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Otomotiv Sektoriindeki Bir Uretim Tesisindeki Montaj Hattina
Kaizen Metodolojisinin Uygulanmasi

Application of Methodology of Kaizen in Assembley Line in a
Production Facility in Automotive Sector

Onemli noktalar (Highlights)
% Kaizen metodolojisi ile verimliligin artiriimast. / (Increasing efficiency with Kaizen methodology.)
Grafik Ozet (Graphical Abstract)

5Sile 7.8 25 m? alan
[EESEsR lilatte i tasarrufu
diizenleme iyilestirme

Sekil. Montaj Hattina Kaizen Metodolojisinin Uygulanmasi / Figure. Application of
Methodology of Kaizen in Assembley Line

Amacg (Aim)

Bu ¢alismada Kaizen metodolojisinin, otomotiv endiistrisinde montaj prosesi icin kalitenin iyilestirilmesine yonelik
bir vaka ¢alismast yoluyla uygulanmasi amaglamaktadir./ (This paper purpose the Kaizen methodology through a
case study for the improvement of quality in the automotive industry for assembly processes.)

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Bu arastirmada, otomotiv endiistrisinde Kaizen metodolojisinin uygulanmasi ile bir vaka ¢alismast yapilacaktir. Vaka
calismasi ile Kaizen metodolojisinin verimliligi artirmada uygun bir kalite araci olup olmadigi élciilecektir. / (The
case study will measure Kaizen methodology is a suitable quality tool or not for increasing productivity.)

Ozgiinliik (Originality)
Uygulama alani giin gectikce yayginlasan Kaizen e ait ozellikle yalin iyilestirme ¢alismalariyla olgiilen kazanimlarin

gosterildigi bilimsel raporlara ¢ok fazla rastlanamamustir. (Scientific reports of Kaizen, whose application area has
become widespread day by day, showing the gains measured by lean improvement studies, have not been found much.)

Bulgular (Findings)

Kaizen ¢aligmasi sonucunda, ¢esitli montaj kolayliklarinin saglanmasi ile birlikte, calisanlarin yiiriime yollarinin da
azaltilmast ile her iiriin igin 7,8 dakika is¢ilik zamanindan tasarruf edilmistir. Zaman tasarruflarindan elde edilen
maliyet diisiigtintin yant sira toplamda 25 m? imalat alanlarinda yer bosaltilarak alan tasarrufu saglanmistir. / As a
result of the Kaizen study, 7,8 minutes of labor time was saved for each product by providing various assembly

facilities and reducing the walking paths of the employees. In addition to the cost reduction achieved from time
savings, space was saved by freeing up a total of 25 m? of production areas.

Sonuc¢ (Conclusion)

Elde edilen sonuglara bakildiginda, Kaizen metodolojisi ile daha verimli ve dengeli bir proseste ¢alisma olanagi
saglanabilecegi goriilmiistiir. / Considering the results obtained, it is seen that the Kaizen methodology can provide
the opportunity to work in a more efficient and balanced process.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazar(lar)i ¢alismalarinda kullandiklar: materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-6zel bir
izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in this
study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.
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(074
Yalin iiretim, iriiniin veya hizmetin olusumunda, {iriine katma deger yaratmayan tliim is adimlarinin ve faaliyetlerin elimine
edilmesini temel felsefe olarak benimsemistir. Siire¢ icerisinde iiriine veya hizmete deger katmayan her is adimini israf olarak
degerlendiren yalin iiretim, misterinin tiriinii veya hizmeti satin alirken para 6demedigi tiim prosesleri sadelestirmeye ve
arindirmaya odaklanmaktadir. Minimum kaynakla, olabilecek en kisa siirede, hatasiz, kaliteli ve standart ig adimlariyla en uygun
iiretime veya hizmete ulagabilmek i¢in yalin iiretim felsefinin temel yapi taglarindan olan Kaizen, isletmelerin tiim siire¢lerini
iyilestirme amagh yaklagimlarinin 6énemli bir pargasi haline gelmistir. Kaizen felsefesinin temelinde kayip ve israflarin 6nlenmesi
ve siireglerin standartlastirilmasi bulunmaktadir.Kaizen’in uygulama esaslar1 ve uygulanirken dikkat edilmesi gereken hususlar ile
ilgili dikkat ¢ekici bir uygulama eksikligi oldugu diisiiniilmiis ve bu eksikligi gidermek amagli bir ¢aligma yapilmistir. Bu
caligmada, belirli bir ¢evrim zamaninda seri iiretim yapan bir otomotiv firmasinda gerceklestirilen bir Kaizen uygulamasi detaylica
incelenmistir. Bu Kaizen etkinliginin uygulanmasi, siireg iyilestirme i¢in kullanilan veri ve tekniklerle birlikte detaylandirilmstir.
Calismanin, aragtirmacilara pratik anlamda Kaizen caligma sistematiginin, kiiltiiriiniin ve disiplininin nasil kurulabilecegini

gostermesi hedeflenmistir. Tiim bu faydalarin yan sira, farkl iiretim veya hizmet bolgelerinde uygulama esaslarina dair ipuglari
sunmasi, yon vermesi ve literatlirdeki uygulama alanindaki eksikligin doldurulmasi da diistiniilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: israf, verimlilik, yahn iiretim, 5S.

Application of Methodology of Kaizen in Assembley
Line in a Production Facility in Automotive Sector

ABSTRACT

Lean production has adopted the elimination of all business steps and activities that do not add value to the product as its basic
philosophy in the formation of the product or service. Lean production, which considers every work step that does not add value
to the product or service in the process as waste, focuses on simplifying and purifying all processes where the customer does not
pay money when purchasing the product or service. Kaizen, which forms the basis of lean manufacturing philosophy to be able to
catch the most cost-efficient production or service with the minimum source, zero failure, highest quality and the standard work
steps as soon as possible. Culture of Kaizen has become one of the basic cornerstone of the enterprises in this sense. The prevention
methods from losses and standardization of the processes stay at the core of the Kaizen philosophy. It has been considered that
there is a remarkable lack of application regarding the application principles of Kaizen and the issues to be considered while
applying. An application study has been carried out to overcome this deficiency. In this study, a Kaizen application carried out in
an automotive company producing mass production at a certain cycle time is examined in detail. The implementation of this Kaizen
event is detailed along with the data and techniques used for process improvement. The study is aimed to show the researchers how
to build Kaizen study systematic, culture and discipline in a practical sense. In addition to all these benefits, it is also thought to
offer clues about the principles of application in different production or service areas, give direction and fill the deficiency in the
field of application in the literature.

Keywords: Waste, productivity, lean production, 5S.

1. GIRiS (INTRODUCTION) isletmelerinde odaklanilmasi gereken konular arasinda,

Globallesen ve rekabetin her giin 6nem kazandig ﬁret'imin her agamasinda {iriine katma deger' katan
diinyada, iiriiniin kalitesi ve maliyeti miisteriler igin iirin ~ faaliyetlere ~odaklaniimasi ve katma degersiz  tiim
giivenilirligi anlaminda en 6n siralarda yer almaktadir. ~ fadliyetlerin ortadan kaldirilmas: gerekmektedir. Katma
Uretim isletmelerinin veya hizmet saglayicilarmin ve degersiz tiim faaliyetler israf olarak tanimlanmaktadir

ozellikle otomotiv ana ve yan sanayisi gibi seri iiretim [1]- Israf her yerde olmasma ragmen, israfa kargi
isletmelerin en giicli silah1 ise yalin iiretimdir. Her

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) zaman kullaniminda en basitini talep eden baska bir
e-posta : ulge.tas@aksaray.edu.tr deyisle yalin1 arayan, misterilerin tam olarak ne
istedigini anlamamizi saglayan yalin iiretim, daha az is
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giicli, daha az ekipman, daha az zaman, daha az alan ve
daha az enerji Onerdigi i¢in miisterinin tam olarak
aradigma giden adimlar serisidir [2]. Yalin tretim,
globallesen rekabet piyasalarinda isletmelerin yok
olmama adina gelistirdikleri bir yonetim felsefesidir [3].
Yaln tiretim, miisterinin géziinden siire¢lere bakmay1 ve
degerlendirmeyi zorunlu kilar. Amag, israflarin ortadan

kaldirilmast  ve diger taraftan da verimliligin
artirilmasidir [4].
Yalin iiretim ¢ergevesinde, {iretim siire¢lerinin

hizlandirilmasi, kayiplarin 6niine gegilerek maliyetlerin
diistiriilmesi ve verimliligin arttirilmasi i¢in kullanilan
o6nemli enstriimanlardan birisi olan Kaizen felsefesinin
ve kiiltiiriiniin isletmedeki herkes tarafindan bilinmesi,
benimsenmesi ve uygulanmasi, isletme igerisinde
yasanan israflart  ortadan kaldirmakla kalmaz,
miigterilerin gercek beklentilerini karsilama yolunda
gerekli adimlarin atilmasini saglar. Kaizen felsefesi
sayesinde, isletmedeki tiim faaliyetlere olan yaklagimlar,
kusursuz siireclere dogru evrilmektedir.

Bir isletmede yalin iiretim felsefelerini uygulamanin
cesitli yollar1 vardir. Kaizen, otomotiv sektdrii i¢in
kaliteden 6diin vermemeyi saglayan ve ayni zamanda
stirekli iyilestirme ve yoOnetim kiiltiiriinii degistiren
dinamikler saglayan hizli ve kapsamli bir kalite stirecidir.
Kiiciik ve siirekli iyilestirmeler olarak bilinen Kaizen
uygulamalar1 genellikle literatiirde iiretim hatlarinda
detayli uygulama yapilmadan kavramsal anlatiml1 olarak
karsgimiza  ¢ikmaktadir. Bu calismada  Kaizen
metodolojisinin, otomotiv endiistrisinde montaj prosesi
i¢in israfin dnlenmesiyle kalitenin iyilestirilmesi yonelik
bir vaka ¢aligmasi yapilmas: amaglanmaktadir.

2. KAIZEN METODOLOJISI (KAIZEN
METHODOLOGY)

Yalin iiretim; misterinin taleplerini, isteklerinin daha
Otesinde, daha az insan gayretiyle, daha az donanim, daha
az zamanda ve daha kiigiik alanda gergeklestirilmesidir
[2]. Yalin iiretimin amact; yalin bir 6rgiite, yalin bir deger
zincirine ulagmaktir. Yalin iretimin bir aract olan
Kaizen, Japonca bir kelime olan Kai=degisim, Zen=daha
iyi anlamina gelen iki ayr1 kelimenin birlesiminden
olugmakta ve siirekli daha iyiye anlamina gelmektedir
[5]. Kaizen; bir amag dogrultusunda iyilesmeler, biitiiniin
ya da kullanilan bir metodun degistirilmesidir. Kaizen;
tim ¢alisanlarin  katilimiyla yoneticilerden iscilere,
stirekli 1iyilestirme faaliyeti olarak tanimlanmaktadir.
Mevcut  durum  vyeterli  goriilmeyip  siirekli
iyilestirilmelidir. Kaizen de bunun ilacidir [1]. Kaizen,
sonuglari1 hemen ortaya ¢ikan bir teknik degildir,
faaliyetlerin ~ kiicik  adimlarla  siirekli  olarak
iyilestirilmesi ¢abalaridir [6]. Kaizen uygulamasinda en
o6nemli konu iyilestirilecek olan alanin tespiti ve
calisanlarin  katilimindaki katma degerli fikirleridir.
Kaizen "en iyi, iyinin diigmanidir” felsefesidir [7].
Iyilestirme igin baslangic noktasi, darbogazlarmn fark
edilmesidir. Mevcut durumun yetersizligi fark edildikce
iyilestirme gereksiniminin ortaya ¢ikmasi kagimilmazdir.

Kaizen’e baglamadan o6nce ilk asama yalin diisiince
tekniklerinden 5S, adinit kendisini olusturan Japonca
kelimelerin bas harflerinden almaktadir. Bunlar;
seiri=siiflandirma, seiton=diizen, seison=temizlik,
seiketsu=standartlasma ve shitsuke=disiplin [1-8-9]
¢alismasinin yapilmasidir. 5S, ¢alisma alaninin temiz,
diizenli ve amaca uygun sekilde hazirlanmasini dngéren
bir yalin tiretim metodudur.

Kaizen teknigi ile ilgili literatiir incelendiginde agirlikli
olarak imalat sektoriine yonelik oldugu soylenebilir. Bu
baglamda; Wickens [10], Ingiltere’deki Nissan Motor
Imalat Sanayi’nde yaptiklari calismada Kaizen’in olumlu
katkilarini kavramsal olarak agiklamigtir. Sheridan [11],
jet motoru {iretimi yapan bir isletmede Kaizen teknigi ile
yart mamul kalite oraninda %89 artis, iiretkenlik
oraninda %88,5 artis ve liretim alani ihtiyacinda 2000
metrekarelik bir azalma saglamigtir. Erlandson ve
meslektaglar1 [12], Kaizen tekniklerini yakit tesisati
montajina uyguladiklarinda tiretim hizinda %80 bir arts,
hatal1 {iretim oraninda ise %50’den %]1’e diisls
saglamiglardir. Chen ve meslektaglar1 [13], Kaizen
yaklagmmint kiigiik bir iiretim tesisinde et inceltme
makinesinde uygulamislar ve birim maliyeti %25, iiretim
alani ihtiyacin1 %15 azaltmislardir. Palmer [14], BAE
firmasiin depolama siirecinde israfin 6nlenmesi igin
Kaizen yaklasimi ile stok yonetimi tekniginin
uygulanmasi ile tiretim siirelerini 610 saatten 290 saate
distirmiis, yilda 1 milyon dolarin iizerinde kar elde
edildigi ifade etmistir. Ashmore [15], yaptig
uygulamada Kaizen tekniginin uygulanmasindan sonra,
satiglarin %69, karmmda %54 arttigini ifade etmistir.
Dehghan ve meslektaglar1  [16], bir isletmede
uyguladiklar1 Kaizen sonrasinda; ig istasyonu sayisinda
%11, igeride dolasma siirelerinde %11,7 azalma;
zamanlarda %16 ve lojistik maliyetlerde ise %53
oraninda bir tasarruf saglamiglardir. Utari [17], Kaizen
uygulamasi ile iiretim maliyetlerinin ve reddedilen
iiriinlerin azalmasinda dnerilerde bulunmustur. Saleh ve
meslektaslari [18], iiretimde maliyeleri azaltmak igin ¢
tiir maliyetleme olarak; (a) faaliyet tabanli maliyetleme,
(b) hedef maliyetleme, (c) Kaizen maliyetlemeyi
tanimlamiglardir. Sar1 [19], hidrolik sistemlere valf ve
komponentler iireten bir isletmede yaptigi bir
uygulamada ortalama %10’luk bir iyilestirme ile 5.300 €
kazang saglamistir.

3. YONTEM (METHOD)

Arastirma, vaka caligmas1 yontemi uygulanarak yalin
iiretim tekniklerinden biri olan Kaizen ile verimliligin
nasil artirilabilecegine dair otomotiv sektor liderlerinden
bir ana sanayide yapilacaktir. Bu ¢alismada ABC adiyla
adlandirilacak olan firmada uygulama
gerceklestirilmistir.  Ele alinan firma, Aksaray’da
kurulmus ve otomotiv sektoriiniin 6nde gelen Orijinal
Uriin Ureticisi (OEM) olarak sektdrde yer almustir.
Uluslararas1 pazarda faaliyet gosteren firma lider bir
iretici  konumundadir. Vaka analizi bir noktaya
odaklanan ve bu noktayr derinlemesine inceleyerek
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konunun ¢ok disiplinli kavranmasina yardimc1 olan bir
aragtirma yaklagimidir [20]. Yin’e gore [21], detayli ve
derinlemesine konular1 belli cercevede tanimlamak,
incelemek ve agiklamak amaciyla vaka analizi yaklagimi
kullanilmaktadir. Bu calismada gerceklestirilen vaka
analizi, bir {iretim prosesinin montaj hattinda gézlem,
belge ve Dbeyin firtinast ¢alismalarinda  farkli
departmanlardan gelen calisanlardan grup goriismeleri
yoluyla veri toplanmus, tiim bu veriler analiz edilerek ve
yorumlanarak ¢iktilar raporlanmistir. Arastirmanin odak
noktasi girkete kaizen kiiltiiriinii uygulama siirecidir.

Calismada montaj  hattim1  dengelemek,  kismi
iyilestirmeler yapmak icin 5S ve Kaizen tekniklerinden
faydalanilmistir. Caligmanin agamalart; alan se¢gme, veri
toplama, veri analizi ve analiz sonug¢larini yorumlama
seklinde olacaktir [20]. Vaka alam belli bir ¢evrim
zamaninda seri liretim yapilan montaj hatti prosesi olarak
belirlenmistir. Seri iiretim sirasinda veriler kaizen ekibi
tarafindan beyin firtinasi toplantilari ile ekibin montaj
prosesine periyodik olarak giderek gozlem ve belgelerle
veri toplanmasi ile ve bunlarin sonucuna goére ¢aligma
raporlanmustir.

4. BULGULAR (CASE STUDY)

Uygulama, iretim hattinin montaj istasyonunda
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada, Kaizen uygulanacak
alan secilirken; {riin tiplerine baghh darbogazlar
incelenmis, montaj hattindaki isgiiciinde is yiklerinin
dengeli olmamasi darbogazi 6n plana ¢ikarmistir. Ekiple
yapilan beyin firtinasi toplantilar1 sonucunda, darbogaz
olusumunun nedenleri; takt zamanlarindaki (g¢evrim
stiresi) sorunlar, is yiikii dengelenmesindeki problemler,
yoneticilerin / ¢alisanlarin Onerisi, kayiplara ve is
giivenliginin bozulmasina neden olan tertip diizen
eksikligi olarak belirlenmistir.

Montaj prosesindeki uygulama bir Kaizen egitmeni olan
ana  montaj  hattinin  yoneticisi  Onderliginde
gergeklegmistir.  Ekibin  diger Tlyeleri ise g¢esitli
boliimlerden goniillii olarak secilmistir. 11 kisilik bu
Kaizen ekibi, bes is giinii boyunca tamamen Kaizen
calismasinda gorev almis ve kendi boliimlerindeki rutin
isleri askiya almiglardir. Farkli boliim ¢alisanlarindan
ekip olusturulmasinin temel nedeni ise isletme
korligliniin  onlenerek, “isletmede rutinde kullanilan
yontem ve uygulamalarin, is basinda olusabilecek
risklerin”  ¢alisanlar  tarafindan  algilanamamasi
sorununun Oniine gecmektir. Ekip beyin firtinasi
goriismeleri ile bes giin boyunca mesai saatleri igerisinde
bir araya gelmis, bu goriismeler ekip tarafindan siirekli
kayit altinda tutulmustur. Caligmanin sonucunda
ulasilmak istenen hedefler; kayiplarm giderilmesi,
verimliligin artirilmasi, ig akisinin iyilestirilmesi, zaman
ve alan tasarrufu, 5S c¢aligmalari, is giivenliginin
iyilestirilmesi seklinde listelenmistir. Kaizen ekibi ile
calisma sistematigi asagidaki yol haritas1 izlenerek
yapilmistir:

e Ana montaj hattindaki personele alanda Kaizen
calismas1 yapilacagina dair bilgilendirme

yapilmis, egitim verilmis, operatorlerin ¢aligma
alanlarina saygili olunacagi ve her zamanki

rutin islerini yapmalari beklentisi
vurgulanmustir.

e Kayip (Muda) analizi yapilmistir.

e Mevcut durumun zaman ve  spagetti

diyagramlari ¢izilmistir.

e Kaizen sonrasi zaman ve spagetti diyagramlari
cizilmistir.

e Veriler, tiim ekibin  gdrebilmesi  ve
inceleyebilmesi i¢in AO boyutunda kagitlara elle
¢cizilmistir.

e (Cevrim zaman analizleri yapilmstir.

Montaj igin gerekli parca toplama listesi

hazirlanmistir.

Kaizen sonrasi alan analizi yapilmustir.

Tyilestirme ¢alismalar1 uygulanmistir.

5S faaliyetleri ile tertip ve diizen saglanmustir.

5S  sonrast  yapilabilecek iyilestirmeler

uygulanmustir.

e Bes giinliik siire tiim iyilestirmeler igin yeterli
olmadig1 i¢in Kaizen sonrasinda yapilmasi
gereken iyilestirmeler “Kaizen Gazetesi”
cikarilarak ilgili birimlere gonderilmistir.

e Yapilan uygulama sonucunda kazanimlarin
listesi olusturulmus ve bunlarin nicel olarak
degerleri hesaplanmis, tasarruf miktart st
yonetime raporlanmistir.

Kaizen ekip lideri baglarinda olmak iizere, calistay
katilimeilarinin tamaminin katilimi ile yaklasik bir saat
siiren kayip analizi (muda) sonunda egitmen, muda
analizini herkesin gorebilecegi bir sekilde bir panoya
yazmis ve her tespit i¢in katilimcilarin fikirleri ile bir
Onlemi hizlica belirlemis ve ekip gorev dagilimini hizlica
gerceklestirmigtir. Artik tiim Kaizen ekip caliganlar1 5
giin boyunca siirecek ilk gorevlendirmelerini almis ve
egitmenin 6n gordiigii zaman planina gore bu problemleri
ortadan kaldirmak {izere c¢aligmalara baglamislardir.
Burada 6nemli konulardan birisi, egitmenin bu kayiplarin
giderilmesi icin verdigi siirede gercekei olabilmesi ve
islerin verilen siirede yapilabilir olmasidir. Kaizen
calismasi esnasinda yapilan muda analizleri Cizelge 1°de
gosterilmistir.

Cizelge 1. Muda Analizi (Waste Analysis)

No Muda Analizi

1 Sendung'a gore basilan kartlarin alindig1 yer ¢ok uzak
Raflardan indirilen ve band alis siras1 gelen sanzumanlarm bulunmasy/aranmasi uzun zaman altyor.
Palet kapagi atmak i¢in ¢op arabasi yaninda forklift elemaninin uzun zaman kaybi (bekleme)
Sanziman paletleri imalatta fazla yer isgal ediyor.

Sanziman kaldirma aparati uygun degil
Alandaki elektrik panolari korumasiz

9 Sansizman kaldirma aparati uygun degil

10 Alandaki hava tesisati / baglantisi imalata uzak
11 Ving hareketleri gok hassas. Problem yasantyor.

N UAWN

12 Bir palette birden fazla variant oldugu igin aktarma islemi ve birlestirme islemi ok zaman altyor.
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Sanziman paletlerinin imalatta degisim siiresi gok uzun, degisim siiresince yol kapaniyor, bolgede trafik aksiyor.
Band besleme forklift eleman tarafindan ambar igerisinde yapmus oldugu arama ve ellegleme uzun zaman aliyor.
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No Muda Analizi

1 Yiiriiyiis yollarmda uzun siireler meveut

2 ABS fren igerisindeki hortum diizensiz halde bulunmakta

3 Platform 6n montaj aparati olmadigndan sepet iizerinde 6n montaj yapimakta, hasarlanma riski
mevcut
4 Eksik parga talepleri lotus yoluyla yapildigndan mal trafigi ve yiiriiyiis yolu artmaktadir

Riizgarlk ayak 6n montaj arabasi uygun olmadigmdan dolay parcalar diizensiz durmakta ve
hasarlanma riski olusmaktadir.

o

Riizgarlk ayak 6n montaj aparatlarmm sehpasi bulunmadigndan basamak 6n montaj aparati
6 . ° . .
iizerinde montaj yapiimaktadir. Aparat/parga hasar riski meveuttur.

Kaizen ¢alismasinin ilk giiniinde gergeklestirilen muda
(kay1p) analizi sonrasi ortaya ¢ikan kayiplar ve dnlemler
icin hazirlanan yapilacaklar listesinde bulunmasi gereken
(a) Konu/gorev tarifi; (b) Sorumlu kisi; (c) Zaman plany;
(d) Durum. Cizelge 2’de durum gorsel olarak ifade
edilmis, yapilacaklar listesi ve sorumlular gosterilmistir.

Cizelge 2. Kaizen’de Planlanan isler (Scheduled Studies in

Kaizen)
No Konu Sorumlu Tarih Durum
Seride kullanilan pargalarm 6n montaj alanlarma .
1 yaklagts s 22 Nisan
2 On monta]da. islem gormeyen pargalarm 24 Nisan
diizenlenmesi
3 Camurluk pargalarmmn komisyonu 23 Nisan O
4 Rckhnmsyon pargalarmn alanda yer kaplamasmm 22 Nisan
onlenmesi 5
. 3
5 Tagima arabalarmn montaj aparatlarma uzak c 24 Nisan ‘
olmast N
<
Lastik arkasi gamurluk 6n montaj aparatmm .
6 ergonomik agidan kullanm zorlugu 24 Nisan
7 Pargalarm komisyonlanmast 23 Nisan .
8 On @Mja ait olmayan gereksiz pargalarm 6n 24 Nisan
montaj alannda olmas1
On montaj bekleme alaninda sepet ve alt pargalarm .
9 b o 22 Nisan

Kaizen esnasinda gergeklestirilen mevcut durum analiz
calismalarindan birisi de spagetti diyagramlariyla
calismanin gorsellestirilmesidir. Spagetti diyagramlari,
seri liretim yapilan hatlar ve istasyonlarda, ¢alisanlarin
bir ig adimini tamamlayabilmeleri igin istasyon igerisinde
nasil ve ne tiir hareketler yaptigini gosterir. Spagetti
diyagramlarini yapabilmek i¢in en az iki kisi ¢aligmasi
gerekmektedir. Birinci kisinin gorevi; ilgili istasyon
¢alisaninin gorev tarifinde bulunan tiim is adimlart igin,
calisanin istasyon icerisinde yaptigi tiim hareketleri, daha
onceden hazirlanan istasyonun kusbakisi taslak cizimi
iizerinde birebir miimkiin oldugunda gergeke¢i olarak
resmetmektir. Spagetti diyagramini ¢izen gorevli, ilgili
istasyon ¢alisani ile birlikte ayn1 anda hareket ederek,
onun kat ettigi tim mesafelere eslik ederek mevcut resmi
tamamlar ve bu esnada her bir hareket i¢in ¢esitli notlar
(mesafe, adim, kayip vb.) alir veya yaninda bulunan
ikinci gorevli arkadasa notlar1 aldirir. ikinci gorevli
arkadasin birincil gorevi, spagetti diyagramini ¢izen
birinci gorevlinin ¢izdigi her adimin zaman etiidiinii
c¢ikarmaktir. Bunun diginda ikinci gérevli de zaman etiidii
esnasinda gordiigi kayiplari not alir. Bu ¢alisma sekli ile
hem spagetti diyagrami her bir ig adimi i¢in ¢izilmis olur

hem de her bir is adimi i¢in hesaplamalar ¢ikarilmisg
olunur [22]. Boylece is adimlarinin siireleri, hat veya
istasyon dengeleme i¢in kullanima hazir olacaktir.
Istasyonda iyilestirmeler tamamlandiktan sonra, yeni
durumunun spagetti diyagramlari ¢izilir ve zaman etiitleri
yapilir. Bu ¢alismada is adimlarina ve {irlin tiplerine
yonelik iyilestirmeler Oncesi ve sonrasi spagetti
diyagramlar ile birlikte dl¢iilen iyilestirmeler dncesi ve

sonrast zaman etiitleri Sekil 1 ve Sekil 2’de
gosterilmistir.
n Kaizen Oncesi 1. Calisan
8x2
174
..
m =06= -0,6= 0
Tophm G- Par Takm  SecetS Seders Keerol  Bohglk Sowde  Doe Moot

S Ama Am o ol

Kaizen Sonrasi 1. Caligan

8x2
LEA
64
“1,3% wq3m m
1] o 1]
43
Toglam Gidg- Fwga  Takm  SepetE Bechme Kostol Ekigpl Sornbr  Der  Mosmj

Gl Ams Ame el
Sekil 1. Birinci Calisan Zaman Etiidleri-Oncesi ve Sonrasi
(First Worker Time Studies-Before and After)

Yapilan iyilestirmeler sonucunda, ilgili istasyonun
birinci calisaninin galigma seklinde belirli degisiklikler
Ongoriilmiis ve gercgeklestirilmistir. Katma degersiz
hareketler elimine edilerek, c¢alisanin istasyondaki
montaj kapsamlarina harcadigi zaman yaklagik % 8
artmistir. Bu artisin karsiligi kayiplarin azaltilmasiyla
birlikte, mevcut ¢evrim zamanti igerisinde iiriiniin montaj
siiresinden yaklasik 4,8 dakikalik bir tasarruf saglanarak,
calisanin ilgili istasyondaki katma degerli faaliyetlerinde
bir artig yakalanmistir.

m vvvvvvvvvvvvvvv 8x2

Toplam  Gidig - Parca Takm SepetEl Bekeme Kontrol  Eklgglik  Soruniar Diger Montaj
Gelig Alma Alma Isgiligi
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Kaizen Sonrasi 2. Calisan

8x2
B . .

EXR 0 0

Toplam  Gidis- Parca Takm  SepstEl Bekeme Kontrol Ekisciik Sorunar  Diger Wontaj
Gelig Alma Alma Isciligi

Sekil 2. Birinci Calisan Zaman Etiidleri-Oncesi ve Sonrasi
(First Worker Time Studies-Before and After)

Ayni istasyonda birinci ¢alisan  i¢in  yapilan
iyilestirmelerin benzerleri ikinci ¢alisan i¢in de yapilmis
ve katma deger saglamayan tiim hareketler elimine
edilmistir. Calisanin yiiriime yollar1 kisaltilarak optimize
edilmis ve caliganin istasyondaki montaj kapsamlarina
harcadigi zaman yaklagik % 5 artmistir. Bu artisin
karsiligt kayiplarin  azaltilmasiyla birlikte, mevcut
¢evrim zamani igerisinde triiniin montaj siiresinden
yaklagik 3 dakikalik bir tasarruf saglanarak, ikinci
calisanin da ilgili istasyondaki katma degerli
faaliyetlerinde bir artig yakalanmistir.

Tek istasyonda iki ¢alisan i¢in gerceklestirilen zaman
etiitlerinde  gosterildigi  gibi  ¢esitli  kazanimlar
saglanmigtir. Bu kazanimlarin saglanmasinda 6nemli
etkenlerden birisi, ¢esitli pargalarin bir araya toplanarak,
calisanlarin yiirime yollarinin kisaltilmasi olmustur.
Uretim alanlarim  ¢ok yer kaplayan sepetlerden
armdirmanin en temel yollarindan birisi, sepetlerde
bulunan pargalari, iiriin bazli toplayarak c¢alisanin
prosesteki ¢alisma alanma  getirmektir.  Uretim
alanlarinda sadece montaj siras1 gelmis olan pargalarin
bulunmasi ve pargalarin devaminin ambarlardan belirli
bir bant alis siralamasina gore tam zamaninda gelmesi,
calisanlar1 gereksiz ve katma degersiz yiiriime
yollarindan  kurtarmakta, parga arama siirelerini
diisiirmekte ve bu sayede ¢aliganin asli igi olan montaj
siireglerine yogunlagsmasini saglamaktadir.

Bu ¢alismada Kaizen ekibi proseste sepetlerde bulunan
parcalarin listesini ¢ikarmis ve bu liste iizerinden
toplanabilecek pargalari belirleyip, ambar yonetimi ile
mutabakat saglamiglardir. Bir takim  pargalarin
toplanabilmesi i¢in 6zel parga toplama arabalarina
ihtiya¢ duyulur ve isletmede bu tip yardimer ekipman ve
araclarin yapilabildigi bir Kaizen atélyesi kurulmustur.
Belirlenen 6lgiilere gore hizli bir sekilde ¢alisma siiresi
icerisinde bu parca toplama arabalar1 isletme icerisinde
bulunan Kaizen atdlyesi tarafindan yapilmistir.
Proseslerde yiiriitiilen parca toplama c¢aligmalar
sayesinde; liretimde ¢esitli alanlarda tasarruf saglanmas,
montaj isgilerinin ¢aligma alanlart optimize edilmis ve
daha yalin bir hat ortaya ¢ikartlmistir. Sekil 3’de Kaizen
oncesi ve sonrast durumdaki hattin  yalinlig
gorsellestirilmistir.

Cahsma Sayfasi

TakimNr/Adi - 2904 nch istasyon  Sayfa 1 Komisyon (parca toplama) kapsam (@ncesi)

Caligma Sayfas

Galistay N

Takim Nr./Ad1 - 2904 nr.lvistasyon  Sayfa 1 Komisyon (par¢a toplama) kapsam: (sonras)

e e e e e e U e MR e e i e e B BBl

Sekil 3. Kaizen Proses Goriintiisii-Oncesi ve Sonrasi (Kaizen
Proses Image-Before and After)

Kaizen sonrasinda proseste toplamda 25 metrekarelik bir
alan tasarrufu saglanmis ve yeni gelecek olasi iiriin
tiplerinin sepetleri veya herhangi bir montaj ekipmani
icin kazanilan alan, iretim boliimiiniin kullanimina
sunulmustur.  Isletmede  gerceklestirilen  Kaizen
calismasinin ilk giiniinden son giiniine kadar tiim ¢alisma
ekibi, hat ¢alisanlar1 dahil tertip diizen ile ilgili belirlenen
maddeleri ¢alisip kapatmak igin ¢alismiglardir. Montaj
hattinin ilgili istasyonunda onlarca noktada, 5S felsefesi
ile tertip ve diizeni saglamis, standartlastirmislardir.
Calisma esnasinda gerceklestirilen 5S c¢aligsmalari, bir
Kaizen i¢in olmazsa olmaz temel unsurlardandir.
Istasyon ¢alisanlarmn is ortamlar1 daha temiz, daha
diizenli ve daha standart bir hal almistir. 5S kiiltiiriiniin
ve felsefesinin igletme igerisindeki tiim c¢aliganlara
indirgenmis olmasi, tertip, diizen ve standartlastirmanin
isletme icerisindeki tiim calisanlar icin bir yasam tarzi
haline getirilebilmesi agisindan ¢ok 6nemlidir. Isletmede
caliganlar, baglarinda amirleri olmasa dahi, belirtilen
standartlara uymakta ve bu kiiltiiriin yagamasina katki
saglamaktadir. Bu ¢aligma siiresince, 5S kapsaminda
gerceklestirilen zaman tasarrufu da saglayan parca
toplama, tertip diizen ve istasyon iyilestirme
calismalarinin sekillerdeki gibi resmedilmistir.
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Kaizen Oncesi ‘ Kaizen Sonrasi

Sekil 4. Parca Toplama Calismasi Sonrasi Istasyonlarda
Kazanilan Alanlar (Spaces Gained in Stations After
Part Kitting)

Parcgalarin hatta fazla yer kaplamasi sebebi ile sepetlerin
cam kenarma konulmasi ve bunun sonucunda yiiriime
yollarmin arttig1 tespit edildi. Pargalarin toplanarak
gelmesine karar verilerek, calisan yiiriime yollarindan
Sekil 4’deki gibi tasarruf edilmistir. Toplam adim sayist
541 adimdan 220 adima diisiiriilmiis ve zaman tasarrufu
saglanmasini saglamistir.

e

Kaizen Oncesi ‘

Sekil 5. Parga Toplama Caligmast Sonrasi Istasyonlarda
Kazanilan Alanlar (Spaces Gained in Stations After
Part Kitting)

Bununla birlikte parcalarin proseste sepetler igerisinde
ayri ayri durmalar1 yerine bu pargalarin ara¢ basi
toplanmasimin saglanmast sayesinde yaklagik 25
metrekarelik alan tasarrufu yapilmigtir. Bu sepetler Sekil
5’deki gibi forklift yol giizergdh1 {izerinde de
olduklarindan dolay1, par¢a sepetlerinin bantlardan
uzaklastirilmasi sayesinde hatta ig giivenligi yoniinde de
bir iyilesme saglanmustir.

)

Kaizen Oncesi Kaizen Sonrasi

Sekil 6. 5S Sonrasi Istasyonlarda Yapilan Iyilestirmeler
(Stations Improvements After 5S Work)

Sekil 6’da alan tasarrufu ve kullanim kolaylig1 saglamak
amactyla, aparat dolabinin yeri degistirilmistir. Temizlik
dolabinda bulunan malzemeler, yakinda bulunan diger
temizlik dolabina aktarilarak dolap kaldirilarak ve
¢alisma alaninda yer kazanilmustir.

Kaizen Oncesi Kaizen Sonrasi

Sekil 7. 5S Sonrasi istasyonlarda Yapilan lyilestirmeler
(Stations Improvements After 5S Work)

Parga raflarinin dniinde bulunan ve ¢aligsan gegisine engel
olan atik malzeme torbalari, kullanilmayan ve &lii alan
olarak tabir edilen bolgeye tagindi. Boylece raflara gegis
kolaylagsmis ve ¢aligma alam1 Sekil 7°deki gibi
diizenlenmistir.

Kaizen Sonrasi

Kaizen Oncesi |

Sekil 8. 5S Sonrasi Istasyonlarda Yapilan Iyilestirmeler
(Stations Improvements After 5S Work)

Depo tasima ve montaj tabancasi arabasi, modifiye
edilerek hava filtre bacasi 6n montaj arabasina
doniistiiriilmiistiir. Hava filtre bacast 6n montaj bolgesi,
calisma masasinin {izerinden kaldirilmis ve bdylece 6n
montaj alan1 Sekil 8’deki gibi montaj noktasina
yakinlagtirilmigtir. Bu sayede, caligma masasinin daha
verimli kullanim imkan1 sunulmustur.

Kaizen Oncesi | Kaizen Sonrasi

Sekil 9. 5S Sonrasi Istasyonlarda Yapilan Iyilestirmeler
(Stations Improvements After 5S Work)

Raflarin isaretli bolgelerinde bulunan ve Kaizen
calismasinin gerceklestirildigi istasyonda seri olarak
kullanilan malzemeler, montaj alanina yakilagtirilarak,
Sekil 9’daki gibi ¢aliganlarin daha kisa siirede pargalari
temin etmesi saglanmis, yilirime yollar1 kisaltilmigtir.
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Mevceut Durum Yeni Durum

Sekil 10. 5S Sonrasi Istasyonlarda Yapilan lyilestirmeler
(Stations Improvements After 5S Work)

Mevcut durumda Sekil 10°daki gibi gamurluk konsollari
iizerine, montajin ilk istasyonunun basinda is kazalarini
ve konsollarin ¢izilmesini Onlemek amagl calisanlar
tarafindan konulan koruyucu kiliflar biriktirilerek ilk
istasyona kadar elleri ile tastyip gotiiriiliiyordu. Bu
kiliflarin  dongiisiinde c¢alisan ergonomisini artirmak
iizere, kilif tagima araci imal edilip devreye alinmistir.

Isletmenin montaj istasyonunda 5 giin boyunca
gergeklestirilen Kaizen ¢aligmast sona erdiginde, bircok
iyilestirme “hemen yap” (just do it) felsefesi ile hayata
gecirilmigtir.  Bazi  kapsamlarin  ve iyilestirmelerin
uygulamaya alinmasi c¢esitli prosediirler, satin alma
ihtiyaclar1 nedeniyle daha uzun siirebilecek kapsamlar ve
bunlarin yanit sira hesaplama ve maliyet analizi
gerektiren kapsamlar ve stratejik anlamda Kkarar
gerektiren vb. kapsamlar ileri tarihlerde yapilmak iizere

planlanmistir. Zaman kisiti nedeniyle uygulanmasi
kaizen c¢aligmasi esnasinda  gergeklestirilemeyen
kapsamlarm  da  isletme igin  bir  getirisi

yadsinamayacagindan dolayi, kalan ¢alisamalar i¢in bir
Kaizen gazetesi hazirlanir. Kaizen gazetesi yonetime
kaizen c¢aligmasi sonrasinda sunulan yapilacaklar
listesidir. Yalin ofis ¢alisanlari tarafindan diizenli olarak
takip edilerek biten ¢alismalar gazeteden kaldirilmalidir.

Cizelge 3’de gosterilen Kaizen gazetesine yazilan tim
maddeler, belirli periyotlar ile yalin ofis ¢alisanlari
tarafindan takip edilir ve maddelerin hayata gegcirilmesi
icin ilgili boliimler daima tetiklenir. Tiim agik maddeler
kapatilmadan, ilgili Kaizen g¢aligmasi tamamlanmamis
olur. Isletme yonetimine agik maddeler ile ilgili diizenli
bilgi aktarimi da yapilarak, yonetimin ilgisinin de bu
yonde her zaman olmasi saglanir.

Cizelge 3. Kaizen Gazetesi (Kaizen Paper)

No Kaizen Uygul

dan Sonra T: k Hedefler

Hava hortumlarinin 5901 istasyonunda oldugu gibi

1 P
yukaridan gelmesinin saglanmasi

Yeni komisyon arabasinimn pargalara uygun sekilde
planlanmasi

Ceki demiri montaji i¢in kullanilan havali tabancanmn yetersiz
olmas1nedeniyle yerine sarjli tabanca kullanilmas1

Camurluk kollart koruma kiliflart igin, 1. ve 6. band arasinda

4 R . .
dongiiyii saglamak tizere tagima arabalarmm imal edilmesi

5 Komisyon arabalarmm i¢ yiizeyinin sert olmasmndan dolay1
tagima esnasinda titregsim hasarlarmm 6nlenmesi

6 Hidrolik hortum baglantilar yapilirken yere yag damlamasmn1

Onlemek amaciyla kullanilmak iizere ¢6p kutusu yapilmas:

Kaizen  ¢alismasi  sonucunda, ¢esitli  montaj
kolayliklarinin  saglanmasi ile birlikte, ¢aliganlarin
yiiriime yollarinin da azaltilmasi ile her {iriin igin 7,8
dakika is¢ilik zamanindan tasarruf edilmistir. Zaman
tasarruflarindan elde edilen maliyet diigiisiiniin yani1 sira
toplamda 25 metrekare de imalat alanlarinda yer
bosaltilarak alan tasarrufu saglanmistir. Cizelge 4’de
iyilestirme sonuglart agiklanmistir.

Cizelge 4. Kaizen Sonrasinda Saglanan Tasarruflar (Savings
After Kaizen)

iyilestirmeler Sonucu Saglanan Tasarruf

P I
Proses Yillik I{?.J‘”"Lf Dakikalik ik
Tasarruf  Katsayl Katcsre isci Tasarruf
Miktar1 IST - Maliyeti ©
© ©
Iscilik Prosesi  10.000iirin  10.000 iiriin 10 €/saat 1,30€ 13.000 €
Alan Tasarrufu 25m2 500 € 12.500 €
Toplam 25.500 €

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Uretimde iyilestirme ¢alismalariin secilecek tiim yalin
iiretim teknikleriyle birlikte iligkilendirilip entegre
edilerek kullanilmalarinin onemli avantajlar
saglayabilecegini Tyagi vd. [24] ¢alismalarinda
belirtmislerdir. Bu ¢alismada ulagilan sonuglar ve bunu
destekleyen literatiirdeki aragtirmalar ~ Kaizen
uygulamasinin iyilestirme saglamada israfi &nleyen
Onemli bir kalite arac1 oldugunu gostermektedir.

Bir iretim prosesi kapsaminda Kaizen ve 5S’in
kullanildig1 bir 6rnek uygulamanin da ele alindigi bu
calismada gergeklestirilen 5 giinliikk Kaizen ¢alismasinin
son gilinlinde, isletmeye maddi tasarruf saglayan
kapsamlar hesaplanmis ve sonug¢ raporunun son
sayfasinda gosterilerek kayit altina almmistir. Bu
calismanin sonucunda hedeflenen; muda analizi, spagetti
diyagrami, zaman etiidii, 5S, kayiplarin giderilmesi,
verimliligin arttirilmasi, zaman / alan tasarrufu, kalitenin
iyilestirilmesi ve is akislarinin optimize edilerek
iyilestirilmesi katma degerli faaliyetler, ilgili istasyonda
seri  Uretim  gergeklestirilirken  yapilmistir.  Bu
sebeplerden dolayi, bir takim gergeklestirilmesi zaman
alacak kapsamlar i¢in Kaizen Gazetesi ¢ikarilmig ve isi
gergeklestirecek olan boliime gorev olarak verilmistir.

Calismanin amacina uygun olarak montaj prosesinde
hata tanimlar1 yapilmis, israfin Onlenerek kalitenin
iyilestirilmesine  yonelik uygulamalar su sekilde
gerceklestirilmistir;

* Bir iriin i¢in 7,8 dakika is¢ilik israfi Onlenerek,
toplam 10.000 adet iiretilen iriin i¢in 13.000 €/yillik
tasarruf saglanmustir.
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» Imalat icin ¢ok o6nemli olan alanlardan 25
metrekarelik alan tasarrufu saglanmis ve bunun igletmeye
katkis1 12.500 €/y1llik olarak hesaplanmistir.

Buna bagli olarak montaj hattindaki uygulama
sonucunda elde edilen is¢ilik siireleri ve alan tassarrufu
iyilestirmesi ile 25.500 €/yillik tasarruf yapilabilecegi
belirlenmistir. Bu ¢aligsma, otomotiv sektoriinde faaliyet
gosteren bir Uretim firmasiyla, mevcut teknolojik
sartlarla, anlik ig¢i performansiyla ve yiiziin {izerinde
istasyonu bulunan bir isletmede sadece bir istasyonda
yapilarak smirlandirilmistir. Kaizen ¢alisma uygulama
felsefesinin, aslinda yonetimden ig¢ilere kadar bir isletme
kdiltiirti olmasi gerektiginin vurgulandig1 bu ¢aligmadaki
calisma sistematiginin yalin iiretim, yalin diisiince ve
Kaizen literatiiriine katki saglayacag diigtiniilmektedir.
Sadece belirli bir sektdér ve bir iiretim firmas: ile
smirlandirilan  bu  ¢alisma, alan1  genisletilerek
gelecekteki iyilestirme calismalarinda, birgok {iretim
firmasinda ya da hizmet sektorii de dahil olmak tizere
birgok farkli sektérde yinelenebilir. Bu c¢aligmanin,
isletmelerdeki israflarin engellenmesinde, verimliligin
artirilmasinda ve Kaizen Kkiiltiiriiniin isletmelerde bir
standart haline gelmesine katki saglayabilecegi de
goriilmektedir.
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