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Yalin iiretim, miisterinin géziinde deger yaratmayan israflari ortadan kaldirmayi
hedefler. Bu hedefleri siirekli iyilestirme felsefesiyle, her iirtiniin tiretimi icin gerekli
parcalarin, istenen zamanda, istenen miktarda ve istenen yerde beslenmesi ilkesine
uyarak gerceklestirir. Uygulama yapilan isletmede oOncelikle genchi gembutsu
araciligiyla Deger Akist Haritasi (DAH) ¢izilmistir. Temel problemin ara stok ve ara
tasimalarin kontrol edilememesi oldugu tespit edilmistir. Bu problemi ¢ézmek
amactyla, Tam Zamaninda Uretim felsefesine uygun tiretim gerceklestirebilmek icin
yalin iiretim araglarindan kanban sistemi kurulmasina karar verilmistir. Calisma
kapsaminda kullanilan diger yalin tiretim aract ise hazirlik stirelerini kisaltmayi
hedefleyen SMED'tir. Calismanin sonuglart iiretimin yalin lretim felsefesi
dogrultusunda cekme sistemine déniistiiriilmesi, siirekli akisin saglanmasi ve yalin
kiiltiirtin olusturulmast anlaminda énemlidir.
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Lean manufacturing, aims to remove wastes that does not create value in the eyes
of the customer. This is achieved through the philosophy of continuous improvement
and feeding every part of the work in the required time and amount. The first study
in the company was drawing Value Stream Map (VSM) via genchi gembutsu. It is
detected that the main problem in the company is the inability to control work in
process and transportation. It is decided to design kanban system- a lean tool used
to achieve Just-in-Time production- to cope with these problems. SMED is the other
lean tool used in this study to reduce setup times. The results of the study make
contribution to the transformation of the production system from push to pull, to
maintain the continuous flow and to build a lean culture.
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. Uretim Sistemi’dir. Otomotiv sektériiniin énemli
1. Giris

Kiiresellesmenin de etkisiyle rekabet artmakta ve
toplum degismektedir. Kitlesel iiretimden Kkitlesel
bireysellestirmeye gecis sirasinda uygulanan
tekniklerden biri de yalin iiretimdir (Gunasekaran ve
Ngai, 2012). Yalin liretim sisteminin temeli Toyota

*Sorumlu yazar; e-posta : nurcanatikdeniz@gmail.com

kuruluslarindan biri olan Toyota’nin rekabette 6ncii
olabilmesinin ve sektdrde bu noktaya gelebilmesinin
anahtar1 yalin {retim felsefesini benimsemis
olmasidir. Isletmelerin basariy1 yakalayabilmeleri
icin Toyota liretim modelini kopyalamaktansa, yalin
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iretim ilke ve degerlerini benimsemeleri
gerekmektedir (Liker ve Hoseus, 2010).

Ana tUretim konusu endiistriyel triinler olan bir
isletmenin dikey genlesme tanki liretim boliimiinde
yluriitiilen bu calismada ilk olarak genchi gembutsu,
deger akis haritalama, spagetti diyagramlar1 ve
metot etiidii calismalarinin yani sira isyerindeki
calisanlarla goriismeler gergeklestirilmistir. Bu
asamada fabrika i¢inde ara stok ve tasimalarin fazla
ve kontrolsiiz olmasi nedeniyle bir karmasa, akista
aksakliklar, bazi tiriin gruplarinin zamaninda teslim
edilememesi ve yiiksek stok maliyetleri gibi sorunlar
tespit edilmistir. Tespit edilen problemlerin
¢ozimiinde iretim hizinin arttirilmasi, geciken
teslimatlarin azaltilmasi, cevrim siiresinin
kisaltilmasi, kalitenin ytikseltilmesi, tiretim tedarik
stiresinin azaltlmasi, yar1 mamul miktarinin
diisiiriilmesi, diizensizligin giderilmesi,
degiskenligin azaltilmasi, stirdiirebilirligin
saglanmas1 hedeflerine ulasmak amaciyla yalin
iretim araglarindan faydalanilmasina  karar
verilmistir.

Calisma alt1 béliimden olusmaktadir. ikinci béliimde
yazin taramasi gergeklestirilmistir. Ugtincii béliimde
yalin diisiince ve uygulamada kullanilan yalin
araclara yer verilmistir. Dordiincii boliim uygulama
calismasina iliskindir. Besinci boliimde tartisma ve
altinci béliimde ise sonuglar yer almaktadir.

2.Yazin Taramasi

Yalin iiretim konusunda yazin taramasi yapildiginda
hem imalat ve hem de hizmet sektériinde ¢ok sayida
uygulama gergeklestirildigi goriilmektedir. Bu
uygulamalarda baglama uygun sekilde farkli yalin
araclarin kullanildig1 goériilmektedir. Bu makalede
DAH, genchi gembutsu, kanban ve SMED araglari
kullanildig1 i¢in yazin taramasi bu araglarin
kullanildig1 ¢alismalar 6zelinde gergeklestirilmistir.

Wesana, Gellynck, Dora, Pearce ve De Steur (2019)
Uganda’da siit trtinleri deger zincirindeki kayiplari
DAH araciligiyla 6nlemeye calisirken, Sar1 (2018) da
DAH kullanarak iiretim hatt1 tasarimi
gerceklestirmistir. Dinis-Carvalho, Guimaraes, Sousa
ve Leao (2019) calismalarinda israf tanimlama
diyagrami ile DAH"1 karsilastirmiglardir. Deniz ve
Ozgelik (2018) saglik hizmetlerinde yalin diisiinceyi
uyguladiklar1 ¢alismasinda DAH yani sira heijunka,
A3, genchi gembutsu ve Kaizen araclarindan da
yararlanmislardir. Lacerda, Xambre ve Alvelos
(2016) ise otomotiv imalati igin donanim treten bir
sirkette  gerceklestirdikleri DAH  uygulamasi
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sonucunda c¢evrim slresi ve isgiicinde azalma
kaydetmislerdir. Kilig ve Ayvaz (2016) otomotiv yan
sanayinde gerceklestirdikleri uygulamada DAH, 5§,
SMED, Kaizen’den yararlanmiglardir. Henrique,
Rentes, Filho ve Esposto (2016) ise saglk sektori
icin yeni bir DAH 6nermistir. Shou, Wang, Wu, Wang
ve Chong (2017) 1999- 2016 yillar1 arasinda 131
DAH makalesini sektorler arasi karsilastirmali
olarak inceledikleri ¢alismada, DAH’1n en ¢ok imalat
sektoriinde kullanildig1l sonucuna varmistir.

Powell (2018) yalin iiretim g¢alismasinda Kanban
aracini kullanirken, Leonardo ve dig. (2017) kanban
sistemini CONWIP (sabit siire¢ i¢i stok) ile
birlestirerek stok devir oranlarinda %38 artis
saglamiglardir. Uzun Araz, Araz ve Ozgiir (2015) ise
dinamik {retim sistemleri icin kanban sayisinin
belirlenmesine yonelik biitiinlesik bir ydntem
onermislerdir. Rahman, Sharif ve Esa (2013) ve
Tuzkaya ve Aksu (2013) da kanban uygulamigslardir.
Orbak ve Bilgin'in (2005) ¢alismasi da bir kanban
uygulamasini ele almaktadir. Junior ve Filho (2010)
gerceklestirdikleri yazin taramasi sonucunda e-
kanban, esnek kanban, es zamanli kanban gibi
degisik kanban uygulamalari oldugunu
gostermektedir.

Singh, Singh ve Singh (2018) c¢alismas1 imalat
sektoriinde hazirlik zamanlarini azaltmaya doéntik
yalin ara¢ olan SMED uygulamasi lizerinedir. Karasu
ve Salum (2018)un g¢alismasinda SMED
uygulamasinda parametrelerin ayarlanmasi ic¢in
bulanik ¢ikarim sistemlerinden faydalanilmistir.
Boran ve Ekincioglu (2017) ise SMED'i yeni ve
biitiinlesik bir yaklasimla kullanmistir. Ashif, Goyal
ve Shastri (2015) endiistriyel valf imalat1 yapan bir
isletmede gerceklestirdikleri ¢alismada SMED
teknigini uygulamislardir. Benjamin, Murugaiah ve
Marathamuthu (2013) ise bir imalat sirketinde
kiigiik duruslar1 o6nlemek igcin SMED kullanan
¢alismalardan bir digeridir. Almomani, Aladeemy,
Abdelhadi ve Mumani (2013)’in ¢alismasinin diger
SMED c¢alismalarindan farki geleneksel teknigi AHP
ve TOPSIS adli ¢ok 6lgtitlii karar verme teknikleri ile
birlestirmesidir. Tanik (2010) gerceklestirdigi yalin
alt1 sigma uygulamasinda kalip ayar siirelerini SMED
ile iyilestirirken, Kanat ve Giliner (2006) Tam
Zamaninda Uretim sisteminin tekstil ve konfeksiyon
sanayine uygulanabilirligini inceledikleri
calismasinda Kanban, heijunka, Kaizen,
standartlastirma ve gorsel kontroliin yani sira
SMED’ten de yararlanmislardir. Silva ve Filho (2019)
SMED konusunda gergeklestirdikleri en giincel yazin
taramasinda 1995-2018 yillar1 arasinda yayinlanan
130 adet makaleden 26’sinda hedeflenen 10
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dakikadan az siirede hazirlik zamani kaydedildigi
ifade edilmektedir.

3.Yalin Uretim

Yalin iiretimin kékeni olan Toyota Uretim Sistemi
(TUS), 2. Diinya Savas’ndan sonra yasanan
ekonomik kriz sonrasinda Eiji Toyoda ve Taiichi
Ohno’nun 1950 yilinda Ford'un Detroit'teki biliyiik
Rouge tesisine inceleme yapmak iizere gitmesine ve
esneklikten yoksun, kat1 bir hiyerarsiye dayanan seri
liretim sisteminin Japonya i¢in uygun olmadigl
sonucuna varmalari lizerine kendi iiretim sistemini
gelistirmeye karar vermelerine dayanmaktadir
(Womack, Jones ve Roos, 1990). Yalin {iretimin bes
temel ilkesi vardir. Bunlar belirli bir {riin igin
“deger”i kesin ve acik bir sekilde tanimlamak, her
driniin “deger akisi”ni saptamak, degerin “siirekli
akis”in1 saglamak, miisterinin degeri ireticiden
“cekme”sini saglamak ve “miikemmellik” pesinde
kosmaktir (Womack ve Jones, 1998).

Yalin tlretimde istenmeyen durumlar1 tanimlamak
icin 3M (Muda, Muri ve Mura) kavrami kullanilir.
Muda, Japonca’da israf anlamina gelmektedir.
Ozellikle hicbir deger yaratmadan kaynaklar
tiikketen faaliyetleri gosterir. Muri, esnekligin asir
zorlanmasi anlaminda kullanilir. Kapasite asimi gibi
sonucu risk iceren siireclerdeki kayiplar: ifade eden
bir terimdir. Mura ise sliregteki standardin
olmayisini ve degisikligin oldugunu ifade etmek icin
kullanilan bir terimdir (Womack ve Jones, 1998).
Imalat sistemlerinde yedi adet temel israf
tanimlanmistir: Fazla tretim, bekleme, gereksiz
tasima, gereksiz ve uygun olmayan isler, fazla stok,
gereksiz  hareketler, hatali parga iretimi
(Ohno,1998).

Yalin iliretim kapsaminda kullanilan bir¢ok arag
vardir. Bu ¢alismada s6z konusu yalin araglardan
genchi gembutsu, Deger Akis Haritalama (DAH),
kanban ve SMED kullanilmistir.

3.1 Genchi gembutsu

Japonca’da “genchi” gercek yer, “gembutsu” da
gercek malzeme ya da iirtin anlamina gelmektedir
(Liker, 2015). Yalin iiretim calismalarinin ilk adimy,
gercek durumu kavramak adina, isin yapildig1 yere
(gemba) gitmektir ve bu teknigin Toyota tarzini 6teki
yonetim anlayislarindan ayiran 6zelliklerinden biri
oldugu ifade edilmektedir (Liker, 2015). Yalin
diisiincenin temelinde yatan “deger” sadece
“gemba”da  olusturulabilmektedir. = Haritalama
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calismalarina yol gostermesi anlaminda da ¢ok
onemlidir (Womack ve Jones, 1998).

3.2 Deger akis haritalama (DAH)

Toyota’da “Malzeme ve Bilgi Akisi Haritalama”
olarak bilinen Deger Akis Haritalama (DAH) her iiriin
icin esas olan ana akis boyunca deger katan ve
katmayan tiim faaliyetlerin tek tek degil bir biitiin
olarak gorsellestirilmesi amaciyla kullanilmaktadir.
Deger akisi haritalama bir iletisim araci olmanin yani
sira, bir is planlama araci ve degisim siirecinin
yonetilmesinde faydalanilan bir aragtir (Rother ve
Shook, 1999). Williams (2009), herhangi bir siire¢
icerisinde israfi ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan esas
yontemin deger akis haritalama oldugunu ifade
etmektedir. Deger akisi haritalamanin adimlari {iriin
ailesi se¢imi, mevcut ve gelecek durum ¢izimi ve son
olarak is plani ve uygulamadir (Rother ve Shook,
1999). Hines, Silvi ve Bartolini (2002) tarafindan
onerilen “Siire¢ Haritalama” ve Womack ve Jones
(2010) tarafindan onerilen “Biitiinlesik Tiketim ve
Tedarik  Haritas1” da haritalama amaciyla
kullanilabilecek yalin araclardir (Deniz ve Ozcelik,
2018).

Mevcut durumu analiz etmek i¢in kullanilan diger bir
haritalama araci da “Spagetti Diyagramlari”dir.
Spagetti diyagramlari araciligiyla, bir triiniin deger
akis1 boyunca sistem igerisinde siirecler arasindaki
yolculugunu izlemek goérsel olarak kolaylasmaktadir.
Spagetti diyagramlari ayrica, akislarin karmasikligini
ve darbogazlar1 gdstermesi anlaminda da énemlidir
(Hines ve dig., 2002).

3.3 Kanban

Taichi Ohno, bir sirketin elindeki stok ne kadar
fazlaysa ihtiyaci olan seyi elde etme sansinin o kadar
az oldugunu ifade etmektedir (Liker, 2015). Toyota
Uretim Sistemi’nin temel taslarindan biri olan Tam
Zamaninda Uretim (TZU), her is etkinliginin istenen
pargalarla, istenen zamanda ve istenen miktarlarda
beslenmesi temeline dayanan bir is orglitlenmesi
ilkesidir (Ohno, 1998). TZU sisteminin isleyisi
kanban kart sistemiyle gerceklestirilmektedir.
Japonca’da kanban, “kart” anlamina gelmektedir.
Yalin iiretimde iiretim ve malzeme akisii kontrol
etmek i¢in Uretim siireglerine neyi, ne zaman, ne
kadar iireteceklerini ve nereye gondereceklerini
soyleyen bir bilgi sistemi olarak kullanilmaktadir.
Temel olarak iiretim karti ve tedarik¢i kanbani
olarak iki tiir kanban vardir. Uretim kart1 iiretim
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kanbani ve sinyal/malzeme kanbani seklinde
olabilirken; ¢ekme Kkarti ve fabrika i¢i kanban
tedarik¢i kanbani icerisinde siniflandirilmaktadir
(Suzaki, 2013).

3.4 SMED

Uretim makinelerinin on dakikadan daha kisa siirede
bir triinden digerine gecebilmeleri icin Shiego
Shingo ’'nun onciliglinde gelistirilen bir dizi
teknikten olusan Tekli Dakikalarda Kalip Degistirme
(SMED - Single Minute Exchange of Dies) (Womack
ve Jones, 2010), hazirlik siirelerinin i¢ ve dis seklinde
ayrilmasi esasina dayanir. i¢ hazirhk faaliyetleri,
sadece makine ve techizatin durdugu siire icinde
yapilabilen islemler iken dis hazirlik icin makinenin
durmasi gerekmemektedir (Liker, 2015). Toyota
Uretim Sistemi fazla tiretim israfi ile miicadelede
kiciik partiler halinde iiretim yapilmasi gerektigini
ifade etmektedir. Uretim israfi ile miicadelenin yani
sira talepteki degisimlere hizli cevap vermek i¢in de
cok faydalidir (Shingo, 1989). Tam Zamaninda
Uretim’in kdsetasi olan SMED, kiigiik partiler halinde
imalat yapmak i¢in ¢cok 6nemlidir. Partiler arasindaki
hazirhik siiresini on dakikadan az bir siireye
diisiirmek i¢in Shingo'nun o6nerisi i¢ ve dis hazirlik
faaliyetlerini ayirdiktan sonra i¢ hazirlik falliyetlerini
dis hazirlik faaliyetlerine doniistiirmektir (McIntosh,
Culley, Mileham ve Owen 2000).

4. Uygulama

Yalin iiretim uygulamasinin gerceklestirildigi (2017-
2018) A isletmesi, kondenser ve metal parca lireten
bir isletmedir. 20 tondan 650 tona kadar genis bir
pres makinesi yelpazesine sahip isletmede metal
sekillendirme ve montaj islemleri
gerceklestirilmektedir. Isletmede 19 farkl {iriiniin 6
farkl cesidi liretilmektedir.

S6z konusu isletmede yalin iretim uygulamalari
kapsaminda yapilan c¢alismalar Sekil 1'de
gorsellestirilmistir. Oncelikle mevcut durumun
analiz edilmesi amaciyla oncelikle genchi gembutsu
aracilifiyla isin yapildig1 yerde (gemba) goézlemler
gerceklestirilmistir.  Isletmeyi  tammmak icin
belirlenen noktalarda giiniin farkli zamanlarinda
Uretim izlenilerek gemba teknigi kullanilmistir.
Uretimi detayh bir sekilde anlamak ve sorgulamak
icin bir plan dogrultusunda iiretime inilmeden énce
gozlemlenecek siiregle ilgili sorular hazirlanarak
teknikler hakkinda arastirmalar yapilmistir. Gemba
teknigi uygulanirken is etiidii, DAH gibi siirecin
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detayll 6grenilmesini saglayacak tekniklerden de
yararlanilmistir.

Gozlem yapilmasi

v

Uriin ailesi secimi

!

Mevcut durum DAH ¢izimi

l

Spagetti diyagrami ¢izimi

!

Deger agaci ¢izimi

}

SMED uygulamasi

}

Gelecek durum DAH c¢izimi

}

Kanban sistemi kurma
calismalari

Sekil 1. Uygulama Siireci Stire¢ Akis Semasi

Genchi gembutsu sonucunda tespit edilen
problemler su sekilde siralanabilir:

¢ Tezgahlarin 6niinde islem gérmeyi bekleyen ara
stoklarin fazlalig:

o Is gorenlerin herhangi bir isi yapmak icin fabrika
icerisinde cok fazla hareket etmeleri ve malzeme
tasimasi yapmalari

e Kalip degistirme stireleri iiriin cinsine gore
farklilik gostermekle birlikte ¢cok uzun siirmesi
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e Hammadde tedariginde yasanan aksakliklardan
dolay1 Uretim planinda ani degisiklerin
yasanmasl

e Besinci islemin oldugu tezgdha islemin
yapilabilmesi icin gerekli pargalarin dogru
zamanda ve dogru miktarda gelmemesi

e Ik iiretim yapildiktan sonra seri liretime gecis
icin gerekli kalite onayinin gecikmesinden dogan
beklemelerin fazla olmasi

e (Calisanlarin goérev tanimlarinin net olmamasi

¢ Altina islemden sonra yedinci isleme {iriin
transferi yapilirken iscilerin her parcay1 elle tek
tek gecirmesi

e Tezgahlarin bakim planlama ¢alismalarinin
eksikliginden dolayi sik sik ariza vermesi

¢ Fabrika ici yerlesimin sik sik degismesi

o s performans 6l¢iimiiniin olmamasindan dolay1
ayni islemi yapan iki farkli is¢inin is yapma
stirelerinin birbirinden ¢ok farkli olmasi

 lIslemlerin standart olmamasi

e (Calisma alaninda bazi ergonomik sikintilarin
olmasi

Calismanin tiim trilinlerde uygulanmasi yerine DAH
strecinin ilk adiminda bir irin ailesi secilmesi
onerilmektedir (Womack ve Jones, 1998). Uriin ailesi
segilirken, iirtintin en sik {retilen iiriin olmasina
karar verilmistir. Isletme gizliligi sebebiyle iiretim
plan1 paylasilmamakla birlikte, tiretimin %37’sinin
(en yiiksek oran) genlesme tanklarinin olusturdugu
bilgisi paylasildig: i¢in iiriin ailesi olarak genlesme
tanklar1 secilmistir. Secilen triin olan genlesme
tanklari, kapali su 1sitma ve evsel sicak su
sistemlerini asir1 basingtan korumak i¢in kullanilan
tanklardir. Mevcut durum Deger Akis Haritas1 (DAH)
Sekil 2’de yer almaktadir. Mevcut DAH, 1. ve 2.
islemle nihai Uriinlin ana iki par¢asinin imalatiyla
baslamaktadir. S6z konusu islemlerde 6zel kalipl
presler kullanilarak metale sekil verilmektedir. 2
operator tarafindan gergeklestirilen bu islemin
cevrim siiresi 12 saniye, iirtinler arasi gecis yaparken
kalip degisim siiresi 7200 saniye olarak tespit
edilmistir. 3. islemde, 2. islem sonucunda imal edilen
yarl mamule, tek operator araciligiyla 20 saniye
siiren kaynak islemi yapilmaktadir. 4. islem
adiminda, 1. ve 3. islemden ¢ikan yar1t mamullerin
montaji toplam 7 operatoérden olusan bir istasyonda
gerceklestirilmektedir. S6z konusu montaj islemi 34
saniye siirmektedir. Bu istasyonun farkl bir {iriiniin
montaj islemine gecilebilmesi icin gerekli kalip
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degistirme siiresi ise 1800 saniyedir. 5. islemde 7
operator uriini 7.5 saniyede boyamaktadir.
Boyahanenin farkli bir iiriiniin boyama islemine
gecebilmesi i¢in gerekli ayar ve 6n hazirlik siiresi ise
4200 saniyedir. Boyanan iiriiniin 6.islem adiminda
sogutulmasi1 gerekmektedir. Sogutma hattinda 4
operator calismaktadir ve hattan her 10.56 saniyede
sogutulmus bir tiriin ¢ikmaktadir. 7. islem triinlerin
test bollimiine alinmasina iliskindir. Burada 5 paralel
istasyon bulunmakta, her istasyonda 3 operator
tarafindan 36 saniyede bir irin teknik test
isleminden ge¢mektedir. Test edilen iiriinler 8.
islemde tek operator tarafindan 38.57 saniye stiren
gorsel son kontrol isleminden ge¢mektedir. Son
islem olan 9. islem ise {riliniin paketlenmesine
iliskindir ve paketleme islemi 10.28 saniye
sirmektedir. Deger katan ve deger katmayan
islemler zaman ekseninde yer almaktadir. 1.054,080
saniyelik iiretim akis siiresinin sadece 168,31
saniyesinin deger katan islemlerden olusmasi
strecteki israfi gozler oOniine sermektedir. Bu
asamada is goren hareketleri ve fabrika i¢i tasimalari
gorebilmek amaciyla “Spagetti Diyagramlar1” ndan
yararlanilmistir. Olusturulan Spagetti diyagramlar
Sekil 3’te verilmistir.

Uretimde yer alan islemler detayh incelenmis ve alt
basamaklara indirgenmistir. Tablo 1’de 1. islem 18
basamaktan olusmaktadir. Tablo 1’de {riine
herhangi bir deger katmayan (x), iirtine herhangi bir
deger katmayan ama yapilmasi zorunlu (—) ve
iirine deger katan islemler (V) olmak iizere ii¢
grupta incelenmistir. Uriine herhangi bir deger
katmayan islemler, liriin Gizerinde miisterinin talep
ettigi sekilde degisiklik saglamayan islemlerdir.
Uriine herhangi bir deger katmayan ama yapilmasi
zorunlu islemler, miisteri agisindan degeri olmasa da
isin gerceklesmesi icin gerekli olan islemlerdir.
Uriine deger katan islemler ise miisterinin talep
ettigi sekilde degisiklik saglayan islemlerdir
(Ttrkan, 2010).
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Sekil 3. Spagetti Diyagramlari

Tablo 1
1. Islem icin Deger Agaci

1.ISLEM

X 10 —

— 11 X
X 12 —
X 13 —

14 —
— 15 \
_ 16 _
— 17 X
N 18 X

OO ~Noouolhk~ wN k-

Fabrika vardiyada 8 saatten 2 vardiya ¢alismaktadir.
Mevcut DAH cizilirken islemler arasinda dengesiz ve
miktarca fazla stok goézlemlenmistir. Stoklarin
sebepleri arastirildiginda koék nedenin kalip
degistirme siirelerinin uzunlugu oldugu tespit
edilmistir. Kalip degistirme uzun oldugu i¢in isletme
sik kalip degistirmemek adina ayarlanan bir kalipla
minimum 2 vardiya ¢alismakta bu da yigin liretim
yapmalarina sebep olmaktadir. Bunu dnlemek adina
SMED c¢alismasi yapilarak kalip degistirmede trapez
dis yiikseltici destek aparati kullanimi dnerilmistir.
Bunun yaninda kalip degistirmek icin gerekli
aparatlarin  bulundugu arabalarin 5S’e gore

diizenlenmesi de yapilan Oneriler arasindadir.
Stoklarin kontrol altina alinabilmesi igin stokun
zorunlu oldugu bdliimlere siipermarket kurulumu
hedeflenmis, tek par¢a akisin saglanamadig:
islemlere de FIFO kurali uygulanmasi
hedeflenmistir. Is giiciinden ve stok alanindan verim
saglamak icin 5. ve 6. islemler birlestirilmistir.
Hedeflenen gelecek durum DAH ve tek parga akisin
saglanabildigi hatlarda cekme istemini
uygulayabilmek icin kanban kartlar tasarlanmistir.
Islemler simflandirildiktan sonra iiretimde deger
katmayan islemlerin ¢ogunlukla hazirlik asamasinda
oldugu tespit edilmistir. Buradan hareketle mevcut
DAH’dan gelecek DAH’a (Sekil 4) ulasmay:
saglayacak yalin iiretim araclarindan biri olan SMED
tekniginin uygulanmasina karar verilmistir.

Zira tlretimi geciktiren bazi islemlerin, makine
calisiyorken yapilabilecegi fark edilmistir. Bu
dogrultuda gerceklestirilen makine ¢alisiyor-makine
¢alismiyor analizi Tablo 2’de verilmistir. Yapilan
gozlemler sonucunda kalip degisimi 18 alt basamaga
boliinerek incelenmistir. Bu incelemenin amaci kalip
degistirilirken izlenen adimlarin hangilerinin
makine calisiyorken hangilerinin makine
calismiyorken yapildiginin analiz  edilmesidir.
Calismanin  hedefi kalip degistirme siiresini
iyilestirmektir.

163



Endiistri Miihendisligi 30(3), 157-172, 2019

Tablo 2
Makine Calisiyor-Makine Calismiyor Analizi
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MAKINE 1

Makine

Calistyor 1 2 3 4 5 6 7 8
Makine

Caligmiyor

11 12 13 14 16 17 18

10 15

Bu analiz sonucunda hazirlik siirelerinin kisaltilmasi
icin,
e Kalip baglanti elemanlarinin bulundugu
aracin diizenlenmesi
e Kaliplarin ilgili makinelerin arkasina
yerlestirilmesi ya da uygun yakin yerlere
tasinmasi
e Kaliplailgili parcalarin araca doldurulup tek
seferde getirilmesi
e Kalip degisiminde trapez kullanilarak
islemin standartlastirilmasi gibi ¢6ziimler
onerilmistir.

Kalip degisiminde trapez kullanilarak islemin
standartlastirilmasi kapsaminda isletmede 1 ve 2
numarali islemlerin yapildig1 hatta kalip degistirme
sliresinin ortalama 45 dakika oldugu
gozlemlenmistir. Bu siirenin icerisinde degistirilecek
kalibin forklift ile getirilmesi icin ortalama 12 dakika,

kullanilacak alet edevat ve aparatlarin toplanmasi
icin  10.2 dakika ve uygun yiiksekligin
ayarlanabilmesinde kullanilacak levha sayisina
deneme yanilma yoluyla karar verilmesi igin
ortalama 15 dakika harcandigi tespit edilmistir.
Onerilen “trapez dis yiikseltici destek” isimli kalip
degistirme aparati ile pabu¢ kullanimiyla ve kalip
baglant elemanlarinin bulundugu aracin
diizenlenmesi ile kalip siiresinden alet edevat arama
ve levha ayarlama siiresinde diisiis saglanabilecektir.
Vardiya amiri ve iiretim sorumlusunun deneyimleri
bu siirenin ortalama 20 dakikaya diisecegini
ongormektedir. Kalip degistirme sirasinda trapez dis
ylkseltici destekler kullanilarak pabuclardaki
ylkseklik ayarlari ¢alisanlarin deneme yanilma yolu
ile yapmasim engeller. Islem standartlasir ve
hizlanir. Bu sayede kalip degistirme siiresinde
%55.56'lik iyilesme beklenmektedir. Sekil 5’te drnek
bir trapez dis ytikseltici destek gosterilmektedir.
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Sekil 5. Trapez Dis Yiikseltici Destek

Mevcut durum analiz edildikten sonra yalin ¢evrim
siiresi olarak da adlandirilan “takt stresi”
hesaplanmistir (Rother ve Shook, 1999).

vardiyada kullanilabilen is zamani
Takt zamani= 4 .

(1)

vardiya basina miisteri talep miktari

Bir vardiyada yemek (30 dk) ve ¢ay molalar (30 dk)
haricinde kullanilabilir zaman 7 saattir. Bir
vardiyada ortalama talebin 600 adet oldugu
kabuliiyle takt zamani Denklem (1) araciligiyla 42
saniye olarak tespit edilmistir.

Takt zaman =-0260)5 _ 25200 _ 45 s/adet (2)
600 adet 600

Gozlemler sonucu hesaplanan alt islemlerin ¢evrim
stireleri ile takt zamami kiyaslanarak Sekil 6’ da
gosterilmistir.

Sekil 6’da verilen mevcut durum ¢evrim siirelerine
gore, cevrim streleri takt zamaninin altindadir.
Yapilmasi gereken tek parca akisi saglayacak sekilde
birlestirilebilir siireclerin olup olmadigina bakilmasi

I . 2

Journal of Industrial Engineering 30(3), 157-172, 2019

30
5
20
15
10
FEERRRERER
o H
1 2 3 4 5 [ 7 B 9 10

Sekil 6. Takt Zamani ve Mevcut Cevrim Siireleri

ve uygun olan her yere stirekli akis sisteminin
kurulmasidir. Bu baglamda Sekil 7’de goriilecegi
tizere 5. ve 6.i slemlerin birlestirilmesi 6nerilmistir.
Bu amagla mevcut durumda bulunan sogutma alani
yerine boyanmis iiriin stok alani olusturulmasi
planlanmistir. Boylelikle 6. islemde kaybedilen alan,
zaman ve iscilifin  sisteme kazandirilmasi
hedeflenmistir. Bu iyilestirme ile islem siiresinde
%©6.27’lik bir iyilestirme gergeklestirilmistir.

Siirekli akisin uygulanamadigi yerlerde ise liretimin
kontrol altina alinabilmesi icin siipermarket
kurulmasi segenegi degerlendirilmelidir. Zorunlu
olmadikga stok ve malzeme tasinmasindan kaginmak
icin slipermarket olusturma karari verilmemistir. Bu
durumlarda siipermarket kurmak yerine iki siireg
arasina akisi saglamak igin FIFO (First In First Out)
hatti kurmak onerilmistir. Sekil 8'de siipermarketin
hangi siiregler arasina konumlandirilmas: gerektigi
gosterilmistir.

~-

Sekil 7. 5. ve 6. Islemlerin Birlestirilmesi
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Sekil 8. Stipermarketin Konumlandirilmasi

Fabrikada siipermarketin kurulacagi alana karar
verildikten sonra silipermarkete yerlestirilecek
irlinlere karar verilmistir. Secilen {irln ailesi icin
gerekli malzemeler listelenmistir: Braket, Ventil, Pul,
Diyafram, Disli Boru.

Siipermarkete koyulacak malzemeler belirlendikten
sonra izleyen adimlar uygulanmistir (Apiliogullari,
2010):

Journal of Industrial Engineering 30(3), 157-172, 2019

1. Hattin triin bazinda saatlik malzeme ihtiyaci
tespiti

2. lIs istasyonlarinda kag saatlik malzeme olacagina
karar verilmesi

3. Malzemenin depodan itibaren nasil bir yol
izleyeceginin belirlenmesi

Secilen {irlin ailesi bazinda listelenen malzemelerin
saatlik ihtiyaci tespit edilmis, is istasyonlarinda kag
saatlik malzeme olacagina karar verildikten sonra
Tablo 3 olusturulmustur.

Izlenecek sonraki adim tur sayisinin belirlenmesidir.
Tur zamaninin arttirilmasi siipermarket stok
kapasitesini, kullanilacak alani ve kutu adet sayisini
etkileyecektir. Bu nedenle isletme kosullarina en
uygun tur sayisinin belirlenmesi gerekir. Tur sayisi
belirlenirken kutu i¢i adetler ve giinlik tiretim
miktar1 dikkate alinmistir. Tablo 4’'te goriilecegi
tizere belirtilen saat araliklarinda gunlik iki tur
yapilarak siipermarket ve istasyonun beslenmesi
gerekmektedir.

Tablo 3

Malzemelerin Hammadde Stok Alanina Gelisleri
1]\)/[(31'11‘2/e [r::;ﬁAndIl(Odu) Disli Boru Ventil Diyafram Braket
Malzeme Kodu A B C D
Birim Kullanim Miktari 1 1 1 1
Giinliik Uretim 1200 1200 1200 1200
Giinliik Thtiyag 1200 1200 1200 1200
Giinliik Uretim Zamani(Saat) 16 16 16 16
Saatlik ihtiyag(Adet) 75 75 75 75
Kutu Tipi Koli Koli Koli Koli
Kutu i¢i Adedi 500 1000 630 5300
Saatlik Kutu ihtiyac1 0,15 0,075 0,12 0,014
Tasima Sekli Transpalet Transpalet Transpalet Transpalet
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Tablo 4
Tur Sayisi ve Siipermarket icin Kutu Adetlerinin Belirlenmesi

DGT

Malzeme Adi Disli Boru Ventil Diyafram Braket
Malzeme Kodu A B C D

Tur Aralig 8 saat/vardiya 8 saat/vardiya 8 saat/vardiya 8 saat/vardiya
Bir tur igin TUretim 3 1 2 4

ihtiyaci

Yedek kutu sayisi 1 1 1 1

[s istasyonunun toplam 4 2 3 5

kutu ihtiyaci

Tur sayisi ve malzemelerin konulacagi kutularin Ekte verilen olgiiler dikkate alinarak malzeme
boyutlarina karar verilmeden 6nce siipermarketin kutularinin ~ boyutlar1  asagidaki Tablo 5’te
Olctleri alinmis ve 6lgtiler Sekil 9°da verilmistir. verilmistir.
<
[9)
N 544 cm
66 cm I
66 cm I
48 cm I
66 cm I
Sekil 9. Siipermarket Olgiileri
Tablo 5
Malzeme Kutularinin Boyutlari
Malzeme Adi Malzeme Kodu Kutu Olgiileri Kutu I¢i Adedi
(uzunluk*genislik*yiikseklik)
Disli Boru A 25*15*11 cm 200
Ventil B 15%9*7 cm 600
Diyafram C 142*112*53 cm 315
Braket D 13*30*20 cm 150
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Siipermarkette bulunan her dolu kutu iizerinde
kanban kartinin takili olmasi gerekmektedir. Kanban
kartlariyla  bilgi  iletiminin  yapilmasi  yani
stipermarketten bir adet kanban kartinin ilgili siirece
gelmesi siipermarketten bir adet kutunun ¢ekilmesi
ve stoklarin bir kutu azalmasi anlamina gelmektedir.
Uretimde ve siipermarketten malzeme ¢ekilmesinde
kanban sisteminin oturtulmasi sayesinde herhangi
bir planlama yapmaya gerek kalmadan sistem kendi
kendine isleyebilmektedir (Apiliogullar;, 2010).
Stipermarket alani kullaniminin kolay olmasi ve
karisikligin  engellenmesi icin rakamlardan ve

Journal of Industrial Engineering 30(3), 157-172, 2019

harflerden yararlanilarak adreslendirme yapilmistir.
Calisma sonucu onerilen adreslendirme Sekil 10°da
gosterilmistir.

Adreslendirmenin stipermarket tizerindeki
yerlerinin gosteriminin érneklendirilmesi i¢in Tablo
6 incelenebilir. Burada goriilecegi iizere, segilen liriin
ailesine ait bir parca icin siipermarket adresi, B11-
600-101 adresi seklindedir. B11 siipermarketteki
konumu, 600 hangi {iriin ailesine ait oldugunu, 101
hangi parca oldugunu ifade etmektedir.

Sekil 10. Adreslerin Siipermarketteki Yer Gosterimi
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Tablo 6

Siipermarketin Adreslendirilmesi
DGT icin Malzeme Kodu
Diyafram 1 100
Diyafram 2 100
Diyafram 3 100
Disli Boru 101
Ventil 102
Braket 103
DGT Uriin Kodu 600
YGT Uriin Kodu 601

Kanban kart sayilar1 ise Denklem (2) aracilifiyla
(Leone ve Rahn, 2002) hesaplanarak Tablo 7’de
verilmistir. Denklem (3)’te yer alan KS: Kanban
sayisl, GTA: Glinliik talep adedi, ESY: Emniyet stoku
ylzdesi, CS: Cevrim siiresi ve KK: Koli kapasitesini
gostermektedir.

[GTA*(1+ESY)*CS]
KK

KS= (3)

Asagida (2) numarali denklem araciligiyla ventil
irtini icin kanban kart sayisi hesabi o6rnegi
verilmistir.

[1200%(1+0,10)%2

KS= 123 adet 4)
1200

Kanban kart sayilar1 hesaplandiktan sonra,
calismanin son asamasinda ise iiretim ve ¢ekme
kanbanlari tasarlanmistir. Cekme ve iiretim kanbani
tasarlanirken farkli renkler kullanilarak c¢alisan
tarafindan kolay ayirt edilmesine ve ¢alisan
tarafindan kolay algilanabilir olmasina dikkat
edilmistir. Gerekli tiim bilgilerin yer aldig1 kartlarda
par¢a resimleri de kullanilarak yanlis tretimin
engellenmesi hedeflenmistir. Bu kartlarin 6érnekleri
Sekil 11’de yer almaktadir. Cekme kanbam mavi,
iiretim kanbani ise sar1 renkte tasarlanmistir.

Journal of Industrial Engineering 30(3), 157-172, 2019

Tablo 7
Kanban Kart Sayilari
Uriin Ad1

Ventil 3
Disli Boru

Kanban Kart Sayisi

4
Diyafram 3
Braket 4

5. Tartisma

Bu ¢alisma kapsaminda endiistriyel iirtinler tireten
bir isletmede genlesme tanki iiretimi iizerinde
¢alisilmistir.  Calismanin  sonuglart  kuramsal
bilgilerin uygulama ile birlestirilmesi anlaminda
onemlidir. Calisma siiresince genchi gembutsu
teknigi kullanilarak c¢alisma gerceklestirilen alanda
bire bir gozlem gergeklestirilmistir.  Siireci
taniyabilmek ve stoklar1 tespit edebilmek igin
mevcut durum DAH ¢izilmistir. Gereksiz hareket ve
tasimalar1 gorebilmek icin de Spagetti diyagramlari
olusturulmustur. Stoklarin tespit edilmesinin
ardindan stok olusmasinin baslica sebebinin kalip
degistirme oldugu gozlemlenmis, bu gozlem
sonucunda SMED c¢alismalar1 yapilmasina karar
verilmistir. Bu ¢alismalarin devaminda siipermarket
ve birlestirilebilir islemleri iceren gelecek durum
DAH 6nerilmistir.

6. Sonuglar

Yalin iiretim ¢alismalar1 uzun soluklu ¢alismalardir.
Uygulamanin gercgeklestigi slire boyunca bazi
kazanimlar elde edilmis, bazi kazanimlarin ise elde
edilmesi planlanmistir. Calismalar sonucunda
gerceklesen ve beklenen iyilesmeler izleyen sekilde
ozetlenebilir:

e Dikey genlesme tanki liretimi i¢in yapilan 5.
ve 6. islemlerin birlestirilmesiyle islem
stresinde % 6.27'lik  bir iyilesme
kaydedilmis ve 6. islemde kaybedilen alan,
zaman, is¢ilik sisteme kazandirilmistir.

e Kalip degistirme sirasinda trapez dis
ylkseltici destekler kullanilarak 45 dakika
olan kalip degistirme siiresinin ortalama 20
dakikaya diisecegi oOngoriilmektedir. Bu
sayede  kalip  degistirme  siiresinde
%55.56'lik iyilesme beklenmektedir.
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TASARLANAN KANBAN KARTLARI

Journal of Industrial Engineering 30(3), 157-172, 2019

Onceki Operasyon Sonraki Operasyon

Stok Raf Numarasi:
Parcamin Numarasi:

Parcamn Ada:
Cekme Kanbani Araba Tipi:
KutuKapasitesi Operatir
Lo Veli Yildiz
Kanban Siran
Operasyon Adi P .
A

Stok Raf Numaras: i !

.. ) Parcanm Numaras:: -
Uretim Kanbani
Parcanm Adi: Operatir
Araba Tipi: Al Yildiz
Sekil 11. Kanban Kart Tasarimlari
e Gelecek durum DAH onerilen ve konumlar sonuglarini benimseyip benimsemeyecegi

belirtilen siipermarketin kurulmasi ile belirtilen
tur sayisinin uygulanmasiyla is¢i isi birakip
istasyondan ayrilmak zorunda kalmaz. Tur sayisi
ve kanban kartlari ile istasyon beslenir. Onerilen
sistemin kurulmasiyla ara stok ve tasimalarda
azalma olmasi beklenmektedir. Kaybedilen
zaman ve iscilik sisteme kazandirilmis olacaktir.

o Onerilen kanban kart sistemiyle kanban kart
tasarim1 sayesinde karigikliklarin 6nlenmesi,
fazla iiretimin oniine gecilmesi, gereksiz stok,
tasima ve hareketlerin kontrol altina alinmasi ve
isletmede ¢ekme sisteminin gergeklestirilmesi
beklenmektedir.

e (Calismanin temel amaci olan yalin iretim
felsefesinin isletme kiiltirii haline getirilmesi
piyasadaki rekabet ortaminda isletmeye avantaj
saglayacaktir.

Uygulama yapilan isletmenin etik kurallari geregince
veri paylasimi yapilmamasi, isletmenin tesis igi
yerlesimin siirekli degisiklik gostermesi gibi
nedenlerden dolay1 Onerilen sistemlerin
uygulanmasinda sikintilar yasanmustir. Iyilesmeler
gerceklestirilmeden  isletmenin  bu  ¢alisma

170

bilinmemektedir. Yalin lretimin isletme kiltiiri
haline gelebilmesi icin Kaizen felsefesinin
benimsenmesi gerekmektedir. Gelecekte aymni
isletmenin diger iriin aileleri i¢in de mevcut durum
DAH cizilerek, tespit edilen problemlerin ¢6ziimii
icin uygun yalin araclar kullanilmasinin isletmeye
biyik  katki  saglayacagi  diisiiniilmektedir.
Calismanin sonuglart1 hem bu konuda c¢alisma
yapmak isteyen akademisyenler, hem de sektor
uygulayicilari icin degerlidir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir cikar catismasi
beyan edilmemistir.
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