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Oz

Yalin Uretim uygulamalari, glinimiizde imalat isletmelerinin faaliyetlerinde kokli degisimler yapmak igin
ihtiyag duyduklari yol haritasini olustururken sikg¢a basvurduklari tekniklerin bir arada kullanilmasidir. 5S,
SMED, Kaizen, Toplam Verimli Bakim, Toplam Kalite Yonetimi gibi ilke ve teknikleri iceren operasyonel
islemlerin uyumlu sekilde tamamlanmasi ile yalin Gretim gerceklesmektedir. Yalin Gretim ile amaglanan
isletmenin faaliyetleri arasinda yer alan gereksiz islem, hareket, stok, bekleme, tamir gibi israf kaynaklarinin
ortadan kaldirilmasidir. Bu israflarin ortadan kaldirilmasi isletmenin kazanimlari arasinda gorilmektedir. Bu
calismada, yalin Gretimde basvurulan bu uygulamalar ele alinmaktadir. Yalin iretim uygulamalari kullanilarak
saglanan iyilestirmeler baglanti elemanlari treten bir isletmenin verileri kullanilarak sayisallagtiriimistir. Yalin
Uretim uygulamalari ile elde edilen kazanimlar, igletmenin sireglerinde israfi azaltip verimliligi artirma
konusundaki etkinliginin gorulmesini saglamaktadir. Bu g¢alisma uygulamasi ile ulasilan garpici kazanim
degerleriile literatlrde ve sektorde ilgi gekici sonuglarin paylasilmasi amaglanmaktadir.
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LEAN MANUFACTURING APPLICATIONS AND BENEFITS

Abstract

Lean manufacturing practices are a combination of the techniques they often resort to while creating the road
map that today's manufacturing enterprises need to make radical changes in the operations. Lean
manufacturing in accordance with the completion of the operational process is performed on the principles
and techniques like as 5S, SMED, Kaizen, Total Productive Maintenance, Total Quality Management, and so
on. Lean manufacturing is the elimination of waste resources such as unnecessary processing, movement,
stocking, waiting, repairing which are among the activities of the intended operator. It is seen among the
achievements of the operator to remove these wastes. In this study, these applications which are applied in
lean production are considered. Improvements made using lean manufacturing applications have been
digitized using data from an operator who produces fasteners. Achievements reached through lean
manufacturing practices enable the business to see the effectiveness of reducing waste and increasing
productivity. It is aimed to share interesting results in the literature and in the sector with the striking
achievement values reached by this study application.
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1. Giris

Kisisellestirilmis Grinlerin Gretimi ile karakterize dilen 21.yy liretim sistemleri, bu 6zelligi geregi
karmagik uUretim planlama - kontrol sistemlerini kullanmakta ve bu durum seri Uretimi
zorlastirmaktadir. isletmeler, miisteri odakli ve kiiresel olarak rekabetci bu yeni pazar anlayisi
icinde arayis icine girmisler, tam da bu noktada bulunduklari durumun Ustesinden gelmek ve
faaliyetlerini daha karli hale getirmek igin "yalin Uretim"e yonelmislerdir. Yalin Gretimin amaci,
isletmenin israfini azaltarak musterinin talebine duyarl olmayi saglamaktir. Yalin Gretim misterinin
istedigi kadar hizli ve en disiik maliyetle Griin ve hizmetleri Gretmeyi amaglamaktadir.

Yalin Gretim maliyetleri disirerek, verimliligi ve kaliteyi artirarak Ureticilere rekabet avantaji
saglamaktadir. Literatiirde yer alan birgok ¢alisma yalin Uretimin, Uretim siiresi, g¢alisma siiresi,
hazirlik stresi, envanter miktari, kusurlar ile hurda miktari ve toplam ekipman etkinligi konulari ile
iyilestirmede niceliksel faydalarini ortaya gikarmaktadir. Yalin Gretimin isletme basarisi Gizerindeki
etkisi goz ardi edilemez derecededir. Yalin arag ve teknikler, isletmelerin daha esnek ve daha karli
olmasini saglamaktadir. Yalin Gretimin amaci israfin azaltilmasi yoluyla misteri taleplerini mimkin
olan en uist diizeyde karsilamaktir (Shah ve Ward, 2007 — Pal ve Kachhwaha, 2013). israfin ortadan
kaldirilmasi insan kaynaklarindan tasarim — lretim siireglerine, dagitimdan envanter yonetimine
kadar pek ¢ok alanda distiniilmesi gereken bir konudur (Sang, vd. 2013 — Kannan vd. 2013). Liker
ve Meier (2005) yalin dretimin bir stre¢ olarak ele alinmasi gerektigini savunarak, problemin
tanimlanmasi ve ortaya cikarilmasi, problemin nedenlerinin analiz edilmesi ve problemin
¢6zimlenmesi olmak Uzere lic asamada tamamlanmasina dikkat cekmislerdir. Yalin Gretim israf
olarak tanimlanan ve deger katmayan islemlerin kaldirilmasina yonelik ¢calismalarin sistematik bir
sekilde strdiriilmesi Gizerinde durmaktadir.

Bu calismanin temel amaci, yalin lretime yonelik yapilan kapsaml literatir taramalarindan
ziyade teorik konularin pratikteki yerine dikkat ¢ekmektir ve yalin tretim teknikleri kullanilarak
yapilan uygulama sonuglarini ortaya koymaktir. Ayrica galismanin bu konuda fikir sahibi olmak
isteyenlerin ulasabilecegi kaynak haline gelmesi igin literatiire destek saglamasi amaglanmaktadir.
Bu kapsamda, orta 6lgekli bir sanayi kurulusunda yapilan yalin iretim galismalari aktarilmaktadir.
Uygulamada yer alan yalin Gretim ¢alismalari, incelemeye alinan Griinlerin (hammadde, mamul ve
yari mamul) stok durumunun iyilestiriimesine yénelik baslatilmistir. Uretim siiresinin iyilestirilmesi
icin is yeri diizeni, kalite ve bakim problemleri ile birlikte ele alinan konularin ¢ézimi saglanmistir.
Ayrica yapilan iyilestirmelerin parasal degeri hesaplanarak, uygulama sonucunda elde edilen
kazanimlar paylagiimistir.

2. Yalin Uretim Uygulamalan

Uretim isletmelerinin faaliyetlerini daha iyiye gétiirme gayretleri yalin Gretim tekniklerinin
basarili bir sekilde uygulanmasiyla sonuca ulasabilir. Yalin Gretimin basarih bir sekilde
uygulanabilmesi icin ise tim Ogelerin bir araya getirilmesi ve uygulama goérevinin sirasiyla tatbik
edilmesi gerekmektedir. Literatilirde yalin tekniklerin bir araya getirilmesi ve siralanmasina yonelik
siniflandirmadan yararlanan calismalar bulunmaktadir. Shah ve Ward 2003 yilinda yaptiklari
galismada 22 yalin uygulama teknigi agiklamis ve bu teknikleri tam zamaninda tretim (JIT), toplam
tretken bakim (TPM), toplam kalite ydnetimi (TKY) ve insan kaynaklari yénetimi (IKY) olmak iizere
doért kategoride siniflandiriimistir. Papadopoulou ve Ozbayrak (2005) calismasinda vyalin
uygulamalari; tretim alani yonetimi, Grin / sire¢ odakh yénetim, Gretim planlama-cizelgeleme-
kontrol, yalin bitlinlesme, isglicii yonetimi ve tedarik zinciri yonetimi olarak alti kategoriye
ayirmistir. Moyano-Fuentes ve Sacristan-Diaz (2012) yalin (iretim literattiriini icsel yonden (atolye
yonetimi), deger zinciri, is organizasyonuna ve cografi baglamda ele almistir. Ancak tim bu
calismalarin temelinde éncelikle Ohno (1988) tarafindan tanimlanan ve Womack ve Jones (1996)
tarafindan rapor edilen yedi temel israf bulunmaktadir. Sekil 1’de bu israflar gosterilmektedir.

Sekil 1: Yedi Temel israf
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Kaynak: Womack ve Jones (1996)

Sekilde de ifade edildigi gibi bu israflar; fazla Gretim, bekleme, tasimalar, mesafe, stoklar,
hareketler ve kusurlar olarak siralanmaktadir. Yalin Gretim teknikleri ile bu israflarin ortadan
kaldiriimasi amaglanmakta ve isletmenin katlanmak zorunda oldugu maliyetler icerisinden deger
katmayan faaliyetlere ait olan maliyetler disurilmektedir. Bu maliyet tasaruffu yalin Uretimin
6nemini gostermekte ve uygulamada kendisine yer bulmasinda yardimci olmaktadir.

Arastirma kapsaminda yalin retim uygulamalarinin yapildigi alan, baglanti elemanlari (civata
ve somun gibi) Ureten ve bugiin artik sirketler grubu sayilan islemenin Uretim tesisidir. Bu isletme
basta otomotiv endistrisi olmak lizere beyaz esya ve elektronik gibi diger sektérlerin bilinen
firmalarina tedarikgilik yapmaktadir. Urettigi Giriin miktari yilda 80.000 ton olan isletmenin toplam
Uretiminin %40’in1 sanayilesmis lilkelere ihrag edilmektedir. isletmenin tGretmis oldugu Griinler seri
liretimde standart Urlinlerden ve musteri isteklerine gore 6zel Uriinlerden olusan bir karma
seklindedir. isletme yasadigl olumsuz durumlara ¢dziim arayisi icerisinde yalin felsefeyi kesfetmis
bir imalat isletmesidir. Stoklarin giderek artmasi ve is yapmayi zorlastirici bir hal almasiyla ortaya
citkan dretim sorunlari yalin Uretim tekniklerinin uygulamalari ile ¢6ziime ulagsmaya uygun
bulunmustur.

isletmenin lretim siirecleri ele alindiginda, aslinda riinler farklilik gésterse de takip edilen
siire¢ benzerlik gostermektedir. Malzeme (demir kangal) yumusama tavlamasi ve ylizey hazirlama
islemleri ile hazirlanmakta, ardindan hadde islemi uygulanmakta, ardindan soguk sekillendirme
yani civatanin basimi islemi gergeklesmektedir. Isil islem, kaplama, ayiklama ve paketleme
ardindan mamul hazir hale gelmektedir. Calismanin uygulamasi siralanan sirecte yer alan soguk
sekillendirme bolimiinde yapilmaktadir. Bu bolimde birbirine paralel holler bulunmakta ve bu
hollerin her birinde yaklasik 10-12 makine bulunmaktadir.

3.1. Stoklarin Azaltilmasi

Uretim sistemlerinde tespit edilen israfin biiyiik oranda stoklarin durumundan kaynaklandig
bilinmektedir. Bu stoklar, hammadde, yart mamul ve bitmis Urin stoklari olarak
siniflandiriimaktadir. Hammadde, yari mamul ve bitmis rlin stoklarinda yasanan artis isletmelerin
stok devir hizini disirmekte ve artan stok miktari, devir hizinda hayati 6nem tagimaktadir. Krisztina
ve Zsolt Matyusz (2011), diinya klasinda Gretim yapan 1000 isletmeye uyguladiklari ankette, stok
devir hizinin distrilmesinin Gnemini arastirmaktadir.

Sakakibara ve digerleri (1997), lretim alaninda fazla hammadde bulundurmanin basarisiz
liretim planlamadan kaynaklandigini, arizali parcalarin ve islem beklemelerinin yari mamul
stoklarini arttirdigini, tasima aksakliklarinin bitmis Grin stoklarinin depoda uzun siire kalmasina
hatta belki de hi¢ satilamamasina yol actigini aktarmaktadir. Bu bilgiler 1siginda isletmede
incelemeye alinan Urilinler ve stok miktari dikkat ¢ekici diizeyde yiksektir.

Uluslararast Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi
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Calisma kapsaminda isletmede uretilen alti kalem Griin incelemeye alinmistir ve 2017 yili
icerisinde gerceklesen iiretim miktari belirlenmistir. isletmenin drettigi Griinler adet olarak
degerlendirilse de Uretim miktari genellikle agirlik (ton) bakimindan ele alinmaktadir bu nedenle
tretim miktar oncelikle adet ve ton olarak verilmekte daha sonrasinda ton miktari {izerinden
devam edilmektedir. Tablo 1’de isletmenin incelemeye alinan trlnlerine ait Gretim miktar (adet

ve ton cinsinden), toplam hammadde stoku ve bitmis tirlin stoku maliyeti verilmektedir.

Tablo 1: incelemeye Alinan Uriinlerin Yillik Uretim ve Stok Miktari

Uriin Tird

Uretim Miktan

Uretim Miktan

Hammadde Stoku

Bitmis Uriin Stoku

(Adet) (Ton) (Yillik) (Yillik)

Altikése Civata 8,000,000 adet 226 ton

Sapkali Civata 1,650,000 adet 59 ton

Bijon 260,000 adet 18 ton 2250 ton x 625 € 1703 ton x 1512 €

T = =

Inbus 230,000 adet 0,5ton 1.406.250 2.724.800
Havsa Basli Civata 1,550,000 adet 23 ton

Ozel Uretimler 9,250,000 adet 267 ton

isletmenin incelenen driinlerinin hammadde ve bitmis Griin stok miktarlarinin problem olarak
gorilmesinin yaninda Uretim sirecinde yer alan yari mamul stoklari da dikkat gekici seviyeye
ulagmistir. Bu kapsamda isletmenin tiim yil igcinde Uretim alaninda yari mamul olarak bulunan
stoklari ile glinluk Uretim miktar karsilastiriimak istendiginde Tablo 2’de gosterilen veriler ortaya
¢ikmaktadir.

Tablo 2: Yari Mamul Stok ve Giinliik Uretim Miktari

Soguk Isil islem Isil lIslem Fason Ayiklama Paketleme
" . Sonrasi Kaplama
e Sekillendirme Bekleyen Bekleyen Bekleyen
Uretim Siireci Bekleyen Bekleyen
Bekleyen Yan van Yani Yari Yari
Hammadde Mamul Mamul Mamul
Mamul Mamul
Toplam 185 350 48 94 112 143
(Ton/Y1l)
Ortalama
Uretim 88 72 72 20 16 80
(Ton/Giin)

isletmenin hammadde, yari mamul ve bitmis Griin stoklarinin fazla olmasi ve iretimde
gecikmeler yasanmasi ile ele alinan problemin ¢oéziimiinde yalin tiretim tekniklerinin kullanilmasi
gerektigine karar verilmistir. isletmenin 2018 yili icerisinde mdisteri talebinin 2017 yilina gére
ortalama %10 artacagi varsayimi ile hareket edildiginde artan talebin karsilanabilmesi igin Gretim
alaninda iyilestirmelerin yapilmasi bir diger zorunluluk olarak gérilmektedir.

3.2. Uretim Planlamasi i¢in Takt Zamaninin Belirlenmesi

Tam zamaninda Uretim felsefesinde liretim oraninin misteri talep hizina uydurulmasi amaciyla
kullanilan “takt zamani1” Almanca bir kelime olup, orkestra ydneticisinin batonu ile sagladigi tempo
anlamina gelmektedir (Duanmu ve Taaffe, 2007: 1634). Takt zamani taleple baglantili oldugundan
gercekte takt zamanini musteri belirlemektedir. Bu nedenle takt zamaninin hesaplamasinda zaman
bazl misteri talebi biiyiik 6nem tasimaktadir (Monden, 1983).

Calisma kapsaminda incelenen isletmenin 2 vardiya seklinde ve haftada 5 gilin lretim yaptig
bilinmektedir. Ayrica 2018 yili igerisinde musteri talebinin 2017 yilina gére ortalama %10 artacagi
varsayimi ile hareket edilmektedir. Bu durumda takt zamaninin bulunabilmesi icin i¢in ¢alisma
siiresi ve musteri talebi ile ilgili yapilan hesaplamalar Tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 3: Takt Zamaninin Hesaplanmasi

International Journal of Economic and Administrative Studies



Emre BILGIN SARI 589

Net Calisma Zamani (period) Miisteri Talebi (period)

1 Vardiya: 540 dak 2018 yili Toplam Mdsteri Talebi

2 Vardiya: 2x 540 > 1080 dak (2017 yili Uretiminin %10 arttirilmigi)
Aylik Net Calisma > 22 giin / ay -> 835.830.000 adet / yil

Aylik Net Calisma - 23.760 dak / ay = 69.652.000 adet / ay

Takt Zamani = Net ¢alisma siiresi / Msteri talebi
Takt Zamani = 23.760 / 69.652.000 = 0.02 sn/adet
Takt Zamani = 0.02 sn x 45 adet makine = 0,92 sn/adet

Takt zamaninin hesaplanmasi ardindan ortaya ¢ikan deger 0,92 sn’dir. Bunun anlami her 0,92
sn’de bir parganin her operasyondan geg¢mis olmasi demektir. Bu hedefin gergeklestirilebilmesi igin
islem sirelerinin kisaltiimasi gerekmektedir. Bu amagla gereksiz islem ve faaliyetler ortaya
¢ikariimalidir.

3.3. Kaizen Calismalari

Surekli iyilestirme Deming'in basitce "Basarilari arttirirken basarisizliklari azaltacak iyilestirme
girisimleri" olarak tanimladigi bir felsefedir. Sirekli iyilestirme, isyerinde kiiltiirel degisimi
¢abalayan yonetim odakli bir unsurdur. Streg¢ kararhligi saglandiktan sonra, verimsizliklerin en
temel nedenini belirlemek ve bu verimsizlikleri azaltmaya yonelik etkili dnlemleri uygulamak igin
kaizen galismalari gereklidir (Halyor, 2013 — Bessant ve Francis, 1999 — Bhuiyan ve Baghel 2005) .

Calismada incelenen isletmede iyilestirme g¢alismalarinin yapilabilmesi icin hazirlik ve ayar
islemlerine yonelik spagetti diyagrami olusturulmustur. Sekil 2’de sunulan bilgiler kaizen
calismalari dncesi hazirhk ve ayar calismalari icin yapilan spagetti diyagrami ve ortaya cikarilan
hesaplamalardir.

Sekil 2: Kaizen Oncesi Hazirlik ve Ayar islemi igin Spagetti Diyagrami

Uluslararast Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi
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1. Makine — Masa Arasi (8x8 = 64 Adim) 12. Makine — Kalip Atolye (96 + 90 = 186
2. Makine — Hadde Alti (21x6=126 Adim) Adim)
3. Makine — Taglama Tezgahi (14x4 = 56 Adim) 13. Makine — Kalite Glvence (72x4 = 288
4. NKW — Giyotin (3x4 = 12 Adim) Adim)
5. NKW — Konveyér (3x2 = 6 Adim) 14. Aspel — Hadde (5x8 = 40 Adim)
6. Makine — NKW (8x2 = 16 Adim) 15. Makine — Aspel (15x2 =30)
7. NKW — Masa (4x4 = 16 Adim) 16. Makine — Kaynak Makinesi (20x2 = 40
8. Makine — Kalip Deposu (66x2 = 132 Adim) Adim)
9. Makine — Anahtar (10x2 = 20 Adim) 17. Makine — Ving (19x2 = 38 Adim)
10. Makine — Dogrultma Makara Montaji 18. Mengene-19B551 — QBPA — Mengene
(2x4 = 8 Adim) (21+10+25 = 56 Adim)
11. Makine — Hadde (3 Adim) 19. Makine 19B5S1 (12x2 = 24 Adim)
20. Mengene — Makine (30x6 = 180 Adim)
21. Makine — (Komparator 10x2 = 20)
TOPLAM 1341 Adim
Her Adim Ortalama 0,75m = 1341x0,75m = 1005,75 M
Her Adim Ortalama 2 Saniye = 1341x2/60 = 44,7 Dakika
i¢csel digsal faaliyetlerin ayrilmasi + makine etrafinda gerekli olan diizenlemelerin tamamlanmasiyla 1145 adim,
ortalama 38,16 dakika kazanildi.

isletmenin yeni Uriine gegis siirecinde yapmis oldugu hazirlik ve ayar islemlerinde gecirmis
oldugu adimlar Sekil 2’de tek tek aciklanmistir ve 1341 adim hareket, 1005,75 metre yiriime ile
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44,7 dakikalik bir zaman israfi ortaya ¢ikariimistir. Bu ¢alismanin ardindan isletmenin yeni Grine
ybnelik boy ayar igin yaptigi islemlere yonelik hazirlanan spagetti diyagrami Sekil 3’de
gosterilmektedir.

Sekil 3: Kaizen Oncesi Boy Ayari igin Spagetti Diyagrami

1. Makine — Masa Arasi (8x8 = 64 Adim) 6. Makine — Boy Ayar Makine Arkasi
2. Makine — Masa Arasi (14x2 = 28 Adim) (38x1 =38 Adim)
3. Makine — Cikarici Ayari (12x4=48 Adim) 7. Masa — Barkot PC (48x1 = 48 Adim)
4. Makine — NKW (22x1 = 22 Adim) 8. Masa — NKW (6x3 = 18 Adim)
5. Makine — Pano (20x1 = 20 Adim) 9. Barkot — PC-KGM (40x1 = 40 Adim)
10. Makine — Kalip Atolyesi (204x1 = 204 Adim)

TOPLAM 466 adim
Her Adim Ortalama 0,75m = 466x0,75m = 349,5 M
Her Adim Ortalama 2 Saniye = 349,5x2/60 = 11,65 Dakika
Benzer iyilestirmelerle boy ayarlarinda da %80 oraninda iyilesme saglandi. Boylelikle 372 adim ve 9,32 dakika
kazanildi

isletmenin yeni {riine ydnelik boy ayari igin yaptigi islemler icin hazirlanan spagetti
diyagraminda 466 adim hareket, 349,5 metre yirime ve 9,32 dakika zaman gecirdigi saptanmistir.

Spagetti diyagramlari yardimiyla ortaya cikarilan gereksiz yliriime ve mesafelerin ortadan
kaldirilabilmesine yonelik sorun tespiti ve ¢dziim Onerileri ¢alisanlarin gorislerine basvurularak
toplanmistir. Tablo 4’te lretim alaninda zaman kaybina yonelik ¢6zim énerileri sunulmaktadir.

Tablo 4: Uretim Alaninda Olusan Sorunlar ve ¢éziim Onerileri

Uluslararast Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi
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SORUN

¢6zUM ONERIiSi

Hollerde kaynak makinesi, makas, tag motoru eksik
oldugu icin beklemeler olusuyor.

Her iki hiicreye bir kaynak makinesi, makas, tag motoru
konulmasi

Hatlarda eksik takim bulunmasi

Her hat igin gerekli takimlarin bulundurulmasi tezgah
yaninda golge panolara asiimasi

Kaliplarda zaman zaman 6lguler uygun olmadig igin
setup sureleri (sokme takma) uzamaktadir (hadde ve
reduksiyon kalibi gibi)

Kullanilmis kalp 6lgulerinin tespit edilmesi toleranslarin
kalip Gzerine yazilmasi

Kaliplarin tashihi icin uzun stre atélyede kaliniyor, kayip
surreler olusuyor, 6zellikle gece vardiyalarinda 0,05 mm
taglamak icin 45 dakika bekleniyor

Durum incelenerek kayip siirelerin kaldiriimasi

Soguk sekillendirmeye uygun olmayan hammadde
kullanilmasi ve is emrine uygun hammadde
bulunamamasi

Ham malzemenin soguk sekillendirmeye uygun, plastik
sekillendirmesi uyumlu halde alinmasi ve is emrinin fiili
ambar stoklarina uygun alinmasi

Acil Gretimlerde mevcut ¢alisma programi kesilerek
araya alinan programin daha sonra stokta bekletilmesi

Setuplarda maksimum faydalanmak icin ayarl tezgahin
parti bitimine kadar kullanilmasi, ¢ok kritik durumlarda
hizli setup ile donugime gidilebilmesi

Uretim programi igin uygun kalip aranip bulunamamasi,
daha 6nce uygun setin bozulmasi

Miimkin oldugunca kalip setlerinin bozulmamasi ve
kaliplarin takoz ve pimlerin yedeklenmesi

is gdren motivasyonu retim verimi icin son derece
o6nemlidir. Bu motivasyonun saglanmasi

is gérenlerin katimci bir anlayisla sirket birlik
felsefesinin benimsenmesi igin gesitli aktiviteler belirli
periyotlarda uygulanmaldir.

Oneri sisteminin gelistirilmesi ve &nerilerin siirekliliginin
saglanmasi

Oneri sisteminin gelistirilmesi, yeni dneri sistemleri
uygulanmasi, katilim anlayiginin surrekliliginin saglanmasi

is gdrenler tarafindan verilen éneriler dikkate
alinmamasi nedeniyle 6neri sayisinin diismesi

Yeni 6neri sisteminin kurulmasi ve her 6neriye mutlaka
olumlu veya olumsuz cevap verilmesi

Makinelerde kullanilan emniyet civatasi, ejektorler,
kaliplar ve gok sik bozulan pargalar igin zamaninda
yedeklerin yapilamamasi nedeni ile kayiplarin olusmasi

Belirtilen pargalarin tretim programina gére zamaninda
yapilmasi ve yedeklenmesi

Mevcut bakim ekibinin yeterli olmamasi nedeniyle planl
bakim yapilamamasi sonucu arizalarin olusmasi, arizaya
ancak ariza olustugunda mudahale edilmesi

Planli bakim sisteminin yayginlastiriimasi, kritik
pargalarin tespit edilmesi

Vardiya galisanlari arasinda iletisim eksikligi nedeniyle
kayiplarin olusmasi (6rn kaliplarin malzemenin ve teknik
resmin hazirlanmamasi)

Vardiyalar arasi bilgi formu hazirlanmasi ve gerekli
bilgilerin bu forma islenmesi

Mevcut hollerde ideal galisma ortamin saglanamamasi
sebebiyle is goren veriminin digsmesi

Kis ve yaz mevsimi ideal kosullarinin arastiriimasi

Yeni is gorenlerin gok uzun siirede set up yapmalari ve
bazi durumlarda arizalara neden olmasi Ornek olarak
ejektorsiiz kalip baglanmasi

SMED egitimi yayginlastiriimasi, hedef setup stirelerine
ulasilmasi

Eski makinelerin bakiminin zamaninda yapilmamasi
nedeni ile hatali Urlinler olusmasi ve verimin dismesi

Verimi ¢cok distiren makinelerin miimkiinse bakimh
hale getirilmesi ¢ok duigiik verimle galisanlarin devre digi
birakilmasi

Stok alanlarinin bilingsiz kullanilmasi nedeni ile fabrika
ici konteynir ve malzeme koymak igin bos alan
bulunamamasi

Yari mamul stok miktarlarina uygun alanlarin
isaretlenmesi bunun digina herhangi bir malzemenin
konulmamasi

is gdrenlerin gereksiz islerle ugrasmasi nedeniile
verimsiz ¢alisma olabiliyor

is gdren veriminin yiikselmesi icin lojistik destek
saglayan 6rimcek adam (orta eleman) kavraminin
hollere gore distinilmesi

Onay verme ve dlgme islemleri igin olugan kuyruk
nedeni ile KGM de onay stirelerinin uzun olmasi

Hizli onay verme sistemler gelistirilmesi, coklu bakalite
alma ve parlatma sistemlerinin gelistirilmesi

Mevcut hollerde aydinlatma sisteminin yeterli olmamasi

Kritik noktalarda lokal aydinlatma sisteminin
olusturulmasi

isletmeye ait verilerin toplanmasi ve degerlendiriimesine yénelik calisanlardan alinan bilgiler
1Isiginda ortaya cikarilan sorunlar ve ¢d6zim o6nerileri temelde kalite ve bakim konulari lzerine
yogunlasmaktadir. Bu nedenle toplam kalite yonetimi ve toplam Uretken bakim calismalarini
desteklemek amaciyla yirdtilen yalin uygulamalar ele alinmaktadir.

3.4. Toplam Kalite Yonetimi
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Yalin Uretim sisteminde Grin akisi tek parcaya indirgenmektedir. Tek parca akis
uygulamalarinda parca islenmekte, kontrol edilmekte ve nakledilmektedir. Bir kusur olustugunda,
sebep ortadan kalkincaya kadar tretim hatti derhal durdurulmaktadir. Boyle bir durumda hat
otonomasyon ile hangi siirecte yanlislik oldugunu ortaya ¢ikarma 6zelligine sahiptir (Hinckley,
2007: 227). Ancak otomatik olmayan ekipmanin ¢alismasinda ortaya ¢ikan kalite sorunlari,
yikleme, bosaltma ve kurulumdaki insan hatalarindan kaynaklanmaktadir. Bu hatalarin tespiti ve
dizeltilmesi ise buylk onem tasimaktadir. Calismada yer alan isletmenin Griin bazli kalite
problemleri ve karsiliginda sunulan ¢6ziim onerilerine yonelik Tablo 5'de yer alan bilgiler
paylasilmaktadir. Bu sorunlarin ortaya gikarilmasi igin ise balik kilgigi diyagramindan yararlaniimistir
ve Sekil 4’te gosterilmektedir. Cevre, insan, makine, sistem ve malzeme kaynakli hatalarin
detaylandiriimasi amaciyla olusturulan balik kilgig1 diyagraminda hata sebepleri dnceliklerine gore
siralanmigtir. Ardindan hatalarin siniflandirilmasi amaciyla hata kaynaklari arastiriimistir. Tespit
edilen on iki hata sebebi analiz edilerek kaynaklari belirlenmistir.

Sekil 4: Kalite Sorunlari icin Balik Kilgigi Diyagrami

RP_01 GENEL Di$ BOZUKLUGU PROBLEMLERI
HATA ANALIZI
CEVRE iNSAN
/
SISTEM MALZEME
MAKINE
Cevre Malzeme
SEBEPLERIN $\NCELIK SIRALAMASI Aydinlatrma Uygun olmayan tarak kullanilmas
puan Hava gartlan
1 /Uygun olmayan tarak kullanimasi 12 Makine
2 Ayar hatasi 12 Farelellik ayan insan
3 Parelellik ayan 11 itici ayan kagikhg "D"ayarnin dizgin yaplmayig
4 itici ayan kagikh 10 Cwata tutucu ayan Kavrarna sikihdinin ddzgin olmayis
5 Cvata tutucu ayan 10 Kizak ve yataklaraki bogluklar Kavrama bogluunun yeterli olmayigl
6 Tarak althklarnin deforme olugu 10 itici zaman ayan bozuklugu Motivasyon eksikligi
T Kizak ve yataklaraki bogluklar 9 Tarak althklarmin deforme olugu Egitim Eksikligi
8 ltici zaman ayan bozuklugu 9 Yayh olan itici kizaklannda bogluk  |Thmal
9 Yayh olan itici kizaklannda bogluk Itici yaymin kink almasi Dikkatsilik
10 ltici yayinin kink olmas Sistem Ayar hatasi

11 Egitim Eksikligi
12 Aydinlatma

Urandn uygun gekilde dékdlmeresi

@ ||

Tablo 5: “Kalite” Sorunlari Ve ¢6ziim Onerileri

¢6zUM ONERisi

SORUN

Anahtar Agzi . Dogru bigagin baglanmasi

Tolerans Digi Biiyiik . is gorenlerin egitimi
. ilk ayar esnasinda taraklarin biiyiitegle kontrol edilmesi

Dis Bozuklugu . Yanlis tarak althgi kullanilmasi
. is gdrenin egitimi
. Bigaklarin dlizgiin tesviye edilmemesi
. Kuglk kutu kontroltntin dikkatli yapilmasi

Bicak Tirnak Atig: . Asinma miktarinin kontrol altina alinmasi ve taslamanin orijinal bigaklara
uygun yapilmasi
. Taslama sonrasi toplu halde yeniden TiN (Titan Nitrlr) kaplandiktan sonra
denenmesi
. Tarak ayarlarinin diizgiin yapiimasi

Dislerde Tellenme . Ayar sirasinda sifir noktasinda mercekle kontrol edilmesi
. Kuglk kutu kontrollerinin dikkatli yapilmasi
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Kalite problemlerinin tespit edilmesi ve getirilen ¢6zim onerileri incelendiginde basta bakim
sorunlarina dikkat c¢ekildigi, ayrica ¢evre temizlik ve duzeni ile dogru kalibrasyon araglarinin
kullaniminin hatalari ortadan kaldirmaya yardimci olacagi gorilmektedir. Bu nedenle bakim
¢alismalari 6nem kazanmaktadir.

3.5. Toplam Uretken Bakim

Toplam dretken bakim, ginlik Gretim faaliyetleri igcinde c¢alisanlarin tamaminin katihmini
gerektiren, is gorene lzerinde c¢alistigl tezgah veya ekipmanin bakim zorunlulugunu da getiren,
arizalari 6nleyen, ekipmanlarin etkinligini en st dizeye ¢ikaran bir yaklasimidir (Chaneski, 2002).
Uretim sisteminin verimliligini en (st diizeye cikaracak bir isletme kiiltiiriiniin olusturulmasina
olanak taniyan bakim faaliyetleri, tim Uretim sisteminin, kayiplari dnleyerek sifirlama hedeflerini,
sifir kaza, sifir kusur, sifir ariza, seklinde siralayabilmek igin sistemin kurulmasini gerektirmektedir.

isletmenin bakim faaliyetleri ile &niine gecebilecegi temel kayiplar Sekil 5'te verilmistir.

Sekil 4. Bakim Kayiplari

Ekipman etkinlifini énleyen

6 biyiik kayip:

+ Anzalar ve bityilk duruglar

+ Setupve ayar kayiplan

* Bostabekleme we kilgiik
duruslar

* Hizkayi

+ Baglanpp kaviplan

+ Kesici ve aparat defizim
Tyt

KAYTPLAR

Is giict ethinlifini dnleyen
4 bityiik kayip:

* Yonetim kayh

+ Hareket kayh

+ Mialzeme hareketi

+ Olgiim, avar. ..

3 bityiik kayip;

» Fireler

halzeme ve enerji kayhina neden olan

+ Enerjinin bosa harcanmast
+ Kalhp, aparat keayh

Calismada yer alan isletmenin bakim problemleri ve karsiiginda sunulan ¢6zim Onerilerine
yonelik Tablo 6’de yer alan bilgiler paylasiimaktadir.

Tablo 6: “Bakim” Sorunlari ve C6ziim Onerileri

SORUN

¢OzUM ONERISi

Gece vardiyasinda mekanik bakim ekibi olmadigi igin
makine ariza duruslari yasanmaktadir. Yetkinligi olmayan
operatorlerin arizalara midahale etmeleri nedeniyle daha
buylk arizalar meydana gelebilmektedir.

Gece vardiyasi icin eleman alinip ve kisa sirede

yetistirilerek gérevlendirilmesi.

Kaplama ve paketleme birimlerindeki arizalara

mudahalede gecikmeler olmaktadir

Kaplama ve paketleme bolimiinde olusan kritik arizalar
icin kendi iglerinden elemanlar vyetistirerek arizalara
zaman kaybetmeden miidahale edilebilir.

Operatorler periyodik bakimlari eksiksiz ve uygun olarak
yapabilmeliler. Makineleri bilingli olarak kullanmalilar.

Bakim ekibi hafta sonlari operatorlere
vermelidir.(Su andaki ekip bunu yapabilir)

egitim

Bakim ekibiyle tretim bolimu arasinda arizalar konusunda
diyalog eksikligi yasanmaktadir.

Bakim ekibiyle tiretim yetkilileri haftada bir kez bir araya
gelerek10-15 dk siireli toplantida o hafta iginde yasanan
anizalar ve arizalarin neden kaynaklandigi hakkinda fikir
alis verisi yapilmasi.

Yilhk planli  bakimlar
yapilamamaktadir.

eleman vyetersizligi nedeniyle

Eleman sayisi arttirihp yetistirilerek planli  bakimlari

yapilabilir.

Mekanik ve elektrik ariza sorunlari nedeniyle onemli
duruslar yagsanmaktadir.

Toplam verimli bakim felsefesinin yayginlastiriimasi igin
bakim ekibine, Uretim seflerine, Gretim muhendislerine,
operatorlere Toplam Verimli Bakim egitimlerin verilmesi
ve yayginlastirilmasi.
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3.6. 55 Calismalan

5S, organize; temiz ve yiksek verimlilige sahip bir is yerinin olusturulmasi ve devamhhginin
saglanmasi igin bir ig suireci ve ¢alisma metodudur. Kaizen’e uyarlanmis bir sistem olup, “ Her sey
icin Bir Yer, Her sey Yerli Yerinde” felsefesini benimsemektedir.

o SEIRI (Ayirma ve Uzaklastirma): Strekli kullanilan, bazen kullanilan ve hig kullanilmayan
malzemelerin ayrilmasi, gereksiz malzemelerin uzaklastirilmasi

o SEITON (Diizenleme ve Tanimlama): Surekli kullanilan malzemelerin kolay kullanim ve
¢abuk kullanim ve gabuk ulagsabilme yardimiyla diizenlenmesi

® SEISO (Temizlik): Kullanilan makine alet, Techizat ve galisma ortaminin temiz tutulmasi,
gunlik temizlik

o SEIKETSU (Sik Sik Kontrol): ilk 3S uygulamasinin ayni yaklasimla kontrolii

o SHITSUKE: Siirekliligi Saglamak icin Motivasyon

5S uygulamalari galismanin takip edildigi isletmede bilinmektedir. Ancak ne yazik ki sadece
belirli donemlerde (Denetimler ve Mdsteri Ziyaretleri vb) temizlik yapilmakta ve bunun yeterli
oldugu disiliniilmektedir. Oysa isletmelerde temizlik ve diizen sadece hijyen icin degil, isletmedeki
kayiplarin yok edilmesi icin gereklidir. 5S programinin belli bir disiplinde strekliligi saglanmaldir.
Ayrica isletmede temizlik ve diizen sadece hijyen icin degil, isletmedeki kayiplarin yok edilmesi igin
gereklidir.

3.7. SMED Galismalari

Hizli kalip degisimi, Shingo (1985) calismasinda, "Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi” (SMED)
olarak acgiklanmaktadir. Video Uzerinden zaman incelemesine gore i¢ ve dis kurulum sireleri
birbirinden ayristirllmistir. Makineyi durdurarak gergeklestirilen faaliyetlere i¢ kurulum denirken
diger yandan faaliyet durdurulmadan makine etrafinda gerceklestirilen faaliyetler dis kurulum
olarak adlandinimaktadir. Yamazumi grafigi, ic ve dis kurulum sirelerini analiz etmek icin
kullaniimaktadir. Bu analizlere dayanarak olasi i¢ kurulum siiresi, harici kuruluma doénistirilmekte
ve i¢ kurulum zamani, tek dokunusla kurulum ayarlamalari yapilmasi yoluyla akici hale getirilerek
tek dakikaya kadar indirilmektedir. Son olarak, bu kurulum isleminin standardizasyonu gelistirilerek
surdirilebilir hale getirilmektedir.

4. Yalin Uretim Uygulamalari Kazanimlari

Yalin dretim uygulamalari, sonuglari degerlendirildiginde ve kazanimlari ortaya cikarildiginda
dnemini yansitan ve dikkat cekmeyi basaran uygulamalardir. isletmede yapilan yalin Gretim
uygulamalari, israfi ortadan kaldirmaya yonelik olup, zaman tasarrufu ve hareket tasarrufu olarak
iki baslik altinda toplanmistir. Tablo 7’de kaizen iyilestirme sonuglarina yer verilmektedir.

Tablo 7: Kaizen Sonrasi lyilestirme Sonuglari

P Kaizen . " Kaizen
lyilestirme N . Kaizen hedefi P " .

Sira . . oncesi . sonrasi lyilestirme Y6ntemi

kriterleri " iyilestirme (%) o
siire siire
Kurulum ayar .

1 hazirlik sureleri 21.0 47 120* SMFD uyg.ulémfa,. igsel ve dissal
L dakika faaliyetleri birbirinden ayirma
iyilestirme

Hazirlik kurulum ve ayar igin gerekli
1 .

2 Yariyds yollar 340 85 200 olan tim takl.r.‘n, kallpf beslem'e

adim takozlari ve tiim techizat makine

yaninda
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Kalip bekleme —_— R Lo
. - ort. Uretim takimlari yonetim projesi
surelerinin 12000 .
3 60380 80 kapsaminda kaliplarin yedeklenmesi
ortadan dak/a dak/ay ve tanimlanmasi
kaldirilmasi v !
Makine ort Toplam verimli bakim yonteminin
duruslari ) 5680 uygulanmasi. Kritik tezgahlarin tespiti
4 . 8600 30 R
(Mekanik ve dak/ay ve 16 temel durugun belli bir sisteme
. dak/ay o .
Elektrik ariza) gore izlenmesi
Tum gerekli kaliplar, besleme
takozlari (boyutlari belirlenmis)
Boy degisim 23662 11800 soru.nlu olan kalip yedekleri, |'.1IZ|I ayar
5 50 techizatlari, 5S uygulanmasi, ilk onay
kayiplari dak/ay dak/ay R - -
suirecinin bilgisayar sistemine
aktarilmasi ve onay suresinin
kisaltilmasi
Hizli onay verme igin dortli kalite
alma, parlatma gibi teghizatin
tamamlanmasi. Operatorlerin NKW
Kalite kontrol ort. ayarina gegmeden 6nce Kalite Kontrol
6 L 55 25 dak L
onay suresi 55 dk birimine civata ve onay formunun
gotlrulup daha sonra NKW ayarina
gegcilmesi, NKW ayar bittikten sonra
final kontrol yapilmasi
7 SK:;/I:IanI:nmakme 12 dk 50 6 dak Kaynak makinesi alinmasi ve hizli

arttiriimasi

baglama aparatlarinin temini.

Kaizen c¢alismalari sirasinda minimum %30 maksimum %85 olan iyilestirme hedefleri
gerceklestirilerek zaman ve hareket tasarrufu saglanmistir. iyilestirmelerin yapilmasi icin gereken
diizenlemeler sistematik hale getirilmistir ve yalin iretim uygulamalarindan yararlaniimistir. SMED,
5S, TPM, TKY gibi yaklasimlardan yararlanilarak diizenlenen Uretim alani etkinligi arttirilmistir.
Yapilan uygulamalarin sonuglarinin parasal kazanimlari Tablo 8’de gosterilmektedir.

Tablo 8: Kaizen Sonrasi iyilestirme Sonuglari Yillik Parasal Degerleri

Sira Agiklama Hesaplama €/yil
Kurulum hazirlik ve
ayar iyilestirme (igsel-

1 digsal faaliyetlerin 90 dak x 286 ayar/ay x 12 ay x 0,06 €/dak = 18533
ayrilmasi, hizli baglama
/ sokme sistemleri

2 Makine kapasitesinin 90 dak x 286 ayar/ay x 12 ay x 0,06 €/dak = 18533
kullanimi

3 Yurayus yollari 1140 adim x 2" / 60" x 286 ayar/ay x 12 ay x 0,06 €/dak = 7825
Kalip bekleme

4 surelerindeki kayiplarin 48380 dak/ay x 12 ay x 0,06 €/dak = 34834
ortadan kaldiriimasi

> Mak;nsﬁil;;ﬁ:(a” 2000 dak/ay x 45 makine / 15 makine x 12 ay x 0,06 €/dak = 4320

b_Elektrik 630 dak/ay x 45 makine / 15 makine x 12 ay x 0,06 €/dak = 1361

6 Boy degisim kayiplari 11800 dak/ay x 12 ay x 0,06 €/dak = 8496
Kalite kontrol onay _

7 verme siiresi 30 dak/ayar x 286 ayar/ay x 12 ay x 0,06 €/dak = 6177

8 Kaynak makinesi alimi 6 dak/kaynak x 23000 ton / 1,5 ton x 0,06 €/dak = 5520

International Journal of Economic and Administrative Studies



Emre BILGIN SARI 597

Toplam = 105.599

Durus olan siirelerin

iretimde kullanimas: 27,16 giin / 252 giin/yil x 21390 ton/yil x 1512 €/ton =

3.485.714

Calisma kapsaminda yapilan iyilestirmeler bir biitiin icinde incelendiginde, isletmenin 105.599
Euro kazanimi oldugu goérilmektedir. Gereksiz tasimalar ve hareketlerden uzak durarak israfin
onlenmesine yonelik yapilan iyilestirmeler ile isletme 105.599 Euro tasarruf etmektedir. Bununla
birlikte daha da dikkat cekici olan isletme kayip zaman ve iscilik degerlerine (retime
dondstiurdiginde katma degeri olmayan iglerin katma degerli zaman olarak kullanilmasi
durumunda 3.485.714 Euro kazanci oldugu goriilmektedir.

5. Sonug ve Degerlendirme

Yalin Gretim uygulamalari sonucunda, isletmenin deger katmaya faaliyetlerinin oraninda ciddi
dususler yasanmistir. Kalite ve bakim problemlerine ¢dziimler saglanmasi, kalip degisim sirelerinin
azaltilmasi ve 5S calismalar sonrasinda, 105.599 Euro kazang¢ saglanmistir. Bunun yaninda,
kaybedilen zamaninin iretime donustirilmesiile 3.485.714 Euro gelir olacagi agiklanmaktadir. Bu
gelirin énemli bir kisminin yalin Gretim uygulamalarina bagh olugu goérilmektedir. Bu ¢alismada da
kullanilan metotlar basit ama islevseldir. Endistriyel Gretimlerde olusacak hatalar daha biyuk
sonuglar getirecektir. Yalin Uretim bize bu hatalari 6nleme yolunda giizel teknikler sunmaktadir. Bu
¢alismada aktarilan bilgiler diger bir ¢ok lretim isletmesinde gorilen spesifik problemlerin ¢6zim
arayisi igin de yol gosterici olacaktir.
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Extended Abstract

Aim: Lean manufacturing aims to eliminate the wastes involved in operations by providing the
necessary improvements to the enterprises through the developed methods. In this study, it is
aimed to demonstrate the achievements of lean production practices. Lean manufacturing
techniques are determined according to the model area must to be improved. In this context, a
production operation is considered. Within the scope of the research, a company which produces
fasteners was utilized. This company mainly supplies to the well-known companies of other
industries such as automotive industry, white goods and electronics. Company’s total amount of
production is 80,000 tons of products per year and they are exported to industrialized countries.
The products produced by the operator are a mixture of standard products in mass production and
special products according to customer requirements. Company is a manufacturing business that
has discovered simple philosophy in search of solutions to adverse situations that it has
experienced. Increasing inventories and difficulties in doing business make it possible to find
solutions to the problems caused by the problems of lean manufacturing techniques.

Method(s): Within the scope of the study, six items produced in operation were taken into
consideration and the amount of production realized in 2017 was determined. In addition to the
raw material and finished product inventory quantities being considered as problems of the
inspecting products of the operator, the inventory of semi-finished products in the production
process has also reached remarkable level. Within this scope, the amount of daily production is
compared with the inventory of the company which are semi-finished in the production area
throughout the year. It has been decided that the lean production techniques should be used in
the solution of the problem.

Findings: 1t is known that the operator in the study has 2 shifts and 5 days a week production. It is
also assumed that customer demand will increase by 10% on average by 2017 in 2018. With this
information, tact time is calculated. The value after the calculation of the tact time is 0.92 s. This
means that in every 0.92 s a piece has passed through each operation. In order to achieve this goal,
it is necessary to shorten the processing time. For this purpose it has been seen that unnecessary
processes and activities should be uncovered. In the study, a spaghetti diagram was prepared for
the preparation and adjustment processes in order to be able to carry out the improvement studies
in the operation. The steps that the operator has spent in the preparation and adjustment process
of transitioning to the new product and a time wastage of 44.7 minutes has been revealed with
1341 steps of movement, 1005.75 meters of walking. The spaghetti diagram prepared for the
operations performed by the operator for aspect adjustment for the new product has been found
to have 466 steps of movement, 349.5 meters walking and 9.32 minutes. Problem determination
and solution proposal for eliminating unnecessary walking and distances which are revealed with
the help of spaghetti diagrams were collected by consulting the opinions of employees. The
problems that arise from the information gathered from the employees regarding the collection
and evaluation of the company's data and the solution suggestions mainly focus on quality and
maintenance issues. The information about the product-based quality problems of the company
participant in the study and the suggestions for solutions presented in the meeting were shared.
In order to reveal these problems, a diagram of fish bone was used. Errors are listed according to
their priorities in the fish bone diagram created to elaborate the errors caused by environment,
human, machine, system and material. The causes of the machine failures have been reached with
Total Productive Maintenance applications. 5S studies were organized and then the internal and
external preparations were separated from each other in order to avoid the losses experienced by
SMED in the institutional time. The necessary equipment and molds are supplied.

Conclusion: Improvement targets with a minimum of 30% and a maximum of 85% are achieved
during the work, saving time and effort. When the improvements made within the scope of the
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study are examined in a whole, it is seen that the operator earned 105,599 Euros. The enterprise
saves 105.599 Euros with improvements to avoid wastage by avoiding unnecessary movements
and movements. Even more striking, however, is the fact that businesses that convert value to lost
time and labor values into value-added time are not worth the added value, which is worth €
3.485.714.
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