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Firmalar ongoriilebilir ve degiskenligin en aza indirgenmis oldugu bir talep dogrultusunda

tiretim yapmak isterler. Ancak bu durum pratikte pek miimkiin olmamaktadir. Bunun nedeni;
talebi belirleyen en 6nemli faktoriin miisteri olmasidir. Clinkii miisteri talepleri kararsizdir ve

cok hizli bir sekilde degiskenlik gosterebilmektedir.

Uriin akis1 ve ¢cekme sistemi yalin iiretimin temel kavramlaridir (Womack ve Jones, 1996).
Uriin, miisteri tarafindan tiiketildigi oranda iiretildiginde stoklar ve is siireglerine baglanmis
olan maliyetler diisiik seviyede tutulmus olur ve bitmis iiriin stoku daha verimli olarak
kullanilabilir. Eger miisteri talebi tam olarak biliniyorsa ve liretim bu talebe esit olarak
ayarlanirsa; fabrika, olasi iiriin ¢esitliligini karsilamak i¢in sadece kiigiik envanterlere ihtiyag
duyan bir liretim hatt1 gibi islev gorebilir. Bununla birlikte, talebin bilinen baz1 sabit ortalamalar

etrafinda rasgele degistigi ve liretim oraninin bu ortalama orana ayarlandigi basit durumlarda

bile, mamul stoku 6nemli 6l¢iide degisebilir (Swanson, 2008).

Firmalar, miisteri taleplerinde yasanan asir1 degisimin iiretime olan etkisini en aza indirgemek
ister. Bunun nedeni makinalarin ve ig gorenlerin bosa ¢ikmasini ya da asir1 yiklenmeyi
onlemektir. Bunu saglamanin yolu da miisteri taleplerinde yasanan asir1 degiskenligin iiretim
alaninda dengelenmesini saglamak igin Yalmn Uretim tekniklerinden biri olan is yiikii
dengeleme ya da hat dengeleme anlamina gelen ve Japonca bir terim olan Heijunka yontemi

kullanilir (Liker, 2004). Akis temelli bu yaklasim, is planlamasindan kaynakli degiskenligi
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ortadan kaldirmak i¢in tam zamaninda (TZU) iiretimi gerceklestirmeyi amaglar (Ramekar vd.,

2017).

Yalin Yonetim, iiretimde ya da her hangi bir is tiiriinde israflar1 ortadan kaldirmaya odaklanan
bir yonetim felsefesidir. Yalin Uretimin temelinde iiretim hattin1 optimize etmek igin is akisini
dengelemek ve tam zamaninda tiretmek yatmaktadir. Yalin felsefesi firmanin; teslimat, kalite
ve maliyet performansinin iyilestirmeyi amaglar (Lippolt ve Furmans, 2008). Yalin konsepti
firmadan firmaya degiskenlik gostermesine ragmen genellikle Sekil 1’de gosterilmis oldugu

gibidir ve kisaca asagidaki sorulara cevap arar. Bunlar:
v’ Kalite — Yeterince iyi mi?
v' Maliyet — Dogru fiyat m1?

v' Teslimat — ihtiyacim oldugunda alabilir miyim?

MALIYET

TESLIMAT

v' Heijunka Yénetimi
Oneri Sistem Yonetimi
Management

5S Yonetimi

g
£
o =)
v Kobetsu Kaizen E Gorsel Fabrika Yonetimi §
v Yalin Alti Sigma z Toplam Uretken Bakim E Deger Akis Haritalama
v Ogrenilen Dersler o (TPM) g (VSM)
v Tek Nokta Egitimler _s Tekli Dakikalarda Kalip 'g Layout optimizasyonu
v' Poka Yoke Coordination = Degisimi (SMED) & Benchmarking
v Gemba Toplantilari Denetim Yénetim Destegi Zaman Etidi ve Hareket
v Kilit Siirec Gostergeleri Eskelasyon Yonetim Zaman Ol¢limii (MTM)
(KPI) Koordinasyonu Problem Cézme
Kanban Milkrun Koordinasyonu
o) Koordinasyon o
v' Aksiyon Yonetim
° Koordinasyonu L]

v Andon Yonetimi

SUREKLI iYILESTIRME

Sekil-1. Yalin evi
Heijunka teknigi, Yalin evinin teslimat safhasinda yer alip, Toyota iiretim sisteminin kilit
unsurlaridan biridir. Tiim olas1 iirlin tipleri tizerinde dengeli bir {iretim akis1 elde etmek i¢in
iretim kanbanlarinin (kartlarinin) hangi seviyelerde serbest birakilmasi gerektigini belirler.
Kanban sistemi her bir siirecte iiretim adetlerini kontrol eden bir bilgi sistemidir. Bu sistemin
amaci gerektiginde pargalari ¢cekmek, siirecteki stoklar1 gorsellestirmek ve kontrol etmektir.
Kanban, Japonca’da kart ya da etiket anlaminda gelir ve iiriin, tasima ve geri ¢ekme islemleri
hakkinda bilgi tasir. Bu sistemde bir iiretim hatt1 birka¢ agsamaya ayrilabilir ve her asamada

sabit sayida etiket bulunur. Her asama tek bir makineden, bir dizi benzer makineden veya daha



ENDUSTRI 4.0 URETIM SURECINDE SUREC DEGISKENLIGININ
OPTIMIZASYONUNDA HEIJUNKA YONTEMI
karmasik bir sistemden olusabilir. Kanban’larin sayisi, bir iiriiniin maksimum stogunu ifade

eder, bu nedenle miimkiin oldugunca kiigiik tutulmalidir (Matzka vd., 2012).

2. LITERATUR iNCELEMESI

Calisma bilisim teknolojileri ve yapay zekanin sekillendirdigi Endiistri 4.0 siirecinde tiretimde
stire¢ degiskenligini optimize etmede kullanilan Heijunka yonteminin teorik olarak anlatildigi
derleme niteligindedir. Bu boliimde makalenin amacina uygun olarak Heijunka ¢aligmalariyla

ilgili olarak literatiirde yer alan ¢alismalar ele alinmistir.

Swansons (2008) calismasinda; Heijunka teknigini kullanarak minimum stok ile dogru
zamanda dogru {iriinii iiretmeyi amacglamistir. Bu yontem ile planlama siirecini basitlestirerek

iretimdeki degiskenligi dengeleyerek maliyetleri en aza indirmeyi hedeflemistir.

Hakansson vd.ne (2008) gore caligmasinda farkli model diizenleri de dahil olmak {izere
iiretimde karma model montaj hatt1 dengeleme ve iiretim siralama problemlerine odaklanan bir

literatiir taramasi1 yapmaistir.

Hiittmeir vd.ne (2009) gére BMW otomobil motor {iretim fabrikasinda Heijunka teknigi ile

JIT’in (Just-in-time sistemi) kiyaslamasini yapmustir.

Araujo ve Queiroz’e (2010) gore Heijunka yontemi taktiksel ve operasyonlar seviyedeki biiyiik
degisimlere odaklandigini ifade etmistir. Bu c¢alismada; seri iiretime yonelik iiretim

seviyelendirmeye dayanan bir uygulama modeli sunulmaktadir.

Korytkowski’ye (2014) gore Heijunka uygulamalariin kalip degisimi (SMED) ve operasyon
stresindeki degisimleri daha dengeli hale getirdigini gdzlemlemistir. Parti biiyiikliglin
secilmesine dikkat edilmesi gerektigini belirtmistir. Bunun nedeni; c¢ikti kapasitesindeki

degisimi giiclii bir sekilde etkilemektedir.

Aycin (2016) calismasinda; Heijunka, farkli iiretim prosesleri arasinda hat dengelemesini
optimize edilmis iiretim miktar1 ve iretim karmasinin olusturulmasi icin belirlenen siire

zarfinda kullanildigini ifade etmistir.

3. HEIJUNKA
Toyota Motor Kuzey Amerika baskan1 ve CEO’su Atsushi Niimi, Subat 2004°de Chicago’da
gergeklesen tiretim haftasi etkinliginde Heijunka tekniginin arka planini su sekilde agiklamistir.
Heijunka yolculugu, 1950’lerde Toyota’nin ABD’ye Kore Savasi’nda kullanilmak {izere

kamyon {iiretmesiyle basladi. Talebin karsilanmasi i¢in {iretim miktarinin arttirilmasi
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gerekmekteydi. Ayin iki haftasi belirli bir sirada gelen malzemeleri toplamak i¢in harcaniyordu
ve gelecek iki hafta i¢inde liretim seviyeleri arttiginda bu higbir ise yaramiyordu. Bu nedenle,
Toyota Uretim Sisteminin (TUS) diger bircok bileseni gibi Heijunka bu gereklilikten
dogmustur. En basit tanimiyla Heijunka iiretim dengelemedir ve Toyota iiretim sisteminin kdse

taslarindan biridir. Toyota'nin
v' en yiiksek kalite,
v’ en diisiik maliyet ve
v" en kisa teslim siiresi

elde etmesini saglayan hayati bir parcasidir. Hem iirlin karmasi hem de parti biiytikliigiine

odaklanarak mevcut is yiikiinii ortadan kaldirir. (Hakansson vd., 2018).

Toyota, Heijunka’y1 montaj siirecinde farkli kasa tiplerinin iiretimini bir giin, bir hafta ve bir ay

boyunca esit olarak dagitmak seklinde tanimlamistir (Coleman ve Reza, 1994).
Heijunka’nin ii¢ temel unsuru vardir. Bunlar (Sharma, www.youtube.com, 01.09.2018):

v' Dengeleme (Leveling): Ciktidaki degiskenligi azaltmak i¢in bir siirecin tiimiiniin
dengelenmesi.
v" Siralama (Sequencing): Isin islendigi siray1 yonetmek
v’ Standart is kararlilig1 (Stability of standard work): Siire¢ degiskenligini azaltmak.
Heijunka, hem is yiikii seviyelerini hem de hat dengelemeyi iceren bir Yalin Y6netim teknigidir

(Liker, 2004). Heijunka, iretkenligin iyilestirilmesinde, ek kapasite saglanmasinda ya da

maliyet azaltilmasinda kullanilabilir (Rizvi, 2013).

Heijunka, iiretim verimini gelistirmeye ve bir liretim siirecine istikrar getirmeye yardimci olan
temel bir kavramdir (Ramekar vd., 2017). Bunu saglamak i¢in Sekil 2’de gosterilmis olan

israflarin ortadan kaldirilmasi ya da etkisinin azaltilmasi gerekir.
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Fazla
uretim
Yetenek
israf
Fazladan }—— __Sa . ——— Bekleme
isleme Tirleri
Hareket Duzeltme
Tasima

Sekil-2. Israf tiirleri (Womack ve Jones, 2003)

Literatiirde genelde yedi israftan s6z edilmesine ragmen giliniimiizde “yetenek”te sekizinci israf
kalemi olarak yerini almistir. Sekil 2’de belirtilen sekiz israf tiiri kisaca asagidaki gibi

tanimlanabilir.

v' Fazla iiretim: Ihtiyagtan fazla veya miisterinin talep etmis oldugu zamandan once
iretmeyi ifade etmektedir. Bir sonraki siire¢ adiminin isleyemeyecegi kadar ¢ok veya

zamanindan once tiretmekte bu kapsamda degerlendirilmektedir.

v’ Stok: Suanda gerekli olmayan, degere doniismeyen ara stok, yari mamul, hammadde ve

bitmis tirlinlerin tiimiinii ifade etmektedir.

v' Bekleme: Makinalarin, triinlerin ve insanlarin birbirlerini beklemesini ifade

etmektedir. Enerji kesintisi, arizalar vb. konular da bu kapsamdadir.

v’ Diizeltme: Bir isin ilk seferde dogru iiretilmemesini ifade eder. Hatali iiretim nedeniyle

gerceklestirilen tamir, ayiklama, kontrol vb. konular1 kapsar.

v" Tasima: Uriinlerin ya da malzemelerin bir noktadan diger noktaya tagmmasim ifade

ettigi gibi bilgilerin basili dokiiman ya da elektronik olarak tasinmasini da kapsar.
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v' Hareket: Gereksiz ya da katma deger yaratmayan hareketleri kapsar. Yazilimlardaki
gereksiz tiklamalar, yiirime mesafeleri, makinaya, alet dolabina vb. olan aktiviteleri

kapsar.

v' Fazladan Islem: Miisterinin talep etmedigi islerin yapilmasi, iiriin iizerinde gereginden

fazla islem yapmak ya da 6zellik eklemeyi ifade eder.

v" Yetenek: Calisanlarin yetenek ve tecriibelerini kullanmamayi ifade eder. Calisanlarin
gorlis ve Onerilerinden yararlanmamak bu kapsamdadir. Kisacasi; “isi en 1yl yapan

bilir’1 ifade etmektedir.

Uretimdeki dalgalanmalar1 nlemek icin son montaj hattindaki dalgalanmay1 en aza indirgemek
gerekmektedir. Uretim ortamlarindaki degiskenligin en yaygin nedenleri ise asagida belirtilmis

oldugu gibidir (Lippolt ve Furmans, 2008):
v" Dogal degiskenlikler (operator, makine ve malzeme farkliliklarindan dolay1 islem
stiresindeki kiiciik dalgalanmalar - genel sebepler).
v’ Rastgele kesintiler
v" Kurulum zamanlar1 (setups).
V" Operator degiskenligi.
v Tamir, yeniden isleme ve hurdalar.

Bu degiskenliklerin Yalin Uretim iizerinde etkisi hurda, daha uzun gevrim siiresi, asir1 stok,

kapasite yetersizligi, dar bogazlar ve uzun teslim stireleri olarak goriilmektedir.
3.1 Heijunka Tekniginin Amaci

Heijunka, tam zamaninda iiretim sistemlerinde kilit bir isletme konseptidir (Horn ve Cook,
1997). Heijunka’nin amaci israflarin azaltilmasindan c¢ok daha fazlasidir. Bu sistemin en
belirgin avantaji firmada esneklik saglayarak miisterinin talep etmis oldugu iiriiniin tam
zamaninda Uretilmesinin saglanmasidir. Bu garanti miisterinin tatmin edilmesini saglayarak
firmanin uzun vadeli finansal istikrarmi saglar. Ihtiyac duyulan miktardan fazla iiriin
iretilmeyeceginden verimlilik artacaktir. Sistemin dogru bir sekilde uygulanmasi; talebin
dengelenmesi, esnekligin saglanilmasi, kalip degisim siiresinin azaltilmasi ve uzun vadede

tiretim hacim ve ¢esidinin dengelenmesiyle saglanir (Ramekar, 2017).

Coleman ve Vaghefi’ye (1994) gore Heijunka iki amag tasir. Bunlar:
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v' Cok kiigiik miktarlardaki partilerde (Lot’larda) ve karma iiretim sistemi sayesinde

stoklarin azaltilmasidir.
v Her bir iiretim siirecindeki is yiiklerini birbirine ve kapasiteye gore esitleme yetenegidir.
Coleman ve Vaghetfi (1994) Heijunka tekniginin etkilerini asagidaki gibi belirtmislerdir.
v’ Stoklarda genel bir azalma
v Ihtiya¢ duyulan iiretim kapasitesinde azalma
v Miisteri i¢in teslim siiresinin (Lead Time) azaltilmasi

Jones (2006) calismasinda; Heijunka uygulamasinin ii¢ ana avantaji oldugunu vurgulamistir.

Bunlar:
v’ Calisanlar - Artik asir1 yiiklenmiyor.
v Misteriler - S6z verilen tarihlerde daha iyi tiriinler alirlar.
v' Ureticiler - Muda, mura ve muri azaltildiginda tasarruf saglarlar

Is dengelemesi, is istasyonlarinda is giicii kullanimin1 ve malzeme talep dengelemesini saglar.

Is dengelemesinin merkezinde asagida belirtilen iki hedef vardir (Boysen vd., 2007).

v Asirt ig yiikii: Asirn i yiki eger bir operasyon adimindaki degiskenlikten
kaynaklaniyorsa, daha az is yogunlugu olan operasyon kapasite alternatifiyle

desteklenebilir.

v Tam Zamaninda Uretim Hedefleri: Farkli modellerin ve segeneklerin tam zamaninda

tiretilmesidir.
3.2 Heijunka Uygulama Yontemleri

Miisteri talebi sabit oldugunda tiretim dengelemesi kolaydir. Ancak; miisteri talebinde
dalgalanma varsa; talep dengeleme ve esnek iiretim yoluyla liretim dengeleme olmak tizere iki
yaklagim kullanilir. Bugiin bir¢cok firma miisteri neyi talep ediyorsa onu iiretmeyi istemektedir.
Bu ortam ¢ok biiylik miktarlarda stok, gizlenmis problemler ve diisiik kalite gibi istenmeyen
israflar1 yaratabilir. Bunu oOnlemek icin Toyota’nin dengeli is planlamasi olusturmada
kullandig1 Heijunka teknigi kullanilir. Heijunka hem hacim dengelemesi hem de {iriin karigimi
ile tiretimin dengelenmesini saglar. Bu sistem miisteri siparislerinin ger¢ek akisina gore iirtinleri
liretmez. Bunun yerine toplam siparis hacmini belli bir zaman periyodu i¢inde alir ve her giin

ayn1 miktarda ve karigimda dengeleyerek tiretir. Geleneksel iiretim sisteminde genellikle tek bir
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miisterinin talep siralamasina gore iiretim yapilir. Ornegin; A ve B iiriinii miisteriden gelen
Siparis siralamasina gore A, B, A, A, A, B, B, A vb. sekilde iiretilir. Ancak; diger miisterilerinin
sipariglerinde aksamalar yasanmasma neden olur. Bu nedenle; firmalar, siirekli akisin
yararlarin1 saglamak i¢in is yiiklinii dengelemelidir. Heijunka, iiriin miktarini ve karigimini
dengeleyerek israflar1 ortadan kaldiracak fakat en Onemlisi personelin, ekipmanlarin ve

tedarikgilerin talebini dengeleyecektir (Ramekar vd., 2017).

Mura
’\-1(;“
: 100% capacity 3
-'Al)d.‘y
| ’

Sekil-3. Dengelemenin 6nemi (Sharma, www.youtube.com, 01.09.2018)

Heijunka, 3M ile iliskilendirilir ve Sekil 3’de gorsellestirilmis oldugu gibidir. Bunlar:

v" Muda - katma degersiz aktiviteler: Burada hat yeterince beslenemediginden duruslar
meydana gelir. Personel ve makinalar bosa ¢ikar. Dur kalk seklinde bir {iretim
gergeklestiginden uygunsuz iirlinlerin olugsma olasilig1 artmaktadir. Sekil 2°de gosterilen
8 israfin meydana gelmesine neden olur. Bu durum firma tarafindan hi¢ istenmeyen bir

durumdur ve firmanin ciddi para kaybetmesi anlamina gelmektedir.

v' Muri - makinalarin ya da galisanlarin agir1 yiiklenmesi: Bu durum genellikle hat
dengelenmesinde yasanan degiskenlikten dolay1 ortaya ¢ikmaktadir. Bir onceki iiretim
prosesinde hattin yeterince beslenememesi ve sonucunda olusan darbogaz dolayisiyla
ya da miisteriden gelen siparis miktarinin hattin kapasitesinden fazla olmasindan
kaynaklanir. Boyle bir durumda personelin ve makinalarin fazla yiiklenmesi sonucunda

cesitli israflar meydana gelecektir.


http://www.youtube.com/
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v" Mura - esitsizlik ya da degiskenlik: Her tiretim hattinin bir kapasitesi vardir ve liretim
miktarin bu kapasite ¢ercevesinde gerceklestirilmesi amaglanir. Ancak; miisteriden
gelen talepteki degisim, Uriin ¢esidindeki farkliliklar, Lot miktarlarinin biiyiikligi,
darbogazlar, malzeme eksiklikleri, israflar vb. nedenler dolayisiyla pratikte bu sekilde
bir tiretim her zaman miimkiin olmaz. Hatta gelen {irlin miktarinin kapasitenin altinda

ya da istiinde olmasi tiretim veriminin minimize olmasina ve degiskenligin artmasina

neden olur.

Heijunka sabit bir parca akisi ve karma model iiretim sistemine ulasmak i¢in parti isleme ve
miisteri siparisi dalgalanmasinin neden oldugu hacimdeki inig ve ¢ikislar kaldirarak, bir {iretim
sistemini dengelemeye yonelik bir kavramdir. Bu yoniiyle; talepte ve planlamada yasanan

degiskenligin dengelenerek iiretimde daha kararli ve diizgiin bir akisinin olugsmasini destekler.

Toyota {liretim sistemi veya benzeri iiretim tekniklerini kullanan yalin firmalar, iretim

hatlarinda muda, muri ve mura kaynakli performans kayiplarin1 6nlemeyi amaclar. Bunun i¢in
v miktar dengeleme,
v' {irlin dengeleme ve
v’ talep dengeleme

yontemlerinin tiimiinii ya da bir kismim kullanirlar (Ramekar et al., 2017). Boylece iiretim
hattinda olusabilecek degiskenlikleri en aza indirgerler. Bu {i¢ yontemde de {iretim
sistemlerinde esneklik son derece 6nemlidir. Bu esnekligin saglanmasi ¢esitli yonetim biligim
sistemlerine ve yalin tekniklerine ihtiya¢ duyar. Bu noktada bilginin kesintisiz ve dogru akis1
onemlidir. Bilgi akis1 dijital olarak gerceklestirilebilecegi gibi bir kagit lizerine yazilarak da
gerceklesebilir. Endiistri 4.0 caginda bilginin akisinda SAP, Netsis vb. ERP yazilimlarinin yan
sira, makine dgrenimi (machine learning) aktif bir sekilde kullanilmaya baglanmigtir. Ayrica;
nesnelerin interneti (10T — Internet of things) alanindaki gelismeler de liretim sisteminin verimli
caligmasi i¢in katki saglamaktadir. Nesnelerin interneti akilli cihazlarin makineler aras1 (m2m
— Machine to machine ) iletisimine dayalidir. Elektronik akilli cihazlar islem ve verileri
depolama kabiliyetlerine dayali bir sistem ile kablosuz baglant: iizerinden iletisim kurarlar
(Cetin Gerger, 2019). Boylelikle; makine 6grenimi ve kurumsal kaynak yonetim yazilimlarinda
tiriinlerin ¢evrim stireleri, teslim siireleri, kapasite miktarlari, stok miktarlar, ilk seferde kalite
oranlari, kalip degisim siireleri vb. bilgiler yer almaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda hat
dengeleme islemleri yapilmaktadir. Yapay zekanin katkisiyla makinalar her yaptigi isi

kaydeder, yorumlar ve bir sonraki iste en uygun programi kullanarak {iretir.

10
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Heijunka tekniginin basarisinda SMED (Tekli dakikalarda kalip degisimi) ya da hizli kalip
degisimi olarak adlandirilan hizli kalip degisimi biiylik 6neme sahiptir. SMED yontemi
1950’lerde Japonya’da Shigeo Shingo tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemle; ¢ok maliyetli
yatirimlara gereksinim duymadan iyi is sonuglar1 almak miimkiin olmustur. Herhangi bir tiretim
tesisinde uygulanmasi son derece kolaydir. Saatler, hatta giinler alan bazi kalip degisimleri
sadece dakikalar ile ifade edilebilecek zaman dilimlerinde gergeklestirilebilmektedir (Shingo,

1985).
3.2.1 Miktar Dengeleme

Eger iirlin ailesi benzer bir liretim siireci kullantyorsa ya da seri iiretim séz konusu ise bu
yontem kullanilir. Burada parti (Lot) biiyiikliigii onemlidir. Miisteriden gelen talep sayilari en
uygun parti biiyiikliigiine gore haftanin giinlerine esit olarak dengelenerek dagitilir. Heijunka
yonteminde daha kiigiik partiler halinde iiretim yapmak amaglandigindan, is emirlerindeki
iiretim adetleri miimkiin oldugunca kii¢iik tutulur. Burada ama¢ miisteriden gelen talebin
oldugu gibi liretime yansitilmasi yerine, siparis optimum partilere ayrilarak tiretim boliimiinde
olusabilecek iiretim degiskenliklerini en aza indirmektir. Ciinkii biiyiik partiler halinde iiretim
yapmak stok miktarin arttiracaktir. Stok miktarinin miimkiin oldugunca az olmasi nehirdeki su
miktariin az olmasina benzer. Nehirde su seviyesi diisiikken dipteki kayalar, devrilmis agaglar
vb. engelleyiciler goriilebilir. Ancak su seviyesi yiiksekken bunlar gériinmez. Ayni sekilde
firmadaki stok seviyesinin yiiksek olmasi malzeme problemlerini, makine duruslarini, kalite
hatalarin1 vb. sorunlarin gizlenmesine neden olur. Bunun Oniine ge¢mek ve iiretimde
yasanabilecek sorunlarin tiim iiriin serisine olan etkisini 6nlemek amaciyla daha kiigiik partiler

halinde iiretim yapmak, miisteriye sevkiyatin kesintisiz akisini saglar.
3.2.2 Uriin Dengeleme

Genellikle firmalar {iriin hattinda tek tip bir liriin degil birden fazla ¢esitte iiriin liretmektedirler.
Bunun i¢in en az sayida setup yapmak i¢in 6nce tek bir tip liriinlin tiimii iiretilir daha sonra diger
{iriin tiplerinin iiretimi gergeklestirilir. Ornegin; A, B ve C tipinde farkli iiriinler olsun. Uretim
band1 6ncelikle A {iriinii i¢in hazirlanir ve A iiriinlinden talep edilen tiim miktar iiretilir. Daha
sonra B iirlinii i¢in makine ve iiretim band1 ayarlar1 yapilir ve B {iriiniine ait tiim siparislerin
tiretimi gergeklestirilir. Daha sonra tim bu ayarlar C iiriinii i¢inde gerceklestirilerek ayni
stirecler yerine getirilir. Bu tiir iiretim belki setup sayilarint minimize etmek i¢in uygun bir
yontemdir. Ancak; bu yontem tiretim hattinda ciddi miktarda muda, muri ve mura'ya neden

olacaktir. Ornegin; A iiriiniin bilesenlerinde yasanabilecek en kiiciik bir olumsuzluk hattin
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yavaslamasina belki de durmasina neden olacaktir. Bu gecikme B ve C {iriiniine de yansiyacak,
miisteri taleplerinin tiimiinde bir gecikmeye neden olacaktir. Uriin cesitliligine olan talebin
artmasi, Uriinlerin Omiirlerinin azalmasi ve stoklarin 6nemli Olgiide azaltilma ihtiyaci
dolayistyla SMED ve hizli degisim programlari gliniimiizde her zamankinden daha popiiler
olmustur (Dave ve Sohani, 2012). SMED yardimiyla setup siirelerinin tekli dakikalarda
yapiliyor olmasi giinliik iiretim dengeleme yapilmasini kolaylastirmakta ve birbirinden farkl
iirlinlerin birlikte liretilmesine olanak saglamaktadir. Bunun i¢in 6ncelikle SMED ¢alismalari
yapilarak fabrikanin iiretim hatti esnek bir hale getirilir. Uretim hattmin esnek bir hale

gelmesiyle tiretim parti biiyiikliikleri kiigiiltiilerek karma tipte iirlin tiretilmesi saglanir.

Klasik tiretim sistemlerinde A, B ve C firiinlerin iiretim sekli gelen siparis miktarina bagh
olarak; AAAA, BBB, CCCCC vb. sekillerde yapilmaktadir. Burada her bir {iriine ait siparigin
iiretimi tamamen bittikten sonra diger Uriinlerin tiretimine sirasiyla devam edilmektedir. Ancak;
Toyota’nin Heijunka teknigiyle tiretim; ABCABCAACCB vb. tiirevlerinde yapilabilmektedir.
Boylece; giin i¢inde dengeli bir sekilde her bir iirlinden tiretmek miimkiin hale gelmistir. Tablo
1’de A, B, C ve D iirlinlerinden olusan giinliik 40 adetlik bir siparisin oldugu varsayildiginda
ornek bir Heijunka plani gosterilmistir. Heijunka planinda “x”ler her bir {irline ait ikiger adetlik
iretim miktarin1 gostermektedir. Tablo ’ya gore 40 adetlik siparisin iiretim siralamasi ikiser

adet olarak sirastyla ACDBCDACDBACDBCDACDB olarak ger¢eklesecektir.

Tablo-1. Ornek bir Heijunka iiretim plani

X X X X X X

Bu 40 adetlik siparis Heijunka yontemiyle degil de klasik yontemle iiretildiginde iiretim
siralamast AAAABBBBCCCCCCDDDDDD seklinde gerceklesecektir.

Uriin grubu karisimu ile gerceklestirilen Heijunka iiretim sisteminin en biiyiik avantaji herhangi

bir {iriin ailesinde yasanan yari mamul tedarik sikintisi, hata vb. duruslarda iiretimin tamamen
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durmasinin Oniine ge¢mesidir. Herhangi bir sorun meydana gelmesi halinde diger {iriin

aileleriyle liretime devam edilerek, siirekli akisin devami saglanabilmektedir.
3.2.3 Talep Dengeleme

Talep dengeleme, miisteri talebinin tahmin edilebilir bir modelinin olusturulmasi temeline
dayanir. Ciinki misteri talepleri biiyiikk oranlarda degiskenlik gosterir. Taleplerdeki
degisimlerin izlenerek ve c¢esitli ERP yazilimlar1 yoluyla kapasite diizeylerine gore
dengelenmesi gerekir. Bu dengelenme neticesinde {iiretimde yasanabilecek asiri

degiskenliklerin oniline gecilmis olunur.

Sekil 4’de bir O0rnek simiilasyon verilmistir. Bu ornekte miisteriden gelen aylik talepler
goriilmektedir. Bu talebin ortalamasi 150 adettir. Ancak; degiskenligin ¢ok fazla oldugu
goriilmektedir. Bu taleplerin oldugu gibi iiretime yansitilmasi halinde ya kapasitenin ¢ok altinda
ya da kapasitenin ¢ok iistiinde bir is ylikii olusacaktir. Bu sekilde gergeklestirilecek iiretim
sirketin performans gostergelerine (KPI — Key process indicator) olumsuz yansiyacaktir.
Teslimatin zamaninda ve istenilen kalitede ger¢ceklesmesinin Oniine gegilecektir. Bu durumu
onlemek i¢in Heijunka talep dengeleme yonteminde talepler yine bir aylik bir zaman zarfinda
ERP yazilimlar1 ya da yapay zeka tarafindan kapasite oraninda esit olarak dagitilir. Boylece;

ortalama adet yine 150’de sabit kalmasina ragmen degiskenlik 6nemli dl¢iide azaltilir.

Miister1 Talebt Uretilen Parga

Sekil-4. Heijunka talep dengeleme yontemiyle miisteri talebinin liretime kapasite oraninda

kararl bir sekilde yansitilmasi
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Yalin Yonetim sisteminde kapasitenin yiizde yiiz doldurulmasi istenen bir durum degildir.
Uretime esneklik saglanabilmesi igin kapasitenin %90’lar civarinda dolu olmast istenir. Bunun
nedeni; misteriden gelen ani taleplerin ya da ¢esitli nedenler dolayisiyla liretimi 6ne ¢ekilen
sipariglerin iretilmesi i¢in esneklige duyulan ihtiyacgtir. Boylece; iiretim bandinda giivenlik
kapasitesi birakilarak, taleplerde yasanan asiri dalgalanmalarin iiretime olan etkisi azaltilir.

Meydana gelebilecek muda, muri ve mura kayiplari en aza indirgenmis olur.

4. HEIJUNKA’NIN BASARISIZ OLMA NEDENLERI

Diger tiim iyilestirme ¢alismalarinda oldugu gibi Heijunka uygulamalarinin tiimii basariyla
sonuclanmaz. Heijunka uygulamalarinda da bir¢ok olas1 basarisizlik nedeni vardir. Bunun pek
¢ok olasi nedeni bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 asagida belirtilmis oldugu gibi (Taleghani,
2010):

v Yonetsel sorunlar.

v' Kiiltiirel sorunlar.

v Yonetim kaynakli sorunlar
v Uygulama kaynakl sorunlar.
v" Teknik sorunlar.

Burada 6nemli olan basarisizlik nedenlerinin tanimlanmasi ve bertaraf edilmesidir (Gerger ve
Firuzan, 2012). Bircok firma Heijunka’nin ger¢ek mantigini kavramamistir. Bunun yerine
kanban kartlarim1 kullanarak Heijunka yaptiklarin1 diisiinmiislerdir ve uygulama yapilacak
boliim oncelikli olarak dogru se¢ilmemistir. Dolayisiyla pek ¢ok uygulamada oldugu gibi bu

girisimlerde basarisizlikla sonu¢lanmaktadir.

5. SONUC

Gilinlimiizde bir¢ok Yalin Yonetim teknigi literatiirde kendisine ¢ok genis bir yer bulmasina
ragmen Heijunka yontemi akademide ve endiistride kendisine hak ettigi bu yeri bulamamustir.
Bunun nedeni Toyota iiretim sistemi mantiginin tam olarak anlasilamamasi ve Heijunka’nin
oneminin kavranmamasidir. Calismanin ikinci boliimiinde yer alan literatiir aragtirmasinda
Heijunka ile ilgili yazilan makalelerin 2008 ve sonrasinda akademik alanda daha fazla dikkat
cekmeye basladig1 goriilmektedir. Buna bagl olarak bu alanda yapilan yayinlarin sayisinin her
gecen giin daha da artmakta oldugu goriilmektedir. Akademik alandaki bu artis yavas yavas

endiistri uygulamalarina da yansimaya baglamistir. Heijunka tekniginin uygulanmasi sonucu
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firmanin; genel verimliliginde artis, israflarinda azalma, {irliniin istenilen zamanda ve miktarda

iretilmesi saglanacaktir.

Heijunka tekniginin uygulanmasi fazla mesai ile ¢alisma gereksinimini ortadan kaldirmistir.
Ustelik Heijunka iiriin stogunu arttirmadan ve fabrika kullanim alaninda azalma saglayarak

iiretimde degisen taleplerin karsilanmasini saglamaktadir (Isler ve Giiner, 2014).

Yapay zekaya sahip sistemler 2011 yilinda gergeklesen dordiincii endiistri ¢aginda (Endiistri
4.0) aktif hale gelmistir (Gerger, 2017). Cok biiyiik miktarlardaki verilerin depolanmasi, analiz
edilmesi ve yoOnetilmesi bilisim sistemlerine olan ihtiyaci arttirmistir. Bu nedenle; bu
miktarlardaki verilerin ayristirilmast ve anlamli olanlarin kullanilmasinda biligim sistemlerine
onemli gorevler diigmiistiir. Dordiincii endiistri caginda 3D yazicilarda elde edilen ilerlemeler
sayesinde miisterilerin marka bagimliligi azalmaya baslamis onun yerine kisisel ihtiyaglara
baghh miisteriye 6zgii iirlinlerin talebi artmaya baslamistir. Bu nedenle; degisen miisteri

beklentileri firmalari iiretim sistemlerini gozden gecirmeye tesvik etmistir.

Heijunka yonteminin en dnemli bilesenlerinden olan SMED’de Endiistri 4.0 ile birlikte yerini
yavas yavas Tek dokunusta kalip degisimine (OTED — One-Touch Exchange of Die) birakmaya
baglamistir. Artik kalip degisimleri SMED’te oldugu gibi tekli dakikalarda degil; yapay zeka
ve yonetim bilisim sistemlerinin daha da gelisimiyle birlikte tek dokunusla yani saniyenin onda
biri seviyelerinde gerceklestirilecektir. Bu ilerleme hig¢ siiphesiz ki Heijunka ydnteminin

endiistride daha da aktif olarak kullanilmasini saglayacaktir.
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