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YALIN URETIME GECISTE SUREC YONETIMI VE SUREC
IYILESTIRME:CELIK KAPI IMALATINDA UYGULAMA
Nuran Sultan CIMEN
Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Ana Bilim Dali, Yiiksek Lisans, Agustos 2022
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Gokhan SECME

OZET

Diinyada hizla artan rekabetten dolay1 piyasada kalite, miisteri memnuniyeti ve
maliyet kavramlar1 giin gectikge 6nem kazanmaya baslamistir. Yalin Uretim,
verimliligin arttirilmasi1 noktasinda deger kaybetmeyen bir retim felsefesi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. 1950’ler de Toyota tarafindan ortaya ¢ikarilan yalin tiretim
felsefesi giincelliginden higbir sey kaybetmeden gelismeye devam etmektedir. Yalin
tiretim felsefesi, sifir hata ve sifir stok ilkelerini benimseyen hem uretim sektdriinde
hem de hizmet sektoriinde kolaylikla uygulanabilen bir sistemdir. Yalin tiretim
sistemini uygulayan isletmeler miisteri taleplerine daha hizli cevap vermenin
yaninda maliyetlerini de minimize edip kaynaklarini daha verimli
kullanabilmektedir.

Bu ¢alismada, Kayseri Organize Sanayi Bolgesinde yer alan bir ¢elik kap1
fabrikasinda yalin iiretim teknikleri uygulanarak siire¢ iyilestirme ¢alismasi
yapilmistir. Gergeklestirilen bu uygulama ile deger katan ve deger katmayan islemler
saptanip deger katmayan islemlerin siire¢lerden ¢ikarilarak verimliligin arttirilmast

amagclanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yalin iiretim, Celik Kap1 Imalati, Deger Akis Haritalama



PROCESS MANAGEMENT AND PROCESS IMPROVEMENT IN THE
TRANSITION TO LEAN MANUFACTURING: APPLICATION IN STEEL
DOOR MANUFACTURING
Nuran Sultan CIMEN
Nevsehir Haci Bektas Veli University, Institute of Social Sciences
Business Administration, M.A., August, 2022
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Gokhan SECME

ABSTRACT

The importance of concepts that can be competitive tools such as quality, customer
satisfaction, and cost are increasing. Lean manufacturing is applied in a wide variety
of manufacturing companies as a production philosophy aimed at increasing
efficiency. Lean manufacturing, which was introduced by Toyota in the 1950s, is
constantly developing and widening. Lean manufacturing aims to identify and
eliminate waste in production systems. Lean production philosophy is a system that
can be applied in the production and service sectors with the principles of zero error,
zero stock and elimination of unnecessary activities. Lean production allows
companies to respond to customer demands more quickly and to use their resources
more effectively by reducing their costs.

In this study, a process improvement study was carried out by applying lean
production techniques in a steel door factory located in Kayseri Organized Industrial
Zone. In the implemented practice, it has been shown that productivity increase will
be achieved by identifying value-added and non-value-added processes in order to
simplify business processes, and removing non-value-added processes from business

processes.

Key Words: Lean Production, Lean Manufacturing, Manufacturing of Steel Door,

Value Stream Mapping (VSM), Process Improvement

Vi



ICINDEKILER

Sayfa No

BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK .......cceveiuitiiiieiieeeieseeeeieeeesesee s, ii
TEZ YAZIM KILAVUZUNA UYGUNLUK .......ooiiiiiiiieeeeeeee ii
KABUL V& ONAY SAYFASI ... v
OZET ottt ettt bbbttt v
ABSTRACT ..ttt Vi
ICINDEKILER .....cocvoviiiiiieiiiiicctee ettt vii
KISALTMALAR VE SIMGELER...........cocooeitiieeiiteeeeecee e Xi
SEKILLER LISTEST ....coctitiiiiiicctee ettt Xii
TABLOLAR LISTEST.....ocouiiiiiiiiiiiiieesssie e Xiv
L] 123 TR 1

BIRINCI BOLUM
YALIN URETIM

1.1. Yalin Uretimin Tarihsel GeliSIMi .....cccviveeeevieieeieieeecis et 3
1.2. Yalim Uretim KaVIamI ........coceevevceieeeeiieecceeee e, 5
1.3, ISTAf Ve THILETH. ....cecvcveveieeeccecie ettt 7
1.4, Yalin Uretimin AMACI.........ceueveviveeeuererieeeceeteieseseeese e seseseseesetesesessseseseseneneeens 9
1.5. Yalimn Uretim TIKeleri.......c.ccvueveiiiieceeieiciceecce e, 10
L5 DEZET it 11
1.5.2. DEZEI AKISI ...viiiiiiiiiiie e 11
15,3, AKIS ot 12
15,4, CEKIME .ottt e et e re et nraene s 12
1.5.5. MUKEMMEITTK ...t 13
1.6. Yalin Uretim ATACIATT ......cvoveveeiiiiiieeee ettt 14
10,0, 58 e 15

Vil



1.6.2. Poka — Yoke (Hata ENgelleme).........ccccoiiiiiiiiiiiisecce e 18

1.6.3. JIT- Tam zamanimda Uretim ...........cccoevevevevcrereiereeecce e eseeesee e, 18
1.6.4. KANDAN ..ot 19
1.6.5. SMED - Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi..........cccooveviriiniiieiininiiiiennns 20
1.6.6. KKAIZEN ..o 22
1.6.7. JIUOKA ...t 24
1.6.8. HEIJUNKA .......ooiiieiecec ettt na e 25
1.6.9. U = Tipi Uretim Hattl.......ccoveveveeeeeieieeieieeeeeee e, 26
1.6.10. Toplam Verimli BaKim ........ccccoociviiiiiiiiiiii e 27
L1.6.11. Tek Parca AKIS ....c.uuveeiiiiiieeeiiiee et se et e e a e 28
1.6.12. YalIn 6 Si@MA.......cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiie sttt nnnee e 29
1.6.13. Sebep — SoNUG Diyagrami.......ccccuecveereeruesieeieesesieseesieseesaesseeeeseeseeas 31
1.6.14. Deger Akis Haritalama.............ccoooviiiiiiiiiiiiic e 32
1.6.14.1.Deger Akis Haritalamanin Faydalart .........cocooovviniiiiiiiiiiiinn, 33
1.7. Yalin Uretimin Diger Uretim Sistemleri ile Karsilastirilmasi ....................... 36
IKINCI BOLUM

SUREC VE SUREC YONETIMI

2.1, SUIeq KaVIamil......ooiiiiiiiiiiciiie e 39
2.2, SUrECiN OZEIIKIETT .......cvveiiices e 40
2.2.1. TanimmlanabilirliK ... 40
2.2.2. TekrarlanabilirliK............ccoviiiiiiii 40
223, TutarlliK e 41
2.2.4, OIGUIEDIIITIK ..ot 41
2.2.5. Kontrol EdileDilirliK ..o, 41
2.2.6. Katma Deger Yaratma.........ccocovevviiiiiniiiiie i 42
2.3. Siirecin Temel Unsurlart ..o 42



2.4, SUIEC HIY@IAISIST veevveeueieiiiieiiesiie ettt ettt sttt e et e e e enn e 43

2.5. SUreg YONEtimi Ve ONeMi........cc.cevieiuiiireiiceieee e 44
2.5.1. Siire¢ Yonetiminin AmMaglarti.........occeeveiiiriiiiiiesieeee e 45
2.5.2. Siire¢ Yonetiminin ASamalart .........cccoocveiieeiiiiiiesieeee e 46
2.5.3. Siire¢ Yonetiminin Faydalart .........ccoccoovviiiiiiiiiiee 46

2.6. STUIEQ TYIIESHITIIC ..vvveveveeeeeeeeeeeee et s e s s en s s s s s s enenens 47
2.6.1. Siireg Iyilestirme ASAMAlArT..........ccovovevevevererereeieeeereeeseseseseresesesesesesesesenans 49
2.6.2. Siireg lyilestirme Faydalar ...........c.ocoeveveveverereeeeeeeseeeseeesesesesesesesesesesesenens 51

2.7. Siireg Tyilestirme TeKNiKIEIi ... .cvovveveverererererieeeeeeseeesee s s s eeesenes s s s s s s s enenens 52
2.7.1. BEYIN FIMtINAST...ceiiiviiiiiiiiiiiie sttt st 52
2.7.2. Pareto ANAlIZI.......c..ccooviiiiiiiiciiic 53
2.7.3. HISEOQIAIM .....tiiieciie ettt et e e e e reenaesnaeneas 55
2.7.4. Kryaslama (Benchmarking) ...........ccoccovviiiiiiiiiiiiiiiecee e 55
2.7.5. Hayat AZact ANAlIZI........cccouiiiiiiiiiiiiiicee s 57
2.7.6. AT SIZMA ... 58

UCUNCU BOLUM

LITERATUR TARAMASI
3.1. Siireg Iyilestirme Uzerine Yapilmus Ilgili Calismalar............cccocccvuererevnnnnee. 63
3.2. Deger Akis Haritalama Uzerine Yapilmus Ilgili Calismalar ............cccooee....... 68

DORDUNCU BOLUM
CELIiK KAPI URETIMINDE YALIN URETIM TEKNIiKLERI
KULLANILARAK SUREC IYILESTIRME

4.1, Cal1SMANTN ATNACT.....uiiitiiiiieitie e esiee et ee st e st eeste et sie e bt e ireabeesaeeesbeessneanneens 71
4.2. Firma ile 11gili Genel BilGiler........coovruevevevereeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeseeseeseeseeeeseens 71
4.3. Materyal V& IMETOL.........ccveiieie e 73



4.4. Verilerin Toplanmasi ve ISIENmMesi .........coccovoviueveierieecceeeeeeeeee s 74

4.4.2. I3 AKIS DIYAGIAMI c..oucvvieiveiiecieicee et 78
4.4.3. Deger Akis Haritalama..........cccoeoviiiiiiiiiciicicc e 80
4.4. Mevcut Durumda Saptanan Problemler...........ccooooiveiiiiiiiniie, 83
4.5. Gelecek DUurum Haritast. . ..oooueeiueiiiiiiieiieecesiee e 83
4.5. Tyilesme Igin Gerekli CallSmalar ...........ccceveveeeeeeeveeeeeeeeeeeeeee e 85
SONUC VE ONERILER..........ccccoiiiiieeeee e 88
KAYNAKGA ettt 90
() Z0€) O 63\ 1 15T TP 105



CIT
C/O
DAH
Dk
JIT
L/T
No

Sn
SMED
TPM
TZU
VIA
3M
MIT
TPM
DAH
DMAIC

KISALTMALAR VE SIMGELER

Cylcle Time (Cevrim Zamani)

Model Degistirme Stiresi

Deger Akis1 Haritalama

Dakika

Just In Time (Tam Zamaninda Uretim)

Akis Siiresi

Numara

Sayfa

Saniye

Single-Minute Exchange of Dies (Bir Dakikada Kalip Degistirme)
Toplam Verimli Bakim

Tam Zamaninda Uretim

Katma Deger Siiresi

Israf(Muda), Asir1 yiik(Muri), Diizensizlik(Mura)
Sayfa 3

Toplam Verimli Bakim

Deger Akis Haritalama

Tanimla, Olg, Analiz et, lyilestir, Kontrol et

Xi



SEKILLER LISTESI

Sekil 1. 1. Yalin Uretimin Tarihsel GEliSimi .........c.cvueverivercrereiereeeeeeeees e 4
SeKil 1. 2. TOYOTA EVI .ovveiiieieciciieie ettt ae e nns 5
Sekil 1. 3. Yalin Uretimin Faydalari.........c.cccoeeveveeeeeeeeeeeeee e, 7
T 1 8 R T 10 i 15 (= o HO T 9
Sekil 1. 5. Yalin Uretimin Temel TIKeleri ......ovvvvvevevieeeeieiceeeee e 10
Sekil 1. 6. Yalin Uretim ATaglart .......coccc.cvceiiivieieesee e en s 15
SekKil 1. 7. 5S adimlari..........cooouiiiiiiii e 17
Sekil 1. 8: Kanban Cesitleri........cuiuiiiiiiiiiiii e 20
SeKil 1. 9. SMED ...t b 21
Sekil 1. 10. Geleneksel Kitle Uretimi ve Heijunka Tipi Uretim............cccccecvueuennnen. 25
Sekil 1. 11. U-tipi Uretim Hattl .....c.ccveveveeeeeeeieieeeeeee et 27
SekKil 1. 12. TeK Parca AKIS.......uveeiiiiiie it e e 28
Sekil 1. 13. Tyilestirme Hedefleri........cccouivirireiiiririiireiieieiee e 29
Sekil 1. 14. Yalin Yonetim ve Alt1 Sigma Birlesimi ........ccocovvvveiiiiiiiiiiiiiiciiee 30
Sekil 1. 15. Yalin 6 sigma, DMAIC modeli ..........cccoviiiiiiiiiiiii e 31
Sekil 1. 16. Balik Kil¢181 Diyagrami ........cccveiiiiiiiiiiiiiiciiic e 32
Sekil 1. 17. Deger Akis Haritalama SUIeci ........ccooovvviiiiiiiiiiiieic e 34
Sekil 1. 18. Deger Akis Haritalamada Kullanilan Semboller.............cccooeviiiiiiennne 35
Sekil 1. 19. Ornek Meveut Durum Haritas ..........ouceieviveeieeieeeecseeees s 35
Sekil 1. 20. Ornek Gelecek DUurum Haritast .........ovceeeveiveeeeerieeeeseeees e 36
SEKIl 2. 1. SUIEG ..ot 39
SeKil 2. 2. SUreq HiyerargiSio . umuueauieieiiiiesiieeiiiesiee sttt nee e e 44
Sekil 2. 3. Siireg Tyilestirme asamalari..........c.coceeveveveeeeeereieeee e, 51
Sekil 2. 4. PUKO dONGUSU .......cvcvveivevereiieceereieise ettt 51



Sekil 2. 5. Pareto Grafifi OrNeSi .......cccvveeveviveiiieeriiieeeeeiesese e 55

Sekil 2. 6. Kiyaslama (Benchmarking) Cesitleri ........ccooovriiriiiiiiriiiiiiie e 57
Sekil 2. 7. Hayat AZAcl OINEFi ....cvcveveveveeeeeieieieieieeie e e sttt 58
Sekil 4.1. Lilks Kap1 imalati1 Operasyonlarinin Saniye Cinsinden Islem Siireleri.....74
Sekil 4.2. Mevcut Yerlesim Plant ........cccocooiiiiiiiiiiicee e 77
Sekil 4.3. Is AKIS Diyagraml........cccoocueiiieeuiiireiiieeisisie e 79
Sekil 4.4. MeVcut DUrUM HartasI ......ccveoieeiiiiiecce et 82
Sekil 4.5. Gelecek Durum Haritast ........ooccvveeeiiiiiie i 84
Sekil 4.6. Celik Kap1 Uretim Tesisleri icin Yalin Uretim Model Onerisi ................. 86

Xiii



Tablo 1.
Tablo 1.
Tablo 1.
Tablo 1.
Tablo 1.
Tablo 1.
Tablo 1.
Tablo 2.
Tablo 2.
Tablo 2.
Tablo 4.
Tablo 4.
Tablo 4.
Tablo 4.
Tablo 4.
Tablo 4.

TABLOLAR LiSTESI

. Yalin Uretimin AmMAaglart ..........c.ocoveuevevevecceeeseeceee et eneae e 10
5SS FAAIYELIET ..o.veee e 16
. Kaizen ile Yenilik Arasindaki Farklar ............ccccooviiiiin 23
. Uretimin Dengeli Olmadig: Durumda Uretim Verimliligi ..................... 26
. Uretimin Dengeli Oldugu Durumda Uretim Verimliligi ........................ 26
. Uretim Tiplerinin Cesitli Faktorlere Gore Karsilastirilmast.................... 37
. Yillara Gore Uretim Sistemlerinin OzelliKIeri..........cocovovvvivereriiircrennnans 37
. Xerox’un Uyguladig1 Kiyaslama Ornekleri..........ccccocerriiveriirernrcnennne, 57
. 6 Seviyelerine Gore Hata Oranlart..........ccoccovveiiiiiiiniiniiicnccee 59
. Alt1 Sigma Organizasyonunda Gorev ve Sorumluluklar ............ccc.cueee. 61
. 2022 Y11 Uriin Gruplari ve Uretim MiKtarlart ........c.cococeeveveveveeeeenennne, 72
. Paketleme Birimi Sn Cinsinden Is Degerlendirme Siireleri.................... 75
. Aksesuar Montaj Birimi Sn Cinsinden Is Degerlendirme Siireleri......... 76
. Liiks ¢elik kap1 toplam {iretim zamani hesaplamasi ...........c.ccocceeevveennee. 80
. Mevcut Durum ile Gelecek Durumun Kiyaslanmasi..........ccccoceevvineennee 85
. Saptanan Problemlerin Cozlimiine Yonelik Gerekli Caligmalar............ 87

Xiv



TESEKKUR METNI
Egitimin ve gelisimin sonunun olmadigini diistinerek ¢iktigim bu zahmetli yolda
benden desteklerini asla esirgemeyen basta sevgili anne ve babam Ahmet-Umit
Cimen’e, tez siiresince bana her daim kapilarmi acan Prof. Dr. Sevki Ozgener’e,
bana kars1 yardimseverligini asla esirgemeyen danisman hocam Dr. Ogr. Uyesi
Gokhan Segme’ye, sektorde 6rnek bir kadin lider olarak bana ilham veren ve motive
eden Burcu Kurt Ozden’e, uygulama yapabilmem ve yalin diinyasina girebilmem
icin bana staj imkani sunan Saym Savas Ertugrul’a, uygulama kisminda bana
anlayigla davranan ve yardimlarini esirgemeyerek firmada uygulama yapmama
misaade eden firma yetkililerine, galismam boyunca benim gelisimimi sinirsiz
destekleyen ve tecriibeleri ile yol gosteren Saymn Erdal Yaylaci’ya ve ne zaman pes
etmeyi diistinsem beni cesaretlendiren sevgili Cigdem Ding Tarim’a sonsuz

tesekkiirii borg bilirim.

Nuran Sultan CIMEN

XV



GIRIS
Giliniimiizde, isletmeler hizla gelisen teknolojiye, degisen diinya sartlarina ve agir
rekabet ortamina ayak uydurabilmek, miisteri taleplerine yeterli hizda cevap
verebilmek ve iist siralarda kalabilmek i¢in biinyelerinde cesitli iyilestirmeler
yapmalar1 ve bu iyilestirmeleri silirekli hale getirmeleri gerekmektedir. Bunu
basararak kalici hale getirme arayisinda “Yalin Uretim, Yalin Diisiince, Yalin

Felsefesi, Yalin Yonetim” kavramlar1 ortaya ¢ikmaktadir.

Yalin iiretim temel olarak, tedarikten satis sonrasi destege kadar gecen biitiin
siirecleri kapsayan, insana saygi cercevesinde israflar1 ortadan kaldirip veya en aza
indirerek siire¢ akisin1 hizlandirma diisiincesidir (Akcac1 ve Ozyurt, 2021: 2). Yalin
tiretim, isletmelerin gereginden fazla kaynak kullanimini en aza indirgemek, rekabet
giiciinii arttirmak ve daha verimli {iretimi gergeklestirmeyi amaglayan teknikler

iceren bir diisiince sistemidir (Adal1 vd., 2016: 2).

Yalin iiretimde temel amag; kalite, maliyet ve teslimat agamalarindaki iyilesmeyi
cevrim siiresini azaltarak yliksek verimlilikle saglamaya calismaktir (Arslan, 2008:
3). Akis hizim1 arttirma konusunda calismalar s6z konusu olunca ilk bagvurulan
yontem yalin iiretimdir. Hizli akis haricinde kalite standartlarinin arttirilmasi icin de
“Alt1 Sigma” metodu karsimiza ¢ikmaktadir. Alti Sigma metodu ise iiretim hatti
boyunca ortaya ¢ikan hata oranini azaltarak daha ¢ok sayida net ¢ikt1 elde edebilme

calismasidir (Ozveri ve Cakir, 2012: 2).

Isletmelerin maliyetlerini en aza indirip karlilig arttirmak icin mevcut
sistemlerindeki ¢alisma hizini arttirmalar1 ve hatalarin onarilarak en aza indirilmesi
gerekmektedir. Bu amaca yonelik calismalar ise “Siire¢ Iyilestirme” olarak
adlandirilmaktadir. Siireg iyilestirme ile yalin felsefesinin birlikte kullanilmasi, yalin

uretimin sadece bir uygulama olmaktan ¢ikip iyilesmek adina temel felsefelerden biri



oldugunun gostergesidir. Bu yiizden 1iyilestirme ¢alismalar1 gilinlimiizde yalin
tiretimden ayr1 diisiiniilemez.

Bu calismada, Kayseri Organize Sanayi Bolgesinde yer alan ve ¢elik kap1 sektoriinde
faaliyet gosteren bir iiretim tesisinin iiretim sisteminin yalin iiretim felsefesiyle
degerlendirmesi gerceklestirilmistir. Uretim sisteminin incelenmesiyle problemler
saptanmis, yapilan analizler sonucunda verimlilik arttirmaya yonelik iyilestirme

Onerilerinde bulunulmustur.

Bu tez ¢aligmasi dort boliimden olugsmaktadir. Birinci béliimde yalin tiretim ile ilgili
kavramlara yer verilmistir. Ikinci béliimde, siire¢ ve siire¢ yonetimi ile ilgili
kavramlar aciklanmistir. Ugiincii béliimde ise yalin iiretim ile ilgili daha &nce
yapilmis ¢alismalarin incelendigi literatiir taramasi yer almaktadir. Dordiincii ve son
boliimde ise s6z konusu isletmede yapilan analizler sonucunda ortaya ¢ikan israflara

yonelik iyilestirme onerilerinde bulunulmustur.



BIRINCi BOLUM
YALIN URETIM

1.1. Yahn Uretimin Tarihsel Gelisimi

Toyoda Spinning and Weaving iplik fabrikasinin sahibi Sakichi Toyoda, 1910
yilinda ABD’ye yaptig1 ziyaret sirasinda Ford “T modeli” ne yaptigi gOzlemler
sonucunda “artik otomobil ¢agindayiz” diyerek otomobil sektoriindeki potansiyeli
fark etmistir. Sakichi Toyoda Japonya’ya dondiiglinde sahip oldugu dokuma
tezgahlarinin patentini Ingiliz Platt kardeslere 1 milyon Yen’e satarak araba
iretimine yatirim yapmanin daha karli olacagina karar vermistir. Bunun sonucunda
Sakichi Toyoda’nin oglu olan Kiichiro Toyodo’nun 1937°de Toyota Motor
Company’i kurmasi ile Toyota Uretim Sisteminin temelleri atilmaya baslanmistir.
(Ohno, 1998: 18).

Bugiin yalin iiretim olarak adlandirilan iiretim sistemi ilk olarak 1950°1i yillarda
Toyoda ailesinin miihendis iiyesi Eiji Toyoda ve ¢alisma arkadasi miihendis Taiichi
Ohno’nun &nciiliigiinde Toyota Motor Isletmesi’nde ortaya ¢ikmstir (Kologlu, 2016:
3). Henry Ford, 84 farkli montaj istasyonu i¢eren Model T’nin iiretim hatt1 boyunca,
calisanlarin islerine belli siireler atayip, her operasyon icin belirli zamanlar tanimasi
ile aslinda yalin iretimin temellerini atmistir (Keles, 2020: 49). Eiji Toyoda ve
Taiichi Ohno’nun ABD’de bulunan Ford Gretim sistemini gézlemledikten sonra kitle
tiretim sisteminin ¢ok fazla israf icermesinden dolay1 Japonya i¢in uygun olmadigini
saptamalar1 ilizerine yepyeni bir liretim ve yonetim anlayisi olan Toyota iiretim

sistemi dogmustur (Okur, 1997: 23).

Bu metodoloji, 1970’lerde hizli bir sekilde yayilarak, 6zellikle otomotiv sektdriinde,
Japon firmalari i¢in basarinin anahtari oldugunu gostermistir. 1980'lere gelindiginde

ise kuruluglarin 6rgiitsel metotlarina gore performanslarini karsilagtirmayr amaglayan
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baslamistir (Dossou vd, 2022: 4).

Yalin iiretimin tarihgesini inceledigimizde sadece Japonya’da bulunan Toyota
firmas1 degil Toyoda ailesinin esinlendigi Ford iiretim sisteminin de izlerini tagidigi
goriilmektedir. Aslinda Eli Whitney’in degistirilebilir parcalar1 kullanmasiyla
baslayan siire¢, Ford iiretim sistemine ve oradan Toyota Uretim sisteminin ortaya

cikisina kadar ilerlemistir (Sekil 1.1).

—

Eli Whitney

Circir makinesi

Pargalar1 degistirilebilir tifekler

Frederic Taylor Frank Giloert

1900 ——  7aman etiidii Proses haritalar1

Standardizasyon Calisanlarin verimliligi

Ergonomik problemler
Henry Ford

Deming Juran, Ishikawa

Montaj hatt1
Siirekli akig
Uretim stratejisi(T-Modeli)

[statistiksel proses kontrolii
Kalite kontrol sistemi

Eiji Toyoda, Taiichi Ohno, Shigeo Shingo

1950 ——  Toyota iretim sistemi

Tam zamanl tiretim(JIT)
Stoksuz tretim

James Womack
2000 —mm
Yalin Giretim

Sekil 1. 1. Yalin Uretimin Tarihsel Gelisimi
Kaynak: Topbas, 2019: 13



1.2. Yahn Uretim Kavram

Yalin kavrami daha az kaynak (isgiicli, malzeme, zaman, techizat) ile daha katma
degerli tiriinler elde etme sayesinde verimlilik artig1 saglama ¢abasidir (Christopher,
2000: 37; Liu et al., 2013). Yalin iiretim, “en az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz
ve hatasiz tliretimi, miisteri talebine gore karsilayabilecek sekilde, en az israfla hatta
israfsiz ve tiim tiretim faktorlerini en esnek sekilde kullanip, en verimli sekilde nasil
yararlanabiliriz?” arayisinin bir sonucudur (Berber, 2013: 17). Arslan’in (2008:3)
ifadesine gore yalin diislincenin temel amaci, degerin ilk hammaddeden baglayarak
siire¢ boyunca kesintisiz olarak sonraki siirece aktarilip, hizli bir sekilde ¢iktinin
miisteriye ulastirilmasidir. Bunun basarilabilmesi i¢in {iretim zincirinin bir biitiin
olarak ele alinmasi, israflarin yok edilip biitiin faaliyetlerin miisteri i¢in deger

olusturacak sekilde yonlendirilmesi gerekmektedir (Arslan, 2008: 3).

Yalin iiretim farkli kaynaklarda “Toyota Uretim Sistemi” ya da “Tam Zamaninda
Uretim Sistemi” gibi cesitli isimlerle anilmaktadir. Yalin iiretim aslinda bu terimlerin
hepsini kapsayan bir sistemdir. Yalin iiretim, basta Toyota olmak iizere bir¢ok
kisinin katki saglayarak gilinlimiizdeki halini alan bir sistemdir. Bundan dolay1

Toyota Uretim Sistemi yalin iiretimin temelidir diyebiliriz (Kilig ve Ayvaz, 2016: 4).

TOYOTA EVi

Hedef: En yliksek kalite, En diigiik maliyet, En kisa akig siiresi

Tam Zamaninda Uretim (JIT) JIDOKA
Stirekli akis - Hatalar fark etme
Takt zamani ve durdurma
Cekme sistemi - Makine ve insan
isini birbirinden
ayirma
Heijunka Standartlagtirilms Is Kaizen

KARARLILIK

Sekil 1. 2. Toyota Evi
Kaynak: Demirkiran, 2019: 15



Demirkiran (2019)’1n ¢izimine gore, Toyota Felsefesi’nin bir evi, Toyota Felsefesi
(giiniimiizdeki ad1 ile Yalin Uretim) araclariin da bu evin siitunlarini olusturdugunu
gbrmekteyiz.

Yalin tiretim, hem atdlye ve kitle liretiminin karmast hem de bu iki tiretim sisteminin
olumlu yanlarini igerisinde barindirarak kitle {iretiminin tekdiizeligini azaltan, atdlye
tiretiminden kaynaklanan yiiksek maliyeti minimize eden bir sistemdir (Kilig, 2016:

3).

Yalin iiretimden ¢ikan ana fikirler sunlardir (Dossou vd, 2022:4):

- Akis1 koordine etmek

- Miimkiin oldugunca hatasiz {iriin iiretmek

- Tedarikgileri {iriin gelistirme siirecine entegre etmek

- Operatorleri stirece dahil etmek, egitmek ve yetkilendirmek
- Miisterinin ihtiyaglarini g6z 6niinde bulundurmak

- Dogaya saygili iiretim yapmak

Yalin iiretimde miisteri taleplerini hizlica karsilayabilmek i¢in en iist diizey
yonetimden is¢iye, fason imalat¢idan tedarik¢iye kadar herkesin bir biitiin olarak
diisiiniilmesi gerekir. Yalin felsefede beyin giicii olarak insan kaynaklari, beden giicti
gerektiren islerde ise makineler disiiniilmelidir. Sistemden katma deger
olusturmayan faaliyetler cikarildiktan sonra miimkiin olabildigince otomasyonlu

sistemlere gecilmelidir (Kologlu, 2016: 3-4).

Yalin iiretimin 5 temel bileseni asagida verilmistir (Feld, 2001:4):

1. Uretim akisi: Hiicre birimlerine dagitilan fiziksel degisim ve tasarim
standartlarinin ele alinmasi.

2. Organizasyon: Calisanlarin rolleri/gérevleri, yeni ¢alisma bigimlerinin ve
iletisim yolunun tanimlanmasi.

3. Sureg¢ kontrolu: Siireci iyilestirmenin yollarini izlemeyi, kontrol etmeyi,
istikrara kavusturmayi ve takip etmeyi amaglayan eylem.

4. Metrik: Odiillii takim hedefleri, is gelisimleri ve sonug odakli performans

Blgiitl.



5. Lojistik: Malzeme akisindaki planlama ve kontrolii saglayabilmek igin

kurallarin ve mekanizmalarin agiklanarak belirlenmesi.

Yalin iiretimin en 6nemli temellerinden birisi insana saygi ve degerdir. Yalin iiretim
ve siire¢ iyilestirme bir zorunluluk olarak goriilmeden kurum kiiltiirii halini aldig1
zaman basar1 sirdiriilebilir olabilmektedir. Bu sistemin bir kiltir olarak
yerlesebilmesi i¢in ise dogru tekniklerin uygulanip dogru egitimlerin verilmesi

gereklidir (Ozden, 2019: 3-4).

Daha Az Sireg
Atig1

Daha Hizli
Teslimat

Daha Az
Envanter

TiPiK
FAYDALAR

Artan Slreg

Daha Az
Yeniden
Isleme

Anlayist

Mali Tasarruf

Sekil 1. 3. Yalin Uretimin Faydalar
Kaynak: Melton, 2005: 63

Yalin iiretimin temel faydalar1 (Sekil 1.3) siirecin daha verimli kullanilmasi, daha az
envanter tutulmasi, daha fazla zamana sahip olunmasi, maliyetlerde tasarruf, hatali
tirtinler i¢in yeniden isleme gereksiniminin azalmasi veya tamamen ortadan kalkmasi

ve teslim siirecinin hizlanmasi seklinde ifade edilebilir.

1.3. Israf ve Tiirleri
“Israf, iiriin veya hizmetlere deger katmayan faaliyetlerin tiimiidiir. 7 israf ¢esidi
vardir: Fazla iiretim, bekleme, gereksiz tasima, fazla islem, fazla stok, gereksiz

hareket ve kusurlu tretim” (Sevgili ve Antmen, 2019; 2).



Israf, miisterinin para édemeyi kabul etmeyecegi, iiriin veya hizmete herhangi bir
katki saglamayan asamalardir. Hammadde tedariginden sevkiyata kadar biitiin
asamalarda var olan hatalar, fazla tiretimler, stoklar, beklemeler, gerekli olmayan
tasimalar israfa 6rnek gosterilebilir. Isletmeler iiretim siireclerinde var olan israflart
tespit edip yok ederek nakit akiglarini diizenleyip, maliyetlerini diisiirerek miisteri
memnuniyetinde artis saglayabilirler. Boylelikle piyasada rekabet edebilme glictni
arttirabilirler (Arslandere, 2018: 37).

Taiichi Ohno (Toyota firmasinda yalin iiretim sistemini gelistiren miihendis), yalin
iretimde yer alan 7 temel israfin yani sira ¢alisanlarin yetkinliklerinden
yararlanmamay1 8. israf olarak saymustir. Calisanlarin islerine gore egitilmeleri ve
yeterli verimin saglanabilmesi i¢in gerekli yatirimlarin yapilmasi gerektigini

vurgulamistir (Adams, 2006: 26).

Yalin felsefesine gore olusabilen israflar su sekilde siralanabilir (Gerger, 2019: 6):

e Duzeltme, ilk seferde dogru iiretilemeyen hatali iiriinlerde yapilan tamir,
kontrol, ayiklama vb. islemleridir.

e Fazla Uretim, ihtiya¢ fazlasi1 veya miisteri talebi olmaksizin iiretim
yapilmasidir.

e Fazla Stok, gerekli olmayan, ara stoklardir. Yari mamul, hammadde, bitmis
drdnler ve siparis fazlasi trinlerdir.

o Gereksiz Islem, miisteri tarafindan talep edilmeyen islemlerin yapilmast,
gereginden fazla islem veya ozellik eklenmesidir.

e Gereksiz Tagima, imalathane iginde Urtin veya malzemelerin bir yerden baska
bir yere tasinmasinin yani sira basili dokiiman tasinmasini da kapsar.

e Gereksiz Hareket, katma deger olusturmayan faaliyetlerdir. Gereksiz yiiriime
mesafesi, elektronik cihazlarda fazla tiklama, makinelere, alet dolaplarina vb.
ulagmak i¢in yapilan eylemlerdir.

e Bekleme, enerji kesintisi vb arizalar da dahil olmak tiizere, makinelerin,

tiriinlerin veya ¢alisanlarin birbirini beklemesidir.



e Calisanlarin Yeteneklerinden Faydalanilmamasi, ¢alisanlarin goriislerine
basvurmadan, yetenek ve tecriibelerinden dogru bir sekilde faydalanamamay1

ifade eder.

Fazla

Uretim
Fazladan
Islem

¢

Yeteneklerden
Faydalanmama

ISRAF
TURLERI

Sekil 1. 4. Israf Tiirleri
Kaynak: Adams, 2006: 26
Sonug olarak yalin yaklasim, isletmelerin sahip olduklar1 biitiin siirecler boyunca
sadelesip gereksiz islemlerden kurtulmasini istemektedir. Islemlerini sadelestiren

isletmeler yalin {iretim sistemine daha yaklasarak karliliklarini arttirabileceklerdir

(Tikici vd., 2006: 22).

1.4. Yahn Uretimin Amac
Yalin tiretimin temel amaci, Japonya’da uzun yillardir uygulanan, minimum seviyede
atik, maliyetlerin azaltilmasi ve calisanlarin daha yetkin olmasi fikrinin iiretime

entegre edilmesidir (Mehta, Mehta ve Mehta, 2012: 2).

Yalin iiretim slire¢ boyunca katma deger yaratmayan tiim adimlarin minimize
edilmesini amagclar. Yalin iiretim, tiretim sisteminde var olan tiim israflara kars1 ¢ikar

(Ersoz, Sariz ve Ersoz, 2020: 2).



Tablo 1. 1. Yalin Uretimin Amaglari

Kaliteyi arttirmak Zaman kisaltmak Maliyetleri diigiirmek
Hatalar1 sifira indirmek Akis stirelerini kisaltma Etkin deger yaratma
Uriin ve siireg kalitesini arttirmak Israflarin nlenmesi Uretim maliyetlerini azaltmak

Kaynak: Topbas, 2019: 15

Yalin dretimin temel amaci hatalar1 azaltmak ve stoklar1 sifira indirmek olsa da
bunlarin yaninda iyilesmeye dair birgcok amaci bulunmaktadir. Tablo 1.1°de Yalin

liretimin amaglari listelenmistir.

1.5. Yahn Uretim ilkeleri

Yalin diisiince geleneksel tiretim felsefesinden farkli uygulamalar i¢cerdiginden, yalin
uretime gecmek isteyen bir firma sadece Uretim yapma diisiincesiyle yetinmeyip
tiretim yontemlerini de gelistirmelidir. Yalin felsefesi, iiretim siirecinden isletmenin
uzun vadeli planlarina kadar bir¢ok konuyu ele almaktadir. Bununla birlikte yalini

uygulamak demek gereksiz olan islemlerden arinma anlamina gelmektedir.

Milkemmellik

Deger
Yaratma

Deger
Akist

Sekil 1. 5. Yalin Uretimin Temel Ilkeleri
Kaynak: Akgaci ve Ozyurt, 2021: 3
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Yalin tiretimin uygulanabilmesi i¢in gerekli olan bes temel ilke; deger, deger akisi,
akig (siirekli akis), cekme ve miikemmellik olarak Womack ve Jones (2003: 12)

tarafindan acgiklanmistir. Bu ilkeler Sekil 1.5°de goriilmektedir.

1.5.1. Deger
Deger, miisteri talebinin dogru zamanda, dogru yerde, dogru miktarda ve dogru
fiyattan karsilanmasidir. Yanlis zamanda (erken/geg) iiretim yapilmasi, yanlig Urin

veya hizmet liretmek kadar israf igeren bir islemdir (Arslan, 2008: 15).

Yalin diisiince, iiriin ve hizmetlerin miisteri icin ne kadar degerli oldugunun
anlasilmasiyla baslamaktadir. Miisterinin neye ne kadar 6deyecegini belirleyen sey
budur. Deger olusturmak, kuruluslarin yukaridan asagiya dogru bir hedef fiyat
olusturmalarini saglamaktadir. Uriin ve hizmetlerin iiretim maliyeti daha sonra
belirlenmektedir. Kurulug, miisterinin bekledigi diizeyde degeri en yiiksek karlilik
diizeyinde sunabilmesi i¢in israfin minimize edilmesine odaklanmaktadir (Patir,

2019: 8).

Bir faaliyetin {irline deger katabilmesi icin {iriinii fiziksel olarak degistirebiliyor
olmasi veya yapilan islemden 6nceki hali ile kiyasladigimizda farklilik gorebiliyor
olmamiz gerekir. Bu kurala gore baktigimizda, paketleme islemi deger katan faaliyet
iken, denetleme ve kontrol islemlerini deger katmayan faaliyetlere Ornek

gosterebiliriz (Hay, 2000: 10).

1.5.2. Deger Akisi

Deger akisi, herhangi bir iirliniin ortaya ¢ikmasi i¢in gordiigii islemlerde, deger katan
ve katmayan islemlerin tamamini kapsayan siiregtir (Rother ve Shook, 1999: 3).
Uretilen bir hammadde veya yar1 mamuliin baz1 islemlerden gectikten sonra mamul
halini alip tiiketiciye sevk edilmesine kadar gegen tim sure¢ entegre firmalarda
karmasik bir hal alabilecegi i¢in birgok israfi da icinde bulundurabilmektedir (Oner,
2019: 10).

Deger katmayan faaliyetler, iirline miisterinin para 6demeyi géze alacagi bir katma

deger katmazken isletmenin kaynaklarmi tiiketerek ortaya ¢ikmaktadirlar. Bundan
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dolay1 bu faaliyetlerin olabildigince azaltilmasi isletme i¢in bir kayip degil aksine

karl1 bir duruma sebep olacaktir (Tiirkan, 2010: 35).

1.5.3. Akis

Bir 6nceki adimda bahsedilen tiim siire¢ icinde isletme i¢in deger yarattig1 diisiiniilen
faaliyetlerin, miisterinin ihtiyaglarin1 karsilamak {iizere siralanmasi ve bu akisin
siirekliliginin saglanmasidir. Bu sayede deger akisi icindeki atiklardan kurtularak

tiretimin aksamadan ilerlemesi saglanmis olacaktir (Kaygusuz ve Tanis, 2018: 5).

1913 yilinda Henry Ford ve ortaklariin T modeli i¢in uyguladiklar: seri liretimde
sirekli akis1 saglamak yalniz o giliniin sartlarinda miimkiin olmustur (Zeybek, 2013:
15). Giiniimiiz sartlarinda ise rekabetin ve pazar gesitliliginin artmasindan dolayi tek
bir iirlinden milyonlarca degil yiizlerce istenmesi, degisen miisteri talepleri ve iiriin
cesitliliginden kaynaklanan dalgalanmalar dolayisi ile stirekli akis1 saglamak oldukca
giic hale gelmistir. Ancak bunu basarabilen isletmeler fark yaratip devamlilik
saglayabilmektedir. Sadece akisin saglanmasi da artik yeterli olmamakla birlikte
misteriye liriin itmek yerine miisterinin istedigi lirlinii gekmesi ve bu ¢ekme talebine

kars1 liretim yapilmasi olasi israflarin da oniine gececektir (Kologlu, 2016: 21).

Siirekli akis sorunsuz bir sekilde saglanabildiginde, kitlesel Uretim veya parti Uretimi
yerine seviyeli iiretime gecilebilir. Bunu saglayabilen sirketler, {irtinlerinin
tasarimindan iiretimine kadar olan biitiin siirecleri daha hizli tamamlayarak {iriin veya
hizmetlerini miisteriye daha seri bir sekilde sunarak geri doniit ve gevrim sdrelerini
tyilestirebilirler. Bu iyilesme de verimliligi arttirmasindan dolayi sirketlerin rakipleri
karsisinda daha ¢evik olmalarin1 saglar boylece rekabet {istiinliigli yakalamalarina

yardimci olur (Nefes, 2019: 7).

1.5.4. Cekme
Geleneksel yontemde siirecin iiriiniiniin hazirlanmasiyla son iiriin itilerek bir sonraki
asamaya goOnderilirken, ¢cekme sisteminde her bir asamanin birbirinin miisterisi

oldugu diisiiniilerek son asamadan ilk asamaya dek {irlinlerin ¢ekilmesi esas alinir

(Hay, 2000: 106).
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Cekme sistemlerinde, geleneksel Amerikan iiretim tipindeki tahmine dayali iiretim
yapip stoklamak yerine, miisteri talebi ortaya ¢ikincaya kadar iiretime baglanmamasi
esas alinir. Bu durum, deger zincirindeki adimlar1 daha esnek ve verimli hale

getirmektedir (Patir, 2019: 10).

Cekme tabanli sistemler miisteri talebinden beslenir. Yalnizca gereken miktarda ve
gereken zamanda iiretim yapilir. Uretim hatti boyunca geriye dogru c¢alisilarak,
misteri ihtiyaglarinin verimli bir sekilde karsilanabilecegi bilinmektedir (Nefes,
2019: 8). Cekme sisteminde tedarikgi ister tesis icinde ister tesis disinda olsun
genellikle ihtiya¢ duyulan malzeme gerekli bilgilerin yazili oldugu kanban kartlar
araciligi ile tedarik¢i siirece bildirilmesi ile gerceklesmektedir. Buradaki 6nemli
nokta misteri konumundaki slre¢ istemedikce tedarik¢i konumundaki slrecin

tiretime baglamamasidir (Marchwinski ve Shook, 2007: 14).

Cekme sisteminin amaglari Tas¢r (2010: 14) c¢alismasinda asagidaki gibi
agiklanmustir.
e Olusabilecek talep dalgalanmalarina kars: tedbir almak
e Envanter kontroliinii kolaylastirabilmek icin ara stok degiskenligini minimum
duzeye cekmek
e Stok kontroliiniin ara stoklar aracilig ile ¢alisanlara devredilmesi mantigi ile
caligsanlara iiretim kontroliinii de dagitmak
e Her iiretim biriminin, tiikettigZi malzemenin yerine konulabilmesi igin

kendinden 6nceki liretim birimine siparis vermesi.

1.5.5. Mukemmellik

Yalin iiretimin besinci ilkesi olan miikemmellik ile her zaman daha 1iyisi
hedeflenmelidir. Bu diisiinceyle iyilesmenin hi¢bir zaman sonunun olmadigi kabul
edilerek siireclerde yasanan israflarin azaltilmasiyla orantili olarak maliyetlerin de
azalarak verimliligin artmas1 saglanabilir (Kologlu, 2016: 22; Giindogan vd., 2010:
5). Zaten yalin iiretimde asil amag hatalarin ve israflarin olusmadan engellendigi bir

uretim streci elde etmektir (Kilig, 2016: 23; Abdi vd. 2006: 195).
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Deger kavramimi dogru tanimlayarak miikemmele yaklagsmak daha kolay bir hal
alabilmektedir. Miisterilerin degeri ¢ekmesi saglandiginda miisterinin gercek
beklentisi daha dogru anlasilarak is yilikii de hafifletilebilecektir. Miikemmelligi
saglamanin en kolay yolu da seffafliktan ge¢mektedir. Yalin diislince biitiinii ele
aldigindan dolayi islerin daha hizli akmasina olanak saglar. Bu ylizden daha iyiyi
aramak ve ona ulasmak biraz daha kolaylasmaktadir (Womack ve Jones, 2003: 25-
26).

Miikemmellik, yalin diisiince ve siirekli siire¢ gelistirmeyi Orgiit kiiltliriiniin bir
parcasi haline getirir. Calisanlar hem miisteri ihtiyaglarina gore iiriin sunmali hem de
mikemmellik icin caba gostermelidir. Firmalar gelisimlerini iyilestirmek adina
Ogrenen bir oOrgiit haline gelmeli ve her giin daha iyi olmak icin alternatif yollar

aramalidir (Nefes, 2019: 8).

1.6. Yahn Uretim Araclan

Yalin {iretim problem ¢6zme tekniklerinden siirekli iyilestirme caligmalarina kadar
cok genis bir yelpazede ¢ok c¢esitli araglari kullanabilmektedir. Bu araglardan
baslicalari; JIT (tam zamaninda iiretim), Kaizen, jidoka ve Heijunka yontemleridir.
Bu yontemler israfi azaltip miikemmelligi hedeflemesiyle yalin {iretimin temel

diistincelerini ortaya koymaktadir (Liker, 2005: 26).

Yalin iiretim araglar1 kullanim alanlarina gore miisteri iliskileri, tedarikei iligkileri,
insan kaynaklari, deger odakli iiretim ve siire¢ ve ekipman olmak tizere 5 farklh
kategoride incelenebilmektedir. Bu kategoriler ve iiretim bilesenlerine gore kullanim

ornekleri sekil 1.6° da 6zetlenmistir.
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Deger i¢in miigteri katilimi

Miisteri
Mliskileri

Yalin JIT tedarik zinciri
Yalim VSM i¢in tedarik¢i
katilim1

Tedarikgi
Mliskileri

Calisan katilimi ve baglilig

YALIN
URETIM
ARACLARI

1nsan

Kaynaklari Kalite cemberi

Deger akis planlama, haritalama
ve kontrol

Caliganlar icin VSM gelisimi
Gorsel Kontrol

Kanban-¢ekme 0retimi

Cizelge diizenleme ve Heijunka

Deger Odakli
Uretim

Slreg ve

Ekipman VSM Kaizen
Poka — Yoke SMED
5S TPM
Takt Time Siirekli akig

Yalin 6 sigma

Sekil 1. 6. Yalin Uretim Araclar
Kaynak: Hariyani ve Mishra, 2022: 2

Miisteri iligkilerinin gelistirilmesinde miisterilerin siireglere katiliminin saglanmasi,
tedarikcilerle iligkilerin gelistirilmesinde de tedarikg¢ilerin katilimi ve tedarik
zincirinin yalinlastirilmasi islemleri gerceklestirilebilir. Ayrica ¢alisanlarin katilimi
ve kurum aidiyeti insan kaynaklarinin etkili kullanimina yardimci olacaktir. Deger
akis haritalama ve ¢ekme sistemleri deger odakli iiretime ydnelmeye katki
saglayacak, kazien, poka-yoke, VSM ise siire¢ ve ekipmanlarin etkinliginin

arttirtlmasina katki saglayacaktir.

1.6.1. 55

Japonca’da bas harfleri S ile baslayan 5 kelimeden gelen bir yonetim sistemidir.
Isletmelerde diizenin saglanmasi, verimliligin arttirilmasi, arsivlemenin saglanmasi,
stokgulugun oniine gecilebilmesi i¢in uygulanir (Tekin vd., 2018: 8). 5S’in agilim1

asagidaki sekildedir (Dailey, 2003; 23);
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SEIRI (smiflandirma): Calisma alaninda kullanilmayan egyalarin kaldirilmasi ve
nadir kullanilan esyalarin uygun ve diizenli bir sekilde ¢alisma alanindan daha uzak

bir yere yerlestirilmesi.

SEITON (duzenleme): Butin malzemelerin depoda kendine ait yere diizgin ve

temiz, oncelikli malzemelerin ulasilabilir olacagi sekilde yerlestirilmesi.

SEISO (temizleme): Calisanlarin rahat galisabilip igverene saygisinin artmasi igin

calisma alaninin temiz ve diizenli olmasinin saglanmasi.

SEIKETSU (standartlastirma): Ozellikle is bitiminde diizen ve temizligin standart

bir hale getirilmesi.

SHITSUKE (disiplin): Egitim, yetkilendirme, baglilik ve disiplinle biitiin bu diizen

ve temizlik kalttrindn stirdardlebilmesi.

Tablo 1. 2. 5S Faaliyetleri

Japonca Ingilizce Turkce

Seiri Sort Ayiklama(siniflandirma)

Seiton Set in order Duzenleme

Seiso Sweep Temizlik
Seiketsu Standardize Standartlastirma
Shitsuke Sustain Disiplin

Kaynak: Kilig, 2016: 25

Yalin iiretim araglarindan birisi olan 5S’in Japonca ve Ingilizce karsiliklar1 tablo

1.2°de gosterilmistir.
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1. SEIRI: SINIFLANDIRMA
Gerekli olanlarin gereksizlerden
ayrilmasi

J

2. SEITON: DUZENLEME
Verimliligi arttirmak i¢in gerekli olan
her seyi diizenlenmesi

U

3. SEISO: TEMIZLEME }

Her seyi temizleyerek kirlilige sebep
olan kaynaklar1 ortadan kaldirilmasi

4

4. SEIKETSU:
STANDARTLASTIRMA
I1k 3S'in siirdiiriilebilirligini ve
stirekli gelisiminin saglanmasi

4

5. SHITSUKE: DiSIPLIN
5S'i bir kalttr haline getirerek
kaliciliginin saglanmasi

~— /N N N T

Sekil 1. 7. 5S adimlar1
Kaynak: Ute ve Giiner, 2010: 16

5S’in odak noktasi organize olarak bosa harcanan zamani ve hareketi minimize
etmek ve temiz bir ¢alisma ortami olusturmaktir. Bir iiretim tesisinde arizalarin
temelinde 2 sorun yatmaktadir. Bu sorunlar ¢ok fazla kir birikmesi ve bir cihazi
yanlis kullanmaktir. Hatali yerlesim plani, cihazlara talags ve toz pargalarinin
birikmesine, gereksiz tagimaciliga vs. yol agabilmektedir. Herkesin beklentisi olan
kalite, 5s ile saglanabilmektedir. Temizlik, ¢alisma esnasinda gerekli olan veya
olmayan aletlerin ve pargalarin en uygun konumlarda olmasini saglayan bir yaklagim
oldugundan dolay1 5S, esas c¢aligma alanini belirlemek icin olusturulan bir ¢ergeve
gibi de diistiniilebilir. 5S uygulamalar1 sayesinde ¢alisma hizinda artis ve genellikle
teslimat sresinde etkili gelismeler elde edilebilmektedir (Nefes, 2019: 12; Capan,
1993: 143).
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1.6.2. Poka — Yoke (Hata Engelleme)

Poka — Yoke’nin Japonca anlami hata yalitimi olup esas amaci hatanin iizerinden
zaman gecmeden hataya aninda ve kaynaginda miidahale ederek hatali {iriiniin
sonraki siireclere gecisini 6nlemektir. Poka — Yoke uygulamasi kolay bir sistemdir.
Yapilmas1 gereken sadece biitiin makinelere hatali iiriin ¢ikti§i zaman uyar1 veren
cihazlar yerlestirmektir. Makineye yerlestirilecek olan sesli veya 1sikli cihaz
operatore uyar1 verir ve operatdr durumdan haberdar olarak direk kendisi veya
gerekli durumda mdihendisler ile aninda miidahale edebilir. Bu yontem ile hatali
iirliniin bir sonraki agamaya ge¢mesi %100 Onlenmis olur. Ayrica hata nedeni de
ortadan kaldirildig1 i¢in ayni hatanin tekrarlanmasinin da Oniine geg¢ilmis olur

(Seremet, 2019: 19).

Poka-Yoke yaklagimui ile iiriin kalitesi garantiye alinabilir. Hatali iiriiniin sistemde yer
almasina miisaade edilmemelidir. Bunun saglanabilmesi i¢in her ¢alisana potansiyel
hatalar1 kontrol ve tespit edebilmeleri i¢in gerekli egitimler verilmelidir (Oztiirk ve

Elevli, 2017: 4).

Hatalar1 onleyecek olan araglar1 kullanmadan 6nce mevcut sistemde olusabilecek
hatalarin neler oldugu ve bunlarin olusum sebepleri arastirilarak kok-neden analizi

yapilmalidir (Kilig, 2016: 44).

1.6.3. JIT- Tam zamaninda Uretim

Just-in-time (JIT) her Uretim faaliyetinin istenen zamanda, istenen miktarda ve
istenen parcalarla beslenmesi diisiincesine dayanan bir i orgiitlenme diisiincesidir.
JIT yiiksek miktarlarda seri iiretim yapilan hatlarin genel sorunu olan stoklamayi
hedef alarak stoklama faaliyetlerini diisiiriip iirline katma deger eklemeyi amaglar
(Ohno, 1977: 23-24). Tam zamaninda iiretim felsefesinin temelinde, iiretimin her
safhasinda israflarin Oniline gegmek ve maliyetleri azaltarak isletme verimliliginin

arttirtlmasini saglama diistincesi yatmaktadir (Berber, 2013: 35).

Bir iretim hattinda dengeyi saglayabilmek i¢in kalite ve stok kontrolii oldukga

onemlidir. JIT, maliyetleri azaltmanin yani sira stoklamanin da Oniine ge¢meyi

18



hedefler ¢ilinkii stok bulundurmak isletmedeki problemlerin {izerini Orterek

problemlerin ¢ozilmesine de engel olur (Hay, 2000: 22-23).

JIT’in bagarili olmas1 dort temel ilkeye baglidir (Golhar ve Stamm, 1991:4):
- Israflarin minimize edilmesi
- Calisanlarin karar alma siirecine dahil edilmesi
- Tedarike¢i katilimi

- Toplam kalite kontrolii

Miisterinin talep edebilecegi iiriinler i¢in fazla stoklar olusturmak yerine, miisterinin
ne zaman ne istedigi planlanarak yeterli miktarda tiretim yapilmalidir. Bu da stok
yapmak i¢in kaynaklar1 tiiketmek yerine, miisteri tarafindan bedeli 6denecek olan
siparigin yerine getirilmesine yogunlasmaya olanak tanimaktadir (Nefes, 2019: 16).
Dogru bir sekilde uygulanan JIT, miisterinin bekledigi kalitede ve hizda {iretim

yapmay1 miimkiin hale getirebilir (Ward ve Zhou, 2006: 178).

1.6.4. Kanban

Kanban, dretim sirecinde sondan basa dogru calisarak malzeme kontroliinii
saglamaya yardimci olan, JIT sisteminin stok kontrol aracidir (Kogak, 2008: 1).
Kanban, Japoncada “sinyal kart1” anlamina gelir. Kanbanin goérevi fabrika ici akisi
kontrol etmektir. Kanban, {iretim hatlar1 arasinda ¢ekme sistemini ve tam zamaninda
tiretimi saglayan bir aractir. Tam zamaninda tiretimde en biiyiik yardimer kanban’dir

(Ersoz, Sariz ve Ersoz, 2020: 6).

Toyota tliretim sisteminde ¢cok 6nemli bir yere sahip olan kanban kartlari, montaj hatti
tizerinde dogru zamanda dogru iiriiniin gelmesi i¢in kullanilan bilgi formudur (Ohno,
1988: 23) Kanban yoOntemi, is akisin1 yonetmek ve gelistirmek i¢in gerekli olan
diizeni ve uygulamalar1 takip eder. Isletmelerin siireglerinde kademeli olarak
tyilestirmeler saglayarak, evrensel olarak kabul gormiis ve yikici olmayan bir yontem
ozelligi gosterir (Patir, 2019: 15). Kanban uygulamasi 6rnegi sekil 1.8’de ayrintili

olarak gosterilmistir.
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Akis siireglerini gizelgelemek igin

sirec ici kanban

»  Uretim Emri

Parti Uretimi yapan sirecleri

cizelgelemek icin sinyal kanban

Kanban L

I¢ siirecler icin siirecler arasi
kanban

\ Dis siiregler i¢in tedarikci

kanbani

l,| Parca cekme

Sekil 1. 8: Kanban Cesitleri
kaynak: Womak vd., 2004: 108

Kanban kartlar1 en basit sinyal seklidir. Kanban kartinin iizerinde, {iretilecek olan
tirtiniin ne cesit ve kag adet iiretilecegi, ebatlar1 ve konteyner bilgileri gibi bilgiler yer
alir. Bu kartlarda farkli renkler ve basit ifadeler kullanilarak herkesin kolayca

anlayabilmesi saglanir (Hay, 2000: 114).

Temelde iki ¢esit kanban vardir, yap kanbani olarak da bilinen, {iretim emri kanbanm
ve tasima kanbam olarak da bilinen, parca cekme kanbanidir. Uretim emri kanbani,
bir sey iiretmek icin emir verirken, par¢a ¢ekme kanbani ise gerekli par¢anin stoktan

cekilmesini emreder (Womak vd,2004: 108).

1.6.5. SMED - Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi

SMED (single-minute exchage of dies), tek parga akis diizenine gecilmesinde en
onemli unsurlardandir. Yalin iiretim sisteminde hazirlik ve kalip degisim siirelerinin
uygun deger, minimum seviyeye ulagmadigi ortamda tim sistem olumsuz
etkilenmektedir. Bundan dolayr SMED, tek parca akis Oncesi bazi hazirlik
faaliyetlerini yok ederek veya minimuma gekerek JIT sistemine en gok yardimci olan
yalin tiretim aracidir (Kilig, 2016: 34; Terli, 2009: 29).

Kalip degistirme ve ayar siirelerinin fazla uzun olmasi, seri iiretim yapan fabrikalarin

bu lretim sistemine ihtiya¢ duymasinin en biiylik sebeplerinden birisidir. Kalip
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degisim siiresi uzun siireli bir islem oldugu i¢in kalib1 degisen iirlinli fazla sayida
tiretmek bir zorunluluktur. Ayar siiresinde harcanan zamani veya verimi yani
maliyeti en aza indirgeyebilmek i¢in, ayarlanan kalibin uzun siire ¢alismasi tercih
edilir. SMED ile bu tiir zorluklarin ortadan kaldirilmasi amaglanmaktadir. (Kologlu,
2016: 54). SMED, Cakmake1’ya (2008: 2) gore operasyonlar arast hazirlik ve gegis

stiresini 10 sn’den daha kisa tutmak i¢in uygulanan bir kurulum teknigidir.

SMED dort asamadan olusmaktadir. Hazirlik asamasinda mevcut durum analizi
yapilmaktadir. Birinci asamada mevcut durumun analizi yapilmalidir. Ikinci
asamada, makine aksamlarmin i¢inde ve disinda yapilmasi gereken ayarlar
ayristirilmaktadir. Uciincii asamada ise i¢ kisimda yer alan ayarlarm dis kisimda yer
alan ayarlara doniistliriilmesi islemi yapilmaktadir. Dordiincii ve son adimda ise
SMED ekibinin olusturulmasi, makine modelinin belirlenmesi ve c¢alismanin
yayginlagtirilmas: yer almaktadir (Celik, 2018: 45). Bu asamalar sekil 1.9°da

gosterilmektedir.

>1. ASAMA

g
2. ASAMA I¢ ve dis ayarlarm ayrigtirilmasi }
.
( )
> 3. ASAMA >

Mevcut durum analizi }

doniistiiriilmesi

I¢ ayarlarin dis ayarlara
4. ASAMA

(" N\

Makine modelinin belirlenmesi ve
calismanin yayginlagtirilmasi

Sekil 1. 9. SMED
Kaynak: Celik, 2018: 46

1990’larda Tirkiye’de biiylik pres makinalarinin kalip degisim siiresi 45 dakikalar1 bulurken,
1971 yilinda Toyota’da Shingo bu islemi 3 dakikada yapmaktaydi. Dinyada bir¢ok tretim
tesisinde uygulanabilecek olan bu ydntemin iiretime kazandiracaklarinin boyutu goz ardi

edilemeyecek kadar buytktur (Acar, 2002: 89).
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1.6.6. Kaizen

“Kaizen” kelimesi daha iyiye ulagmak icin degisim, siirekli iyilestirme anlamlarina
gelmektedir. Siirekli iyilestirmenin temel felsefesi, higbir zaman var olan ile
yetinmeyip her zaman daha iyisinin yapilabilecegine inanmaktir. Geri bildirim
sistemine dayanan Kaizen ile kademeli ve siirekli bir sekilde uygulanmasi ile uzun
vadeli sonuclar elde edilebilmektedir. Bu uygulamada iiretim hattinda bulunan
israflardan kurtulmak ve bdylelikle maliyetleri en aza indirme amact vardir.

(Kologlu, 2016: 46; Goksen, 2003: 43).

Chiarini ve arkadaslarinin tanimina gore; Kaizen siirekli gelisimin 6ziidiir ve herkese
nerede, nasil cesur ve gicli diislinebilecegini o6greten, bireysel veya takim
calismasiyla yapilan kiigiik degisikliklerin bile isletmeye fayda saglayabilecegini
gdsteren bir yoldur (Chiarini vd., 2018, 5). Uretim siireci boyunca var olan ve deger
katmayan faaliyetlere yonelik onleyici ve diizeltici bir ¢alisma olan Kaizen, tretim
yapan her tirli isletmede kullanilabilecek ve kayda deger 1iyilestirmeler
saglayabilecek bir yalin tiretim aracidir (Celik, 2018: 20). Kaizende, higbir islemin
son halini almadigi, daha da miikemmeline ulagabilecegi inanci, kuru havludan bile

su ¢ikarilabilir anlayig1 hakimdir (Berber, 2013: 62).

Kaizen, gelisim adina bir metodolojiden ¢ok daha fazlasimi igerisinde barindirir.
Kaizen varis noktasi degil bir yolculuktur. Kaizen'in amaci, verimliligi artirip, israfi
azaltmak ve gerekli olmayan zor isleri ortadan kaldirarak isyerini insanlagtirmaktir.
Kaizen, ti¢ temel israf tiirlinii; israf (muda), diizensizlik (mura) ve asir1 is yliki (muri)
belirlemede 6nemli rol oynar: Kaizenin uygulanmasi ile isletmenin her
kademesindeki calisanlar siirekli degisim ve gelisim i¢in firsatlar1 izleyip tespit
ederek mesgul olurlar. Bunlarin disinda Kaizen firmalarin maliyetlerinde azalmaya

sebep oalrak karliliga da katki saglayabilmektedir (Nefes, 2019: 61; Bulut, 2012: 40).

Kaizen kavrami siklikla yenilik ile karistirabilmektedir. Kaizen siirekli iyilestirmenin
ve daha iyi aramanin sistematik bir yolunu ifade ederken, yenilik arastirma ve iiretim
stirecleri sonunda ortaya konan yeni bir Griin ya da metodu ifade eder. Kaizen ve

yenilik arasindaki farklar tablo 1.3’de gosterilmistir.
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Tablo 1. 3. Kaizen ile Yenilik Arasindaki Farklar

KAIZEN YENILIK
ETKi Uzun vadeli, uzun §ureJ i fakat Kisa vadeli, heyecan verici
heyecan verici degil
ILERLEME Kiigiik adimlarla Biiytlik adimlarla
TEMPO Siirekli ve diizenli geliserek Araliklarla ve gelisimi diizensiz
DEGIiSiM Kademeli ve stirekli Birdenbire ve gegici
KATILIM Herkes Siirli sayida "SAMPIYON"
YAKLASIM Cogulcu; grup gabalari, sistemsel Kat1 bireysellik, bireysel fikir ve
yaklagim cabalar
TARZ Koruma ve iyilestirme Hurdalama ve yeniden kurma
. o Teknolojik atilimlar, yeni
KIVILCIM Konvansiyonel bilgi, cagdas kesifler, yeni teoriler
UYGULAMA iCiN Kiigiik yatirim, korumaya doniik Biiyiik yatirim ve koruma
GEREKSINIiM yogun ¢aligma yoniinde az ¢aba
CABA YONELIMi Insan Teknoloji
DEGERLENDIRME Daha iyi sonuca yonelik yontem Kar amacma vénelik sonuclar
KRITERLERI ve cabalar y ¢
AVANTAJ Yavas gelisen .ekonomllerde iyi Hizli gelisen ekonomilere daha
isle uygun

Kaynak: Imai, 1999: 24

Calisanlarin Kaizen iyilestirme ¢aligmalarini bir takim ¢aligmasi olarak goriip katilim
saglamalar1 Kaizenin en 6nemli 6zelliklerinden biridir. Yalin iiretim, tiim ¢alisanlarin
tiretime katki saglayici yeteneklerine saygi duyan bir sistem olarak Kaizen ile bu
potansiyelin iiretime uyumlu hale getirilmesi “kalite g¢emberleri” yardimiyla

gerceklesir. (Seremet, 2019: 22).

1.6.7. Kalite cemberleri

Kalite ¢emberleri genellikle calisanlar arasindan goniillillerden olusturulmus bir
ekibin ekip lideri esliginde, yapilan islerin dl¢iilmesi, analiz edilmesi ve sorunlarla
ilgili ¢6ziimler bulunmasina yonelik ¢alismalarin yapildigi bir tekniktir (Swansburg
ve Swansburg, 2002:553). Hatali iriinlerin azaltilabilmesi i¢in operatorler hatlarinda
ters giden veya hataya sebebiyet olusturacak bir durumla karsilastiklarinda hatti
durdurabilecekleri bir diizenek sayesinde ellerinde bulunan hatali Grinln bir sonraki
asamaya ge¢mesini Onleyebilecekler ve aninda diizeltme yapabileceklerdir. Taiichi
Ohno’nun baglattigi uygulama ile Toyota {iretim hattinda yeniden isleme sayilari

ciddi iyilestirmeler gdzlemlenmistir (Womack ve Jones., 2003: 58).
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Toyota’nin sahip oldugu basarinin biiylik ¢ogunlugunun birka¢ kisginin g¢abalar
sonucu oldugu disiiniilse de aslinda bu basar1 devamli ve kicuk yeniliklerin
sonucunda ortaya ¢ikmistir. Ciinkii problem ¢6zme diisiincesi Toyota’da bir kiiltiir
halini almistir. Yonetim tarafindan desteklenen kalite ¢gemberleri de sonuglara degil
stireclere odaklandigindan dolayr yetkinliklerin arttirllmast daha bagarili hale

gelmistir (Hoseus ve Liker, 2011: 193-210).

1.6.7. Jidoka

Jidoka, otonomasyon sozciigiiniin karsiligidir. Bu kelime otomasyon ve otonomi
kelimelerinden tiiretilerek {irtinlerin dogrudan kalite kontroliinde 1is¢ilerin
otoaktivasyonunu ifade eder. Ford Uretim sisteminde is akist sirasinda ortaya ¢ikan
herhangi bir hata sonraki siirece birakilirken Toyota iiretim sisteminde Jidoka esas
alinarak is akist sirasinda herhangi bir hata aninda operatér hemen yaninda bulunan
bir kolu c¢ekerek veya bir diigmeye basarak bandi durdurabilmektedir (Ohno, 1988:
23-24).

Jidoka sisteminde hatal1 bir parca iiretildigi zaman iiretim hatti durmakta ve insan
midahelesi beklenmektedir. Herhangi kusurlu bir iiretim oldugunda o firiin hata
diizeltilene kadar bir sonraki asamaya gegmemektedir. Bunun sebebi kusurlu bir Griin
iiretmektense hi¢ iliretmeme diisiincesidir. Kalite kontrol sistemine 6nem veren
Jidoka sistemi iiretim hattin1 durdurabilme 6zelligine sahiptir (Ersdz, Sariz ve Ersoz,

2020: 7).

1. Nesil Jidoka sistemi diger adiyla Jidoka 1.0 “Poke-Yoke” islemidir yani hatal1 bir
tiriin oldugunda operator hattt durdurur ve hataya mudahale eder. 2. Nesil Jidoka
(Jidoka 2.0) ise “Andon” yiiklenmesi ile gelistirilerek ses veya goriintii yoluyla
hatay1 operatore bildirir hale getirilmistir. 3. Nesil Jidoka (Jidoka 3.0) ile bu
sistemler, yalnizca tespit edebilen degil, ayn1 zamanda analog ve dijital sensor
sinyalleri isleme ve hata kodu listeleri araciligiyla mevcut sorunun ariza teshisinde
insan operatorlerini destekleyen yeni donanim ve yazilimla etkinlestirilmis
Ozelliklerle karakterize edilebilir hale getirilmistir. Endiistri 4.0 teknolojilerinin

ortaya ¢ikmastyla, 4. nesil Jidoka Sistemleri veya “Jidoka 4.0 Sistemleri”, sensorler

24



gibi ¢esitli yazilim ve donanim bilesenleri ile karakterize edilmeye baslanmistir.
Kontrolorler ve gelismis analitik yetenekler, artik bir sorunu erkenden tespit ederek
tanilayabiliyor ve bazi durumlarda sorunlar1 ortaya ¢ikmadan Once diizeltebiliyor

hale gelmistir (Romero vd., 2019: 2).

1.6.8. Heijunka

Stirekli degisen miisteri talepleri karsisinda talebe gore liretim yapmak zorlasabilir.
Talep yokken iiretimin durup, talebin yogun oldugu zamanda ise fazla mesai yapmak
bile talebi karsilayamayabilir. Bu gibi durumlarda tretimi dengelemek igin Heijunka
yonteminden faydalanilabilir. Uretim dengeleme yaparak tek hatta tek bir tip
iiretimin yapilmasinin oniine gecilebilir. Degisken taleplere cevap verebilmek ig¢in
ayni gilin i¢inde birden fazla iiretim yapiliyor olmasi gerekir. Heijunka ile Gretim
plan1 her an degisebilen siparislere gore degil belli bir siire igerisindeki toplam
sipariglere gore dizenlenir. Dlzenlemede her giin her tipten Gretim stratejisi esas
almir (Sekil 1.10). Onemli olan hem riin tipi hem de miktarin dengelenmesi ve bu
sistemin istikrarl hale getirilmesidir (Kologlu, 2016: 50; Liker, 2005: 57-58).

Gunler Geleneksel Uretim Plan1 Heijunka Tipi Uretim Plami
VN N 2 2 2 > u b O n
VR 2 S 2 > u b O n
RSN 2 2 I O ™
‘G0N @ E EEE EN > u > O
56N mm m.. . 0000 Pbu b On

Sekil 1. 10. Geleneksel Kitle Uretimi ve Heijunka Tipi Uretim
Kaynak: Kologlu, 2016: 51

Uretim hattinda farkli adetlerde ve farkli gesitte iiriinler iiretilmektedir. Uretilen bu
tirtinlerde asil 6nemli nokta hangi makine veya hiicrede ne kadar iiretim yapilacagidir

(Kilig, 2016: 47). Tablo 1.4’de dengeli Uretimin olmadigi durumda ve Tablo 1.5°de
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Heijunka metodu ile iyilestirilmis bir {iretim hattinin dengeli bir sekilde iiretim

yapmast halinde elde edilebilecek olan verimlilik farklar1 gosterilmistir.

Tablo 1. 4. Uretimin Dengeli Olmadig1 Durumda Uretim Verimliligi

GUN/ADET
CONTA Lo, 5 T 12 13 20
Egzoz Manifold Contas1 | 250........... 250 [ 0 [ S 0
Silindir Kapak Contast | O................ 0 250............ 250 O 0
Karter Contasi O, 0 [ 0 250............ 250
TOPLAM ADET= 5000

Kaynak: Kilig, 2016, 48

Tablo 1. 5. Uretimin Dengeli Oldugu Durumda Uretim Verimliligi

GUN/ADET
CONTA 1 2 3 20
Egzoz Manifold 62 63 62 63
Contasi
Silindir Kapak Contasi 88 87 88 | 87
Karter Contasi 100 100 100 | .. 100
TOPLAM ADET= 5000

Kaynak: Kilig, 2016: 48

Tablo 1.4°de gosterildigi tizere her farkl: tip iiriin i¢in farkli glinlerde tiretim yapmak
misteri talep hizin1 ve iriin ¢esitliligini kisitlayacaktir. Tablo 1.6’da ise her gln
farkli iirinlerden planli sekilde iiretim yapmak daha fazla cesit ve talebe daha hizli

cevap verebilmek noktasinda fayda saglayacaktir.

1.6.9. U — Tipi Uretim Hatt1

Diiz montaj hattinin U seklinde yerlestirilmesiyle, diiz hat yerlesiminde
birlestirilmesi miimkiin olmayan gorevler isciler tarafindan daha kolay birlestirerek
hattin iki kolu arasinda daha verimli hareket edebilmektedirler (Giiner ve Hasgiil,
2011: 1). Bu yerlesim plani ile ¢alisan operatdor birden fazla makine ile
ilgilenebilmekte ve bir cevrim siresi icerisinde hatta bulunan bdtin makineleri
kontrol edebilmektedir (Agpak vd., 2002: 116). U-tipi liretim modeli Sekil 1.11°de

gosterilmektedir.
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Sekil 1. 11. U-tipi Uretim Hatt1
Kaynak: Agpak vd., 2022: 116

U-tipi yerlesim daha hizli ve daha iyi iletisime imkan saglayarak verimli bir takim
caligmast sunmaktadir. Calisma yerlerinin birbirine yaklastirilmasi ile malzeme
dagitimi kolaylasir, yiirlime mesafesi azalir, bir parca girerken baska bir parca ¢ikar.
Operasyonlarin birlestirilmesi kolaylastig1 i¢in iiretim hacminde degisiklik yapmak

daha kolay bir hale gelir. (Firuzan, 2004: 6).

1.6.10. Toplam Verimli Bakim
Toplam Verimli Bakim (TPM), isletmenin biitiin birimlerini kapsayarak her birimden
tam katilim1 gerektiren, sifir durus, sifir is kazasi ve sifir hatayr benimseyen bir

caligsma stratejisidir (Korkut ve Bekar, 2007: 1).

Dolgun (2019: 27), TPM’yi gelistiren Onemli isimlerden birisi olarak Kunio
Shirose’nin (2017) bu yontemi “Japon usuli makine techizat yonetimi” olarak
adlandirdigini belirtmistir. Buna gore; bakim sorumlulugu sadece bakim bdliimiine
ait olmayip iiretimle ilgili biitiin ¢alisanlar1 ilgilendirmektedir. Uretimde ¢alisan

herkes bakim iglerine katilim saglamalidir (Dolgun, 2019: 27).

Toplam tiretken bakim; miidahale sisteminden ziyade, dnleyici sistemin yapildig1 bir
uygulama gibi diisliniilebilir. Temel hedef makinelerden kaynaklanan hat sorunlarini
miimkiin oldugunca en aza indirmektir. Toplam iiretken bakim ile iiretimde
kullanilan makine ve teghizatlarin bakimlar1 zamaninda yapildig: i¢in kullanim émrii

uzar, gereksiz hat duruslart ve makinelerden kaynakli is kazalar1 6nlenebilir (Kilig,
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2016: 45). Makine arizalarinda temelde 5 sebep yatmaktadir(Suzaki, 1987: 134-
136.):

1. Makinenin temel bakimlariin dogru sekilde yapilmamasi

2. Makinelerin dogru sekilde kullaniimamasi

3. Makine igin yetersiz operatorlerin istihdam edilmesi

4. Makinelerin aginmis olmasi

5. Malzemelerin makineye uygun olmamasi
TPM’nin uygulanabilmesi i¢in sahip olunan ekipmanlarin islevsellikleri
hesaplanmali ve iiretime ne kadar uygun oldugu ile ilgili degerlendirilmeler

yapilmalidir (Gorener, 2012: 17).

1.6.11. Tek Parca Akis

Tek parca akig, ard arda kullanilan makinelerde hicbir sekilde bekleme olmadan
tiretimin gerceklestigi bir liretim seklidir. Bu sistem sayesinde malzeme akisi,
gereksiz tasima ve fazla zaman kaybi yasanmadan saglanabilmektedir (Kilig, 2016:
92; Bedez ve Glner, 2010: 15). Tek parca akis genellikle {irtin ¢esitliligi az, liretim
kapasitesi yiiksek tiretim ortamlar1 ile daha uyumludur. Tek parc¢a akis ayni1 zamanda
tirtin ¢esitliliginin fazla olup iiretim kapasitesinin diisiik oldugu iiretim ortamlarina da
uyum saglayabilir. Cogu zaman, tek parca akis belirli bir hiicreden ¢ok sayida tiriiniin
islendigi karma model veya grup teknolojisi hiicreleri olusturularak elde edilir. Her
firmanin kendine 6zgii zorlandi1g1 noktalar olmasina ragmen, yontemin dogru sekilde

uygulanmasiyla tek parca akis saglanabilir (Nefes, 2019: 27).

=lirekkili alois

9. € 5

Sekil 1. 12. Tek Parca Akis
Kaynak: Rother ve Shook (1999, 51)
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Surekli akis bir kiiltlir halini aldigi zaman iiretim ile ilgili planlamalar1 yapmak,
siparis ayrintilarin1 olusturmak gibi isler daha hizli bir hale geldiginden dolay:
miisteri talepleri daha dogru ve hizli bir sekilde karsilanabilecektir. Uretim ve
sevkiyat sirkillasyonunun saglanmasiyla satis oranlari ile ilgili ongoriilerde bulunarak
stok biriktirip bu stoklari eritmek i¢in itme tabanli organizasyonlara ihtiyag
kalmayacaktir. Boylece sadece siparis edilen {irlinlin nasil daha iyi {retilecegi ile

ilgili ¢alismalara odaklanmak mimkdin hale gelecektir (Kémurci, 2007: 45).

1.6.12. Yahin 6 Sigma

Japon firmalarin yalin iiretimle liderligi ele almas1 6zellikle Amerikan firmalar: igin
rahatsiz edici bir hal almistir. Bu rekabet ortamindan kaynaklanan hirsli ¢aligsmalar
sonucunda miisteri memnuniyetini en st diizeye tasiyacak, kalite iyilestirmesini esas
alan Alt1 Sigma metodu, Amerikan sirketi olan Motorola tarafindan uygulanmaya
baslanmigtir. 2000’11 yillara gelindiginde ise Altt Sigma metodu ile Yalin {iretimin
koordineli bir sekilde kullanilabildigi “Yalin Alt1 Sigma” kavrami ortaya ¢ikmustir.
Yalin Alt1 Sigma israflar1 ortadan kaldirarak miisteri talebini en hizli ve en kaliteli

sekilde karsilayarak verimliligi arttirmay1 hedef alan bir yonetim sistemidir (Ozden,
2019:3).

6 Sigma hedefleri Yalin diistince hedefleri

e  Siireg akigini
hizlandirmak

e Vardiya slireci
e Varyasyon

e Cevrim slresini

slirecini azaltma azaltmak
e Eniyiisletim e Hata oramim
azaltmak

kosullarini bulma
e Saglam Urinler ve
slrecler elde etme

e Deger katmayan
islemleri azaltma

Sekil 1. 13. Iyilestirme Hedefleri
Kaynak: Snee, 2010: 7
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Yalin Alt1 Sigma, gelismis miisteri memnuniyeti ve iyilestirilmis karlilik performansi
saglayan bir is stratejisi ve metodolojisidir (Snee, 2010: 3). Yalin diisiince hedefleri

ve 6 sigma hedeflerinin birlikte degerlendirilmesi sekil 1.13’de gosterilmektedir.

Siire¢ iyilestirme yoOntemlerinden birisi olan Alti Sigma, kaliteyi yiikseltmeyi
amaglarken, yalin diislince siireci hizlandirmay1 hedefler. Kaliteyi arttirma siirecine
hiz kazandirmak i¢in ise Yalin Alt1 Sigma tercih edilmektedir (Uygur, 2011: 20).
Yalin diisiince siirecte meydana gelen problemleri ve deger katmayan faaliyetleri
tespit ederken 6 Sigma, deger katan her bir siirecin yeterliligini arttirarak yalin
tiretim/yonetim tekniklerine bir girdi daha katmis olur. Yalin Alt1 Sigma ise, satis,
pazarlama, tasarim, servis gibi birden fazla alanda uygulanarak maliyetleri
diisirmek, teslimat siiresini hizlandirmak ve stok seviyesini azaltmak igin
kullanilarak miisteri memnuniyetinin en st diizeyde saglanmasina yardimei olur

(Atmaca ve Girenes, 2009: 5).

israfi azalt Kaliteyi arttir

Degiskenligi azalt

I istatistiksel modeller

Ust ydnetim destegi

Hizi arttir

Hizl aktiviteler

ALTI SIGMA

YALIN YONETIM

Kaizen araglari
Sampiyonlar

Emek odakl Proje liderleri

Sekil 1. 14. Yalin Yonetim ve Alt1 Sigma Birlesimi
Kaynak: Uygur, 2011: 23
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Aciklama:
Problemin
Tanmimlanmasi

Kontrol; ..
Olgme;

Kalict :me
degisiklikler Verilerin
yapilmasi toplanmast

Gelisim,;

Sorunlarin Analiz;
ortadan Kok sorunlarin
kaldirilmast saptanmast

Y

Sekil 1. 15. Yalin 6 sigma, DMAIC modeli
Kaynak: Larson, 2003: 44

1.6.13. Sebep — Sonu¢ Diyagram

Sebep sonug (Balik Kilg¢ig1) modeline gore, problem ¢ézme siirecindeki asamalarin
tamami en ince ayrintilara kadar incelenerek problemin sebeplerinin ortaya
cikarilabilmesi i¢in temel bilgilere ulasilmasi amaglanmaktadir. Bu teknik bir balik
kil¢igina benzedigi i¢in bu isimle anilmaktadir (Sekil 1.16). Bu diyagram sayesinde
sebeplerin hangi sonucglar1 doguracagi net bir sekilde gorilebilmektedir (Bircan ve
Gedik, 2003: 5).
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Personel

DNikkat Fksikligi ]—> [ eni Parg
Bakimlar
Proses

[
[ Makine Hatalarinin
[

%1’in Altina

Kumas ]_> Indirilmesi

Iplik [ Bilgisavarli kesim ]

[ Malzeme ]

Sekil 1. 16. Balik Kil¢1g1 Diyagrami
Kaynak: Yildiz, Selvi, Yarmaci, 2019: 7

Bu teknik kullanilirken sirastyla ¢ikti ve sonuglar acikga belirlenir ve tanimlanir,
sonucu etkileyen ana faktorler (metot, personel, malzeme, ekipman, politikalar,
proseddrler, insan, tesisi vb.) belirlenir, ana faktoriin alt etkenleri belirlenir, tekrar
eden 6nemli faktorler belirlenir. Sonug olarak listelenen sebepler siniflandirilarak
oncelikler belirlenir alinmasi gereken Onlemlerin nasil alinmasi gerektigine karar

verilir (Y1ildiz, Selvi ve Yarmaci, 2019: 7).

1.6.14. Deger Akis Haritalama

Deger akis haritalama (DAH), bir deger akisinin {iretim siiresince kullanilan
malzeme ve bilgi akisini gdsteren haritanin ¢izilmesidir. Deger akisi haritalama,
israfin sebeplerini bulup calisanlara gostermeye olanak saglar. Calisanlarin israfi
azaltmasit ve Onlemesi yoOniinde iyilestirmeler yaparak gelecege yonelik haritalar
cizmeye olanak saglar (Birgiin vd, 2006: 48). Isletmeye deger akisi ile bakmak, her
bir siire¢ lizerinde ayr1 ayr1 degil, biliyilk resim iizerinde ¢alisarak isletmenin
biitiiniint iyilestirmek demektir (Rother ve Shook,1999: 3). DAH cizilmesi ile Gretim
hattindaki her bir asgamanin ayrintili olarak incelenmesi ile Ohno’nun 7 temel israfini
baz alinarak tretim hattinda deger katan ve katmayan faaliyetlerin saptanmasina

olanak saglar (Williams, 2009: 32; Peter, Rich ve Esasin, 1998: 237).
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Deger akis haritalarinin hazirlanmasi yontemi deger akiginin tanimlanmasi amaciyla
kullanilan en etkin yontemlerden birisidir. Bu yontemden elde edilmek istenen fayda
iriinii gerceklestirirken deger katan ve katmayan faaliyetlerin gdzlemlenebilir
olmasidir (Berber, 2013: 28). DAH, Yalin iiretim metoduna geciste en Onemli
tekniklerden bir tanesidir. DAH imalat sektdriine 0zgii bir sey olmayip hizmet
sektorliinde de kullanilabilir bir yontemdir. DAH hammaddenin isletme igerisinde
islenip nihai triin halini alana kadar gegen tiim siireci iginde barindirir (Adali vd.,

2016: 3).

1.6.14.1.Deger Akis Haritalamanin Faydalar
Deger akis haritalama (DAH) iiretim sisteminin tamaminin kusbakisi bir resmini
ifade eder. Bu biiyiik resimde her bir iiretim asamasi, liretim asamalarinin birbiriyle
iligkileri ve stirecteki bekleme ve darbogaz noktalari goriilebilir. DAH, kullanmanin
faydalar1 sunlardir (Rother ve Shook, 1999: 4):
-DAH, biitiin akis1 gosterdigi igin liretimdeki tek bir siirecten fazlasini gormeye
olanak saglar.
-DAH kullanilarak tiretim siirecinde yer alan israf kaynaklari kolaylikla
gordlebilir.
-Uretim siireci ile ilgili ortak bir dilin kullanilmasina yardimci olur.
-Kullanilan teknikler ile yalin kavramlarin birbirine baglanmasini saglar.
-DAH, bastan sona biitiin akis1 gosterdigi i¢in yalin iiretim uygulamasi planina
da temel olusturur.
-Malzeme akist ile bilgi akis1 arasindaki baglantiy1 kurar.
-DAH, isletmenin nasil ¢alistirilmasi gerektigini gosteren detaylar igerir. Elde
edilen veriler 6lgim yapmak icin gerekli olsa da DAH, verilerdeki

rakamlar1 nasil degistirebileceginizi 6grenmenize olanak saglar.

DAH olusturma adimlar su sekildedir (Chowdhury vd, 2016, 1):
1. iirlin gruplarinin belirlenmesi

2. mevcut durum haritasinin olugturulmasi

3. stireclerin gozlemlenip analiz edilmesi

4. gelecek durum haritasinin olusturulmasi

5. planlamalarin uygulanmasi
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Uriinlerin Gruplandiriimasi

\ 4
Mevcut Durum Cizimi

A 4
Stre¢ Gozlem ve Analizi

A 4
Gelecek Durum Cizimi

A 4

Is Planinin
Uygulanmast

Sekil 1. 17. Deger Akig Haritalama Siireci

DAH’da esas olan iretim hattinin tedarikten, sevkiyata kadar olan biitiin iglem
stireclerinin izlenmesi ve bu siireglerin semboller kullanilarak haritaya aktarilmasidir.
Bu bize mevcut durumu géstermektedir. Mevcut durumda cizilen harita verilerine
dayanarak sorulan sorular 1siginda akisin nasil olmasi gerektigini gosteren bir
gelecek durum haritas1 ¢izilebilir. Mevcut durum haritasinin ¢izilmesi, gelecek
durum haritasinin ¢izilmesi ve iriin aile grubunun belirlenmesi deger akis
haritalandirmanin temel adimlarin1 olusturmaktadir (Birgiin, Giiven, Ozkan, 2006:
49).

Deger akis haritasinda siklikla kullanilan semboller sekil 1.18’de gosterilmistir.

= A

Miisteri/Tedarikgi Bilgi Kutusu UretimPlanlama/ Stok
Kontrol
D — —_— — X _I—I
Gonderme Oku Manuel Bilgi Elektronik Bilgi Zaman Cizgisi

1
% XOXO
1

Yiik Dengeleme 34

Stiper Market fyilesme Kanban



Sekil 1. 18. Deger Akig Haritalamada Kullanilan Semboller
Kaynak: Ozveri ve Giiglii, 2015: 3; Wilson, 2010: 129.

Mevcut Durum Haritasi: Hedeflere ulagsma yolunda iiretim hattina deger katan ve
katmayan faaliyetlerin anlasilmasini saglayan haritadir (Bengisu, 2007: 745).
Mevcut durum haritasinin ¢izilebilmesi i¢in belirlenen iiriin ailesinin nihai olarak
elde edildigi son asamadan baslanarak ilk asamaya dogru gézlem yapmak en dogrusu
olacaktir (Birgiin vd., 2006: 50). En ideal harita biitiinii gosterebilen haritadir. Ara
stoklarin durumu ve hattin genel akisinin olmasi gereken duruma ne kadar uygun
oldugu hesaplanmalidir (Jones ve Womack, 2001: 7).
Mevcut Durum Haritasinin asamalari su sekildedir (Brunt, 2010: 261-263):

1. Siparis ile ilgili gerekli bilgiler toplanir

2. Biitiin siirecler veri kutular ile akisa uygun sekilde siralanir

3. Malzeme tedarik kismi haritalandirilir

4. Ttme ve gekme sisteminin gosterilebilmesi igin bilgi akis1 gosterilir.
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\
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2 hafta
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— _ [coes '] - Deger Alas Haritas)
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hafralar
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Sekil 1. 19. Ornek Mevcut Durum Haritast
Kaynak: Rother ve Shook, 1999:8

}
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Gelecek Durum Haritasi: Mevcut durum haritasinin ¢izilmesi ile siirece deger
katan ve deger katmayan faaliyetler ortaya ¢ikmaktadir. Bu haritada goriilen israflar
ve deger katmayan islemleri ortadan kaldirmaya yonelik iyilestirme c¢alismalari
baslatilmalidir. Gelecek durum haritalar1 bu g¢alismalarin neler olacagi ve hangi

asamalarda uygulanacagini gosteren haritalardir (Manos, 2006: 56).
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Sekil 1. 20. Ornek Gelecek Durum Haritasi
Kaynak: Rother ve Shook, 1999:8
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1.7. Yalin Uretimin Diger Uretim Sistemleri ile Karsilastirilmasi

1980’li yillara gore glinlimiizde tiiketici tatmininin 6n plana ¢ikmasiyla talebe gore
cesitli liretim ihtiyaci dogmustur ve bu ihtiyacin karsilanabilmesi i¢in rekabet ¢ok
daha yogunlagmaya baslamistir. Bu ihtiyag iiretim ve yonetim sistemlerinin devamli
kendini yenilemesi ve gelistirmesi gereksinimini dogurmustur (Arslan, 2008: 16).

Farkl1 tiretim tiplerinin karsilastirilmasi tablo 1.6’°da gosterilmistir.
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Tablo 1. 6. Uretim Tiplerinin Cesitli Faktorlere Gore Karsilastirilmasi

Kriter Atolye Tipi Kitle (Seri) Uretim  Yalin Uretim
Kalifiye is giicii Yuksek Diisiik Yiksek
Is giicii gorevinin tekdiizeligi Monoton degil Monoton Monoton degil
Makine ozelligi Esnek aletler Cok pahali ancak tek Esnek aletler

amagli makineler
Parti miktarlar: Diisiik Yiksek Diisiik
Stok miktarlar: Diisiik Yuksek Diisiik
Uriin cesitliligi Fazla Az Fazla
Esneklik hedefi Orta Diisiik Yiiksek
Zamaninda teslimat hedefi Orta Yuksek Yuksek
Uretim-kalite kontrolii Zor ve sirekli Kolay ve strekli Kolay ve siirekli
degil degil

Kaynak: Kilig, 2016: 15

Seri iiretimde, ayni iiriin grubundan yiizlerce tiretilip birim maliyetler diigiiriilerek el
is¢iligine gore daha etkin ve daha diisiik maliyete ulasilmaktadir. Sonraki yillarda
gelen yalin lretimde ise el isciligi iiretiminin yiiksek maliyeti azaltilir ve seri
tiretimde eksik olan iiriin ¢esitliligi artirilarak iiretimde daha yiiksek verimlilik
saglanir (Ersoz, Sariz ve Ersdz, 2020: 3-4). Yillara gore degisen iiretim sistemlerinin

Ozellikleri tablo 1.7.’de gosterilmistir.

Tablo 1. 7. Yillara Gore Uretim Sistemlerinin Ozellikleri

Uretim Zanaatkarlar Saf Fordizm ':S?;ld;;: Yahn Uretim
dénemi (1900+) (1920’ler) (1960°1ar) (1980+)
Is standardizasyonu Diisiik Y iiksek Y iiksek Yiiksek
(ybneticiler (ybneticiler (ekipler
tarafindan) tarafindan) tarafindan)
Kontrol alam Genis Dar Dar Orta
Stoklar Buyik Orta Buyuk Kiglk
Uretim  yapisindaki Buyuk Buyuk Buyuk Kiiciik
gereksiz unsurlar
Onarim alanlari Kiguk Kiguk Buyuk Cok kuguk
Ekip ¢alismas1 Orta Diisiik Diisiik Yuksek

Kaynak: Arslan, 2008: 16
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Seri iiretimde calisma esnasinda bir hata meydana geldiginde isciler ve hat calismaya
devam ederken, yalin iiretimde isciler hatali bir {iriinle karsilagtiklarinda ¢alisma
hattin1 durdurup mevcut sorunun nedenini arastirirlar. Biiylik ve standart iiriin
talebinden beslenen seri iiretime tam zit olan yalin tiretim, kit kaynaklarla cesitli ¢ikti

alabilme felsefesini tasimaktadir (Berber, 2013: 20).
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IKINCi BOLUM
SUREC VE SUREC YONETIMI

2.1. Siire¢ Kavram
Siireg, hedeflenen bir ¢iktiya ulasabilmek icin kullanilan, farkli girdiler {izerinde

deger olusturan eylemler biitiiniidiir (Deste ve Berber, 2018: 214).

Uretim faaliyetlerinin her birisi bir siire¢ olarak degetlendirilebilir. Yildiz, Selvi ve
Yarmact’'nin (2019:3) Sarp (2014)’den aktardigma gore “Ornegin; iiretim siireci,
iiriin veya hizmet gelistirme, is giivenligi, faturalama, tasarim siireci gibi bir¢ok
alanlarda ifade edilir”. Sureg ile ilgili bircok tanimlama birbirine benzerdir. Genel
olarak tanimlayacak olursak, belirli girdileri, miisteriler i¢in faydali bir ¢iktiya
dontstiirebilen; Olclilebilen, yenilenebilen, tanimlanabilen, karsilikli deger katan
faaliyetlerin timine sure¢ denilebilir. Siireg, cesitli girdilerin katma deger yaratacak
sekilde kullanilmasiyla hedeflenen c¢iktiya ulasilabilmesi ic¢in atilan adimlardir

(Biiyiikbag, 2021: 3). En yalin haliyle bir siirecin adimlar1 sekil 2.1.’de gosterilmistir.

SUREG CIKTI

Geri besleme

Sekil 2. 1. Slreg
Kaynak: Gaga, 2009: 2



2.2. Surecin Ozellikleri

Siirec, bir isletmede belirli bir faaliyet ya da faaliyetler arasinda bulunabilir. Iyi
yonetilen bir siirecin temel Ozellikleri; tekrarlanabilir olmasi, tanimlanabilir olmasi,
katma deger yaratabilmesi, mutlaka bir sorumlusunun olmasi ve 6l¢iilebilir olmasidir

(Bozkurt, 2003: 55).

Isletmelerin verimli ve etkin bir sekilde isleyen siirecler elde edebilmeleri igin
birtakim temel Ozellikleri blinyelerinde bulundurmalar1 gerekir. Bu temel 6zellikler
kisaca; tanimlanabilirlik, tekrarlanabilirlik, tutarlilik, Olgiilebilirlik, kontrol
edilebilirlik, katma deger yaratmaktir (Oskaloglu, 2019:2).

2.2.1. Tamimlanabilirlik

Stirecin  temel amaci ¢alisanlar tarafindan kolayca anlasilabilir olmasidir.
Tanimlanabilirlik, uygulanacak olan faaliyetin baslangi¢c ve bitis asamasina kadar
gecen asamalarin net bir sekilde belirlenebilmesidir (Tokcan, 2011: 8). Calisan
personelin siirece hakim olabilmesi i¢in siire¢ asamalarinin yazili bir sekilde agikca
tanimlanmis olmast oldukca oOnemlidir (Biiylikbas, 2021: 4). Siirecin agikca
belirlenebilmesi igin sahip olmasi gereken unsurlar sunlardir (Gaga, 2009: 2-3):

e Tedarikgiler,

e Girdiler (Bilgi, Metot, Miisteri Talebi)

e Ciktilar (Rapor, Bilgi, Hizmet)

e Miisteriler

e Siire¢ performans Ol¢limleri (miisterinin sesi)

e Siireci olusturan faaliyetlerdir.

2.2.2. Tekrarlanabilirlik
Tekrarlanabilir veya vyinelenebilir olmak, ayni veya farkli girdiler sonucunda
strecten elde edilen ¢iktilarin miisteri talebini devamli olarak ayni kalitede ve

standartta saglayabiliyor olmasidir (Gaga, 2009: 3; Poyraz, 2015: 5-6).
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Uretim isletmesinde fiiretilen ilk iiriin ile son iiriiniin aym standartta ve kalitede
¢ikmasi, hatta 6nceki yillarda iiretilmis olan iiriin ile ayn1 standart ve kaliteye sahip
olmasi tekrarlanabilirlige 6rnek verilebilir. Bunun saglanabilmesi i¢in iiretimin biitiin
asamalarinin standartlasmis olmasi gerekir. Bu sayede c¢ikti hatalar azaltilarak

miisteri memnuniyeti arttirilabilir (Can, 2019: 6).

2.2.3. Tutarhhk
Uretim kalitesinin devamlihigini saglayabilmek igin iiretim boyunca olusabilecek
sapmalara kars1 istatistiksel hesaplamalar yapilarak Ongdriilen sapmalarin kontrol

altina alinmasi 6nemlidir (Teymur, 2009: 38).

Surecin en 6nemli 6zelliklerinden birisi yinelenebilmesidir. Ana siirece baglamadan
once pilot ¢alisma yapilarak meydana gelebilecek sapmalarin tespit edilmesiyle elde
edilen sonuglara gore hesaplamalar yapilarak sonraki siireclerde sapmalarin
Minimuma indirilmesi ve bunun tutarli bir sekilde de yinelenebilir olmasi

saglanmalidir (Can, 2019: 7).

2.2.4. Olclilebilirlik
Olculebilirlik, Biiyiikbas, (2021: 5) tarafindan “Siirecin performans Kkriterleriyle
izlenebilme 6zelligi” olarak tanimlanmistir. Olgme yapilmadan degerlendirme de
yapilamaz. Siireclerini devamli olarak iyilestirmek isteyen bir isletmenin siire¢lerini
Olgiilebilir kilmasi olduk¢a onemlidir c¢unki hatalar ne kadar Olctlebilirse bu
hatalardan arinma orani o kadar artis gosterecektir (Can, 2019: 7; Balci, 2005:8).
Sureglerin sahip olmasi gereken 6zellikler sunlardir (Gaga, 2009:3);

o Istatistik olarak kontrol edilebilmeli,

e Yasanabilecek olumsuzluklar 6nceden belirlenen degerler arasinda olmali,

e Ayni hizmetlerin saglanip saglanmadigi kontrol edilmelidir.

2.2.5. Kontrol Edilebilirlik

Kontrol edilebilir olma, stiregten sorumlu personelin her daim siire¢ hakkinda bilgi
sahibi olmasi ve gerekli durumlarda hatalarin diizeltilmesine yonelik miidahale
edebilmesidir (Gaga, 2009: 3; Dogan, Topoyan ve Tiitiincii, 2020: 355). Uretim

stireci tamamlandiktan sonra diizeltme yapmak yerine aninda miidahale ile sorunlara
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¢cOzlm dretilebilir aksi takdirde siire¢ tamamlandiktan sonra yapilacak olan
miidahaleler verimsiz olacaktir (Can, 2019: 7). Kontrol edilebilme 6zelligi ile siirecin

istenilen 6lglide verimli bir sekilde gergeklesmesi saglanabilir (Tokcan, 2011: 11).

2.2.6. Katma Deger Yaratma

Miisteri memnuniyeti siirecin temel amaglarindan birisidir (Tokcan, 2011: 11).
Miisteriler iriine deger katan faaliyetler i¢cin 6deme yapmay1 goze alirlar. Bu
sebepten dolayi tiriinlere deger katmayan islemlerin tespit edilip siliregten ¢ikarilmasi

isletmelerin karlilig1 agisindan 6nemli bir noktadir (Can, 2019: 8).

2.3. Siirecin Temel Unsurlar
Bir siirecin ortaya ¢ikabilmesi igin mutlaka sahip olmasi belli temel gereken unsurlar
vardir. Bunlar asagidaki gibi agiklanabilir (Aydin, 2007: 4-5; Bozkurt, 2003: 12-13):

Girdi; Siireci baslatan ve disaridan katilarak siireci harekete gegiren unsurlardir.

Cikti; Siire¢ sonunda firetilen iirlin ve hizmetlerdir. Ciktilar, siire¢ yOnetimi
uygulamalarinda miisterilerin istek ve ihtiyaclarina gore isletmede siireg

tyilestirmelerini kolaylagtirmaktadir.

Tedarikgi; Stre¢ girdilerinin tamaminin veya bir kisminin temin edildigi kisi veya
kurumlardir. Siirecin yapisina gore tedarikgiler isletmenin iginden ya da digindan

olabilir.

Miisteri; Isletmenin iiretim siireci sonunda elde edilen ¢iktilar1 kullanan ya da
faydalanan, Orgutin icinden veya disindan olabilecek herhangi kisi, kurum veya
kuruluglardir. Miisteriler i¢ miisteriler ve dig miisteriler olmak iizere ikiye ayrilirlar.
Sireg icinde gorev alan ve siire¢ sonucu elde edilen faaliyetlerin ¢iktilarini kullanan
kisilere i¢ miisteri denir. Siirecin nihai ¢iktisin1 alan isletme dis1 kisi veya

kurumlardir.

Suirec Performans Olgltleri; Siirecin miisteri ihtiyag ve beklentilerini karsilama

derecesini 6lcmeye yarayan gostergelerdir.
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Surec¢ Sahibi; Strecin battnd ile ilgili bilgi sahibi olan, stireci yonetme ve sonuglari

degerlendirme yetkisine olan, stiregten sorumlu en st diizey kisidir.

Sure¢ Sorumlusu; Siire¢ sahibi tarafindan yetkilendirilmis ve ona bagh sekilde

stirec faaliyetlerini yoneten kisidir.

Sure¢ EKkibi; Siireg ve siirecin altinda yer alan alt siireglerin iyilestirilmesi ve

gelistirilmesinden sorumlu olan ekiptir.

2.4. Siire¢ Hiyerarsisi

Stireg hiyerarsisi, bir is silirecinde yer alan biitiin islemlerin gorevlerine gore
kademeli olarak smiflandirilmasi anlamma gelir (Ulugiiner, 2021: 11). Isletmelerde
kiigiik veya biiyiik boyutlu olmak iizere bir¢ok is siireci ve bu siire¢lerde birgok is
adimlar1 bulunabilir. Bu sirecleri daha kolay kontrol edebilmek adina dikey bir

sekilde siralama yapmak fayda saglayabilir.

Siire¢ hiyerarsisinin 4 kademesi vardir:
Ana Suregler; Isletme faaliyetleri {izerinde dogrudan etkisi vardir ve stratejik dneme
sahip en {ist diizey siirecler olarak var oldugu kurulusun misyon, vizyon ve

hedeflerini dogrudan etkiler (Ulugiiner, 2021: 12).

Surecler; Birbirleriyle etkilesim halinde olan ana siiregleri meydana getiren
siireglerdir. Ornegin; pazar arastirma siireci, pazarlama siireci, depolama siireci vb.

(Can, 2019: 11; Bozkurt, 2003: 16-17).

Alt Suregler; isletme biinyesinde bulunan iki veya daha fazla birimi ilgilendiren
faaliyetlerdir (Teymur, 2009: 40).

Sure¢ Aktiviteleri; Ayni fonksiyonu birden daha fazla kisinin gerceklestirmesi ile
olugur. Siparisin alinmasindan sonra siparisin baska c¢alisan tarafindan goézden
gecirilerek bilgisayar sistemine girilmesi 6rnek olarak verilebilir (Eroglu, 2006: 10-

11).
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Siirec hiyerarsisi ile ilgili kavramlar sekil 2.2.’de gosterilmektedir.

Ana Siirecler > Siparigten Teslimata
Siirecler Siparisin Imalat Siparisin
alinmasi teslimati
Alt Strecler —» Uretim planlama Uretim
Siire¢ Aktiviteleri— Vardiya plani Islerin dagitimu Tezgah yukleme

Sekil 2. 2. Sire¢ Hiyerarsisi
Kaynak: Bezirci, 2006: 33

Her isletme kendi orgiit yapisini ve 6zelliklerini baz alarak kendi siire¢ hiyerarsisini
olusturabilir. Bunu yaparken dikkat edilmesi gereken nokta en alt seviyede yer alan
stireclerin birden fazla kisi veya adimlardan olugmasi gerektigidir (Kili¢ ve Aydinl,

2015: 149).

2.5. Siire¢ Yonetimi ve Onemi

Giiniimiiz piyasa sartlarinda tutunabilmek icin sadece karlilik yeterli olmayip kaliteli
ve guvenilir Grin sunmak da 6nemli bir gereklilik halini almistir. Karlilig1 yiiksek ve
kaliteli iirtin elde edebilmenin yolu da siireclere odaklanmig bir yonetim anlayisindan

gecmektedir (Teymur, 2009: 42).
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Isletmenin degerinin olusturulmasindan miisterilere yapilan teslimata kadar
gerceklesen butin faaliyetler, strece ornek gosterilebilir. Sire¢ yonetimi ise
siireclerin diizenli ve devamli bir sekilde izlenmesi ve gelistirilmesi i¢in yapilan
faaliyetler dizisidir (Can, 2019: 4). Siire¢ yOnetimi miisterilerin beklenti ve
ihtiyaclarinin daha iyi karsilanabilmesi i¢in devamli analiz, degerlendirme ve

geligme faaliyetlerini i¢inde barindirir (S6nmez, 2013: 9).

Stire¢ yonetimi ile gelistirilen siire¢ uygulanir ve uygulama sonucunda elde edilen
veriler dikkate alinarak daha iyi sonuglarin elde edilebilmesi igin alternatif

uygulamalar gelistirilir (Tagman, 2021: 24).

Gaga’nin (2009:5) Lynch ve Werner’den (1992) aktardigina goére, Sure¢ yonetimi
kavraminin temelinde asagidaki prensipler yer almaktadir.
e Insanlari, prosediirleri, malzeme ve ekipmani igeren siirecler, isletilme
yontem ve becerilerine gore iyi ya da kot sonuclar Gretir.
e Sonuglarin (siire¢ performansinin) degistirilmesi ve iyilestirilmesi isteniyorsa,
siireglerin isleyis bigimleri degistirilmelidir.
e Siirecler, sorumlular tarafindan degistirilene dek, mevcut durumlarini ve
isleyislerini korur.
e Insanlar, siirecin unsurlarindan birisidir, ancak insanlar siire¢ iyilestirilmedigi

takdirde tek baslarina sonuglari iyilestiremez.

2.5.1. Siire¢ Yonetiminin Amaclari

Siire¢ yonetiminin temel amaci yeni bilgi ve kaynaklardan faydalanarak isletmede
katma deger olusturan ve olusturmayan faaliyetleri tespit edip ayni kalitedeki bir
ciktiy1 daha az maliyetle elde ederek miisteri memnuniyetini arttirmaktir (Can, 2019:

13; Bezirci, 2006: 33).

Siire¢ yonetiminin amaglart su sekilde siralanabilir (Biilbiil, 2008: 27).
e Hizli karar alma faydasi saglamasi,
o Sirket 6nceliklerine sistemli yaklagim getirmesi,

e Miisteri odakli yonetimi tesvik etmesi,
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Fonksiyonel sinirlarin ortadan kaldirilarak, fonksiyonlar arasi iligkilerin
gelistirilmesi,

Kaynaklarin etkin kullaniminin saglanmasi,

Iyilesme imkanlarini bulunmast,

Sorumluluklarin agikga belirlenmesi,

Katma deger yaratmayan faaliyetlerin belirlenmesi.

2.5.2. Siire¢ Yonetiminin Asamalari

Bir isletmenin verimliligini arttirmak igin tek basina iyilestirme calismalar yeterli

olmayacagi icin iyilestirme g¢aligmalarini desteklemek amagli bu siirecin dogru

yonetilmesi de oldukca 6nemlidir.

Stire¢ yonetiminin asamalar1 asagidaki gibi siralanabilir (Bozkurt, 2003: 18):

Sureg listeleme

Siireg hiyerarsisi olusturma

Siire¢ degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi

Oncelikli stirecleri belirleme

Calisanlarin stireclerdeki rollerinin belirlenmesi

Siire¢ kimliginin tanimlanmasi

Siire¢ islemlerinin tanimlanmasi

Siire¢ akis diyagraminin olusturulmasi

Siire¢ haritasinin olusturulmasi Siire¢ girdilerini belirlenmesi
Siire¢ tedarikgilerinin belirlenmesi ve goriismeler

Siire¢ ¢iktilarinin belirlenmesi

Siire¢ miisterilerinin belirlenmesi ve goriismeler

Siire¢ akis diyagraminin ve haritasinin yeniden tasarlanmasi
Slreg iyilestirme projelerinin olusturulmasi

Siire¢ projelerinin planlanmasidir.

2.5.3. Siire¢ Yonetiminin Faydalari

Stireg yonetimi sayesinde calisanlarla birlikte fayda saglama yolunda yenilikei,

yaratict ve gelisime acik ortamlar ve firsatlar ortaya cikabilmektedir. Siireglerin

dizenli olarak denetlenmesi iyilesme ihtiyacini destekleyerek iyilesme yolunda daha
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hizli ve emin adimlar atilmasina da yardimci olabilmektedir. Sure¢ yonetiminde
kullanilan uygulamalar sayesinde yetenekli calisanlar tespit edilerek teknolojik
gelismelere adapte olmalar1 i¢in destekler verilmesi, c¢alisanlar isletmeye karsi
O0zendirerek katki sagladiklarin1 fark ettirmek ¢alisan motivasyonunu da
artirabilmektedir (Tokcan, 2011: 22).

Siire¢ yonetiminin faydalari asagidaki gibi siralanabilir (Cimit, 2005: 21):

e Her sirecin sahibi — miisterisi belirlidir.

e Siireclere odaklanma miisteriye daha iyi odaklanma saglar.

e Kurumun iirin ve hizmetlerine deger katan faaliyetler siirecler icinde
gerceklesir, boylece gereksiz tekrarlar (deger katmayan faaliyetler) saptanip
ayiklanabilir.

e Slreglerin sahiplerini, miisterilerini, tedarikgilerini ve sinirlarini tanimlayarak
daha iyi iletisim ve ihtiyaclarin daha iyi anlagilmasini saglar.

e Zaman ve kaynaklar daha iyi kontrol edilebilir, bilgiye ulagim kolaylastirilir.

e Sorumlulugun parcalanmasi (gri alanlar) ve karar alma zorlugu sorunlarina

¢cozimddr.

2.6. Siireg lyilestirme

Globallesen diinyada rekabet ortami igletmeleri gelismeye ve yenilenmeye mecbur
birakmistir. Bu rekabet ortamina ayak uydurabilmek ve iist siralarda yer alabilmek
icin diisik maliyetlerle yiksek Kaliteli Uriinler elde etmek gerekir. Uretim
maliyetlerini diistiriip kaliteyi ve karlilig1 arttirabilmek i¢in siireclere odaklanmanin
gerekliligini fark eden firmalar son yillarda siire¢ iyilestirme ¢alismalarina daha fazla

agirlik vermeye, zaman ve biitge ayirmaya baglamiglardir.

Stireg iyilestirme, isletme i¢inde yapilacak olan analizler ve incelemeler sonucunda
uygulanmaya karar verilen yontemler vasitasiyla maliyetleri diisiirmek, ¢evrim
stiresini azaltmak, kaliteli is performansini arttirmak ve miisteri taleplerini en st

diizeyde karsilamay1 hedefleyen ¢alismadir (Harrington, 1991: 339).

Stire¢ iyilestirme bir kereye mahsus yapilan bir eylem degildir. Miisteri istek ve
talepleri siirekli olarak degistigi igin gelisim ve iyilesme de devamli olmalidir.

Ulasilmak istenen hedefler dogru bir sekilde belirlenmeli, gereksiz bilgiler
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ayiklanarak siire¢ basit ve anlagilir bir hale getirilmelidir. Aksi takdirde siire¢ i¢inde
yer alan karmasikliklar hata ihtimalinin artmasina sebep olmaktadir (Biiyiikbas,
2021: 13). Siireg iyilestirmenin 6ziinde, degisim siirecinin performansini arttirmak
yatmaktadir. Is siireclerinde gelisme kaydetmek kurum performansim ve rekabet

giiclinii arttirmaya yardimet1 olur (Giirsoy, 2020: 121).

Stire¢ boyunca girdilerin verimli bir sekilde kullanilabilmesi, katma deger
yaratmayan faaliyetlerin tespit edilerek siirecten cikarilmasi verimlilik agisindan
olduk¢a oOnemlidir. Bu sebeplerden dolayr siire¢ yoneticileri siireglerini devamli
olarak izlemeli ve gozlemler yaparak kontrol altinda tutulmalidir (Turkan ve
Gorener, 2017: 24).

Siireglerin is tlizerindeki etkinligini 6l¢gmek igin gerekli performans gostergeleri
belirlenerek hedefler ortaya konulmali ve diizenli araliklarla Ol¢limler yapilarak
gercek durum tespiti yapilmalidir. Olgiimlerden elde edilen gostergeler siireg
icerisinde elde edilen iyilesmeleri gdstermektedir. Isletmeler, gdstergeler sayesinde
hangi siirecin kritik 6neme sahip oldugunun belirlenmesi ve sonraki adimlarda
yapilacak olan iyilestirmeler icin firsatlar1 ve olas1 tehditleri daha kolay
saptayabileceklerdir. Varsa saptanan tehditlerin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir.
Stireg iyilestirme uygulamalarina olabildigince erken baslamak i¢in atilan her kii¢lik

adim dahi isletmenin rekabet avantajina katki saglayacaktir (Erdogmus, 2009: 25).

Sireg iyilestirme caligmalarinda kiiciik degisiklikler veya koklii bir degisiklik fark
etmeksizin c¢aligmanin ilk baslarinda diisiik performans gozlemlenebilir. Bunun
sebebi, calisanlarin direnci, uygulamanin yeni olmasindan kaynaklanan adaptasyon
sireci, uygulamadan kaynakl eksiklikler gibi ¢esitli sebepler olabilir. Asil 6nem arz
eden konu, iist yonetim ile birlikte istikrarl bir sekilde calismalara devam ederek tek
seferlik bir calisma diislincesinden siyrilip siirekli iyilesmeyi benimseyebilmektir

(Eroglu, 2006: 43).

Siireg iyilestirme ekibi siire¢ boyunca kullanilan malzemeleri, tezgahlari, ¢alisanlari,
ciktry1, ortam kosullarini, yonetsel uygulamalar1 ve kullanilan yontemleri asagidaki

unsurlar dikkate alarak analiz eder (Gaga, 2009: 13-14).
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e Sdirecin ¢evrim suresi

e Miisteri memnuniyet orani

e Sirecin maliyeti

e Miisteriye karsilik verme hiz1

e Siirecte olusan fire, yeniden isleme miktari
e Tekrarlanan islerin sayisi

e Dokuma hatalari

e Tasimada meydana gelen gecikmeler

e Katma deger yaratan siirelerin toplam1

e Karar noktalarinin sayisi

2.6.1. Siirec Iyilestirme Asamalan

Stireg iyilestirmede, yapilan analizler sonucunda elde edilen verilerden faydalanarak
maksimum karliligi elde edebilecegimiz bir siire¢ yapist olusturulmasi
hedeflenmektedir (Biilbiil, 2008: 66). Hedeflenen sonuclara saglikli bir sekilde
ulagmak ise planli ve dogru bir siire¢ yonetimi ile saglanabilir. Uygulama yapilacak
olan tesiste eski aliskanliklar1 yikip yeni aligkanliklar kazandirmak gibi zorluklarin
minimuma indirilebilmesi adina aniden yapilan degisiklikler yerine pilot uygulamali

ve agama asama gecilen yeni bir diizen daha saglikli ve kalici olacaktir.

Stire¢ iyilestirmenin hazirlik agsamasi, pilot uygulama asamasi ve degisikliklerin
gerceklestirilmesi asamasi olmak {izere 3 temel adimi bulunmaktadir. Bu adimlar
asagida siralanmistir.

Hazirhik asamasi; Siire¢ sahiplerinin bilgi yeterliligi ve miisteri talebi gibi unsurlar
gbz Oniine alinarak, analizler sonucunda yapilacak iyilestirmenin nasil olacagi ile

ilgili tasarim agsamasidir (Can, 2019: 27).

Hazirlik asamasinda yapilmasi gerekenler sunlardir (Biiyiikbas, 2021: 15-16):
e Ust yonetim ile bilgilendirme semineri diizenlenmesi
e Uygulanacak sureclerin belirlenmesi
e Siireci uygulayacak kisilerin belirlenmesi

e lyilestirilmesi gereken noktalara karar verilmesi
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e Grup iiyelerine egitim verilmesi

Pilot uygulama asamasi; Yapilacak uygulamanin tesisin kii¢lik bir biriminde,
tamamen operasyonel bir sekilde denenmesidir. Yeni siirecin bir testi olarak
gortlebilir (Soydan, 2006: 38). Pilot uygulama asamasi siire¢ iyilestirmenin olmazsa
olmazidir. Bu asamada uygulama sonrasi olas1 hatalar, eksiklikler ve problemler

tespit edilir (Can, 2019: 27).

Degisikliklerin gerceklestirilmesi asamasi; yapilan analizler sonrasinda yapilan
pilot ¢alismada tespit edilen eksiklerin tamamlanip iyilestirmenin diger birilerde
uygulanmasi agamasidir (Can, 2019: 28). Rekabet kosullari, teknolojinin gelismesi
ve miisteri talepleri zamanla degisiklik gosterebildigi i¢in gelismelere agik bir sekilde
yenilikler takip edilerek “siire¢ iyilestirme” devam eden sonsuz bir sure¢ halini
almalidir (Bliyiikbag, 2021: 16).

Siirec iyilestirme asamalar1 ayrintili olarak sekil 2.3.’de gosterilmektedir.

1. ASAMA
Oncelikli Siireclerin Belirlenmesi

A

Y
2. ASAMA
Kapsam ve Hedeflerin
Belirlenmesi

A

\ 4

3. ASAMA
Sirecin Analizi

A\ 4

4. ASAMA
Tasarim
v
5. ASAMA
N Pilot Uygulama

A 4

6. ASAMA
Degisikliklerin Uygulanmasi
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Sekil 2. 3. Siirec Iyilestirme asamalar
Kaynak: Bilbil, 2008: 41

Degisen kosullardan etkilenmemek ve iyilestirmeyi siirekli hale getirebilmek i¢in
Deming Cemberi seklinde de ifade edilen PUKO (Planla-Uygula-Kontrol et- Onlem
al) dongiisiinden faydalanilabilir (Carder ve Ragan, 2004: 11-15).

Deming dongiisii yonetim tarafindan kararli bir sekilde uygulandiginda siire¢
iyilestirmenin hi¢bir zaman sona ermeyecegi diisiincesinin organizasyonda kalici
olarak yer almasma yardimci olabilecek bir uygulamadir. Once bir plan belirlenir
(planla) daha sonra plan denenerek uygulanir (uygula), test edilen planin analizleri
yapilir (kontrol et) ve son olarak uygulanacak diizeltmeler belirlenir (Diizeltme-
iyilestirme). Her gelisen calisma daha iyi ve daha yeni planlarin meydana gelmesine
sebep olabilir. Bu sebepten dolay1r da PUKO sonsuz bir déngiidiir (Yavuz ve Sentiirk,
2013: 598). PUKO déngiisii sekil 2.4.’de en basit haliyle gsterilmistir

PLANLA

v V\IEI—INO>

< VINOAN

KONTROL ET

Sekil 2. 4. PUKO dongusi
Kaynak: Yavuz ve Sentiirk, 2013:599

2.6.2. Siirec Iyilestirme Faydalar:

Stire¢ 1iyilestirme siiresince saptanan hatalar calisanlara yiiklenilmeden sorunlara
odaklanilmalidir. Co6ziim odakli uygulamalar gelistirilerek yapilan isler takip
edildiginde olas1 zaman ve para kayiplarinin 6niine gegilebilir (Biiyiikbas, 2021: 14).
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Iyilestirmede asil dikkat edilmesi gereken nokta analizler ve gézlemler sonucunda
elde edilen iyilestirmenin bir kereye Ozgii bir is olmayip devamli tekrarlanmasi
gereken bir dongii haline getirilmesidir. Bu saglanabildigi siirece yapilan iyilestirme
faydali olabilecektir (Oskaloglu, 2019: 22-23). Siire¢ iyilestirmenin faydalar
asagidaki gibi siralanabilir (Aras, 2021: 17).

e s programlarinda &lgiilebilir hedefler kazanilmis olur.

e Siirecler hizlanir ve bu sayede iiretkenlik artar.

e s akislarina uygulanabilir kurallar getirilir.

e Siirecteki maliyet azaltilmis olur.

o Ekipte verimlilik yiiksek olur.

e Siirec akisindaki aksamalar her zaman kontrol altinda kalir.

2.7. Siireg Iyilestirme Teknikleri

Stire¢ iyilestirme, bir nokta degil devamlilik gerektiren bir yol oldugu ig¢in birden
fazla iyilesme teknigi barindirir. Her tiretim tesisinin yapisi, problemleri ve hedefleri
farkli olabilir. Bu farkliliklardan dolay1 uygulama yapilacak tesisin durumuna uygun

tyilestirme yontemi se¢ilmesi oldukc¢a onemlidir.

Uretim hatt1 boyunca var olan her birim kendinden onceki birim igin miisteri,
kendinden sonraki birim igin iretici konumundadir. Ciktinin kalitesi de bu iiretim
hatt1 boyunca verimli ve saglikli bir sekilde calismaya baglidir. Bundan dolay1
degerlendirme yapilirken tek bir birim degil tiim hat birlikte degerlendirilmelidir ve
heniiz var olmayan problemler bile olabilme ihtimali g6z 6niinde bulundurularak bu

hatalar1 6nleyecek bir sistem kurulmalidir (Yalgindag, 2021: 18).

Siire¢ iyilestirme teknikleri, Kaizen, Poka-Yoke, JIT, Alt1 Sigma, sebep-sonug
diagrami (balik kil¢ig1) vb yalin {iretim araclarini igermenin yaninda daha farkl

iyilestirme tekniklerini de icermektedir.

2.7.1. Beyin Firtinasi
Beyin firtinasi, ¢alisanlarin bir araya gelerek var olan bir sorunun kok sebepleri veya
sorunun ¢oziimiine yonelik fikir aligverisinin yapildig1 bir grup etkinligidir (Ekles,

2020: 62). Beyin firtinast yapilarak, herhangi bir sorunun Onceden saptanmasi,

52



sorunlarin sebeplerinin belirlenmesi, sorun ile ilgili hangi verilere ihtiya¢ oldugunun
belirlenmesi ve mevcut sorunun ortadan kaldirilmasina yonelik ¢oziim oOnerileri
ortaya konulabilir (Halis, 2000: 163). Beyin firtinas1 sayesinde gizli kalmis ve farkli
gorlsler ortaya ¢ikabilmektedir (Bozkurt, 2003: 174).

Beyin firtinasi yapilirken ii¢ farkli metot kullanilabilir (Biiyiikbas, 2021: 17-18).

Cember Metodu, tartismanin amacina yonelik olacak sekilde grupta yer alan her
katilimer kendi fikrini belirtir. Fikir sdyleme sirasi gelen katilimcinin beyan edecek
bir fikri yok ise pas gegilir, o katilimciya sonraki turda yeniden s6z hakki verilir.

Sunulan fikirler tablo haline getirilerek tartismaya agilir.

Silip Metodu, katilimcilardan goriisleri, sorunlart veya fikirlerini isimsiz bir sekilde
bir kagida yazmasi istenir. Daha sonra kagitlarda yazilan fikirler tahtaya gegirilerek

tartismaya agilir.

Serbest Cark Metodu, Katilimcilarin hepsi serbest bir sekilde fikrini beyan eder.

Biitiin fikirler tahtaya yazilir ve tartismaya agilir.

2.7.2. Pareto Analizi

Pareto analizi italyan ekonomist Vilfredo Paretonun (1897) gelir esitsizliginden
kaynakli yaptig1 gbzlem sonucunda nifusun %20’si toplam servetin %80’ine sahip
oldugunu fark etmesiyle ortaya ¢ikmistir (Titiincii vd, 2020: 5). Pareto ilerleyen
donemlerde yaptigi farkli gozlemler sonucunda da Ornegin; c¢ikan mahsullerin
%80’inin ekilen tohumlarin %20’sinden ¢ikmasi gibi énemli azinlik ile Onemsiz
cogunluk arasinda sayisal bir baglanti modelinin olabilecegini fark etmistir (Pande,
Neuman ve Cavanagh, 2018: 473). Daha sonra bu baglantinin finansal ve iiretim
alanlarinda da uygulanabilirligi cok gez denenmis ve 80-20 kuralinin bir¢ok alanda
gecerli oldugu gorilmiistiir. Yani az sayida girdinin ¢ok sayida ¢iktiy1 veya az
sayidaki oOgelerin ¢ok sayidaki sonuclar {izerindeki kontrol saglayic1 etkisi

belirlenmistir (Cakirkaya ve Acar, 2016: 2).

Pareto analizi, farkli hata ¢esitleri i¢inde sayilar goz 6niinde bulundurularak hatalar

Onem sirasina gore ayirip siralamak i¢in kullanilan bir yontemdir. Pareto analizinde
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ilk hedef oncelikli sorunu dikkate alip sorunlar1 tanimlamaktir. Pareto diyagrami
aslinda elde edilen verilerin Ozelliklerinin kategorilere ayrilarak problemlerin
tanimlanmast ve c¢oziimlenmesi yolunda Onem sirasina gore dizildigi bir ¢esit
histogramdir (Biilbiil, 2008:139). ABC analizi, 80’e 20 kurali, yasamsal birka¢ ve
Oonemsiz bir¢ok isimleriyle de literatiirde anilan Pareto analizi igin onceliklerin

tanimlanip belirlenmesi islemi de denilebilir (Oskaloglu, 2019: 47)

“Normal dagilimda sebeplerin en onemli %20’s1, sonuglarin %80’ini sonra gelen
%30’u, sonuclarin %15’ini ve geri kalan %50’si ise sonuglarin sadece %5’ini
olusturmaktadir. Maliyetin yaklasik %80’ni elemanlarin sadece %Z20’sinden
kaynaklandig1 veya servetin yaklasik %80°ni niifusun %20’sinin elinde oldugu gibi
durumlar da bu konuya birer ornektir. Bu oranlar sebebiyle Pareto prensibine
literattirde “80-20”, “90-10” kural1 veya “70-30” kural1 da denir” (Ozcan, 2001: 2).

ABC analizinin temelini 80-20 kurali olusturur. Bu kurala gore sirecte yer alan
faaliyetlerin %20’si hedeflenen sonucun %80’ini olusturur. Bahsedilen %20°lik dilim
igerisinde yer almayan ve iiretimde katma deger olusturmayan uygulamadan

¢ikarilmasi firma verimliligini 6nemli 6lgtide arttirabilir (Giiner, 2009: 2).

Pareto analizi kullanilarak farkli parcalarin {iretiminde olusan hatalarin, iscilik
giderlerinin veya herhangi bir giderin maliyetlerin yiizde kagin1 olusturdugu tespit
edilebilir. Bu analiz sayesinde maliyet agisindan énemli olan pargalar tespit edilerek

bu pargalar iizerinde daha yogun kontroller yapilmasi saglanabilir (Ozcan, 2001: 3)

Pareto diyagrami olusturulurken asagidaki adimlar izlenir (Simsek, 2001:275):

1. Adim: Problemin kok nedenleri belirlenir, gerekli veriler toplanir ve toplanan
veriler kontrol formlarinda toparlanir.

2. Adim: Tespit edilen sebepler sikligina gore biiyiikten kiigtige dogru siralanir.

3. Adim: Her sebep biiyiikten kii¢iige dogru ¢ubuk grafik yoluyla gorsellestirilir.

4. Adimm: Her sebebin toplam sebepler igindeki yiizdesi ile birikimsel yiizde
hesaplanir.

5. Adim: Sag dikey eksene yilizde degerleri kaydedilir, birikimsel yiizde ¢izgisi

cizilir.
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Sekil 2. 5. Pareto Grafigi Ornegi
Kaynak: Ozcan (2001: 6)

2.7.3. Histogram

Histogram, verilerin daha anlagilabilir hale getirilebilmesi i¢in, verilerin
gorsellestirilmesi amaciyla olusturulan bir grafik tiiriidiir. Histogram grafiklerinde
verilerin dagilimi gosterilirken, bir verinin herhangi bir degerinin tekrar edilme
siklig1 da gosterilmektedir. Histogramlar yardimiyla oOlgiilen verilerin dagilimi ve
degiskenligi daha kolay bir sekilde gorsellestirilip anlagilabilir. Ortaya ¢ikan verilerin
yorumlanmasi sonucunda problemlerin ortadan kaldirilmasina yonelik c¢aligmalara

katki saglar (Biilbiil, 2008:135).

Histogramlarin gosteriminde, yatay eksende degisken verilere ait Ol¢limler yer

alirken dikey eksende degerin olusum siklig1 (frekans) yer alir (Biiyiikbas, 2021: 21).

2.7.4. Kiyaslama (Benchmarking)

Kiyaslama, diinyada gelismis sirketlerde 1is silire¢lerinin modellenmesi ve
tyilestirilmesi i¢in uygulanan, is siire¢lerinin yeniden miihendislik teknolojisi ile
uygulanmasinda yliksek karli sonuclar getirebilen, pratikte iiretkenligi ve verimliligi

artirmak i¢in yaygin olarak kullanilan bir tekniktir (Zivanovic, 2015: 4).
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Kiyaslama, verimliligini arttirmak isteyen bir isletmenin, kendi sektdriinde
diinyadaki en iyi firmanin hizmetlerini, lirlinlerini, liretim siirecini 6grenip kendi is
siirecine adapte ederek uygulamaya ¢alismasidir (Pekdemir, 2000: 10). Kiyaslama
yaparken yalnizca sonuglar1 degil stiregleri de kiyaslamak gerekir. Sadece sonuglarin
karsilastirilmast rekabet¢i analiz olarak adlandirilmaktadir. Verimli bir kiyaslama
icin  oncelikle Uretim siirecinin asamalarinin  belirlenmesi ve sonuglarin
degerlendirilmesi gerekir. Amag yalnizca basarili bir liriin ve hizmet ¢iktis1 saglamak

degil, sektorde diinya siralamasinda yer almak olmalidir (Cimit, 2005: 63).

“Bagkasin1 ve kendini bilirsen, 100 kere savassan da tehlikeye diismezsin; baskasini
bilemeyip, kendini bilirsen bir kazanir bir kaybedersin; ne kendini ne de baskasini
bilirsen, girdigin her savasta tehlikedesin demektir. Savasin bes kurali vardir; 6lgme,
degerlendirme, hesaplama, kiyaslama ve zafer. Mevzi Olgmeyi, 06lgme
degerlendirmeyi, degerlendirme hesaplamayi, hesaplama kiyaslamayi, kiyaslama ise

zaferi dogurur” (Dogan ve Demiral, 2008: 3).

Yaygin bir sekilde kullanilan kiyaslama, maliyet yonetim tekniklerinden birisi olarak
kabul edilir. Dort ¢esit kiyaslama vardir (Tengilimoglu vd 2012: 503). Birincisi, i¢
kiyaslama, Isletmenin icinde barmndirdigi birimler arasinda kiyaslama yapilmasidir.
Ikinci olarak rekabetci kiyaslama ise Rakiplerin triin ve hizmet suregleri ile ilgili
bilgi edinilerek isletmenin mevcut durumu ile karsilastiriimasidir. Ugiincii kiyaslama
tiri Fonksiyonel Kiyaslamada bir konu hedefleyip o konuyla ilgili en iyi
uygulamanin arastirilip 6grenilmesi esastir. Son olarak genel kiyaslama, Isletmenin
yer aldigr sektorden farkli bir sektorde yer alan basarili bir uygulamanin 6rnek

alinarak mevcut isletmeye entegre edilmesidir.
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Segilen Ortaga Gore
Kiyaslama

v v v
Isletme Ici Rekabetci Fonksiyonel Genel
Kiyaslama Kiyaslama kiyaslama kiyaslama

Sekil 2. 6. Kiyaslama (Benchmarking) Cesitleri
Kaynak: Tengilimoglu ve ark 2012: 502

Xerox, 1979 yilinda rakiplerinin trettigi fotokopi makinalarinin pargalarini sékiip
inceleyerek kiyaslamaya baslamistir. Parcalarin nasil birlestirildigini degerlendirip,
tiretim maliyetlerini de gz oniinde bulundurarak rakiplerinin daha diisiik maliyetle
nasil {retim yaptiklarin1 da anlamaya caligmistir. Sonrasinda Xerox Ogrendigi
bilgileri kullanarak bu uygulamalar1 kendi is siirecine adapte etmistir (liang, 2005:
22).

Tablo 2. 1. Xerox’un Uy

guladig1 Kiyaslama Ornekleri

Xerox’un Kiyaslama Ortaklar:

Kiyaslama Yapilan Siireg

American Express

Faturalama ve Tahsilat

American Hospital Supply

Envanter Kontrolii

Florida Light and Power

Kalite Glivencesi Sireci

Ford Motor Company

Uretim Hatt1 Dizayni

General Electric

Robot Sistemi

Cummins Engine Company

Giinliik Uretim Planlamast

Westinghouse

Depo Kontrolii, Barkod Uygulamasi

Kaynak: Yiksel, 2003: 94

2.7.5. Hayat Agac1 Analizi

Hayat agaci analizi, bir diger adiyla aga¢ diagrami, bir problemi ¢oziime
kavusturmak i¢in birbirini takip eden asamalarin ve her bir agsamada varsa etkisi
oldugu diisiiniilen diger nedenlerin dikkate alinarak problemin aragtirilip

aciklanmasina yardimci olan bir yontemdir (Halis, 2000: 22).
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Hayat agac1 diagrami olustururken izlenebilecek adimlar asagidaki gibidir (Cetin vd.,
2001: 492-493).
e Once ¢alisilacak konu basit ve agik olarak belirlenir.
e Konunun temel kategorileri tanimlanir.
e Solda kalan kutu i¢ine konu yazilir ve diyagramda temel kategoriler yan yana
saga dogru dallandirilir.
e Temel kategorilerin her biri igin bilesen elemanlar ve alt elemanlar
tanimlanir.
e Her bir temel kategori i¢in, bilesen elemanlar ve alt elemanlar yan yana saga

dogru dallandirilir.

Sekil 2. 7. Hayat Agaci Ornegi

2.7.6. Alt1 Sigma

Alt1 sigma, hizmet siireglerinin performansini ve kalitesini iyilestirmeyi amaglayan,
verileri analiz etmek ve karar vermek icin istatistiksel teknikleri ve bilimsel
yontemleri kullanan sistematik ve miisteri odakli bir yaklasimdir (Costa vd., 2019:
2). Alt1 Sigma ne degildir diye soracak olursak, bir slogan, gizli bir kavram veya bir
kalip degildir. Alt1 Sigma, miikkemmele yakin ¢ikt1 elde etmeyi amaglayan bir siireci
tamimlar. Alt1 Sigmada ana fikir, stireclerde meydana gelen hata ne kadar 6l¢tlebilir
ise bu hatalarin diizeltilmesi o kadar miimkiin olabilir ve sifir hata oranina o kadar

yaklasilabilir (Balci, 2005: 8).
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Alt1 sigma milyonda 3,4 hata oranina ulagmay1 hedef koyarak {iretim siireci boyunca
ortaya ¢ikan hatalar1 en aza indirmeyi amaglar (Senger ve Cengiz, 2018: 2). Alt
Sigmanm kalite diizeyi i¢in, TOAIK-DMAIC (Tanimla, Ol¢, Analiz et, lyilestir,
Kontrol et) ve DMADV (Tanimla, Olg, Analiz et, Tasarla ve Dogrula) yaklasimlar:
kullanilir (Hariyani ve Mishra, 2022: 3). Bir sistemdeki ¢ degerinin milyonda hata
sayist (DPMO) olarak adlandirilmaktadir. o degeri biiylidikge hata sayisi
diismektedir (Eren, 2017: 18).

Tablo 2. 2. ¢ Seviyelerine Gore Hata Oranlart

o Degeri % Dogru-Hatasiz % Hata I\S/:z:l?g; a‘g?
1 30,9 69,1 691.462
2 69,1 30,9 308.538
3 93,3 6,7 66.807
4 99,38 0,62 6.210
5 99,977 0,023 233
6 99,9997 0,0003 3,4

Kaynak: Dalgig, 2011: 16

Tablo 2.2’ye gbre sigma seviyesi ile hata orani arasinda ters orantt oldugu
goriilmektedir. Hata orani azaldik¢a basari orani artmakta ve sigma seviyesi
yiikselmektedir. Sigma seviyesinin yiiksek olmasi hata oraninin az oldugu anlamana

geldigi i¢cin miisteri memnuniyetinin de ayn1 oranda artmasina etkili olacaktir.

Uretim stireclerinde Alt1 Sigma uygulamasi yapan isletmelere drnek verecek olursak;
Ford, GM (General Motors), Xerox, Motorola, Boeing, Fiat, VVolvo, Siemens, Jaguar,
Shell, Bosch, Sony, LG, Hyundai, Hitachi, Samsung, Toshiba, Honda, BSH-Profilo,
Aselsan, Argelik, Eczacibasi-Vitra, Kordsa, Petrol Ofisi gibi bir¢cok firma sayilabilir
(Senger ve Cengiz, 2018: 25).

Alt1 Sigmanin temelinde alt1 adimdan olusan siireg iyilestirme faaliyeti yatmaktadir.

Bu adimlar asagida verilmistir:
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Miisterinin talep ettigi tirlintin 6zelliklerinin iyi anlagiimasi
Belirlenen 6zelliklerin 6nem sirasina gore siniflandiriimasi
Smiflandirilan 6zelliklerin kontrol edilebilirliginin belirlenmesi
Her ozellik icin kabul edilebilir dizeyde tolerans eklenmesi

Her 6zellik i¢in siirecin degiskenliginin belirlenmesi

o g ~ w D oE

Alt1 Sigma siire¢ performansina ulasabilmek igin siirecin, Grlinin veya her

ikisinin de gerektiginde tasarimlarinda degisiklik yapilabilmesi

Alt1 Sigma organizasyonlarinda personellere aldiklari egitimlere gore farkli yetki,
sorumluluk ve unvanlar verilir. Bu {invanlar temelinde uzak dogu sporlarinin
organizasyon yapisindan gelen sampiyon, uzman kara kusak, kara kusak ve yesil
kusaktir (Erden, 2011: 69-70).

Altt Sigma uygulamasinda c¢alismalarin tamami yesil ve kara kusaklarca
gergeklestirilir. Bu teknigi uygulamak isteyen biiyiik capl isletmelerde, bu siireci
yonetebilmek adina bir yonetim grubu olusturularak bu grubun ¢alismalar

6nemsemesi ve destek vermesi olduk¢a 6nemlidir (Karabulut vd. 2020: 3).

UZMAN KARA KUSAK

KARA KUSAK

Sekil 2. 8. Alt1 Sigma Organizasyonunda Roller
Kaynak: Cakir, 2011: 45

Altt Sigmada oyuncular dort farkli seviyede smiflandirilabilir. Sampiyon seviyesi,

altt Sigma projesinde iletisimi saglayan iist diizey liderdir. Uzman Kara Kusak, alti
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Sigma projeleri iretip uygulayan kisidir. Sampiyonu destekler ve yesil kusaga
egitimler verir. Kara Kusak, Projelerde Ustlerini desteklemenin yaninda yesil kusaga
egitimler verir. Ve son olarak yesil kusak ise projeleri uygulayarak degisimi saglayan
kisidir.

Tablo 2. 3. Alt1 Sigma Organizasyonunda Gorev ve Sorumluluklar

SAMPIiYON | UZMAN KARA KUSAK KARA KUSAK YESIL KUSAK
Sirketin Alt1 Kara Kusaklarin egitimine Proje engellerini Giinliik islerin yaninda,
Sigma ve sertifikalandirilmasina belirlemek Yesil Kusak
vizyonunu yardimci olmak fonksiyonlari yerine
olusturmak getirmek
Alt1 Sigma Sampiyonlarla is birligi Proje Kara Kusaklarin
uygulama kurmak gergeklestirilmesinde projelerine katilarak,
yolunu ekipleri yonlendirmek | sorumluluklarini yerine
tanimlamak ve yonetmek getirmek
Stratejileri Orgiitiin birgok Liderlere gelismeleri Projelerin

uygulamak igin
egitim plani

seviyesindeki personeline
egitim vermek

rapor etmek

uygulanmasinda Alti
Sigma metotlarini

gelistirmek 6grenmek
Etkisi yuksek Proje tanimlamasina Gerektiginde Projelerin
olacak projeleri yardime1 olmak sampiyonlardan yardim tamamlanmasindan
belirlemek talep etmek sonra da Alt1 Sigma
metot ve araglari
O0grenimini slirdiirmek
Istatistiksel Proje ¢alismalarinda Kara Uygulamada
diisiince Kusaklar1 desteklemek kullanilacak en etkin
sistemini araglari belirlemek
gelistirmek
Kara Kusaklar1 | Gerekli oldugunda teknik
denetlemek danigmanlik verebilmek

lzere proje incelemelerine
katilmak

Kaynak: Harry ve Schroeder, 2000:198-199

2.8. Siirec Iyilestirmede Yararlanilan Yahn Olgiitler

Siire¢ iyilestirme c¢alismalarinda yararlanilabilecek yalin Olgiitlerin basinda “takt
time” gelmektedir. Takt Time, Kumar ve ark. (2018:5) tarafindan esitlik 2.1’deki
formiil ile tanimlanmistir. Takt time, liretimin hizin1 satisin hiz1 ile senkronize etmek

i¢in kullanilir (Rother ve Shook, 1999: 44).

gunliik calisma siiresi

Takt time = Esitlik 2.1.

gunlik misteri talebi

61



Bir diger olgiit ise ¢evrim siresidir.Bir operatoriin bir pargca veya uriind, belli bir
boliimde isleme siiresi ¢gevrim siiresi olarak adlandirilir (Rother ve Shook, 1999: 21).

tiretim icin kullamlabilir zaman Esitlik 2.1.

Cevrim sliresi = . . .
istenilen cikt1 miktar:

Akis Siiresi (Lead Time), bir par¢canin deger akis1 boyunca baslangigtan bitise kadar
gecirdigi sureyi ifade eder (Rother ve Shook, 1999: 21).

Takt time ve akis siiresi Olgiitleri ¢alismanin uygulama kisminda kullanilan yalin
Olgiitlerdir. Bunlarin disinda stok devir hizi, islem hacmi, ilk seferde kalite,
miisteriler icin yaratilan deger gibi farkli lgiitler de bulunmaktadir (Ozgelik, 2013:
107; Baggaley, 2007: 71).
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UCUNCU BOLUM
LITERATUR TARAMASI

Toyota Uretim sistemi olarak bilinen yalin tiretim felsefesi igerisinde DAH, 6 Sigma,
SMED, JIT, 5S ve diger bircok metot barindirmaktadir. Bu metotlardan
faydalanilarak bircok caligma yapilmistir. Bu boliimde yalin iiretim teknikleri, DAH

ve diger siirec iyilestirme kavramlarina iliskin literatiir taramasina yer verilmistir.

3.1. Siirec Iyilestirme Uzerine Yapilmns flgili Cahismalar
Bu bolumde sure¢ iyilestirme kapsaminda yalin iiretim tekniklerinin kullanildigi
onceki calismalar 6zetlenmistir. Literatlirdeki ¢ok ¢esitli arastirmalar tez konusuna

yakinlig1 dikkate alinarak incelenmistir.

Firuzan (2004), General Motor’un Tiirkiye’de bulunan montaj fabrikasinda yaptigi
calismada Tam Zamanmda Uretim (JIT) metodu kullanarak %99,5 oraninda verim

elde etmistir.

Yal¢in ve arkadaslart (2020), bir ¢elik boru fabrikasinda ilave maliyet harcamasi
yapmadan elde bulunan imkanlar ile SMED teknigi kullanarak, dig kalip degisiminde
114dk, i¢ kalip degisiminde ise 34dk tasarruf ederek, toplam siire zarfinda %63

verimlilik artis1 elde etmislerdir.

Avunduk (2019), pet sisirme siirecinde enerji optimizasyonunu azaltmak i¢in yalin 6
Sigmanin DMAIC siireclerini takip ederek yaptigi calismada, kiigiik caph

iyilestirmeler sonucu 150 bin TL net gelir elde edilmesini saglamistir.



Kim vd. (2000), cift tarafli bir montaj hattinin dengelenmesi amaciyla genetik bir
algoritma onerisinde bulundugu “iki Tarafli Montaj Hatt:i Dengeleme: Bir Genetik
Algoritma Yaklasimi” adli caligmasinda, ¢ift tarafli montaj hatti, operasyon stirelerin

dengelenmesi ve pozisyonel kisitlar iizerinde ¢alismislardir.

Turkan (2017), celik iiretimi yapilan bir isletmede “Tedarik ve Imalat Streglerinin
Iyilestirilmesi, Vasifli Celik Uretiminde Bir Uygulama” adli yiiksek lisans tez
caligmasinda, iiretim yapilan hat {izerinde maliyet ve zaman tasarruflar1 saglanarak,
tiretim ve tedarik siireglerinde iyilestirmeler sonucunda miisteri memnuniyetinin
artmasini amaclamistir. Calismada SIPOC Diyagramindan faydalanilarak, siireg
boyunca yapilmasi gerekenler, siire¢ sorumlulari, girdiler, ¢iktilar, miisterilerin istek
ve ihtiyaglari, sorunlar ve iyilestirme Onerilerinde bulunulmustur. Calisma sonucunda
ise igin akisina engel olan sebepler ve duruslarin sebepleri saptanmigtir. Yapilan

iyilestirme ¢aligmalar1 sonrasinda %77 oraninda iyilesme saglanmistir.

Bahensky, Roe ve Bolton (2005), yalin alt1 sigma tekniginin saglik hizmetlerinde
uygulanabilirligini test etme amagli Lowa Universitesi Hastanesinde bilgisayarl
tomografi (BT) sureclerini proje bazli incelemistir. Katma deger olusturmadigi
diistiniilen faaliyetler siiregten ¢ikarilarak deger katan faaliyetlere yogunlasiimaya
calistlmistir.  Proje sonunda hastane gelirinin yaklasik 750.000 dolar arttig

gozlemlenmistir.

Bayko¢ ve arkadaslari (2002)’nin yaptigi calismada JIT felsefesini benimsemis ve
hiicresel imalat yapan bir iiretim hattinda kanban sayisina bagli islem siirelerinin
dagilimlar1 incelenmistir. Calismada ¢iktt miktarlari, ara stok miktarlari, ¢evrim
stireleri performans Ol¢iitii olarak alinmistir. Bu Olgiitler dogrultusunda islem
stirelerine gore degisim katsayilarinin artmasi sonucunda performansin olumsuz
yonde etkilendigi sonucuna ulagilmistir. Bu olumsuzlugun ¢oziimiine yonelik kanban
sayisinin arttiritlmasi Onerisinde bulunulmustur. Ayrica yapilan calismada sistem
duyarliliginin yiiksek seviyede olmasindan dolayr yapilacak olan degisimlerin

zamana yayarak en hafif diizeyde bagslatilmasi gerektigine karar verilmistir.
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Kara ve Peker (2004)’in yapmis oldugu “Bir Hazir Giyim Uretim Hattinda Yalin
Uretim Uygulamasinin Hat Performans: Uzerindeki Etkilerinin Arastirilmast”
caligmasinda, hazir giyim imalatinda seri iiretime alternatif olabilecek yalin iiretim
uygulamasmin aragtirilmas1  yapilmistir. Konfeksiyon kisminda pilot olarak
belirlenen bir bant {lizerinde yalin liretim uygulamasina dair ¢alismalar baslatilmistir.
Elde edilen sonuglar ile seri iirerimden elde edilen sonuglar karsilastirilmis ve yalin
iiretim uygulanmasi sonucunda iiretim performansinin arttigi ve iiretim hizinda
artisin oldugu gozlemlenmistir.

Takci (2013), yuksek lisans tezinde Kayseri’de faaliyet gosteren bir tekstil
isletmesinde siire¢ iyilestirme ¢alismasi yapmistir. Takci, yaptigr ¢aligmada emegin
on planda oldugu bir iiretim siirecini ele almis ve kaynaklarin etkin bir sekilde
kullanilmamas1 yoniinde gozlemlerde bulunmustur. Bantlarda meydana gelen
diizensiz is yiikiiniin olusturdugu dar bogazin iiretim tesisine ciddi oranda deger
kaybi olusturdugunu belirtmistir. Arastirmada {iretim tesisinin akisini ayrintili olarak
incelenerek darbogaz noktalar1 ve sebepleri analiz edilmis ve tespit edilen sorunlarin
ortadan kaldirilmasina yonelik alternatif iyilestirme calismalarda bulunulmustur.
Yapilan inceleme ve analizler sonucunda mevcut montaj hattinin dengelenmesi i¢in
gerekli uygulamalarin etkinliginin 6l¢iilmesi amaciyla simiilasyon c¢aligsmasi
gerceklestirilmistir. Calismada ilk olarak mevcut durum analizi yapilmasinin
ardindan gelecek durumu analiz edebilmek amaciyla iki kademeli olarak simiilasyon
denemeleri {iizerine calisilmistir. Arastirmact yapilacak iyilestirme icin isletme
kaynaklarindan faydalanmis ve ilave hi¢ bir kaynak eklemesinde bulunmamuistir.
Aragtirma sonucunda mevcut durum ve gelecek durum simiilasyonlari
karsilastirildiginda yillik tiretim miktarlarinda %47 daha fazla ¢ikt1 elde edilebilecegi

tespit edilmistir.

Becker ve Scholl (2006), yapmis olduklar1 “Genellestirilmis Montaj Hatti
Dengelemedeki Yontemler ve Problemler Uzerine Bir Arastirma” isimli ¢alismada
montaj hatt1 sisteminin 6zellikleri, montaj hattin1 ilgilendiren kavramlar, montaj
hatlarinda basitlestirme, siire¢ alternatifleri, diisik maliyet hedefleri, kullanigh
ekipman se¢imi, U-tipi hat diizeni, paralel istasyon kullanimi, skotastik gorev

siireleri, atama kisitlar1 ve karisik hat modelleri ile ilgili agiklamalarda bulunmustur.
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Caligmada sik¢a yasanan basit problemler ile ilgili maliyet, ekipman, hat diizeni

sorunlarina alternatif ¢ozlimler lizerine odaklanmistir.

Jimmerson, Weber ve Sobek (2005), Montana Missoula'da faaliyet gosteren bir
toplum sagligi merkezinde farkli boliimlerde bilgi akisina yonelik analizler yapmis
ve tespit edilen problemler {izerine alternatif iyilestirme yontemleri {izerine
denemelerde bulunmuslardir. Yapilan yalin denemeleri sonucunda patoloji
laboratuvarindan gelen raporlarin doniis siireleri 5 giinden 2 giine indirilmistir. Ilag
sipariglerinin temin edilme siiresi4 saatten 12 dakikaya indirilerek 1iyilestirme
saglanmistir. Yapilan iyilestirmeler isletmenin mevcut kaynaklari ile saglanarak

fazladan bir yatirima ihtiya¢ duyulmadan gerceklestirilmistir.

Akcan ve Demirdak (2019), otomobil yan sanayisinde yalin {retimin
uygulanabilirligi lizerine bir anket calismasi ger¢eklestirmislerdir. Caligmada ankete
katilan firmalarin yalin sisteme uyumlu bir sekilde calisilmasi ve yalin tekniklerin

kullanilmasina yonelik pozitif yonde istekli olduklari sonucuna ulasilmistir.

Balkan (2019), tekstil iizerine imalat yapan bir igletmede verimlilik seviyesinin
Olciimiinii yapmustir. Calismanin asil amaci yillik {iretim miktarindaki azalisin
sebeplerini saptamak ve bu sorunlarin ¢oziimiine yonelik alternatif ¢oziimler
sunmaktir. Yapilan calismada elde edilen veriler 15181nda, yillik %21 oraninda iiretim

miktarinda artis gézlemlenmistir.

Aycin (2016), “’Yalin iiretim uygulamalarinda israfin azaltilmasi ile performans
Olgiitleri arasindaki iliskilerin ve etkilesimin analizi” adli tezinde yalin iiretim
kavramina, yalin iiretimin ig¢inde yer alan israf kavramina ve performans olciitlerine
deginmistir. Calismanin uygulama kisminda ise ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden birisi olan Dematel yontemi kullanarak performans él¢tleri ile israf

tiirleri arasindaki iliskiyi analiz etmistir.

Bisgaard ve Does (2008), Hollanda Beverwijk’de bulunan Kizilhag Hastanesinde
calisma yapmuslardir. S6z konusu hastane 384 yatak kapasiteli ve 966 personel

istthdam1 sagmaktadir. Bu hastanede artan maliyetlerden kaynakli kalite problemleri
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yasanmaktadir. Bu problemin ¢ozlimiine yonelik yalin alti sigma uygulamasi
yapilmistir. Yapilan iyilestirme caligmasi sonrasinda yillik ortalama 30 hastanin
yatarak tedavi gorme siiresi 2,4 giin azaltilmast durumunda 36.000 dolar tasarruf
edilecedi tespit edilmistir. Bundan yola ¢ikarak yalin alt1 sigma uygulamasinin klinik

ve operasyonel siire¢lerde iyilestirmeler saglayabilecegi sonucuna varilmstir.

Altuntas ve Islier (2010) tarafindan iiretim hattinin verimlilik diizeyinin artmas1 igin
montaj hatt1 dengelenmesi iizerine ¢alisma yapilmistir. Calismanin yapildigr iiretim
firmas1 biiylik Olgekli bir isletme oldugu i¢in 6zel konum kisitlarina sahiptir. Bu
nedenden dolay1 yaygin olarak kullanilan montaj hatti dengeleme uygulamalarinin
uygun olmadig1 ve igletmeye 6zgii bir montaj hatti dengelemesine ihtiya¢ duyuldugu
saptanmistir. Calismada, alternatif yontemler gelistirilmis ve en karli alternatifin
sezgisel olarak uygulanabilirligi {izerine durulmustur. Oncelikle montaj hattinda is
yuki dengesizliginin oldugu tespit edilmis ve buna yonelik is etiidii ¢aligmasi
yapilmistir. Yapilan etiid ¢alismalari ile 162 adet personel oldugu ve personellerin is
siireleri hesaplanmistir. Etiid calismasinda elde edilen veriler ile personel sayisi
tizerinde uygun bir is yiki dagilimi yapilmistir. Fakat personel sayisinin fazla
olmasindan dolay1 oncelik diyagrami1 MS Project programi lizerinden hazirlanmis ve
sunulmustur. Calismada bes farkli alternatif ¢6ziim Onerisinde bulunulmustur.
Sunulan alternatifler arasinda verimliligi en ¢ok arttiracak alternatif one ¢ikarilmistir.
Bu alternatif, bir bilgisayar programi {izerinden konum kisitlarinin tanimlanmasi ile
personellerin galisma siireleri ve oncelikli islerinin baz alinarak en biiyiik is yiikiine
gore atama yapilmas:t seklinde bir uygulama kullanimini igermektedir. Ancak
sunulan bu alternatifin maliyeti arttiracagi diisiincesi ile isletme sahipleri tarafindan

reddedilmis diger dort alternatif iizerine yogunlasilmistir.

Seker (2018), Kahramanmaras ilinde faaliyet gosteren bir tekstil isletmesinde rekabet
stratejilerinin imalat lojistigine etkileri lizerine ¢alisma gergeklestirmistir. Yapilan bu
calismada Kahramanmaras’ta bulunan tekstil isletmelerinin rekabet iizerine strateji
uygulaylp uygulamadiklari, uygulayan isletmelerde bu uygulamalarin c¢alisan

performansi ve imalat lojistigi iizerinde etkisi olup olmadigi iizerine ¢alisilmistir.
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3.2. Deger Akis Haritalama Uzerine Yapilmus ilgili Cahsmalar

Bu bélimde yalin iiretim tekniklerinden birisi olan Deger Akis Haritalama
tekniginden faydalanilarak yapilmis olan 6nceki ¢alismalara deginilmistir.

Adal1 ve arkadaslar1 (2016), traktor sektdriinde faaliyet gdsteren bir Isletmede DAH
uygulamasi yapilmustir. Isletmenin sac isleme kisminda olusan darbogazi tespit edip
lizerine iyilestirme calismalarinda bulunmuslardir. Bu caligsmada, akis siiresi 13,8
giin olarak belirlenmis ve gelecek durum haritasi ile bu siire 4,35 giine indirilerek

%66,7 oraninda bir iyilesme elde etmislerdir.

Lian ve Landeghem (2007), yaptiklar1 ¢alismada deger akis haritalama yontemini
simiilasyon tabanli kullanarak yalin {iretim analizi yapmislardir. Bu ¢alismada Rother
ve Shook’un gelistirmis oldugu deger akis haritalama yontemine iki unsur daha
eklenmistir. Bunlardan birincisi deger akis haritalandirma paradigmasinin
simiilasyon amacina yonelik tamimlanmasidir. ikincisi ise deger akis haritalama ile
simiilasyonun entegresi olan deger akis haritalama simiilasyonunun gelistirilmesidir.
S6z konusu ¢alismada deger akis haritalamasinin simiilasyon goriintimiindeki taslagi
ve igerdigi unsurlar tanimlanmistir. Gelistirilen calisma Belgika’da faaliyet gosteren
bir isletme bilinyesindeki uygun araglar {lizerinde test edilmistir. Hazirlanan mevcut
durum haritasina ek olarak {i¢ farkli senaryoyu iceren gelecek durum haritalar1 da
hazirlanmistir. Hazirlanan gelecek durum haritalarinda itme sistemi yerine ¢ekme

sistemi tercih edilerek yalin {iretimin etkilerini gérmek amaglanmistir.

Kim ve arkadaslart 2006’da gergeklestirdikleri c¢aligmada {iretim sektoriinde
kullanilan ve uygulanabilen yalin iiretim tekniklerinin hizmet sektoriinde de etkili bir
sekilde kullanilabilecegi iizerine ¢calismislardir. Bir hastanede yaptiklar1 uygulamaya
gore hastalarin tedavi siirecleri ve memnuniyet oranlarinda etkili bir oranda artig
saglanabildigini gozlemlemislerdir. DAH metodundan faydalanarak hastanede var
olan siirecleri incelemisler ve malzeme akisini olusturmuslardir. Calisma sonucunda
ise yalin iiretimin saglik sektoriinde uygulanmasinin kalite ve verimlilik anlaminda

pozitif yonde katki sagladigin1 ortaya koymuslardir.

Ertirk ve Ozgelik (2008), yaptiklar1 galismada bir isletmenin yapisii incelemis ve

maliyet analizlerinin, muhasebenin ve maliyet yonetiminin deger akist metodu ile
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uyumlu bir sekilde ilerlemesi konusunda 6neride bulunmuslardir. Ayrica, isletmenin
faydasiz islemlerden armarak deger katmayan faaliyetleri ortadan kaldirmasi
gerektigi ve bu yolla isletmenin deger akis maliyetini de azaltabilecegi sonucuna

ulagmiglardir.

Aydin (2009), otomotiv sektoriinii ele alarak deger akis haritalama Uzerine bir
calisma yapmistir. Toyota’nin benimsemis oldugu kiiltiiriin taklit edilmesinin
miimkiin olmadigi, Toyota kiiltiirline yonelik yapilan caligmalarin yalin iiretim
teknikleri uygulamamasinin Gtesine gegemedigi yoniinde bir sonuca varmistir.
Ayrica yalin liretim sistemine gegmek isteyen firmalarin bunu yeni bir sistem olarak
gormesi ve hizli bir degisim beklemesinin yanlis oldugu, yalin iiretimin bir kiiltiirii
barindirmasindan o6tiirli avantaj ve dezavantajlarinin goz oniine alinmasi gerektigi ve
s06z konusu firmanin kendi kiiltiirli ile harmanlamasinin uzun bir siire¢ gerektirdigi,
bu siirecin ise dogru planlanip istikrarli bir sekilde siirdiiriilmesi gerektigi yonunde

bir sonuca ulasmustir.

Kuhlang ve arkadaglar1 (2013) tarafindan otomotiv parcasi iireten bir tesiste yalin
tiretim tekniklerinin uygulanmasi {izerine ¢aligma yapilmistir. Calismanin temelinde
ise deger akis haritalama metodundan faydalanilmistir. Calisma sonucunda yalin
Uretim uygulanmasi ile Once-sonra karsilastirmasinda, liretim hazirlik stireleri ve
cevrim siirelerindeki fark yalin iiretimin potansiyel faydasini géz Oniine sermistir.
Deger akis haritalama biitiin siireci ele aldigindan dolay1 katma deger olusturan ve
olusturmayan faaliyetleri ve siiregte yer alan israflarin agik¢a goriilmesine olanak
saglamistir.  Ilk olarak iiretim hattinin islerin ilerleyisini gorebilmek amaciyla
mevcut durum haritasi olusturulmustur. Daha sonra israf nedenlerinin ortadan
kaldirilmasi igin gelecek durum haritasi olusturulmus ve bu plana yonelik harekete

gecilmesi Onerilmistir.

Sengiil (2011), yaptig1 calismada tlretim sektoriinde, deger akis haritalama ve 5S
tekniklerine odaklanmistir. Yapilan ¢alisma yenilenmis parga iireten firmalarin yalin
uretim uygulamasi igin sahip olduklari kisitlar tizerine ¢alisilmigtir. Caligmaya gore
iade gelen Urunlerin ve yapilan islemlerin siirelerinin belirsiz olmasi yalin iiretim

tekniklerinin uygulanabilirligi {izerinde 6nemli bir kisit olusturmaktadir. Ayrica
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israflar1 azaltmak ve verimli is akisini saglamak adina tesis yerlesim planinin
yenilenmesine ydnelik dneride bulunulmustur. Uretim hattinin yeniden diizenlenmesi
ile akig siiresinin kisaltilmasi ve akisin daha acik bir sekilde goriilebilmesi

sonuclarina ulasilmistir.

Marquina, Zwolinski ve Mangione (2022), ortak atik ve deger kavramlar1 ve
dongusel ekonomi modeli iizerine durmus sonrasinda ise deger akis haritalamasi
dongusellik ve uzun omdar ile ilgili bir dizi gostergenin entegrasyonu ile ilgili
uyarlama c¢alismasi yapmiglardir. Calisma sonucunda, dongiisel sistemlerdeki degeri
arttirmak i¢in atik ve deger katmayan iglemlerden arindirilmas: yoluyla deger akis
haritalamanin bltin dongiisel ortamlara uyarlanmasi igin yararlanilabilecegi
sonucuna ulasilmistir. Ayrica elde edilen yeni gostergelerin dahil edilmesiyle, bir
sistemin ekonomik, sosyal, ¢evresel ve dongiisel performans: dikkate alinarak
degerlendirilmesine olanak saglayan yeni boyutlar1 iceren daha net bir kiiresel vizyon

ongorulmektedir.

Venkataraman vd (2014) guney Hindistan'da bulunan bir otomotiv (retim
fabrikasinda krank mili iiretim sisteminde yalin iiretim tekniklerinin uygulanmasi
lizerine bir calisma yapmuslardir. Uretim sistemindeki karar verme sirecini analiz
etmek icin ¢ok kriterli karar verme modellerinden biri olan analitik hiyerarsi
sirecinden faydalamilmistir. Sirketin kalite, maliyet ve teslimat hedeflerini
karsilamak icin deger akis haritalama teknigi Segilmistir. Krank mili yerli olacak
sekilde diisiik maliyetli makineler ile tek parca akis sisteminde iiretilmis ve krank
millerinin miisteri tarafindan yapilan test, dogrulama ve onaylardan gecerek sekilde
sirket biinyesinde her tiirlii varyant1 iiretilmesi saglanmistir. Yalin imalat sisteminin
uygulanmasindan sonra, imalat tedarik suresinde %40 azalma elde edilmistir. Ayrica
hatal1 tirlinlerde azalma ve daha yiksek kapasite elde edilmis, kiclk partiler halinde

miisteri talebine daha hizli cevap verilmesi saglanmstir.
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DORDUNCU BOLUM
CELIiK KAPI URETIMINDE YALIN URETIM TEKNIKLERIi
KULLANILARAK SUREC iYILESTIRME

4.1. Caliymanin Amaci

Bu ¢alismada Kayseri Organize Sanayide bulunan bir ¢elik kap1 fabrikasinda yalin
iiretim uygulamasma yénelik calismalar yapilmistir. Oncelikle Gretim  sireci
incelenmis ve potansiyel iyilesme alanlart ve problemler tespit edilmistir. Tespit
edilen problemlerin  kok nedenlerinin belirlenip, yalin {iretim araglarindan
faydalanarak problemlere ¢oziim iiretilmesi ve fiiretim siirecinin hizlandirilarak
verimliligin  arttirnllmast  amaciyla alternatif siire¢ iyilestirme Onerilerinde

bulunulmustur.

4.2. Firma ile Ilgili Genel Bilgiler

Uygulama yapilan iiretim tesisi 2002 yilinda Kayseri Organize Sanayi Bolgesinde
kurulmusg olup bugiin 4.500 m? kapali alanda 33 ¢alisan ve yillik 20.000 adet iiretim
kapasitesine sahiptir. Firmanin miisteri portfoyiiniin %60°lik kismini yerel bayiler
olustururken %40°lik kismin1 yurt dist miisterileri olusturmaktadir. Firmada gunlik
Osaat (540dK) calisma siiresi bulunmaktadir. Insani ihtiyaclar géz oniine alimarak
calisma siiresine 1 saatlik tolerans gozetilerek 28800sn olarak hesaplanmistir.
Gilinlik miisteri talebi liretim departmanindan alinan bilgilere gére 110 adet olarak

belirlenmistir.

Firmada miisteri talebine gore, panel celik kapi, likks ¢elik kapi, yangin ¢ikis kapisi,
acil ¢ikis kapisi, bina giris kapisi, 6zel imalat 6l¢iilii kapt olmak iizere 6 cesit kap1
tiretimi yapilmaktadir. Calismanin yapildigi isletmenin 2022 yilina ait 6 aylik iiretim

miktari tablo 4.1.’de gosterilmektedir.
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Tiirkiye pazarinda celik kapi sektoriinde genis {iriin yelpazesine ve genis miisteri

agina sahip olan firma, kendini siirekli yenilemeyi ilke edinmis olup karliliginm

arttirmak, tiretim akisini hizlandirmak ve iiretim hattinda var olan kayiplar1 6nlemek

amaciyla yalin iiretim uygulamalari ile yakindan ilgilenmektedir.

Tablo 4. 1. 2022 Yili Urlin Gruplar1 ve Uretim Miktarlart

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Toplam
Panel Kap1 835 450 | 1.120 | 1.082 | 723 453 4.663
Liiks Kap1 252 290 203 96 155 37 1.033
Yangin Kapisi 2 65 145 155 96 70 533
Acil Cikis Kapisi 20 0 0 15 0 0 35
Bina Giris Kapisi 50 20 33 12 15 6 136
Ozel Olciilii Kapilar 2 3 11 13 30 0 59
Toplam 1161 | 828 | 1.152 | 1.373 | 1.019 656 6.459
Calisilan Giin sayisi 21 21 21 21 17 21 126
Gunlik Ortalama Uretim(Adet) | 55.28 | 39.4 54 65 59.94 31.23 50.80

Liiks ¢elik kapt olarak adlandirilan ve standart panel celik kapiya kiyasla 0st

segmentte yer alan s6z konusu iiriiniin miisteri talebine paralel olarak pazar paymnin

giinden giine arttigi gozlemlenmistir. Literatiirde, liiks ¢elik kapi iiretim siirecini

iceren yalin iretim ve siire¢ iyilestirme ¢aligmalarina rastlanmamistir. Bu

sebeplerden dolay1 bu ¢aligmanin 6zgiin olabilmesi adina iiriin ailesi olarak liikks ¢elik

kap1 belirlenmistir. Bu ¢alismada Liiks celik kapi iiretim stireci, firma sahibinin yazili

izniyle gozlem ve Ol¢iimler yapilarak tamamlanmustir.
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4.3. Materyal ve Metot

Analiz ve iyilestirme ¢aligsmalar1 firmanin veri tabaninda bulunan son 6 aylik veriler
(sevkiyat raporlari, operatér sayilari, mesai siireleri, siparis raporlar1) ve caligma
siirecinde Olciilerek elde edilen veriler kullanilarak gerceklestirilmistir.

Ik olarak deger akis haritalamanin temel verisi olan zaman etiidii calismasi
yapilmistir. Bu ¢alismada veriler, her bir operasyon igin zaman olgumleri 5 ¢evrim
siiresinin ortalamasi esas aliarak belirlenmistir. Uygulamada baslangic olarak
Uretim hattinin tanimlanmas1 igin is akis diyagrami olusturulmustur. Is akis
diyagrami iiretim hattin1 tanimlamada kullanilan bir diyagramdir. Bu diyagramda
urinin hammadde halinde {iretime baslanmasindan, nihai {iriin olarak

paketlenmesine kadar gecen sure¢ gosterilmektedir.

Bir sonraki bollimde ise firmaya deger katmayan faaliyetlerin rahatca anlasilabilmesi
icin iretim hattinin deger akis haritas1 olusturulmustur. Deger akis haritalama ile

tiretim stirecine deger katan ve deger katmayan faaliyetler tespit edilebilmektedir.

Deger akis haritasinda elde edilen verilere gore takt time hesaplanarak iiretim
hattindaki dar bogazlarin paketleme ve aksesuar montaj boélimde oldugu

gorilmiistiir.

Gunliik miisteri talebi 110 adettir. Gunlik 540dk*60sn= 32.400sn ¢alisma siiresi
bulunmaktadir. Insani ihtiyaglar goz 6niine alinarak verilen 1 saat= 3600sn tolerans
pay1 ile gilinliik ¢aligma siiresi;

32.400-3600= 28800sn olarak gozetilmistir.

Takt time hesaplamasina gore;
28800sn/110adet= 262sn olarak hesaplanmistir. Cevrim slresi, 262 saniyenin
Uzerinde olan operasyon birimleri bize tretim hattindaki sikisiklia sebep olan

darbogazi vermektedir.
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4.4. Verilerin Toplanmasi ve Islenmesi

Calismanin verimli bir sekilde baslamasi ve ilerleyebilmesi adina Oncelikle s6z

konusu Uretim tesisinde islem bazli zaman etiidleri yapilmistir. Bu etiid ¢alismalari

sonucunda elde edilen veriler Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Sekil 4.1. Lilks Kap1 Imalati Operasyonlarinin Saniye Cinsinden Islem Siireleri

ic Kasa Dis Kasa Kanat

Makas 15 Makas 15 Makas 10

Ekzantirik 6 Abkant 17 EgzantrikPress 7

Zayive Kesim | 20 Catim 130 Abkant 90

Abkant 17 Kaynak 110 Catim 125

Catim 120 Taslama 90 Kaynak 240

Kaynak 150 Toplam 362 Taslama 120

Taslama 90 Mentese Vidalama 180

Toplam 418 E:rllirziziertnlgzilzelpi)gesi %0
Ahsap Ittirme 238
Aksesuar Montaji 420

I¢c Kasa+D1s Kasa Birlestirme 40 Toplam 1520

Kasa Kaplama 210

Mentese 180

Kilit Pim+Gizli Emniyet Takimi+ Fitil Cekimi 125

Toplam 973

Kasa Kanat Birlestirme 40

Paketleme 450
Toplam 2010
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Birbirinden ayr1 iki hatta ilerleyip belli bir operasyonda birlesen siiregler
hesaplanirken birlesim noktasindan bir 6nceki asamalar i¢inden, uzun siiren islem
hesaplamaya dahil edilmektedir. Yukaridaki sekil 4.1°de i¢ kasa ve dis kasa islem
sirecleri iginden, uzun sireye sahip olan i¢ kasa islemi (418) isleme alinmistir. Bir
sonraki agamada ise kasa, kanat birlesimi agsamasinda, uzun siireye sahip olan kanat
uretim suresi (1520) isleme alinmistir. Bu hesaplama sonucunda bir adet liks ¢elik
kapinin tiretimi 2010sn olarak hesaplanmigtir. Takt time hesabina gore bir {iriiniin
islenmesi i¢in gerekli zaman 262 sn olarak hesaplanmisti. Operasyon siireleri
incelendiginde, 262 saniyenin lizerinde iki operasyon oldugu goriilmiistiir. Paketleme
islemi 450 sn ile ilk darbogazi olustururken, aksesuar montaj operasyonu da 420 sn

ile ikinci darbogazi olusturmaktadir.

Tablo 4. 2. Paketleme Birimi Sn Cinsinden Is Degerlendirme Siireleri

is Adimlan Zaman Sireleri Is Degerlendirme

Alt kartonun yerlestirilmesi 23 Gerekli
Alt kartona kege yerlestirilmesi 43 Gerekli
Kapmin yere yatirilmasi 38
Kapinin iizerine kege yerlestirilmesi 16 Gerekli
Ust kartonun yerlestirilmesi 10 Gerekli
El ile serit ¢cekilmesi 278
Seritlerin sikilip kesilmesi 10
Kapmin kaldirilip sevkiyata taginmasi 32

Toplam Siire 450

Tablo 4.2°de 1. Darbogaz olan aksesuar montaj boliimiinde katma deger olusturan,
katma deger olusturmadigi halde yapilmasi gereken ve yapilmasi zorunlu olmayip

israfa neden olan islemler gosterilmistir.
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Tablo 4.3‘de 2. Darbogaz olan aksesuar montaj boliimiinde katma deger olusturan,

katma deger olusturmadig halde yapilmasi gereken ve yapilmasi zorunlu olmayip

israfa neden olan igslemler gosterilmistir.

Tablo 4. 3. Aksesuar Montaj Birimi Sn Cinsinden Is Degerlendirme Sireleri

is Adimlar Zaman Sureleri | Isleri Degerlendirme

Kanat tasima 17 _
Goz deligi yerinin belirlenmesi 12 Katma degerli is
Kap1 kulpunun yerini belirlenmesi 9 Katma degerli is
Kilit merkezi agma 35 Katma degerli is
G0z deliginin agilmasi 15 Katma degerli is
I¢ kilit merkezi agma 18 Katma degerli is
Kilit deliginin genisletilmesi 11 Gerekli is

Kap1 kolu deliginin genisletilmesi 12 GereKli i

Kapr kilidi ve Emniyet kilidi yerinin belirlenmesi 10 GereKli i

G0z deliginin genisletilmesi 15 Katma degerli is
Kapr kilidi ve Emniyet kilidi yerinin agilmasi 22 Katma degerli is
Kap1 kolunun hazirlanmasi 24 GereKli is

Kap1 kolunun takilmasi 25 Katma degerli is
Kap1 kolunun fazlalik vidasinin kesilmesi 20 GereKli i

Kap1 kolu somun takimi 18 Katma degerli is
Go6z merceginin yerlestirilmesi 25 Katma degerli is
Kilit aksesuar hazirlanmasi 35 Gerekli i

Kilit aksesuar vidalanmast 15 Katma degerli is
Kilit 2. Aksesuar hazirlanmasi 22 Gerekli is

Kilit montaji 15 Katma degerli is
Kilidin denenmesi 20 GereKli is
Aksesuar montaj1 tamamlanmig kanadin tagimast 25 _

Toplam sure 420

Israf, yalin iiretimin en biiyiik diisman1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sebepten

dolay1 israf olarak saptanan islemlerin olabildigince ortadan kaldirilmasi, asil

amacimiz olan verimlilik arttirma yolunda 6nemli bir siire¢ iyilestirme adimi

olacaktir
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4.4.1. Yerlesim Plam

Calismanin yapildig1 ¢elik kapi fabrikasinin mevcut yerlesim plani sekil 4.2°de

gosterilmektedir.
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Sekil 4.2. Mevcut Yerlesim Plani
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Sekil 4.2°’de goriildigii tizere iretim isletmemiz hali hazirda U-Tipi iiretim hatti
Uzerinden faaliyet gostermektedir. U-Tipi iiretim hatt1 genellikle farkli operasyonlar
arast mesafeyi kisalttigi ve operatdrlerin yliirliylis mesafesini azalttig1 igin tercih

edilen bir model olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

4.4.2. Is Akis Diyagram

Is akis diyagrami iiretim birimlerinin birbirlerine gdre siralamasini ve birimlerde
yapilacak isleri ve siralamadaki konumlarmi gosterir. Is akis diyagramma gore her
birim kendinden onceki birimin miisterisi ve kendinden sonraki birimin

tedarikgisidir.

Analiz kismimin ilk asamasi olarak hammaddenin islenmesinde, miisteriye
ulastirilacak olan ¢iktinin sevkiyatina kadar olan akigi gdsteren is akig diyagrami

sekil 4.3’de gosterilmistir.

Bir ¢elik kap, i¢ kasa, dis kasa ve kanat olmak iizere ii¢ temel bilesenden olusur. I¢
ve dis kasa taslama islemlerinden sonra birlesir ve tek parga halinde akisa devam
eder. Bu parca da paketlemeden bir Onceki asama olan kasa-kanat birlestirme

isleminde kanat ile birleserek liiks ¢elik kapi {iriinii son halini almaktadir.

Kasa hatt1, i¢ ve dis kasa olarak iki farkli siirecte baslamaktadir. Makas islemi ile
baslayan bu iki operasyon siireci de, ¢atim ve ana kaynak islemi sonrasi kaynak
izlerinin giderilmesi i¢in taglama iglemine alinmaktadir. Bu iglemlerin ardindan i¢ ve
dis kasanin birlestirilme islemi gerceklestirilmektedir. Yapilan islemler sonrasinda
liikks o6zelligini tasiyabilecegi kasa kaplama islemi gerceklestirilmektedir. Kasa
kaplama isleminden sonra menteseler vidalama islemi ile kasa kismina monte
edilmektedir. Bu iglemlerdin ardindan da kilit pim ve gizli emniyet takimimin monte

edilmesi ile kasa tiretim islemi son bulmaktadir.
Kanat hatt1 ise testerede uygun olgiilere gore kesildikten sonra, parcalarin gatilmasi

ve ana kaynak islemlerinin yapilmasinin ardindan taglama islemi ile kaynak izleri

giderilme iglemi yapilmaktadir.
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I¢ Kasa

Di1s Kasa

Makas Makas

Ekzantrik Abkant

Zaviye Kesim Kaynak

Abkant Catim

Catim Taglama
Kaynak
Taglama

I¢ Kasa + D1s Kasa Birlestirme

Kasa Kaplama

Mentese Vidalama

Kilit, Pim, Gizli Emniyet Takimi1

Kanat

Makas

Ekzantrik Pres

Abkant Pres

Catim

Kaynak

Taslama

Mentese Vidalama

Kilit, Pim, Gizli Emniyet
Takimi

Ahsap Ittirme

Aksesuar Montaj

Kasa + Kanat Birlestirme

Paketleme

Sekil 4.3. s Akis Diyagram
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Bu islemlerden sonra mentese vidalama islemi, kilit pim ve gizli emniyet takiminin
montaj1 yapilarak kanat kisminin likks 6zelligini tasiyabilecegi standartlarda bir ahsap
monte edilmektedir. Kanat kismina miisterinin talebi dogrultusunda belirlenen
aksesuarlarin monte edilmesi islemi gergeklestirilerek kasa ve kanat kisimlar
birlestirilerek nihai {irlin olan liikks ¢elik kap1 elde edilmis olur. Kullanima hazir hale

gelen Urun paketlenerek sevk edilmek iizere depo alanina yerlestirilmektedir.

4.4.3. Deger Akis Haritalama

Miisteriye ulastirilacak olan 1 adet iiriiniin elde edilme siiresine lead time, her bir
birimde yapilan islemin siiresine ise ¢evrim siiresi denilmektedir. Yapilan zaman
etiidleri dogrultusunda toplanan verilerle olusturulan DAH ile kasa+kanattan olusan
1 adet c¢elik kapimmin ne kadar siirede iiretildigi hesaplanmistir. DAH’da is akis
diyagramindan farkli olarak daha detayli bir sekilde her birimin operatdr sayisi,
tiretim hattinin detayli akis semasi ve operatorlerin ¢aligmalarinin kronometre

esliginde izlenmesi ile hesaplanan ¢evrim siireleri elde edilmistir.

4.4.4 Mevcut Durum Haritasi

Yapilan zaman etiidlerinin gosterdigi lizere 1 adet gelik kapinin tretilebilmesi icin
kasa Uretimi 418 sn, kanat tretimi 1.520 sn siirmektedir. Kasa ve kanat birlestirme
stiresi 40 sn, paketleme stresi 450 sn siirdiigii goriilmektedir. 1 adet liks celik kapi

uretimi mevcut durumda toplamda 2.010sn=33,5dk olarak hesaplanmustir.

Tablo 4. 4. Liiks ¢elik kap1 toplam iiretim zamani hesaplamasi

I¢ kasa iiretimi= 418 sn | Dus kasa iiretimi= 362 sn | Kanat tiretimi= 1520 sn

Kasa iretimi= 418 sn

Kasa+ kanat= 973 sn

Kasa+tkanat birlestirme: 40 sn

Paketleme: 450 sn

Toplam= 33.5dk =2.010sn

Yapilan zaman etiidiine gore 1 adet liikks ¢elik kapinin iiretimi igin birlesimli devam
eden siireclerde uzun siireg¢ baz alinarak yapilan hesaplama tablo 4.4.’de

gortlmektedir.
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Hesaplanan siireler operatorlerin devamsizlik durumlari, tedarik siirecindeki
aksamalar veya bozuk gelen parcalar gibi Uretimi, aksatacak veya geciktirecek

degiskenler dahil edilmeden sadece iiretim siireci olarak hesaplanmustir.

Yapilan zaman etiidii ¢aligmalart sonucunda iiretim hattindaki 1. darbogazin en

yiiksek ¢alisma stiresi 450sn olan paketleme béliimiinde oldugu gézlemlenmistir.

420sn iglem siiresi ile aksesuar-montaj hatti 2. Darbogaz olarak tespit edilmistir.
Sekil 4.3’de gosterilen mevecut durum haritasinda giinler, ayn1 anda yapilan toplam
islem siirelerinin miisteri talebine boliinerek, saniyeler ayni anda yapilan islem

stirelerinin toplanmasi yoluyla hesaplanmaistir.
Sekil 4.4’de mevcut durum haritasi1 goriilmektedir. Bu mevcut durum haritasina gore,

Deger Katan Siire(Value Added Time)= 3.285 sn
Akis Siiresi (LeadTime)= 12.7 Gun olarak hesaplanmustir.
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4.4. Mevcut Durumda Saptanan Problemler
Yapilan gozlemler ve analizler sonucunda iiretim hattinda birtakim problemler
saptanmistir bu problemler:
- Prosesler arasinda tek parga akisin olmamasi
- Tasimalar ve ylirlimelerin gereginden fazla olmasi
- Proseslerin birbirine uzak olmasi
- Ara stok miktarlar1 ve hammadde stogunun fazla olmasi
- Proseslerde ekstra islem ve elleglemelerin fazla olmasi
- Hata oranlari, duruslar vb. verilerin tutulmamasi
- Proseslerin liretim sayilarinin tutulmamasi
- Kesim-abkant aras1 stok miktarinin fazla ve kontrolsiiz olmasi
- Abkant kapasite plan1 ve liretim kontrolii yetersiz olmasi
- Kesim-abkant-kaynak arasi yar1 mamul bolgesinin daginik ve diizensiz olmasi
- Setup sliresinin uzun olmasi
- Montaj hatt1 manipiilasyon islemlerinin ¢ok fazla olup iiretim akisinin olmamasi
- Deponun daginik ve diizensiz olmasi
- Depoda bulunan malzemelerin tanimsiz ve kontrolsiiz olmasi
- Aksesuar montaj boliimiinde 6n hazirlik yapilmasindan dolay1 islem stiresinin
fazla olmasi
- Paketleme boliimiinde elle paketleme olmasindan kaynakli islem siiresinin fazla

uzun olmasi

4.5. Gelecek Durum Haritasi

Firmanin sahip oldugu kaynaklar, imkanlar, teghizatlar, islem siireleri, miisteri talebi
ve lretim adedi ve teslim siirelerinin hesaplanmasi sonucu ortaya ¢ikan mevcut
durum haritas1 iizerinde alternatif iyilestirmeler iizerine firma yetkilileri ile beyin
firtinast yapilmigtir. Yapilan beyin firtinast1 sonucunda maliyeti arttiracak bir
islemden miimkiin oldugundan kaginarak sahip olunan imkanlar dahilinde sekil

4.5’de gosterildigi tizere verimliligi arttiracak birtakim iyilestirmeler sunulmustur.
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Sekil 4.5°de ki gelecek durum haritasina gore verimliligin arttirilmasina yonelik

planlanan degisiklikler ve beklenen sonuglar tablo 4.5°de de gosterildigi gibi

sunlardir;

Operator sayist 29 kisiden 27 kisiye indirilerek %7 oraninda iyilesme

El ile paketleme yerine konveyor sistemi kurularak paketleme stiresi 450sn’den

140sn’ye indirilerek %68 oraninda iyilesme

Mentese operasyonuna sabit kalip uygulamasi yapilarak islem siiresi 180sn’den

100sn’ye inmesi ile %44 oraninda iyilesme

Akis siiresi 12,7 giinden, 10,5 giine diistiriilerek %17 oraninda iyilesme

Deger Katan Siire= 3.285 sn’den 2.596 sn’ye indirilerek %20 oraninda iyilesme

Tablo 4. 5. Mevcut Durum ile Gelecek Durumun Kiyaslanmasi

Degisiklik .
Mevcut Gelecek Iyilesme Orani
Yapilacak konu
Operatdr Sayist 29 27 %7
Paketleme 450sn 140sn %68
Mentese Kalibi 180sn 100sn %44
Akas Siiresi 12,7 gln 10,5 gun %17
Deger Katan Siire 3.285sn 2.596sn %20

4.5, lyilesme I¢in Gerekli Calismalar

Zaman etidleri sonucunda elde edilen verilerden alinan bilgiler 1s1ginda saptanan

mevcut problemlere analiz boliimiinde yer verilmistir. Bu bélimde analiz boltimiinde

saptanan problemlerin  ¢ozumiine yonelik yapilmasi

gereken caligsmalardan

bahsedilmistir. Bunlara ek olarak sekil 4.5’de slire¢ iyilestirme icin alternatif

adimlara yonelik tavsiye verilmistir.
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Deger Akis Haritalama

\ 4
Uriin Ailesinin Belirlenmesi

A 4

Mevcut Durum Haritasi

A 4

Gelecek Durum Haritasi

A 4

Tyilestirme Plam

y

Is Plant 55 Verimli Yerlesim Kanban Isletme I¢i
Planlamast Egitimler

Sekil 4.6. Celik Kap1 Uretim Tesisleri i¢in Yaln Uretim Model Onerisi

Sekil 4.5’e gore, ¢elik kapi tretiminde iyilestirme yapabilmek igin 6ncelikle elde
edilen verilerden yararlanarak DAH islemi onerilmektedir. Bunu yapabilmek icin ilk
adim olarak {iriin ailesi belirlenip bu iirlin ailesi hatt1 {izerinden c¢aligmalar
baslatilabilir. Secilen iirlin ailesi i¢in mevcut durum haritas1 ve gelecek durum
haritalar1 ¢izilmeli ve hattin ihtiyacina uygun iyilestirme plan1 hazirlanmalidir. Bu
caligmalar sonrasinda, elde edilen veriler ve analizler 1s181nda hattin iyilestirilmesine
yonelik gerekli iyilestirmeler belirlenmelidir. Belirlenen iyilestirme yontemleri planli
bir sekilde ve operatorler tarafindan kabul edilebilir diizeyde hatta uygulanmasi

sonucunda liretim hattinda iyilestirmeler saglanabilir.

Saptanan problemlerin ¢6ziimiine yonelik gerekli ¢aligmalar tablo 4.6°da verilmistir.
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Tablo 4. 6. Saptanan Problemlerin Coziimiine Yonelik Gerekli Caligmalar

BOLUM ACIKLAMA
Hurda malzemelerinin atilmasi, depo tezgahlarinin dizeltilmesi, triin
DEPO ve raf etiketlemelerinin yapilmasi.
Abkant ve egzantrik pres ¢evresindeki kaliplarin diizeltilmesi,
PRES hurdalarin atilmasi ve temizlenmesi.
PRES Delme ve abkant arasinda tek parga akis (hiicre) olusturulmasi
METAL Raflarin diizeltilmesi ve etiketlenmesi
METAL Kasa ve kanat ¢atim alaninin diizeltilmesi ve temizlenmesi
METAL Kaynak proseslerinin birbirine yakinlagtirilmasi
MENTESE Caligma alanmin diizeltilmesi ve temizlenmesi
MENTESE Mentese isleminin hizlanabilmesi i¢in kalip sisteminin olusturulmasi
BOYAHANE Caligma alaninin diizeltilmesi ve temizlenmesi
MONTAJ Calisma alanmnin diizeltilmesi ve temizlenmesi
SEVKIYAT Caligsma alanmin diizeltilmesi ve temizlenmesi
PAKET Caligsma alanmin diizeltilmesi ve temizlenmesi
PAKET Konveyor ve otomatik serit makinesi tedarik edilmesi

Setup analiz- iyilestirilmesi ve bigak tasarimlarinin incelenmesi

Her bir {irlin grubu i¢in FIFO hatt1 olusturulmast

Hat dengeleme metod ¢alismasi ve istasyon ¢aligmast

Ara stok miktarlarinin azaltilmasi

Depo 5s ¢alismasi (deponun fiziki diizenlenmesi)

Aksesuar montaj boliimiinde 6n hazirhigin depo gorevlisi

tarafindan yapilmasi

I¢ kasa+dis kasa ve kasa kanat birlesim noktalarida min-max
seviyeleri ayarlamalari ile gilinliik miisteri talebine gore 6nce-

sonra stoklariin dengelerinin saglanmasi
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SONUC VE ONERILER

Kayseri organize sanayi bolgesinde faaliyet gdsteren, 33 calisanli ve yillik 20.000
adet iiretim kapasitesine sahip bir ¢elik kap1 liretim tesisinde {iriin aile grubu olarak
belirlenen likks c¢elik kapi iiretim hattinda yapilan c¢alisma sonucunda, mevcut
problemlerin saptanmasi ve problemlerin ¢6ziimiine yonelik alternatif ¢6ziim

Onerilerine yonelik bir calisma gerceklestirilmistir.

[Ik adim olarak ¢alismanin yapilacag: firmada ydnetim ve iscilerle giris toplantisi
yapilmistir. Bu toplantida, Oncelikle calismanin yapilacagi firmanin {iretim siireci,
tiretim sorumlularinin detayl bir sekilde ve yerinde anlatmasiyla kavranmistir. Daha
sonra ¢alisanlarin kendilerini psikolojik baski ve izlenme hissiyati iginde
hissetmemeleri ve olagan galisma temposunun yakalanabilmesi i¢in ¢ay saatinde
biitiin ¢aliganlar toplanarak operatorlere daha az yorulup daha yiiksek verimlilikte
caligabilmeleri i¢in kendilerinin 6nce gozlemlenip goézlem sonucunda birtakim
miidahaleler yapilacagi anlatilmistir. Calisanlar arasinda ayrim yapilmadan 0retim
hattinda gozlemledikleri eksik veya yanlislar not edilerek tiim operatdrlerin fikirleri
alinmistir. Yonetici ve operatorlere konu hakkinda bilgilendirmeler yapilarak is
birligi saglanmaya c¢alisilmistir. Karsilagilabilecek giigliiklerin neler olabilecegi
konusunda fikir sahibi olunmus, hazirliklar buna gore yapilmistir. Bu amacla da

oldukea sik ve fazla notlar alinmistir.

Calismalara baglamadan oOnce, Ol¢glim yapilmast gereken 1is akiglarinin
belirlenebilmesi igin bir siire 6n hazirlik yapilmistir. On hazirlik asamasinda iiretim
hatt1 birden ¢ok gezilerek iiretim hatt1 ve iretilen {riinler ile ilgili detayli bilgi
edinilmigtir. Zaman etiidleri ve Olgimlerden elde edilen veriler analiz edilerek
firmaya deger katan ve deger katmayan faaliyetler saptanmustir. Uretim hattin

temelde anlasilir olabilmesi i¢in is akis diyagrami, firmaya deger katmayan
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faaliyetlerin rahatca anlagilabilmesi ic¢in iretim hattinin deger akis haritas
olusturulmustur. Elde edilen veriler dogrultusunda bir adet liiks ¢elik kapi tiretiminin
2010sn oldugu tespit edilmistir. Isletmenin bir giinliik ¢alisma siiresi 28800sn olarak
baz alindiginda isletmenin liikks celik kapi1 hattinda bir giinde 14 adet iiretim

kapasitesi oldugu goriilmiistiir.

Veriler ve DAH 1s18inda s6z konusu isletmenin kapasitesi ve verimliligi
hesaplanarak verimsiz olan noktalarda iyilestirme onerilerinde bulunulmustur.

Calismamiz kapsaminda miidahale edemedigimiz fakat firmanin iyilesme siirecine
olan istegi iizerine firmaya ve benzer diger firmalara sunulan asagidaki Onerilerin

dikkate alinmas1 olduk¢a 6nemlidir;

. Yart mamul ve hammadde stok yonetimi saglanmali.
. Prosesler arasi stok miktari takip edilmeli ve tek parca akisi i¢in ¢alisiimali
. Aktif olarak 5S faaliyetleri yapilarak gereksiz malzemeler uzaklagtirilmali ve

adreslemeler yapilmali
. Calisanlarla iletisim iyilestirilmeli, c¢alisanlarin fikir ve tecriibelerini

paylasacaklari ortam olusturulmali

. Once Sonra Kaizenler yapilmali

. Calisanlarin yetkinliklerinin artirilmasi i¢in i¢ egitimler planlanmali
. Etkin Uretim planlama yapilmali

. Kalite kontrol formlar1 olugturulmali

. Is sagilig1 ve giivenligi yonetim sistemi kurulmali

Gelecekte yapilacak ¢alismalarda farkli yalin tiretim teknikleri uygulanabilir, diger
model ve Urtinler igin de deger akis haritalama uygulamalar ile verimlilik artisi

saglanabilecektir.
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