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Giliniimiiz isletmeleri ayakta kalabilmek, kiiresel rekabet ortaminda miicadele
edebilmek ve operasyonel performanslarini artirabilmek icin siirekli iyilesebilen,
déntisebilen ve yeni teknoloji ve uygulamalara adapte olabilen sistem ihtiyaci ve arayisi
icindedirler. Yalin liretim temeline dayandirilan diinya klasinda iiretim (World Class
Manufacturing-WCM); siirekli iyilesme temelinde tiretim performansini arttirabilmek
icin en iyi uygulamalari arayan, operasyonel mitkemmelligi ve rekabetgiligi hedefleyen
bir tiretim yaklasimidir. 2000'li yillarda klasik yaklasimdan modern yaklasima evrilen
diinya klasinda tiretim, esnek ve cevik olmaya odaklanmigstir. Modern diinya klasinda
liretim modeli 10 operasyonel ve 10 yénetsel stitunun esgiidiim icerisinde ¢alismasini
saglayan sistematik bir yapidan olusur. Bu ¢alismada, operasyonel siitunlardan igyeri
organizasyonu stitunu (Workplace Organization-WO0) hedef alinarak bir otomotiv yan
sanayi tedarik¢isinin sistem performansinin yiikseltilmesi amaclanmistir. Calismada,
sistem performansini gelistirmek icin baslica kayiplar 3M analizi ve katma degeri
olmayan aktivite (NVAA) analizi ile belirlenmis, TIE kaizen yapilabilecek iyilestirme
alanlart belirlenip tek parca akist uygulamasi ile kayiplar giderilmeye calisilmistir.
Sonug¢ olarak, tek parca akisi uygulamasi ile hat denge kaybt %5,17 oraninda
diisiiriilmiis ve katma degeri olan aktivite orani (VA) %4,95 oraninda artirilmigstir.
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Today's businesses are in need of a system that can continuously improve, transform and
adapt to new technologies and practices in order to survive in global competition
environment and increase their operational performance. World class manufacturing
(WCM) which is based on lean production is a manufacturing approach that seeks best
practices to improve production performance on the basis of continuous improvement,
and targets operational excellence and competitiveness. World-class production, evolving
from the classic to the modern approach in the 2000s, focused on being flexible and agile.
Modern world-class production consists of a systematic structure that enables 10
operational and 10 managerial pillars to work in coordination. In this study, it is aimed to
improve the system performance of an automotive supply industry’s supplier by targeting
workplace organization (WO) from operational pillars. In the study, the main losses were
determined by 3M analysis and non-additive activity (NVAA) analysis to improve system
performance, TIE kaizen improvement areas were determined and losses were tried to
eliminate by one-piece flow practice. As a result, with one-piece flow practice, the line
balance loss was reduced to 5,17% and the value added activity ratio (VA) was increased
up to 4,95%.
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1. Giris

1970°’li yillarin basinda yasanan petrol krizinden
sonra lretim maliyetlerinin artmasi1 ve miisteri
taleplerinin degismesi ile beraber ucuz ve kaliteli
iirtinlerin daha hizli bir sekilde piyasaya siiriilmek
istenmesi, sirketleri yeni stratejiler aramak zorunda
birakmistir (Poor, Kocisko ve Krhel, 2016). Bu
krizden basariyla ¢ikan Toyota iiretim sistemi
(Donnet, 1992) ozellikle yeni stratejiler arayan
Amerikali ve Batili firmalarin goziiniin bu iretime
sistemine ¢evrilmesine neden olmustur. Bu
doénemde ortaya cikan 3. Sanayi Devrimi ile beraber,
otomasyona ve elektronige dayali {retim
teknolojilerinin gelistirilmesi iiretimde verimlilik,
kalite ve esneklik artisinin daha kolay bir sekilde
gerceklestirilmesini saglamistur. Sanayideki
problemleri asmak i¢in 1980’lerin basinda tam
zamaninda Uretim, toplam kalite yonetimi ve yalin
tiretim gibi teknikler diinya ¢apinda benimsenmeye
baslamistir (Lind, 2001). Bu dénemde o6nerilen bir
diger teknik ise biitiinlesik bir yaklasim olan (Sari,
2018a) diinya klasinda iiretimdir.

Diinya klasinda iiretim isletmelerin operasyonel
streglerini yonetmek icin ilk kez 1984 yilinda Hayes
ve Wheelwright tarafindan o6nerilmis (Flynn,
Schroeder ve Flynn, 1999) ve Schonberger
tarafindan  gelistirilmis  (Schonberger, 1986)
teknikler ve kavramlar kiimesidir (Ebrahimi, Baboli
ve Rother, 2019). 1980’li yillardan sonra kiiresel
capta Ustlinlik elde etmek icin rekabetgiligin
surdiiriilmek istenmesi diinya klasinda tretimin
ortaya c¢ikisindaki temel nedendir (Filippo ve
Gregorio, 2018). Kiiresel rekabet agisindan diinya
klasinda iiretim, Alman, Amerikan (Harrison, 1998)
ve Japon firmalarinin rekabetciligini 6rnek almistir.
Diinya klasinda iiretim, rekabet avantajina sahip
olmak i¢in geleneksel imalata kiyasla baz1 yenilikei
yaklasim ve teknolojileri kullanir. Bunlardan bir
kismi direk olarak yalin tretimden alinirken bir
kismi da yalin iretimin dezavantajlarini ortadan
kaldirmak ve pazar sartlarina uyum saglayip
rekabetci bir isletme olmak icin mevcut modern
iiretim yaklasimlarindan seg¢ilmistir.

Diinya klasinda iretim geleneksel imalat ve
geleneksel yalin iiretimden farkh olarak; rekabetgi
olmaya, miisteri talebine ¢ok hizli cevap vermeye,
kisisel {irtin iiretimine ve esneklige odaklanir
(Maskell, 1991). Asagida verilen Tablo 1'de diinya
klasinda  iretimle ii¢  iretim  sisteminin
karsilastirilmas1 sunulmustur. Tablo 1'den de
gorildigi gibi diinya klasinda iiretim, yalin iiretim
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ile cevik liretimin bazi 6zellik ve yaklasimlarindan
yararlanarak pazarda rekabetci olmaya calisan bir
strateji olarak gelismistir. Diinya klasinda iiretim
ayrica bu iki iiretim sistemine ek olarak tiretimdeki
esnekligi artirmak icin esnek {iretim ve yerlesim
acisindan da hiicresel iiretimden faydalanir.

1984 yilindan giliniimiize kadar diinya klasinda
iretim icin bir¢ok model gelistirilmistir. Bu
modellerin ilk siirimlerinden baslamak iizere yalin
dretim kavramlarini ve hiicresel tretimi, 1987
yilindan itibaren bilgisayar biittinlesik imalati, 1991
yilindan itibaren esnek tretimi ve 2011 yilindan
itibaren de c¢evik imalati icerdigi goriilmektedir
(Dudek, 2016; Verma, 2018). Diinya klasinda liretim
zamanla evrim gecirmis ve Hayes, Wheelwright ve
Schonberger'in tanittign diinya klasinda tretim
yaklasimindan farklilasmistir ~ (Dudek, 2016).
Modern diinya klasinda iiretim sistemlerinin ¢evik
imalat yaklasimina dayandirildigr goriilmektedir.
Cevik imalatta goriilen organizasyonlar arasi is
birligi, klasik yalin tretimin dalgali pazarlardaki
hizli degisimi yo6netememesi sorununa ¢6zim
lretmistir. Boylece modern diinya klasinda iiretim
istikrarlhl sartlarda iyi ¢alisan yalin iiretime karsi
o6nemli bir avantaj elde etmistir.

2000'li yillara kadar diinya klasinda iretimin
agirlikli olarak yalin tretim teknikleri iizerine
kurulu oldugu goriliir. 2000'li yillarla beraber bazi
kiiresel firmalar diinya klasinda iiretimi yeniden
yorumlamis ve onu kendi ihtiyaglarina gore
ozellestirmistir (Chiarini ve Vagnoni, 2015). Diinya
klasinda tiretimi kullanan firmalardan bazilari; Fiat,
Chrysler, Alfa Romeo, Lancia, Jeep, Dodge, Ferrari,
Maserati, Volvo ve Unilever'dir. Diinya klasinda
liretimin genel olarak otomobil sektdri tarafindan
sahiplenildigi goértilmektedir. Fiat Grubu bu ac¢idan
onemli bir yere sahiptir. Fiat 2005 yilinda Kyoto
Universitesinden Prof. Hajime Yamashina ile diinya
klasinda tiretimi kendi ihtiyaglar1 dogrultusunda
ozellestirecek bir program baslatmistir (Felice,
Petrillo ve Monfreda, 2013). Fiat'in diinya klasinda
liretim sistemi 10 adet yonetimsel ve 10 adet teknik
ayaga sahiptir (Chiarini ve Vagnoni, 2015).
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Diinya klasinda iiretimin yalin iiretim, ¢evik liretim ve geleneksel imalat ile karsilastirilmasi (Lind, 2001; AL-Tahat, Bataineh,

2012)

Diinya Klasinda

Geleneksel Yalin

Karsilastirma kriterleri Uretim Uretim Cevik Uretim Geleneksel Imalat
i, Rekabetciligi If y afi ve Deg1§ 1r{11/.Ea.11e.p Maliyetleri, kaynaklari ve
Genel strateji N degiskenligi belirsizligini N
yonetmek by N stoku yonetmek
yonetmek yonetmek
Degisken pazarda Stabil pazarda Belirsizlige hizla ve Siparisi zamaninda
Hedef diisiik maliyetli diisiik maliyetli diisiik maliyetle yetistirmek, tiretim
kaliteli {iriin kaliteli iiriin cevap vermek hedefini gerceklestirmek
Uriin farkhlasmasi Orta/ .Yuksek Dusu}( /Orta Yiksek/ C.Ok yiksek Diisiik orta seviye
seviyede seviyede seviyede
- . N . Hat yerlesimde ¢ok
Yem. urunlferln Foplam Orta/Yiksek (Lind, Diistik/Orta Cok ytiksek distik, fonksiyonel
iretimdeki yeri 2001) . M
yerlesimde yiiksek
spi?rzjsria yeni urun surme Kisa/Orta Genelde orta Cok kisa/Kisa Genelde uzun
ll\ﬁlzllsterl talebine cevap Orta/Yiiksek Orta/Yiiksek Yiiksek/Cok yiiksek Genelde diistk
Hat yerlesimde diistik,
Uriin esnekligi Orta/Yiiksek Orta Yiiksek/Cok yiiksek  fonksiyonel yerlesimde
ylksek
Hat yerlesimde yiiksek,
Hacim esnekligi Genelde orta Genelde orta Diisiik/Orta fonksiyonel yerlesimde
diisiik
Ceviklik Orta (Dudek, 2016) Diistiik Yiiksek Cok diisiik
Hat yerlesimde yiiksek,
Otomasyon seviyesi Yiiksek (Lind, 2001) Orta/Yiiksek Yiiksek fonksiyonel yerlesimde
genelde diigik
Makine ozellikleri Esnek Esnek/ (;o_k Esnek Gok yonlu tezgah/ Ozel
amagli makine amagh makine
Hat yerlesimde diisiik,
Uretim maliyeti Diisiik Diisiik Orta seviyede fonksiyonel yerlesimde
yliksek
Kurulum siiresi SMED sayesinde SMED sayesinde Cesitli uretlm_den Genelde uzun
kisa kisa dolay1 orta seviyede
Uretim partisi bitytikligii Kugukéggtla) (Lind, Kiiciik/Orta Cok kiictik/Kiiciik Genelde biiytik
e . . Cekme Cekme Cekme :
Uretimi tetikleme sistemi (genelde kanban) (genelde kanban) (genelde POLCA) ftme

Tesis/makine yerlesimi

Tercihen hiicresel

Tercihen hiicresel

Tercihen hiicresel

Genelde fonksiyonel veya
hat yerlesimi
Hat yerlesimde bir
konuda uzman,

Is glicii 6zelligi Cok yonli Cok yonli Cok yonli fonksiyonel yerlesimde

kismen ¢ok yonlii
Kalitede sorumluluk Calisanlar sorumlu Galisanlar Calisanlar sorumlu Gen.eldelozel kalite

sorumlu ekipleri sorumlu
Yiiksek cesit ve
Hata hedefi Sifir hata Sifir hata belirsizlik sifir Belirli miktar ha.tf‘l normal
hataya ulagsmaya kabul edilir
engel olur

253



Endiistri Mithendisligi 31(3), 251-266, 2020

Bu c¢alismada teknik kisimda yer alan ve otonom
aktiviteler (Autonomous Activities-AA) ayagini
olusturan is yeri organizasyonu (Workplace
Organization-WO) ayagina odaklanilmistir.
Calismada, is yeri organizasyonu ayaginin "Adim 5"
asamasi i¢in bir otomotiv yan sanayi tedarikgisi olan
ve koltuk iiretimi yapan bir isletmenin kilif imalat
fabrikasinda tek parca akisi  uygulamasi
gerceklestirilmistir. Calisma "Adim 5" uygulamalar
icin bir 6n hazirlik niteligindedir. Tam zamaninda
kuralina uyum saglanabilmesi i¢in ilk siire¢ olarak
tek parga akisi olusturulmustur. Tek parga akisi
uygulamasi "Adim 5" ve sonraki adimlar icin
iyilestirme ve diger adimlara gecis kolaylig
saglayacaktir.

Bu calismanin iilkemizde yalin tiretime kiyasla daha
az uygulama alani bulan diinya klasinda tiretim
konusunda  uygulayicillara  cesaret  verecegi
diistinilmektedir.

2. Diinya Klasinda Uretimin Gelisimi

Diinya klasinda iiretim giiniimiizde Hayes,
Wheelwright ve Schonberger'in tanimlarinin ¢ok
Otesine gecmis ve ihtiyaclara goére evrim gecirmistir.
Bu baglamda 1986’dan 1991 yilina kadar olan siire¢
literatlirde birinci nesil yani klasik diinya klasinda
iretim olarak adlandirilmaktadir (Dudek, 2016).
Klasik diinya klasinda iiretim ¢alismalarinin cogu
agirlikli olarak toplam kalite kontrol ve tam
zamaninda iretim kavramlarinin lizerine
odaklanmistir. Klasik diinya klasinda iiretim
modern diinya klasinda tretim anlayisindan uzak,
hem c¢evik ve hem de yeterince esnek olamayan bir
sistemdir. 2008 yilindan itibaren gerceklesen diinya
klasinda iiretim c¢alismalar iki ve ticiincii nesil yani
modern diinya  klasinda liretim olarak
adlandirilmakta ve teknik ve yonetsel siitunlara
dayanmaktadir. Teknik siitunlar, iiretime uyum
saglayabilme ve liretim alanlarindan sorumlu belirli
kurallar1 igeren kimedir. Yonetsel siitunlar ise
teknik siitunlarin tamamlayicisidir. Modern diinya
klasinda iiretim; yalin iretim, 6 sigma, toplam
iiretken bakim, cevik iiretim, esnek iiretim, hiicresel
iiretim, toplam kalite yonetimi ve klasik diinya
klasinda iiretime goére daha esnek bir yapinin
iistiinde durmaktadir (Dudek, 2016).

Modern diinya klasinda iiretimin yapisini TIE, TQC,
TPM ve JIT olusturur ve temel olarak is giivenligi,
kalite, maliyet, teslimat ve ¢evre konularina
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odaklanarak her birinde "sifira” ulasmak hedeflenir
(sifir is ve gevre kazasy, sifir kalite hatasi, sifir ariza
ve sifir kayip) (Tofas Kalite Yonetimi, 2019). Diinya
klasinda tretimde oOncelikle toplam endiistri
miithendisligi (TIE) yontemlerini kullanan isyeri
organizasyonu (WOQ) siitunu, sifir kayba ulagsmak
icin verimli olmak zorundadir. Verimli olabilmenin
temel araglari yalin lretim tekniklerinden gecer.
Daha sonraki unsur, toplam Kkalite kontrol (TQM) ve
alt1 sigma yontemlerini kullanarak yiiksek kaliteye
ulasmak ve sifir kusur elde etmek icin kaliteyi
gelistirmeye odaklanmaktadir. Ugiincii  unsur;
bakimin yerine getirilmesi, sifir ariza ve sifir kesinti
ile toplam iiretken bakimin (TPM) verimliligi
lizerine odaklanmaktir. Bir diger unsur olan lojistik
siitunu ise tam zamaninda tretimi kullanarak, sifir
stok amaci ile hizmet diizeyini st diizeye
¢ikarmaya c¢alisir (Poor, Kocisko ve Krhel, 2016).
Bunlar disinda modern diinya klasinda tretim i¢in
kullanilan yontemler ve yaklasimlar su sekilde ifade
edilebilir: Benchmarking, biitlinlesik bilgi sistemi,
cevik liretim, hiicresel imalat, imalat stratejisi ve
vizyonu gelistirme, tedarikei iliskileri yo6netimi
(Erozan, 2017), cevreye duyarl iiretim (Haleem,
Sushil, Quadri ve Kumar, 2012), esnek liretim, isyeri
yonetimi, insan kaynaklari yonetimi (Sukarma,
Azmi ve Abdullah, 2014), yol haritasi stratejisi,
biitiinsellik yaklasimi, es zamanlilik,
kanitlanabilirlik ve 6nceliklendirme (Arda, 2019).
Sekil 1'de tiim bu yaklasimlarin birbiri ile iligkisi
gosterilmektedir.
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Sekil 1. Modern Diinya Klasinda Uretimin Yapis1 (Midor,

Modern diinya klasinda iiretimde gecen rekabetci

olabilme anlayis1 ¢evik {iretim anlayisina
dayanmaktadir (Dudek, 2016). Modern diinya
klasinda liretim; miisteri memnuniyetini,

operasyonel miikemmelligi, rekabetci ve miikemmel
olup pazarda ilk olmay: yani siirekli iyilestirmeyi,
urin kalitesinin iyilestirilmesini, tretim

IMALAT
STRATEJISI/VIZYON

GELISTIRME
TEDARIKCI
ILISKILERI
YONETIMI

2012)

maliyetlerinin kontroliinii ve kademeli olarak
azaltilmasini, pazar ve misteri gereksinimlerini
karsilamada esnekligi, calisanlarin katilimimi ve
¢alisanlarin yliksek motivasyonunu amaglamaktadir
(Bozagag, 2010). Miikemmelligi hedefleyen bu
iretim yaklasiminin avantajlar1 ve dezavantajlari
Tablo 2’de gosterilmistir.
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Tablo 2
Diinya Klasinda Uretimin Avantaj Ve Dezavantajlari

Journal of Industrial Engineering 31(3), 251-266, 2020

Avantajlar

Makine arizalarinda azalma beklenir ve bunun
sonucunda maliyetler azalir

Sifir is kazasi hedefiyle is kazalar1 azaltilabilir

Kalite maliyetlerinin azalmasi beklenir bunun
sonucunda miisteri baglilig1 ve memnuniyeti artar

Yalin teknikler temelinde bir yaklasim oldugundan
verimlilikte artis beklenir

israfin yok edilmesiyle teslim siirelerinin kisalmasi ve
iretim oraninin artmasi beklenir

Calisanlarin egitimi, sorumluluk ve yetki paylasimi
isguici motivasyonunu artirir

Hizmet kalitesindeki artis, satislarin artmasina
sebebiyet verir bunun da ciroyu artirmasi beklenir

Sifir stok hedefinden dolay1 stok maliyetleri azalir

Rakipler arasinda avantaj elde edilir

Organizasyon icinde olumlu bir rekabet yaratip bir yol
haritasi olusturur (Ebrahimi, Baboli ve Rother, 2019)

Modern diinya klasinda iiretimde lojistik, depolama ve
iretim islemleri cevreye zarar vermeden yapilmaya
calisilir. Béylece iyi imaj etkisi yaratilir

Karmasik yapili isletmeler belirli araglar ile stirece
odaklanarak daha iyi organize olabilir (Wronska, 2016)

Diinya klasinda liretim metodolojisi igerisine Endiistri
4.0 araglari entegre olabilir (Ebrahimi, Baboli ve Rother,
2019)

Modern diinya klasinda iiretimde isletmeler kendi
sistemlerine uygun metotlar gelistirip entegre edebilir

Dezavantajlar

Modern diinya klasinda iiretimi benimseyen firmanin koklii
degisikliklere hazir olmasi gerekir

Modern diinya klasinda iiretimi benimseyen firmalar, ¢alisan
egitimi icin ilave zaman ve para ayirmalidir

Diinya klasina ulasma metodunu ag¢iklayan dogrudan bir
rehberlik yoktur. Her isletme basari faktorlerini bireysel olarak
belirlemesi gerekir (Wronska, 2016)

Siparise gore liretim yapan isletmeler i¢in klasik diinya
klasinda tiretim ¢ok uygun bir yaklasim degildir (Muda ve
Hendry, 2002)

Klasik diinya klasinda tiretim esnek ve cevik degildir

Modern diinya klasinda iiretimde ¢alisanlari motive edici ve
egitici bir ortam olusmazsa model etkin bir sistem olmaktan
cikar (Sandeep, Attri ve Panwar, 2016)

Modern diinya klasinda iiretimde yonetimin her zaman destegi
olmalidir. Aksi halde diinya klasinda iiretim basarili bir sistem
olmaktan ¢ikar (Sandeep, Attri ve Panwar, 2016)

Modern diinya klasinda iiretimde iletisim ve bilgi eksiklikleri
modelin etkin olmasini engeller (Sandeep, Attri ve Panwar,
2016)

Klasik diinya klasinda tiretimde ydnetim programinin
uygulanmasi uygun bir planlama olmasina baglidir

Modern diinya klasinda iiretim, kiiresel vizyona sahip olmadan
stirekli iyilestirmeye ve maliyet azaltmaya odaklanir. Endistri
4.0 ise kiiresel vizyon ve kiiresel kar eniyilemesine odaklanir
(Ebrahimi, Baboli ve Rother, 2019)

Modern diinya klasinda iiretim her kiiltiire uygun olmayabilir
bu da kiiltiirel direnise sebebiyet verebilir (Sandeep, Attri ve
Panwar, 2016)

Modern diinya klasinda {iretim, karmasik bir maliyet
muhasebesi yapisina sahip oldugu i¢in tedarikgiler yalin1 daha
fazla tercih etmektedir (Chiarini ve Vagnoni, 2015)

Diinya klasinda tliretim igerisine Endstri 4.0 araglari entegre
edilirse biiytik maliyetler olusur (Ebrahimi, Baboli ve Rother,
2019)

Modern diinya klasinda iiretim strateji gelisimi i¢in belirli bir
sisteme sahip degildir. Oysa yalin iiretim hoshin kanri
felsefesine sahiptir (Chiarini ve Vagnoni, 2015)
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Diinya klasinda liretim hedeflerinin
gerceklesebilmesi i¢cin 10 operasyonel 10 yo6netsel
siitunun es zamanh olarak uygulanmasi beklenir.

Journal of Industrial Engineering 31(3), 251-266, 2020

Sekil 2'de operasyonel ve yonetsel siitunlar
gosterilmistir.
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Sekil 2. Diinya Klasinda Uretim Modeli (Midor, 2012)

Diinya klasinda tliretim modelinin ilk yap1 tas1 "is
giivenligi" (Safety-S) siitunudur. Bu siitunun amaci
giivenli ¢alisma standartlar1 olusturmak ve
olusabilecek kazalarin dnceden belirlenip ortadan
kaldirilmas1 (Gajdzik, 2013), yani kisaca sifir is
kazasidir (Sari, 2018a). Maliyet dagihmi (Cost
Development-CD) siitunu, isletmedeki kayip ve
atiklarin  ortaya ¢ikarilmasi icin  matrisler
yardimiyla kayiplari ve maliyetleri belirler ve
bunlardan kag¢inmak i¢in yapilmasi gereken
iyilestirmeler icin zemin hazirlar (Sari, 2018a).
Odaklanmis iyilestirmeler (Focused Improvement-
FI) siitunu, projelerdeki iyilestirmeler i¢in araglar
saglamak lizerine kuruludur (Tofas Kalite Yonetimi,
2019). Otonom faaliyetler (Autonomous Activities-
AA) siitunu, otonom bakim (Autonomous

Maintenance-AM) ve  isyeri  organizasyonu
(Workplace Organization-WO) adi altinda iki siitiinii
icerir. Bunlardan otonom bakim siitunu, toplam
tiretken bakim (TPM) icinde yiirttilen etkinlikler
temeline dayanir ve amaci operatorleri de dahil
ederek diizensiz durumlart ortadan Kkaldirarak
cihazlarin ariza sayisini azaltmaktir (Gajdzik, 2014).
WO siitunu, calisanlar ile iiretim verimliliginin
arttirilmasina ve is istasyonlarinin iyilestirilmesine
dayanir (Sari, 2018b; Murino, Naviglio, Romano,
Guerra, Revetria, Mosca ve Cassettari, 2012).
Profesyonel bakim (Professional Maintenance-PM)
situnu, arizalarin ortadan kaldirilmas: ve
giivenirliginin iyilestirilmesi tizerine odaklanir. PM
siitunu, AM siitunu temeline dayanmakta ancak
profesyonel ekiplerce yapilan bakimlari
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kapsamaktadir (Gajdzik, 2014). Kalite Kkontrol
(Quality Control-QC) siitunu; miisterilere minimum
maliyetle yiiksek Kkaliteli iirtinler sunmak, liretim
sistemleri i¢in uygun ¢alisma kosullarini gelistirmek
ve personelin kalite problemlerini ¢6zme
becerilerini artirmak iizere sifir hatay1r hedefleyen
bir siitundur (Wronska, 2016; Palucha, 2012).
Lojistik (Logistic-L) stitunu, i¢ ve dis lojistik aglarini
entegre hale getirmeyi, stok yonetiminde etkin
olmayi, tedarik zinciri, depolama ve lojistik
maliyetlerini azaltmay1 amaclar (Dudek, 2014).
Erken ekipman yonetimi (Early Equipment
Management-EEM)  slitunu, modelin tasarim
stirecinde, teknik gereksinimlerin belirlenmesinde,
iirtin gelistirme siirecinde, uygun ekipmanin tedarik
stiirecinde bulunarak siireglerde iyilestirmeler
yapan ve c¢alisma alanindaki ekipman yonetimi
lizerine calismalar yapan sttundur (Sari, 2018a;
Palucha, 2012). Calisanlarin gelisimi (People
Development-PD) siitunu, ¢alisanlarin gelisim
faaliyetlerinin ve egitimlerinin saglanmasina,
Olclilmesine ve silrdiriilmesine odaklanmaktadir
(Sari, 2018a). Son olarak, ¢evre (Environment-E)
situnu, etkin kaynak  kullanimi,  Kkirletici
hammaddelerin kullanilmamasi, atik ve Kirlilik
oranlarinin azaltilmasi Uzerine odaklanir (Sari,
2018a). Bu c¢alisma operasyonel siitunlara
odaklandig1 icin yonetsel siitunlar detayli olarak
incelenmemistir.

Diinya klasinda liretim modeli bir denetim sistemi
ile olciilmektedir. Bu onu bir¢ok metodolojiden
ayiran 6nemli bir 6zelliktir. Diinya Klasinda Uretim
Dernegi, iiye sirketler arasinda bilgi paylasimini
tesvik etmekte ve Onde gelen tesislere "Diinya
klasinda tretim Odiilleri" atamak icin resmi bir
denet¢i  atamaktadir (FCA  World Class
Manufacturing, 2020). Denetgiler tarafindan
denetlenen tesislere veya sirketlere 0-100 arasinda
puan verilmekte ve bu degerlendirmeler periyodik
olarak gerceklesmektedir. Operasyonel ve yonetsel
stitunlar kendi i¢cinde degerlendirilir ve her siituna
0-5 puan arasinda bir puan atanir (Sari, 2018a).
Diinya klasinda iiretim uygulamalar ilerleme
durumlarina goére dort seviye ile isimlendirilir:
Bronz seviye (50-60 puan arasi), temel {retim
kosullarinin rekabet ortamlar1 i¢in olusturuldugu,
%10-20 oraninda maliyetlerde azalma elde edildigi,
kalite sorunlarinin azaltildig1 ve teslimat siiresinin
yariya indirildigi gibi 6n kosullarin gerceklesmesi
gereken seviyedir. Glimis seviye (60-70 puan arasi)
kalite, maliyet, iiretim verimliliginde iyilesme
saglandigy, stirekli gelisimin tiim ¢alisma alam igin
"know-how" (diinya Kklasinda iiretim yapabilme
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bilgisi) bilgiler ile yapildigi, enerji kayiplarini ve
kaynaklarin1 tanimlamak i¢in sistematik bir arama
gelistirildigi ve bunun siirekli duruma geldigi, %20-
40 oraninda maliyetlerde azalma goriildigi, kalite
sorunlarinin ve teslimat siiresinin azaltildigi gibi 6n
kosullarinin gerceklesmesi gerektigi seviyedir. Altin
seviye (70-85 puan arasi) iiriin ve hizmetlerin st
seviyeye ulastigl, kayiplara karsi "know-how"
felsefesinin kullanildigi, arastirmalarin "know-how"
ile yurutildigy, kalite sorunlarinin azaltildig, %40-
60 diizeyinde maliyetlerde azalmalarin goraldigi
ve teslimat siirelerinin azaldig1 bir seviyedir (Midor,
2012). Diinya standartlarinda seviye (85 puan ve
daha tstil) ise diinya klasinda iiretim uygulayan
sirketin tiim sltunlarda es zamanli olarak
ylkselmesi ve yiikselirken gerekliliklerin saglamasi
ile ulasilan seviyedir. Model siirekli iyilesmeye ve
gelismeye dayandigl icin diinya standartlarinda
seviyesi unvaninin korunabilmesi i¢cin c¢alismalar
stirekli olarak devam edecektir (Sari, 2018a).

2.1 is Yeri Organizasyonu Siitunu (Workplace
Organization-W0)

Bu c¢alismada is yeri organizasyonu siitununa
odaklanildigi i¢in bu baslikta bu siitiin detayli olarak
incelenmistir. WO siitunu, katma deger yaratmayan
aktivitelerin kayiplarina odaklanir ve diizen icin
temizlik gibi standartlar olusturarak her bir yer i¢in
katma degerli hareketleri inceler, diizensizlikler i¢in
uygun Onlemler alir (Murino ve dig., 2012). Sifir
insan hatas1 ve diisiik katma deger yaratmayan
aktivite orani hedefleyen WO siitunu S, CD, L
stitunlariyla es zamanli olarak calisip kayiplarin
toplaminin en fazla oldugu boélgeyi "model alam1”
olarak kabul eder. WO siitunu, ¢alisanlara
sorumluluk vermede hayati 6nem tasir. Calisanlarin
calisma pozisyonlar1 ve c¢alisma Kkaliteleri, WO
stitunu ile kademeli ve siirekli olarak devam ettirilir
(Dudek, 2013). WO siitunu asagida sunulan 7
adimdan olusur:

Adim 0: Bu adim gorevler icin hazirhk adimi
olarak kabul edilir. Bu adim igerisinde
model alani1 belirlenir, WO siitunu lideri
ve saha (lretim alani) ekibi segilir ve
iiretim sahasi icerisinde WO panosu
hazirlanir. Bu asamada WO siitununun
faaliyetlere hazirlanmas1 icin gerekli
ekipman temin edilir.

Adim 1: Bu adim 5S egitimleri ve uygulamalari ile
baslar. Hata kart1 sistemi ve takibi, kirlilik
kaynaklarinin tespiti, Kkirlilik haritasi
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Adim 2:

Adim 3:

Adim 4:

Adim 5:

Adim 6:

Adim 7:

olusturulmasi,  kirlilik  kaynaklarinin
ortadan kaldirilmasi, temizlik siiresi gibi
siireclerin grafikle takip edilmesi ve
bunlarla ilgili iyilestirmelerin yapilmasi,
ekibinin ¢alisma alanlari ile ilgili haritalari
olusturulmasi ve ekibe egitim verilmesi
bu adimin igerigini olusturur.

3M (Muri, mura, muda) analizlerinin
yapilmasi sonucu TIE Kkaizen ile israf ve
kayiplarda cesitli iyilestirmelerin yapildig:
ve siireclerin yeniden diizenlendigi
adimdir.

Is istasyonlarindaki temizlik, kontrol ve is
glvenligi kontroli a¢isindan 6nemli
noktalarin tespit edilip ve bu noktalarin
her is istasyonu i¢in ayr1 ayri tablo
tizerinde gosterildigi gecici standartlarin
olusturuldugu adimdar.

Kalite problemleri i¢cin 3M analizinin

yapildigl, dtriin Ozelliklerine yonelik
egitimlerin  dilizenlendigi ve  genel
egitimlerin yurutildigli adimdir. QC

slitunu ile es zamanl ¢alisir.

Tam zamaninda iiretim sistemine uygun
sekilde hat besleme diizenine gecildigi ve
uygun kit sisteminin (pargalar1 golden

zone bolgesine yaklastirma
yontemlerinden biridir) tanimlandigi
adimdir. Tim faaliyetlerin
senkronizasyonu "tam zamaninda"

kuralina goére yapilir. Tam zamaninda
kurali, ¢ogu zaman siire bakimindan
faaliyetleri dengelemeye yardim eder
(Dudek, 2013). Bu asamada hattin dengeli
olmas1 ve katma deger yaratmayan
aktivitelerin oranlarinin azaltilmis olmasi
beklenir. Golden zone (¢alisan kollarim
dirseklerde katlayarak omuz hizasindan
yere uzattiginda iki kol arasinda kalan 60
derecelik bolge) anlayisina gére par¢anin
en optimal yiikseklik ve ydnde olmasi
saglanmalidir.

Katma deger yaratmayan aktivitelerin
oraninin otomasyon ile digtrildagu,
dogru hareket analizinin yapildig, ritmik

operasyonlarin  saglandigl,  dlzensiz
operasyonlarin minimum seviyeye
indirilmeye ¢alisildig1 adimdir.

Bu adim icerisinde is yeri
organizasyonunda yapilan yeni

diizenlemeler ile en iyi hale getirilmis
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isyerinin korumami ve standart calisma
alani olarak sturdiirilebilirliginin
saglanmasi beklenmektedir.

Isyeri organizasyonu siitunu icin 5S ¢alismalar ve
3M analizleri uygulama araglari olarak kullanilirken,
situnun performans1 ise hat verimliligi, katma
deger yaratmayan aktivite orani,
temizlik/yaglama/kontrol stireleri orani, tek nokta
dersi (TND) verilme sayisi, miilakat ile 6grenmenin
(TWTTP) geri doniis sayisi, kok neden analizlerinin
ulasamadigl ama devam eden uygulama (HERCA)
sayisi, kirlilik ve ulasilmasi zor bélgelerin takibi
sayisli gibi gostergelerle dlciilmektedir (Sari, 2018a).

Bu ¢alismada WO siitunu icinde yer alan ve "adim 5"
uygulamalari i¢in bir 6n hazirlik niteligine sahip
olan "tek parga akis1” sistemine odaklanilmistir.

3. Uygulama

Bu ¢alismada bir otomobil yan sanayi tedarikcisinde
diinya klasinda tretim wuygulamasi yapilmistir.
Tedarik¢inin liretim sisteminde parti tipi tretim
yapan hatlarin hat denge kaybina sahip olmasi,
katma deger yaratmayan aktivite oraninin yiiksek
olmasi ve kalite problemlerinden dolayr PPM (bir
milyon icerisindeki hata orani) oranin ytiksek olusu
nedeniyle bu hatlarda tek parga akisi yani
faaliyetlerin tam zamaninda kuralina uygun hale
gelmesi icin "adim 5" igeriginin uygulanmasi

ongoriilmiistiir. Tek parca akisinin  hatlara
uygulanmaya baslamasindan itibaren sistem
icerisinde alisma siliresinin uzun olmasi ve

calisanlara bu sistem i¢in verilecek egitim ve
o0grenme siirecleri de ele alindiginda "adim 5" i¢in
calismalarin erken baslamasi uygun bulunmustur.
Ciinkii "adim 5" i¢in denetim ve calisma siirecine
girmeden faaliyetlerin tam zamaninda kuralina
uygun hale gelmesi, kit sistemleri i¢in uygun ortam
hazirlayacak, boylece "adim 5" uygulamalarinda ve
daha sonraki adimlarin uygulamalarinda daha hizh
sonu¢ alinacaktir. Bu ¢alismadaki uygulama,
otomobil iireticisi olan biiyiik markalardan birinin
on ve arka koltuk kiliflarinin verisini icermektedir.
Tedarikeinin uygulamaya tabi olan istasyonlarinda
bu iki triinle ilgili islemler sira ile ve tek parga akisi
seklinde uygulanmaktadir. Uygulamada her tiirli
arastirma ve yayin etigine uyulmustur. Firmadan
alinan veriler firmanin izni dogrultusunda
kullanilmis olup yazili bir izin alinmamaistir.

Model alan belirlenirken CD siitunundan yardim
alinmis (CD stitunu, hazirladigi maliyet matrislerine
gore sorunlu hattin bilgisini vermistir) ve en yiiksek
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kayiplarin oldugu hat, olarak

secilmistir.

uygulama alani

Calismada oncelikle ilgili hattin hat denge kaybinin
ortaya c¢ikarilmasi icin mura analizi yapilmistir.
Yapilan mura analizlerinde katki degeri olmayan
aktivite (NVAA), yar1 katki degeri olan aktivite
(SVA), katki degeri olan aktivite (VA) gibi tanimlarla
operasyonlar1 eslestirip sonrasinda oranlar1 elde
edilmistir. Hat denge kayb1 (HDK), en yiiksek
cevrime sahip istasyon ile diger istasyonlarin

YAMAZUMI

Sekil 3. Mura Analizi (Once)

Calismada, ergonomik olarak asir1 yiiklenmeleri
tespit edebilmek i¢in yogun ¢alisilan 3 aylik bir stire
boyunca WO ekibi tarafindan muri analizi
yapilmistir. Yeni hat diizenine gecerken hat
tizerinde operatorlerin zorlanma durumlarina karsi
TIE kaizen yapabilmek adina Sekil 4’te gosterilen
muri (asir1 yikleme) analizi yapilmistir. 11
kirinimdan olusan bu analizde 3 puan almis kirinim
noktalar1 TIE kaizen yapilabilecek yerleri ifade
etmektedir. Calismada muri analizleri operatorler
0zelinde yapildigindan operatorlerin hareketleri
kamera veya gozle izlenecek ve bir iyilestirme
kaynagi olup olmadigi mevcut WO ekibi tarafindan
degerlendirilecektir.
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cevrimlerinin farklarina bakilarak tespit edilmistir.
HDK basta olmak tizere katki degeri olmayan
aktiviteler (NVAA), yar1 katki degeri olan aktiviteler
(SVA) ve katki degeri olan aktiviteler (VA)
yamazumi grafigi iizerinde Sekil 3’te, ayrintilar
icerikler ise Tablo 4'te sunulmustur. 8 istasyon baz
alindiginda en biiytik kayip olan hat denge kaybinin
ortalama %41,43 oldugu gozlenmistir.

WO ekibi tarafindan operasyonlarin hareket etiidii
ile degerlendirilmesi sonucunda hazirlanan Sekil
4'te 1 puanina sahip kirinim boélgeleri operasyonlar
bazinda ergonomik a¢idan asir1 yiiklenmenin
olmadigin ifade etmektedir. Hedef, 3 puana sahip
kirinim noktalarini 2 puana sahip kirinim noktasina
cekmek, mimkiinse 2 puana sahip kirinim
noktalarini 1 puanina sahip kirmmim bdlgelerine
cekmektir. Bu sekil dogrultusunda 5 farkl kirinim
noktasi (belin déonmesi, kollarin ¢alisma yiiksekligi,
dirsek ve bileklerin dondiirtilmesi, par¢a malzeme
alma, viicudun dénmesi) iyilestirmeye agiktir.
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Sekil 4. Muri Analizi (6nce)

Yapilan NVAA analizinde operasyon siireleri ve
tanimlar1 alinip degerlendirilmistir. Her istasyon
icin 10 ¢evrim alinmis, hat dengeleme ¢alismasi i¢in

alinmistir. Tablo 3’te goriilen "0,5" ve "1,00"
degerleri hat dengeleme sirasinda atanan parca
sayisinl gostermektedir. 0,5 degeri ile bir par¢anin
iki farkli istasyonda yar1 yariya dikilecegi

NVAA analizinden yararlanilmistir. Hat
s anlasilmaldir.
dengelemede yapilan manuel atama icin; islem
gorecek parcanin islenme sirasi, bu islenme
sirasindaki makineler ve operasyon siireleri dikkate
Tablo 3
Istasyonlar Bazinda Dengelenmis Hat Gosterimi
Operasyon Siiresi ist.1 ist.2 ist.3 ist.4 ist.5 ist.6 ist.7 ist.8 ist.9 ist.10
10,50 1,00
11,00 1,00
21,97 1,00
11,97 1,00
29,24 1,00
I 108 166
i CLTE ] 1,00
25,66 1,00
20,00 1,00
40,00 1,00
30,72 1,00
73,207 050 | 0,50
38 1,00

Tablo 3’e gore sirket calisanlar ile takt siiresi 75
saniye (ginlik kullanilabilir siire/glinliik miisteri
talebine) olarak belirlenmis ve istasyonlarda en
uzun operasyon siiresine sahip istasyon Tli¢lincii

istasyon (tablo iizerinde isaretlenmis olan istasyon)
olarak tespit edilmistir. Bazi makinelerin kisitlar
olmasindan kaynakli (her dikis makinesinin ayni
hassasiyeti olmamasi, ayni tipte ipi kullanamamasi
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veya aynl tipte kumasi dikememesi gibi) bazi
istasyonlarin siireleri indirilememis veya bu siire
dagitilamamistir (6rnegin 3. istasyonun siiresi
operasyon uzunlugu ve makine kisiti yiiziinden
indirilememis  veya  dagitilamamistir).  Hat
dengelemedeki yeni diizene gore istasyon sayisi
8'den 10’a g¢ikarilmistir. Bu islem operasyon

stireleri, hat tzerinde degisiklik yapabilecek
makineler ve c¢alisma alani g6z Oniinde
bulundurularak yapilmistir. Istasyon sayisinin

artma sebebi tek parga akisindan dolay1 biitiin

YAMAZUMI
&0
_F:
"
\-'_m\ ) :5."’ ) \.I\b.x' i e .
'."\ L-_"\ 2 - \.'..‘ L..‘h . i
3 A2 A, A2 A A¥ AN
%, " e % gl L L

Sekil 5. Mura Analizi (Sonra)

Asagida sunulan Tablo 4’te mura analizleri 6nce ve
sonra olarak karsilastirilmistir. Buna gore hat denge
kaybinda dncesinde %41,43 olan deger, sonrasinda
%36,26'ya diismiistiir sonu¢ olarak %5,17’lik bir
iyilesme elde edilmistir. lyilesmeye en biiyiik
etkenin operasyonlarin siireler bazinda daha dogru
istasyonlara atanmis olmas1 gosterilebilir. NVAA
once %14,37 iken sonra %17,56’ya dogru bir artis
gostermistir. %3,19'luk bu yiikselisin en 6nemli
sebebi parti tipi iiretimde iken her parcaya gozle
kontrol operasyonun yapilmamasidir. Sonra
analizinde ise kalite hatalarinin 6niine gecebilmek
adina tek parga akisinda parti biiyiikliigi bire indigi
icin her parcaya gozle ile kontrol operasyonu gelmis
oldu ve bundan dolayr NVAA artmistir. SVA once
919,71 iken mura analizi sonrasinda %320,29’a
yukselmistir. %0,58 oraninda gergeklesen bu
ylkselisin sebebi par¢a alma/birakma gibi
aktivitelerin tek parca akisinda daha uzun siireye
sahip olmasidir. leride "adim 5" gorevlerinden kit
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istasyonlarin en yiiksek operasyon stiresine sahip
istasyonu c¢evrim stiresi olarak baz almasidir. En
yliksek cevrim siiresine sahip istasyonun ¢evrim
sliresinin artmasi hattin ¢evrim siiresini arttiracak
ve takt sliresine yaklasmasini saglayacaktir.

Yeniden diizenlenen hat diizenine gdére on istasyon
bazinda tekrar yapilan mura (dengesiz yiikleme)
analizleri sonucu hat denge kaybi, NVAA, SVA ve VA
sonuglari Sekil 5’'te sunulmustur.

B NVAA
SVA
mVA
B HDK
B _ = -

sistemlerinin olusturulmasi SVA ve NVAA oranlarini
diistriip iyilestirme saglayacaktir. VA, mura analizi
oncesinde %20,95 iken sonrasinda %25,9’a
ylukselmistir. Bu oranin yiikselmesi parti tipi
iretimdeki baz1 kayiplarin ortadan kaldirilmasi ile
gerceklesmistir. Istasyonlar bazinda bir
karsilastirma  yapilmamistir, bunun  sebebi
operasyon tanimlarinin  d6nceki ve sonraki
istasyonlarda degismis olmasidir (drnegin once
analizinde 1. Istasyonda olan operasyon sonra
analizinde 2. Istasyona gecmistir).
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Tablo 4

Mura-Once ve Mura-Sonra Analizleri Deger Karsilastirmalari

Journal of Industrial Engineering 31(3), 251-266, 2020

Once Sonra
HDK NVAA SVA VA HDK NVAA SVA VA
1. istasyon %0,00 %9,20  %52,76  %38,02 %21,42 %30,26  %27,33 %Z21,44
2.istasyon %61,70 %4,73 %9,77  %24,50 %18,21 %22,21 %2847 %31,10
3. istasyon %88,79  %15,98 %6,64 %1,56  %0,00 %22,50  %34,00 %43,50
4. istasyon %19,77  %34,85 %16,56 %28,76 %63,00 %11,20 %1390 %11,80
5. istasyon %43,27  %24,40 %24,20 %8,23  %69,30 %12,55 %38,67 %9,43
6. istasyon %42,70 %3,67 %16,95 %36,66 %37,20 %25,00 %16,20 %21,36
7.istasyon %37,19 %1639 %22,32 %24,06 %41,30 %25,20  %25,00 %8,50
8. istasyon %38,08 %5,81 %8,49  %47,67 %40,80 %3,79  %17,50 %37,85
9. istasyon %35,42 %16,90 %23,06 %24,86
10. istasyon %35,98 %6,00 %8,77  %49,23
Ortalama %4143 %1437  %19,71  %20,95 %36,26 %17,56 %20,29  %25,90

Yeni hat diizenine gectikten sonra yapilan 11

Sekil 6 arasindaki baz1 3 puan kirinim noktalarinin

. - . degisiklik Ostermemesi operatorlerden
kirmimdan olusan muri analizi Sekil 6’da g1 & p
.. o kaynaklanmaktadir.
sunulmustur.  Analizin iyilestirme kaynaklari
tizerinde WO ekibi tarafindan yapilan inceleme
sonucunda operatorlerden kaynakli 3 puana sahip
kirinim noktalar1 oldugu goriilmustiir. Sekil 4 ve
ERGONOMI PUAN KIRINIMI
210
180 169 172 173 161 172 173
] 147 150 ] 152 [ ] — [ ] [ ]
150 132 134 ]
120
20
60 30 37
30 24 21 H ﬂ 17 o
4 2 2 1 1 2 4 3
0 2o ﬂ 2 |_|_ 10 1 z i [ M. ° 2o [
T Dirsek ve Galisma
Belden Belin Kollarin Plz,,le"n . bileklerin Parga/mal alani e Boynun Bilegin
.. N . ¢alisma  biikiilmesi " Yiiriime . . Tasima
egilme dénmesi - ul . . déndiriilm zemealma (Viecudun uzamasi  biikiilmesi
yiiksekligi / gerilmesi . L .
esi dénmesi)
O1PUAN 169 147 150 172 132 134 152 173 161 173 173
02 PUAN 4 24 21 1 39 37 17 0 12 3 0
m3 PUAN 0 2 2 0 1 2 4 0 0 0 0

O1PUAN 0O2PUAN W3 PUAN

Sekil 6. Muri analizi (sonra)
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WO ekibinin deneyimi ve operatorlerin davranislari
bu tip bir c¢alismanin kalitesini direk olarak
etkileyecektir. Miimkiinse gozle izleme ile beraber
kamerali izleme teknikleri de tercih edilmelidir.

4. Sonug ve Degerlendirmeler

TOFAS ile c¢alisan bir otomobil yan sanayi
tedarik¢isinde uygulanan bu c¢alismada, parti tipi
iretim yapan hatlarin katma deger yaratmayan
aktivite oraninin yiiksek olusu nedeniyle bu
hatlarda tek parca akisi yani faaliyetlerin tam
zamaninda kuralina uygun hale gelmesi lizerine bir
calisma gergeklestirilmistir. Oncelikle hat denge
kaybr %5,17 oraninda disiiriilmiistiir. Hat denge
kaybinin daha da diistiriilmesi i¢in tam olarak "adim
5" uygulamalarinin gerceklesmesi ve tam zamanh
kit sistemlerinin etkin olarak kullanilmasi
gerekmektedir. Katma degeri olamayan aktivite
orani (NVAA) %3,19, yar1 katki degeri olan aktivite
orani (SVA) %0,58 oraninda artirilmistir. Adim 5
icin 6n hazirlik olan bu siireg, tek parca akisinin
uygulanmasi ile bir iyilesme gostermistir. Adim 5
calismalarinin tamamlanmasi ve tam zamaninda
kuralina tiim faaliyetlerin adapte edilmesiyle sistem
performansinda, ozellikle de hat denge kaybi ve
NVAA'da daha fazla diisiis olmasi beklenmektedir.
Katma degeri olan aktivite oraninin (VA) %4,95
oraninda yiikselmesi bunun bir kanitidir. Tek parca
akis1 bazi kayiplar1 ortadan kaldirip VA oraninda
artisa sebep olmustur. Yapilan muri analizleri
sonucu gozle gorilir bir degisiklik
kaydedilmemistir. Bunun sebebi muri analizlerinin
operatdr bazli yapilmasi ve operatorlerden kaynakl
3 puana sahip kirinimlar olusmasidir (operatoriin
boyunun kisa olmasi kilifa ulasmada zorluk
yasamasi). Yapilan ¢alisma sonucunda hat sekiz
istasyondan on istasyona c¢ikarilmistir. On istasyon
icerisindeki en biiylik operasyon siliresine sahip
ticlincli istasyon hattin darbogazidir ancak takt
stiresinin yine de altindadir. ileride yapilacak olan
iyilesmelerde bu {iglincii istasyon iizerinde
durulmali ve diger istasyonlarin bekleme
slirelerinde iyilesmeler yapilmalidir. Uygulanan bu
sistemin performansinin zaman igerisinde tespit
edilecek problemlerin {izerine gidilmesi ile daha da
iyilesmesi beklenmektedir. Bu sisteme uygulanacak
cesitli iyilesmeler ve kit sistemleri ile ileride hat
denge kaybinin ve katma degeri olmayan aktivite
oranlarinin diismesi beklenmektedir. Ayrica "adim
5" gorevi olan tam zamanl kit sistemi uygulamalari
tek parga akisinin uygulanmasindan sonra daha
kolay ve daha sistematik sekilde ilerleyecektir.
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Elde edilen ¢iktilardan baska
calismalarda/asamalarda da yararlanmasindan
dolay1 ayrintili ve dogru bir maliyet analizi yapmak
kisa vade de zor gibi goriinmektedir. Bununla
beraber, hatlarin esnek yapiya sahip olmasi ve
kapasitesi  diisiik  hatlardan  is¢i  transferi
yapilabilmesi nedeniyle istasyon ekleme ve yeni
isgiicli maliyetinin olmadig1 veya bu maliyetlerin
ihmal edilebilir oldugu soylenebilir. Devam eden,
uzun soluklu ve asamalardan olusan bu ¢alisma icin
ileride, CD silitunu tarafindan hazirlanan cesitli
matrisler yardimiyla ayrintil maliyet
degerlendirmeleri yapilacaktir. Genel bir beklenti
olarak, yapilacak olan denetimlerde diinya klasinda
iiretim agisindan bu calismada uygulanan tek parca
akisinin WO siitununa puan getirisi saglamasi
beklenmektedir.

Yalin iiretime dayanmakla birlikte yalin iiretime
gore 6nemli avantajlar1 olan diinya klasinda tiretim,
rekabet ve verimlilik agisindan isletmelere énemli
katkilar vermektedir. Bununla beraber
uygulayicilarin bu g¢alismadakine benzer bir¢cok
calismaya odaklanmasi, uygun ekipleri kurmasi ve
calisanlara diinya klasinda iiretim yaklasimlarini
benimsetmesi gerekecektir.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; ihsan EROZAN konunun secimi,
uygulamalarin kontrolii ve calismanin
diizenlenmesi, Melike MUMINOGLU ise
uygulamanin  yiriitiilmesi  konularinda Kkatki
saglamistir.

Cikar catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir c¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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