stanbul Sanayi Odast - istanbul Teknik Universitesi
Doktora / Yiksek Lisans
Tezlerine Sanayi Destedi Projesi

: URETIM
SISTEMLERININ
PERFORMANSININ
ARTTIRILMASI

“39. Grup Metal Dékim Sanayii ve
50. Grup Genel Amagl Makine ve Aksam Sanayii”
adina desteklenmistir

N>
Iso



Istanbul Sanayi Odasi - Istanbul Teknik Universitesi
Doktora / Yiksek Lisans Tezlerine Sanayi Destegi Projesi

Uretim Sistemlerinin
Performansinin
Arthirilmasi

Kisaltilmis Doktora Tezi

Arastirmaci: Y. Mish. Emre CEVIKCAN
Danisman: Prof. Dr. M. Billent DURMUSOGLU

Anabilim Dali: Endistri Mishendisligi
Programi: Endistri Mhendisligi




ISO Yayin No: 2009/12

ISBN: 978-9944-60-526-7

Uretim Sistemlerinin Performansinin Arthrilmasi,
istanbul Sanayi Odasi, istanbul

Tasarim ve Uygulama: Mirettebat Reklamcilik

Tom Haklar Saklidir. Bu yayindaki bilgiler ancak kaynak gésterilmek suretiyle kullanilabilir.



SUNUS

Bu calisma; Istanbul Sanayi Odasi ile Istanbul Teknik Universitesi arasinda, sanayi-tniversite
isbirliginin gelistiriimesi ve akademik calismalarin ekonomik kalkinmaya katkisinin artiriimasi
amaayla baslatilan “iSO-ITU Doktora/ Yilksek Lisans Tezlerine Sanayi Destegi” projesi kapsaminda
yayinlanmistir.

Universitede doktora ve yiiksek lisans tezlerini yuriten arastirmacilarin desteklendigi proje ile,
Universite ve sanayinin gindemini bulusturarak, ticari Griine dénastlrilen bilimsel arastirma
ve patent sayisinin artmasina, kiresel rekabet glicimizin gelismesine katkida bulunulmasi
hedeflenmektedir.

Proje kapsaminda, Universite'de hali hazirda yurttilen doktora/ylUksek lisans tez/tezleri
arasindan uygun bulunanlar ile Meslek Komitelerimizin sektérel ihtiyaglari dogrultusunda
belirledigi konulardaki akademik calismalara destek verilmektedir.

istanbul Sanayi Odasi 39. Grup Metal Dékim Sanayii ve 50. Grup Genel Amacl Makine ve
Aksam Sanayii Meslek Komitesi adina desteklenen bu ¢alismanin sanayinin ihtiyaclarina yanit
verecek sekilde hayata gecirilmesine yénelik katkilarindan dolayi Tez Degerlendirme Komitesi
Gyelerimiz olan;

Aynur Ayhan (Ayhan Metal),

Ender Yilmaz (Yilmaz RedUktér),

Aydin Dokutan (Ayhan Metal) ve

Hatice Kara'ya (Dalgakiran Kompresor) tesekkir ediyoruz.

Basta arastirmaci olmak Uzere, arastirmaciya danismanlik yapan 6gretim gorevlisi ve
Degerlendirme Komitesi'nin katkilariyla olusturulan ve sanayi-tniversite isbirliginin islevsel ve
somut bir ¢iktisi olan bu calismanin sektdre fayda saglamasini imit ediyoruz.

Saygilarimizla,
Istanbul Sanayi Odasi
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ONSOZ

Uretimde rekabet glici saglamak éncelikle iyi yapilandirilmig bir Gretim sistemi yapisi ile
saglanabilir. Bu amacla Uretim sistemlerinde var olan kaynaklari etkin bir sekilde kullanma ve
bu kaynaklarin kullanilisindaki katma degeri olmayan faaliyetleri ortadan kaldirma ¢abasina
gidilmistir. Yalin Uretim Felsefesi, bu gercekten yola cikilarak ilk énce Japonya'daki Toyota
otomobil fabrikasinda benimsenmis ve sonralari diinyadaki diger bircok firmada uygulanmustir.

Yalin dustincenin temel amaci, israflardan arindiriimig stireclerle maliyetleri azaltmak ve sonugta
musteri memnuniyeti saglamaktir. Bu projede, Yalin Uretim Sistemleri'nin tasarimini
gerceklestirmeye yoénelik bir sistematik izlenecektir.

Projenin sézlesme ve baslangic stirecindeki yardim ve katkilarindan dolayi Istanbul Sanayi
Odasi'na, projeye gostermis olduklari ilgiden dolayi ISO 39. Grup Metal Dékiim Sanayii ve 50.
Grup Genel Amagli Makine ve Aksam Sanayii Meslek Komitesi‘'ne ve tez danismanligimi 6zenle
yuruten, ilgi ve dnerilerini hicbir zaman esirgemeyen degerli hocam Prof. Dr. Sayin M. Bllent
DURMUSOGLU'na, tesekkir ederim.

2009
Emre CEVIKCAN






OZET

GUnUmUzde degdisen pazar kosullari, artan musteri beklentileri ve Grun ¢esitliligi, disik temin
sUrelerine ulasarak masterilerin taleplerine zamaninda cevap verilmesini gerektirmektedir. Bu
baglamda, Uretim sistemlerinde zaman ve kaynak kullanmasina ragmen Urtine katma deger
yaratmayan ve bilgi ve malzeme akisini engelleyen faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi kritik
basari faktéri haline gelmistir. Yalin Uretim, Uretime yiik getiren tiim israflardan (gereksiz
tasima faaliyetleri ve operasyonlar, operatér beklemeleri, hurdalar, fazla tGretim vb.) arinmayi
hedef alan bir yaklagimdir. Israflar, sistemin calisma maliyetini arttirip, gereginden fazla isguict
ve malzeme kullanimina yol agmakla beraber hata yapilmasina uygun bir ortam yaratmaktadir.

Yapilacak projenin amacj, ilgili iretim sisteminin performansini Yalin Uretim teknikleri kullanarak
arttirmaktir. Projenin yuratdlmesinde etkin bir yerlesim dizeninin saglanmasi, Gretim sisteminin
itme sisteminden, Uretim sUrecleri arasindaki stok miktarlarini “ihtiya¢ aninda temin” prensibi
ile azaltan cekme sistemine donusturilmesi, calisanlarin takimlar halinde gruplanmasi ve tretim
sisteminde dlzen, temizlik ve calisma disiplini (5S) saglanmasi distintlmektedir.

Bu rapor kapsaminda éncelikle Yalin Uretim Sistemi'nin ézellikleri ve projede kullanilacak
araclar acgiklanacaktir. Ayrica, Busbar enerji dagitim sistemleri ile kablo kanal ve aski sistemleri
Ureten gercek Uretim ortaminda uygulanmaya baslanmis olup gelinen noktaya kadar yapilan
faaliyetlerin bildirimi yapiimistir.

Proje sonunda ortaya ¢ikacak sistematik, Gretim sistemi icinde olusan hatalarin radikal bir
sekilde dUsusu, calisanlarin performansinin artisi ve maliyet tasarrufu saglayacaktir. Bunlara
ek olarak, etkin isgtct, makine kullanimi ve temin strrelerinde kisalma, projenin gerceklesmesi
ongorulen diger ciktilandir.

Anahtar Kelimeler: Uretim Sistemleri, Yalin Uretim, Uretim Y®netimi, Performans Arttirma



10



1. YALIN URETIM KAVRAMI

1. YALIN URETIM KAVRAMI

1.1. Yalin Uretimin Tanimi

Yalin Uretim islerin Tam Zamaninda yapilmasini benimsemis bir Gretim sistemidir. Genellikle
sadece gerekli parcalarin, gerekli oldugu zaman ve yerde Uretilmesi durumunu aciklar. Daha
genis anlamda “israfin (Japonca: Muda) 6nlenmesi yoluyla maliyetlerin azaltilmasi” seklinde
tanimlanabilir.

Monden'e gére yalin Uretim, “Kisa dénemde, gerekli zamanda, gerekli miktarda, gerekli
urdnleri Gretmektir.”
(Monden, 1993)

Uretimin tim asamalarinda israfin (muda) dnlenerek maliyetlerin azaltiimasi hedefleyen bu

felsefe, bir isletmede ancak tim israfin 6nlendigi noktada hedefine ulasacak ve tam zamaninda
Uretim gergeklesecektir. Yalin Gretim felsefesi Griintn degerini arttirmayan tim unsurlari israf
olarak kabul eder. Bu baglamda Uretimin her asamasindaki stoklar (hammadde, ara mamul,

mal stoklar) ile kalitesizlik (satin alinan ve imal edilen parca ve mamullerde hatalar) en temel
israf unsurlari olarak belirlenmistir.

Yalin Uretim;
e Ihtiyac duyulani ihtiyac duyuldugu zaman Greten
e Entegre bir Gretim sistemidir.

Yalin Uretim felsefesini diger klasik sistemlerden ayiran farkli olan taraf, bu felsefenin, tretim
ortamindaki problemleri kapatmak ve olumsuz etkilerini azaltmaya ¢alismak yerine, problemlerin
temeline inerek ¢6zimlemek icin strekli caba harcamayi 6zendiriyor olmasidir (Yani, tGretim
ortaminda olusan bir problem karsisinda gerekirse tGretim bandinin durmasini ve sorunun
kaynaginin arastiriimasini én gorr). Bilindigi gibi Gretim ortaminda yer alan pek ¢ok sorunun
temelinde "belirsizlik" olgusu yer almaktadir. Belirsizligin etkisi, Grlnin sistem icindeki
ilerleyisini aksatmak seklinde ortaya cikar. Bugline kadar yapilan temel hata, belirsizlik
kaynaklarini ortadan kaldirmak yerine, yiksek diizeyde envanter ve glvenlik stoku tutarak,
belirsizligin olumsuz etkilerini kapatmaya ¢alismak olmustur. Yalin Uretim Sistemi, belirsizlik
kaynaklarini ortadan kaldirmak konusunda odaklasir ve bu yénuyle yeni bir felsefe ve amaclar
batunuddr.
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Tablo 1: Yahn Uretimin, Kitle Uretimiyle Karsilastiriimasi

Musteri
Tatmini

Liderlik

Organizasyon

Dis iliskiler

Bilgi Yonetimi

Kiiltar

Uretim

Bakim

Miihendislik

Kitle Uretimi

Muhendislerin istedigi; buyuk miktarda
ve istatiksel olarak kabul edilebilir bir
kalite seviyesinde Gretim

Yetkililerin komutasinda ve
baskiyla saglanan bir liderlik

Bireycilik ve askeri-tip burokrasi

Ucrete Dayall

Mudurler tarafindan ve yine kendileri
tarafindan Uretilen soyut raporlara
dayali, zayif bilgi yonetimi

Sadakat kalturd ve itaat; yabancilasma
ve calisanlarin ¢cekismesinin alt kalttra

Bayuk-6lcekli makinalar, fonksiyonel
¢iktl, minimal yetenek, uzun Gretim
periyotlari, buyldk envanter

Bakim uzmanlari tarafindan yapilan
bakim

Musterilerden gelen az bir katki, Gretim
gerceklerine ¢cok az uyan izole edilmis
deha

Yalin Uretim Kavrami

Yalin Uretim

Musterilerin istedigi; sifir hata,
zamaninda ve siparis ettikleri
miktarda Uretim

Genis vizyon ve genis bir katilimla
saglanan bir liderlik

Takim-bazli operasyonlar ve duz
hiyerarsiler

Uzun dénemli iliskilere dayal

TUum Personel tarafindan saglanan
gorsel kontrol sistemine dayali, zengin
bilgi yonetimi

insan kaynaklarinin uzun dénemli
gelisimine baglh uyumlu bir kaltar

insan 6lcekli makinalar, hicre tipi
ciktilar, coklu yetenek, tek parga akis,
dastk envanter

Uretim, bakim ve muhendislikte
ekipman yénetimi

Musterilerden gelen buyuk katki, Gran
ve Uretim prosesinin dizayninin strekli
gelisimi, takim bazli model

Kisacasi Yalin Uretim, giderek daha az (emek, ekipman, zaman ve alan) harcayarak daha fazla
Uretebilmeyi ve musterilerin asil beklentilerine daha ¢ok yaklasmayi saglayan bir Gretim

felsefesidir.

1.2. Yalin Uretimde Deger ve Israf
Yalin Uretim'de katma degeri olan ve olmayan faaliyetlerin ayrilmasi temel prensiptir. Bunun
icin, deger ve israf kavramlarinin tanimlanmasi gerekir. Deger, muUsteriye sunulan fayda olup;
Ihtiyaclari karsilayacak 6zelliklere sahip
Tercih edilen zamanda ve yerde bulunabilen
Musterinin bedelini 6demeye istekli oldugu
Uriin veya hizmettir (Womack and Jones, 2003).

Israf, Griin veya hizmetlere deger katmayan, firmanin ana hedefinde ilerlemesine destek
olmayan, ancak gerceklestirdigimiz aktivitelerin timudir. Uretimde yedi temel israf s6z
konusudur. Bunlar:
1-Bekleme: Deger katan herhangi bir isin yapilmadigi bos zamandir. S6z konusu israf, makinenin
beklemesi veya insanin beklemesi olarak da aciklanabilir ve uygulamada, asagidaki sebeplerden
dolayi karsimiza cikabilir:
2-Tasima: Malzemenin, Urlin ve/veya hizmetlere deger katmayan hareketleridir.

3-Siirec israfi: Deger katmayan islemler icin caba harcamaktir. S6z konusu islemler, misteriyi
etkilemeyen iyilestirmeler icerir.
4-Envanter: Uretim veya satis icin gerekenden fazla malzeme, yari mamul ve Granin

stoklanmasidir.
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5-Hareket: Calisanlarin, Grline ve/veya hizmete deger katmayan herhangi bir amag icin hareket
etmesi ile olusan israf taridar. Asagidaki durumlarda karsimiza cikar:

6-Hatal Uretim: Bir Griin ve/veya hizmeti musteri istekleri dogrultusunda onarmak, diizeltmek
veya yeniden yapmak, tekrarlamaktir.

7-Fazla Uretim: Ihtiyactan fazla Gretmektir.

Transport

o oo

Fazla Uretim

Bekleme Zamanlari

Yiriime Yollar

Ek iscilikler/Hurda

Sekil 1: Yalin Uretim'de Israflar

1.3. Yalin Uretim Teknikleri

Yalin Uretim tim hedeflerinin hayata gecirilmesini saglayan son derece rasyonel uygulama
yéntemlerine sahiptir. Yalin Uretimin en yapic ve carpici tarafi, ilkelerinin ve hedeflerinin
teori dlzeyiyle sinirli kalmayip, etkin yontemlerle desteklenmesidir.

1.3.1.5S

5S, bes adimdan olusan, amaci “calisma ortaminin organizasyonu ve israfin yok edilmesine
yardimci olmak” olan, son derece basit ve bitiin yalinlastirma / yeniden yapilandirma
¢alismalarinin merkezinde yer alan bir ydntemdir. Hedef yasadiginiz ve calistiginiz ortamin
temiz, derli toplu, saglikli ve gtivenli olmasini temin etmek, bu sartlari strekli kilmaktir
(Eckhardt, 2001).

1. Adim (Siniflandir (Japonca: Seiri)): Is ortamindaki aletlerin hangilerinin kullanilip hangilerinin

kullaniimadiginin belirlenmesi ve kullanilmayan batin aletlerin is ortamindan uzaklastiriimasi
anlamina gelmektedir.
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Kullanilmayan parcalarin uzaklastiriimasinda kullanilabilecek yéntemlerden biri kirmizi
kartlardir. Bu uygulamada 6ncelikle bir kirmizi kart alani ve bu alana ne tir aletlerin konacagi
belirlenir. Bir sonraki asamada kirmizi kartlar hazirlanir. Bu kartlarin Gstlinde ait olduklari
parcanin adi, sayisi, kartin takildigi tarih ve nedeni yazmalidir. Daha sonra hangi parcalarin
kirmizi kart alanina koyulacagini belirleyecek, degisik bélimlerden gelen insanlardan olusan
gruplar belirlenir. Bu gruptaki kisiler kendilerine ayrilan bélimde inceleme yaparlar, hangi
parcalarin gereksiz olduguna karar verirler ve bu parcalara kirmizi kart takarlar. Daha sonra
kart takilan parcalar kirmizi kart alanina gétaralar. Bu alanda parcalar bir stre sergilenir. Bu
sUre icerisinde eger parcaya ihtiyaci oldugunu distinen calisanlar olursa kendi bélumleriyle
ilgili kirmizi kart grubundan kisilerle temasa gecer ve onlardan izin alarak parcayi kirmizi kart
alanindan geri alabilir. Kirmizi kart alaninda kalan parcalar ise bir stire sonra uzaklastirilir.

2. Adim (Diizenle (Japonca: Seiton)): Is ortamindaki aletlerin kolay ulasilir yere konmasi ve
her aletin kendi yerinin olmasi anlamina gelmektedir. Birinci adimda sadece kullanilacak aletler
belirlendikten sonra bu adimda bu aletler kolayca ulasabilecekleri bir yere yerlestirilir. Boylece
bir alet arandigi zaman yeri bilindiginden ve kolayca erisilebildiginden UGretim streci de
kolaylasacaktir. isletmeler bir makine kullanildiginda hangi aletlere ihtiya¢ olundugunu
belirleyip bu aletleri o makinenin yaninda bir bélgeye yerlestirecekler ve bu sayede islem
aksamadan devam edebilecektir.

3. Adim (Temizle (Japonca: Seiso)): Is ortaminda aletlerin temiz tutulmasi, yerlerin silinmesi
ve her seyin temiz kalmasinin saglanmasi anlamina gelmektedir. Bu adimin amaci, ortami
temiz tutarak yapilan islemin kirlilikten etkilenmesinin engellenmesi ve yine isglciiniin sadece
yaptigi isleme odaklanmasinin saglanmasidir. Yine bu sekilde ortam temiz tutuldugunda
sorunlar daha iyi gérilebilmektedir. Ornegin; bir makine surekli yag sizdiriyorsa, kirli ve yagli
bir is ortaminda bu fark edilmeyebilir. Ama temizlik yapildiginda makinenin yag sizdirdigi
fark edileceginden buna bir 6nlem alinabilir ve bu sekilde sizan yag bosa harcanmamis olur.
Yine temiz bir ortamda calismak isciler icin daha motive edicidir.

4. Adim (Standartlastir (Japonca: Seiketsu)): ilk (¢ adim sonunda elde edilenlerin korunmasini
saglamak ve yapilacaklari bir standart altina koymak anlamina gelmektedir. Bu adimda ilk g
adimda uygulanacaklar icin belirli standartlar ve proseddrler belirlenir ve bu sekilde ilk U¢
adimin en yUksek verimlilikle uygulanmasi saglanir.

5. Adim (Disiplin (Japonca: Shitsuke)): is ortaminda 55 kapsaminda uygulanan ilk dért adimin
ahiskanlik haline getirilmesi ve stirekli uygulanmasinin saglanmasi anlamina gelmektedir Ilk
dort adimin uygulanmasi sirasinda yapilanlarin etkileri kisa streli olursa bu yapilanlar igin
harcanan emek bosa gitmis olur. Bu nedenle ilk dért adimda yapilanlarin strekli olmasi
gerekmektedir. Bu amacla ilk dért adim icin yapilan uygulamalar kontrol edilmeli ve ¢alisanlar
bu uygulamalari yapmalari konusunda tesvik edilmelidir. Aksi halde, diger adimlarda yapilanlarin
bir degeri kalmaz.

1.3.2. Tek Parca Akisi

Bir parcanin bir islenme asamasindan digerine beklemeden gecirilmesi, Gretim temin saresini
buyuk élctde kisaltir. Yalin Uretim Sistemi'nde, herhangi bir atélye icinde bir parcanin nihai
halini almasi icin gereken tim makinalar, parcalarin islenme akisina dayanarak birbiri ardi sira
yerlestirilip, parcanin bir dnceki streg icin gereken makinadan bir sonraki stirecte kullanilacak
makinaya hi¢ beklemeden ge¢mesi saglanmaktadir. Makinalarin bu sekilde yerlestirilmelerine
“strec-bazli yerlesim” ya da “stirec-bazli hat” (ingilizce: Process-Based Layout), ve parcalarin
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surecler arasinda beklemeden teker teker aktariimalarina da “tek-parca akisi” (ingilizce: One-
Piece Flow) denilmektedir. Tek-parca akisini, sire¢ler/makinalar arasi parti miktarinin bir adete
indirilmesi olarak da tanimlayabiliriz.

1.3.3. Poka-Yoke

Poka-Yoke terimi Japonca kelimeler “poka” (elde olmayan hatalar) ve “yoke” (6nlemek) den
gelmektedir. Poka-Yoke gercek anlamda kendi stirecini hatalara imkan vermeyecek ya da
hatalari kesfedecek ve dizeltecek sekilde tasarlamaktir. Bir Poka-Yoke araci, hatanin strekli
olusmasini 6nleyecek ve yok edecek sekilde tasarlanmis bir aractir.

Poka-Yoke hatalar ortaya ciktiginda kullanilabilir ve hatalar ortaya ciktiginda %100 kontrol
gerektirir. Bu kontroller hammaddelerin ve bilesenlerin

e Uretim prosesinin baglangici

e Hatanin ortaya cikabilecegi tretim noktalarinda yapilir.

Poka-Yoke nin gelistiricisi Shiego Shingo, bu yaklasiminin basitligi ve dtstik maliyetli olusumu
gostermek icin su 6rnegi verir:

Izolasyon bandi televizyon kabinleri 10 yerden uygulanmaktaydi. Ge¢miste, izolasyon bandinin
8 cm seritleri bir cubuk Uzerine dizilirdi ve ihtiya¢ oldugunda buradan alinip televizyon kabinleri
uygulanirdi. Ancak bazen seritler kullanilmiyordu ve bdylece asagidaki Poka-Yoke yaklasimini
benimsedi.

Bandin seritler ilk 6nce 10'lu gruplar halinde ¢cubuga takildi. Boylece eger is¢i bir seridi kabine
uygulanmamis ise, cok cabuk bir sekilde cubugun Gzerinde 10'lu gruptan birinin kaldigini fark
edecekti. Bu noktadan, isciler tim 10 seridin de uygulanmasini asla ihmal etmediler.

1.3.4. Otonomasyon ve Gorsel Kontrol
Otonomasyon (Japonca: Jidoka);
e hatti durdurma yetkisinin operatérlere verilmesi
e problemlerin kaynaginin tespit edilerek giderilmesinin saglanmasi
e makinelere Urettigi Grind kontrol edebilme, bir anormallik gérdtiginde otomatik
durabilme ve gerekli sinyalleri verebilme yetenegi kazandirilmasi,
e operator is glicti ile makine operasyonlarinin birbirinden ayrilmasi, birden fazla makinenin
yénetilmesinin saglanmasi,
® bir problemle karsilasildiginda derhal midahale edilmesi ve béylece kék nedenin
bulunmasinin saglanmasi

gibi prensipler Gizerine kuruludur. Bunun paralelinde, Yalin Uretim'de Gretim hattinin durumu
ve Uretimin akisini izlemek amaciyla degisik gorsel kontroller kullanilir. Kusursuz sistemlerin
bircogu Uretim hattindaki bir anormalligi belirtmek amaciyla genellikle bir isik ya da goérsel
bir sinyalden faydalanirlar. Uretim hattinda kullanilan diger gérsel kontroller séyledir:

i) Andon ve cagirma lambasi: Otomasyon uygulamasinda, tim montaj ve imalat hatlarinin bir
andon tahtasi ve ¢cagirma lambasi vardir. Cagirma lambasi genelde bir ustabasi, bir tamir/
bakim iscisi yada bir diz iscinin sorunun belirlendigi yere cagirilmasi amaciyla kullanilir.
Cagrilacak kisiye gore cagirma lambasinda farkli renkte bir 1sik yanacaktir.
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Andon hat tzerinde tezgahlarin durumlarini gésteren isiklarin bulundugu bir tahtadir. TOYOTA
uygulamasinda her iscinin calistigi tezgahta bir ariza ya da gecikme durumunda Uretim hattini
durdurmasina yarayan bir digme mevcuttur. isci dugmeye bastiginda soruna neden olan streci
gosterecek sekilde andon Gzerinde bir kirmizi isik yanar.

Genellikle andonlar tGzerinde Uretim hattinin degisik durumlarini goésterecek sekilde farkl
renkte 1siklar kullanilir. Andonlarda cogunlukla kullanilan renk kodlari ve bunlarin anlamlari
asagida 6zetlenmistir.

e Kirmizi: Tezgah arizasi

¢ Beyaz: belirlenen Uretim miktarina ulasildigi icin Gretimin sonuna gelinmesi.

e Yesil: Malzeme yetersizligi nedeniyle is durmasi.

e Mavi: Hatali parca.

e Sari: Hazirlik operasyonu bekleniyor (takim- aparat degisimi v.s.).

Bir ustabasi ya da bakim-onarim iscisinin gecikmeye neden olan tezgahin basina gitmesiyle
andon Gzerindeki tim isiklar séndurilecektir.

ii) Standart operasyon formlari: TOYOTA uygulamasinda standart operasyon kavrami l¢ temel
6geden olusur.
e Cevrim zamani
e Standart operasyon rotasi (kalite ve gtivenlik agisindan yapilmasi gereken kontroller dahil
olarak)
e Standart slrec ici- envanter dizeyi

Standart operasyon formlari, bu ¢ temel 6geyi icerecek sekilde hazirlanir ve tim iscilerin
gorebilecedi sekilde hat Uzerindeki panoya ilistirilir. E§er bir isci belirlenen ¢evrim zamani
icinde standart operasyonlari tamamlayamazsa Gretim hattini durdurarak, ¢6zUmu icin yardim
isteyecektir. Bu sekilde, standart operasyon formlari diger goérsel kontrol cihazlari ile birlikte
standart operasyonlarin gerceklestirilmesinde, israfin azaltilmasi ve hatalarin énlenmesinde
onemli rol oynarlar.

iii) Dijital panolar: Dijital panolarda gtnlik tretim hedefi ve o zamana kadar gerceklestirilen
Uretim miktari sergilenir. Bdylece paneli izleyerek, hatta calisan herkes Gretimin hizini ve o
glnka Gretim hedefine ulasilip ulasilmayacagini belirleyecektir. Panolar olasi gecikme ve
sorunlarin aninda belirlenmesinde son derece faydalidir.

iv) Stok tabelalari: Stok sahasindaki her alana bir adres kodu belirlenip, bu kod hem kanban
hem de stok alaninin Gstiindeki tabelada belirtildiginde, envanterlerin kontroliinde 6nemli
bir gorsel kontrol araci elde edilmis olacaktir. Stok tabelalarinda ayrica standart stok miktari
da belirtildiginden dogru parcalarin, dogru miktarlarda ve dogru yerde stoklanmasi saglanacaktir.
Gorsel kontrol sistemleri otomasyonun saglanmasinda son derece etkili rol oynamakla beraber
diger kalite kontrol yéntemleri gibi sadece anormallik ve sapmalarin belirlenmesini
saglayacaklardir.

1.3.5. Hiicresel Uretim ve U Tipi Yerlesim

Hucresel Uretim sistemi, kliclk bir sistemin etkin ve kontrol edilebilir olma 6zelligini, blytk
bir sisteme yansitmaktadir. Bu yansima, blyuk sistem icinde birbirinden olabildigince bagimsiz
kuguk sistemler (hicreler) olusturma seklinde gerceklesir. Boylece tiim sistem karmasikhigi
yerine olusturulan klclk sistemlerin sorunlari ile ugrasilir.
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Fonksiyonel yerlesim, makinalarin/tezgahlarin islevlerine gére gruplandiklari bir yerlesim
bicimidir. Buna karsin hticresel yerlesim, birbirine benzer Grinleri/parcalarin imalinde kullanilan
makinalarin/tezgahlarin gruplanmasi ile gergeklestirilen yerlesim bicimidir. Fonksiyonel yerlesimin
sakincalari su sekilde siralanabilir:

e Koordinasyon ve Uretim ¢izelgeleme zorlugu

e Tasima israflari

® Proses ici stoklarin (yari-mamul stoklarinin) birikmesi

e Uzun Uretim temin sareleri

e Hatali Grtnlerin nedenlerini tanimlama zorlugu

e Malzeme ve isgorenlerin is akislarini standartlastirma zorlugu

e Standartlasmanin yoklugu nedeniyle gelisme zorlugu.

Grup1
—T [ [ -
g A
—F ] T—@~
— Grup2
= ] T
AH [ |
| Grup3
JY\__:@ i @_f\' > [Ts] @——»
MM _ ‘_l_’ >
Iy ¢ N
Grup4
TS —P— TS =E E Ml—L s
-I—_ ) o M| @ TS ——>
(a) ] (b)

T: Torna Tezgahi F: Freze Tezgahi M:Matkap Tezgahi TS:Taslama Tezgahi

Sekil 2: Karmasik ve Basit is Akislari, (a) Fonksiyonel Yerlesim, (b) Grup Yerlesim
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Hucresel Uretim (HU) sisteminin en énemli ve esas avantaji; fonksiyonel diizenlemeye nazaran
is akisini basitlestirmesidir. Bunun yani sira, is akisini basitlestirirken ayni zamanda akis tipi
imalata, makine zaman verimlerinde blyUk dengesizlikler olmadan imkan vermesidir. Temelde
diger avantajlar da bu is akisinin basitlesmesine dayanir. HU sistemi, operasyon bazinda hazirhk
zamanlarini da bariz bir sekilde distrlr veya ortadan kaldirir. Ciink hicre icindeki makineler,
bu hlcrede imal edilecek parca ailesi icin, bir tip parcadan digerine ¢ok hizli gececek sekilde
yeniden donatilmislardir. Boylece klictik parti Gretimi mumkuan olabilmektedir. Genel felsefede
de, mamullerin sistemin icerisinde su gibi akmasi istenir, hlicresel imalat mantiginda bu felsefeye
yaklasim vardir.

Hucresel Gretim, mamul kalitesinde de bir iyilesmeye sebep olur; ¢iinkl kiicik parti Gretiminin
hicre diizeninde bir isgéren, bir parcayi direkt olarak diger isgérenden alabilir. Bdylece, eger
parca kusurlu ise, islem neyin yanlis gittigini anlamak icin durdurulur. Kalite geri beslemesi
derhal gergeklestirilip ylksek kalite kolaylikla saglanabilir. Bundan baska, hlcreye giren
parcalarin tim islemleri ayni hicre icerisinde gerceklendiginden, isgbren icin parcanin butini
icin kalite sorumlulugu tasimak mimkun olacaktir.

Yalin Uretim yaklasimina gére, bir fabrika/atélyenin isleyisinde, calisan insanlarin bir yerden
bir yere gitme, makinalarin calismasini kontrol etme, ya da makina basinda, makinanin devrinin
bitmesini bekleme gibi Grlne hicbir deger katmayan faaliyetler israf niteligindedir.

Yalin Uretim Sistemi'nin temel mantigi, makinalarin dogru cahsip calismadiginin kontrol(,
makinaya parcayi yerlestirme, islenmis parcayi alma gibi faaliyetleri otomatiklestirerek, kazanilan
zamanlt her iscinin birden fazla makinayi calistirmasi seklinde degerlendirmektir. Boylece bir
yandan ayni isi ¢cok daha az sayida isciyle gerceklestirmek mimkan olmakta, diger yandan da
talep yukselmesi ve diismesi durumlarinda sadece is¢i sayisi ile oynanarak Uretim verimini
talepteki esneklige adapte etme olanagi elde edilmektedir.

Bir iscinin birden fazla makinadan sorumlu olmasi ilkesi, tek parca akisi anlayisiyla da birlesince
ortaya “U-tipi yerlesim dizeni ¢ikmistir. Burada, parcayl makinalara otomatik olarak yerlestiren
ve islem bitince yine otomatik olarak makinadan alip kizaklara ileten donanim olmasa da (yani
bu isleri iscinin kendisi yapsa da), sistem icinde mutlaka makinalarin dogru calisip calismadigini
kontrol edici donanimin bulunmasi (poka-yoke ya da otonomasyon) sarttir. Béylece bir makina
calisirken, isci o makinayi kontrol etmek zorunda kalmadan bir sonraki/énceki makinaya parcayi
yerlestirip makinayi calistirabilir.

“U" seklindeki yerlesimin 6zelligi, hicreye giris ve ¢ikis noktalarinin ayni hizada olmalaridir.
Bu yerlesimin sagladigi en 6nemli avantajlardan biri Gretim miktari (mUsteri talebi) degistikce
gerekli isgdren sayisini arttirip, azaltabilmesidir. Bu nedenlerden dolayi, hiicresel Gretim
sisteminde gruplanan makineler genellikle “U"” seklinde yerlestirilebilir.
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Girig —> —> —> .

O @0 R
: A A

Kl
6] /&
Cikis<— <— <—

Sekil 3: U Biciminde Yerlesim (Monden, 1993)

Sekil 3'te 1,2 ve 3 no'lu islemleri bir isgéren, 4, 5,6 ve 7 no'lu islemleri bir isgéren ve 8,9 ve
10. islemleri ise baska bir isgéren ger¢eklestirmektedir (Monden,1993).

Ihtiyag kadar Gretimi mumkun kilan ¢gekme sistemi bu yerlesim sayesinde gergeklestirilebilir.
Bir adet Urln sistemi terk ettiginde yeni bir tGrin sisteme girebilir. Hlcreye giris-cikis islemlerini
bir isgéren gerceklestirdiginden, hiicre icerisindeki yari-mamul sayisi sabit kalir. Ayni zamanda
her makinede/tezgahta standart bir stok dlzeyi tutularak, isgérenler arasindaki dengelenmemis
islemler kolayca fark edilir.

GUnumuzde U tipi hicrelerin dengelenmesi Takt stiresine bagli olarak gerceklestiriimektedir.
Takt Siiresi, gunluk isletim stresinin gtnlak muasteri ihtiyacina oranlanmasi ile hesaplanir.
Gunluk isletim stresi, bir giindeki toplam streden, donanimin calismadigi strenin (6rnegin
molalar, ekip toplantilari, temizlik streleri, hazirlik streleri vb.) ¢cikariimasi ile elde edilir (Kulak,
2003).

1.3.6. Montaj Hatti Dengeleme

Montaj hatlari, kitle Gretiminin dnemli bir alt sistemidir. Bu tip sistemler ayrintida farkli olmakla
beraber, temelde birbiri ardina dizilmis is istasyonlarindan olusur. Hammadde ve yari Grin
parcalar, hat icine, hattin baslangicindan veya ara istasyonlardan girerler. Giren parcalar bir
is istasyonundan digerine gegerek en son istasyondan hatti tamamlanmis olarak terk ederler
(Tanyas ve Baskak, 2003). Uriin olusumu sirasinda yapilmasi gereken islerin, montaj istasyonlarina,
kayip sureleri en aza indirecek sekilde atanmasi olayina, bir baska tanimla is 6gelerinin is
duraklarina atanmasina, “montaj hatti dengeleme” denir.

Montaj hatti dengeleme problemlerinde takt stresi yerine ¢evrim stresi ifadesi kullaniimakta
olup, hesaplanma yéntemi takt stresi ile aynidir (Ganltk Calisma Suresi / GUnluk Talep). Montaj
hatti dengelenirken, her bir isgérene atanan is strelerinin toplami ¢evrim siiresini gegmemeli
ve montaj isleri arasindaki éncelik iliskilerinin saglanmasina dikkat edilmelidir.
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Proje uygulamasinda hat dengeleme oldukca yogun bir sekilde kullanildigindan montaj hatti
dengelemesine yonelik bir sistematik gelistirilmistir. Sistematik, yatay dengeleme ve dikey
dengeleme olmak Gzere iki adimdan olusmaktadir.

1.3.6.1. Yatay Dengeleme
Yatay dengelemenin amaci isgéren sayisini en kiiciiklemek olup model ailesinde degisiklik
oldugu zaman tekrarlanir.

Yatay dengeleme safhasinda “Bolge Yaklasimi” sezgisel ydontemi kullaniimaktadir (Bedworth
ve Bailey, 1987). Yontem pratikte hizli sonu¢ vermektedir. Yéntem, pozisyon agirliklandirma
yontemi ile Kilbridge ve Wester yaklasiminin fikirlerini kullanir. Sekil 4'te model bazinda yatay
dengeleme algoritmasi gérilmektedir.

Kisitlarla ilgili Girdiler

Modellerle ilgili montaj isleri ve is dncelikleri siirelerle ilgili Girdiler
Sadece bir istasyona atanmasi
gereken montaj isleri
isg6ren asiri yuk yuzdeleri

}

Model 6ncelik matrislerinin birlestirilerek
birlesik dncelik matrisinin elde edilmesi

}

Birlesik 6ncelik matrisinden 6ncelik
sebekesinin elde edilmesi

}

Soldan saga islerin 6ncelik bélgelerine
(sttunlarina) atanmasi

}

Tum isleri mmkan oldugunca 6ncelik bolgesinde
en sonra (en gece) atayarak yeniden
bir 6ncelik sebekesinin olusturulmasi

}

Her bir 6ncelik bélgesinde islerin, en yuksek is
stresinden en dustge dogru siralanmasi

¢

Model montaj isi streleri
Model cevrim sureleri

En sol bolge ilk ve ayni bolgede en uzun isg Fiziksel istasyon
suresi ilk olacak sekilde montaj islerinin siralanmasi yaratma
Kisitlarin timune uyarak elde edilmis olan is Dikey dengeleme
sirasina gore isgorenlere islerinin atanmasi
| v Evet

Yatay dengeleme sonucu elde edilmis olan hattin
isgoren etkinliklerinin ve hattaki denge kaybi
arahginin belirlenmesi

Dikey dengeleme
yapilacak mi1?

Hayir

Sekil 4: Model Bazinda Yatay Dengeleme
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1.3.6.2. Dikey Dengeleme
Isgorenler arasinda model is yiklerini dizgun dagitmak amaci ile yatay dengelemeden sonra
yapilir. Dikey dengeleme performansi A ile él¢alar:

M. .
A=Y|IYO -IY (1.1)
m=1

Burada;

k: Isgéren indisi

m: Model indisi

IYkm: “m” modelinin k. isgérendeki is yuk

IYOm: “m” modelinin her isgérene diisen ortalama is yika

YYOu, 1YOum m=1,2,....... M (1.2)

i Montaj isi indisi

tim: “m"” modelindeki “i"” montaj isinin sresi
n: Isgéren sayisi

N: Toplam montaj isi sayisi
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Yatay dengeleme sonucu elde edilmis her isgbérenin Tal&%zélﬂi;ilfirdi
dikey dengeleme performans 6l¢tistintin hesaplanmasi AG tatep
girhk ytzdeleri

'

‘ Isgéren dizeyinin sifirlanmasi ‘

!

— ‘ isgéren diizeyinin bir arttiriimasi ‘

}

Fiziksel istasyon

isgoren duzeyi,
Evet > yaratma

mevcut isgéren sayisini
asti mi?

Hayir

[
Hayir
v

Odaklanilan isgérenden diger isgorenlerden
> | birine, kisitlarin timine uyan atanabilecek |*+——
bir isin bulunmasi

}

is bulundu mu?

Hayir E\iet
Planlanan atamanin yapilmasi durumundaki

her isgbrenin dikey dengeleme performans
6lctstiniin hesaplanmasi

}

Hesaplanan
performans 6lctisti, mevcut
performans 6l¢tisinden
daha iyi mi?

1
Evet

Planlanan atamanin yapilmasi ve mevcut
performansin hesaplanan performansa | ———
esitlenmesi

Sekil 5: Dikey Dengeleme

Dikey dengeleme, yatay dengeleme sonucu olusan is yiki dengesizliklerini azaltarak, isgorenler
arasi is yuka duzguinlestirmesi saglar. Metodolojinin yatay dengeleme adiminda oldugu gibi
dikey dengeleme adiminda da ¢evrim surelerinin %1 asimina izin verilmektedir.

1.3.7. Kanban (Cekme Sistemi)

Cekme Sistemi aslinda Amerika imalat sistemindeki temel ilkelerin, Japonya ortaminda
sekillendirilmesi ile gelismistir. Sistemin kurucusu Taiichi Ohno “stipermarket” fikrinden
etkilenmis ve stipermarketlerin isletilmesindeki temel ilkeler cekme sisteminin kavramsal yapisini
olusturmustur.
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Bir sipermarkette ara asamalar yoktur ve muUsteriler dogrudan cok sayida farkli Grtinle karsi
karsiya gelmektedirler. Bu arada bozuk ya da kalitesiz Grinler ile aranan bir malin bulunmamasi
ya da degistirme ve iade gibi sorunlar dogrudan musterilere yansimaktadir. Genellikle bosalan
raflar bir mal icin siparis verme noktasinin belirlerken, biyutk hacimli Grlnler icin stok alanlari
ayrilmistir.

Yalin Gretimin temel ilkelerinden biri olan her seyi gerektigi an ve miktarda tGretmek, sadece
musteri talebine en yakin zamanda ve talebin belirledigi miktar ve cesitlilikte Gretmek demek
degildir. Ayni ilke bir fabrikanin kendi i¢ Gretim akisi icin de gecerlidir. Amag, tim Uretim
asamalarinin ya da Uretim istasyonlarinin gereksiz Gretim yapmalarini dnlemektir, ve bu amaca
ulasmak icin de her bir Gretim istasyonunun ancak kendisinden bir sonraki istasyonun hemen
isleme gecirebilecegi miktarda parcayi (fazlasini degil) "tam zamaninda" Uretmesi ilkesine
gore calisilir.

Taiichi Ohno'nun 6nctltgina yaptigi sistem aslinda son derece rasyonel ve basittir. Sistem
timayle, bir sonraki Gretim asamasindaki bir iscinin, bir 6nceki asamaya gidip, kendi Gretim
istasyonu icin o an gerekecek miktarda parcay "cekmesine" dayanir. Onun bu parcalan
"cekmesi”, yani almasi, bir yandan bir 6nceki istasyon icin "yeni tGretime basla" sinyalidir; 6te
yandan da "yeni Uretimin" ne miktar ve cesitlilikte olacagini belirtir: bir nceki asamada, ancak
cekilen miktar ve cesitlilikte parca Uretilecektir. Ayni iliskiler, ikinci istasyonla kendinden énce
gelen Gglncl istasyon arasinda da gerceklesir. Dolayisiyla hicbir asama, daha énce belirlenmis
miktarda parcanin bir sonraki istasyon tarafindan alinmasindan énce yeni parca Gretimine
gecmez, ve Uretim hicbir zaman istenilenden fazla ya da degisik olmaz, cekme olayinin basladigi
yer son montaj hattidir (final assembly), ve bu hattan baslayarak parcalar atélyeden atolyeye,
ya da yan sanayiden ana sanayi fabrikasina cekilirler.

Toyota sisteminde “cekis” isini senkronize etmek icin hem fabrika ici isleyiste, hem de yan
sanayilerle calismada, timuyle bir bilgi verme sistemi olan kartlardan (Japonca: Kanban)
yararlanilir. Bu sistemde herhangi bir asamada Uretilecek/isleme gececek her cesit parcanin
bir karti (kanban) vardir.

Genelde asamali olarak gerceklestirilecek olan kanban ¢alismalarinda, éncelikle secilecek
atolyelerde ortakhgi cok-kritikligi az olan parcalar bazinda kanban uygulamalarinin baslatiimasi
gerekmektedir. Ancak kanban sistemine gecmeden evvel; isletmelerde alt yapinin hazirlanmasi
ve cekme sistemi icin gerekli calismalarin tamamlanmasi cok énemlidir. Bu kapsamda yapilacak
en 6nemli calisma ise kafile buyukluklerinin azaltilmasi ve bu amacla hazirlik zamanlarinin ve
on surelerin kisaltilmasidir.

Uretim ve satin almada kuicik partilerle calismak, mamul ve yari mamul stoklari ile kafile
Uretim sUresini azaltacak, bu sekilde hurda oranlan azalarak, kalite dlizeyi, is¢i motivasyonu

ve verimlilik artacaktir. Asagida ise kanban cesitleri aciklanmistir.

Cekme Kanbani: Bir sonraki istasyonun, bir dnceki istasyondan cekmek istedigi parga cinsi ve
miktarini belirleyen ve parca / malzeme ¢cekmek amaciyla kullanilan karttir.
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Stok Raf No : 5E215 Parca Arka No: A2.15 Onceki
Parca No 1356705 07 Dévme
Parca Adi : Tahrik Primi B-2
Araba Tipi :S*50 BC
Sonraki
Kutu Kapasitesi Kutu tipi Sayi Talasgl imalat
20 B 4/8 M-6

Sekil 6: Cekme Kanbani

Uretim-Siparis Kanban: Bir &nceki istasyonun Gretmesi gereken parca cinsi ve miktarini
belirleyen Uretim - siparis kanbani sadece Uretim kanbani olarak da tanimlanmaktadir.

Stok Raf No :F26-18 Parca arka No: A5 - 34 Operasyon
Parca No 156790 - 321 Talasli imalat
Parca Adi : Krank Mili SB -8
Araba Tipi  :S*50 BC- 150

Sekil 7: Uretim Kanbani

Tedarikci Kanbani: Tedarikciden parga cekmede kullanilan bu kanban, saticiya gerekli parcalan
goéndermesi icin talimat vermek amaciyla kullanilir. Genelde, tasima maliyeti parca fiyatina
dahil edildiginden teslimatlarin satici tarafindan yapilmasi gerekir.

Sinyal Kanbani: Parti tipi Gretim yapan sistemlerde kullanilmaktadir. Sinyal kanbani genellikle
kafiledeki kutulardan birine ilistirilmis olarak bulunur ve bulundugu yer itibariyle siparis verme
noktasini (ingilizce: Recorder Point) belirler. Uretim sirasinda sinyal kanbaninin ilistirildigi
noktaya gelindiginde, s6z konusu kafile icin Gretim emrinin cikarilmasi gerekir. Sinyal kanbaninin
iki tipi vardir: Birincisi, Gicgen kanbandir. ikincisi ise, dikdértgen seklinde bir kart olan malzeme
- istek kanbanidir. Bu kart, tretim streglerine malzemeyi ne zaman, nereden ve ne miktarda
temin edeceklerini belirtir.

Kanban sayisi ise asagidaki formalden bulunur:

OT* (1+oc)*K(;S} (L.3)

KS =
[ KB

KS: Kanban sayisi (¢ikan sayi yukariya yuvarlanir)

OT: Ortalama talep

a : Guvenilirlik katsayisi

KCS: Kanban cevrim suresi (Bir tam ¢evrimi tamamlamak icin kanban tarafindan harcanan sure)
KB: Kaptaki (arabadaki) parca sayisi

Not: Her kaba (arabaya) ait bir kanban vardir. (Kap (araba) sayisi=kanban sayisi)
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Bos arabaya tagima karti asilir.

l

Tasima karti ve bos araba malzeme istegi yapilacak
istasyona gider.

l

Bos araba gosterilen yere birakilir.

l

Bos araba dolu araba arasinda tagima karti ve
Uretim emri karti degistirilir.

|

Uretim emri karti, Gretim emri kutusuna yerlestirilir.

v

Tasima karti asilan dolu araba malzeme istegi
yapilan istasyona getirilir.

l

Dolu araba malzeme istegi yapan istasyonda,
belirtilen yere birakilr.

l

Dolu araba kullanima girerken asili tagima karti
cikartihr.

!

Tasima karti, tasima karti kutusuna birakilir.

v

Sirasi gelen Gretim emri karti yiklemeye alinir.

!

Yuklemeye alinmis olan Uretim emri kartina karsilik
gelen bos araba alinir.

!

Uretim emri karti arabaya asilir.

!

Uretim emri kartinda belirtilen miktar kadar
Uretim yapilarak bos araba doldurulur.

l

Uretim emri karti asili dolu araba diger dolu arabalarin
bulundugu noktaya getirilir.

Sekil 8: Cekme Sistemine Bir Ornek
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Kanbanlarin tam zamaninda Gretim amaciyla kullanilabilmesi icin asagida belirtilen kurallara
dikkat edilmesi gerekir:

Kural 1: Sonraki Uretim streci, 6nceki strecten gerekli parcalari, gerekli miktarlarda ve gereken
zamanlarda ¢cekmelidir. Bu kuralin uygulanabilmesi icin bazi alt kurallarin da birlikte uygulanmasi
gereklidir:

a-Kanban olmadan herhangi bir parcanin ¢ekilmesine izin verilmemelidir.

b-Kanbanlarin sayisindan fazla miktarda parca ¢ekilmesine izin verilmemelidir.

c-Fiziksel Gretime daima bir kanban yapistirilmis olmalidir.

Kural 2: Onceki Uretim slreci sonraki stirec tarafindan cekilen miktar kadar Gretim yapmak
zorundadir. Bu kuralin uygulanmasi icin de asagidaki kurallarin birlikte uygulanmasi gereklidir:
a-Kanbanlarin sayisindan daha fazla tretim yapilmasina izin verilmemelidir.

b-Onceki stirecte farkli parcalarin Giretimi s6z konusu ise, bunlarin Giretimi kanbanlarin gelig
sirasina uygun olarak yapilmalidir.

Kural 3: Hatali parcalar hicbir zaman bir sonraki tGretim sistemine gecirilmemelidir. Herhangi
bir istasyonda hatali parga ¢ikmasi durumunda, ara stoklarin minimuma indigi bu ortamda
Uretim akisi duracak ve hatali parca bir énceki istasyona geri génderilecektir. Uretimin kesintiye
ugramasi calisanlarin hosnutsuzluguna sebep olacak ve ¢alisanlar hatalarinin tekrarini 6nlemeye
calisacaklardir.

Kural 4: Kanban sayisi en aza indirilmeli ve bu sayi, talepteki degismelere adapte olmak icin
kullanilmahdir. Toplam kanban sayisi sistemdeki proses icinde stok dlzeyini gosterdigine gore
amac bu saylyl mimkan olan en alt dizeye indirmektir.

Kural 5: Kanban, talepteki ufak dalgalanmalar karsisinda tretim hizini ayarlamak amaciyla
kullaniimalidir. Kanban sisteminde, talepte bir dalgalanma oldugunda s6z konusu olan
degisiklikler son prosesten geriye dogru aktarilir.

1.3.8. Karisik Yiikleme ve Uretimin Diizgiinlestirilmesi

Japon Ureticiler ve pek ¢cok otomobil firmasi, ayni son montaj hattinda karisik yikleme (Japonca:
Heijunka), yani degisik modelleri ve Urlnleri birbiri ardi sira monte etme yéntemini
kullanmaktadirlar. Karisik yiklemenin birincil ve en dnemli islevi, Gretimin talep degisikliklerine,
hesapta olmayan bitmis ya da islenmekte olan trtn stoku (WIP) ile karsilasilmaksizin kolayca
adapte olabilmesini saglamaktir. Ayrica, ayni hatta birden fazla modelin veya trinin monte
edilmesi, gereken toplam hat sayisini ve dolayisiyla toplam fabrika alanini da azaltir. Karisik
yuklemenin bir Gglinci islevi de, Grtnlerin musterilere istenilen siparis bilesimine erisildikten
hemen sonra sevk edilebilmelerini saglayarak, Ureticileri gereksiz stok alani bulundurma
zorunlulugundan kurtarmaktir. Son montaj hattinda karisik yiklemenin her zaman belli bir
dizen icinde gerceklestirilmesi ve Grlinlerin hattan mimkdin olan en kicuk miktarlarda
¢ikarilmasi esasina gore calisilir. Karisik yikleme diizeninin ne olacagini tayin eden ise, bayilerden
gelen musteri talep miktari ve bilesimidir

Ornegin, bir firma, aylik siparis bilesimine gére, bir ay icinde ayni montaj hattindan cikacak
A, B, ve C tipi GrUnlerinden 6000 palet A, 3000 palet B ve 3000 palet de C GrlinG Gretmek
zorundadir. Ayda ortalama 20 calisma ginu olduguna goére, s6z konusu bilesim, ginde 300
A, 150 B, ve 150 C paleti tretilmesi anlamina gelir. Bir¢cok firmada bu bilesim, o da iyimser bir
tahminle, glinin ilk yarisinda sadece A, geriye kalan ilk 1/4'luk kisminda B, ve son 1/4'l1ik
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kisminda da C paletleri Gretmek seklinde degerlendirilir. Yalin Gretimde ise, Grinler son montaj
hattindan A, B, A, C, A, B, A, C palet siralamasina gore cikarilir, ve bu siralama ilke olarak giin
boyu korunur. Yani, bir yandan her ¢ Grinin de talep bilesimindeki paylarini yansitacak
frekansta Uretilmeleri saglanir, 6te yandan da her bir Grinden mimkin oldugunca birer palet
(ya da otomobil gibi karmasik Grlunler s6z konusu oldugunda, birer adet) Uretilir. Boylesi bir
sistem, hem gunlik Gretim adetlerinin tutturulmasi zorunluluguna ters dismez, hem de bir
onceki istasyonlari, montaj hattinin belli bir dizene dayanmayan ¢ekis yapmasi durumunda
yedekte bulundurmak zorunda kalacaklari stireg ici stoku tutmalarini énler. Iste Gretimin bir
streklilik ve diizen icinde yUruttlmesine, ve Urlnlerin adet agisindan birbirlerine oranlarinin
olabilecek en ktictik birimlere indirgenerek Gretilmelerine, yalin Gretimde “{retimde dizenlilik”
denilmektedir.

Uretimde duzenlilik ilkesinin en dnemli avantajlarindan biri, Gretimin talep degisikligine stok
tehlikesine dastlmeksizin adapte olmasini saglamaktir. Yukaridaki érnekte, herhangi bir giin
ortasinda bayilerden ya da musterilerden gelen acil talep degisikligine gére, gtinlik toplam
aran adedinin dastaralmesi geregi ile karsilasildigini varsayalim. Ayrica, toplam adetteki dusUse
karsin, GrUnlerin birbirlerine oraninda bir degisikligin s6z konusu olmadigi varsayilsin. Bu
durumda, son montaj hattinda yine A, B, A, C, A, B, A, C diizeni aynen devam eder ancak hat
yavaslatilir, yani, Grtnler hattan daha uzun araliklarla ¢ikarilmaya baslanir (hat yavaslatmanin
bir yolu, hattaki is¢i sayisini distrmektir).

1.3.9. Deger Akisi Haritalandirma

Deger Akisi, her Urdn icin esas olan ana akislar boyunca bir Griini meydana getirmek icin
ihtiya¢ duyulan, katma deder yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin battuntduar. Her Gran icin
gecerli olan akislar sunlardir:

1-Hammaddeden musteriye Uretim akisi,
2-Kavramdan kuruluma tasarim akisi (Grn gelistirme sUreci)

Deger akisi bakis agisi, tek tek prosesler tizerinde degil biytk resim tGizerinde ¢alismak ve sadece
parcalari degil battna iyilestirmek demektir.

Deder akisi haritalandirma, Grinin gectigi deger akisi boyunca olusan malzeme ve bilgi akisini
gbérmenize ve anlamaniza yardimci olan bir tekniktir.

Deger Akisi Haritalandirma tekniginin sagladigi avantajlar asagida belirtilmistir:
« Uretimdeki tek bir prosesten, montaj, kaynak vb., daha fazlasini gérmeye yardim eder.
e [sraftan daha fazlasini gérmeyi saglar. Haritalandirma, deger akis yollarindaki israf
kaynaklarini gérmeye yardimci olur.
e Uretim surecleri ile ilgili ortak bir konusma dilinin olusmasini saglar.
- C/T (Cevrim sUresi)
- C/O (model degistirme suUresi)
- Operatdr sayisi
- Ambalaj/kasa buyukluga
- Calisma sareleri (Molalar harig)
- Hurda orani
- Calisma sUresi gibi bilgileri saglar.
e Akisla ilgili kararlar gérinir oldugu igin tartisilabilir. Aksi takdirde, sahada alinan bir¢ok
kararlar ve detaylar hatali olabilir.
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e Yalin kavramlar ile teknikleri birbirine baglar.

e Uygulama plani icin temel olusturur. Deger akisi haritalari, “kapidan kapiya” bitin akisin
naslil isleyecedinin tasarlanmasina yardim ederek yalin uygulama igin birer plan olustururlar.

¢ Bilgi ve malzeme akislari arasindaki iliskiyi gosterir. Bagka hicbir ara¢ bunu yapamaz.

e Katma deder yaratmayan adimlar, temin suresi, kat edilen mesafe, stok seviyesi gibi sayisal
degerler Ureten bircok nicel teknikten ve yerlesim plani hazirlamaktan daha faydalidir.
Deger akisi haritalandirma, akigi yaratmak icin isletmenizi nasil calistirmaniz gerektigini
cok detayl bir sekilde tanimlamayi saglayan nitel bir aractir. Rakamlar aciliyet hissi
yaratmak veya 6nce ya da sonra él¢imleri icin iyidir. Deger akisi haritalandirma ise o
rakamlari degistirmek icin neler yapacaginizi tanimlamak icin iyidir.

Uriin Grubu Secimi

5
~
()
l_
. Aktivitelerin tam olarak
Mevcut Durum Haritasi anlasilip resmedilmesi
Gelecek Durum Haritasi Yalin Ak/§ Tasarimi
Is plani ve uygulama Uygulama Plani
hazirlanmasi ve icrasi

Sekil 9. Deger Akisi Haritalandirma Sireci
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Sekil 10: Deger Akisi
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1.3.10. Kaizen

Stokla beslenmeyen, bu anlamda son derece hassas olan yalin Gretim bugtin ulastigi konumuna
karsin, asla gelinmis noktayla yetinen duragan bir sistem degildir. Tersine olabilecek tim
zaman kayiplarinin ve israfin adim adim saptanip gerekli énlemlerin alinmasi sistemin devami
ve hassasliginin azaltilmasi icin 6n kosuldur. Iste bu ytzden yalin Gretimi banyesine almis
firmalarda her an, her asamada Uretimin daha da iyilestirilmesine yonelik strekli ve dizenli
calismalar yapilir, sistemin buttntne yayilmis bu dinamik iyilestirme anlayisina da Japonca'da
KAIZEN denir.

Shigeo Shingo'nun belirttigi gibi Kaizen, hicbir islemin, sGrecin nihai halini almadigi, daha da
muUkemmeline ulasilabilecegi, "'kuru havludan bile su c¢ikarilabilir" anlayisinin gecerli oldugu
bir yaklasimdir (Kirim,1999).

Ariklama : i & i " LT FL T b
- | L .

| |’ i y
| | : +
\ | . - i
anptar 1 Angd I Srtwd A 1 TEur Qe i By fLiyymar B gt Dumapan LI L

T HEkE v T Eayan P Eapaimu Cipplas Fmanatme Mayiai 10 o maewiae Mappian i1 beagd CupamLiiye” Bay-ple

s LOREER Fayid 11 Qepma we Apar Kypp R Ky 13 D dapirmar 1 Euizman ©ayra

BEFTPUL

Sekil 11: Ornek Kaizen Uygulamasi

Yalin tretimde Kaizen uygulamasina bakildigi zaman gérilen belki de en énemli 6zellik, mur
boyu is garantisi altinda ¢alisan tim strekli iscilerin Kaizen iyilestirme calismalarina bir takim
calismasi anlayisi icinde bas aktor olarak katilmalaridir. Yalin Gretim sadece mihendis kadrolarinin
degil, tim calisanlarin yaratici potansiyeline saygi duyan bir sistemdir ve Kaizende, bu
potansiyelin Gretime kanalize edilmesi de, kalite cemberleri kanaliyla gerceklesir. Atilmasi
gereken ilk adim, cember Gyelerine yalin Gretimin "problem ¢6zme" ydénteminin 6gretilmesidir.
Bu yontem asagidaki alt basliklardan olusmaktadir.

1. Problemin Saptanmasi
2. Problemin (Mevcut Durumun) incelenmesi
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3. Fikir Uretme
4. Degerlendirme
5. Uygulama Programinin Hazirlanmasi

Uzmanlar son bir nokta olarak, Kaizen'e yonelik kalite cemberlerinden yuksek verimi alinabilmesi
icin, katilan iscilere mutlaka endustri mUhendisligi esaslarinin da 6gretilmesi gerektigini
belirtmektedirler. Nitekim Japon ana ve yan sanayi fabrikalarinda iscilere yonelik genis kapsamli
egitim programlari uygulanmakta ve endustri mihendisligi yaklasimi bu programlarda agirlikli
olarak islenmektedir. Yalin Gretim anlayisi icinde kalite cemberlerini tesvik icin 6dullendirme
uygulamalari da gergeklestirilir.

1.3.11. SMED

Tek dakikali takim degismesi genel olarak SMED (Single Minute Exchange of Dies) sistemi
olarak bilinir. Bu isminin Tek dakikali kalip degismesini bas harflerinden almistir. SMED. Bu
terim on dakikanin altinda olan takim islemlerine bir teori ve teknik géndermesini yapar bu
birkac dakikanin tek gurupta belirlenmesi bu sistemin kazancidir. Bu bircok durumda strpriz
bir sekilde yogun karsilasilabilecek bir stirectir. SMED teknigi asagida belirtilen alti adet ilkeye
sahiptir:

1) Bir kaliptan diger bir kaliba gegis strecinde, makina durdugu zaman yapilan i¢sel hazirlik
islerini (internal setup procedures) ve makina calisirken yapilan digsal hazirlik islerini (external
setup procedures) saptayip, mimkin oldugunca cok isi makina calisirken gerceklestirmeye
yénelmek gerekir. Bunun igin:

a. llk olarak halihazirdaki uygulamada hangi islerin makina durdugunda, hangilerinin makina
cahsirken yapildigi saptanmahdir.

b. Bunlar icinde bazi isler rahatlikla ve 6nemli bir degisiklige gidilmeden makina calisirken de
yapilabilir olmalarina karsin, halihazirda makina durdugu zaman yapiliyorlarsa, bu biyuk bir
zaman kaybidir. Bu tur islemler mutlaka makina calisirken yapilmahdir.

c. llk yapilan bu gérece basit degisikliklerle de yetinmemek gerekir. Israrla daha ve daha cok
islemin makina calisirken yapilabilmesi saglanmalidir. Bunun icin kaliplar ve kullanilan takimlar
dahil donanimda ne gibi modifikasyon yapilabilir arastiriimali ve ¢cozimler gelistirilerek
uygulamaya gecirilmelidir.

2) Kalip degistirmede hem bir 6nceki kalibin ¢ikarildiktan sonra tGizerine hemen yerlesecedi,
hem de ayni anda bir sonraki kalibi tasiyan ve yerine takilmasini kolaylastiran rulmanli sistemler
ya da tastyicilar (arabalar) kullanilmalidir. Bu tir “mekanizasyon” bir kaliptan 6tekine gecis
stresini kisaltacaktir.

3) Kalip baglama sirasinda makinayi ayarlama (adjustment) geregini 6nlemek de zaman
tasarrufu saglayacaktir. Bunun icin baglama strecinde kullanilan kalip ve makina bélimlerinde
standartlasmaya gitmek énemlidir. Ornegin, kaliplarin makinaya baglanti kisimlari standart
hale getirilirse (yani ayni boyut ve sekilde olursa), kaliplar baglanirken ayni baglayicilar (jigs)
ve takimlar kullanilabilir. Boylece standartlasan kalip degistirme isi daha az sUre tutacaktir.

4) Mengene ve badglayicilari vida ve civata gerektirmeyecek sekilde tasarlamak da zaman
tasarrufu saglar. Boylece isciler cok daha kisa stirede sikistirma ve gevsetme islemlerini
yapabileceklerdir. Ornegin, baglamada vida yerine “armut” seklindeki deliklere oturma
yéntemini tercih etmek daha dogrudur.
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5) Kalip degistirme suresinin %50 kadari, bir kalip takildiktan sonra yapilan ayarlama ve deneme
calismalariyla harcanir. Oysa bu zaman kaybi, kalibin ilk anda tam gerektigi sekilde yerine
oturmasi saglanirsa, kendiliginden 6nlenmis olacaktir. Burada kullanilabilecek yéntemler
arasinda kalibin bir dokunusta (ingilizce: One-Touch Setup) yerine oturabilecegi “kaset”
sistemleri, ya da makinaya eklenecek limit anahtarlari sayilabilir. Béylece kalip takildiktan
sonraki ayarlama islemine gerek kalmaz.

6) Kaliplari, makinalardan uzak depolarda saklamak, tasima ile vakit kaybedilmesine yol acar.
Bunun caresi sik kullanilan kaliplari makinalarin hemen yanlarinda tutmaktir.

1.3.12. Toplam Uretken Bakim

Toplam Verimli Bakim (ingilizce: Total Productive Maintenance), en yalin ifadeyle, bir fabrikada
kullanilan ekipmanin etkinligini artirmak ve olasi makina hatalarindan kaynaklanacak iskartalar
onlemek amaciyla gergeklestirilen tim calismalari kapsayan bir terimdir.

Toplam Verimli Bakim'de (TPM) “toplam”in G¢ anlami vardir:

1. Kullanilan ekipmanin verimliligini/etkinligini artirici calismalar, ekipmanin “tim” ya da
“toplam” édmri boyunca strdirtlmesi ki bu stre ekipmanin ilk alinisindan, 1skartaya cikarilisina
dek gegen toplam sireyi kapsar.

2. Ekipmanin ¢alismadan beklemesine neden olan, yine “tim” etkenlerin kontrol altina alinmasi.
3. Ekipmanin verimini artirma calismalarina, firmada gérev yapan “tim” personelin katiimasi.
TPM, firmada Ust ydonetimden baslayan bir TPM politikasi olusturulmasina ve fabrika zemininde
de, olusturulacak ktcuk isci ekipleri kanaliyla hayata gecirilmesine dayanir.

TPM kapsaminda makine ve techizata yonelik periyodik bir bakim sistematigi kurulmakta olup,
operatorler kullandiklari makine ve techizatin bakim faaliyetlerine dahil olurlar. TPM ekipleri,
her seyden 6nce birer problem ¢6zme ekibi olarak algilanmalidirlar. TPM ekipleri yaptiklari
her iste bir problem ararlar, ve saptadiklari zaman da, ¢c6zim gelistirirler. EkKipmanin temizlenmesi,
ya da yaglanmasinda bile bu yaklasim egemendir. Ekip, temizlenmesi ya da yaglanmasi zor
olan ekipman parcalarin saptayip, ¢6zim getirmek zorundadir. Yalin Gretimin “Urine deger
katmayan, sadece zaman harcanmasina yol acan tim operasyonlari/etkenleri elimine et!” ilkesi
burada da gecerlidir. Ekibin bu gérevi layikiyla yerine getirebilmesi icin de, ekip elemanlari
once, uzmanlar tarafindan ekipmanin calisma ilkeleri Gzerine egitimden gegirilirler. Ekibin bir
diger 6nemli gorevi de, ekipmanin ne kadar siklikla durdugunu saptayip, kayda gecgirmektir.
Akabinde, ekipman durmasinin, hangi ekipman parcasinin ya da parcalarinin bozulmasi sonucu
meydana geldigi kesfedilip, yine ¢c6ziim énerileri getirilir. Onerilerin icinde, gerekirse ekipmani
parcalarinin tasariminda degisiklige gidilmesi de yer alabilir.

TPM, tek parca akisina dayali Gretim hucrelerinin etkin calismasinda da énemli rol oynayan
bir tekniktir. Bu tip sistemlerde islenmekte olan trin stoku (WIP) olmadigindan, hattaki
herhangi bir makinanin bozulup durmasi, tim hatti sekteye ugratip, hattan s6z konusu triinden
tek bir adedin bile ¢ckmamasi anlamina gelecektir.
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2. YALIN URETIM UYGULAMASI

Bu bélumde yukarida anlatilan Yalin Uretim ilke ve tekniklerin bir Gretim sistemine uygulanmasi
faaliyetleri aktarilacaktir. Projede anlatilan sistematigin uygulamasi EAE Elektrik A.S.'de
yapilmaktadir.

2.1. Uygulamanin Yapildigi Firmanin Tanitimi
1973 yilinda faaliyetlerine baslayan EAE Grubu, elektrik sektérinde énde gelen imalatgi
kuruluslardan biridir. EAE kuruluslarinin hizmet kapsamlari asagida 6zetlenmistir.

EAE Elektrik A.S.—>Busbar Enerji Dagitim Sistemleri / Kablo Kanal Sistemleri / Déseme Alti
Kanal Sistemleri / Trolley Busbar Sistemleri

EAE Elektroteknik A.S. —Moduler Elektrik Panosu Kabinleri / Elektrik Kutulari
EAE Makine A.S.— Yassi Celik Pres Otomasyon Sistemleri

EAE kuruluslari Gretim ve pazarlama faaliyetlerini, Istanbul'da, 25.000 m? kapali alanda hizmet
sunan sirketler merkezinde strdirmektedir. Grubun Izmir, Ankara ve Bursa 'da sube ve
temsilcilikleri bulunmaktadir. EAE Gretimini ISO 9001 standartlarinda yapmaktadir.

Uygulama EAE Elektirik A. S.'de yapilmakta oldugundan bu tretim sistemindeki tGrtnler kisaca
deginmek faydali olacaktir.

Busbar Enerji Dagitim Sistemi: Busbar, elektrik enerjisinin dagrtim ve taginmasi icin tasarlanmis
prefabrik ve moduler bir sistemdir. Genel yapisi metal bir gdvde icerisinde, standartlara uygun
olarak, aliminyum yada bakir iletkenlerin izolasyon malzemeleri ve ortamlari ile birlesmesinden
olusur.

Sekil 12: Busbar Modulu

Kablo Kanal Sistemleri: EAE Kablo Tasima Sistemleri asagidaki Gran gruplarini kapsamaktadir:

* CTG Gemici Tip & CTN Normal Tip
 UKS Universal

e CTH Hafif & CTA Agir Tip Kablo Tavasi
e CTK Kapaklar

e KMH Hafif Tip Kablo Merdiveni

e KMA Agir Tip Kablo Merdiveni

e KMU Katlanir Kablo Merdiveni
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Sekil 13: Kablo Kanali

Proje kapsaminda yapilmakta Yalin Uretim faaliyetleri, Busbar Gretim sistemi ve Kablo Kanal
ve Aski Uretim sistemi olmak Uzere iki alt sistemde ylrtttldiginden bu alt Gretim sistemlerdeki
Yalin Uretim faaliyetleri iki ayri baglik altinda belirtilecektir. Ayrica projenin uygulama safhasinda
asagidaki yol haritasi izlenecektir.

Cekme sistemi

f

5S - Kaizen

islerin hiicre elemanlarina
atanmasi, is yuku
duzgUnlestirme

f

Uretim hicrelerinin tasarimi
(Parca besleme sistemi, gorsel
pano, renkli kodlama vb.)

!

Uriin ailelerinin olusturulmasi

f

Mevcut durum analizi

!

Fabrikada yalin Gretim
bilincinin olusturulmasi

Sekil 14: Performans Arttirma Projesi Yol Haritasi

2.2. Busbar Uretim Sisteminde Yapilan Yalin Uretim Faaliyetleri
Su ana kadar Busbar Uretim sisteminde yapilmakta olan Yalin Uretim faaliyetleri, Blyik Kutu
Atolyesi ve Salter Atolyesi'ni kapmaktadir.

2.2.1. Bilyiik Kutu Atdlyesi'ndeki Yalin Uretim Faaliyetleri

Oncelikle Biyuik Kutu Atélyesi'nde mevcut durum analizi yapmak amaci ile KOP Griin ailesi
mevcut durum deder akisi haritasi hazirlanmistir.
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Tablo 2: Buylk Kutu Uretiminde Olusturulan Uriin-Makine Matrisi

istasyon

Boya -
Kirag 2 | Kaynak - | Montaj
Kaplama
1 7
4
7 6

Uriin Parca CNC Conta
Punch Abkant EP60 | HP 100 | EP20 EP 30 | Kaynak Atélyesi

KOP 160 - 250 Gévde 4 5 2 3
KOP 400 Goévde 1 2
Kapak 4 1 2 3
Sol Tava 1 2
Sag Tava 1 2
Kopri Saci
Govde
Kapak
Sol Tava
Sag Tava
Kopra

Govde

Kapak

Sol Tava 1 2
Sag Tava 1 2
Kopri Saci 1 2
Govde 1 2
Kapak 4 1 2 3
Sol Tava 1 2
Sag Tava 1 2
Kopri Saci 1 2
Govde 1 2
Kapak 4 1 2 3
Sol Tava 1 2
Sag Tava 1 2
Képri Saci 1 2
Govde 1 2
Kapak 4 1 2 3
Sol Tava 1 2
Sag Tava 1 2
Képri Saci

KOP SYK
S [ |00 (U1 |oo

KOP
KOMPAKT
160-250-400

= = == == ==
B NCININ N ININ N

KBB SYK

KBB
KOMPAKT

250-400-630(160-250-630

KBP 160-

KBP SYK
160-250-
400-500

wlwlw|u|w|wlw|lwn |jw wjw|lw(uwlw|jwjlwn |w|lwiwww|w|lw(lw|w|ulw o

Mekanizma Saci 1 Ust
Mekanizma Sagi 2 Alt
Handle Saci

U Kulak (Sag)

U Kulak (Sol)

L Kulak
Koruma Plastigi 1
Koruma Plastigi 2

Koépri Sagi 2

Pim Saci (Sag)

Pim Saci (Sol)

Kanal Kilitleme Saci (Sag)
Kanal Kilitleme Saci (Sol)
Yataklama Saci (Sag)
Yataklama Saci (Sol)

| Toprak Bakiri

No6tr Bakir
Notr Képris

NN N ININ NN

AKSESUAR

N (NN (N

w W

~
gla s wiwwwwwlwivivwiw|lwiwwljw|s|s(sr|oo|s|s|slo|n|s[s|slon|s|s(so v s|s|s]|n|n

JENR U FEN P G S PN N [N (RN N RPN G O (PO P S SO IS
N

NN (NN N

BlUyuk kutu atélyesinin, blytk kutu yalin montaj sistemi haline getirilebilmesi icin, U-bigimli
Uc¢ htcre olusturulmasi yeterli olmustur. Olusturulan hiicrelerin isimleri ve gorsellik icin besleme
sistemlerinde kullanilan renk kodlamalari asagida belirtilmistir.

Hucre 1 (Sar)— (U bicimli)—»>KBP 160 SYK

Htcre 2 (Turuncu)—(L bicimli)—KBP 250 SYK
Hucre 3 (Kirmizi) —» (U big¢imli) —>KOP 160 SYK
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Hucrelerde Uretilecek Urun aileleri belirlendikten sonra montaj isi streleri ve éncelikleri
belirlenmis ve hicrelerde hat dengeleme calismalari yapilmistir. Birinci bdlimde de bahsedildigi
Uzere hat dengeleme problemi icin projede MATLAB kodlu bir yazilim kullanilmustir.

KBP 160 SYK rlanu icin yapilan hat dengeleme calismasinda ¢evrim sUresi su sekilde
hesaplanmistir:

KBP 160 SYK iiriinii i¢in Cevrim Siiresi = Giinliik Net Calisma Siiresi / Giinliik Talep

28,800 .
= éT =360 saniye
Tablo 3: KBP 160 SYK Uriinii (Hiicre 1) icin Hat Dengeleme
KBP 160 SYK (Cevrim Siiresi=360 saniye)
CaliganNo | IsKodu |lIs adi Is stresi |Birikimliis stresi |Kalanis s resi
1 15|Kontak grubunun hazirlanmasi ve gévdeye koyulmasi 20 20 340
1 20| Yataklama saclarinin gévdeye montaji 62 82 278
1 30|$ alterin gévdeye montaji 50 132 228
1 35|$ alterle kontak arasindaki faz baglantlarinin yapilmasi 62 194 166
1 45|No6tr barasi hazirlanmasi 18 212 148
1 40|G 6vdeye izolator montaji 6 218 142
1 50|Notr barasi montaji 17 235 125
1 55|Faz bakiri,salter ve notr bara civatalarinin sikilmasi 26 261 99
1 75|Ortii plastiginin hazirlanmasi 40 301 59
1 31|S alter 6n baglant civatalarinin baglanmasi 40 341 19
1 70|Kilityuva sacinin gévdeye montaji 8 349 1
2 65| altere kol mili montaji 30 30 330
2 60|S ikilan Civatalarin tork kontrolt 30 60 300
2 25|Menteselerin gévdeye montaji 24 84 276
2 80| Ortii plastiginin gévdeye montaji 14 98 262
2 115/Kilidin kapaga monfaji 7 105 255
2 120|P lastik kulpun kapaga montaji 16 121 239
2 85|G 6vde icerisine toprak barasi hazirlama 40 161 199
2 125|Toprak kablosunun kapaga montaji 14 175 185
2 90| G 6vdeyi ters cevirerek kanal kiliteme mekanizmasinin yapilmasi 35 210 150
2 130|Bere takiminin kapaga montaji 34 244 116
2 100|Toprak koruma saclarinin sékalmesi 26 270 90
2 135|Kapagin gévdeye montaji 21 291 69
2 105|Manevela sac montaji 16 307 53
2 140|Toprak kablosunun gévdeye montaji 15 322 38
2 110|Kanal kilileme tstsaci 17 339 21
3 95|Kontak kontroli 20 20 340
3 145|Etiketleme 20 40 320
3 150|Kutunun fonksiyonellik testinin yapilmasi 50 90 270
3 10|Rakor plakalarinin gévdeye montaji 82 172 188
3 155|Kanal kilileme altsaci montaji Bb 207 153
3 160|Ambalaj 40 247 113

e BUyUk kutu montajinda kullanilan besleme parcalarinin ve avadanliklarin cok olmasi
nedeniyle montaj masasinin karmasik hale geldigi ve rahat bir montaj ortamindan
uzaklasildigi gézlemlenmistir. Bu nedenle masalara avadanliklar i¢in besleme raflari
yapilmasi 6nerilmistir ve 6neri faaliyete ge¢mistir. Bu sekilde, yilda 63,710 metre [ 5.54
metre (merkezi raf ile montaj masalari arasi) * 2 (Gidis-Gelis) * 23 kez (GUnde) * 250
Gun/Y1l ] tasima israfi (mudasi) dnlenmistir.
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Sekil 15: KOP 160 SYK Hucresi

e Finansal acidan isletmeye likidite saglamasi nedeniyle 6nem arz eden dustk hacimli
perakende satislarda BlylUk Kutu Yalin Montaj Sistemi, eski sisteme kiyasla “Hizli Yanit”
ozelligi tasimaktadir. Bu durum Sekil 16'da degisen siparis miktarlari icin belirtilmistir.

500 1
395 401

a0 { 3
D 350 1
(V]
S 300 T
T T 250 M
: 3 200 A 7
r_% [ 146
£ Z 150 A 112
g 100 - e
© 46
- 50 1

0 T T
5 10 15 20 25 30
Siparis Adedi
=Buyuk Kutu Atolyesi -~ BUyUk Kutu Yalin Montaj Sistemi

Sekil 16: Buyik Kutu Uretiminde Degisen Siparis Adetlerine Gére Tamamlanma Zamanlari

® BUyUk Kutu yalin montaj sistemi panosu diizenlenmis olup, “planlanan-gerceklesen”
Uretim miktari takibinin, panoda yapilmasi planlanmistir.

e BUyuk kutu hicrelerinin sonuna test istasyonu yerlestirildi. Boylece kutu veya isgdrenin
dolasma israfi (mudasi) yapmadan % 100 Urtin denetimi saglanmis oldu. Ayrica, yilda
45,500 metre [ 7 metre * 2 (Gidis-Gelis) * 13 kez (Glnde) * 250 GUn/Y1l ] dolagma israfi
(mudasi) énlenmistir.

e Tim yalin montaj hiicrelerindeki, parca akisinda her isgérenin hangi montaj islerini
yapacadi tamamiyla saptanmis olup, bu isler hiicre yanlarinda bulunan gérsel evraka
islenmistir.

e Blyuk Kutu Atolyesi'nde 5S faliyetleri ytruttlmeye baslanmistir. Gereksiz olmayan techizat,
malzeme atdlye ortamindan uzaklastirilmis, dizenleme ve temizlik konusunda ilerleme
kaydedilmistir.
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55 Oncesi

Sekil 17: Bayuk Kutu Atoélyesi'nde 55

Tablo 4: Blyuk Kutu Atélyesi ve Blyik Kutu Yalin Uretim Sistemi Performans Karsilastirma Tablosu

5S Sonrasi

Yalin Uretim Uygulamasi

Uretim planlama uyum orani

Biiyiik kutu Biyik kutu yalin Degisim
atolyesi montaj sistemi ylizdesi
GUNluk tretim adedi (9 isgoren ile) 65 100 54%
Ortalama montaj temin (Urantn montaj o
hucresinde gecirdigi stre) stresi (saniye) 22138 1159 -95%
Ortalama cevrim (ardisik iki Grtn cikis FEO
zamanlari arasindaki fark) stresi (saniye) 1159 399 66%
Uriin bazinda katma degeri olmayan 0.95 0.01 99%
stre ylzdesi ' '
Alan (m) 187 100 -47%
Yan mamul miktari (adet tirtin esdegeri) 65 5 -92%
Kalite kontrolu yapilan triin orani a3 Urug}gs Grin) | (100 Urﬁn}1 00 Griin) 400%
Isgtict kullanim orani 1 0.97 -3%
0.59 0.76 29%

2.2.2. Salter Atdlyesi'ndeki Yalin Uretim Faaliyetleri

Salter atoélyesi ile ilgili yalinlastirma calismalari yGrttalmustar. Mevcut durumda atélyedeki
elemanlarin, hticre (takim) calismasindan uzak, birbirlerinden bagimsiz calistiklari gézlemlenmistir.

Ayrica salter atolyesi yanindaki deponun da ¢ok diizensiz bulunmustur.

Sekil 18: Salter Atodlyesi Mevcut Durum Yerlesimi
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Salter atolyesinde iki U-bicimli hiicre tasarlandi. Birinci hiicre 160-250, digeri ise, 400-630
salterlerinin yapilmasi icin planlandi. Boylece salter atélyesinde bulunan 18 masadan 6-7
masanin atolyede fazla oldugu belirlenmistir.

-

160-250
Hilcresi Hilcresi

Sekil 19: Salter Atolyesi Hucresel Yerlesim

Salter hicrelerinde Uretilecek Grln aileleri belirlendikten sonra blylk kutu atdlyesinde oldugu
gibi montaj isi streleri ve dncelikleri belirlenmis ve hiicrelerde hat dengeleme calismalari
yapilmistir. Hat dengeleme calismasi neticesinde her hiicrenin 3'er elemandan olusmasinin
yeterli olacagi saptanmistir.

Tablo 5: SYK 160 Urtini (Hicre 1) icin Hat Dengeleme

SYK 160 Salter
Cevrim Suresi: 330saniye
CalisanNo |Is Kodu |Is Adi is Stureleri  |Birikimlilg Sureleri Kalan Ig Suresi
1 5 |Bus on bakirina yay montaji 40 40 290
1 10 |G 6vdelere bug on bakiri tutturma 240 280 50
1 20 |Percinli kontak kaplamaya bakir percinleme 50 330 0
2 15 |G 6vdelere ayak cakma 45 45 285
2 25 |Ic kontak bakirlarinin montaji 99 144 186
2 30 |G 6vdeye mafsal s Urlic G montaji 125 269 61
2 40 |Kapak yaglama 6 275 55
2 65 |E tiketleme 7 282 48
3 35 |S aplamalara trtilli somun takiimas 25 25 305
3 45 | Moduilleris as elere birles irme 65 90 240
3 50 (Bros s is teminin montaji 50 140 190
3 55 |Mekanizma yayinin yerles tirilmes i 18 158 172
3 60 |$ as e Us tli montaj 30 188 142
3 70 |Mekanik alis trma 15 203 127
3 75 |S on Kontrol 23 226 104
3 80 |ic kontaklarin mes afe ayarininyapilmasi (NH cekme) 10 236 94

e Salter at6lyesinin musterisi, BlyUk Kutu Yalin Montaj Hucreleri oldugundan, kurulacak
salter hlcrelerinin, Blyuk Kutu Gretiminin icine tasinmasinin ¢cok faydasi olacagi saptandi.
Salter hicrelerinin biyltk kutu alanina sigip sigmadigini degerlendirmek icin, blyuk ve
klcuk kutu montaj sistemlerinde élcimleme yapildi. Sonug olarak ancak Kuguk Kutu
Atolyesi'nin Ust kata tasinmasi ile planlanan calismanin yapilabilecegi saptandi. Bu bilgiler
1siginda, Kaguk Kutu Atélyesi'ni Gst kata taginarak, Salter Hucrelerinin BlyUk Kutu Hucreleri
ile bitisik olmasi saglandi. Salter ile kutu hicreleri arasindaki salter tasimasinin, servis
arabasi ile yapilmasi uygun goérilda. Bu yerlesimde, yilda 138,600 metre [ 39.60 metre
(Buyuk Kutu Atolyesi ile Salter atolyesi arasi)* 2 (Gidis-Gelis) * 7 kez (Salter Hlicrelerinden
BUyulk Kutu Hucrelerine bir glinde yapilan salter tedariki) * 250 Gan/Yil ] tasima israfi
(mudasi) 6nlenmistir.
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160-250 &
| SALTER.

e

Sekil 20: Buyuk Kutu ve Salter Atélyeleri Icin lyilestirilmis Yerlesim Plani

Salter Atolyesi ile Salter Yalin Montaj Sistemi'nin performans karsilastirmasi asagidaki tablodaki
gibidir.

Tablo 6: Salter Atélyesi ve Salter Yalin Uretim Sistemi Performans Karsilastirma Tablosu

Salter Salter Yalin Degisim

Atolyesi Montaj sistemi Yiizdesi
GUnluk tretim adedi (3 isgoren ile) 50 80 60%
Ortalama montaj temin (GrGnin montaj QR0
hucresinde gegirdigi stre) stiresi (saniye) 21753 848 96%
Ortalama cevrim (ardisik iki Grin gikis 842 330 62%
zamanlari arasindaki fark) stresi (saniye)
Uriin b_azmda katma degeri olmayan stre 0.96 0.01 -99%
yuzdesi
Alan (m?2) 103 57 -45%
Yari mamiil miktari (adet Griin esdegeri) 50 5 -92%
isgct kullanim orani 1 0.96 4%
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2.2.3. Biiyuik Kutu ve Salter Hiicreleri Arasinda Tasarlanan Cekme Sistemi

Buyuk Kutu Yalin Montaj Sistemi'ne salter tedariki saglayan Salter Yalin Montaj sistemi arasinda
fazla aretim israfini énlemek amaci ile cekme sistemi tasarimi yapilmistir. iki birimin yerlesimde
birbirine yakin olmasi sistemin uygulanmasini kolaylastiracaktir. Sekil 26'da géruldtgu gibi
Buyuk Kutu hcreleri intiya¢ duyduklari salterleri aradaki sipermarketten temin edecek olup,
salter Gretimini kanbanlar (kartlar) tetikleyecektir.

Buyuk Kutu

Salter — Montai
Hucreleri | /) "on aj_
Hucreleri

Stupermarket

Sekil 21: Cekme Sistemi Yapisi

Uretim Kanbani

Urtin Kodu 99391
Uran ismi 160 Amper Salter SYK

ELEKTRIK
Kanban No 2/2 Tasima Birimi Sepet

Sipermarket Adresi  $ 160-01 | Tasima Miktari 8

Tedarikgi Hucre Salter Musteri Hlicre Buyuk Kutu

Sekil 22: SYK 160 Salter icin Tasarlanmis Uretim Kanbani

Tasarlanan Uretim kanbani ¢calisma ilkeleri asagida belirtilmistir:

¢ Uretim Kanbani olmadan kesinlikle Giretim yapilmaz.

¢ Nadiren Uretilen 84033, 84047 ve 89504 kodlu 630 A salter Uretimi icin Gretim kanbani
kullanilmaz.

e Ayni Urin ailesi ile ilgili birden fazla tGretim kanbani varsa, en kisa terminli is emrine
oncelik verilir.

e SUpermarketten Urtin almadan 6nce mutlaka Gzerindeki Gretim kanbaninin alinip ilgili
hicrenin askisina asilmasi gerekir.

e Uretim Kanbanlari yalnizca tanimlanan yerlerde (siipermarket, aski) bulunmalidir.

¢ Her hafta basinda htcre takim liderleri kanban sayilarini kontrol eder.

e Kodlanan stipermarket yerlerine tanimi disinda Griin koyulamaz.

Kanban sisteminin calisma sistematigi su sekildedir:

1.

Buyudk kutu hicrelerinden herhangi biri, herhangi bir saltere ihtiya¢ duydugu zaman, lojistik
elemani salter sipermarketine gider.

SUpermarketten alacagi salter sepetinin Gzerindeki tGretim kanbanini Uretilecegi salter
hucresinin askisina asar.

Stpermarketteki salter sepetini ise blytk kutuya montaj hicrelerine goétarar.

Eger Gretim kanbani ilgili hticre alaninda kirmizi bélgeye asilir ise Gretime hemen baglanir.
Ornegin, asagidaki sekilde gésterilen panoya gére, kirmizi bélgeye de Kanban konmus olan
SYK 250 salteri icin salter hlcresinde Uretim baslamaktadir.
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Sekil 23: Salter Uretim Kanbanlarinin Asildigi Pano

5. Kanbana gore Uretilen salterler, hiicrede tamamlanir tamamlanmaz askidaki tGretim kanbani
ile birlikte sipermarketteki adresine gétaralar.

Sekil 24: Buyuk Kutu ve Salter Hicreleri Arasindaki Stipermarket

SYK 160 Salter icin Kanban sayisi ise asagidaki sekilde hesaplanmistir;
Ortalama Talep = (32 adet/gln) / (540 dakika /giin) = 0,059 adet/dakika

Kanban Cevrim Suresi = 10 (Bekleme Suresi) + 72 (Montaj) + 810 (Disarida Yaptirilan Ara
Islemler) = 892 dakika

Guvenirlilik Katsayisi () = 0,30

Kasaya Konulacak miktar (KB) = 8

OT *(1+a)*KCS |t
Kanban Sayisi= KS = [ ( )*KC ‘ [07059 *(1+0,30) *892

KB - 2
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SYK 250 Salter icin ise kanban sayisi 6 olarak hesaplanmistir.
itme sisteminde Biyuk Kutu ve Salter Atélyeleri arasinda ortalama;

180 Adet [6 kasa*30 adet/kasa)] SYK 160 Salter + 216 Adet [12 kasa*18 adet/kasa)] SYK 250
Salter = 396 Adet salter varken,

Cekme sisteminde BUyUk Kutu ve 160-250 SYK Salter Yalin Montaj Hiicreleri arasinda
72 Adet [9 kasa*8 adet/kasa)] SYK 160 Salter + 18 Adet [6 kasa*3 adet/kasa)] SYK 250 Salter
= 90 Adet salter bulundurulacaktir.

Bu durumda, tasarlanan ¢ekme sistemi ile Blylk Kutu-Salter Uretimi arasindaki stok miktarinin
% 77 [(396-90)/396] oraninda azaltiimasi saglanmistir.

2.2.4. Kiigiik Kutu Atdlyesi'ndeki Yalin Uretim Faaliyetleri
Yapilan incelemelerde Kiglk Kutu Gretiminde “biriktir-beklet” tarzinda bir Gretim oldugu
saptanmistir. Bu nedenle derhal veri toplanarak yalinlastirma calismalarina baslaniimistir.

Sekil 25: Kuguk Kutularin “Biriktir-Beklet” Bicimli Montaji

Kicuk Kutu Atolye Sefi ile Kiicik Kutu Atoélyesi analizine baslanarak atdlyede monte edilen
aranler ve 6rgit yapisi hakkinda bilgi alindi. Calismanin amacinin atélyeyi yalin montaj hicresi
haline dénustirilmesi olarak saptaniimistir. Oncelikle Kiclik Kutu Atdlyesi'nin mevcut yerlesimi
incelenmistir.
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Sekil 26: Kugtk Kutu Atolyesi Mevcut Durum Yerlesimi

Yalin Uretim Uygulamasi

Kacuk kutu atolyesi, U-bicimli G¢ hiicre olusturularak kictk kutu yalin montaj sistemi haline
getirilmistir. Olusturulan hucreler ilgili Grtn aileleri Gretimi icin dizenlenmistir. Olusturulan

hucrelerin isimleri ve ilgili Grtn aileleri asagida belirtilmistir.

Hicre 1— KAP 32, DAP 32, KM 25, MKP 16 (Kirmizi Hicre)
Hucre 2 —, KOP 40, KOP 80 (Turuncu Huicre)

Hucre 3— MKP 40, MKP 80 (Mavi Hucre)

Hucrelerde Uretilecek Grln aileleri belirlendikten sonra montaj isi streleri ve éncelikleri
belirlenmis ve hiicrelerde hat dengeleme calismalari yapilmistir.

Tablo 7: KAP 32 Uriind (Hacre 1) icin Hat Dengeleme

KAP 32
Cevrim Suresi: 108 Saniye
Fisek Sigortasiz Fisek Sigortall
CalisanNo  |[Is Kodu |IsAdi I Suresi Birikimli Is Stresi Kalan Is Suresi Is Suresi | Birikimli s Stresi Kalan Is Saresi
1 5 30 30 78 30 30 78
1 10| Kabloya yay takilmasi 78 1038 22 738 1038 22
2 15| Gévde plastigine kablo kelepgesini takma 12 12 9% 12 12 %
2 20| Kilit Ve otomat rayini percinlemesi 21 33 75 21 3 75
2 25| Kablolarin gévdeye montaji 30 63 45 30 63 45
2 30| Orta plastigi montaji (pim baslarinin ezilmesi) 24 87 21 24 21
2 35| Kulak nin (sag ve sol) montaji 48 91.8 162 48 918 162
3 40| Nétr ve toprak ki inin montaji 39 39 69 39 39 69
3 5T]Fisek sigorta takilmasi 0 39 69 46 936 144
3 45 Kilit i yay! montaji 39,6 786 294 0 936 144
3 55] Etiketleme 2,8 1014 66 0 936 144
4 45| Kilit i yay! montaji 0 0 108 396 396 684
4 55| Etil 0 0 108 28 624 456
4 60| Kapak contasi takilmasi ve seffaf camin sabitlenmesi 18 18 £ 18 804 276
4 65| Kutu icine bir adet kablo rakoru ve bir adet sira i konul 18 198 882 18 822 258
4 70| Kapagin gévdeye mentese tarafindan sabitlenmesi ve vi 3438 546 534 0 822 258
4 50| Kontak contasinin yapistirilmasi 16,8 A 366 168 £ 9
4 75| Kanalda kutu fonksiyon testi 16,8 82 198 0 ) 9
5 70| Kapagin gévdeye mentese tarafindan sabitlenmesi ve vidalanmasi 0 0 108 348 348 732
5 75| Kanalda kutu fonksiyon testi 0 0 108 168 516 564
5 80| Kuicuk kutunun jlanmasi ve biyik ja yerlestirilmesi 0 0 108 198 A 366
5 80| Kugiik kutunun j ve buyik ja yerlestirilmesi 19,8 19,8 82 0 714 366
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e Ozellikle Punta ve Ultrason makinasinin kutu atélyesinde bulunmamasi nedeniyle atélyede
bir hayli israf (muda) oldugu gézlemlenmistir. Bu gézlem neticesinde Punta ve Ultrason
makinesinin Ktgik Kutu Atélyesi alaninin icerisine alinmistir. Bu faaliyet neticesinde, yilda
74,220 metre [ 74.22 metre (eski yerlesimde Punta ve Ultrason makinesi ile Kictk Kutu
Atolyesi arasi uzaklik) * 2 (Gidis-Gelis) * 2 kez (GUnde) * 250 GUn/Yil ] tasima israfi (mudasi)
onlenmistir.

e Hucrede calisanlarin isimleri, fotograflari, becerileri, yapacaklari isler ve planlanan ve
gerceklesen Uretim miktarlarini gésteren bir gérsel pano dizenlenmistir. Gérsel panoda
asagida belirtilen belgeler mevcuttur:

i. Hucre lideri

ii. Kl¢Uk Kutu Yalin Montaj Sistemi blinyesinde kurulan htcreler ve hlicrelerde calisan
elemanlar

iii. Uretim takip (Planlanan/Gerceklesen tretim miktari) formu

iv. Urinler icin hat dengeleme sonuclari

v. Satir bazinda islerin, situn bazinda isgdrenlerin bulundugu ve isgérenlerin ilgili islere
yonelik yetkinlik derecelerini dort derecede degerlendiren Kizaran Elma Diyagrami

vi. Klictk Kutu Yalin Montaj Sistemi'nde gerc¢eklesen iyilestirme faaliyetleri ile ilgili bilgi
ve resimler

vii.Odul ve tesvikler

Sekil 27: Kuguk Kutu Yalin Montaj Sistemi Gorsel Panosu

e Hicrelerde kullanilan avadanliklar da, hiicre renklerinden secilip, kullanilmaya baslanmistir.
Mavi ve turuncu avadanliklarin, iclerine hangi parcalarin konulacaginin taniminin
yapilmasina karar verilmistir.

e Talep durumlarina gore, klicuk ve buyuk kutu isgéren transferinin yapilmasinin uygun
olacagi belirlenmistir.
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1 -

Sekil 28: Kirmizi Hucrenin 5 Isgérenle Akan Bant Sistemine Gére Calismasi

KUGUK KUTU ATOLYESI YENI
YERLESIM PLANI
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Sekil 29: Kuguk Kutu Yalin Montaj Sistemi Yerlesimi

KlcUk Kutu Yalin Montaj sisteminin uygulanmasi ile Gretim adedi olarak asagidaki sonuglara
ulasiimistir.
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Tablo 8: Kiicik Kutu Yalin Montaj Sisteminin ilk Asamadaki Uretim Adetleri ve Eski Durumla Karsilastirmasi

KAP 32
. “Biriktir Beklet” | Yalin Montaj
Sistem Yaklasimi Hucresi
isgdren Sayisi 5 5
Uretim Sayisi
(adet/guin) 270 320
MKP 40-80
“Biriktir Beklet” | Yalin Montaj
Sistem Yaklagimi Hucresi
isgoéren Sayisi 5 4
Uretim Sayisi
(adet/gun) 150 180
KOP 40
“Biriktir Beklet” | Yalin Montaj
Sistem Yaklasimi Hucresi
Isgéren Sayisi 2 3
Uretim Sayisi
(adet/gun) 60 110

Tablo 9: Kuicik Kutu Atélyesi ve K¢tk Kutu Yalin Uretim Sistemi Performans Karsilastirma Tablosu

Kiiciik Kutu Kiigiik Kutu Yalin Degisim
Atolyesi Montaj Sistemi Yiizdesi

Uretim Planina Uyum Orani (112 Glnde) 0,62 0,91 47%
Uriin Bazinda Katma Degeri Olmayan Siire Yizdesi 0,98 0,01 -99%
Uretim Alani (m2) 45 22 -51%
Yari Mamul Miktari (adet Grin esdegeri) 300 7 -98%
Kalite Kontroli Yapilan Uriin Orani 0,7 1 43%
Ortalama Montaj Temin (Urtiniin montaj 18684 461 -98%
htcresinde gecirdigi stre ) Stresi (saniye)
Ortalama Cevrim (Ardisik iki Grtin ¢ikis zamanlari
arasindaki fark) Suresi (saniye) 1894 104 -95%
Isgicti Kullanim Orani 1 0,88 -12%

2.2.5. KB Kése Montaj Sistemi'ndeki Yalin Uretim Faaliyetleri

KB Kése Montaj sistemi icin Uretim sahasinda yapilan incelemede, KB Kése Montaj sisteminde
her modulin, genellikle bir isgéren tarafindan ele alindigi ve tamaminin montajinin yine bir
isgoren tarafindan yapildigi tespit edilmistir. Boyle bir sistemin, ya prototip triin veya ¢ok
klcUk seri Griin montajlarinda, ya da hareketlendirilmesi zor buyuk Grianlerde uygun oldugu
belirtilmistir. Tek isgérenli montajin yapildigi sistemde, malzeme arama-bulma ve getir-gétur
gibi katma degeri olmayan faaliyetlerin coklugu, ayrica en 6nemlisi sistem icinde bir kargasanin
(kaosun) yasandigi goze carpmis olup ve yalinlastirma faaliyetleri ile sistemin gelistirilmesi
distnulmustir. Bu nedenle hareketli bant ve yalin parca besleme sistemlerine gecilmesine
karar verilmistir.KB, montaj islerinin benzerligine gore dért modul ailesine ayrilmistir. Birinci
aile pilot aile olarak segilmistir.
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Tablo 10: KB Uriin Aileleri

1. Aile 2. Aile 3. Aile 4, Aile
U-Yukari D6nUs L-Sola D6niis KUL-Yukari Sola Komb. Ofset P40-Pano Giris
D- Asagi Dénus R-Saga Ddnus KUR-Yukari Saga Komb. Ofset P41-Pano Cikis
UV-Yukari Dikey Ofset TYR-Saga T Elemani KDL-Asagi Sola Komb. Ofset TR31-Trafo Ustii
DV-Asagi Dikey Ofset TYL-Sola T Elemani KDR-Asagi Saga Komb. Ofset TR41-Trafo Ustii
S10-Sonlandirma TO-Ortadan T Elemani KLU-Sola Yukari Komb. Ofset TR61-Trafo Ustii
S11-Sonlandirma PR30-Saga Pano Giris KRU-Saga Yukari Komb. Ofset YDT-Yatay Dilatasyon
DDT-Genlesme PR31-Saga Pano Cikis KLD-Sola Asagi Komb. Ofset RD-Reduksiyon
P10-Pano Giris PL30-Sola Pano Giris KRD-Saga Asagi Komb. Ofset
P11-Pano Cikis PL31-Sola Pano Cikis LH-Sola Yatay Ofset
PU20-Pano Giris TR51-Saga Trafo Modulu LR-Saga Yatay Ofset
PU21-Pano Cikis TL51- Sola Trafo Modulu
PD20-Pano Giris
PD21-Pano Cikis
TR11-Trafo Usti
TU21-Yukar Trafo
TD21-Asagi Trafo

Birinci aile icin akan bant sistemine dayali Yalin Montaj Hicresi kurulmustur. Yalin Montaj
Hucresi temel ilkeleri asagidaki sekilde saptanmistir.

1. Akan bant sistemine goére montaj islerinin gerceklestirilmesi ve isgérenlerin farkli KB yol
sayisina ve takt stresine goére daha 6nceden tanimli montaj islerini yapmasi

Yalin montaj hiicresine sadece tanimli modul ailelerinin monte edilmek tzere gelmesi
Lojistik faaliyetleri yapan isgérenlerle montaj isini yapanlarin ayrilmasi

Yalin montaj hicresine parca beslemelerinin bircogunun set arabasi yardimiyla yapilmasi
Havali sikma aparatlarinin kullaniimasi

Hucrede 5S faaliyetlerine 6nem verilmesi ve 6zen gosterilmesi

Hucre panosu diizenlemesi ve kullanilmasi, baska bir deyisle pano yardimiyla konusan bir
hicre dokusuna sahip olunmasi

NowuhkwnN

1. modul ailesi icin, montaj isi tanimlari ve éncelikleri takim halinde tartismali olarak belirlenmistir.
Ayrica éncelikli isler icin “Birlesik Oncelik Diyagrami” cizilmistir. Buradaki birlesik kelimesinin,
gerek kése modul ailesini ve gerekse her modul ailesindeki yol sayisini (Bir yollu, iki yollu ve
Uc yollu moduller) kapsamasi nedeniyle verilmistir.
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Sekil 30: Urain Ailesi Birlesik Oncelik Diyagrami
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Istenen gevrim suresi 4 dakikaya gore, daha 6nceden gelistirilmis olan “Hat Dengeleme” yazilimi
yardimiyla dengeleme sonuclari elde edilmis ve elde edilen hat dengeleme sonuclarina gére,
montaj hucresi yerlesim dizenlemesi yapilmistir.

Tablo 11: 1. Modul Ailesi icin Hat Dengeleme (Cevrim Suresi: 240 saniye)

1 Yollu
Caligan .
i Kodu Igin Ad Birikimdl Iy | Kalan s
"o by Sorelert | o teri’ | Siresi

A bire frre sacina con yaoe ks (2
e s4cria conts jmpytiman) (2 ve 3 yol )

1 addatarn sacna 2 baske sao Liurumas

(2 ve 3 yobular)

Aa ve ara bifkeyfirm moaispnen yapdmass (2 ve 3 yollulad

A e ruama g ikien ey

vl (2 v 3 o

8 ul

Comalams

Son

il
B b

Sikma

Beslenecek Pargalar
St araba indakiler 2 tp beddl, 16 99
izclatdr, 2 tipsaplama, 2 Ep okl 3 p kare
pul, 4 Sp oprak saci, 1 tpeksomem, 1 tp
bl koruma puliy, 3 tp L 3 tp mesate
forumna, 1t masale koruma ph ., 2 80
Efiterne 40c), 2 tp pis, 6 1 50§ kb, Tip
sermun, 1 8p pul, 4 5o opak bakin
Masa altindakiler: 4 8p ek konma pl., 28

o bayrak, 1 p DOT woprak bakin (5}

Nt Mas alar B om. *100 om. boyusandac,

Fokatama.

Sekil 31: 1. Modul Ailesi Yalin Montaj Hicresi Yerlesim Duzeni
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Sekil 32: Akan Bant Sistemine Gegis

e Yalin montaj besleme sistemlerinden set arabasi tasarimi tartisildi. Icinde 35-100-130
eninde izolatorlerin de bulundugu 24 avadanlik alacak olan bir set arabasi ihtiyaci ¢cikariimig
ve Uretim lojistiginde set arabasi uygulamasina gecilmistir. Eski durumda yilda 1,550,000
metre [ 31 metre (KB Atolyesi ile Parca deposu arasi mesafe) * 2 (Gidis-Gelis) * 5 kez
(GUnde) *20 isgbren* 250 Gun/Yil ] tasima mesafesi katedilirken; set arabasi uygulamasi
ile yilda 22,000 metre [ 31 metre (KB Atdlyesi ile Parca deposu arasi mesafe) * 2 (Gidis-
Gelis) * 1 kez (GUnde) *1 isgéren* 250 GUn/Y1l + 13 metre (KB Dikey Kose Hucresi ile Parca
deposu arasi mesafe) * 2 (Gidis-Gelis) * 1 kez (GUnde) *1 isgdéren* 250 Gun/Yil] tasima
mesafesi katedilmektedir. Bu duruma gore set arabasi uygulamasi ile yilda 1,528,000
metre tasima israfi (mudasi) dnlenmistir.

KB Kose Modul Hicresindeki set arabasi ile beslemesi saglanan parcalarda “Cift Kutu
Kanban"” sistemi kurulmustur. Bu sistemde, bir malzeme ile ilgili birinci kutu bosaldiginda,
ikinci kutu devreye girmekte, bu arada birinci kutu dolacak sekilde malzeme tedariki
yapilmaktadir.

Sekil 33: 1. KB Kése Modul Hucresinde Kurulan “Cift Kutu Kanban” Sistemi

e Hicre panosu yardimiyla hiicrede planlanan ve ger¢eklesen modil montajlarinin zaman
ve miktar analizlerinin yapilmasina karar verildi ve bunun icin bir ¢izelge tasarlanmistir.
Planlanan bilgilerin hazir gelecegi ¢izelgeye, parti tamamlandiktan sonra takim lideri,
gerceklesen glincel stre ve miktari, kursun kalem ile cizelgeye girmesine karar verildi.
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Tablo 12: 1. Modul Hucresinde Kullanilacak Planlama Tablosu

Modl Ismi ot 8:00-9:00 9:00-10:00 10:10-11:00 11:00-12:00
iktari
Plan. 10
Gerg. 10
Plan.
Gerg.
Plan.
Gerg.
Plan.
Gerg.
Plan.
Gerg.

Yorum

Ambalajli ve ambalajlan yirtilarak raftan kullanilan malzemelerin olusturdugu cirkin gérinttiden
ve diizensiz olarak depolanmasindan dogan arama israflarindan kurtulmak icin sepet kullanimina
baslanmasina gecilmistir.

Etiketlerin dlizensiz depolanmasinin éniine gecilerek etiketler dizenli hale getirildi.

Oncesi Sonrasi

% Ol Rk

Sekil 34: KB Modul Hucresinde 55 Uygulamalari

KB K&ése modul hiicresinde, hiicresel tGretime gectikten sonra elde edilen kazanclar irdelenmistir.
Somut kazanglardan biri olarak hucresel tretim 6ncesi, 8 isgéren ile gtinlik ortalama 60 modul
yapilirken, hiicresel sistem uygulandiktan sonra, ortalama 90 module ¢ikildigi géralmastar.

Yatay kose ve ofset parca satislarinin %80'ini olusturan “L-sola donUs” ve “R-saga donus”
parcalarinin, montaj isleri tanimlarinin, isler arasinda éncelik iligkilerinin ve montaj isi strelerinin
elde edilmis ve hat dengeleme sonuglari elde edilmistir. KB Yatay Kdse (tek yollu) hatti, tg
isgorene gore kurgulanip, hat dengeleme calismasi yapiimistir. Boylece iki vardiyada 130 adet
yatay kose yapilabilecegi goéralda.
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Tablo 13: KB Yatay Kése Hat Dengeleme (Cevrim Suresi: 500 saniye)

KB Yatay Kose
Calisan No | is Kodu | Is Adi Is Suresi | Birikimli Is Sturesi | Kalan Is Saresi
1 10| Baski sacina toprak saci montaji 52 52 448
1 5| Bara birlestirme 56 108 392
1 15| 1. Baski saclarini gévdeye tutturma 32 140 360
1 20| lletkenleri gévdeye yerlestirme 12 152 348
1 25| 2. Baski saclarinigévdeye tutturma 47 199 301|
1 30| Govdeyi Kapatma 73 272 228
1 35| Civatalarin sikilmasi 48| 320 180
1 40| Takoz montaji 180 500 0|
2 45| I¢ saplama sikilmasi 30 30 470
2 50| Ayak toprak saclarinin takilmasi 123 153 347
2 55| 1. conta cekme islemi 80 233 267
2 60| 1. kapak montaji 120 353 147
2 65| 2. conta cekme islemi 80! 433 67
3 70| 2. kapak montaji 120 120 380,
3 75| Yuvarlak taraftaki ek izolatorlerin takilmasi (2 ve 3 yollulara takilmasi) 11 131 369
3 80| Yuvarlak toprak ek takiminin montajinin yapilmasi 30 161 339
3 85| Ust kare pul ve bellevillenin (¢canak pul) tutturulmasi 42 203 297
3 90| Mesafe koruma izolatérlerinin takilmasi 20 223 277
3 95| Ek koruma plastiklerinin takilmasi 26! 249 251
3 100| Ek saplamasinin sikilmasi 12 261 239
3 105| Takozlara sivi conta sikilmasi 125 386 114
3 110| Tanimlama etiketlerinin yapistiriimasi 45 431 69|
3 115| Dielektrik testinin yapilmasi 30 461 39|

KB Kose Atolyesi icin Gretim adedi ve isgoren sayisi acisindan asagidaki tablo ortaya ckmistir

Tablo 14: Eski ve Mevcut Durum isgéren Sayilari ve Uretim Adetleri

Eski Durum Mevcut Durum
Toplam isgéren Sayisi 40 33
Foloycu 5
Uclemeci 2
Montaj isgéreni 33 24
Uretim Adedi (adet/hafta) 1000 1000
Montaj isgéreni Basina
Uretim (adet/hafta) 30.30 41.67
Degisim 37.50 %

Tablo 14'ten de gorulecegi gibi mevcut durumda montaj isgoreni basina Uretim adedi agisindan
37,50%'lik bir gelisme olmustur.

2.2.6. DK Buat Atélyesi'ndeki Yalin Uretim Faaliyetleri
Doseme Kanali (DK) Buat atélyesi analiz edilmis ve “biriktir beklet” biciminde calistigi
saptanmistir. Bu nedenle atélyeyi hiicresel Gretime gecirme ¢alismalarina baslanmistir.

Sekil 35: DK Atolyesinde “Biriktir-Beklet” Bi¢cimli Montaj
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DK Buat atolyesi mevcut yerlesim duizeni cizilmis ve alternatif bir dizen olarak U-bicimli montaj
hucreleri tasarlanmistir.

Onceki Durum Gerceklesen
e T ldarnre
[T v P TH— e h—
— ¥ — re—— P
L st %

= B " 8 B
| il (=}

i B ——

I I ] | | |

Sekil 36: DK Buat Atolyesi Mevcut ve Gerceklesen Yerlesimler

Olusturulan DK ve Buat montaj hiicrelerinde Montaj hlicrelerinde yapilacak Granler ve Grinlerin
montaji icin gerekli montaj isleri tespit edilmis ve hat dengeleme calismalari gerceklestirilmistir.

Tablo 15: DKC Buat 1 icin Hat Dengeleme

DKC 1 BUAT (Cevrim Siirei: 60 saniye) ~ | x| x c
0|0 |0 b
: O ] v] o
is kodu Is Adi S 1S5S >
5 Ek parca hazirlama 37
10 taban cacina takoz tutturma 17
15 profil takma 60
20 yan kapak montaji 20
25 etiket-ambalaj 20
DENGELEME SEKLI 154 sn
Toplam
1.0p 5-10  54sn 2,56 dak
2.0p 15 60sn
3.0p 20-25 40sn
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Sekil 37: Buat Yalin Montaj Hucresi

Onceden 6 isgdren ile giinde bir ¢esit (DK Cikis Buati N) 500 adet ortalama Griin yapildig:
bilinirken, ilk hiicre Gretimleri sonucu, dort cesit Grintn toplam giinde 747 adet yapildigi
gozlemlenmistir. Ayrica eski sistemle DK Cikis Buati N Grinu icin yukarida da belirtildigi gibi
6 isgorenle ginde 500 adet Gretim saglanirken yalin montaj hicresi ile ayni Gretim adedine
(500) adet 3 isgorenle ulasiimistir.

Tablo 16: DK Buat Atélyesi ve DK Buat Yalin Uretim Sistemi Performans Karsilastirma Tablosu

DK Buat DK Buat Yalin Degisim
Atolyesi Montaj sistemi Yiizdesi
Uretim Planinia Uyum Orani (108 Giinde) 0.66 0.81 23%
Uriin Bazinda Katma Degeri Olmayan Siire Ylzdesi 0.99 0.01 -99%
Uretim Alani (m2) 48 225 -53%
Yari Mamul Miktari (adet Grln esdegeri) 300 4 -99%
Ortalama Montaj Temin (Urliniin montaj hiicresinde
gecirdigi stre) Suresi (saniye) 2177 152 -99%
Ortalama Cevrim (Ardisik iki Gran ¢ikis zamanlari
arasindaki fark) Suresi (saniye) 152 57 -63%
isglicti Kullanim orani 1 0.89 11%

¢ Planlanan DK Buat Yalin Montaj Sistemi Kirac 2'ye tasinmasi saglanmistir. Béylece Kirag
2'den islenerek Kirag 1' e gelen Buat parcalarinin uzun mesafeli tasinma, tasinmaya iliskin
diger israflar ve Buat tretiminin bulundugu asma kata ¢ikarma ve indirme israflari ortadan
kaldirilmis bulunmaktadir. Bu faaliyet ile; yilda 270.4 kilometre [ 1,3 km. (Kira¢1 ile Kirag
2 arasi uzaklhk) * 4 kez (Haftada) * 52 Hafta/Y1l ] dolasma israfi (mudasi) 6nlenmistir.

2.3. Kablo Kanal ve Aski Uretim Sisteminde Yapilan Yalin Uretim Faaliyetleri
e Mevcut Durumun gorsel bir sekilde belirlenmesi amaci ile Kablo Merdiveni icin 1, Kablo
Kanallari icin 2, Aski Sistemleri icin 30 ve Kése Bucak Aksesuar Grlnler icin 10 adet mevcut
durum deder akis haritasi hazirlanmis olup, her tirli parametre degeri hesaplandi ve
haritaya yerlestirilmistir.
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e Hucresel Uretime DénUstm Stratejisi belirlendi. Bir Gretim sisteminde hiicresel Gretime
doénasam, iki strateji ile gergeklestirilebilir:

1) Mevcut Uretim sisteminde bir pilot alan secilir. Bu alanin hiicre haline déntsttralmesi
icin calismalar baslatilir. Faydasi, hizli bir sekilde sonuca ulastirmasidir. Sakincali yénu
ise, mevcut sistem icinde iyi bir hicre kurulmasina karsin, diger kurulacak hicrelerde
etkinligin dusebilme riskidir. Ciinki en iyi olarak kurulan hicre, diger kurulacak
hucrelerin kullanabilecegi tesis ve imkanlari da icine alabilir.

2) TUm sistem Uzerinde hlicresel Gretim analizlerin yapilmasidir. Faydasi tim sistemin
performans artisinda etkili olunabilir. Sakincali yonu ise, birinci strateji gibi hizli olarak
gerceklestirilememesidir.

Kablo Kanal ve Aski Uretim Sisteminde icin ikinci strateji tercih edilmistir. Planlama, tiim sistem

Gzerinde yapilmaktadir. Hlicre uygulamasina gecis ise, ilk asamada sadece pilot hiicre tGzerinde
de gerceklestirilebilir.
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e Kablo merdiveni gelecek durum haritasindan gérildiaga gibi, kablo merdiveni malzeme
olarak Uretim sisteminde ortalama 55 giin kalirken (temin stresi 55 glin), gelecek durumda
8 glin kalmasi planlandi. Baska bir deyisle yapilan hiicre ve cekme sistemi tasariminin,
bunu saglayacagi hesaplanmistir.

e Mevcut durum deger akis haritalarindan hareketle Urtiin-Makine iliski matrisi hazirlanmig
olup, hicrelerdeki parca aileleri ayrintili bir sekilde saptanmistir.

Tablo 17: Parca Aileleri

Huicre 1 UK Huicre 2 CT Hticre 3-Kab-Io Huicre 4 1. Hicre 5 2. Aski Huicre 6 Aglr it 7 [ i Hicre 8 EK Eleman
Kablo Kanal Kablo Kanal Merdiveni Aski Aski- Demir
50 - 500 50 - 600 luk Kablo Merdiveni STK TMP 6 uby CT-KM-UK-YD KAPAK STK-STS-STSD
KM-YD-YT Duvar Saci STS ASU 1A uDD CT-KM-UK-YT KAPAK Kaynak Bashgi-
STSD ASU 2A uDYB CT-UK-YD U65-180 ek-
KT AT2-AT3-AT4 DY CT-UK-YT IDT-IDK-TP-TMP5-Taban Saci
TS US-RD-BR4 IDD CT-UK-TD TMP Kaynak Bashdt
Duvara Tespit Koésebent CT-UK-TO CT-KM-UK ek-
BRA 2/7 D. Kanal Alt-Ust Sac Ek eleman L-
UNIVERSAL KONSOL CT-UK Taban Saci BRAS
SDE CT-KM-UK Kanal Kapak
CT-UK-KM Seperator CT-UK-AD
TMP 7 Kenar TO-TD
PDD-PDDB Konsol CT-KM-UK-AD KAPAK
TMP 4 ID-DD Taban Saci
TMP 41-42-43-44-45 TO-TD Taban Saci
TMP 8-9
AT 1
Tablo 18: a. Kablo Kanal ve Aski Uretim Sistemi Urtin-Makine Matrisi
Urdinler
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Tablo 18: b. Kablo Kanal ve Aski Uretim Sistemi Urtin-Makine Matrisi (Devami)
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Olusturulan Grin-makina matrisinde islem siralari da mevcuttur. Olusturulan matrislere gére
hucreler olusturulmus olup Sekil 41'da gdsterilmistir.
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Kablo Kanal ve Aski Uretim Sistemi’nde Grin ailelerine gére hiicrelerin olusturulmasi ile;
® 1769 m2 (61 metre*29 metre) alanda saglanan Gretim 1457 m2 (47 metre*31 metre)
alanda gerceklestirilmektedir. Dolayisi ile 312 m2’lik (% 18) bir tasarruf s6z konusudur.
e Gorsellik artmistir.
e Takim calismasina musait bir ortam olusturulmustur.
e Malzeme tasima faaliyetleri azaltiimistir.

Depodaki kasalarin diizensiz depolanmasi nedeniyle depo ¢evresinde gereksiz dolasmalarin
oldugu saptandi. Bu dolagsmalari azaltmak icin, U-bicimli depo yerlesim diizeni 6nerildi ve
uygulamaya alindi. Saglanan kazanclar asagida belirtilmistir.

¢ Eski depo alani =308 ( 14 *22) m2
U-bicimli depo alani = 176 (9 *19,5) m2
Alan tasarrufu = 132 m2 (43%)

¢ Malzeme deposundaki gorsellik artmistir.

Sekil 42: Depoda Kasalarin Dizensiz Depolanmasindan U-Bicimli Depo Dizenine Gegis
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EKONOMIK ANALIZI

3. PERFORMANS ARTTIRMA PROJESININ EKONOMIK ANALIzi

EAE Elektrik A.S."deki Yalin Uretim uygulamasi esnasinda ortaya cikan maliyetler asagida
belirtilmistir:
e Yalin Montaj Hucreleri’'ne yerlestirilen malzeme avadanliklarinin maliyeti: 2,016 TL
* Montaj tabancalari ve sikma aparatlari maliyeti: 12,700 TL
* Montaj masalari ve set arabasi maliyeti: 3,500 TL
e Yerlesim dizenlemesi sirasinda gerceklesen nakliye maliyeti: 10,240 TL
e Montaj malzemelerinin tutuldugu kayar raflarin maliyeti: 2,000 TL

Bu baglamda Uretim sistemindeki performans arttirma faaliyetlerinin toplam maliyeti, 30,456
TL olarak hesaplanmistir.

Yapilan Yalin Uretim uygulamasinda parasal olarak élciilebilen kazanclar asagida belirtilmistir:
¢ Saglanan toplam 531 m2 alan tasarrufunun isletmeye getirdigi kazang 230,985 YTL
olmustur.
e Yerlesimde yapilan dizenlemelerle israf niteligindeki toplam 1,850,030 metre isgéren
hareketi dnlenerek yillik 2,548 TL tasarruf saglanmistir.

Bu baglamda EAE A.S.’de yUrUtulen Performans Arttirma Projesi birinci yilinda 203,077 TL
kazang saglamistir.

Projenin isminden de anlasilacagi Gzere ana 6lcit sayilabilecek olan isgéren basina Uretim
adedi agisindan hesaplanan performans artis oranlari ise asagidaki tabloda mevcuttur.

Atslye Adi Performans Artis
Buyuk Kutu Atolyesi 54
Salter Atolyesi 60
Kacik Kutu Atolyesi 29
KB Modul Atélyesi 38
DK Buat Atolyesi 50
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4. SONUC VE ONERILER

4. SONUC VE ONERILER

GUnUmUzde isletmelerin musteri istek ve beklentileri dogrultusunda faaliyetlerini strdtrmeleri
gerekmektedir. MUsteriler tarafindan yonlendirilme ilkesi olarak yaygin kabul géren bu anlayis
isletmelerin rekabet glclerini korumalari ve gelistirmeleri icin kacinilmaz olmaktadir. Yogun
iletisimin etkisi altinda kalan musteriler artik isletmelerin sunduklari mal ve hizmetleri rakipleri
ile karsilastirmakta ve kalitesi, fiyati, satis sonrasi hizmeti vb. daha iyi olan isletmeleri tercih
etmektedir. Bu gelismelere rekabetin yogunlasmasinin etkisi ile Griin yasam stresinin hizla
kisalmasi, stirekli yeni teknolojilerin uygulamaya konmasi gibi pazar parametreleri de eklendiginde
artik kitle Gretimi yaparak faaliyette bulunmak giderek imkansiz hale gelmektedir.

Bu gelismeler dogrultusunda isletmeler yalin Gretim felsefesini benimseyerek daha verimli
Uretim sUreglerinde daha ucuz, daha kaliteli Grinleri daha kisa strede Uretebilmektedir. Boylece
isletmeler mUsteri memnuniyetlerini ve rekabet glclerini arttirabilmektedirler. Yalin Gretim,
kitle Gretim anlayisina radikal savas acmis; kaliteli, ihtiya¢ olan kadar Gretimin yapilabilmesi,
yalin Uretim teknikleri sayesinde mimkUn olmustur. Yalin Gretim sanildigi kadar uygulamasi
zor bir ydéntem degildir. Ancak, bu sistemi yerlestirmek ilk asamada zor ve zaman alici olabilir.
Bu ylUzden isletmenin timunan katihmi, kararli bir yénetim ve yeterli finansman desteginin
saglanmasi basariya ulasmak icin sarttir.

Yapilan calismada, éncelikle Yalin Uretim teknikleri hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica, uygulamada
kullaniimak Gizere montaj hatti dengeleme yontemi gelistirilmistir. Daha sonra, s6zU edilen
kissmda aciklanan Yalin Uretim Teknikleri, bir Busbar Uretim Sistemi’nde uygulanmustir.
Uygulama neticesinde, 5S sistemi ile dliizen saglanmis, gorsellik artmistir. Ayrica calisma
esnasinda birbirine yakin iki birim arasinda tretim kontroli saglamak amaci ile kanban (¢cekme)
sistemi tasarlanmistir. Hiicresel Uretim’e gecilmesi ile alan tasarrufu saglanmis ve tagima
faaliyetleri azaltilmistir. Biriktir-Beklet Gretiminden montaj sistemine gecilen atélyelerde temin
stresinde kisalma ve yari mamul miktarinda azalma tespit edilmistir.

Klasik Gretim sistemlerinden Yalin Uretim’e gecis dogal olarak bir bitiin halinde olamaz. Ana
6geler ve alt 6geler birbirine basamak teskil edecek sekilde her kurulusun 6zel yapisi dikkate
alinarak yerlestirilmelidir. Ornegin, ele alinan Uretim sistemindeki darbogaz kendini insan
odakli montaj atélyelerinde gésterdigi icin yukarida bahsedilen Yalin Uretim teknikleri
kullaniimistir. lyilestirme faaliyetlerinin gerceklestirilecegi sistemlerin makina odakl olmasi
durumunda (6rnegdin pres atoélyesi), Toplam Verimli Bakim, SMED gibi tekniklerin uygulanmasi
geregi ortaya cikar. Yapilmasi gereken, bir altyapi hazirlanarak Yaln Uretime gecisin planl
ve kontrollU bir sekilde olmasi ve yapilan iyilestirme faaliyetlerinin devamhliginin saglanmasidir.

Yalin Gretim konusu diinyada oldugu gibi Glkemizde de yayginlik kazanmaktadir. Musteriler
tarafindan yeterli baskiya maruz kalmayan firma ve tedarikgiler, streglerini yeniden tasarlama
noktasinda isteksiz davranmaktadir. Ayrica cogu firma yapilacak calismalarin kendilerine ek
bir maliyet getirecegi dustincesiyle de, bu degisime soguk bakmaktadir. Ama yapilacak
degisikliklerle israflar 6nleneceginden sirketlere ek maliyet degil kazang getirecegdi bir gercek
olup, proje neticesinde yapilan ekonomik analizde de bu gercek gérialmustar.
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