle
kanban sayis1t minimumda tutulmalidir. Ortalama giinliik ihtiyag arttik¢a ¢evrim
stiresi kisaltilmalidir. Bunu yapmak i¢in, calisma alanlarinda bazi degisikliklerin
yapilmasi 6nemlidir. Ancak iiretim hatt1 bu ayarlamalar1 yapamiyorsa iiretim
kapasitesini artiracak fazla mesai ve diger alternatifler degerlendirilmelidir.
Esnekligin olmadigi ortamlarda toplam kanban sayisini artirmak veya giivenlik
stokunu artirmak artan talebi karsilayabilir. Talep azaldikc¢a, varsayilan gorev
dongiisii siiresi artirilmalidir. Ancak bu durumda iiretim hattindaki is¢i sayisi
azaltilarak daha az bos zaman elde edilebilir.

5. Talepteki kii¢iik dalgalanmalara yanit olarak iiretim oranlarmi ayarlamak i¢in
kanban kullanilmalidir. Bu sistemin en Onemli Ozelliklerinden biri, iiretim
oranlarini talepteki dalgalanmalara gore uyarlamak i¢in Kanban kullanilmasidir.
Kanban dis1 sistemlerde iiretim planlar1 tek merkezde belirlendigi i¢in, her
iiretim departmanina ayri ayr1 gonderilen planlarin ani talep degisikliklerine gore
giincellenmesi zaman almaktadir. Iki tip Kanban kart1 kullanilmaktadir. Cekme
Kanbani ve Uretim Kanbani, iiretim sisteminde birbirini tamamlayan ve
tetikleyen kartlardir. Cekme kanban, iiriinleri nihai prosesten sonraki proseslere
alirken ve fabrikalar ile yan sanayiler arasmda kullanilir. Uretim Kanbani,
dretimin bagladigin1 gosterir ve herhangi bir atdlyede veya yari endiistriyel

sirkette tiretim ¢aligmalar1 sirasinda kullanilir.
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Kanban sisteminin basit ve ucuz bir iiretim yonetim sistemi oldugunu asagidaki akisa
bakarak daha iyi anlasilabilir. (Bagc1,2006:39);

e Ikinci islem iireticisi, kanban toplama kutusundan aldig1 kanban kartin1 ve bos

kutuyu alir ve bir onceki iglem depolama yerine gider. Bu belirli zamanlarda

yapilir.

e Ikinci proses malzeme gorevlisi, malzemeyi A deposundan aldiginda, o
malzeme i¢in liretim kanbanini kanban kutusuna koyar. Bu alanda bos bir palet

kalir.

d Malzemeci ¢ikardigi her bir firetim kanbaninin yerine elindeki g¢ekme

kanbanlarini yerlestirir.

e ikinci operasyonda iiretim basladiginda c¢ekme kanbanlari ¢ekme kanban

kutusuna birakilir.

[1] Maizeme shndiginga
ORETIM KANBAN'

i yorng TASIMA ) A parcawsn stketinl tayryan Kap
KAMEAN kartin hadafine tspnsyor
eriegunid bt

Sekil 2.6.4.1. Kanban Calisma Sistemi
Kaynak: Bagc1,2006:39

e Ik operasyonda belirli zaman araliklarinda veya belirli iiretim miktarlarmna
ulasildiginda {iretim kanbanlar1 iiretim kanbam kutusundan cekilir. Uretim

sirasinda kartlar paletlere monte edilir.
¢ Kanban kutusundaki kartlarin sirasina gore iiretim gergeklesir.

e Parcalar ve kanbanlar birlikte hareket etmelidir.
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*  Parganin iiretimi tamamlandiginda, parca ve iiretim kanbani depolama yeri A'ya
yerlestirilir. Sonug olarak, bir sonraki siirecin malzemecisi herhangi bir zamanda

cekme islemini gergeklestirebilir.
2.6.5. Deger Akis Haritalama

Deger akisi haritalama, israf ve katma degeri olmayan faaliyet ve siiregleri
ortadan kaldirmak i¢in en 6nemli araglardan biridir. Deger akisi ilk olarak Womack,
Jones ve Ross tarafindan 1990 tarihli The Machines That Changed the World adh
kitaplarinda kullanilan ve daha sonra 1996 tarihli Lean Thinking kitaplarinda tartisilan
kavramlardan biridir (Dogan,2016:107). Deger akislari, genel {irline entegre olan ve onu
ana akim boyunca iretmek i¢in gerekli olan deger iireten ve de8er iiretmeyen
faaliyetlerin toplamini temsil eder (Sar1,2018:71). Deger akisi haritalamasi, bir deger
akis1 i¢indeki deger, israf ve israf kaynaklarin1 belirleme ve c¢oklu siiregleri
gorsellestirme yontemidir. Deger akis1 perspektifinden, sadece parcalar1 degil, biiyiik

resmin ele alinmasi ve sadece bireysel siiregleri degil biitiiniin 1yilestirilmesini gerektirir

(Birgiin vd.,2006:50).
secimi

2
3 ' Gelecel_( Durum ‘
4

Sekil 2.6.5.1. Deger Akist Haritalandirma Adimlari
Kaynak: Sevgili vd.,2019

Deger Akis Haritalandirma yapilirken, Sekil 2.6.5.1'deki adimlar1 izlenmelidir
(Sevgili vd.,2019:221). Deger akisi haritasina baslamadan 6nce bir {irlin veya iriin
grubu secilmelidir. Bu iirline ait deger akimi, hammadde temininden iiretim siireci

sonunda miisteriye teslim asamasina kadar tim adimlar izlenerek ortaya konulur. Bir
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deger akisi haritasi, tiretim hatt1 incelenirken ve tiretimle ilgili tim veriler kaydedilirken
tipik olarak A3 kagidina elle ¢izilir. Bu veriler, makine veya operatdr dongi siirelerini,
kalip/fikstiir degistirme siirelerini, tiim agamalardaki stok seviyelerini, makine kullanim
oranlarmni, hurda oranlarmi ve daha fazlasimi igerir (Sevgili vd.,2019:221). Mevcut
durumu kapsamli bir sekilde kaydedip isledikten sonra, iyilestirme alanlarmi belirlemek
icin her siireci ve adimi tek tek yalin bir bakis agistyla incelenir. Bu noktalar
belirlendikten sonra, bir gelecek durum deger akis haritasi olusturulur. Son adim,
gelecekteki duruma ulagmak i¢in ne yapilmasi gerektigini planlamak ve bir eylem plani
olusturmaktir. Deger akis1 haritalamada kullanilan sembollerden bazilar1 Sekil
2.6.5.2'de gosterilmektedir (Sevgili vd.,2019:221). Bu semboller sektorlere gore degisir,

ancak genellikle ayn1 semboller kullanilir.

i e L] ' '
[ " e 0 | a/
Migterl/Tedarlkgl Sreg St Rutusu otim Planfama/ Hammadde Deposu
Kontrol
I d— W v
i N
& 18 ik fi
Gonderme/Transler Gonderme Oku Manuel Bilgi Elektronik Bilgi Zaman Clzgisl
Stok Kamyonu
‘,.'/ N (X)
- ‘ ‘ o10) | b e R
U
J fy N
Itme Oku Igsel Kaynak/Miigteri sesll lletlsim Yerinde Gor R
Fleiksel Cekme yexme tvu
Supermarket
Oretim Kamban Cekme Kamban (Oretim Kambani Yigini - Gekme Kambani Yibini -~ Kamban Kutusu 11k Giren Ik Cikar
J A Rambam

Sekil 2.6.5.2. Deger Akis Haritasinda Kullanilan Semboller
Kaynak: Sevgili vd.,2019

Yalm iiretim basittir, basit ve karmasadan uzak olmasi, seri iiretime kiyasla her
seyden daha azmi kullanir, dolayisiyla israf olmaz. Ayrica ihtiya¢ duyulan stoklarin ¢ok
daha azinin bulundurulmas: yeterlidir, ¢ok daha az bozuk mal ¢ikmasmi ve daha fazla

gittikge artan cesitlilikte lirtinler tiretilmesini esas alir.

Bir igletmeyi yalin bir igletme yapan temel ilkeler sunlardir (Efe vd.,2010:5).

*  Deger,
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*  Deger Akisi,
e Akis,
e Cekme ve Mikemmelliktir.

Deger; tirlin ve hizmet talep eden ve satin alan miisterilerin kalite kaynaklar1 ve
degerlendirmeleri, yarattiklar1 degeri tanimlar. Miisterinin bakis acisma gore, hizmet
saglayan veya lriin lireten deger yaratandir. Bu, hizmet saglayicilar ve iirlin treticileri
icin miisterinin deger tanimina gore {iretim yapmay1 daha avantajli hale getirir. Hizmet
saglayicilarin ve {riin {ireticilerinin yapmasi gereken ilk sey, geleneksel degerler
kavramlarini sorgulamak ve miisterilerle iletisimi gelistirmek. Ureticiler ve miisterilerle
yapilan degerlendirmeler sonucunda israfin ortadan kaldirilmasiyla hedef maliyetler
belirlenir (Birgln vd.,2006:49). Degeri dogru bir sekilde tanimlamak, yalin diisiincede
ilk kritik adimdir. Miisterinizin gereksinimlerini anlamak ve bunlari iiriin veya hizmet
gelistirme zinciri boyunca uygulamak gerekir. Deger akisi, bir iirlin veya hizmetin
yaratilmas1 veya iretilmesi siirecinde gerekli olan tiim katma deger olusturan
olusturmayan faaliyetlerin tamami anlamina gelir. Akis Hizmet ve {iriin tiretiminde, her
tirli hizmet ve {riiniin strekli akisi saglanmali ve miisteri gereksinimlerinin
cesitliligine gore uyarlanmahidir. Giinlimiizde hizmet sektoriinde her miisteriye
beklentilerine goére hizmet verilebilmesi ve Urinlerin kicuk partiler halinde dretilme
ihtiyac1  siirekli akis1  zorlastirmaktadir (Birgiin vd.,2006:49). Sekil 2.6.5.3,
hammaddelerin fabrikaya alimmasindan sevkiyat siirecine kadar olan faaliyetleri

gOsteren ornek bir deger akis haritasini géstermektedir (Tekin vd.,2018:111).

2.6.5.3. Deger Akis Haritalama Ornegi

Kaynak: www.lean.org.tr
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2.6.6. 5S

Yalin {iiretim araci olan 5S, calisma alaninin sistematik ve adim adim
diizenlenmesini ve standardizasyonunu saglayan bir siirectir. 5S'nin kokeni, organize bir
calisma ortaminda ¢alisan motivasyon verimliligini artirmaktir. 5S sadece ¢alisan
motivasyonunu artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda is glivenligini, is verimliligini, diizeni
ve ise karst kisisel sorumlulugu da artirir. 5S terimi Japonca 5 adet kelimenin bas
harfinden olugmaktadir (Cakirkaya vd.,2016:11). Bu kelimeler 5S siirecinin adimlarma
isim veren kelimelerdir; Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke. Sekil 2.6.6.1° de 5S
Siireci verilmistir (Cakirkaya vd.,2016:11).
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Sekil 2.6.6.1. 5S Sureci

Kaynak: Cakirkaya vd.,2016:11

1.Seiri (Smiflandirma), is alaninizdaki tiim gerekli seyleri gereksiz olanlardan
ayirmak anlamina gelir. Malzemeler kullanim sikligina ve kullanim yerine gore
smiflandirilir. Smiflandirma islemi sirasinda asagidaki sorular sorularak smiflandirma
yapilmalidir (Tekin vd.,2018:116).
*  (Calisma sahalarinda dagmiklik yaratan veya gereksiz bir malzeme var mi1?
*  Etrafta kablo ve boru gibi gereksiz malzemeler var mi?
¢ Elaletleri ve ekipmani yerinde degil mi?
e Bu alanda bulunan tiim materyaller siniflandirilmis ve korunmus mu? Isaretli
mi?
* Tiim el aletleri, ekipman, gostergeler, malzemeler ve kagitlar tasnif edilmis ve

yerinde yerlestirilmis mi?
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Tiim el aletleri, ekipman, gostergeler, malzemeler ve kagitlar tasnif edilmis ve
yerinde yerlestirilmis mi? Bu sorularin yanitlar1 toplandiktan sonra manuel araclar,
ekipman, malzemeler ve belgeler kullanim onceligine ve kullanim sikligina gore
kategorize edilebilir. Ancak gerekli olan ile olmayan arasindaki ayrimda bir karisiklik
vardir ve bu ayrim tam olarak belirlenemeyebilir. Siipheye diistiigiinde, gereksiz

boliimleri ayirma onerilir.

2.S Seiton (Duzenleme), genel bir duzen ve tertip olarak tanimlanabilir.
Ekipmanlarin ve tiim malzemelerin konumlarinin tanimlanmasina ve bu konumlarda
saklanmasina 6zen gosterilmelidir. Tiim malzemelerin bir yeri vardir, bu da ihtiyaciniz
olan malzemeleri satin alirken veya degistirirken size zaman kazandirir. Diizenleme
yaparken bolgeleri ve alt bolgeleri tanimlamak ve minimum ve maksimum seviyeleri
ayarlamak O6nemlidir. 29 taniml alanm fiziksel olarak tanimlayarak ve bunun miimkiin
olmadig1 durumlarda ¢izgi ve renklerle ayirarak, kullanicilarin kurallara uymasmi

kolaylastirir (Cakirkaya vd.,2016:12).

3.S Seiso (Temizlik), temiz bir igyeri veya alan yaratmak demektir. Toz, kir, pas
ve atiklar diizensizligin, disiplin eksikliginin, verimsizligin, {iretim kusurlarinin ve is
yaralanmalariin baglica nedenleridir. Tiim ¢alisanlar, ¢alisma alanlarinin temizliginden,

tertip ve diizeninden sorumludur.

4.S  Seiketsu (Standartlastirma), 1iyi bir ortamm yaratilmasi ve
standardizasyonudur. Mevcut diizenlemeleri ve temizligi kalici olarak garanti altina
almak icin belirli kurallar olusturulmalidir. Kimin, ne zaman ve nerede temizlenecegine
karar vermeli ve kullanilacak alanlarin sekil ve semasma Kkontrolleri siirekli

saglanmalidir.

5.S Shitsuke (Disiplin), kurallara uymak ve bu kurallar1 takip etmek demektir.
Smiflandirma, organizasyon, temizleme ve standardizasyon g¢aligmalarmi verimli bir
sekilde siirdiirmek icin simdiye kadar aciklanan 5S cergevesi i¢inde ¢aligmak yeterli
degildir. Siireklilik ve tutarlilk i¢in disiplin sarttir. Sistemde belirlenen kurallara

uymay1 aligkanlik haline getirerek kontrolii saglamak i¢in tasarlanmistur.
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2.6.7. Toplam Verimli Bakim (Total Productive Maintenance (TPM)

Toplam Uretken Bakim, kiiciik grup etkinlikleriyle verimli bir bakim sistemidir.
TPM, bakim ve verimlilik arasindaki iligkiyi kurar ve daha iyi ekipman bakiminin nasil
daha yiiksek verimlilige yol agabilecegi konusunda tavsiyelerde bulunur. Ayni zamanda
yalin iiretimde anahtar araglardan biridir (Akteke,2007:15). TPM sadece bir stratejiden
daha fazlasidir, miifettisler ve bakim ekipleri de dahil olmak tizere operatorler arasinda
ekipmanin siirekli iyilestirilmesi i¢in bir sorumluluk duygusu yaratmay1 amacglayan bir
felsefe olarak gorulebilir. TPM 'nin felsefesi, Gretimde yer alan insan, makine ve slre¢
kavramlarmi miimkiin olan en verimli sekilde siirdiirmek ve standart hale getirmektir.
Toplam verimli bakim bunu; dogru bilgi toplama, durum analizi ve problem ¢6ziiminde
siirec ve miihendisler esdeger ortakhigi ile saglar. Toplam Uretken Bakim, Toplam
Kalite Yonetiminin (TKY) bir uygulamasidir (Gorener vd.,2007:52). Toplam kalite,
yontemlerin siirekli 1yilestirilmesi, tiretim degerinin TPM ' yi ve malzemeler i¢in aninda
iretim teknolojisi ile ilgilidir. Elbette tiim bu islerde ¢alisanlarin rolii biiyiikk. TPM' nin
hedefi, i¢ ve dis miisterilerinin memnuniyetini saglamaktir. TPM ' nin temel fikrini ilk
ifade eden Bay Nakajima'ydi. " TPM, fabrikanin neden beklendigi gibi iiretim
yapmadigini arastirtyor ve buna neden olan kusurlar1 diizeltiyor" der. TPM’ ye gore
bakim, hatali cihazi, “git ve tamir et” anlayis1 degildir (Akteke,2007:16). OEE (Overall
Equipment Efficiency) adi altinda insanlara, siireclere, makinelere ve cihazlara deger
katarak Olclim yaparak iretim sistemlerinin miikkemmelligini gelistirmeyi ve

iyilestirmeyi amaclar.

Toplam Verimli Bakim:
e Uretim siireglerinizin verimliligini en iist diizeye ¢ikaran bir sirket kiiltiirii

olusturur.

*  Mevcut ekipman ve iiretim alanlariyla ilgili kayiplari dnlemek ve israfi ortadan

kaldirmak icin eksiksiz bir sistem olusturur.
*  Yalnizca iiretim hattinda degil ilgili tiim departmanlarda kullanilmaktadir.
e Ust diizey yetkililerden is¢iye kadar herkesi hedefler.

*  Otonom bakim ve kiigiik ekip faaliyetleri yoluyla sifir hatay1 hedefler
(Karamanl1,2003:19).
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Sekil 2.6.7.1. Toplam Verimli Bakim Uygulama Adimlari
Kaynak: Karamanl,2003:19

TPM’ nin Kullanilma Nedenleri;

Ekipmanin tamamen otomatik ve karmasik oldugunu ve iiriinlerin makineler
tarafindan yapildigmi sdylemek abarti olmaz. Bu durumda kusurlu veya kusurlu
iriinlerin ortaya ¢ikmasini Onlemek i¢in bakim yapmak insanlarin isidir. Ancak bu,
sadece bakim ekibinin ¢abalariyla eskisi gibi olmayacaktir. Kapsamli iiretken bakim,
yalnizca cihaz ve iirlin tasarimcilarmin degil, tim cihaz kullanicilarinin katilimini
gerektirir. Cihazi kullanan kisinin cihazm ariza ve hatalardan korunmasinda aktif rol
almasi 6zellikle onemlidir. Geleneksel bakim adimlarindan farkli olarak TPM, ekipman
bakimina tiim departmanlar1 ve ¢alisanlar1 dahil eder. Toplam iiretim bakimmin belki de
en aymrt edici Ozelligi otonom bakimdir. Uretim siirecinde isciler tarafindan
gerceklestirilen otonom bakim faaliyetleri, ekipmanin bakimini yapanlara fayda saglar.
TPM 'nin bir diger 6nemli 6zelligi de israftan kaginma veya azaltma hedefidir. Israflarin
tamamen ortadan kaldirilmasma Kkarsi koymak, toplam ekipman verimliligini (OEE) en
iist diizeye ¢ikarmanin bir yoludur (Gorener vd.,2007:53). TPM uygulamasi sifir hata,
sifir envanter, sifir kayip, sifir hurda, sifir is kazasi1 ve sifir arizayr hedefler. TPM
uygulamasi, tiim ¢alisanlarin aktif katilimini saglamasi, ¢aliyma ortamina hareketlilik ve
is giivenligi getirmesi, Urlin kalitesinin stirekliligini saglamasit ve yiiksek karlilik
sunmas1 nedeniyle firma tercih edilmektedir. Toplam verimli bakim ¢aligmalar1 yedi
temel faaliyetten olusur. Toplam verimli bakim gelistirmeleri, asagidakiler de dahil

olmak tiizere her sirketin ve operasyonun kosullarina uygun olmalidir:

o Uretilen Urlnler,
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e Sirketin Konumu,

e  Sirketin Faaliyetleri,

*  Bolgenin Tarihsel Geligimi,
»  Sirketi Cevreleyen Kiiltiir.

Toplam verimli bakim uygulamasi asagida verilen faaliyetlerden meydana gelmektedir
(Gorener,2012:15):

1. Cihaz y6netimi

2. Planl bakim faaliyetlerinin bakim departmani tarafindan yiiriitiilmesi

3. Uretim departmanlar tarafindan otonom bakim faaliyetlerinin uygulanmasi

4. Miuhendislik hizmetleri departmaninin 6nleyici miihendislik faaliyetlerini

yuriitmesi

5. Kalite glivence sistemi

6. Ofislerde toplam verimli bakimin kapsamli verimliligi
Yukaridaki caligmalarin egitim yoluyla desteklenmesi ancak yukaridaki yedi temel
faaliyette yer alan kisilerin koordinasyonunun saglanmasi ile miimkiin olacaktir.
Kapsamli iiretim bakimi baglatma karar1 alinirsa, tesis ve sirket yonetimi cesitli
cercevelerden gelen arizalara karst tiim faaliyetleri desteklemelidir. Yanls
yorumlanacak toplam verimli bakim prensipleriyle verimlilikte kisa vadeli gelismeleri

elde etme 6nlenmelidir.

2.6.8. 6 Sigma

Yalin Alt1 Sigma, Henry Ford'un 1960'larin bagindaki Yalin Akis iiretim siireci
ile 1980'lerde Otrora tarafindan tanitilan Alt1  Sigma'min  birlestirilmesiyle
olusturulmustur ve tiretim tarihindeki son evrimsel adimdir (Duru vd.,2011:56). Her iki
uygulama da operasyonel verimliliklerin elde edilmesini saglar. Ik seferinde dogru
yapmak i¢in, katma degerli degisikliklerin hizli ve etkili bir sekilde uygulanmasi
gerekir. Yalin yOnetim, siire¢ israfin1 ortadan kaldirmaya ve karmasikligi azaltmaya
odaklanir. Amag, miimkiin olan en az kaynak kullanarak ¢6ziim gelistirmek ve miisteri
ihtiyaglarini zamaninda karsilamaktir. Herhangi bir alana uygulanabilir ve performansi
iyilestirmenin yollarmi ortaya koyar (Caliskan,2006:65). Ote yandan Alt1 Sigma, bir
kalite felsefesi saglar ve silire¢ performansinin izlenmesi igin istatistiksel bir aragtir.

Kalite degiskenligini azaltmak, siiregleri iyilestirmek, hatalar1 ve israfi ortadan
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kaldirmak, Yalin yonetim ve Alt1 Sigma birlikte iyi ve bagarili bicimde caligmaktadir.
Ortaya c¢ikan yapi, yavas isleyen siirecleri doniistiiriir ve kesintisiz is akist bi¢imini
ortaya koyar. Yalin yonetim ve Alt1 Sigma metodolojileri, en iyi sonuglar i¢in birbirini
desteklemek Uzere birlikte ¢alisir. Yalin iiretim araglari, akis problemlerini ve deger
yaratmayan faaliyetleri tanimlarken, Alt1 Sigma deger yaratan her adimin verimliligini
artirr ve yalin iiretim tekniklerine baska bir katki yaratir. Ozellikle iiretim dis1
streclerde Alt1 Sigma'y1 Yalin araglarla birlestirmek; Hizmet sektorii ve destek siiregleri
icin uygulamalar, araclar ve egitim igerigi arasinda uygun ayrim ¢ok onemlidir. Aksi
takdirde, kagmilmaz olarak sorunlar ortaya c¢ikacaktir. Sadece Alt1 Sigma'nin
kullanildig1 durumlarda Yalin Yoénetim'in ti¢ dnemli 6zelligi eksik kalmaktadir (Tase1,

2010:30).
e Siireci hizlandirmaya dogrudan odaklanilmadig i¢in,

e Stoklar1 olusturmak i¢in yapilan yatirim maliyetlerini azaltmaya direkt onem

vermemek,

*  Veri toplamak ve analiz etmek i¢in yontemleri 6grenmek ve uygulamak uzun

zaman alir, bu da acil ekonomik faydalar1 engeller.

Ote yandan sadece yalim ydnetim uygulanirsa;

e Siirecler istatistiksel kontrole tabi degildir.

e Karar vermede kullanilan 6l¢iim sisteminin degisiminin hesaplanmasi 6énemli
degildir.

e Siirec iyilestirmelerini ve kalite ile ilgili olmayan siire¢ problemlerini ortaya
¢ikarmak i¢cin matematiksel araglar vardir.

Yalin yonetim ve Alt1 Sigma birlikte kullanildiginda bu eksiklikler
giderilmektedir. Sirketler, miisteri ihtiyaclarmi daha hizli kargilamak, Alt1 Sigma ile
calismak ve diinya standartlarinda maliyetler gibi hedeflerinden yalnizca ligiine Yalin

Alt1 Sigma metodolojisi ile ulagabilirler. Yalin Alt1 Sigma (Caliskan,2006:65);

e Sistematik bir yaklagim sunar, ancak belirlenmis bir plan yoktur.

o Ise, siirece veya soruna uyarlanmasi gereken ok kapsaml bir araglar setidir.
e  Dil tutarhiligini saglar. Bu, siiregleri karsilastirilabilir hale getirir.

*  Veritabanl, gerekirse istatistiklerle desteklenir.

*  Miisteri odaklidir ve siire¢lerin performansini miisterinin bakis acisiyla dlger.
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*  Siirecleri basitlestirmeyi amagclar.

*  Degiskenligi azaltmay1 amaglar.

o Istatistiksel iyilesme gosterir.

*  Finansal performansa odaklanir, paray1 ve potansiyel geliri hesaplar.
e  Biirokrasiyi Onler, yaraticilig1 destekler.

e Uygulamadan sonra gelismeleri izlemek i¢in istatistiksel sistem olusturur.

Kurumsal yayilim sirket ve galisan bakis agisini, is yapma seklini ve kurum
kiiltliriinii degistirmeye yonelik bir yonetim araci ve problem ¢dzme teknigi olarak
kullanilabilir. Bu uygulamaya baslarken, miisterinin bakis agisindan sirketin bakis
acisini anlayana kadar arastrma yapilmalidir. Aym1 zamanda ¢aliganlarin gerekli bilgi
ve donanim diizeyine ulagsmalari, vizyon ve is hedeflerini anlamalar1 ve beklentilerini
dile getirmeleri igin egitim programlar1 diizenlenmelidir. Deger akislarinizi
tanimlamaniz ve mal ve hizmet akislarimiz1 belgelemek gerekmektedir. Ardindan, israfi
ve degiskenligi ortadan kaldirmak gereklidir. Sonugta miisteriye deger katmayan her
siire¢ Olciilmelidir. 1lk olarak, dogru seylerin yapildigindan emin olunmali, ardindan
dogru yaptiklarindan ve diizgiin caligma yapildigindan emin olunmalidir. Dahili stiregler
olgunlastiktan sonra, arastirma tedarik zincirine genisletilmelidir. Son olarak,

iyilestirme 6nlemleri almak ve ilerlemeye devam etmek gereklidir.

Yalin Alt1 Sigma metodolojisinin {iretim, tasarim, satig, pazarlama ve hizmet
gibi tiim is alanlarma uygulanmasi kolaydir. Elde edilen gelirler ise soyledir

(Tas¢1,2010:31);
¢  Uriin Kalitesini artrrmak
e Sirketi kar oranmi yiikseltmek
e  Teslimat siirelerini kisaltmak,
*  Miisteri memnuniyetini artirin
e  Miisteri memnuniyetini arttirmak,
*  Biyiiyen pazar pay1,
e  Uretim maliyetlerinin diisiiriilmesi
e  Karar verme, problem ¢ézme, ekip calismasi gibi is becerilerinin gelistirilmesi,

Sekil 2.6.8.1° de gosterildigi gibi, yalnizca hatalar1 azaltmak veya yalnizca dongii

sliresini azaltmak bir miktar kazang saglar, ancak bunun maliyeti diisliktiir hem kaliteyi
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hem de hiz1 artirirken basarilabilir (Tasg1,2010:58).
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Sekil 2.6.8.1. Yalin Yonetim, Alt1 Sigma, Yalin Alt1 Sigma Maliyet Orani
Kaynak: Tas¢1,2010:58

2.6.9. SMED (Single-Minute Exchange of Die) Metodolojisi

Sirketlerin kiiciik partiler halinde iiretebilecekleri ana sinirlayici faktor, takimlar
degistirirken kurulum siiresidir. Hizli kalip degisimi ve hizli sertlesme siireci, test
iiretimi ihtiyacin1 ortadan kaldirir ve kiigiik seriler i¢in esnek iiretim sistemi saglar. Bu
ihtiyag, degisen pazar gereksinimlerine hizli bir sekilde yanit verebilmek icin
makinelerin daha verimli ¢alismasi ve istasyonlarin daha yiiksek OEE elde etmesi
nedeniyle miimkiindiir. Esnek, diisiik hacimli bir seri liretim sistemi gerceklestirmek
icin Shingo (1985), oncl bir yaklasim olan SMED metodolojisini gelistirmek icin
1950'den itibaren 18 yil calisma gerceklestirmistir. Shingo'nun teknikleri, hem
yapilandirma islemleri i¢in gerekli teoriyi hem de yapilandirma islemlerini 10 dakika
veya daha kisa siirelere indirgemek icin pratik uygulamalar1 igerir. Shingo'ya (1985)
gore SMED, herhangi bir fabrikadaki herhangi bir makineye uygulanabilen bir
yaklagimdir (Sarikaya vd.,2022:427). Shingo'nun yontemindeki en 6nemli ilk adim,
yalnizca makine dururken gergeklestirilebilen dahili ayar prosediirlerini, makine
calisirken gerceklestirilebilen harici ayar prosediirlerinden aymrmaktir. SMED

metodolojisi hakkinda daha fazla ayrintt BOLUM III te verilmistir.
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BOLUM III

SMED METODOLOJiSi-TEKLi DAKIKALARDA KALIP DEGiSiMi

3.1. SMED Nedir?

Sirketlerin az adetlerle iiretim yapabilme yeteneginin en biyiik kisit1 kalip
degisimi siiresinde ortaya c¢ikan ayar siireleridir. Uretimde minimum siirede kalip
degistirme, hizli yapilan ayarlar, deneme yapilmasi, iiretime baslayabilmek icin {iretilen
numunelerin ortadan kaldirilmasi az adetli tiretimleri yapabilmeye olanak saglar. Kiigiik
partili tretim ihtiyact miisteri isteklerini daha hizli karsilamak, hatlarda bulunan
tezgahlardan daha yliksek OEE degerleri almak, c¢alisan performansmi daha yiiksek
seviyelerde tutmay1 saglar. Az adetli diger adiyla kiiciik partili iiretim yapabilmek i¢in
Shingo 1950 yilindan itibaren SMED metodolojisini gelistirmeye baslamigtir. SMED
teknigi ayar i¢cin gerekli olan teorik bilgileri ve ayar stirelerini 10 dakikanin altma
indirebilecek teknik ve teorik bilgileri barmdirmaktadir. Shingo’ya gére SMED her
firmada, her isletmede ve tiim tezgahlara uygulanabilir (Sarikaya,2022:427). Ancak
kiiciik ve kesikli iiretim yapan bazi firmalar, firmalarinda SMED metodolojisinin
uygulanamayacagmi savunmaktadir. Ama SMED uygulayan bir¢cok firma ¢ok biiyiik
verimlilikler elde etmistir. SMED metodunun ilk amaci, tezgah ¢calismiyorken yapilan i¢
ayarlarin, makine c¢alisirken de yapilabilecek olan dig ayar siireleri ile birbirinden
ayirmaktir.

Ayar kavrami mevcutta {iretilen iiriin ile, iiretilen iirlin bittikten sonra {iretilecek
uriin arasmdaki ge¢en zamanin tamami olarak tanimlanabilir. Farkli bir tanim ile
mevcutta iiretilen liriiniin tiim iiretim agamalar1 bittikten sonra tezgéh {lizerinde ekipman
degisimi, parca yenileme, temizlik ve diger liretime gecis dahil siirenin tamami ayar
stiresi olarak tanimlanabilir (Kokten,2021:30). SMED uygulamas: yapabilmek igin ¢ok
iyl mevcut durum analizi yapmak gereklidir. SMED c¢aligmasi yapilacak ortamda veya
tezgahta iiretilen iiriin kapasitede énemlidir. I¢ ayar siiresi tezgahin bir {iriinii iirettikten
sonra, diger iretilecek olan lirliniin tiretimine kadar gecen siiredir. Diger bir tanimla i¢
ayar siiresi imalat proseslerinde plansiz duruslara sebep olan ayar siireleridir. SMED
metodolojisinin amaci1 imalat proseslerinde duruslara sebep olan i¢ ayar siirelerinin yok

etmek ya da etkisini minimum seviyelere disiirmektir. Dis ayar siresi tezgéah
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durdurulmadan iiretim devam ederken, bir sonraki adimda iiretilecek olan {iriin i¢in tiim

ayarlarin yapilmasi olarak tanimlanabilir.

3.2. SMED Metodolojisinin Tarihsel Gelisimi

SMED (Single-Minute Exchange of Die) metodolojisi, Japon otomotiv Ureticisi
Toyota'nin iiretim stireclerini daha esnek ve verimli hale getirmek amaciyla gelistirdigi
bir yaklagimdir. Metodoloji, Toyota Uretim Sistemi'nin bir parcasi olarak ortaya
cikmistir. SMED metodolojisinin tarihsel gelisimi yaklasik olarak asagida verilmistir
(Boyac1,2020:3);

1950'lerin Sonlart:

- Toyota Uretim Sistemi'nin onciilerinden olan Taiichi Ohno ve ekibi, Gretimdeki
kayiplar1 ve atil zamanlar1 azaltma amaciyla ¢alismalar yapmaktaydilar.

- Taiichi Ohno, is degisim siirelerinin (iirtin degisimleri) Uretim hattinin verimliligini

olumsuz etkileyen biiyiik bir faktor oldugunu fark etti.

1960'lar:

- Taiichi Ohno ve ekibi, is degisim siirelerini kisaltma amaciyla farkli yaklagimlar
gelistirmeye bagladilar.

- 1969 yilinda, is degisim siirelerini dakikalar dizeyine indirmeyi hedefleyen SMED

metodolojisi kavrami resmi olarak ortaya ¢ikti.

1970'ler:

- Toyota, SMED metodolojisini iiretim siireclerine uygulamaya basladi ve bu sayede
iiretim hattindaki durus siirelerini biiylik 6l¢iide azaltmay1 basardi.

- SMED sayesinde is degisim siireleri dramatik sekilde kisaldi ve iiretim hattinin

esnekligi artt1.

1980'ler ve sonrast:

- SMED metodolojisi, Japonya digindaki imalat sektorlerine de yayilmaya baslad.
Diger sirketler, Toyotanin deneyimlerini 6rnek alarak ig degigim siirelerini azaltmaya
calistilar.

- Yillar i¢inde, SMED sadece otomotiv endiistrisinde degil, genel imalat sektdriinde de
kabul gdren bir metodoloji haline geldi.

Gunimuz:
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- SMED, hizl1 iiriin degigimlerinin ve iiretim siireclerinin optimize edilmesinin gerektigi
birgok sektdrde kullamlan bir yaklasim haline gelmistir. Ileri {iretim teknolojilerinin
gelismesiyle birlikte, SMED metodolojisi siireclerin daha da optimize edilmesine ve
verimliligin artirilmasina yardimeir olmaya devam etmektedir. Sonu¢ olarak, SMED
metodolojisi Toyota'nin {iretim sistemine katki saglayarak baglamis, zaman iginde genel
imalat sektoriinde benimsenen ve diinya c¢apinda kullanilan bir yaklasim haline

gelmistir.

3.3. SMED Metodolojisinin Sagladig1 Faydalar

Firmalarda ayar sireleri azaltmak ya da minimum slreye indirmek igin
uygulanan SMED metodu, {iretimden {iretime gecis siirelerinin azalmasini saglar. Ayar
strelerinde ¢ok fazla zaman kaybeden firmalar biyik adetli ve kapasiteli Gretimler
yapmakta ve ayar siirelerinde kagmaktadir. Bunun sonuncunda ise anlik olarak
miisteriden gelen talepleri karsilayamamakta ve stoklu {iretim metodunu
uygulamaktadir. Uretim sonrasi stok maliyetine katlanmakta ve maddi kayip
yasamaktadir. Uriin yelpazesi daralmakta ve pazarda rekabet avantajim kaybetmektedir.
Miisteri taleplerini karsilamayan firmalar rakipleri ile yarisamadigi gibi miisteri kaybina
yasamaktadir. Bu durum birgok firmanin maddi kayip yasamasma, kii¢clilmesine yok

olmasina kadar gitmektedir.

SMED ile azaltilan ayar siireleri isletmelerinin az adetli ve esnek iiretim
avantajini elde etmesini saglamaktadir. Bu durum siparis geldigi anda iiretim olanagi
saglamakta ve firmalar stok maliyetine katlanmak zorunda kalmamaktadir. Esnek
iiretim firmalarin gelismesine ve daha c¢ok istihdam yapmasina ve iilke kalkinmasina da

yardimci olmaktadir.

Uretimden iiretime gecis siirelerinde yapilan calismalardan sonra ayar
siirelerinde kazanimlar goriilecektir. ik asamada planlanan iiretim adetlerinde diisiis
gozlense de zaman igerisinde tlretim adetlerinde artis goriilecektir (Celik,2019:100).
Imalat hacmini verimli olarak kullanim, isletmenin OEE degerini, iiretim miktarlarinin
artmasini, hurda ve fire miktarmin azalmasma katki saglamaktadir. Ayar yapilirken
yasanan diger kayiplardan biriside operatoriin fazladan enerji kullanmasi ve psikolojik
olarak yipranmasidir. Standarda bindirilmemis, ya da hangi ayar1 yapacagini bilmedigi
icin personel diger liretimi yapmak icin tezgahta ayar yapmak istememektedir. Ayar

stirelerinde goriilen azalis ve ayar kolaylig1 personellerin ayar gecislerinde motivasyon
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olarak zarar gérmemesine ve daha azimle ¢aligmasina neden olacaktir. Firmalarda
yasana diger sorunlardan biri ise zor olan ayarlar, ustalik ve daha detayli ayar yapma
ihtiyac1 duymaktadir. Firmalarin daha basit ayar yapabilmesi, bir ayar i¢in illa ki ustalik
gerekmemesi, ayar siiresinin minumum seviyede ve saglikli olarak yapilabilmesi SMED
metodu ile mimkdnddir.

] osurr

Teslimat
Gecikmeler

ﬂsm Maliyetier

ZAMAN = ZAMAN = ZAMAN =

Oretkenlik U Milsteri - U Karllk U
Memnuniyeti

ZAMAN = ZAMAN = ZAMAN =

EMED uygulamasindan &nce SMED uygulamasindan sonra

Sekil 3.3.1 SMED Metodolojisinin Sagladig1 Faydalar
Kaynak: Filiz,2008:65
3.4. Uretim Siirecindeki SMED Kavramlan
Uretim siireci dort temel adimdan olusur (Ozturk vd.,2017:26);

o Islem: Sekillendirme, birlestirme, birlestirme, sdkme veya iiriinii iiretmek i¢in

Onerilen bolgelerde atilan adimlardir.
e  Kontrol: Standartlarla karsilastirma ve uygunluklarinin dogrulanmasi siirecidir.
* Tasmma: Bir yerden bagka bir yere tasimak veya yer degistirmek.

Depolama: Urlinlerin bir isleme, tasima veya onay islemleri gibi standart islemlerin
uygulanmadigi, bir aktiviteyi ya da pazarlanmay1r veya farkli yOntemlerle

degerlendirilmeyi bekledigi zaman dilimidir.

Yukarida verilen maddelerden SMED metodolojisinin ilgilendigi adim islem adimidir.

Islem adim kendi arasinda ikiye ayrilir;

1. Gerekli Islem: malzemeye deger katacak bir adimdir. Bunlar yapilmadig: takdirde

tirtin istenilen 6zelliklere sahip olmayacaktir.

51



2. Ayarlama Islemleri: Uriinlerin imalat1 icin her parti ve iiriin tipi i¢in imalat dncesi ve
sonrast yapilan hazirlik ve ayarlamalardir. Ayar siireci iirline dogrudan deger katmaz
ancak {iriiniin {iretilmesi icin gereklidir. Bu gerekli bir adimdir. iki tiir ayar islemi

vardir:

1. i¢ Ayar (i Set up): Bu tiir hazirlik ve kurulum yalnizca makine kapali
durumda iken yapilabilir. Ornegin kalibin makine plakasma baglanmas1 ancak

makine durduruldugunda gerceklestirilebilen bir islemdir.

2. Dis Ayar (External Set up): Bu tiir hazirhk veya kurulum makine ¢alisirken
yapilabilir. Ornegin kalibi makineye baglayan civatalar makine agikken kaliba

takilabilir.

3.5. Ayar Isleminin Temel Adimlar

SMED metodolojisi ile iyilestirme yapilmamis ayar islemleri dort adimdan

olusmaktadir. Dort adim asagida verildigi gibidir:

1. Malzemelerin ve araglarin hazirlanmasi, son islemleri ve kontrol
2. Kesici takimlarin, aletlerin ve parcalarin montaji
3. Olgusel kontroller, ayarlar ve ekipman kalibrasyonlar

4. Denemeler ve Diizenlemeler

Yukarida dort adimin, KOBI dis1 sirketlerdeki uygulanmasi proseslerdeki oran1 Tablo
3.5.1 de gosterilmistir (Filiz,2008:65).

Tablo 3.5.1. SMED Metodolojisi Uygulamayan Firmalarda Ayar Adimlarmnin Toplam
Avyar Siiresi I¢indeki Oranlari

Set Up Asamalari Islemlerin Ayar Siiresi Icerisindeki
Oranlan
Hazirlik, siire¢ sonrasi ayarlari malzeme ve araglarin 30%
kontol edilmesi
Bigaklarin, aletlerin ve pargalarin takilmasi 5%
Olgtimler, ayarlar ve kalibrasyonlar 15%
Deneme ve ayarlamalar 50%

~ Kaynak: Filiz,2008:65
SMED yaklagimiyla ama¢ Onceki adimlarda harcanan siireyi en aza
indirmektir. Bunu basarmak i¢in kurulum asamasinda tiim pargalarin ve aletlerin

standartlastirilmis konumunda ve kullanima her zaman hazir vaziyette beklediginden
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emin olmak gerekir. Bunu saglamak i¢in yipranmis ve isi bitmis alet veya ekipmanlarin
temiz ve belirlenen yerlerde kullanilabilir hale getirilmesi gerekir. Bu islemler makine
calisir durumdayken yapilabilir. ikinci asama, yani pargalarin ve aletlerin montaji,
makineler kapaliyken gergeklesir. Bu islem toplam ayr Siresi agisindan en kisa olanidir,
daha kolay yollar bulunarak islem siireleri kisaltilabilir. Makineler genellikle tim
Ol¢lim ve ayarlama siiresi boyunca kapalidir ancak SMED sistemi bu igslemlerin makine
calisir durumdayken gergeklestirilmesine olanak saglar. Son test ve ayar islemi yani son
ayar islemi tiim ayar islemlerinin sonuglarmin goriilebildigi ve toplamda en fazla zaman
alan iglemdir. Bu adim dogru yapilmazsa iiriiniin dogru iiretilmedigi anlamina gelir ve
bu nedenle olduk¢a mesakkatli bir islemdir. SMED, makinenin calistirilmasindan
hemen sonraki bu asamanin, iyi bir iirlin olusturulacak sekilde organize edilmesini

saglar.

Ayar islemlerini kisaltmak ve daha kolay yapilabilmesini saglamak i¢in

yapilabilecek diger 6nerilen ¢alismalar asagidaki gibi siralanabilir;

e Makine bir kaliptan digerine gegerken, makine calisirken yapilan islerin ve
makine durduruldugunda islerin tanimlanmasi ve belirlenen islerin analiz
edilmesi gerekmektedir. Islemlerin makine calisirken miimkiin oldugu kadar
yapilmasina 6zen gosterilmelidir. Ciinkii bu isler makine ¢alisirken yapilabiliyor
ve makine durdurulup islem gergeklestiriliyorsa, bu sadece zaman kaybidir. Bu
i¢ ayar olarak yapilan isleri, degisik projeler ve caligmalar ile nasil dig ayara

dontstiiriilebilecegi diisiiniilmelidir.

* Kalip degistirirken sokiilen kaliplar hemen takilabilir ve ayn1 takilacak kaliplar
ayn1 anda tasmmalidir. Iki kalibi ayn1 anda tasimak igin yeni tasarimlar
gerceklestirilmelidir. ki kalibi ayni anda tasimak zaman tasarrufu ve ayni

zamanda verimlilik kazandiracaktir.

e Kalip degistirme islemi swrasinda makine ayar islemi de zaman alicidir. Bu
stirecin bir pargasidir ve bu zaman kaybi ne kadar ¢ok Onlenirse o kadar ¢ok
zaman kazanci saglanacaktir. Bu amacgla makinelerde kullanilan kaliplarin
standardize edilmesi ve kaliplar1 baglamak i¢in ayni baglant1 elemanlarmm ve
ayni takimlarin kullanilmas1 zaman kazandiracaktir. Ayni aparatlarin

kullanilmasi ince ayar yapilmasima ortadan kaldiracaktir.
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e Baglayic1 olarak kullanilan civata, saplama vb. gibi iirlinlerin yerine mengene,
baglayici vb. {irlinlerin kullanilmasi yine biiyiik bir zaman kazanci saglayacaktur.

Calisanlar kalip baglama islemini daha kisa siirede tamamlayabilecektir.

e Kalip degistirme siirecinde zaman alan bir diger siire¢ ise kalibin takilmasindan
sonraki sirectir. Deneme ve ayarlama arastirmasinin bir sonraki adimidir. Tek
seferlik kurulum kalibi dogru sekilde kurulursa bu prosediirlerin
gerceklestirilmesine gerek yoktur. Bunun icin swichler, ayarlayicilar veya limit
anahtarlar1 kullanilabilir.

* Bir diger zaman alict slre¢ ise ¢ok kullanilan kaliplarin tasmmasi islemdir. Cok
kullanilan kaliplar miimkiin oldugunca makinenin yanina konumlandirilmalidir.
Boylece kalip tasima icin kaybedilen zaman verimlilik olarak kazanilmig

olacaktir.
3.6. SMED Uygulamasinin Asamalari

Yukaridaki boliimlerde ag¢iklanan hazirliklar tamamlandiktan sonra SMED

uygulamaya baglarken 3 adimin uygulanmasi gerekmektedir.

1. Asama: Mevcut Durum Analizi
2. Asama: I¢ ve Dis Ayarlarin birbirinden ayristirilmasi
3. Asama: I¢ ayarlarin Dis Ayarlara doniistlriilmesi

4. Asama: I¢ ve D1s Ayarlarm tiim agilardan degerlendirilmesi

3.6.1. Mevcut Durum Analizi

SMED metodolojisin ilk adim1 olan mevcut durumun analizi adiminda ¢aligsma
ortaminda ki tiim detaylarin analiz edilmesi, tiim verilerin detayl olarak toplanilmasi ve
degerlendirilmesi asamasidir. Firma icerisinde proses akislarina ve tiretime higbir katki
saglamayan ve katma deger saglamadigi siire¢ zarfinda gereginden fazla kaynak
(elektrik, yag vb.) tiiketen islemlerin gozle goriiniir hale getirilmesi gerekmektedir. Bu
nedenlerle yalin iiretim ¢alismalarinda, SMED uygulamalarinda, Kaizen ¢alismalarinda
veya benzer ¢aligmalarda mevcut durumun analiz edilmesi ¢ok bilylik 6neme sahiptir.
Mevcut durum analizi yapilmadan baglanilan ¢caligmalar gereksiz maliyet, zaman kayb1
gibi durumlara yol agmaktadir. Mevcut durumlarin ¢aligmalarina baglamadan Once
sahada, proseste veya birimlerde c¢aliganlara egitimler verilerek bilgilendirme

yapilmalidir. Tiim ¢alisanlar, ¢aligmalarm biitiin asamalarina dahil edilmelidir (Yalgin
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vd.,2020:91). Calisanlarin dahil edilmesi, isin kabullenilmesi, yapilan iyilestirmelerin
stirekliliginin saglanmasi agisindan énemlidir. Caligma sahalarinda aktif olarak bulunan
personeller sahadaki, tezgahlardaki ve operasyonlardaki tiim sorunlara danigmanlara
gore daha ¢ok bilgi sahibidir. SMED metodolojisini ilk uygulamaya baslayan firmalarda
genellikle baslangic asamasinda i¢ ve dig ayarlar karisik olarak uygulanmaktadir. Bu
asamada kullanilan ekipmanlarin kalibrasyonlari, tezgahta kullanilacak olan alet ve
parcalarin saglamligi, tezgahta iiretilecek olan iiriin i¢cin baglanilan aparatlarin ayarlari,
ilk numune veya deneme {iretimleri, personellerin yetkinligi, ¢aligma ortami detayl
olarak incelenmelidir (Filiz,2008:66). Analiz sonucunda elde edilen veriler, SMED
uygulamasinin sonraki adimlarinda yapilacak olan iyilestirmelerde dogru yonlendirme

konusunda ve daha 1yi verimler elde etmede yardimc1 olacaktir.

Durum analizi kullanim amacma bagl olarak iki durumda kullanabilir. Ilk
durumda makinenin genel kayip kategorileri, agirligi ve etkileri belirlenerek temel
analiz yapilir. Iyilestirilmesi gereken kaynaklarin yerini onceliklendirmek ve hangi
lyilestirme yonteminin uygulanacagini se¢cmek icin kullanilir. Diger durumlarda ise
lyilestirilmesi gereken kayip noktalarina iliskin mevcut detayli verilerin toplanmasi ve
analiz edilmesi amaciyla kullanilir. Analizin sonunda siire¢ verilerinin mevcut durumu
belirlendikten sonra, siireci iyilestirmek igin ayar adimlarini i¢ ve dis ayarlar olarak

ayirma adimina gecilmelidir.

3.6.2. i¢ ve Dis Ayarlarin Birbirinden Ayrilmasi

Firmalarda genel olarak yapilan ayar islemleri iiretim hattinda olan iir{iniin
iiretimi tamamlandiktan sonra yapilmaktadir. Bu sekilde yapilan ayarlarin ana sebepleri
proseslerdeki yetersizlikler, gelenek haline getirilmis ¢alisma aliskanliklari, personel
eksiklikleri ve planlamadaki yetersizlikler ve hatalardan kaynaklanmaktadir. Gelenek
haline gelmis olan ¢aligma aligkanliklar1 ve planlamadan kaynaklanan hatalardan dolay1
dis ayar olarak yapilabilecek olan ayarlar i¢ ayar olarak yapilmaktadir.
(Ekincioglu,2016:9).  Yalin  iretim c¢aligmalarmimn, iyilestirme ¢aligmalarinin
yapilmamasi, genele yayilmamasi isletmede ve proseslerde darbogaz haline gelmis

yerlerin iyilestirilmesine engel olmaktadir.

Proseslerde meydan gelen i¢ ve dig ayar siirelerinin birbirinden ayrilmasi,
proseslerde dig ayar olarak yapilabilecek adimlar tespit edilerek, i¢ ayar zamanmdan

ayrilmasi amaciyla yapilmaktadir. Ayrigtirma asamasinm baglangicinda {rtinlerin
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birimler arast veya tezgahlar arasi transferi, parcalarin temizlenmesi, kullanilan
parcalarin veya aparatlarin asimasi-yipranmasi temizlik, par¢ca yenileme genelde i¢
ayar siireleri icerisinde yapilmaktadir. Uretimi tamamlanmis olan iiriinlerin son kontrol
veya paketleme sahasina transferi, lretilecek olan {iriinlerin hammadde deposundan
veya sahasindan iiretim hattina transfer edilmesi, hammaddelerin tiretim i¢in hazir
duruma getirilmesi tiretim durdurularak yapilmaktadir. Shingo’ya gore bahsedilen
durumlarda yapilan iyilestirmeler ayar siirelerinden ortalama %30 ile %50 arasinda
kiiglilecegini ortaya koymaktadir (Tanik,2010:127). Ayar surelerinde gorilen bu
azalmalar g6z oniinde bulundurularak i{iretimi tamamlanmis olan {iriinlerin son kontrol
veya paketleme sahasma transferi, Uretilecek olan Uriinlerin hammadde deposundan
veya sahasindan {iretim hattina transfer edilmesi, hammaddelerin {iretim sahasina
transferi gibi islemler hatta {iretimi devam eden {iriin {iretilirken yapilabilecek sekilde
planlanmalidir. Mevcut durum analizleri sonucu belirlene proses sirasi islem
zamanlarina bagli olarak siiresi minimuma indirilen islem prosesleri iyilestirme

yuzdelerini belirleyecektir.
3.6.2.1. Proseslere Ait Listelerin Kontroli

Islemleri gerceklestirirken gerekli tiim parcalari, islemler icin gerekli olan
ayarlar1 ve islemlerin yapilabilmesi icin gerekli her seyi igeren bir liste hazirlanmalidir.
Bunlara ek olarak listede kullanilan aletler, parca 0Ozellikleri, sorumlu kisi ve
gerekiyorsa c¢izimler ve ortam kosullar1 agik¢a belirtilmelidir. Her zaman makine
kapatilmadan once liste kontrol edilmelidir. Kontrol listesi, ¢alisanin bu tabloya kisa bir
stire bakarak durumu kontrol edebilmesi ve gelecekteki hatalarin devre dis1 birakilmasi
nedeniyle ¢cok faydali bir aragtir. Aksi takdirde unutulan veya gozden kagirilan herhangi
bir is, i¢in i¢ ayar devreye girdiginde makinenin gereksiz yere durmasina neden olabilir.
Kontrol listelerinin kullanilmas1 hem hatalar1 hem de ¢ok sayida iiretim testini ortadan
kaldirir (Ekincioglu,2016:10). Kafa karistirici, kolaylikla gézden kagabilen ve gézden

kacabilen genel kontrol listeleri her makine i¢in ayr1 ayr1 hazirlanip ele alinmalidir.
3.6.2.2. Prosesteki Fonksiyonlarin Kontrolii

Kontrol listesi, operasyon i¢in gerekli tlim araclarin saglanmasini saglar. Ancak
bu tek basina ayar siirecinin sorunsuz ilerlemesi igin yeterli degildir. Ikinci adimda

yapilmast gereken test fonksiyonel kontroliidiir (Ayranc1,2023:17). Bu kontrol,

bilesenlerin iyi calisir durumda olup olmadigini belirlemek ve bir sorun varsa
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ayarlamadan 0Once sorunu diizeltmek igin yapilabilir. Fonksiyonel testlerin ayar
islemlerine baslamadan Once yapilmasi gerekir, boylece diizgiin ¢alismayan, kirik,
sokiilmiis parcalar hemen onarilabilir. Kontrol yapilmadan kalip, par¢a ve pimlerin
catlamasi veya kirilmasi halinde i¢ ayar siiresinde zaman kaybedilir. Kalip pargalar
yerine yerlestirmeden ve cihaza giic vermeden 6nce her seyin diizgiin ¢alistigindan emin

olundugu taktirde ¢ok biiyilk zaman kazanci saglanacaktir.

3.6.2.3. Tasima Islemlerinin Gergceklestirilmesi

Model degisimi sirasinda kullanilan kaliplar, mastarlar, 6l¢iim cihazlar1 gibi
ekipmanlar depolama alanlar1 ve makineler arasinda getirilip tasmirlar. Makinenin
kapali durma siiresini azaltmak i¢in bu islem makine calisirken yapilmalidir. Ancak,
bitmis parcalar aletler, yeni pargalar ve aletler makine ¢alisir duruma gelene kadar
depoya gonderilmez. Makine otomatiklestirilmisse operator islemi kendisi
gerceklestirecektir, diger durumlarda parcalarin ve aletlerin belirlenmis bir kisi

tarafindan tasinmasi koordine edilmelidir.

3.6.3. i¢ Ayarlarin Dis Ayarlara Déniistiiriilmesi

Bu asamada, iiretimin yapilamadigi siirelerin iyilestirilmesi i¢in caligmalar
yapilir. Bu ¢alismalardan 6nce i¢ ve dis ayar siireleri net olarak birbirinden ayrilmalidir.
I¢ ayar olarak goriilen slrelerin iyilestirilmesi, i¢ ayar olarak goriilen adimlarm

tamaminin dis ayar siirelerine ¢evrilmesiyle elde edilir.

Devam eden proseslerde i¢ ayar adimlarinin, dis ayar adimlarina ¢evrilmesi igin
bircok yalin yontemi kullanilmaktadir. Bu yalin yOnteminin en basta yer alanlari
Kobetsu, Kaizen gibi ¢alismalarda yapilmaktadir. Bu ¢alismalar yapilirken 5S yontemi
de aktif olarak kullanilmaktadir (Celik,2019:20). Kaizen yontemi i¢ ayarlarin dis
ayarlara doniistiiriilmesinin saglarken, ayni zamanda proses akisindaki zamandan da
kazang saglamaktadir. i¢ ayar siireleri dis ayar siirelerine doniistiiriildiigii zaman her

ayarda ortalama %70 oraninda kazang elde edilmektedir.
3.6.3.1. Proseslerdeki Hazirhlk Asamalarinin Diizenlenmesi

Hazir olmay: gelistirmeyen bir diizeltici siire¢ takip edildiginde ¢alisanlar
hazirlanmak i¢in ¢ok zaman harcadiklar1 goriilmektedir. Cogu zaman gerekli araglari
aramakla bosa harcandig1 belirlenmistir. Bu konuda 5S sistemden de yardim alinabilir.

Hazirhk asamasinda gergeklestirilen faaliyetler yeniden incelenerek iyilestirmeler
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yapilabilir. Bu daha az zaman harcayan bir sekilde organize edilmelidir. Video
kaydederken sadece makine iizerinde yapilan ayarlarin degil, hazirlik agamasinda

yapilan islemlerin de kayit altina alinmasi ve analiz edilmesi gerekmektedir.
3.6.3.2. Fonksiyonlarin Standartlastirilmasi

Ikinci adimda mevcut i¢ ve dis ayar parametreleri kontrol edildikten sonra, i¢
ayar islemleri, dis ayar islemlerine doOniistirilmektedir. Bu adim esasen
uygulanabilmesi icin farkli kaliplarin ayar siireglerinde yapilan ¢alismalarm miimkiin
oldugunca standart hale getirilmesi Onemlidir. Dolayisiyla model veya kalip
degisimlerinde islem sayis1 ve islem siiresi kisalabilecektir. Islevsel standardizasyon s6z

konusu oldugunda kaliplarm birbirine baglanmasi gereken kaliplarin (Celik,2019:22);

e Ilgili boyutlarin,

e Merkezlerinin,

¢ Bagladiktan sonra sabitlemenin,

*  Makinenin sokiiliip takilma yonlerinin,

e Tutma gibi 6zelliklerin ayn1 oldugu anlagilmalidir.

3.6.3.3. Cok Amach Jiglerin Kullanilmasi

Kaliplar1 merkezlenmek igin kullanilan yiizeylere mastar (jig) denir. Ayarlama
islemlerinde en ¢ok kullanilan araglarin ¢ok islevli olmasina dikkat edilmelidir. Cok
fonksiyonlu modeller birgok modele uyacak sekilde tasarlanmistir. Boylece model veya
kalip degistirirken, farkli model veya kaliplarin onarilmasi ve ¢ikarilmasi iglemlerinden
ve bu islemlerde kaybedilen zamandan tasarruf edilmis olacaktir (Tepekule,2018:54).
Cok fonksiyonlu jigler, o6zellikle imalat ve montaj siire¢lerinde kullanilan 6nemli
araclardir. Bu jigler, farkli islemler i¢in birden fazla is pargasini islemek veya monte
etmek i¢in tasarlanmistir. Asagida ¢ok fonksiyonlu jiglerin kullanimi hakkinda bazi

onemli bilgiler verilmistir (Erdem,2019:22):

1. Birden Fazla Islem icin Tasarlanmistir: Cok fonksiyonlu jigler, genellikle bircok
farkli islemin gergeklestirilmesi gereken bir montaj veya tiretim stirecinde kullanilir. Bu
jigler, birden fazla is parcasinin ayni jig i¢inde islenmesini veya monte edilmesini

saglar.

2. Esneklik Saglar: Cok fonksiyonlu jigler, islem degisiklikleri veya {iriin tasarimi
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degisiklikleri gibi degiskenliklere yanit vermek icin daha esnek bir sekilde
kullanilabilir. Bu, iiretim siireglerinin daha hizli bir sekilde uyarlanmasma yardimci

olabilir.

3. Hiz ve Verimlilik: Cok fonksiyonlu jigler, birden fazla islemi ayni anda veya ardisik
olarak gergeklestirmenin yani sira iglem siirelerini azaltabilir. Bu, iiretim siire¢lerinin

daha hizli ve verimli hale gelmesine katkida bulunur.

4. Yiiksek Hassasiyet: Cogu cok fonksiyonlu jig, yiiksek hassasiyet gerektiren islemleri
gerceklestirmek icin tasarlanmistir. Bu, iirlin kalitesinin artmasina ve hatali {iriinlerin

sayisinin azalmasina yardimei olabilir.

5. Is¢i Giivenligi: Dogru tasarlandiginda, ¢ok fonksiyonlu jigler isci giivenligini
artirabilir. Ozellikle tehlikeli islemlerin otomatiklestirildigi veya kolaylastirildig:
durumlarda bu avantaj daha belirgin hale gelir.

Cok fonksiyonlu jiglerin kullanimi, isletmelerin daha hizli ve verimli {retim
yapmalarma yardimci olabilir. Ancak bu jiglerin tasarimi ve kullanimi, o6zel is
ihtiyaglarina gére uyarlanmalidir. Bu nedenle, jiglerin tasarimi ve kullanimi1 konusunda

uzman miithendislerin veya iiretim uzmanlarinin rehberligi 6nemlidir.
3.6.4. I¢ ve Di1s Ayar Siirelerinin Kisaltilmasi

SMED' in ilk adiminda i¢ ve dis ayarlar ayrilmstir. Ikinci olarak, i¢ ayarlarm dis
ayarlara doniistiiriilmesi i¢in calismalar yapilir. Makinenin bosta kaldigi siireyi
kisaltmak i¢in ¢alisilir. Ancak SMED' in hedefi sadece ayar yaparken kaybedilen
stiresini kisaltmak degil, aym1 zamanda tek haneli strelere indirmektir. Bu nedenle
ticlincii bir adima ihtiya¢ duyulur ve bu asamada makinenin bosta tutulmasini gerektiren
ayar islemlerinin kisaltilmasi veya bunlarin tamamen makine calisirken yapilmasinin

saglanmas1 amaglanir.
3.6.4.1. Paralel Operasyonlarin Gelistirilmesi

Bu adimmda uygulanabilecek yOntemlerden biri islemlerin paralel olarak
gerceklestirilmesidir. Bir is bir yerine iki kisi tarafindan yapildiginda toplam saatlik
licret diisiiyorsa bu, siirecin paralel olarak yapilabilecegi anlamina gelir. Ornegin bir isi

1 kisi 30 dakikada, 2 kisi ise 10 dakikada yapiyorsa kazan¢ durumu vardir ve plan
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degistirilebilir. Sekil 3.6.4.1.1° de paralel operasyonlarla ayar siiresinin kisaltilmasina

yonelik 6rnek verilmistir (Filiz,2008:66).

lyilegstirmeden Once (Tek Kisi) | lyilestirmeden Sonra (ki Kisi) _l

(=

Sekil 3.6.4.1.1 Paralel Operasyonlarla Ayar Siiresinin Kisaltilmasi

Kaynak: Filiz,2008:66

3.6.4.2. Fonksiyonel Kelepcelerin Kullanilmasi

Bu adimin bir baska olas1 uygulamasi per¢in, civata veya somun gibi zaman alic1
baglant1 elemanlarmi kullanmak yerine tek seferde baglanti kurmaya yonelik daha
kullanigh ve kullanish yontemler gelistirmektir (Filiz,2008:66). Bu yontemde en sik
kullanilanlar armut bigimli klipsler veya takilabilen baglardir. Bu baglant1 elemanlarma
genellikle fonksiyonel kelepgeler denir. Onceki adimlarda standartlastirmadan
bahsetmistik. Her kalip i¢in standart baglant1 elemani kullanilacagi i¢in tedarik etme ve
tek seferde stoklu baglant1 eleman1 almak tedarik sikligmi diistirecek ve maddi anlamda

tasarruf saglayacaktir.

3.6.4.3 Ayar Islemlerinin Kaldirilmasi

Ayarlama siirecini kisaltmanin yani sira miimkiinse islemler birlestirilebilir veya
kiiciik tasarim degisiklikleriyle ayar islemi ortadan kaldirilabilir. Bu, makinenin aksama
stiresini onemli Glgiide azaltacaktir. Bu gibi durumlarda ilk uygulamalarda hata orani
yiiksektir ancak uygulama kurulduktan sonra kazanilan zaman ve dolayisiyla finansal

getiri, yapilan hatalar1 biiyiik 6l¢iide gormezden gelecektir.
3.6.4.4. Kalhplarin Konumlandirilmasi

Makineye baglanan kalip veya diger cihaz her zaman kullanima hazir durumda

tutulmasi gerekir. Ote yandan acil bir kalip degisiminde, kalip baglandiktan sonra biiyiik
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sorunlar ortaya cikabilir ve makine durduruldugunda kalip onarmmlarmin yapilmasi
gerekebilir. Ayrica tezgahlarda kullanilan kaliplar erisilebilir ve tanmabilir olmasi
gerekir. Bu yiizden kalip rafinda ve kalip lizerinde renk ve verilerle iyi bir sekilde
isaretlemek ve adreslemek gerekir. Bu kosullar saglandiginda, dogru kalibin gerekli
makineye ¢aligir durumda, miimkiin olan en kisa siirede ve hazirlik siiresini etkilemeden

teslim edilmesi garanti edilebilir.
3.6.4.5. Renklendirme ve Ayristirma Seceneklerinin Uygulanmasi

Ekipman arama ve dagmiklik nedeniyle kaybedilen zamani, gorsel olarak
tanimlamak, ozelliklede renklerin kullanimi zaman kayiplarimi ortadan kaldiracaktir.
Kaliplara ve kaliba sabitlenen parcalara kolay erisim i¢in bu parcalarin belirtilen
renklere boyanmasi yararli olur. Kaliplar bir makineye baglandiginda, genellikle yag,
hidrolik ve elektrikle ¢alistirilirlar. Bu tiir islemler i¢ ayar siiresinde gerceklestirilmesi
gerektiginden ayar siiresinin 6nemli bir kismini alir. SMED 'in {igiincii asamasinda boru
ve kablo baglantilarinin kolaylastirilmas: gerekiyor. Bu noktada boru, kablo ve
kaliplarin baglanacagi bolgelerde renklendirme kullanilarak baglantilar daha dogru ve

hizl1 bir sekilde yapilabilmektedir.

3.7. SMED Uygulamasi Performans Anahtarlari

SMED metodolojisinin yarattig1 etkiyi degerlendirmek igin bir¢ok verimlilik
O0lcme yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemin en basta geleni OEE yontemidir. Ayar
sirelerinin azaltilmas1 ve bu azalan siirenin iiretime olan etkisi, maddi kayip olmadan
minimum adette lretim miktarlar1 ile kontrol altma alinabilir (Celik,2018:101). OEE
yonteminde bir¢ok etken vardir. Plansiz duruslar, kalip ayarlari, iiretim i¢in hazir
olmayan hammaddeler, tezgah arizalar1 OEE degerinin % olarak negatif yonde
etkilemektedir. Kullanilan performans gostergesi, proseslerden beklenen iyilesmenin
tiirline bagl olarak farkhiliklar gostermektedir. Makinelerde, proseslerde ve
ekipmanlarin etki diizeylerinin takip etmek ve uygulamalar yapmak icin OEE
performans Olgiitlinden faydalanilmaktadir. Sekil 3.7.1 de OEE genel unsurlari

verilmistir.
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Sekil 3.7.1 OEE Genel Unsurlari
Kaynak: Celik,2018:101

Uretim sirketlerindeki verimsizligin en &nemli kaynaklarindan biri plansiz
yapilan durus kayiplaridir. OEE kapsaminda kullanilabilirligin bir parcasi olarak
degerlendirilen durus kayiplari ¢ogunlukla arizalardan ve ayar siiresinde gerceklesen
durus kayiplarindan kaynaklanmaktadir. Ariza nedenleri ve makine kayip haritalarinin
tiirleri liretim prosesine, makineye ve iiretim teknolojisine bagli olarak degismektedir.

Bu nedenle OEE kurulumu sirasinda

Kullanilabilirlik g6z 6nilinde bulundurularak etkin kayip analizi yapabilmek i¢in
hedef isletme noktasindaki kayip tiirtiniin dogru degerlendirilmesi ve belirlenmesi
onemlidir. Yaygin durus arizalarinin yani sira makine ve sistem yavaslamalar1 ve kiigiik
duruglar da meydana degerlendirilmeye alinmalidir. Hiz kayiplari, makine ve sistemin
izin verilen maksimum hizin altinda ¢alismasmdan ve ilgili iiretim prosesi sirasindaki
kisa stop/start islemlerinden kaynaklanmaktadir. Hiz kayb1 OEE igerisinde performans
unsuru icerisinde degerlendirilir. Son kayip tiirii ise kalite kaybidir. Kalitenin
bozulmasi, iiretim hattinin deformasyonu, tiretim kapasitesini olumsuz etkileyen arizalar
vb. nedenlerle miisteri spesifikasyonlarini karsilayamayan iiriinlerin tedarikinde iiretim
performansini degerlendirir. Bu tiir kayiplarin OEE igerisindeki kalite unsuru igerisinde
degerlendirilmesi gerekmektedir. Kalitesizlik OEE degerini etkileyen, en oOnemli

etkenler arasindadir.
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BOLUM IV

TALASLI IMALAT FIRMASINDA SMED UYGULAMASI

Calismanin yapildig: firma kendi sektoriinde diinya ¢apinda lider konumda olup
farkli alanlar ¢esitli baglant1 elemanlar1 iiretmektedir. Firma 1979 yilinda yurt i¢i ve
yurtdisinda firmalarin standart ve 6zel civata, somun, saplama ve ankraj gibi her ¢esit ve

kalitedeki baglant1 elemanlar1 ihtiyaglarini kargilamak amactyla Tarsus’ta kurulmustur.

ISO, TSE, ANSI, DIN, ASTM normlar1 ve miisteri taleplerine gore tretim yapan
firma, titiz iiretim ve kalite anlayisi, ISO, EN 17025’¢ gore Tirkak’tan Akredite Test
Laboratuvari, sicak ve soguk civata iiretim tesisleri, otomatik somun iiretim tesisleri
yaninda 1s1l islem tesisi, elektro galvaniz, sicak daldirma galvaniz ile ¢inko lamel
kaplama tesisleri ile tam entegre bir civata fabrikasi olarak ulusal ve uluslararasi

pazarda 6énemli bir yere sahiptir.

Bugiin 50’yi agkimn iilkeye dirlinlerini ihra¢ eden firma, enerji nakil hatlari,
makine, insaat, ¢elik yapilar, gemi insa sektorleri, rafineri ve petrokimya tesisleri,
demiryollari, yol, tlinel, baraj insaatlar1 ve riizgar enerji sektorii i¢in yliksek dayanimli
civata, ankraj, saplama, disli ¢ubuk ve somun {iretimini uluslararast kalite

standartlarinda ve miisteri taleplerini dikkate alarak yapmaktadir.
4.1. SMED Metodolojisi Calisma Konusu

4.1.1. Cahsma Konusunun Tanim

Calismanin gergeklestirildigi firma yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda
bulunan rizgér enerjisi-riizgar tiirbini alaninda ¢ok biiylik payda baglant1 elemani
Uretmektedir. Calismanin ger¢eklesecegi alan riizgar tiirbinlerinin temel sepetinde, yani
tiirbinin zemin ile baglantisin1 saglayan baglanti elemanlarinin iretildigi hatlardan
birinde gerceklestirilmistir. Hatlarda birbirinde farkli iiretim prosesleri mevcuttur.

Calismanin yapilacagi tezgah dis agma (ovalama tezgahi) olarak adlandirilmaktadir.

Uretim hattinda, ovalama tezgahinda kullamilabilirlik ve performans sonuglarmnin
giinliik iiretilen tirlin adetler degerlendirildigi olmas1 gerekenden daha diisiik oldugu tespit
edildi. Mevcut kosullarda rakiplerle yarisabilmek igin minimum maliyet, maximum

iretim yapilmasi1 gerektigi i¢in tezgah iizerinde iyilestirme ¢aligmalar1 yapilmas: karari
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alimmistir. Calisma tezgahta yapilan islemler sirasinda gergeklesen israflar1 ortadan
kaldirmak i¢in yapilmistir. Yapilan ¢alisma yalin {iretim bashgi altinda bulunan SMED
Metodolojisidir. SMED metodolojisini uygulamak icin 5S, Kaizen vb. gibi yalin iiretim
araglarindan da faydalanilmistir. Tezgahta kullanilan ovalama roleleri, milleri, kullanilan
bazi swihler, iiretim i¢in kullanilan bazi1 yardimei tezgahlar lizerinde ilerlemistir. Secilen
tezgahta kullanilan rolelerin, mevcut tezgahtaki Omriinii tamamladiktan sonra

kullanilabilecegi farkli tezgahlara gore tasarimi ele alimmugtir.

4.1.2. Cahsma Hedefi

SMED metodu uygulanarak gerceklesen israflar1 ortadan kaldirmak, i¢ ayarlar
dis ayarlara dontstiirerek tezgah calisirken ayar yapmamak ve iiretim kapasitesini
artirarak, pazar paymni korumak ve arttirmak, miisteri taleplerine zamanida karsilik
vermek ve stok maliyetlerini azaltmak, ¢alisan personelin hareket sayismi azaltarak
fiziksel ve ruhsal yorgunlugu azaltmak, ayni islemi yapan birbirinden farkl tezgahlarda
kullanilan, takim, aparat, role, baglant1 elemanlarim1 standartlastirmak, dis a¢ma
alaninda c¢alisan kisilerin deneyimli- deneyimsiz tiim pargalar1 yapilan tanimla
yontemleri ile kolayca tespit edebilmesini saglamak hedeflenmistir. Mevcut durumda
tezgah ayar1 yaklasik 40 dakikada yapilmaktadir. Calisma sonunda tezgéahta
gerceklestirilen ayar islemlerini 10 dakikanin altmna, tekli dakikalara disiirmek

hedeflenmektedir.

4.2. Cahsma EKibi

Ovalama tezgahi ayar siirelerini kisaltmak i¢in olusturulan ¢aligma ekibi ve

kisilerin ekipte bulunma sebebi tablo 4.2.1.1 de belirtilmistir.

Tablo 4.2.1.1. Dis A¢gma Tezgah1 SMED Takimi

TANIMI  FABRIKADAKI GOREVI SECILME NEDENI

Ekip Lideri Uretim Miihendisi 4 yildan fazla tiretim bilgisi olmasi ve yalin iiretim alaninda
bilgi sahibi olmasi

Uye Dis A¢ma Hat Sorumlusu Deneyimli dis agma ustasi

Uye Dis A¢ma Operatdrii Deneyimli dis agma operatorii
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4.2.1. Cahsma Ekibine Gorev Dagihiminin Yapilmasi

Ekip icerisinde bulunan operatdrden dis agma prosesi baslamadan once, dis
acma sirasinda ve dis agma sonrasi yapilan tiim islemlerin detayli olarak {iretim fislerine
ve ERP sistemine kaydetmesi konusunda gorev verilmistir. Dis agma hat
sorumlusundan verilerin kayitlarmi takip etmesi ve dogrulugunu saglamasi konusunda
gorev verilmistir. Uretim miihendisi mevcut durum analizlerini giinliik olarak takip

etmis ve raporlamistir.
4.2.2. Cahsma Ekibinin Performans Degerlendirilmesi

Calismada yer alan dis agma hat sorumlusu giinliik olarak operatoriin verilerini
kontrol etmis ve tiretim miithendisine raporlamistir. Eksik, yanlis veya farkli veri tespit

edildiginde geri donerek veriler ve yapilan islemler tekrar gozden gegirilmistir.

4.3. Cahsma Verileri

4.3.1. SMED Cahsmasi Yapilacak Tezgahin Belirlenmesi

Riizgar tiirbini temel sepet iiretim ankraj hattinda israf orani ¢ok olarak goériinen
ve mevcut olarak dis agma prosesinde bulunan ovalama tezgahi pilot tezgah olarak
belirlenmistir. Tezgahta kullanilan ovalama roleleri mevcut durumda farkli birimden
transfer edilmektedir. Tezgadh {izerinden gereksiz hareketler kaynakli israflar

goriilmektedir. Tezgahta calisan sayis1 2 kisidir.

Tezgah ayar1 yapilirken I1SG (is saghig1 ve giivenligi) agisindan da agik noktalar
gozlemlenmistir. Pilot olarak secilen tezgahta yapilan bazi SMED c¢aligsmalar1 ve yalin
doniisiim ¢alismalar1 paralel olarak ayni islemi yapan diger tezgahlarda da uygulanmaya

baslamis ve uygulama ¢alismalar1 devam edecektir.

4.3.2. Cahisma Alaninda Veri Toplanilmasi

Calisma alaninda veri toplama calismalar1 pilot olarak secilen ovalama
tezgahinda yapilan tiim ¢aliymalar1 kapsayacak sekilde yapilmistir. Tezgdh calisma
saatleri gunlik 9 saat olmak tiizere haftalik 45 saat {izerinden degerlendirilmistir.
Tezgahin ¢alistig: siirede yaptigi gerekli-gereksiz tum hareketler Gretim takip formuna

kaydedilmis ve ayni zamanda ERP sistemine kayitlar1 gergeklestirilmistir. Tablo
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43.2.1 de giinlik olarak verilerin kaydedildigi iretim takip formunun Ornegi

verilmigtir. Tezgahta yapilan islemler ve ¢aligmalar zaman zaman tiretim miihendisi ve

stirekli olarak dis agma hat sorumlusu tarafindan gorsel olarak incelenmis ve yapilan

kayitlarin dogrulugu teyit edilmistir. Tezgahta yalin liretim ¢aligmalar1 yapilmadan 6nce

veriler gilinlik olarak veriler toplanilmis ve toplanilan veriler haftalik olarak

incelenmistir. Toplam 1,5 ay (297 saat) veri toplanilmistir.

Tablo 4.3.2.1. Uretim Takip Formu Ornegi

URETIM TAKiP FORMU
Is ParcaNo Baslangic  Bitis  Toplam Fire  Agiklama  Sire ~ Toplam  Cevrim
Emri / Stok Saati Saati  Uretilen  Adet (Dk) Sure Suresi
No No Adet (Dk) (sn)
179775 M42X36 08:00 08:10 - - Egitim 10
50
179775 M42X36 08:10 09:10 - - Tezgah 60
50 Arizasi
179775 MA42X36 09:10 09:20 - - Malzeme 10
50 Yikleme
179775 M42X36 09:20 10:25 21 - Uretim 65 15,75 45,0
50
179775 M42X36 10:25 10:35 - - Malzeme 10
50 Cevirme
179775 MA42X36 10:35 11:30 25 - Uretim 55 18,75 45,0
50
179776 M42X36 11:30 11:45 - - Malzeme 15
50 Yikleme
179776 M42X36 11:45 12:15 - - Uretim 30
50
179776 M42X36 12:15 12:50 - - Yemek 35
50 Molasi
179776 M42X36 12:50 14:10 46 - Uretim 80 34,50 45,0
50
179776 M42X36 14:10 14:20 - - Malzeme 10
50 Yikleme
179776 M42X36 14:20 14:28 - - Lavabo 8
50
179776 M42X36 14:28 15:00 - - Uretim 32
50
179776 M42X36 15:00 15:10 - - Cay Saati 10
50
179776 MA42X36 15:10 16:10 46 - Uretim 60 34,50 45,0
50
181246 M42X30 16:10 17:00 - - Tezgah 50
80 Avyari
181246 M42X30 17:00 18:00 5 - Uretim 60 3,75 45,0
80
181246 M42X30 17:00 17:10 - - Malzeme 10
80 Yikleme
181246 M42X30 17:10 17:30 5 - Uretim 20 3,75 45,0
80
181248 MA42X30 17:30 17:38 - - Malzeme 8
80 Yikleme
181248 M42X30 17:38 17:51 8 - Uretim 13 6,00 45,0
80
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181248 M42X30 17:51 18:00 - - Temizlik 9
80

4.4. Toplanilan Verilerin Analiz Edilmesi

Pilot tezgahta toplanilan verilerin sonucundan bir¢ok israf noktasi tespit
edilmistir. Bu israflar1 ortadan kaldirmak i¢cin SMED, 5S, Kaizen vb. gibi yalin iiretim
calismalar1 yapilacaktir. Tezgahlarda yapilan analiz sonuglar1 asagida paylasilmistir.

Tiim veriler toplanilarak planli duruslar, plansiz duruslar belirlenmistir.

Planli duruslar icerisinde yemek-ihtiyag molalar1 planli bakimlar vb. gibi
duruslar yer almaktadir. Plansiz duruslar icerisinde tezgdh ayar siireleri ve plansiz

tezgah arizalar1 yer almaktadir. Tablo 4.4.1 de planli ve plansiz duruslar gosterilmistir.

Tablo 4.4.1. Planli ve Plansiz Duruslar

DURUS TiPi DURUS SEBEBI
Planli Durus Egitim

Planl Durus Cay Saati

Plansiz Durus Tezgah Arizasi
Plansiz Durus Tezgah Ayar1

Planli Durus Yemek Molasi
Plansiz Durus Malzeme Doldurma-Bosaltma
Planli Durus Temizlik

Tablo 4.4.1 de verilen planli ve plansiz duruslarin verileri kullanilarak SMED
uygulamasinin performans anahtar1 olan OEE hesaplamalar1 yapilmistr. SMED
metodolojisinin yarattig1 etkiyi degerlendirmek i¢in birgok verimlilik 6lgme yontemi
kullanilmaktadir. Bu yontemin en basta geleni OEE yontemidir. Ayar siirelerinin
azaltilmas1 ve bu azalan siirenin iiretime olan etkisi, maddi kayip olmadan minimum
adette tiretim miktarlar1 ile kontrol altina alinabilir (Celik,2018:103). OEE ydnteminde
birgok etken vardir. Plansiz duruslar, kalip ayarlari, {iretim i¢in hazir olmayan

hammaddeler, tezgah arizalart OEE degerinin % olarak negatif yonde etkilemektedir.

OEE degerini etkileyen 3 ana etmen vardir, bunlar kullanilabilirlik, kalite ve

performans oranlarinin bir fonksiyonu olarak hesaplanmaktadir.

Kullanilabilirlik;
Isletmelerde galisma siiresi, tezgahlarm ve ekipmanlarmn iiretim yaptig1 zaman

olarak tanimlanmaktadir. Genel olarak ¢aligma siiresinden, resmi tatillerin yani ¢alisma
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yapilmayan siirelerin ¢ikarilmasiyla elde edilir. Calisilabilir siire ise, mesai siiresinden,

isletmede planli durus olarak tanimlanan duruslarin ¢ikarilmasiyla hesaplanmaktadir.

Kullanilabilirlik (4) = (Calisilan Siire\ Calisilabilir Stire) *100

Kalite;

Uretim yapilabilen, katma deger yaratan calisma siiresi ise, net ¢alisma siiresinin
ne kadarinm hatasiz {irlin tiretmek i¢in, kullanildig ile ilgilidir. Ciinkii tiretim esnasinda
yapilan hatalar ve hatali iiretimler katma degeri olmayan islemlerdir. Kalite orani

hatasiz tiretim adedinin toplam iiretim adedine bdliinmesi ile elde edilmektedir.

Kalite Orani (Q) =[(Toplam Uretim Adedi- Hatali Uretim Adedi)] /Toplam Uretim
Adedi] *100

Performans;

Net calisma siiresi, caligma yapilan siire ile, reel olarak iirlinii iiretmek i¢in
gerekli silire arasindaki farktir. Bu fark, fark edilmeyen kiiciik duruslardan ve hiz
kayiplarindan meydana gelmektedir. Performans etkinligi denilen bu oran toplam
iiretilen {irtin ile bir iirlinlin ¢evrim siliresinin ¢arpilmasi ve sonucun calisilan siireye

bélunmesi ile elde edilmektedir (Tekin,2009:32).

Performans Etkinligi (P) = [(Toplam Uretim Adedi* Cevrim Siiresi) /Calisilan Siire]
*100

Tablo 4.4.2° de planli- plansiz duruslar, tiretim takvim stireleri ve duruslardan
kaynakli maliyetler hesaplanmistir. Verilere dayali olarak kullanilabilirlik, performans
ve OEE degerleri de hesaplanmustir. Hesaplanan verilerin tablolar ve grafiklerde
karsilastirma olarak verilmistir. Tablo 4.4.2 de 3-7/07/2023 tarihleri arasindaki veriler
ornek olarak verilmistir. Diger hesaplanan veriler detayli olarak grafiklerde

gosterilmistir. Grafikler toplam 297 saatlik verilerin sonuglarini géstermektedir.
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Tablo 4.4.2. 3-7/07/2023 Tarihleri Arasindaki Veriler

3.07.2023 Tezgahin giinliik calisma maliyeti 4,12 TL/dk
TAKVIM SURESI (DK): 600,00 | 1 guindeki maliyet 2472
PLANLI DURUS: 70,00
PLANSIZ DURUS: 185,00 | Durus maliyeti 762,2
CALISMA ZAMANI: 530,00
NET CALISMA ZAMANI: 345,00
KULLANH:ABHJRLI}(: . 0,65
TOPLAM URETIM SURESI
(DK): 390
PERFORMANS: 88,46
KALITE 1,00
OEE 57,58 | Net uretim maliyeti 1709,8

Takvim siiresi olarak 1 giinliik ¢aligma siiresi referans alinmistir. (60x100=600 dk)
Tezgahin 1 giinliik maliyeti;

(Takvim Stiresi (dk)) X (Tezgahin 1 Dakikadaki Calisma Maliveti (TL/dKk)) = 1 Ginlik
Tezgah Maliyeti

Tezgahm 1 giinliikk durus maliyeti,

(Plansiz Durus Stiresi) X (Tezgdhin 1 Dakikadaki Calisma Maliveti (TL/dK)) =1
Glnlik Tezgah Durus Maliyeti

Tezgahin 1 giinliik net iiretim maliyeti;

(1 Ginlik Tezgah Maliyeti) — (1 Giinliik Tezgdh Durus Maliyeti) = 1 Giinliik Net
Uretim Maliyeti
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Sekil 4.4.6. 04-11-/08.2023 Tarihleri Arasmdaki Veriler

I 44, 57%

Verilen grafiklerde giinliik olarak kullanilabilirlik, performans, kalite ve OEE

degerleri gosterilmistir. Hesaplanan degerlerin diisiik oldugu goriilmektedir. SMED
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metodolojisinin performans degeri olarak kabul edilen OEE degerlerini en ¢ok plansiz
duruslarmn etkiledigi tespit edilmistir. OEE degerini minimum ydnde etkileyen plansiz
duruslart  minimuma  indirmek, mimkiinse tamamen ortadan kaldirmak
hedeflenmektedir. Bu uygulamada israflar1 ortadan kaldrmak ve OEE degerini
maximum yonde attirmak i¢cin SMED metodolojisi ¢alismasi yapilacaktr. SMED
caligmasi yapilirken diger yalin iiretim metotlarindan da yararlanilacaktir. Bu metotlar
kaizen, 5S vb. gibi yontemlerdir. Calismalar, yontemler ve ilerlemeler diger basliklar

altinda detayli olarak verilecektir.

4.4.1. SMED Cahsmas icin Diger Yalin Araclarimin Kullanilmasi

Calismadan pilot olarak secilen ovalama tezgahinda kullanilan rolelerin i¢
caplar1 ortalama olarak @80 dir. Uretim yapan bircok firmada role i¢ ¢aplar1 birbirinden
farklilik gostermektedir. Bu c¢aplar @80, @51, @120 vb. gibi tezgah kapasitesine,

tezgahta tretilen iirlinlere ve tasarimima gore farklhilik gostermektedir.

Dairesel, yuvarlak malzemeleri ezerek soguk sekillendirme yontemi ile yeni bir
malzemenin yeni bir form kazanmasini saglayan makinalar ovalama makinasi olarak
adlandirilmaktadir. Ovalama tezgahlar1 dis agma, tirtil ¢ekme, rot ezme islemleri
yapabilme kabiliyetine sahiptir. Ovalama tezgahlar1 seri tiretimde kullanildigi i¢in daha
hizli, daha fazla ve daha kaliteli riin tretmek igin tercih edilebilecek bir Gretim

yontemidir.

Ovalama tezgahlarinda yuvarlak malzemeler ovalama roleleri arasinda ezilerek
yeni bir fiziksel form kazandigi i¢in, diger dis agma metotlarina gore daha mukavemetli
olmaktadir. Dis agilacak malzeme, ovalama c¢apinda veya ovalama capina getirilmis
sekilde, ovalama tezgahina baglanmis ovalama roleleri arasindaki par¢canin donmesine
yardimec1 olan dayama ile birlikte hidrolik baski kuvveti ile sikistirilarak, rolelerin
donmesi ile, role tizerindeki dis profilini malzeme geciren makine ve ekipmanlardir.
Ovalama tezgahlar1 genel olarak soguk sekillendirme, deformasyon mantig1 ile
calismasmin yaninda, 6zel islerde, dis agma derinligi yiiksek olan, olusturulmasi gii¢
olan dis profillerinde sicak ovalama yontemlerinde kullanilmaktadir. Ovalama
yonteminde ovalama makinalar1 kullanilir. Ovalama yonteminde kullanilan makinalar
hidrolik baski kapasitelerine gore, dis agma kaliplarmin takildigi millerine ag¢1 verilip
verilemeyecegine gore adlandirilir ve smiflandirtlir. Ovalama yonteminde iki dis agma

kalib1 arasinda dis agilacak ovalama capindaki malzeme alt dayamanin iizerine konulur.
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Belirlenmis devirde hidrolik baski uygulanarak dis agma kaliplarindaki profil dis
acilacak malzemeye soguk deformasyonla gecirilir (Uysal,2022:6). Sekil 4.4.1.1 de
ovalama tezgahlarinda dis agilan {iriin gorseli paylasilmistir. Gilinlimiizde ovalama

makineleri tiim parametleri ve tiim tezgdh komutlar1 PLC ekran ile takip edilmekte ve

uygulamalar yapilmaktadir.

-

Sekil 4.4.1.1 Ovalama Yontemi ile Dis A¢ma Gorseli

Iki farkli ovalama rolesi mevcuttur. Bu roleler bas-¢cek ve ring rolelerdir. Bas-
cek roleler ovalayarak dis agilacak olan iirlinlerin dis boyu ovalama rolesinin boyuna
esit veya kisa ise kullanilir. Bas-¢ek rolelerin dis formu, dis agilacak rolenin dis formu
ile aymidir. Bas-gek rolelerin kullaniminda, dis ag¢ilacak {iriin ileriye veya geriye dogru
hareket etmez, mevcut konumunu koruyarak rolenin dis formu ile ayn1 formu kazanir.

Bas-cek rolenin ¢alisma sekli, Sekil 4.4.1.2 de gosterilmistir.

Sekil 4.4.1.2 Bas-¢ek Rolenin Calisma Sekli
Kaynak: Uysal,2022:6

Dis agmada kullanilan bir diger role olan, ring roleler ovalama tezgahlarina

belirli bir ac1 ile baglanmaktadir. Ovalama tezgahlarinda bulunan rolelerin takildigi mil
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ve roleye verilen bu a¢i, role boyundan daha uzun dis boyu olan iiriinlere dis agilmak
icin kullanilmaktadir. Ring rolenin en biiyiik avantaji maximum hizda dis acabilmesi ve
iiretim sayisini arttirarak ovalama maliyetlerinin diisiirebilmesidir. Ring roleler sonsuz
uzunlukta dis acabilirler. Bas-¢ek roleler gibi role boyu uzunlugu dis agacagi

malzemenin dis boyu uzunluguna bagh degildir.

\J
A

Sekil 4.4.1.3 Ring Rolenin Calisma Sekli
Kaynak: Uysal,2022:6

Ovalama tezgahinda kullanilan ve rolelerin baglandigi ovalama milinin ¢apmnin Q80

oldugunu daha oOnce belirtilmisti. Sekil 4.4.1.4’te ovalama tezgahmna ait mil gorseli

verilmistir.

Sekil 4.4.1.4. Ovalama Rolelerinin Baglandigi Ovalama Milleri
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Tezgahta ayar siiresini tekli dakikalarin altina diisiirmek icin SMED caligmasi
yapilmistir. Pilot tezgahta kullanilan roleleri diger tezgahlarda da kullanilabilmek igin
diger 3 ovalama tezgahinin da ovalama millerinin ¢ap1 80 olarak standartlagtirilmistir. 4
tezgahta kullanilan rolelerin i¢ delik c¢aplar1 80 oldugu i¢cin ayar yapma siireleri
kisaltilmis, ayar yaparken kullanilan anahtar, kalip, baglant1 elemanlari, fikstiirler ve
diger el aletleri tezgahlar i¢in standart duruma getirilmistir. Kullanilan roleler belli bir
stire sonra deformasyona ugramakta ve revizeye gonderilmektedir. Rolelerin i¢ ¢aplar1
standart oldugu igin, role revize prosesinde de ayar siiresinden kazang saglanmaktadir. 4
adet ovalama tezgahinda kullanilan dig agma rolelerinin i¢ ¢apt ayni oldugu igin 4
ovalama tezgahi i¢in ayr1 ayr1 dis agma rolesi satin alinmamaktadir. Dis ¢ap1 en biiyiik
olan tezgah, pilot tezgah igin sifir role alimi yapilmakta ve dis c¢api pilot tezgahta
kullanima yetersiz kaldigi durumda diger 3 tezgah icin bas-¢cek ve ring role olarak
revize edilip kullanilmaktadir. Dis cap1 Q250 olan 1 adet sifir role maliyeti ortalama
olarak 3000 euro dur. Dis agma rolelerine ait i¢ ¢ap, dis cap ve role gorseli Sekil

4.4.1.5’te verilmistir.

Sekil 4.4.1.5.. Dis A¢ma Role Gorseli
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Tablo 4.4.1.1 4 Adet Ovalama Rolesi Bilgileri

Ovalama Rolesi Role Olguleri
Ic Dis Cap Minimum Dis Cap Maximum
a
Pilot Tezgédh Ovalama Rolesi Bilgileri %Op 205 280
2. Tezgah Ovalama Rolesi Bilgileri 80 200 280
3. Tezgah Ovalama Rolesi Bilgileri 80 170 220
4. Tezgih Ovalama Rolesi Bilgileri 80 180 236

Sifir olarak alinan role diger tezgahlarda kullanilmak i¢in revize edildiginde
sadece revizyon maliyeti olusmaktadir. Sifir olarak alinan 1 adet dis agma rolesi
ortalama 6-7 kez revize edilerek kullanilabilmektedir. Role sifir alindiginda 4 hatve
uriinlere dis agmak i¢in tasarlanmis olsa bile, revizyon sonrasi 4/4,5/5/6 vb. hatve
Ozelligi tasiyan iirlinlere dis agmak i¢in kullanilabilmektedir. 1 dis agma rolesinin 1 kez

revize edilme maliyeti ortalama 10.000 TL dir.

Ovalama tezgahlarinda kullanilan ovalama rolelerinin maliyeti oldukga
yuksektir. Turkiye de ovalama rolesi Ureten firma yok sayilacak kadar azdir. Ayni
zamanda role revizyonu yapan firma sayisi da ¢ok azdir. Calismanin yapildigr sirket
kendi kullandig1 bir¢ok rolenin revizyonunu kendisi yapabilecek kabiliyete sahiptir. Dis
acma rolelerinin maliyeti yiiksek oldugu icin, satin alinan ve revize edilen roleler
kullanilmadig1 taktirde role bileme biriminde depolanip stoklanmaktadir. Role
biriminden tezgahta dis agma icin kullanilacak roleyi talep edip, pilot tezgahin
bulundugu sahaya getirmek ¢ok fazla zaman kaybina sebep olmaktadir ve israfa yol

agmaktadir.

Role bileme biriminden kullanilacak olan rolenin sahaya transferinin saglamak
ortalama 20 dakika stirmektedir. Yapilan SMED c¢alismasi ile mevcut tezgahta yapilan
isin arkasindan yapilacak olan is i¢in kullanilacak olan role tezgah ¢alisir durumda iken
sahaya transferi saglanmaktadir. Tezgahlarin yapacagi isler tezgahlara iiretim is emirleri
ile bildirilmektedir. Tezgah {iretim programlar1 {iiretim miithendisleri tarafindan
yapilmakta olup, tezgahin minimum seviyede ayar durusu yapmasini saglayacak sekilde
yonetilmektedir. Israflarm her zaman minimum seviye de indirilmesi hedeflenmektedir.
Tezgahta yapilan igin arkasindan devam edilecek 2. igin rolesi role arabalar1 yardimi ile

tezgahlara verilmekte, 3. Is icin kullanilacak role, tezgih dolaplarinda roleler igin
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ayrilmis alanlarda beklemektedir. Burada SMED c¢alismas1 yaparak ayar siiresini
kisaltmak hedeflenirken, ¢alisma diger yalin doniisiim anahtarlar1 ile desteklenmistir.
Sekil 4.4.1.6 da 2. Is icin tezgaha role beslemesi i¢in kullanilan role arabasi gorseli

paylasilmistir.

Sekil 4.4.1.6. Tezgah Role Besleme Arabasi

Burada SMED c¢alismasini desteklemek icin 5S ve Kaizen calismalar1 da
yapilmistir. Proje baslangicinda 2 adet tezgdh ayni role dolabmi kullanmaktadir. Ayar
stirelerinde ki israflar1 kaldirmak i¢in 2 tezgahm role dolaplar1 birbirinden ayrilmistir.
Ayni dolab1 kullanirken pilot tezgahta kullanilacak roleyi almasi i¢in yaklasik 15
adim/giin  kullanirken, dolaplar birbirinden ayrildiktan sonra 3 admm/ giin
kullanmaktadir. Calisan personellerin ve tezgah bilgisi olmayan yardimei personellerin
ayar siiresinde dolaplardan anahtar, parca, kama, dayama, role vb. pargalar1 ararken ¢ok
fazla zaman kaybettigi tespit edilmistir. Ayar siiresinde yasanan israflar1 ve plansiz
duruslar1 ortadan kaldirmak i¢in tezgah dolabinda 5S ¢alismalar1 yapilmistir. Yapilan
calisma gorselleri Sekil 4.4.1.7° de verilmistir.

78



e | |'

g

Sekil 4.4.1.7. Dis A¢ma Tezgah1 Role Dolab1

Tezgahlarda Uretilen drtnlerin boyu ortalama olarak minimum 3000mm dir.
Uriin boylar1 uzun oldugu igin iki ucu acik sehpalara istif yapilmaktadir. Uriin
prosesinde dis agma prosesinde 6nce 3 adet proses mevcuttur. Bu prosesler kesme,
havsalama ve markadir. Kesme prosesinden ¢ikan iirlin havsa prosesini, havsa
prosesinden ¢ikan iiriin marka prosesini, marka prosesinden ¢ikan dis agma prosesini
beklemektedir. Proses sirasini bekleyen iiriinler ucu agik sehpalarda beklemektedir. 1
adet sehpa yaklasik olarak 60 adet iirlin tasimakta ve 0.6 m2 alan kaplamaktadir.
Sehpalar m2 olarak fazla yer kaplamakta ve {irlin sayisi olarak az adetli iriin
tagimaktadir. Sehpa beslemesi hat disindaki, sehpa depolama alanindan tezgahlara
yapilmaktadir. 1 sehpa getirme siiresi ortalama 12 dakikadir. Sehpa beklemeden
kaynakli plansiz duruslar olusmakta ve israflar olugsmaktadir. Kullanim alanindan ve
yakittan tasarruf etmek, plansiz duruslar1 ve ving bekleme siirelerini ortadan kaldirmak

icin stipermarket caligmalar1 yapilmistir. Siipermarket bir prosesin, kendisinden onceki

79



prosesleri beslemek igin kullanilan 6nceden adedi belirlenmis, tek ya da birden ¢ok

cesitli iiriine yelpazesine sahip ara stoklarm bulundugu bélgedir. Yalin Uretim’in en

kritik noktalarindan biri olan “Her bir proses dncesindeki prosesin miisterisidir” ilkesi

geregince ayni bir siipermarkette bulunan miisterilerin bir iirlinii reyondan satin aldiktan

sonra market ¢aligsanlar1 o rafi doldurmasi gibi; iiretimde bulunan siipermarketten paralel

proses liriin ¢ektigi anda 6ncesindeki prosesin bu ¢ekilen {iriinii lireterek yerine koymasi

gerekir. Supermarket, dretimi tetikleyip, miisteri isteklerine gore iiretim standardini

belirlemeye vyarar. Sehpa ve siipermarket karsilastirma durumu Tablo 4.4.1.2° de

verilmistir.

Tablo 4.4.1.2. Stoklama Alani I¢in Sehpa ve Siipermarket Verileri

STOKLAMA ALANINA

SUPERMARKET PROJESI  ONCESI KOYULABILECEK ADET
SEHPA SUPERMARKET
Stoklanan Adet 60 300 900
Gerekli Malzeme Konulacak Yer 1 Sehpa 1 Slpermarket 5 Sehpa 5 Slipermarket
Gerekli Alan (m2) 0.6 3 3
Sire 12 24 0

Yapilan siipermarket ¢alismasi her proses igin farkli renk gruplarina ayrilmistir.

Hangi siipermarket {izerinde, hangi prosesi bekleyen iiriin oldugu kolay sekilde fark

edilebilir duruma getirilmistir. Prosesler i¢in gruplanan slipermarketlere ait 6rnek gorsel

Sekil 4.4.1.8 ve Sekil 4.4.1.9 da verilmistir.
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Sekil 4.4.1.9. Havsa I¢in Siipermarket Gorseli (Havsa Prosesi Sonrasi)

Uretilen RES ankrajlar1 genel olarak 8.8-10.9 kalite olarak Uretilmektedir.
Olgiisel olarak farkliliklar gdstermektedir. Ankraj boylar1 genel olarak 3000-4500mm
boyutlarinda olup, RES tasarimma ve RES elektrik iiretim kapasitesine gore degisiklik
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gostermektedir. Bazi projeler ankrajlar1 siyah olarak kullanmakta, bazi projeler sicak
daldirma galvaniz, beyaz elektro kaplama vb. gibi kaplamalar yaparak kullanmaktadir.
Ankrajlara yapilan kaplamalar, siyah ankrajlara gére omiirleri uzatmaktadir. Uretilen
ankrajlar genel olarak iki ucu disli olarak iiretilmektedir. Her ankrajin dis boyu projeye
gore farkliliklar gostermektedir. Genel olarak 300-800mm arasinda degismektedir.
Ankraj dis boyu gorseli Sekil 4.4.1.10 da verildigi gibidir.
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Sekil 4.4.1.10. Iki Ucu Disli Ankraj Gérseli

Ayar yaparken dis boyu ayarlamada da zaman kayb1 oldugu ve israflarin ortaya
ciktigr tespit edilmisti. SMED c¢aligmasi yapilarak israf ortadan kaldirilmaya
calisilmistir. Caligma Oncesi boy swich ayar1 yapmak ortalama 12 dakika siirmektedir.
Swich olarak manuel ayarlama yapilmakta ve ayarlama i¢in demir parcasi
kullanilmaktadir. Calisma sonrasi tezgah kontrol paneli ile ¢alistirilabilen, otomatik bir
boy swichi takilmistir. Manuel ayarlamada isin biiylik boyutu ¢alisan personele kaldig:
icin kalite ile ilgili problemler de ortaya ¢ikmaktadir. Bazi iiriinler swich ulasmadan
bazi iirlinler swich boyunu gectikten sonra tezgahtan alindigi igin {iriin dis boylar1

standart olarak ¢ikmamaktadir. Yapilan SMED c¢alismasinda tiim {iriinlerin dis boylar1
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standart olarak ¢ikmakta ve boy swich ayar1 yaklasik 4 dakika da yapilmaktadir. Sekil
4.4.1.11 de ankraj dis boyu ayarlamak i¢in Kullanilan swich gorseli paylasilmistir.

Sekil 4.4.1.11. Ankraj Dis Boyu Ayarlama Swichi

Tezgah calisir durumda iken yapilan tiim ayarlar, tezgah ¢alismaz durum da iken
yapilacak duruma getirilmistir, yani i¢ ayarlar dis ayara c¢evrilmistir. Ayar sirasinda
kullanilan baglant1 elemanlar1 yerine, pimler, tam dis olmayan saplamalar, montaj ve de

montaj1 kolay olan aparatlar ve baglant1 elemanlar1 kullanilmistir.

Calismalar yapilirken her zaman personel psikolojisi, fiziksel yorgunlugu ve is
saghgt ve giivenligi de goz Onilinde bulundurulmustur. Pilot olarak seg¢ilen ovalama
tezgahinda personeli bedensel olarak fazla yorgun diisiiren ve is saghgi ve giivenligi
acisindan tehlikeli olan bazi uygulamalar tespit edildi. Bu uygulama ayni zamanda
tezgéhta iki personel c¢alismasina neden olmakta ve m2 olarak ta fazla alan
kaplamaktadir. Uriin iiretimi i¢in tezgdhta 2 adet uzun besleme sehpasi ve gevirme
aparatt bulunmaktadir. Mevcut sistemdeki calisma sekli ving bekleme gibi plansiz
duruglara da sebep olmaktadir. Dis agmaya baslamadan dnce bu sehpalarin ayarlanmasi
da zaman kaybina sebep olmaktadir. Tezgahta olusan bu israflar1 ortadan kaldirmak i¢in
5S, SMED ve Kaizen ¢alismalar1 yapilmistir. Tezgdhin eski durumu Sekil 4.4.1.12 de

calisma sonrasi iyilestirilme yapilmis yeni durumu Sekil 4.4.1.13 te verilmistir.

83



NDURME SEHPASI

BOSALTMA SEHPASI

.. —

A\

N - TR

Sekil 4.4.1.12. Ankraj Dis A¢ma Tezgahi Calisma Oncesi Durum

Sekil 4.4.1.13. Ankraj Dis A¢ma Tezgahi Yalin Doniistim Calisma Sonras1 Durum
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4.4.2. SMED Calismasi Sonrasi Verilerin Toplanilmasi

Secilen pilot tezgahta SMED c¢alismasi yapilmistir. SMED c¢alismasi diger yalin
iretim araglar1 ile desteklenmistir. Yapilan c¢alismalar sonrasinda kullanilabilirlik,
performans ve OEE degerlerinin pozitif yonde arttig1 tespit edilmistir. Calisma hatlar1
diizene girdigi i¢in yapilan galismalar personelleri pozitif yonde eklemis ve bir¢ok israf
ortadan kaldirilmistir. Yapilan calisma sonrasi toplanilan veriler asagidaki tablo ve
grafiklerde verilmistir. Asagidaki Tablo 4.4.2.1 de 25-29/09/2023 tarihleri arasindaki
veriler 6rnek olarak verilmistir. Diger hesaplanan veriler detayli olarak grafiklerde
gosterilmistir. Grafiklerde toplanan 306 saatlik verilerin sonuglar1 gosterilecektir. Tabloda
ornek olarak verilen verilerin hesaplanama sekli daha 6nce *’ 4.3.3 Toplanilan Verilerin

Analiz Edilmesi’’ baslig1 altinda detayli olarak anlatilmistir.

Tablo 4.4.2.1. 25-29/09/2023 Tarihleri Arasindaki Veriler

25.09.2023 Tezgahin giinliik calisma maliyeti 4,12 TL/dk
TAKVIM SURESI (DK): 600,00 | 1 giindeki maliyet 2472
PLANLI DURUS: 90,00
PLANSIZ DURUS: 156,00 | Durus maliyeti 642,72
CALISMA ZAMANI: 510,00
NET CALISMA ZAMANI: 354,00
KULLANILABILIRLIK: 0,69
TOPLAM URETIM SURESI
(DK): 380
PERFORMANS: 93,16
KALITE 1,00
OEE 64,66 | Net Uretim maliyeti 1829,28
m KULLANILABILIRLIK ~ ®m PERFORMANS KALITE OEE
&= - _ - 3 o
&
25.09.2023 26.09.2023 27.09.2023 28.09.2023 29.09.2023

VERI TOPLAMA ZAMANLARI

Sekil 4.4.2.1. 25-29/09/2023 Tarihleri Arasindaki Veriler

85



OEE GOSTERGELERI

OEE GOSTERGELERI

B KULLANILABILIRLIK ®PERFORMANS mKALITE ®OQEE
3
-

—
&
]
0
o
I

2.10.2023 3.10.2023 4.10.2023 5.10.2023 6.10.2023
B KULLANILABILIRLIK ®PERFORMANS mKALITE m®OEE
- -

VERI TOPLAMA ZAMANLARI
I
[ls]

9.10.2023 10.10.2023 11.10.2023 12.10.2023 13.10.2023
VERI TOPLAMA ZAMANLARI

98,00%
97,00%
97,00%

59%
57,86%
55,52%
55,14%
59,62%
59%
55,52%

Sekil 4.4.2.2. 2-6/10/2023 Tarihleri Arasindaki Veriler

98,13%
96,92%
96,67%
100%

62%
60,61%
59, 86%
54,97%
56,33%
60,78%

Sekil 4.4.2.3. 9-13/10/2023 Tarihleri Arasindaki Veriler
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OEE GOSTERGELERI

OEE GOSTERGELERI

61%

99,36%

B KULLANILABILIRLIK  mPERFORMANS mKALITE mOEE

3 o

97,76%
98,75%

60,39%
58,46%

60,99%

60,41%

16.10.2023 17.10.2023 18.10.2023 19.10.2023

VERI TOPLAMA ZAMANLARI

Sekil 4.4.2.4. 9-13/10/2023 Tarihleri Arasindaki Veriler

B KULLANILABILIRLIK mPERFORMANS mKALITE mOEE

I 5205
I 5T B7%%

VERI TOPLAMA ZAMANLARI

Sekil 4.4.2.5. 23-30/10/2023 Tarihleri Arasindaki Veriler

99%

—

20.10.2023

62%
61,57%
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OEE GOSTERGELERI

OEE GOSTERGELERI

BKULLANILABILIRLIK  WPERFORMANS W KALITE W OEE

=] ag‘ =]
5 R 2
N o oo
3 ’ A
5 &
& n 3
8 : :
: : g
1.11.2023 2.11.2023 3.11.2023
VERI TOPLAMA ZAMANLARI
Sekil 4.4.2.6.1-3/11/2023 Tarihleri Arasindaki Veriler
BKULLANILABILIRLIK W PERFORMANS mKALITE mOFE
&
T5]
N_ Lo
S a
4]

63%
56,05%
66%
60,65%
66,48%
66%
60,29%

:
i e - o e
™~ ™~
[4)] [4)]
™~
[l
6.11.2023 7.11.2023 §.11.2023 9.11.2023

VERI TOPLAMA ZAMANLARI

Sekil 4.4.2.7. 6-10/11/2023 Tarihleri Arasindaki Veriler

68%
.
62,40%

10.11.2023
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Tablo 4.4.2.2. Calisma Sonrasi Gergeklesen Kazanimlar

CALISMA ONCESIi DURUM YAPILAN YALIN MEVCUT DURUMU
DONUSUM
CALISMASI
Kullanilan Fazla Alan-Zaman Kaybi- SMED, Kaizen, 5S Yeteri Kadar Alan-
Gereginden Fazla Fiziksel Yorgunluk Minimuma Indirilmis Israflar
Calisan Sayisi-2 SMED, Kaizen, 5S Calisan Sayisi-1
OEE- 45,09% SMED, Kaizen, 5S OEE-53,65%
ISG Agisindan Tehlikeli Calisma Kaizen, 5S Caligma Sartlar1 Konfor
Sartlarinda
Durus Maliyeti (TL/dk)/ 38542,6 SMED, Kaizen, 5S Durug Maliyeti (TL/dk)/
27385,64
Birimler Arasi Role Transferi Bekleme/20 SMED Birimler Arasi Role Transferi
dk Bekleme/0 dk
Dolaptan Role Alma/ 15 adim/giin SMED, Kaizen, 5S Dolaptan Role Alma/ 3
adim/giin
Yiikleme Sehpasi Bekleme-6 dk/adet Kaizen, Siiprmarket Yiikleme Sehpasi Bekleme-0
dk/adet
Boy Swich Ayari- 12 dk SMED, Kaizen Boy Swich Ayari- 4 dk

Yapilan ¢alismada toplanilan veriler, ¢calisma 6ncesi Sekil 4.4(1-2-3-4-5-6) da
kullanilabilirlik, performans, kalite ve bunlarin sonucunda OEE degeri 45,09% olarak
hesaplanmistir. Hesaplanan degerlerin standartlarin altinda oldugu goriilmektedir.
Beklemeler, plansiz duruslar, standart olmayan zamanlar, gereksiz isler vb. gibi
durumlar israfa neden olmaktadir. Tiim israflar1 ortadan kaldirmak i¢in yalin doniisim
caligmalar1 yapilmis ve yalin doniisiim ¢alismasi toplanilan veriler Sekil 4.4.2(1-2-3-4-
5-6-7) de gosterilmistir. Calisma sonrast OEE degeri 53,65% oraninda yikselme
gdstermistir. OEE degerinin yanmda, ISG acisindan daha uygun bir ortam, personel
calismasimi pozitif yoniinde etkileyen tesvikler, iiretilen iiriiniin kalitesinde artis, glinliik

artan liretim tonajlar1 gibi artiglarda goriilmektedir.

Kaizen, 58, ¢alismalart SMED c¢alismasini destekleyerek, prosesler arasi yapilan
gereksiz stoklar1 ortadan kaldirmis ve kullanim alaninda tasarruf yapilmis ve olasi
hatalarin Oniine gecilmistir. Yapilan ¢alismalar talash imalat yapan sirketlerde “’yalin
doniisim” uygulanabileceginin destekleyicisidir. Artis gosteren degerleri daha iist

seviyelere ¢ikarmak i¢in ¢caligmalar devam edecektir.
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SONUC ve ONERILER

Giliniimiizde diinyada var olabilmek ve etkin rol oynayabilmek i¢in degisim
kagmilmaz bir siiregtir. Teknolojideki ilerlemeler, toplumdaki degisimlerden bilgi
toplumuna gecis ve kiiresellesme gibi nedenlerden dolayi herkes degisime uyum
saglamak zorundadir. Direnen toplumlar her zaman i¢in kaybetmeye mahkumdur.
Basitge sOylemek gerekirse, ge¢miste her sey kagit ve kalemle yazilip, kaydedilip
paylasilirken, artik tiim sistemler bilgisayar ortamina tasindi ve bilgi aktarimi artik
elektronik sistemler iizerinden saglanmaktadir. Eski nesiller i¢in bilgisayar ve elektronik
ortamlar ¢ok tuhaf ve sasirtic1 olsa da, bugln biylyen gelisim ¢agina ayak uydurmak
isteyen herkes icin bilgisayar kullanmay1 bilmek bir zorunluluk haline gelmistir. Durum
her gegcen giin hizla degisim gostermekte ve herkes degisimi benimsemek zorunda

kalmaktadir.

Yukarida bahsedilen durum tiim isletmeler igin gegerlidir. Eski donemlerden
gunimuze kadar gelen 40-50 yildir varhigini siirdiiren sirketler para kazandig siirece iyi
durumda olacagini hedeflemis ancak degisime ayak uydurmadigi i¢in yok olmustur.
Degisimin hedefinde her zaman siirekli iyilestirme, daha az maliyet daha hizl teslimat ve
daha 1yi iletisim bulunmaktadir. Miisteri her seye daha hizli ulasim sagladigi ve hizlica
tiim bilgiyi elde ettigi taktirde her zaman daha iyiyi aramaktadir. Her zaman i¢in liretim
daha hizli, daha kaliteli olmahdir, buda akabinde miisteri memnuniyetini getirecektir. Bu
felsefeyi benimseyen sirketlerin yapmasi gereken ilk sey siireglerinin igerisinde ki degeri
tamimlamalar1 gerekmektedir. Deger, bir {irlin veya hizmete iliskin miisteri beklentileriyle
dogru orantilidir. Bu nedenle degeri tammlarken her zaman i¢in miisteri talepleri g6z
oniinde bulundurulmalidir. Bu hedefler dogrultusunda ilerlerken prosesler daha basit
duruma getirilmeli ve israflar ortadan kaldirilmalidir. Bu dogrultuda hareket ettigimizde
“yalin liretim” felsefesiyle karsilagilmaktadir. Yalin tiretim degisimi ve degeri baslangic
olarak goriir ve ¢alismaya buradan baslamaktadir. Yalin {iretim, en az kaynakla, en kisa
stirede, en ucuz ve hatasiz iiretim anlamina gelir. Bunu, tiim iiretim faktorlerini en esnek
sekilde, en az israfla, potansiyellerini en iyi sekilde kullanarak, miisteri talebine tam
olarak cevap verebilecek sekilde kullanmanin sonucudur. Yaln {iretimin ilkeleri tiim bu
hedeflerin es zamanl olarak gerceklestirilmesine dayanmaktadir. Yalin iretim ile “ilk
seferde dogru sonuca” ulagma altyapisini olusturmaya caligmaktir. Ancak bu altyapiy:
olusturmak, yalin iretimi yapilmasi1 ve yapilmasi gereken bir is olarak gérmek yerine, hi¢

bitmeyen bir yagam tarz1 anlayisiyla tiim ¢alisanlara asilamay1 gerektirir.
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Yalin iiretimde en yararli gorulen tekniklerden biri SMED metodolojisidir.
SMED, uzun yillara dayanan deneyim ve siki ¢alismanin sonucunda ortaya ¢ikan ve
fabrikalarda yalin tiretimin uygulanmasi igin gerekli olan temel tekniklerden biridir.
Stirekli degisen miisteri ihtiyaglarina zamaninda yanit vermek i¢in bunu her makinede

veya her fabrikadaki operasyonlarda uygulanmalidir.

Deger kavrami ayn1 zamanda SMED metodolojisinin de temelini olusturmaktadir.
Burada israf olusturan tim islemler, faaliyetler zaman kaybina neden olmaktadir, SMED
Metodolojisinde zaman deger anlamina gelmektedir. Ana kayplar, kaliplarda ve aletlerde
yapilan degisiklikler ve ayarlamalar, spesifikasyonlara gore yeni iiriinler {iretme siiresi ve
hurdaya ¢ikarilan pargalardir. Yapilmasi gercken, deger katmayan faaliyetlerin ortadan
kaldirilmas1 ve deger katan faaliyetlerin degerlendirilerek daha kolay ve daha kisa
zamanda ydratilmesinin saglanmasidir. SMED sistemleri teslimat sorunlari, {iriin
cesitliligi nedeniyle uzun model degisim stireleri, uzun degisim siireleri nedeniyle stok
Uretim ihtiyaci, depolama maliyetleri ve degisimlerden dolayr Kkalitenin diismesi
sikayetleri gibi sorunlarla karsilasan her sirketin uygulamasi gereken bir yalin iiretim
teknigidir.

Bu uygulamada SMED metodolojisi uygulanarak elde edilen kazanimlar
asagida verildigi gibidir;

* Makine ¢evrim siireleri kisaldi ve tiretim kapasitesinde artis gozlemlendi.

+  Uretim yapmak i¢in harcanilan toplam hazirlik siirelerinde kisalma gdzlendi.

* Ayar ve hazirlik zarfinda goriilen hatalar elimine edildi.

« Uretilen Griinlerin kalite agisindan daha iyi duruma geldigi gdzlemlendi.

* Ayar siiresi kisaldig1 ve fire maliyeti azaldig1 i¢in maliyetlerde diisiis yasandi.

» Farkl iiriinler tiretmek i¢in kullanilan, model degisim siireleri kisald1.

* Eski iiretim sekline gore daha esnek bir Uretim yapist olustu ve miisteri
isteklerine daha hizli yanit verme imkani olustu.

* Yapilan ¢alisma sonrasinda miisteri memnuniyetinde artis oldugu gézlemlendi.

+ Issaghg ve giivenligi agisinda daha saglikli bir ¢alisma ortami olusturuldu.

SMED c¢alismas1 yapilirken birgok yalin iiretim tekniginden de yardim

alimmigtir. Bu teknikler kullanilarak yapilan iyilestirmeler c¢alismanin sonucunda
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isletmede verim alinmasini saglamistir. SMED metodolojisi 6ncesi mevcut durum
analizinde 297 saatlik verilerden elde edilen OEE sonuglar1 ve SMED metodolojisi
calismast sonrasi 306 saatlik verilerden elde edilen OEE sonuglar1 degerlendirilmistir.
Degerlendirilen verilere gore SMED c¢alismasi dnce OEE degerinin %45,09 oldugu,
calisma sonrast %53,65 oldugu goriilmektedir. Ortalama ekipman etkinliginde %8.56

lik bir artig oldugu goriilmektedir.

Uygulama da kullanilan diger yalin iiretim araglar1 ile bir¢ok israf ortadan
kaldirilmistir. Calisma hattinda yerlesim diizenleri degistirilmis ve gereksiz tiim
hareketler ortadan kaldirilmistir. Stipermarket ¢alismasi ile ¢alisma alanlarindan kazang
saglanmistir. Tezgahlarda yapilan diger Kaizen calismalar1 maddi tasarruf yapilmasina
yardimc1 olmustur. Talagl imalat firmasinda gergeklestirilen bu ¢alisma firma igerisinde
pilot calisma olarak gergeklestirilmis olup yalin Uretim tekniklerinin uygun sekilde
firmaya entegre edilmesi saglanmistir. Elde edilen iyilestirmeler sonucu firma geneline
yalin Uretim tekniklerinin yayginlastirilmas: hedeflenmistir. Gelecek ¢alismalara
Onerilerde sadece Uretim firmalarinda degil hizmet sektorl igerisinde yer alan firmalarin

da yalin Gretim tekniklerini i¢sellestirerek operasyonlarina dahil etmesi 6nerilmektedir.
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