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ONSOZ

Demir sektorii iiretim siirecleri acgisindan kendine has dzellikler gostermekle beraber,
yoneticileri ve calisanlar1 ile diger sektorlere gore eski metotlara daha bagl, daha
korumaci bir karakter tagimaktadir. Bu nedenle demir sektorii ile yalin {iretimi ortak
noktalarda birlestirmek, hem bu konuda yapilmig fazla ¢alisma olmamasi, hem de bu
calismanin sektorler arasi bir degerlendirme araci olusturma konusunda Ornek olmasi
nedeniyle zevkli bir ugrasti. Bu ¢alismay1 yaparken bana rehberlik degerli hocam PROF.
XX e, manevi desteklerini higbir zaman esirgemeyen aileme, yardimlari i¢in XX ydnetici

ve ¢alisanlarina tesekkiir ederim.
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OZET

Yalin iiretim baglangic noktasi itibariyle kesikli iiretimde uygulanabilir 6zellikler
gostermektedir. Ancak yiikselen rekabet kosullart proses endiistrisini de giderek daha fazla
sadelesmeye itmektedir. Proses endiistrisinin tipik ozelliklerini gosteren demir endiistrisi de bu
nedenle sadelesme siirecine girmis bulunmaktadir.

Ancak demir endiistrisinin sadelesmesi, iiretim Ozellikleri nedeniyle, klasik sade tiretimi
araglarminin hepsini uygulayarak gerceklesemez. Bu nedenle bu calisma kapsaminda ilk olarak
yalin liretim araglar1 incelenmistir.

Sonrasinda 2002 yilindan beri tasarimini yaptiklart ve su anda kullanilmakta olan yalin
iiretim Slgiitlerine gore fabrika degerlendirme araglar1 arastirilmistir.

Calismanin diger boliimiinde demir sektérii ve yalin iiretimin ne Ol¢iide kesisecegi
sorgulanmistir. Bu kapsamda ilk olarak demir iiretiminin Diinya’da ve Tiirkiye’de durumu ortaya
konulmus, ardindan demir tiretimi hakkinda bilgi verilerek, daha 6nce incelenmis olan yalin tiretim
araclar1 demir iiretimi bakis agisiyla tekrar ele alinmistir. Boylece hangi araglarin demir sektoriinde
uygulanabilecegi, kismen uygulanabilecegi ve hi¢ uygulanamayacagi belirlenmistir. Bu belirleme
esnasinda demir sektoriindeki farklilasmalar da goz 6niinde bulundurulmustur.

Takip eden bolimde, demir sektoriinde uygulanabilecek ve kismen uygulanabilecek
araclarin fabrikalardaki durumlarini sorgulayan bir degerlendirme araci olusturulmustur. Bu
degerlendirme aract 2 asamali olarak tasarlanmustir. {lk asama {iretim tesisinin demir sektorii
icindeki konumunu belirlerken ikinci asama sirketin farkli yalin araglar1 ne derece uyguladigini
sorgulamaktadir. Her bir bolim AHP ve kisisel goriisme ile desteklenen bir agirhiga gore
degerlendirilmekte, sonugta 4 {lizerinden bir skalada sirketin ne Olgiide yalin oldugu tespit
edilmektedir.

Son boliim ise faaliyet gdstermekte olan bir sirkette yapilan fabrika uygulamasini

icermektedir. Sirketin sadelik seviyesi Ol¢iilmiis ve takibinde 6nerilerde bulunulmustur.
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SUMMARY

Lean production shows features that can be applied in batch production as a starting point.
However, the increasing competition conditions are pushing the process industry to simplify more
and more. The iron industry, which shows the typical features of the process industry, has therefore
entered the process of simplification.

However, the simplification of the iron industry cannot be achieved by applying all of the
classical plain production tools due to its production features. For this reason, lean production tools
were first examined within the scope of this study.

Afterwards, the factory evaluation tools were investigated according to the lean production
criteria that they have designed and used since 2002.

In the other part of the study, to what extent the iron industry and lean production will
intersect is questioned. In this context, the first time in world production of iron and conditions set
forth in Turkey, after giving information about iron production, lean manufacturing tools that have
been examined previously discussed again with the angle iron production point of view. Thus, it has
been determined which tools can be applied in the iron industry, partially and not at all. During this
determination, the differentiation in the iron industry has also been taken into account.

In the following section, an evaluation tool has been created that questions the status of
vehicles that can be applied and partially applied in the iron industry in factories. This assessment
tool is designed in 2 stages. While the first stage determines the position of the production facility
in the iron industry, the second stage questions to what extent the company applies different lean
tools. Each section is evaluated according to a weight supported by AHP and personal interview,
and it is determined how lean the company is on a scale out of 4.

The last section includes the application of a factory in an operating company. The

simplicity level of the company was measured and recommendations were made for follow-up

VI



GIRIiS

Diinya’da pazarda yiikselmekte olan rekabet kosullari nedeniyle ticretleri diisiirme ve
sadelesme ihtiyaci giderek yiikselmektedir. Bu durum demir sektorii i¢in de gegerlidir. Ancak yalin
iiretimin temel prensiplerinin kesikli liretim tabanli olmasi nedeniyle, proses endiistrisinin tipik
orneklerinden biri olan demir endiistrisine yalin tretimi oldugu gibi entegre etmek miimkiin

degildir: Yalin iiretim demir sektoriinde kismen uygulanabilir.

Bu aragtirmada ilk olarak yalin {iretimin ve igeriginin neler oldugu incelenmis, ardindan
ozellikle 2002 yilindan sonra gelistirilmeye baslanmis fabrika degerlendirme araglar1 irdelenmistir.
S6z konusu fabrika degerlendirme araglarmnin her birinin iistiin yonleri olmakla beraber hicbiri
sektorel olarak tasarlanmamustir. Genel yapida olmalar1 ise demir sekt6riinde yalin tretimi
uygulayan bir firmanin bu degerlendirme kriterlerine gore oldugundan daha basarisiz ¢ikmasina
neden olabilmektedir. Bu durum sektorel bir degerlendirme araci olusturma ihtiyacini dogurmustur.
Sektore 6zel bir yalin degerlendirme araci olusturabilmek i¢in, yalin iiretimin hangi bilesenlerinin
demir sektoriinde uygulanabilecegi adim adim sorgulamis ve bu sorgulama sonucunda demir
sektoriinde faaliyet gosteren bir sirketin yalin iiretimi uygulamada ne kadar basarili oldugunu
Olcebilen bir degerlendirme araci ortaya c¢ikarilmistir. Degerlendirme aracini olustururken amac,
miimkiin oldugunca esnek ve sirkete 6zel bir yap1 tasarlamaktir. Demir sektorii, entegre tesislerden
daha kiigiik haddehanelere farkli karakteristikte bir¢ok firmayr biinyesinde barmdirmaktadir. Bu
kapsamda degerlendirme aracindaki sorularin agirliklandirilmasi degerlendirilen sirkete gore
degisecek sekilde yapilmistir. S6z konusu arag¢ agrrliklandirma ve igerik detaylar1 ilerleyen

asamalarda detaylandirilmistir.



1. YALIN URETIM

Yalin iiretim felsefesinin genel tanimi, “israfi engelleyerek miisteri siparisi ile sevkiyat
arasindaki siireyi kisaltan bir iiretim felsefesi” seklinde yapilmaktadir. Ancak bu tanimda
algilanmas1 gereken, her an miisteri siparisini karsilamak {izere hazir bekleyen bir ambar stogu
degildir. Miisteri siparisi verildikten hemen sonra iiretime baslanmali ve iiretim siiresi kisa
tutulmahidir. Herhangi bir yerde, hammadde, ara stok ya da son iiriin olarak bekleyen stok israftir.
Detayli bir sekilde agiklayacak olursak, yalin iiretimde emek-zanaat yogun iiretim ile seri iiretimin
ustiinliikleri bir araya getirilmistir. Ana strateji, hiz1 artirip, akis siiresini azaltarak kalite, maliyet,
teslimat performansmi ayni anda iyilestirmektir. Yaln liretim, miisteri ihtiyaglar1 dogrultusunda
malzeme veya bilgiyi doniistiiren veya sekillendiren ve katma deger yaratan faaliyet ile zaman ve
kaynak kullanan, ancak iirlin listiine miisteri ihtiyaclar1 dogrultusunda deger ilave etmeyen ve katma
deger yaratmayan faaliyeti ayirt etmeye yarar. Yaln bir iiretici olabilmek icin siirekli iyilestirme
bakis agis1 dahilinde, kesintisiz bir akis ve miisteri sipariginden itibaren imalatin tiim birimlerine
uzanan bir ¢ekme sistemi gerekmektedir. Ancak higbir iiretici tam anlamiyla yalin iiretici haline
gelemez ciinkii yukaridaki agiklamada da belirtildigi {izere, yalin iiretim siirekli iyilestirmeyi, baska

bir ifadeyle devam eden bir siireci kapsar: Yalm iiretim bir sonug degil siirectir.

1.1 Yahn Uretimin Tarihi

1.1.1 Yalin iiretim sisteminden once

Yalm iiretim, Ingiltere’de baslayan sanayi devriminin devaminda gelisen bir yaklasimdir.
Demir imalat1 siirecinin kesfiyle baslayan ilerleme, 1769 yilinda buharli makinanin kesfiyle stirmiis,
bu sekilde, bircok makinanm ayni anda g¢aligmasi dolayisiyla ¢ok miktarda iirliniin ayn1 anda
iiretilebilmesi olanagi ortaya ¢ikmistir. Coklu iiretime izin veren tavandan birbirine baglantili ilk
torna sistemlerin olusturulmasi 1794, gelistirilmeleri ise vida standartlarinin oturulmasi ile beraber,
1803-1877 yillar1 arasinda gergeklesmistir.

Avrupa’da Fransa, Almanya ve Isvigre baslarda Ingiltere’yi takip etmekle beraber,

19. yy baglarindan itibaren sanayilesmeye hiz vermislerdir. Parcalarin kendi aralarinda
degisebilirligi ve ardindan silah figilar1 iretimiyle, Amerika da sanayilesmede konusunda atak
yapmustir. Ardindan kesfedilen otomatik vida makinasi ve takip eden teknolojik ilerleme sayesinde

dikis makinasi, daktilo, bisiklet ve sonunda otomobil iiretilebilir hale gelmistir. Paralelinde kdkeni



askeri amaca dayanan alet endiistrisi de ilerlemis, alet {ireticileri sorun yasadikca diger iireticilerle
beraber ¢aligmaya baslamislardir.

Ford’un otomobil tiretmek amaciyla seri liretim sistemini bir iiretim hattina oturtmasi ile seri
tiretim ¢ok farkli bir boyut kazanmstir. Bu sekilde, 1930’larda maliyeti diisiik araglarin tiretilmesi
bir¢ok insanin otomobil sahibi olmasini saglamistir.

Seri tiretimin basarisinin sur1 genis ¢apli ekonomilerde otomobile olan ihtiyacin giderek
artmasindadir. Muazzam boyutlarda fabrikalar kendi yaptigi islemler disinda bilgisiz iscileriyle
yillarca neredeyse birbirinin ayni otomobilleri iretebilmiglerdir. Bu sekilde, sabit ekipman ve
aletler i¢cin gerekli sermaye gideri 10 yillar boyunca kendini amorte edebilmis, basliklar1
degisemeyen Ozel amacli makinalar liretim miktarlarinin yiiksek olmasi nedeniyle devamli
kullanilabilmislerdir.

Ikinci diinya savasi Oncesinde Ford neredeyse tiim parcalarmi entegre tesisinde kendi
iiretebilir halde iken diger tUireticiler ayn1 boyutta entegre liretim yapamiyorlardi. Bu iireticiler kendi
aralarinda rekabet eden yan sanayiye giivenmekte idiler. Bu sekilde, rekabet arttikca fiyatlarin
diismesi ve piyasanin genislemesi ile seri iiretim tiim diinyaya yayilmistir. 2. Diinya savasinda ise
tank, gemi ve ucgak seri iiretimi yiiksek miktarlara ulagmstir.

Ancak Avrupa, savas sonrasi artan otomobil talebiyle seri iiretime devam ederken, Japonya
bastan baglamak durumundaydi. Sermayesi, savas dncesinden kalan seri iiretim hatt1 ya da biiyiik

pazarlar1 olmadigi i¢in farkl bir sekilde rekabet giiciinii elde etmek durumunda kalmistir.
1.1.2 Toyota iiretim sistemi ve yalin iiretim yaklasimi

Toyota savag sonras1 Ford fabrikasini incelemis, ancak mevcut sistemi Japonya’da yukarida
belirtilen nedenlerden oOtiirii uygulayamayacaklarini gormiistiir. Bu nedenle birtakim temel
farklilagsmalara gidilmistir: Tek islemi yapan bir¢ok makinay1 kullanmak yerine bir¢ok islemi
yapabilen tek bir makina gelistirip, degisebilir basliklar kullanan Toyoda ve Taiichi Ohno bu
sekilde kiiciik lotlar ile ¢alisabilmeye basladilar. Calisan sayisini yiiksek tutamadiklari i¢in tek
calisanin bircok isi yapabilmesi gerekiyordu. Hiyerarsik sistem yerine, diisiik lotlarin getirdigi
degisebilirlige adapte olacak takimlar olusturuldu. Takimlar bakim, aletler ve kalite konusunda
daha fazla sorumluluk almaya basladilar, bu durumu “kaizen” adi1 verdigimiz kalite odakli siirekli
lyilestirme prensibini olusturdu.

Kalite odaklilik sorunu ortaya ¢ikmadan tespit etme ve diizeltme yoluna girdi. Her ¢alisan
herhangi bir sorun kesfettiginde tiim iiretim hattin1 durduruyor ve diger calisanlar ile beraber aninda
¢cozlim gelistirerek bir daha ayn1 hatanin ortaya ¢ikmasmi engelliyordu. Bu sekilde hatalar giderek
azald1 ve arag banttan ¢ikar ¢ikmaz dagitim hattina yonlendirildi.

Toyota ve Ohno’nun diger bir bagaris1 yan sanayiye kendilerine uyum saglayacak sekilde

stirekli gelistirme prensibini uygulatmak ve bu sekilde maliyeti diisiirerek kaliteyi de yan sanayiden



baslayarak yiikseltmek oldu. Bu sekilde, maliyet odakli ve rekabeti tesvik eden bir yan sanayi
yaklagimindan, destekleyici ve beraber caliymaya odakli bir yan sanayi yaklagimina ge¢ilmis oldu.
Gelistirilen diger bir 6nemli yaklagim tam zamaninda (JIT) tiretimdir. Bu sekilde kanban ad1 verilen
bir sistem sayesinde sadece gerekli olan pargalar gerekli olan zamanda kiiciik lotlar halinde
iiretilebilecek ya da tedarik edilebileceklerdi. Bu sekilde hem Toyota, hem de yan sanayide gereksiz
stok birikmelerinin 6niine gecilebildi.

20 senelik bir calisma sonucunda 1970’lerde Toyota’nin iiretim sistemi artik hazirdi
1980’lere Japon fireticiler, daha diisiik yakit tiikketimi ve diisiik emisyon talep eden tiiketicilerin
ihtiyaclarimi karsilayabilecek gilicte rakipler olmay1 basardilar. Bu noktada IMVP (Uluslarasasi
Motorlu Arag¢ Projesi), bu sistemi ele alarak tiim konsepti yalin iiretim ad1 verilen bir yaklasima
indirgemistir. Bu yaklasimin temelinde bir prosese odaklanma, proseste katma de§er yaratmayan
tiim isleri tespit etme ve bu isleri ortadan kaldirma vardir. Katma deger yaratan diger kapsamin ise
stirekli maliyetini diisiirmek, zamaninda {iretim performansini arttirmak ve kaliteyi iyilestirmek
iizere incelenmesi gerekmektedir. Kisaca sonuca etkisi olmayan israfi engellemek yalin iiretimin
temel unsurunu olusturmaktadir. Son yillarda prosesin degisime uyum saglayabilirligi de yalinlik

icinde ele alinmaya baslanmustir.

1.1.3 1980 sonrast

1990’lara kadar yalin iiretim otomotiv sektoriinden hizmet sektoriinde bir¢ok alanda
uygulanabilir olarak algilanmaya basladi. 1990 sonrasinda ise Womack ve Jones yalin tiretimi
“yalin diislince” boyutuna ¢ikararak yalinligin bir sonu¢ degil, ideale ulagsmak i¢in uygulanmasi
gereken bir yol oldugunu ortaya koydular. Womack ve Jones’un yalin tiretime diger bir katkisi ise
deger bazl akis semalar1 olmustur. Bu semanin girdisi hammadde, bilgi ve veri iken, ¢iktilar hizmet
ya da iirlin ve miisteriye katilan deger olarak tanimlanmis ve firmalarin bu dogrultuda siireglerini
deger bazli ele almalarim1 gerektigi ortaya konmustur.

Toyota da 1990’lardan sonra siireglerini tek iirtin odakli olarak iyilestirmenin tam anlamiyla
yalin iiretime gotiirmedigini gérmiis, ¢oklu iiriinleri géz dniinde bulundurarak, daha iyi tasarimlari,
en iyi uygulamalari, bilgi ve yetenegi, i¢indeki ¢alisanlar1 de igeren daha entegre bir siiper-sisteme
doniistiirmesinin geregi ortaya ¢ikmistir. Cusumano ve Nobeoka’ya gore sdzkonusu entegre sistem
hala yalin 6zellikler tasirken, yalin prensipleri stratejik sirket amaglar1 i¢in de kullanabilmelidir.

Ote yandan ozellikle ugak sanayisinden gelen diisiik maliyet ve verimlilik talepleri bu
sektorde de yalm {iiretim prensiplerinin devreye alimmasina neden oldu. Bu konuda LAI (Yalin
Ucak Girisimi)) adi verilen bir girisim ile yalin iiretim prensipleri nispeten az ve karmagik
parcalarin montajinda kullanildi. Bu girisim sonucunda LEM (Yalin Sirket Modeli) ad1 verilen
yalin sirketlerin 6zelliklerini agiklayan bir tanim ortaya ¢ikmistir. Diger bir girisim ise AMI (Cevik

Uretim Girisimi) ad1 verilen ve 1997 yilinda LEM’e paralel olarak gelistirilen bir yaklagimdir. Bu



yaklasimda, yalin iiretim prensipleri fabrikalarm {riin esnekligini maliyetleri yiikseltmeden

arttirmasi yoniinde gelistirilmistir.

1.1.4 2000’e dogru — “Next generation manufacturing”

Bu yaklasimlarin sentezi denebilecek bir ¢alisma 1990’larin sonlarinda 500 {iretim uzmani
tarafindan yapilmistir. NGM (Next Generation Manufacturing) adi verilen yaklasim, sirketlerin her
organizasyon i¢in farkli olmakla beraber, sistematik olarak yalinlasmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Buna gore bir sirket yalinlasabilmek igin farkli alt gruplardan olusan temelde 4
operasyonel strateji benimsemek durumundadir. Insan (1), Bilgi (2) ve Proses, ekipman & teknoloji
(3) yi dogru bir sekilde harmanlayarak entegre bir sirket (4) olusturmak sistemin ana c¢atisini
olusturmaktadir.

Sistem ne kadar karmasik olursa olsun, ana unsuru teskil eden insana gerekli yatirimin
yapilmast gerektigi, insanin motivasyonunun yalin diisiince prensiplerini benimseyerek, siirekli
sorgulanmasinin ve “neyi daha 1iyi yapabilirim?” diisiincesiyle hareket edilmesinin geregi
vurgulanmigtir. NGM yaklagimina gore ayni is i¢in siire¢ i¢inde farkli sayida ¢alisan gerekebilir. Bu
nedenle sirket tam anlamiyla yalin olabilmek i¢in ¢alisan sayist esnekligini calisan motivasyonunu
kaybetmeden saglayabilmek zorundadir. ikinci unsur olan bilginin sirket icinde kalmasi, dogru bir
sekilde kullanilmasi; gerektiginde tedarik edilebilmesi ve dogru kisilerce filtrelenebilmesi
gerekmektedir. Ancak bu sekilde bir sirket i¢in kritik 6nemde olan yenilik “innovation” yaratma
becerisi saglanmis olacaktir. Her yenilik “innovation” sonucunda ise yonetimin yeniden gézden
gecirilmesi ve yeni sartlara adapte olacak bir yonetim benimsenmesi gerekmektedir. Ekipmanlarin,
proseslerin ve teknolojinin dogru yerde dogru sekilde kullanilabilmesi esastir. Bu kapsamda
degisen pazar ihtiyaclarina cevap verebilmek i¢in, 3 yapitasinin da esnek olabilmesi gerekmektedir.
Herhangi bir degisiklik gerektiginde tiim sirketin o degisikligi miimkiin oldugunca ¢abuk
uygulayabilmesi i¢in gerekli simiilasyonu yapabilmesi, dogru simiilasyon i¢in gerekli altyapiy1
edinmesi ve ardindan hizli bir sekilde karar verdikten sonra uygulamaya gegebilmek icin gerekli
esnek donanima sahip olmasi gerekmektedir. Tiim bu siirecler dahilinde, miisteri ihtiya¢larini dogru
ve zamaninda deger iceren iiriinlere doniistiirmek i¢cin gerekli entegrasyon modellerini olusturmak,

bunu seffaf bir sekilde gerceklestirmek NGM’nin 4. stratejik unsurunu olusturmaktadir.

Yahn Uretim Sisteminin Arag¢ ve Geregleri

Toyota, yalin iiretim sisteminin temellerini atarken birtakim araclar ve kavramlar ortaya
cikmistir. Bu kavramlar yalin {iretim stratejisinin gelistirilmesiyle ve yukarida da belirtildigi tizere
farkli modellerin gelistirilmesiyle genislemis, yeni kavramlar ve araglar da ortaya ¢ikmistir. Yalin

iretim uygulamalarinda sik kullanilan araglar su sekildedir:



1.1.5 Takt zamanina uyum

Bir fabrikadan ne kadar siirede bir iiriin ¢iktigin1 ifade eden siiredir. Net caligma siiresi /

miisteri talebi seklinde hesaplanir.

1.1.6 Kaizen

“Kaizen”, siirekli iyilestirme konsepti i¢in kullanilan bir tanim olmasma karsmn pratikte,
farkli birimlerden birka¢ ¢alisanin bir araya gelerek fabrikanin herhangi bir noktasina odaklanarak
oray1 yalin iiretim prensiplerinin géz onilinde bulundurarak iyilestirmeyi kapsamaktadir. Takim, bir
sonraki iiretimin daha kaliteli bir sekilde, daha hizli ve daha diisiik maliyet ile gerceklesebilmesi

icin Oneriler gelistirir ve uygular.

1.1.7 Kanban

Kanban sisteminde iiretim hattinda kullanilacak parga, calisana miimkiin olan en yakin
yerde kullanilmak iizere bir kanban kutusu i¢cinde bekler. Hatta ¢alisan is¢i, parca - iiretim siiresi
g6z onilinde bulundurularak belirlenen - minimum stok miktarinin altina diistiiglinde kanban kartini
kutudan ¢ikararak parganm iiretilmesi ya da tedarik edilebilmesi i¢cin gerekli baslangic emrini
vermis olur. Bu sekilde parca gerektigi zaman, gereken miktarda iiretilmeye ya da tedarik edilmeye
baslanir, bir 6nceki is adimi tetiklenmis olur. Giintimiizde Ford Goélciik fabrikasinda yan sanayi ile
beraber c¢alisilmasi sonucunda, minimum stok altina inen parcanimn iiretim emri banttaki ¢alisan

tarafindan verildikten 2,5 saat sonra parca yan sanayide Uretilip yerine ulasabilmektedir.

1.1.8 Cekme sistemi

Ihtiyaca goére iiretim esasma dayanan bir sistemdir. Bir is adiminda yapilacak isin ya da
iiretilecek iirlin i¢in iiretim emrinin bir sonraki is adimi tarafindan tespit edilerek sadece ihtiyag

kadar iiretmeyi ifade eder.

1.1.9 Tam zamaninda iiretim (J1T)

Minimum miktarda hammadde, makina, techizat, calisan ve alan kullanarak, miisterinin
istedigi iiriinii, istenen miktarda ve zamaninda saglayan bir tiretim sistemidir. JIT in ana unsurlar1
takt zamanina uyum, akan bir iiretim sistemi olusturulmasi ve ¢ekme sisteminin uygulanmasi

olusturur.

1.1.10 Uretim dengelemesi



Dengeleme, iiretim seviyesini miisteri talebi ¢esitliligine uyarlamaktir. Bunu
gerceklestirirken miktar dalgalanmalar1 ve ¢esitli liretim tipleri dikkate alinmalidir. Dengeleme ile

o0grenme egrisi kayiplar1 enazlanarak, ¢alisan ve yatirim optimizasyonu saglanir.

1.1.11 Deger akist haritalama (VSM)

Bu yontem, kagit kalemle fabrika akislarmi ¢izme esasina dayanir. Ik amaci proses akisini
ortaya koymak, ikincil amaci ise prosesin ortaya c¢ikmasimi saglayan destekleyici bilgi akismi
belirlemektir. Bu yontemin standart akis tespitinden farki dncelikli olarak daha fazla veri icermesi,
5-10 kutu seviyesinde daha ¢ok asamaya sahip olmasi, hammaddeden son iirline kadar tiim
prosesleri igermesidir. Genellikle gelecege yonelik projelerin ya da kaizen ¢aligmalarm tespitinde

kullanilirlar.

1.1.12 Hazrlik siiresi azaltma

Hazirlik siiresi azaltma, “SMED — Single Minute Exchange of Die — Hizli (bir dakikada)
kalip degistirme” adi verilen bir sistemin temelleri iizerine kuruludur. SMED, kalip baglama ve
hazirlik siiresini azaltan yontemlerden biridir ve 4 asamasi vardir: (1) I¢ hazirhk ve Dis hazirlik
islemlerini ayir ve listele, (2) I¢ hazirlik islemlerini Dis hazirhk islemi haline getir, (3) Hazirlik
stiresini azalt, (4) Hazirlik islemini optimize et. Hazirlik siiresi azaltmanin temel avantajlar1 olarak;
miisteri taleplerine daha esnek cevap verebilme, zamaninda teslim, gereksiz envanter nedeniyle
olugsan maliyetlerin 6niine gegme, hattin ve makinenin kapasite seviyesini arttirma, kalip degistirme

hassasiyetini arttirma ve hazirlik siiresince olusan hatalarin 6niine gegme maddeleri verilebilir.

1.1.13 Toplam iiretken bakim (TPM)

Herhangi bir makinanin arizadan dolay1 ¢alisamama araligini arttirmak icin gelistirilmis bir
yontemdir. Makinanin g¢esitli gostergeleri belirli periyotlarla incelenerek, ariza olusmadan bakim

gerceklestirilir.

1.1.14 58

Organize, temiz ve yliksek verimlilige sahip bir isyerinin olusturulmasi ve devamliliginin
saglanmasi i¢in bir is siireci ve ¢alisma metodudur. (1) Ayirma ve uzaklastirma, (2) diizenleme ve
tanimlama, (3) giinliik temizlik, (4) sik kontrol, (5) siireklilik i¢cin motivasyon unsurlarindan olusur.
Bu sekilde standart ve kaliteli is i¢in uygun ortam yaratilirken, gorsel kontrol ve kayiplarin tespiti

kolaylasir. Is giivenliginin ve ¢alisan motivasyonunun artmasi saglanr.

1.1.15 Gorsel kontrol



Gorsel kontrol, bir isaretler, bilgilendirme gostergeleri, layout, stok ve yonetimi araglari,
renk kodlar1 vb. aracglari i¢eren bir sistemdir. Bu sistem, {liriin akiginin, operasyonlarin standartlarin,

cizelgelerin ve hatalarin aninda fark edilmesine yarar.

1.1.16 Tedarikgi gelistirme

Tedarikgiye egitim vererek ve sirket siireclerine entegre ederek, satin alinan hammadde ya
da diger bir girdinin sirket standartlarma uygun format ve kalitede, tam zamaninda gelmesini

saglayarak, tedarik¢iyi gelistirirken uzun vadeli birlikte ¢alismay1 6ngdren sistemdir.

1.1.17 Hiicresel iiretim

Makina bazli {iretim yerine, liriin bazl tiretimin esas alindig1 bir tiretim tiirtidiir. Birbirinin
benzeri ig adimlarma sahip olan iiriin aileleri ortaya ¢ikarilarak benzer tiriinlerin bir “hiicre” i¢cinde

WIP’i minimuma indirerek liretilmesi esas alinir.
1.1.18 Tek parca akust / siirekli akis

Lot bazl iiretim yerine her operasyondan birer parcanin gegmesi, bu sekilde ara stoklarin
azaltilmasini hedefleyen akistir

1.1.19 Toplam kalite yonetimi (TQM)

TQM, bir isletmede verimliligi maksimum diizeye ¢ikarmak, sifir hataya yaklasmak ve tam
miisteri tatminini saglamak ig¢in benimsenmesi gereken ve sirket i¢ci tam katilim saglandigi bir

yonetim anlayisidir

1.1.20 Standart calisma

Standart ¢aligma, asgari miktarda is, alan, malzeme stoklar1 ve ekipmana gereksinim duyan
insan ve makinanin en iyi kombinasyonu demektir. Bu calismanin yapi taglarini takt zamanina

uyum, is adimlar1 siralamasi, tanimlanmis ara stoklar olusturur.

1.1.21 Hata gecirmezlik (Poka-yoke)

Hatay1 bastan engellemek esasma dayanan bir iiretim teknigidir. Proseslerin, ekipmanlarin
ve aletlerin operasyonunda hatanin olugsmamasimi saglayacak sekilde tasarlanmasi esasma dayanir.
Bu sistemin baglica dort esast vardir: (1) Hatalar kaynaginda bulunmali ve tedavi edilmelidir, (2)

Belirli o6rnek alanlarda muayene yapmak yerine tiim alanlarda ylizde 100 kontrol



gerceklestirilmelidir, (3) Tedavi i¢in harcanan zaman minimize edilmelidir, (4) Poka-Yoke araglar1

kullanilmalidir.

1.1.22 Otonomasyon (Jidoka)

Otomasyon bir Ol¢iide otomasyon olgusunu igermekle beraber sadece tezgahlarla smirli
kalmayip manuel siiregleri ve operasyonlar1 da igeren bir kavramdir. Jidoka ile prosesteki hata ve
sapmalara karst derhal reaksiyon vererek, hatali bir {irliniin bir sonraki is adimimna gitmesi
engellenir. Ayni zamanda, makina ve kullanicinin birbirinden bagimsiz olmasi nedeni ile miistakil
makina siireglerine olanak verilir. Burada amag¢ degisken gorevlere sahip ¢ok yonlii isglicii ve

yiiksek verimlilik saglanmasidir.

1.2 Yahn Uretim Sistemini Uygulayabilmek I¢in Gerekli Asamalar

Yalin {iretimin ortaya ¢ikisindan sonra, firmalar, bu yeni ve zaman iginde gelismis olan
prensibi Ogrenmeye caligmig, ardindan nasil uygulayabileceklerini diisiinmeye baslamislardir.
Anlasilmistir ki, yalin iiretimi bir fabrikada uygulamaya sokabilmek i¢in yukarida verilmis olan
prensiplerin hepsini birden devreye almak dogru olmayacaktwr. Bu, her hastaya ayni ilag
kombinasyonunu vermeye benzemektedir; ise yaramayacaktir. Konu stratejik olarak irdelendiginde

bazi sorular ortaya ¢ikacaktir:

e “Tiim yaln iiretim teknikleri” benzeri bir kontrol listesine ihtiyacimiz var mi?

e Eger yoksa hangilerini kullanmaliy1z?

e Hangilerine 6ncelik vermeliyiz?

e Tim fabrikada m1 yoksa belirli alanlarda m1 uygulama yapacagiz?

e Kaizen bize uygun mudur?

e Planlar ne kadar detayli olmali?

e Ne zaman yalin oldugumuza karar verebiliriz?

Bu sorular1 fabrikanin kendisine sormasi ve ardindan uygulama i¢in gerekli adimlar1 atmasi

gerekir. Unutulmamalidir ki, yalin iiretim stratejisi adi1 verilen strateji, 20—30 sene i¢inde, rekabet



avantaji saglamak icin ve tamamen fabrikaya 6zgii olarak gelistirilmistir. Onemli olan tekniklerden
ziyade, diistinme ve analiz metotlarmi benimseyerek dogru uygulamalar1 bulabilmektir.

Lee, giiniimiizde bir sirketi yalinlagma siirecine sokabilmek i¢in 5 temel adima gore
ilerlemeyi Gnermistir:

Mevcut durum tespiti: Bunun i¢in farkli yontemler ve araglar gelistirilmistir. Ilerleyen
sayfalardaki ¢aligmada, fabrikanin genel durumunu tespit edecek farkli araclar daha detayli olarak
incelenecek ve karsilastirilacaktir.

Ileriye yonelik is akislarmin belirlenmesi: Oncelikli olarak hangi makinalarin nerelerde
durdugu ve hangi isi yaptiklar1 tespit edilmelidir. Bu tespit ¢alisma i¢in bir temel olusturacaktir.
Bunu yapabilmek igin hiicresel iiretim gibi bir uygulamaya ge¢gmenin uygun olup olmadigi

tartisilmali, ardindan yeni bir layout {izerinde ¢alisilmalidir.

1) lleriye yonelik altyapinin belirlenmesi: Altyap1 bir iiretim sistemindeki yan unsurlardan
olusur. Bunlar egitim, ¢izelgeleme, kalite metotlari, sirket kiiltlirii, yatirim politikalar1 vb.
unsurlar1 igerirler. Bu sirada sirketin kullanabilecegi yalin iiretim sistemi araglari
belirlenir.

2) Onceliklerin belirlenmesi: Bu asamada, secilen araglarin hangi sirayla, hangi asamalari
takip ederek uygulayacagi belirlenir. Oncelik belirlerken dikkate almmasi gereken en
onemli unsur ise ROI’dir.

3) Planlarin gelistirilmesi

Calismanin teorik arastirma boliimiinde yukaridaki maddelerden mevcut durum tespiti
unsuru detaylandirilacak, israf ¢esitlerine odaklandiktan sonra “fabrika degerlendirme modelleri ve

araclar1” baghigi altinda ele alinacaktir.

1.3 Durum Tespitinde “8 Israf’a Odaklanma

Yalm iiretim daha dnce de belirtildigi lizere “israfi engellemek” ile dogrudan iliskilidir.
Mevcut durum tespitinin yapilmasinda kullanilacak yontemlerden biri de bu durumda israfin
kaynaklarmni tespit etmek ve bu dogrultuda ilerlemek olacaktir. Taiichi Ohno 7 tip israf ¢esidi
belirlemistir. Ilerleyen siiregte insan kapasitesinin etkin kullanilmamasmin da bir israf olarak
degerlendirilmesi sonucunda 8 tip israf tanimlanmistir. Fabrikayr degerlendirmede 6n unsur olarak
kullanilabilecek 8 israf tipi asagida belirtilmistir:

Fazla iiretim: Bu israf tiirii kisaca, {iriiniin ihtiyagtan daha once iiretilmesidir. Bu sekilde
malzeme akis1 engellenerek kalite ve verimlilikte diislise sebep olunur, yiiksek ¢evrim stireleri,

yiiksek stok maliyetleri olusurken hata tespiti zorlasir. Sorunun Oniine gecmek icin etkin bir
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cizelgeleme ile sadece o anda satilabilecek ya da transportu gerceklesebilecek liriinii liretmeye ve
hazirlik siiresi azaltmaya odaklanmak gerekecektir.

Bekleme: Tipik bir parti tipi tiretimde iiriin gogunlukla bir sonraki is adimmi beklemektedir.
Bu durumun 6ncelikli nedenleri malzeme akisinin uygun olmamasi, is adimlar1 arasi mesafenin
fazla olmasi, hazirlik siirelerinin uzun olmasidir. is adimlarmm birbiri ile iliskineldirmek bekleme
zamanlarini indirgeyecektir.

Transport: Uriiniin islemler arasi1 tasmmas iiriine katma deger kazandirmayan bir siiregtir.
Bu durum olast hasar nedeniyle kalite sorunlarmna neden olabilmektedir. Diger bir sorun ise ek
maliyete neden olan malzeme tasiyan araclardir. Transportu azaltmanin ilk adimi malzeme

akislarmi tespit etmek ve gorselligi arttirmaktir.

e Uygun olmayan islem se¢imi: Basit islemleri yapmak i¢cin maliyeti yiiksek makinalarin
kullanilmas1 bu kapsama girer. Bu durum, takip eden islemlerin uzakta olmasi, maliyeti
¢ikarmak amacgh fazla iiretim gibi sonuclar dogurur. Daha kiiciik ve esnek makinalarin
sec¢imi, hiicresel iiretime gegis biiyiik 6l¢iide israfi engelleyecektir.

e Gereksiz stoklar: Fazla stoklar bir fabrikadaki sorunlar1 saklayan unsulardan biridir. Fazla
stoklar cevrim siirelerini arttirirken, alan isgal eder, sorun tespitini geciktirir ve iletigimi
engeller. Is adimlar1 arasinda siirekli bir akis ile birgok iiretici miisteri memnuniyetini
arttirmis, stoklara bagli maliyetleri diistirmustiir.

e Gereksiz, fazla hareket: Bu israf tiiri ergonomi ile iliskilendirilmekte ve c¢alisanin
yapacagi is sirasindaki tiim gereksiz hareketlerini kapsamakta, ayn1 zamanda giivenlik ve
saglik unsurlar1 ile de iliskilendirilmektedir. Bu tip hareketlerin ¢alisan yardimi ile analiz
edilerek yeniden tasarlanmasi gerekmektedir

e Hatalar: Ek iscilik ve hurda ile sonuglanan hatalar bir isletme icin kritik Onem
tasimaktadirlar. Envanteri bloke etmek, yeniden inceleme, yeniden ¢izelgeleme ve
verimsizlik kayiplarmm en onemli bolimiin olusturur. Siirekli gelistirme kapsaminda
calisanlarin egitilmesi hatalarin dniine gegmede atilacak ilk adim olacaktir.

e Calisanlarin etkin kullanilmamasi: Bu israf tiirii ¢alisanlarin sadece fiziksel yeterliliklerine
odaklanmak nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Sirketlerin calisanlarin yaraticiliklarmi da

kullanmalar1 diger 7 israf tiiriiniin azaltilmasinda biiyiik 6nem arz edecektir.

Neden Stoksuz Calisma?

Stok, zamanmdan once ve istenilenden fazla iiretmek demektir.istenilenden once ve fazla
iretmek, istenilenden fazla isgiicii, donanim, ortam ve enerji harcanmasi anlamma gelir. Bir bagka
deyisle, bir firmanin stoklar1 ne kadar ¢oksa, firmanin is¢i, donanim, mekan ve enerji harcamalar1
da o kadar ve gereksiz yere artacaktir. Stoklarini azaltmaya c¢alisan ¢ogu firmanin kaygilari da zaten
bu noktada birlesmektedir.
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Unlii uzman Shigeo Shingo’nun bu konuya yaklasimi ise ¢ok daha farkhidir. Shingo’nun
gorlisiiyle, stok, iiretim siirecinin biitlinii i¢inde bir beklemeyi ifade eder. Gerek kullanilmakta olan
parcalarn, gerek fabrika ici atdlyelerden ya da yan sanayiden gelmis bitmis pargalarin, gerek de en
son Uriiniin stoklanmasi demek, bir yerde islem gérmeden beklemeleri demektir. Oysa iiretimin
hangi asamasinda olursa olsun, duran, {iriine hi¢cbir deger katmayan, tstelik tiretkenligi diisiiriici,
maliyetleri artirici, iiretim siirelerini uzatici bir faktdrdiir, bir israftwr. Ornegin bir parga, bir
islemden digerine gegmeden 10 giin igeride bekliyorsa, ikinci iglemden sonra da iiglincli isleme
gegmeden Once bir 10 glin daha stokta bekliyorsa, onun olmasi gereken iglenme siiresi ne olursa
olsun, son halini almasi i¢in gecen siire 20 giin + toplam igslenme stiresi olacaktir. Bu siirenin biiyiik
bir kism1 da, sadece isleme girmedigi siireye harcanmistir. Ki yalin {iretimin en st c¢ikis
noktalarindan biri {iretimin bu boyutuyla ilgilidir. Yapmak istedigimiz, liretimi basta bekleme
olmak tizere, iiriine degerli kilmayan tiim operasyon ve etkenlerden arindirmak, sadece katma deger
katkis1 bulunan operasyonlar1 koruyup gelistirmektir.

Stogun en fazla zararlarindan biri de, paraya doniisim hizinm1 ve dolayisiyla karlilig:
digiirmesidir. Bir firma, yaptig1 bir yatirimi ne kadar az siirede geri alabilirse, karliligi o kadar
yiikselir, ¢linkli yatirimi iy1 bir sekilde kullanmig demektir. Stok da bir yatirim seklidir. Fakat bu
yatirim stok siiresi boyunca geri gelmeyen, 6lii bir yatirimdir, dolayisiyla yalin iiretime gore sadece
yapilmamas1 gereken bir maliyet 6gesi olarak algilanir.

Stokun bagka bir olumsuz etisi de firsat maliyetleri ile ilgilidir. Bir firma stoka yatirdigi
nakiti, 6rnegin bankaya ya da kar edebilecegi bir baska girisime yatirmis olsa, kendine faiz ya da kar
seklinde bir getiri saglayabilecektir. Ayni nakiti stoka yatirmakla, bu kardan yoksun kalmaktadir.

Stok, gerek son iiriin, gerek bitmis pargalar, gerek de kullanilmakta olan pargalarda hata
degerini yitirmis tiriin oranini ve olasiligimi da artirir. Stok, belli bir hata teminat veri kabul eden,
benimseyen bir olaydir. Ve zaten uzlasmali sistemde stoklu ¢alismanin gerekgelerinden biri olarak
herhangi bir asamada bir sorun kesfedildiginde, stoktaki sorunsuz parga tiriinle hemen takviye
edilebilme avantaji da gosterilmektedir. Dolayisiyla stok, sorunsuz iiretimi kisitlayici, sorunsuz
tiretime ulagsma ¢abalarini sinirlayici, bir bagka deyisle, tiretime gevseklik getiren bir sistemdir.

Stok, miisteri isteginin degiskenligini takip etme, miisteri istegine aninda yamt verme
olanagini da Onler, ¢iinkii talep ne olursa olsun, stoktaki {iriiniin kullanilmasi, satilmasini, daha
dogrusu miisteriye zorla kabul edilmesini gerekli kilar. Oysa pazarm bir satic1 pazari olmaktan
¢ikip, bir alic1 pazarma doniistiigii yogun rekabet kosullarinda, stokla ¢aligmak ne kadar iyi planlama
yapilirsa yapilsin firmanin iizerine risk almasi demektir.

Nihayet sirketlerin stoklu ¢caligmalarmin, 6zellikle enflasyonist ortamlarda ekonomilerdeki
dalgalanmay1 kamgilayici bir 6zelligi de vardir. Bu tiir ortamlarda stok artmasmm bir nedeni de,
firmalarm ileride fiyatlarin artacagi seklindeki beklentileridir. Oysa arz talep yasasina gore, tiriinler
stokta tutulup, pazara sunulmadiginda fiyatlar giderek artmakta ve bir noktada fiyat artis1 talebi

frenleyip, diisiirmektedir. Bu durumda firmalar, iiretimi durdurup, stoklarmi eritmeye caligirlar.
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Stoksuz caligma, ekonomilerdeki bu dalgalanmalar1 da dizginleyici istikrar1 tesvik edici bir 6zellik
tagir ve bundan da sonug olarak, sadece halk degil, firmalarin kendileri de kazangh ¢ikarlar.

Stok, miisteri istegine yanit verme hizint da diisiiriir. Bir iiriiniin tek bir par¢asinda dahi,
diyelim 25 giinliik stokla ¢aligiliyorsa, iirlinliin miisteriye iletilmesi, talepten en az 25 giin sonra
olacaktir; teknik terimle, firmanin misteri istegine yanit verme siiresi en az 25 giin olacaktir. Bu
durumda, talebi ¢ok daha yakin zamanda karsilayabilen stoksuz ¢alisan firmalar miisterilere daha
cazip gelecektir, ¢iinkii miisteri diger her kosul ayni olsa da siparisini kendisine en yakin zamanda

ulastirabilen firmayi tercih edecektir.

2. ISETUDU

Is Etiidii, insan, makine ve malzeme arasinda olusan tiim etkilesimleri verimlilige
dontistiirmeye ¢alisan, yeni is yontemleri gelistirerek isin kalitesini arttiran sistematik bir is 6lgiim
teknigidir.

Is Etiidii, bir isteki veya is grubundaki insan ¢alismasini biitiin iliskileri ile birlikte inceleyen
ve mevcut durumun iyilestirilmesi i¢in is lizerinde etkili olan tiim faktorleri sistematik olarak
arastirmaya yonelen bir teknik olup, metot etiidii (hareket etiidii) ve i Olglimii (zaman etiidii)
tekniklerini igeren genel bir terimdir.

Literatiirde “Is Etiidi” terimi yerine “Metot Miihendisligi”, “Is Dizayni”, “Hareket ve

Zaman Etiidii”, “Is Analizleri” terimleri de kullanilmaktadir.

[s etiidiiniin amaglar1 genel olarak;

. Gereksiz islerden kurtulmak,

. Gerekli isleri miimkiin olan en 1iyi sekilde diizenlemek,
. Uygun is metotlarini standartlagtirmak,

. s ile ilgili dogru zaman standartlarmi saptamak,

. Isgiiciinii egitmek,

. Calisma kosullarm iyilestirmek.

2.1. IS ETUDUNUN AMACLARI
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1. Gereksiz islerden kurtulmak, is etiidiiniin en dnemli amacidir. Ozelde ve kamusal alanda,
islerin yapilis yontemleri, genelde gereksiz etkinlik ve adimlarla doludur. Bu verimsiz etkinliklerin
is etiidiiyle ayiklanmasi, toplumun da beklentisi olan daha diisiik fiyatli mal ve hizmetlerin
tiretilmesini saglayacaktir.

Is etiidii, isgiicii kullanimim azaltir, mekanizasyonu ve otomasyonu (teknik ilerlemeyi)
ozendirir. Bu da gelecekte is etiidiiniin caligma alanini etkileyecek, yardimci servis ve etkinliklere

kaymasina yol acacaktir.

2. Gerekli isleri miimkiin olan en iyi sekilde diizenlemek, isgiiciinden en iyi sekilde
yararlanmay1 saglar. Isler ve is adimlari, yapilmay: kolaylastiracak ve hizlandiracak; yer ve arag
kullanimini , maliyetleri en aza indirecek sekilde birbirine baglanmali, ¢calisma ortami buna gore
diizenlenmelidir.

Bazen agir1 igbolimiine gidilerek islem sayisi, tasima mesafesi, donatim araglar1 sayis1 ve
dolayisiyla maliyetler —bos yere artirilmis olur. Ayri ayri makinelerdeki islerin bir makinede
yapilmasi, tasima ve makineye ylikleme islerinin basit bir iletecle tek kisiyle yapilmasi, 1yi birer
ornektir.

3. Uygun is metotlarmi standartlastirmak. igin ayrmtili bir bicimde tanimlanabilecek
parcalarina ayrilmasi; yapilacak hareketlerin, kullanilacak malzeme ve ekipmanin belirlenmesi;
yontemin siirekli olarak aynen uygulanmasi anlamina gelmektedir.

4. Is ile ilgili dogru zaman standartlarmi saptamak. Is etiidii, yetismis, deneyimli bir
elemanin belirli bir isi normal bir hizda ne kadar zamanda yapabilecegini saptamak i¢in de
kullanilir. Bu, standart zamanin belirlenmesi olup, islerin plan ve programlarinin yapilmasinda,
maliyet tahmin ve hesaplamalarinda, is¢i {icretlerinin kontroliinde ve 0Ozendirilmesinde
kullanilmaktadir.

5. Isgiiciinii egitmek. Yapilan uzun ve yorucu is etiidii calismalarmin ise yarayabilmesi i¢in
uygulanmasi gerekir. Yeni yontem ve uygulamanin verimli olabilmesi i¢in de isgiiciiniin egitilmesi
gerekir. Egitim, yerine gore is etlidli uzmani, ustabasi veya egitim departmani tarafindan semalar,
tablolar, film vb araclarla yapilir.

6. Calisma kosullarini iyilestirmek. Yeni yontemin basariyla uygulanabilmesi i¢in, is
ortaminin, yerlesme diizeninin ve ¢alisma kosullarinin yeni yonteme gore elden gecirilmesi gerekir.

Bu amagla Ergonomi ilkelerin-den yararlanilir.

2.2. Is Etiidii Neden Gereklidir

Uzun donemde verimliligi arttirmanin en iyi yollarindan biri yeni siirecler gelistirmek ve

daha modern fabrika ve donanim kurmaktir. Oysa bu tiir bir yaklasim biiyiik sermaye ve genellikle
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bor¢lanma gerektirir. Oysa is etiidli, yapt ve donanim i¢in ¢ok az yatirimi gerektirir veya hig
gerektirmez.

Is etiidii, etkin bir {iretim planlamasi ve kontrolii i¢in temel sayilan performans
standartlarinin saptanmasinda simdiye kadar gelistirilmis en dogru yoldur.

Is etiidii uygulamalar1 sonucunda saglanan faydalar hemen kendini gdsterir ve bu basarili
uygulama stiresince fayda saglanmaya devam edilir.

Is etiidii, her yerde uygulanabilen bir aragtir. El islerinin yapildigi ya da makinenin
kullanildig1 yerlerde de basartyla uygulanir.

Is etiidii belli bir islemin verimliligini etkileyen biitiin 6gelerin dogrudan gozlemler yoluyla
belirlenmesini kapsadigi igin, bu islemi etkileyen biitiin 6gelerin yanlis ve kusurlu taraflari hemen

ortaya c¢ikarir.

2.3. Is Etiidii'niin Asamalan

+ Etiidii yapilacak isin se¢ilmesi,

» Secilen isle ilgili bilgilerin toplanmas: ve dogrudan gézlem yoluyla mevcut yontemle

ilgili olaylarmn kayit edilmesi,

» Kaydedilen olaylarin elestirel bir gézle incelenmesi ve analiz edilmesi,

* Analiz sonucunda en kolay, ekonomik ve etkin yontemin gelistirilmesi,

* Yonteme iligkin her 6genin is miktarinin en uygun is 6l¢iimii teknigi ile 6l¢iilmesi,

* Cesitli zaman paylar1 da eklenerek her 6genin yapilisiyla ilgili standart zamanlarin

bulunmasi,

* Yeni yOntemin ve siirenin onaylanarak, standart uygulama olarak sisteme

yerlestirilmesi,
* Yeni standartlarin siirekliliginin saglanmasi (siirdiiriilmesi).

2.4. Is Etiidiiniin Tarihsel Gelisimi

» Frederick W. Taylor (1856-1915)

Isgorenlerin becerilerini artirmak amaci ile is etiidii aligmalarinda bilimsel yaklasimla
ilk zaman etiidii uygulamas: 1881 yilinda, Midvale Celik Isletmelerinde Frederick W.
Taylor ile baglamistir.

. Yillik iiretim miktarinin ve gereken is¢i sayisinin belirlenmesi  i¢in sectigi isciler

tizerinde fiilen deneyler yapmustur.
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. Kesici kalemlerin sekil, hiz ve ilerleme miktarlar1 {izerine ¢aligmig, hiz geliginin 3 kat

hiza ulasmasini saglamistir.
. Kiirekle yapilan islerin analizi ve yeni kiireklerin tasarimu.

. Parca Orani Sistemi, Fabrika Y&netimi, Bilimsel Y&netimin Ilkeleri isimli yaymlanmis
makale ve bildirilerinde isledigi metot etiidii, zaman etiidii, aletlerin standartlagtirilmasi, planlama
boliimii, yonetimin ayricalik ilkesi, isciler i¢in yonerge kartlari, metal kesimi i¢in hesap cetveli,
par¢a ve Uriinler i¢cin siniflandirma sistemi, rotalama sistemi, maliyet hesaplama yontemleri, ise
bagl olarak is¢i se¢imi, igin belirli bir siirede tamamlanmasi durumunda prime izin veren primli
iicret sistemi gibi kavramlar bugiin bile giincelligini korumaktadir.

Taylor, baslica bes alanda Onerilerde bulunmustur: Hareket ve Zaman Etiidi,
Standartlastirma, Ise Uygun Eleman Secimi ve Egitimi, Par¢a Bas1 Ucret Sistemi ve Fonksiyonel
Ustabagsilik.

Is Psikolojisi, Ergonomi ve Is Motivasyonu konularinda da calismalar yapmistir.

Taylor, yaptig1 bir ¢calismada, iscilerin hareketlerini inceleyerek, kronometre ile 6lgmiis ve
gelistirdigi tesvik sistemi ile, ¢alisan iscilerin verimliligi %400 oraninda artig gostermistir.

Frank(1868-1924) ve Lillian(1878-1972) Gilbreth

F. Gilbreth, mali yetersizlik nedeniyle {iniversiteyi okuyamamis 17 yasinda ingaat
sektoriinde caligmaya baglamistir.

Stirekli olarak yaptig1 isin nasil daha iyi yapilabilecegi konusunda isi ve g¢evresindekileri
sorgulamis; tugla 6rme islemlerini daha rasyonel hale getirmek i¢in Taylor'un zaman etiitlerini
kullanmig ve ayrica hareket etiidii calismalara da hiz vermistir.

Tugla 6rme isleminde yaptig1 basitlestirmeyle dis duvar 6riimiinde 18 hareketi 4,5 harekete,
ic duvar Ortimiinde 18 hareketi 2 harekete diisiirerek bir ig¢inin saatte Orebilecegi tugla sayisini
yaklasik %200 artigla 120'den 350'ye ylikseltmistir (3 misline ¢ikarilmistir).

Frank Gilbreth, isle ilgili hareketleri temel 17 harekete aywrmis ve bunlara "Therblig”
(Gilbreth'in tersten okunusu) admi vermistir. Bunlar arasinda pozisyon bulma, kavrama, bekleme,
nakletme, bosluk gibi hareketler yer almaktadir.

Hareket ve mikrohareket etiidii, slire¢ semalar1 Frank Gilbreth ve esi Lillian Gilbreth
tarafindan gelistirilmistir.

Hareketli film teknigi kullanilan ilk mikrohareket analizi ¢aligmasi, bay ve bayan Gilbreth'e
aittir.

Diger 6nemli buluslar1 ¢evrim grafigi (chronocyclegraph) teknigi ve mikro kronometredir.

Henry Laurence Gantt (1861-1919)
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Taylor'un yardimcisi olarak Midvale celik fabrikasinda ¢alismis ve ismiyle anilan Gantt
primli {icret sistemini burada gelistirmistir.

Gantt her isciye belli bir {icreti 6deyip, ¢aba harcayani ddiil-lendirerek iicretlendirmeyi bir
tesvik araci olarak kullanmis, konuya daha insancil bir boyut getirmistir. Ancak Taylor gibi
Gantt'da igverenlerin ve sendikalarin tepkisi ile karsilagmistir.

Mevcut yonetim uygulamalarina karsit ¢ikmus, is¢i psikolojisi, moral, onderlik ve
motivasyon kavramlarini gelistirmistir. Calisanlarin organizasyondaki sematik varliklart degil
psikolojik ve sosyal varliklar1 iizerinde durarak Taylor'dan ayrilik géstermistir.

Birinci diinya savasi sirasinda, liretim planlamasinda ¢ok kullanilan ve PERT’in de temeli

olan GANT Semasini gelistirmistir.
Ralph M. Barnes(1900-1984)

Is 6l¢iimii alaninda ¢alismalar yapan ilk endiistri mithendisligi Profesérii olup, cesitli biiyiik
firmalara da danismanlik yapmustir.

Taylor'dan sonra metot etiidii calismalari, insan viicudunun ekonomik kullanilmasi, ¢alisma
yerinin diizenlenmesi, alet ve cihazlarin tasarimi ve verimli ¢alisma ydntemlerinin bulunmasi

konularindaki mevcut ¢calismalar1 gelistirmistir.
Marvin E. Mundel (1916-1996)

Barnes'in 6grencisi olup, 1942-1952 yillarinda Purdue'de (piirdiyu) 6gretim {iiyesi olarak
calismustir.

Mundel, 6zellikle II. Diinya savasindan sonra Japonya'nin yeniden kurulusunda onemli
katkilar saglamistir. Asya Verimlilik Konseyi i¢in birka¢ kitap yazmistir. Mundel, is 6l¢iimiinde
cesitli aletlerin kullanilmasini basitlestirmis ve aletlerin sayisiz bicimde kullanilabilece§i yeni

alanlar belirlemistir.

METOT ETUDU

Metod etiidiinde amag, gereksiz hareketleri yok ederek ya da siireyi azaltarak verimliligin
arttirilmasidir.

Bu amagcta 2 temel iyilestirme beklenir. Bunlar; malzeme, isgiicii, tezgah, enerji, sermaye
gibi kaynaklarin en iyi kullanimi, daha etkili yontemlerin uygulanmasi.

Metod etiidii sadece iiretim ortaminda degil hem tiretim hem de hizmet alaninda yapilabilir.

Dolayisiyla bunlar1 6rneklendirmek gerekirse;

o Genel imalat yontemlerinin iyilestirilmesi
o Fabrika, atdlye ve is istasyonlarinin yerlesim diizenlerinin iyilestirilmesi

o Insan cabasinin ekonomik olarak harcanmasi ve yorgunlugun azaltilmasi
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e Malzeme, tezgah ve iggiicii kullaniminda iyilestirme yapmak
o Daha iyi bir fiziksel ¢aligma ortami gelistirmek
Metod Etiidiinde izlenecek Yol

Incelenmesinde ekonomik yarar saglayacak isi se¢

Etlidiin hedeflerini ve kapsamini belirle

Uygulanmakta olan yontemlere ait biitiin bilgileri dogrudan gézlem yoluyla kaydet

1

2

3

4. Mevcut metodu elestirici bir gézle incele

5. Yeni yontem i¢in alternatifler gelistir

6. En pratik, en ekonomik, en etkin yontemi gelistir

7. Yontemi, yerlesimi, ekipmani, malzemeleri, kaliteyi, talimatlar1 ve c¢alisma
kosullarin1 tanimla ve standartlastir

8. Metodu uygula

9. Metodun siirekliligini sagla

Metod etiidiiniin temelinde elestirici bir gozle yaklagsmak var.
Isletme igerisinde iyilestirilmelerin yapilabilmesi igin verilerin daha sistematik ve net

sekilde goriilmesi gerekir. Bunun i¢in de ¢esitli semalar kullanilmaktadir.
Is Akis Semast:

Bir triin veya bir alt pargasmnin {izerinde ger¢eklestirilen tiim faaliyetleri gerg¢eklesme
sirasina gore gosteren semadir. Her bir parca igin ayr1 ayr1 hesaplanir. Ana hat is akis semasi aksine
tiim sembolleri gostererek kullanilir.

Uriiniin ana parcasi depolama ile baslar ve depolama ile biter; ara pargalar ise depolama ile

baslar ve tasima ile biter.
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Sekil 2. 1: Akis Diyagram

I% AKTS SEMAST
TRUT EODAT SAYFANO_ 173 FAALIVET MEVCUT OIERL FARE
ADI. il Sara Owarada TiP. . T MMALZTEME tSLEN a
5 (FO®) ... - Profil Akssm HAFIRL AYAMN : EOMTROL 1
BASMOKTAST : Hummadds snok CIAYLAYAN TAGIMLA 8
BIT. NOETAST - Mg Senke TaRis - CECIFRE 1
YER ... METOD...._Tuewcur DEFOLANA 2
MESAFE
SURE
NO (O|g =1 D|WV FAALTYETIN TAMNMINI e E ™NOT
=
HERE:
1 * [Profil stody 13 =3 ik
2 - [Profil kesme makinesine tagomna 20 5 orklift ile
3 - [Falette biriktirmme
<+ = [WVerilen boyda kesme
5 = Mlatkap teroahing ta S50 12 LA raba 1le
] - [Drelik acnua
7 - PMlontai deliklerini kontrol etme
g = [l annalk tezgahena tagima 50 8
o - [ aynak ile parcalar: birlegtirme
10 - [Taslama tezgahina taguma 50 =)
11 * [ aymak farlaliklanm taglama
12 = [Bovama kabinlerine 1 a 10 12
13 - [Bowvama Pistols boyama
14 - Flurutma yveringe taguna 10 =
15 = [Furmima iglenyd
16 = [hIoata) dstasyodng ta gk S50 10
17 - Sira oturafing ana parcaya monte etme
18 = |Sira sarthifine ana pargaya monte ctme
19 = lAmbara Tas 50 15
20 * |Stoklarma

Herhangi bir iiretim alaninin (fabrika veya atolye) belirli bir oranda kiiciiltiilmiis bir plandir.
Ana hat ve akis diyagramlari, eslesen numaralar1 olmalidir.

Tezgahlar aras1 rota, fiili rotadir. Islem, tasima, depolama, gecikme olarak belirtilir.

Sekil 2. 2: Birimler Aras1 Hareket Semasi

4 -

(

"» — \
. t ‘
2 : - = — v > st = A1,

) A ¥F -

Dy 0 \ Ar_j =

'.\-\h‘ L —— = > J

i\ \ | B e | RS Hkdl

L s 4, g b A

Birimler Aras1 Hareket Semast:
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Malzemelerin veya tezgahlarin yer degistirilmesi gidip gelmeleri diizenleyecek; tagimalari
en aza indirgeyecek yerlesimin belirlenmesi tagimalari dikkate alarak yapilan g¢aligmalar igin
kullanilir.

Hammadde stok ambar1 —> tezgahlar —mamul stok ambar1 seklinde ilerlenilir.

Sekil 2. 3: Coklu Faaliyet Semasi

msa ——ATOLYE

MSA
<«—10m —pl¢—I10m

Coklu Faaliyet Semasi:
Insan-makina semasi olarak bilinir. Amag isgiicii verimliligini arttirmak amaciyla kullanilr.
Otomatik makinalarla uygulanmasi daha etkili olur. Bdylece faaliyetlerin sirasi

degistirilerek, bos kalma siiresini azaltacak bir yontem bulunmaya c¢aligilir.

Bu iyilestirme caligmasi ile bos kalma siireleri yok edilebilir ya da verimlilik artistyla

is¢ilik maliyetinde azalma saglanir.

ZAMAN isci MAKINA
| Parca Tasima
2
3 Parca Baglama Parca Baglanma
4
5
6 Parcanin Islenmesi
7
8
9
10 Parcanin S6kimu Parcanin Sokulmesi
11
12 Parcayi Gotlirme
ZAMAN ETUDU
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Zaman etiidi (ingilizce Time Study), gelisme olanagi yaratabilmek amaciyla, belirli bir
faaliyeti ekonomiklik ve etkenlik yoniinden etkileyen tiim kaynaklar1 ve etmenleri dizgesel olarak
arastirmaya ve insan ¢aligmasini genis kapsamda incelemeye yonelik bir teknik olan is etiidiiniin;
bir calisanin, belirli bir isi, belirli bir ¢alisma hiziyla yapmasi i¢in gereken zamani saptamak
amaciyla gerceklestirilen is 6l¢timii tekniklerinden bir tanesidir.

Zaman etlidii ¢alismasinin adimlar1 su sekildedir:

1. Is, calisan, cevre kosullar1 konusunda tiim bilgilerin derlenip kaydedilmesi,

2. Isin dgelerine ayrilarak siire¢ tanimlamasimnin yapilmasi,

3. Ornek biiyiikliigiiniin belirlenmesi,

4, Calisanlarin, isin her bir 6gesinin tamamlamalar1 i¢in gereken zamanin 6lgiilerek,
belirlenen tempo ile birlikte kaydedilmesi,

5. Gozlenen zamanin temel zamanlara doniistiiriilmesi,

6. Calisma icin temel zaman disinda taninacak toleranslari belirlenmesi,

7. Calisma icin standart zamanin belirlenmesi

Gozlenen zamanin temel zamana doniistiirilmesindeki tolerans degerleri igin

literatiirde, Dinlenme Paylar1 Tablosu Kullanilir.

Tempo degeri, calisanin isi gerceklestirirken sarfettigi efordur. Standart olarak %100 olarak
kabul edilirken, is¢i yavas bir tempoda ¢alisiyorsa 100 ‘{in altinda, yiiksek tempoda calisiyorsa da
100 ¢ iin tzerinde bir deger secilir. Ayrica kosullar, beceri gibi faktorler de bu degerin
belirlenmesinde dnemlidir.

Iscinin ¢esitli faktorlere bagh olarak, isini gerceklestirirken harcadig1 siireye bazi toleranslar

dahil edilir. Bu tolerans degerleri i¢in Dinlenme Paylar1 Tablosu ‘ndan yararlanilir.

Bu agiklamalara gore,
Olgiilen Zaman: tc

Tempo: e
Kisisel Ihtiyac Payi: n

Kisisel Dinlenme Payi: r

Temel Zaman: tb

Standart Zaman: tz

olmak tizere,
tb=(tc*e)/100
tz=tb*(1+n+r)

hesaplamalariyla bir islem igin standart zaman bulunur.
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3. DEMIR SEKTORU VE YALIN URETIM

3.1. Ulkemizde Demir Sektorii

Demir sektort, iilke ekonomisinin kalkinmasinda 6nemli role sahiptir. Altyapr sorunlarini
gidermis, kitlesindeki iiretim ve tiiketim asamalarini gegmis gelismis ekonomilerde, demir
sanayinin goreceli olarak Oneminin azaldigi, buna karsilik giiniimiizde gelismekte olan
ekonomilerde 6zellikle yliksek kaliteli demir iiriinleri tikketiminin hizla yiikseldigi goriilmektedir.
Sektorler arasi iliskileri agisindan da demir sektorii, ekonomiyi etkileme ve yonlendirme giiciine en
fazla sahip olan sektorler arasinda yer almaktadir.

Demir sektoriiniin evrimi incelendiginde, demirlerin kitlesel miihendislik malzemesi olarak
kullanima gegtigi devir 19. yy. ikinci yarisindan sonrasidir. Sanayi devrimi ile 1800 lii yillardan
sonra demir iiretim yontemlerinin ortaya konulmasi ile iilkede demir {iretimi ve tiiketimi 1870’ 11
yillarda on milyon ton iken, 1900’ lii yillarda 40 milyon tona gelmistir. Bu donem i¢inde kitlesel
demir lretimi yontemi olarak yiiksek firinda iiretilen sivi ham demirden baglayarak hurdanin da
kullanildig1 yeni yapilar yapildigini1 gérmekteyiz.

Bu donem bir taraftan kitle demirlerinin dovme ve Ozellikle haddeleme ydntemleri
kullanilarak son demir {irlinlerinin yani sira, 6zel ve alasimli demirlerin de iiretimine baslandigi
yillar olarak bilinmektedir. 19. yy. icerisinde demir iiretiminde biiyilk dalgalanmalar olsa da
toplamda yillik %3,5 lik bir {iretim artig1 gozlenmistir. Bu yillarda diinya demir iiretimin % 85’1
Amerika, Almanya, Rusya, Ingiltere ve Fransa’nin elindedir.

19. yy. arasinda devamli ve hizla gelisen demir iiretiminde kitlesel iiretim felsefesi
ongoriilmiis, 19. Yy. 1n basinda kisi basina demir tiretimi 75 kg iken bu rakam 19. Yy. in sonunda
180 kg. ’a ¢ikmustir. Ozellikle 1970’ten sonra demir endiistrisinde enerji tasarrufu en 6nde gelen
konu olmaya baslamistir. 1982’11 yillarin basinda diinya demir {iretiminde durgunluk gézlenirken,
1985-1990°da dengelenmis ancak 1992 sonrasi tekrar diislise gegmistir. 1994 yilinda yillik iiretim
725 milyon ton seviyesine dismiistiir. Bu donem igerisinde 6nem kazanan diger bir konu ise
kaliteyi arttirma ve maliyet diisiirme yaninda verimliligi arttirmaktir. Cevre koruma ile ilgili hukuki
diizeylerde de olmak iizere ulusal ve uluslararasi anlagmalarla ortaya konan esaslar da ayrica 6nemli

bir bask1 unsuru olusturmaktadir.

3.2. Demir Sektoriinde Yalinlagsma fhtiyacinin Nedenleri
Yukarida 19.yy. da demir sektoriiniin diisiisti gozlenmis. Ama bu diisiisiin sebebi durgunluk
degildir. Bir¢ok fabrikanin iiretiminde yiikselme goriiliirken, birim iiretim degismemekle beraber
Avrupa’ I1 lireticilerin ¢alistirdiklar1 insan sayis1 %72 azalmis; kisi basina diisen liretim neredeyse 3
katina ¢ikmustir.
Verimliligin azalmasmin ardinda sektor kapasitesinin istenilenin iizerinde olmasi1 gergegi

yatmaktadir. Bir sonraki 6nemli neden fiyatlarla birlikte maliyetlerin de azalmig olmasidir. Son
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neden ise sektoriin ayrilmig olmasi; iilke ¢apmdaki ilk elli iireticinin iiretimin %60’sini kontrol
ediyor olmasidir ki bu da sistemde fazla kapasitenin olusmasina neden olmustur.

Bu kapsamda, az Oncede bahsettigim iizere her firma verimliligini arttirma cabalar1
gostermistir. Bu kapsamda iiriin miktarlar1 arttirilmig, kapasiteler arttirilmig, ayni anda cografi
yogunlagsma ve uzmanlagma yolunda adim atilmistir. Bunlarin tamami fazla tedarik zinciri
iicretlendirilmeleri ile sonuclanmigtir. Bu yiikselen maliyetlere ek olarak yalin {iretimin

uygulamasina yonelik ihtiyaclar dogmustur.

3.3. Uretimdeki Farklihklarda Demir Sektorii ve Proses Endiistrisindeki Yeri

Demir sektoriind, iiretim kapasitesi, tirlin farkliliklari, akis farkliliklar1 parametrelerine gore
yerlestirmek gerektiginde, dogrudan proses endiistrisi icinde konumlandigini gérmekteyiz. Proses
endiistrisi, tam anlamiyla kesikli bir bicimde tekil pargalar iiretmeyen tiim endiistrilerin denk
geldigi ortak nokta olarak tanimlanmaktadir. Fakat her sektoriin kendine 6zel karakteristikleri
bulundugu g6z Oniinde getirildiginde, demir sektoriinii de proses endiistrisi kavrami i¢inde daha
detayli olarak yerlestirme ihtiyact dogmaktadir.

Bu yerlestirmeyi temel olarak {iriin farkliliklari, malzeme akis farkliliklar1 ve kesikli iiretime
gecisteki Oncelik bakimindan yapmak miimkiindiir.

Uriin farkliliklar1 iki dnemli madde ile ele alinabilir. Bunlar hammadde ¢esitliligi ve {iretim
hacmidir. Bu kapsamda ¢esitli endiistriler ile demir endiistrisi iki agidan da Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de

karsilastirilmistir.

Sekil 3. 1: Hammade Cesitliligi

Diisiik Yiiksek

Bitkisel yag
Gida yan triinleri
Demir
Bira vb.
Kagit
ilaglar
Kimyasallar

Boyalar
Yem karisimlari

Gida
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Sekil 3. 2: Uretim Hacmi

Diisiik Yiiksek

ilaglar
Ozel kimyasallar
Demir triinleri
Kagit
Boyalar
Bira vb.

icecekler

Malzemenin akig farkliliklar: baslig altinda ise fabrika ve tiretim sartlarina iliskin durumlar
ortaya konulmaktadir. Temel faktor, ekipmanin nesnel ya da 6znel amaglh olup olmadigidir. Bu
ayrima bagl olarak, atdlye tipi iiretimden akis tipi liretimine uzanan aralikta sektorii siniflandirmak
miimkiindiir. S6z konusu smiflandirmaya bagli olarak tanimlanabilecek iiretim esnekligi, yalin

iiretimin uygulanabilirligi ile dogrudan iligkilidir. Demir sektoriiniin bu kategori igerisindeki yeri

Sekil 3.3’te goriilebilir.
Sekil 3. 3: Uretim Esnekligi
Atolye tipi Parti tipi Aks tipi
Organik kimyasallar
Boyalar
Demi
Emaye
Plastikler
Dondurma
Mesrubatlar
ilaglar

Sekil 3. 4: Kesikli Uretime Gegis Sirasi
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Erken — Orta —— > Geg

Tekstil
Demir
Metal
ilag
Seker
Boya
Gaz

Ancak dikkate edilmesi gerekilen 6dnemli bir nokta daha vardir. Proses tipi endiistrilerde,
iretim farkliligi, basindan itibaren kesikli olmayan yapida degildir. Basta kesikli olmayan ihtimaller
gostermekle beraber, liretimin tamamlanmasina dogru kesikli iiretim karakteristikleri gdstermeye
baslar. Demir sektoriinde de durum bu sekildedir. Asagida daha da detaylandirilacak demir tiretimi
prosesinde ilk asamalar demirin eriyik halde oldugu ve kesikli iiretimde algilandig1 bigimiyle tekil
iirlinlerin elde edilemedigi asamalardir. Ancak ¢alisma 1s1s1 diistiikge ve son iirline geldikge iglemler
kesikli iiretimi daha olanakli kilmaya baslar. Bu kapsamda proses endiistrisi i¢cinde demir
sektoriiniin kesikli olmayan tiretimden kesikli tiretime gecis siras1 Sekil 4.4’te diger sektorlerle
karsilagtirmali olarak goriilebilmektedir.

Tim tablolar incelendiginde demir endiistrisinin {iriin ¢esitliligi diisiik, tiretim hacmi orta
seviyede, malzeme akis karakteristigi agisindan daha ¢ok parti tipine uygun ve siire¢ olarak liretim

akismin ortalarinda kesikli iiretime doniistiigiinii goriilmektedir.

3.4. Demir Sektoriinde Yahn Uretimin Uygulamasina fliskin Calismalar

Yalin iiretim konusu iilkede ilk uygulamasi Toyota ile ger¢eklesmis, ardindan bu konuyla
ilgili gerek literatiirde gerekse uygulamada ¢ok fazla ilerleme kaydedilmistir. Ancak teorik ve pratik
yonde kaydedilen bu ilerleme daha ¢ok montaj tipi iiretim yapan iiretimlere yonelik olmustur. Yalin
iretim ve proses endiistrisi konusu, hatta daha detaya inecek olursak yalin {iretim ve demir
endiistrisi konusu son yillara kadar gerek literatiir gerekse uygulama olarak cok irdelenmemistir.
Bunun temel nedeni bir sonraki boliimde detayl olarak agiklanacagi iizere yalin iiretimin demir
endiistrisinde, montaj endiistrisine gore karsilagabilecegi zorluklardir. Ancak demir end{istrisi licreti
diistirme ve llkedeki rekabet sartlar1 altinda yalin iiretimin belli kurallarin1 uygulamak zorunda

kalmistir.
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Bu kapsamda 2000 li yillarda yapilan bir anket ¢alismasi Amerika’da demir {iireticilerinin
yalinlik konusunda ne seviyede oldugunu bize gostermektedir. Calismada ortaya ¢ikan temel bulgu,
demir tireticilerinin sedelesmis tiretimi uygulamaya gegislerindeki asil sebebin maliyet olmasidir.

Endiistrideki diger caligmalara bakildiginda, bir¢ok sirketin yalin iiretim konusunda
danigmanlik hizmeti sundugu da goriilmektedir. Ancak demir sektorii kendi iginde Ozel bir
sektordiir ve yalin iiretim konusunda danigmanlik veren firmalar incelendiginde sektdrel olarak
uzmanlagmis fazla danigmanlik firmasi olmadig goriilmektedir.

Akademik ¢aligmalar incelendiginde ise bu konuda 2000 li yillarda Fawaz tarafindan kangal
iretimi gergeklestiren entegre bir demir tesisinde yapilan doktora caligmasi goze carpmaktadir.
Calisma dahilinde demir sektoriinde uygulanabilecek yalin liretim araglart VSM yardimu ile tespit
edilmis ve kangallarin ebatlarina iliskin belirli sinirlamalar ve varsayimlar dahilinde simulasyonlar
gergeklestirilmis ve sonuclar irdelenmistir.

Ancak toplamda bakildiginda, demir sektoriine yonelik sistematik yalinlasma ¢abalarinin

montaj endiistrisine oranla ¢ok yetersiz ve temel seviyede oldugu goriilmektedir.

3.5. Yalin Uretim’ in Demir Sektériinde Uygulanabilirligi

Genel anlamda yalin {iretim montaj sanayi i¢in ortaya ¢ikmis bir yaklasim oldugu igin,
geleneksel konulari tagiyan proses tipi demir iiretimi asamalar1 ile ¢elismektedir. Proses tipi tiretim
de kendi i¢inde cesitlilik gostermekte ve bu nedenle bazi sade araglarin uygulanabilmesine imkan
verecek nitelikler tasimaktadir: Oncelikli olarak demir endiistrisinin diger birgok proses
endiistrisine gore parti tipi O0zellikleri ve alternatif durumlar ile bir 6l¢iide esneklik verilmistir.
Ayrica yalin iiretime daha yakin olan kesikli iiretimine demir iiretiminin son asamalarinda
yaklasildig1 daha once agiklanmis idi.

Hammadde c¢esitliliginin az oldugu ve iiretim hacminin yiiksek seviyede oldugu iiretim
tiplerinin TPM benzeri yalin {iretim araglarina ¢ok ihtiya¢ olduklar1 goriiliirken kanban gibi belirli
alternatifleri kullanamayacaklar1 da ortadadir. Demir sektorii az hammadde ¢esitliligi ve ortalama

iiretim hacmi ile iki alternatifi de uygulamaya agik birakmaktadir.
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Sekil 3. 5: Farkh yalin iiretim araglarinin esneklik ve ekipman tipi degiskenlerine gore proses
endiistrisinde uygulanabilirlikleri

Yiiksek JIT Arag uygulanabilirligi azalir | Erken
Haz. siiresi az. >4
Arag

.. Arag L
Urin/ ot —| Endiistri bagimsiz Uygulana- L Orta Kesikli

Uygulana- S Lo g
Proses 5S. Gorsel kontrol bilirligi uretime
Esnekligi bilirligi azalir gegis

azalir durumu

Diisik — * M L Geg
Arag uygulanabilirligi azalir Sirekli akig

Genel amagh Ozellesmis
Ekipman tipi
Yiiksek JIT Arag uygulanabilirligi azalir | Erken
Haz. siiresi az. >4
Arag
Areg Endiistri bag Uygul
ana- H H
Orta — Uygulana- ndiistri bagimsiz ygu __ orta !.<ESI'k|I
I 58, Gorsel kontrol bilirligi iiretime
Hammadde bilirligi azalir gecls
Cesitliligi azalir durumu
Disik  — ) o TPM — Geg
Arag uygulanabilirligi azalir Siirekli akis
Diisiik Orta Yiiksek

Uretim hacmi

Sekil 3. 6: Farkl yalin iiretim araclarimn hammadde ve iiretim hacmi degiskenlerine gore proses endiistrisinde
uygulanabilirlikleri



3.6. Demir Uretimi ve Yahn Uretim Araglan

Asagida, yalin iiretimi uygulamak icin kullanilan araglarin her birinin demir sektoriinde ne

boyutta uygulanabilecegine iliskin incelemeler mevcuttur.

3.6.1. Takt zamanina uyum

Takt zamani1 kavramu ile birlikte belirlenen bir zaman i¢inde bir {iriiniin iiretim hattindan
¢ikmasi ve bunun esit zamanlarla birbirini tekrarlamasi anlagilmaktadir. Demir endiistrisi ise takt
zamanin ¢ok onemsedigi otomotiv endistrisine gore farklilik gostermektedir. Demir endiistrisinde
her bir iiriiniin iiretim zamam {iretimin basamaklarina gore farklilik gdstermektedir. Ornegin
elektrik ark ocagindan blum ya da slaba kadar gecen siiregler farkl kalite demirler i¢in birkag
dakika oynamakla beraber esittir: Ark ocaginda hurdanin erimis demire doniismesi, analizin
almmasi, takviye alagimlarin eklenmesi ve erimis demirin potaya dokiilmesi esnasmda siire

agisindan degiskenlik yoktur. Ikincil metalurji siirecinde ortaya ¢ikabilecek herhangi bir
aksakligin bir sonraki siirekli dokiim islemini etkilememesi i¢in ise, zaten tandis Oniinde, biri o
sirada dokiilen biri de sirada bekleyen olmak iizere iki pota bulunur. Bu sekilde ikincil metalurjide
ortaya ¢ikabilecek bir siire artis1 tandis oniinde akis1 engellemeyecek sekilde telafi edilebilir. Bu
sekilde devamli bir akis saglanabilir.

Ham demir iiretiminde her bir partide takt zamanina uyum olmamasi halinde birbirini
etkileyen tiim islemlerdeki beklemeler ¢eligin sogumasina neden olacak, yeniden 1sitma i¢in siirekli
zaman ve maliyete katlanmak durumunda kalinacakti.

Her parti i¢in takt zamanmin esit olmasi, iirlinlerin benzer olmasi ve {iretim siirelerinin
birbirine yakin olmasini gerektirir. Ancak haddeleme islemi daha fazla gesitliligi de beraberinde
getiren bir islemdir.

Ancak bu tip haddehanelerde de takt zamanindan bahsetmek miimkiindiir. Daha 6nce de
aciklandig iizere, takt zamani “net ¢alisma siiresi / miisteri talebi” olarak tanimlandigi i¢in giinliik

veriler alinarak ortalama hesaplanabilir. Bu kapsamda takt zamanina uyum incelenebilir.

3.6.2. Kaizen

“Kaizen”, siirekli diizenleme temelinden ortaya c¢ikan ve fabrikanin herhangi bir asamasimni
ya da makinasmi ele almas1 bakimindan iiretim tipinden bagimsiz bir kavramdir. Onemli olan dogru
adimlar1 atarak ve dogru noktalara odaklanarak mevcut sorunlar1 tespit etmek ve bu dogrultuda
onlemler alabilmektir.

Harrison, Aralik 2005’te AISTech’ te yaptigi sunumunda kaizen benzeri gruplarin
olusturulmasi yoniinde bildirimde bulunmustur: Yalin {iretim kiiltiirinii oturtmak {iizere sirkette
gerekli egitimler verildikten sonra kaizen aktivitelerini yiiriitecek bir ya da birden ¢ok tam zamanli
kolaylastiricinin olmasi gerektigi belirtilmistir. Demir sektoriiniin muhafazakar yapisindan dolay1

bu kolaylastiricinin soziinii gecirebilen ve siireclere tam hakim biri olmasi gerekmektedir. Bu
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kisinin yonetiminde takimlar kurulur ve bu takimlar mevcut asama ya da islem i¢in bir amag egrisi
olustururlar. Mevcut sorunlarm nedenleri ve diizeltici aksiyonlar iizerine dokiimantasyon

yapildiktan sonra, aninda basta anlasilan kavrama yonelik diizeltici faaliyetlere sahada baslanabilir.

3.6.3. Kanban

Kanban sisteminin temelinde, ¢evrim siiresini azaltarak ara stoklarin artmasini engellemek
vardir. Kanban sayesinde o bantta ya da makinada ¢alisan is¢inin devamli kullanacagi malzemenin
elinin altinda olmasi da garantilenmis olur. Montaj isleminin yapildigi ve parcalarin kiigiik ve
stoklanabilir nitelikte oldugu durumlar i¢in kanban ideal bir uygulamadir. Ancak demir {retimi
diisiiniildiigiinde kanban sisteminin {iretimin her agamasinda uygulanamayacag ortadadir. Oncelikli
olarak, iiriin, ark ocagindan siirekli dokiim sonrasinda kadar sivi halde, 1500 derece iizerindedir.
S6z konusu akis dahilinde herhangi bir ara stoklama miimkiin degildir. Ancak profillerin soguk
olduklar1 bir asamada; soguk haddeleme, soyma, taslama, ¢ekme vb. islemlerde (liriin ailelerinin
belirli olmas1 ve ayni iiriiniin sik kullanilmasi1 durumunda) kanban sistemini deneyebilecek sartlar
olusabilir. Harrison, bir kangal haddehanesinde kanban sistemini devreye almak ile ilgili bir
calisma yapmistir. Bunun i¢in bir besleme iinitesi (6rnegin, bir dilme hatt1) ve ardinda soguk
haddehane sistemi ele alinmistir. Besleme iinitesin sonrasinda sadece belirli miktarda kangal alacak
sekilde bir sistem tasarlanmistir. Bu sisteme gore dilme hatti {iretiminin bir sonraki alanda ancak bir
kangal i¢in bos bir yer olunca devam etmesi gerekmektedir. Yerin bosalmasi igin ise bir sonraki
islem olan soguk haddelemenin kangali kullanmasi gerekmektedir. Bu durumda dilme hatti
tamamen bir ¢ekme sistemi ile calisacak ve bir sonraki islem ihtiya¢ duydukea iiretime devam
edecektir. Yukarida anlatilan sistem klasik demir iireticisi mantig1 ile tamamen zitlagsmaktadir,
clinkii verimlilik Olgiitii hala muhafazakar olan demir sektoriinde birim zamanda minimum
maliyetle maksimum iiriin elde etmektir, bu sartlar altinda tesisin durmas1 kapasiteyi kullanmamak
ile esdeger olarak goriilmektedir.
Ancak yukaridaki benzeri bir kanban sistemi uygulandiginda bazi avantajlar elde
edilebilir:

1) Kangallar arasindaki alanlar artacak, tasima kolaylasacak ve transport nedeniyle olusan
hasarlanmalar azalacaktir.

2) Cevrim siiresi diisecegi i¢in miisteriye daha ¢abuk cevap verilebilecektir.

3) Kanban sadece stoga degil, ayn1 zamanda olusabilen hatalara da bir st limit

getireceklerdir. Uretimin siirekli olmamas1 ve stogun az olmast kalite kontroliin hata tespit

stiresini kisaltacaktir.

4) Bu sekilde tekil makina bazli optimizasyondan tiim haddehaneyi optimize etme yoniinde
bir gecis gerceklesebilecektir.

5) Gorsel kontrol kolaylasacaktir.
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Fawaz, yukaridaki kanban 6rnegini kendi inceledigi haddehanede daha genis bir proses
kombinasyonu i¢in 6nermistir. Buna gore, sicak haddeleme sonrasinda gelen dilme hattinin ardinda
bir siipermarket Ongoriilmiis, bu siipermarketin bir sonraki soguk haddehaneyi beslemesi
diistiniilmiistiir. Ardindan gelen tavlama iinitelerinin her birinin Oniine de birer siipermarket
yerlestirilmistir. Diger bir slipermarketi ise Fawaz temperleme iinitesinin dniine yerlestirmistir. S6z
konusu haddehanede temperleme hattinda giden {irtinlerin %96°s1 tavlama hattindan gelmektedir,
bu nedenle siipermarket tavlanmig triinlere yonelik olacaktir. Ancak yukarida kisaca agiklanmisg
olan siireci devreye almak pratikte zorlasmaktadir. Ornegin dilme hatt1 sonrasindaki siipermarketin
kapasitesinin doldugu varsayildiginda dilme hatt1 iki segenek ile karsi karsiya kalmaktadir:
Uretimin yavaslamasi ya da komple durdurulmasi. Ikinci secenek demir iiretimi i¢in maliyetlidir
clinkii bu durma islemi bir 6nceki sicak is adimlarini da etkileyecektir. Dolayisiyla yapilmasi
gereken, slipermarketi {irtinlerin hepsi i¢in kullanmak yerine bir boliimii i¢in kullanmak ve kapasite
doldugunda farkl bir {iriinlin tiretimine ge¢mektir. Boylece hattin durdurulmasinin 6niine gecerken

stipermarket sistemini de engellememis oluruz.

3.6.4. Cekme sistemi

Cekme sistemi kanban ile beraber otomatik olarak devreye girecek bir sistemdir. Bu
sistemde, tiim iiretim prosesi merkezi bir yerden c¢izelgeleme ile planlanacagi yerde
bir Onceki iiretim hattmin {retecegi iirliniin kendisi ve miktar1 kendisinden sonra
gelen siipermarketin bosalma durumuna gore belirlenir.

Cekme sisteminin uygulamasi da kanban sisteminin uygulama zorluklarina paralel
olarak, iirin c¢esidi arttikga zorlasacaktir. Ayni1 zamanda, prosesin basina dogru
gidildikge ve iiretim giderek daha sicak hale gelerek metalurjik kistaslar Onem
kazanmaya  basladik¢a,  klasik = anlamda  ¢ekme sisteminin  demir  iiretiminde

uygulanabilirligi ortadan kalkacaktir.

3.6.5. Tam zamaninda iiretim (JIT)

Yukarida bahsedilmis aciklanmis olan kanban ve c¢ekme sisteminin efektif bir sekilde
calisabilmesi i¢in “tam zamanmda iiretim” teknigi ile birlesmesi gerekmektedir.
Miisteri  sipariglerinin  her biri son {iretim hattina gelecek, hattin gereksinimi
stipermarketten karsilanacak ve stipermarket bosalan alan dogrultusunda
doldurulacaktir. JIT yukarida bahsedilen komple bir siiper marketlesme siireci olmasa da kismen
uygulanabilir niteliktedir. JIT” in proses endiistrisindeki yeri irdelenirken JIT uygulanabilirliginin
ve etkinliginin hammadde cesitliligi ve tiretim esnekligi ile
arttigr  belirtilmistir. Aym1  sekilde Ttretim hacmi diistik¢e ve ekipman tipinde daha
fazla Ozellesmeye gidildikce JIT ’in Oneminin de arttig1 vurgulanmis idi. Bunun
yaninda JIT kesikli iretime yoOnelik oldugu i¢in erken kesikli {iretime gecen
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sektorlerde daha basarili oldugu tablodan okunmaktadir. Bilindigi lizere JIT, sadece firma iginde
degil firmalar arasinda da uygulanabilecek bir yalin iiretim aracidr.
3.6.6. Uretim dengelemesi

Uretim dengelemesi miisteri istekleri ile {iretim siirecinin optimizasyonudur. Demir {iretimi
g6z onilinde bulunduruldugunda iiretim dengelemesinin kullanilabilecegi alan haddeleme siireci ve
sonrasidir. Bu durumda tiretim dengelemesini kullanirken

miisteri istekleri ile makina kapasiteleri ve hazirlik siireleri dikkate alinmalidir.

3.6.7. Deger akist haritalama (VSM)

VSM’ in amac1 bir deger zinciri igindeki tiim israf kaynaklarimi tespit etmek ve onlar1 yok
etmek i¢cin adimlar atmaktir; odaklanilmasi1 geren nokta ise kiiciik pargalar degil tiim prosestir. Bu
tanimiyla VSM’in sadece belirti bir tip iiretime yonelik olmadigi ortadadir; demir sektoriinde de
kullanilmistir. Bu kullanima bir 6rnek 2000 yilinda bir demir {ireticisi, servis merkezi ve birinci
seviye parca tedarik¢isi arasindaki tedarik zincirini iyilestirmeye yonelik yapilan bir ¢aligmadir.
Sozkonusu harita, celigin haddeleme siirecinden baglayarak parcayr monte enden firmaya kadar
uzanan bir prosesi kapsayacak sekilde ¢izilmistir. Mevcut durum haritasi ile envanterin ve gevrim
stiresinin ¢ok yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durum {izerine olusturulan gelecege yonelik
durum haritasinda ise sorunlu bolgeler, kanban, siipermarket araci, siirekli akis gibi parametreler ile
diizeltilmeye calisilmistir. Sonugta ¢evrim siiresi 47 ve 65 giinden 11,5 giine diigmiistiir. Bu
kapsamda VSM in avantajlari kisaca su sekilde Ozetlenebilir:
Tek bir proses seviyesinin otesinde, tiim akis1 gorsel olarak canlandirir. Sadece israfin oldugu
degil, deger zinciri iginde israfin kaynag1 da ortaya cikar. Uretim siireci hakkinda konusabilmek
icin ortak bir dil olusturur. Tiim yalin iiretim arag ve tekniklerinin sentezini yapabilir. Yalin iiretim
uygulamak isteyen bir sirket i¢in bir baslangic noktasidur.
VSM uygulamada temelde 3 asamadan olusmaktadir. Ilki gelistirilmek istenen bir
irtin  ailesi  se¢mektir. Bu  sekilde  miisteri  odakli  caligilip, ilk  adimlar
basitlestirilebilir.  Ardindan mevcut durum  haritas1  ¢izilmelidir. Harita ¢izilirken
miisteriye en yakin i3 adimindan bagslanir, proseste yukartya dogru ilerlenir. Her
proseste cevrim siiresi, envanter seviyesi, takim degistirme siiresi benzeri veriler not
edilir. Ikinci asama bilgi akismi ortaya koymaktwr. Bu akis icinde hangi prosesin ne
yapacagmi nasil Ogrendigi ortaya konmalidir. Sagdan sola bilgi akisi not edilerek,
daha oOnce olusturulan malzeme akis1 ile birlestirilir. Ardindan ¢evrim siiresini tespit
etmek iizere bir zaman c¢izelgesi eklenir. Ek olarak “katma deger yaratan siire” adi
verilen bir slire de eklenir. Katma deger yaratan siire, tim ek islemlerin kapsam dis1
birakildigi, sadece asil liretim islemi i¢in kullanilan siiredir. Son asama ise gelecege yonelik durum
haritasidir. Bu harita diger bir deyisle hangi tip yalin araclarin gerekli olacagmi belirten bir

uygulama planidir. Hangi araclarin kullanilacagi ise sorular ile tespit edilmelidir. Ancak gelecege
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yonelik durum haritas1 hazirlamak ¢ok kolay olmayabilir. Ornegin envanter seviyesi tahmininde
farkli senaryolar goz Oniine alinmalidir. Bu nedenle destek olabilecek bir arag olarak farkl

simiilasyon araglar1 da kullanilabilir.

3.6.8. Hazirlik siiresi azaltma

“Hazirlik siiresi azaltma — Setup reduction” aracimin etkinligi, iiretim esnekliginin artisi,
hammadde c¢esitliliginde ¢ogalma ile artarken; ekipman Ozellestikce ve iiretim hacmi arttikca
azalmaktadir. Ayn1 zamanda iiretim ne kadar erken kesikli iiretim karakteristiklerine yaklasirsa,
hazirlik siiresini azaltma o derece fazla 6nem kazanmaktadir. Bu unsurlar 1s1§inda demir sektori ele
alimdiginda, hazirlik siiresini azaltmanin o6zellikle iirtin ¢esidi yiiksek olan haddehanelerde ¢ok
onemli hale geldigi ortadadir. Hazirlik siiresini azaltmanin temel konsepti kalip degisikligi / hadde
degisikligi swasinda ortaya c¢ikan TUretime ara vermeye neden olan kayiplart minimuma
indirgemektir. Kayip indirgeme siireci iki ana adimda gerceklesmektedir. 2003 yilinda bir kangal
haddehanesinde yapilan calisma uygun bir drnek teskil etmektedir: ilk adim, i¢ ve dis hazirlik
stirelerini tanimlamaktir. Burada ama¢ makinalar calisirken yapilabilecek hazirliklar: (dis hazirlik)
makinalar1 durdurup yapilmasi gereken hazirliktan (i¢ hazirlik) aymrabilmektir. Bu kapsamda, her
hadde degisikligi sirasinda yapilmasi gereken, sonraki operasyonu gerceklestirebilmek icin goz
oniinde bulundurulacak her unsuru (takimlar, gerekli ¢alisanlar, standartlar) listeleyen bir kontrol
listesi hazirlamaktir. Ardindan bu unsurlar i¢ ve dis hazirlik kapsamlarma ayrilirlar. Bir haddehane
icin bunun anlami, haddehane ¢alisirken bir sonraki haddenin pasolarinin tornada hazirlanmasi ve
haddenin vakit kaybetmeden sonraki kesitin liretimine gegmeden uygun hale getirilmesidir. Kontinti
haddehanelerde, ¢alisir durumdaki haddeler ve ayaklar yaninda o sirada iiretimde olmayan yedek
hadde ayaklar1 mevcuttur. Haddeler hazirlanip, ayaklarin i¢ine yerlestirilip, haddeler aras1 mesafe
ayarlar1 da yapildiktan sonra bir sonraki islemi bekleyebilirler. Ancak kontinii olmayan
haddehanelerde bu s6z konusu degildir. Yapilabilecek hazirlik, haddelerin yaninda gerekli
yolluklarm da hazir halde getirilmesi adimina kadar gerceklesebilir. Fawaz tarafindan yapilan
calismaya konu olan haddehane kontinii 6zellikler tasidigindan haddehane calisirken diger ayak ile
hadde arasi civata baglantilarinin yapilmasi, gerekli boru ve kablo baglantilarinin gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Ardindan diisliniilmesi gereken ikinci unsur, ayak ve hadde degisim siiresini
minimuma indirgemektir. Fawaz inceledigi haddehanede bu islemin manuel liftlerle gerceklestigini
gormiig, Oneri olarak, haddelerin stoklandi1g1 alandan haddehanenin oldugu bdlgeye bir “otomatik
hadde degistirici” ile transportunu Oongdérmiistiir. Bu sekilde hadde roleler iizerindeki bir panele
yerlestirilecek ve gerekli haddehaneye tasmnacaktir. Sadece haddelerin taginmasi degil, diger
takimlarin ve parcalarin da organize edilerek kullanilacaklar1 alana gerektigi anda getirilmis

olmalar1 saglanmalidir.
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3.6.9 Toplam iiretken bakim (TPM)

Herhangi bir makinada beklenmeyen arizalarin olusumunun temel nedeni TPM
uygulamasindaki eksikliktir. TPM’ in 6nemi, ekipmanin 6zellesmesi ve iiretim hacminin artmasi ile
artmakta, hammadde ¢esitliliginin artmasi ve iiretim esnekliginin artmasi ile azalmaktadir. TPM
ayni zamanda ge¢ kesikli yapiya yaklasan iiretim bigimleri i¢in de ideal bir aragtir. Demir sektorii
yukarida siralanan bir¢ok konuda orta seviyede oldugu i¢in TPM’ in 6nemi reddedilemezdir. Ancak
demirhanelerde iki 6nemli sorun mevcuttur. Bunlardan ilki makina arizalarmin biiylik boliimiiniin
TPM’ in ¢ok yaygm uygulanmiyor olusundan kaynaklanmasi, ikincisi ise bakim siirelerinin ¢ok
uzun olmasidir. Demir endiistrisinin karakteri geregi, demirhanelerde ekipman yenileme miimkiin
degildir; Her demirhanede bir elektrik ark ocagi ya da yiiksek firin mevcuttur ve ilk besleme bu
noktalardan gerceklesir. Haddehanelerin de ekipmani yenileme gibi bir sanslari yoktur ¢iinki
makinalar agir, maliyeti yiiksek ve altyap1 caligmasi gerektiren makinalardir. Haddehaneler ¢ogu
zaman tam kapasite ile yiiklenirler ve standart
bakim zamanlar1 arasinda uzun bir siire vardwr. S0z konusu bakimlar, Ongoriilen
sireler icinde yapilmazsa biiyiik c¢apta makina arizalari, kalitede diisiis ve hatta is
giivenligin  iliskin ciddi agiklar ortaya ¢ikmaya baslayacaktir. Bu durum, baska
makina kullanma alternatifi olmadigi icin de tiim tesisi durmasina sebebiyet
verilecektir. Fawaz, c¢alismasinda ABS’in iki ayda bir yiksek firmi1 faaliyetini
durdurup bakim yaptigini gézlemlemistir. Bakim siiresi ise Fawaz’ n inceledigi haddehanede 960
dakika olarak gozlemlenmistir. Elektrik ark ocaklarinda da durum benzer sekildedir. Ark ocagi
icindeki tuglalarin belirli periyotlarla yenilenmesi gerekmektedir. Yenileme esnasinda, dnce ark
ocaginin sogumasi beklenir ardindan bakim ekibi firinin i¢ine girerek tuglalar1 yeniler. Japonya’da
elektrik ark ocaklarinda ise bakim zamanindan tasarruf etmek i¢in ocak tam olarak sogumadan
bakim ekibi ¢alismalarina baglar ve 15’er dakikalik periyotlarla farkli bakim ekipleri ¢alisarak
bakim siiresini minimuma indirgerler. Bakim siiresinin uzun olmasi, eger fabrikada kanban
uygulamalart mevcutsa bunlarin da komple aksamasina sebebiyet verecek, tiim ¢ekme sistemi
cokecektir. Fawaz’ m inceledigi haddehanede Onerilen kanban uygulamalari ile bakim siireleri
celistiginden TPM kapsaminda su 6nerilerde bulunulmustur:

1) Firinin 2 ayda bir 16 saat durdurulmasi yerine, 3 haftada bir 4 saat durdurma
Oongoriillmiistiir.  Boylece  genelde  gbzden  kagirilan  ufak  sorunlar daha  g¢abuk
giderilecek  ve  biiyiik  capli  arizalarm  Online  gegilebilecektir. ~ Ancak  burada
dikkat edilmesi gereken unsur bakimm g¢esididir; Eger oda kosullarinda  firin
icinde  bakim  yapilmasi  gerekiyorsa ~ Fawaz’ 1 Onerisi  gegersiz  olabilir.

2) Tim tesis bakimi goz Oniinde bulunduruldugunda, kanban vyapisi dikkate
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alnarak asamali bir bakima gidilmelidir. Ornegin Fawaz’ 1 inceledigi tesiste
dilme hattt — soguk haddehane — tav firmi1 hatlarmin  her biri arasinda bir
stipermarket ~ Ongoriilmiistir. ~ Bu  slipermarketin ~ bir  sonraki  hattin  ¢alismasi
engelleyecek  sekilde  bosalmamasi  i¢in  bakimin  prosesin  basindan  sonuna
dogru yapilmasi onerilmistir.

3)Diger Onemli unsur ise bakimi sadece belirli ¢izelgelere zorunlu baglilikla
yapmamaktir. Makinalarin verdikleri sinyaller g0z oniinde bulundurularak,
sonradan biiyliyebilecek sorunlarin daha kiigiikken giderilmesi yoluna

gidilebilir. Bunun i¢in devamli izleme, gilivenirlik analizi ve ¢esitli  Olglimler

yapilmasi gerekmektedir. Oncelikli olarak temel seviyede bir 1zleme
programi olusturulmas1 Ongorilmistiir. Bu kapsamda, belirli periyotlarda
makina  temizligi, hadde  asmmasit ve  makina  hizit  Olglimler1  yapilabilir.

Ornegin  dilme  hatt1  gerektigi  hizda  c¢alismiyorsa, hat  durdurulup, nedeni
sorgulanmalidir.  Ancak bir demirhanede hatti, prosesi o an etkilemeyen her
ufak  problem  i¢cin  durdurmak  prosesin  genelinde  aksamalara da  neden
olabilir.  Ozellikle iiretim swrasinda demir hala sicak ise, hatti  durdurmak
gereksiz malzeme ve enerji kaybmma neden olacaktir. Fawaz’ 1 ikinci Onerisi
bu nedenle her hat i¢in uygulanmayabilir. TPM’ i destekleyici unsur olarak her makinanin ariza ve
bakim siire kayitlarinin tutulmasi iglemi gerceklestirilebilir. Arizalar1 onleyici diger bir unsur ise
makinalara belirli sensorler yerlestirilerek titresim analizi vb. Analizler yapmaktir. Bu analizlerin

kalibrasyon aletleri i¢cin de yapilmasi prosesin dogrulugunu giivence altina alacaktir.

3.6.10. 5S

Yalin iiretim ve proses endiistrisi ele alindiginda 5S uygulamalarmin {iretim tipinden
bagimsiz karakter gosterdigini gérmekteyiz. Bu nedenle 5S demir endiistrisinde de kolaylikla
uygulanabilecek karakterler gostermektedir. 5S diger yalin {iretim araglar ile karsilastirildiginda
sonuglarmin ¢ok ¢abuk alindigi, diger bir deyisle daha kolay uygulanabildiginden 5S araci ile yalin
iiretim uygulamasina gecmeyi bir¢ok fabrika tercih etmektedir. Fawaz, inceledigi haddehanenin 2
bolgesini ele almistir. Bu bolgeler gemi yiikleme alani ve haddehane takimlarinin bulundugu
alandir:

(1) Yiikleme alanina kangallar vingler ile getirilmekte, bu alanda paketlenmekte ve ardindan
kangalin kendi 6zellikleri ve miisteri bilgilerini iceren bir etiket ile kodlanmaktadirlar. Ardindan
ilgili bolime birakilarak sevkiyata hazir hale getirilmektedirler. Bu alandaki temel sorunlar
paketleme malzemesinin kismen yollar1 bloke etmis olmas1 ve arada etiketsiz kangallarin ortamda
bulunmasidir.

(2) Haddehanede takimlarin bulundugu alanin ise tamamen diizensiz oldugu

gbzlemlenmistir. Bu durumda Fawaz calismasinda, 5S’in her bir unsuru detayl olarak ele alinmis
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ve uygulama konusunda bir plan ¢ikarmistir. Birinci S olan “ayirma ve uzaklastrma” ilkesini
oturtmak i¢in hem yiikleme hem de haddehane alaninda bir kirmizi kart sistemi baslatilmistir. Bu
sisteme gore o alana ait olmayan ve 30 giin i¢inde kullanim1 olmayacak tiim malzemeler ¢alisanlar
tarafindan kirmizi bir etiketle isaretlenecek, ardindan malzemeler teker teker incelenerek farkli bir
yere

gotiiriilecek, tamir edilecek ya da hurdaya cikarilacaktir. 2. ilke “diizenleme ve tanimlama”
kapsaminda, s6z konusu alanlarda kalan gerekli malzemelerin yerleri tanimlanacak ve kart ya da
serit benzeri isaretlemeler ile kesinlestirilecektir. Haddehaneler s6z konusu oldugunda, yedek
merdanelerin haddehaneye yakin bir alanda kesitlerine ya da belirlenmis farkli bir parametreye gore
yerleri belirlenecek ve isaretlenecektir. Merdaneler ile beraber kullanilacak olan yataklarin da ayni
parametrelere gore siniflandirilmast ve yakin bir yere istiflenerek farkli renk kodlar1 ile
isaretlenmeleri uygun olacaktir. 3. ilke olan giinliik temizlik ilkesinin ise demir sektoriinde
uygulanmasi i¢in dncelikler belirlenmelidir. Uretim tipi geregi alanlarm tozlu olmasi normaldir bu
nedenle, temizlik derken Oncelikli olarak makinalardaki yabanci maddelerin, fikstiirlerin ve
takimlari temizlenmesi esastir. Bu sekilde ayni1 zamanda potansiyel arizalarin da 6niine gecilmis
olacaktrr. Ardindan incelenecek sahalar paketlemenin yapildigi alanlar, tasima ekipmanlari,
ardindan duvarlar ve yerler olacaktir. 4. ilke yukarida bahsedilen siire¢lerin devamli tekrarini ve
tekrar eskiye donmemek icin kontrol islemlerini kapsar. Bu kapsamda 5S auditleri kullanmak ve bu
auditleri belirli periyotlarda uygulayacak kisiler atamak yararli olacaktir. Tablo 4.2’°de Sweeny
tarafindan gelistirilmis bir audit kontrol listesi mevcuttur. Bu tabloda, her bir unsur i¢in 1 - 5 arasi
bir not sistemine gore (1: <20% altinda 5S uygulamasi; 5: 100% 5S uygulamasi mevcut) 5S’in
uygulama seviyesi incelenmektedir. Son ilke ise standartlastirmadir. Bu ilkenin uygulanmasi igin
oncelikli sart yonetimin konuda gerekli destegi vermesi ve her 5S unsuru i¢in sorumlu kisilerin

belirlenerek 5S sisteminin devamliliginin saglanmasi ve auditlerden herkesin haberdar edilmesidir.

3.6.11. Géorsel kontrol

Gorsel kontrol da 5S benzeri sektorden bagimsiz olarak uygulanabilecek bir yalin
dretim aracidir. Gorsel kontrol Oncelikli  olarak hatali malzemelerin  kullanilmasini
engellemek ve fabrika icinde herhangi bir malzeme, takim ya da esyayr daha kolay
bulabilmek icin ¢esitli renk ya da isaretlerin yardimma basvurmaktir. Fawaz
caligmasinda gorsel kontrol ile sevkiyat alaninda karti olmayan kangallarin ortadan
kalkmasini amacglamaktadir. Bu kapsamda her tip kangal i¢in bir ambar alam
ongoriilmiis ve  iretimi tamamlanmig kangalin  bu alana gelmesi i¢in  gerekli
koordinat verileri alan i¢inde goOrsel olarak tanimlanmigtir. Ayni tanimlamalar alana
gelen kangallar iizerindeki kartlara da  yapilacak, bdylece kangallarm karigmasi
engellenmis olacaktir. Ancak bu ¢6ziim {iriin varyasyonu ve miisteri sayisi az olan haddehanelerde

ise yarayabilecek bir yontem iken, {iriin varyasyonunun artmasi ile gecerliligini yitirebilecektir. Bu
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durumda son istiflemede kartlarin kaybolmamasi igin ana kategorilerin belirlenmesi ve dinamik
ambarlamanin uygulanmasi daha uygun olacaktir. Sevk alanina gelen her bir kangalin da ayr1 ayr1
her haddehaneye gore degisebilen bir sistematikle etiketlenmesi dogru olacak, bu tip yontemler
demir

sektoriinde 6zellikle son ve ara iiriin istiflemesinde kullanildiginda dogru malzemelere daha rahat

ulagilmasi konusunda kuskusuz ana 6neme sahip olacaktir.

3.6.12.Tedarikgi gelistirme

Tedarik¢i gelistirme siireci bir {irlinii liretmek icin birgok ayr1 parganin ya da
malzemenin  kullanilmasmi1  gerektirir.  Bu  sekilde tedarik¢inin  reaksiyon  {iresini,
kalitesini  gelistirmek  sirketin  kendisine  pozitif olarak  donecektir. Ancak demir
sektoriindeki  entegre tesisler go6zonline alindiginda temel tedarikgiler demir, kireg
veya c¢esitli alasim  elementlerini iireten firmalardir. Ikincil derecede, pota ve
refrakter malzeme Treticileri ile merdane Treticileri ya da g¢esitli yag, takim vs.
Ureticileri gelmektedir. Bu durumda tedarik¢i sayis1 montaj sektdriinde oldugu kadar
cok degildir. Ayrica 0Ozellikle temel tedarikgilerin fazla alternatifleri mevcut degildir.
Elektrik ark ocaklarinda ise temel tedarik¢iler hurdacilar ve alasim elementleri
iireticileridir. Her iki durumda da tesislerin tedarik¢ileri ile siki bir igbirligi i¢inde g¢alismasi
gerekmektedir.  Ancak  bu  ¢alisma  montaj  sektoriinde  benzerini  yasadigimiz
tedarik¢inin  kalitesini  gelistirmeye  yonelik  caligmalardan  ziyade  tedarik  siiresi

optimizasyonlar1 yoniinde gergeklesebilir.
3.6.13. Hiicresel iiretim

Hiicresel iiretimin devreye alinabilmesi i¢in ayni isi yapan bir¢ok kii¢iik makinanin
bulunmasi temel gereksinimdir. Demir endiistrisinin sivi demirten son {riine kadar
yapist  diisliniildiiglinde, makina  ebatlarmin  hiicresel  iiretime olanak  vermedigi
goriilecektir.

3.6.14. Tek parca akist / siirekli akis

Demir iiretim siireci goéz Oniinde bulunduruldugunda iiretimin basinda sivi c¢eligin
hareketinin, yap1 hiicresel yada swali olmasa da, siirekli oldugunu gormekteyiz.
Ancak haddeleme siirecinden itibaren bir blum ya da slabin sonradan alacagi keside
bagli olarak ¢esitli yollardan partiler halinde geg¢mesi gerekecektir. Ardindan gelen
diger hatlarin da c¢evrim siirelerinin ve makina bakim siirelerinin birbirlerine yakin
olmamast nedeniyle siirekli akist olusturmak ekonomik olmayacaktir. Diger bir unsur
ise, bircok hattin kesit, kapasite ve {rlin tipi gibi kesin smirlamalar ile birbirlerinden
ayrilmis  olmalaridir.  Dolayisiyla bunlar1  birlestirerek  bir  siirekli  akis  olusturmak
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gercekei  degildir. Bu nedenle demir sektoriinde yalinlasmak icin siirekli akistan
ziyade ¢ekme sistemini oturtmaya c¢alismak iizerine odaklanmak daha faydal

olacaktir.

3.6.15. Toplam kalite yonetimi (TQM)

TQM temel anlamiyla, tiim proseslerin, iirinlerin ve hizmetlerin tam katiim yoluyla
gerceklestirilmesi, i¢ ve dis misteri tatmininin arttirilmast ve miisteri baglhiliginin
yaratilmasinin saglanmast amaciyla isletmede alinan sonuglarin stirekli
iyilestirilmesine dayanan, miisteri beklentilerini her seyin {iizerinde tutan ve miisteri
tarafindan tanimlanan kaliteyi, tiim faaliyetlerin yiiriitiilmesi swrasinda {irlin ve hizmet
blinyesinde olusturan modern bir yonetim bi¢imidir. Bu tanimdan da anlasilacagi
iizere TQM, sadece 1imalat i¢inde tek bir metodu degil, sonuca ulasmak icin
gelistirilmesi  gereken metotlar  biitliniinii  igerir, I[SO belgelendirmeler1 de TQM’ e
giden bir yoldur. TQM, stirekli gelismeyi kalite eksenli olarak hedef aldig1 i¢in, her fabrika i¢in ayr1
ayr1 degerlendirilmesi gereken, sadece fabrika i¢i siire¢lerini kapsamayan genis bir olgudur. Demir

sektoriinde kuskusuz uygulanabilir ancak bu ¢alismanin kapsaminin diginda yer almaktadir.

3.6.16 Standart calisma

Standart calisma, verimlilik yOnetiminin ve {iretim kontroliiniin temeli, malzeme,
makine ve insanlarin kombine edildikleri, ¢esitli islemlerin biitiinlesik bir sistemidir. Bu kapsamda,
onceden belirlenmis iiretim kalitesinde, is gilivenligini, diisiik tiretim maliyetine ve katma deger
yaratmada etkenligi garanti edilmistir. Standart ¢aligma, ayn1 zamanda yasayan bir organizma olup,
is¢ilerin bilgi ve beceri diizeylerine ve ¢alismanin teknolojik - orgiitsel gelisimine gore gelisecektir.
Bu durumda demir sektdriinde de standart ¢alisma ilkeleri diger sektorlerde oldugu gibi yapilan igin
parametrelerini sirayla tanimayarak ve ozellikle is¢ilerin egitimi ile
gergeklestirebilecektir. Ancak standart calisma tanimmi kapsaminda algilanan 6nceden tanimli
stoklar, demir sektoriinde incelenen iiretim hattina bagli olarak standart ¢alisma parametreleri

icinde yer almayabilir.

3.6.17. Hata gegirmezlik (Poka-yoke)

Sifir kalite kontrol sistemi olarak da adlandirabilecegimiz poka-yoke sistemi, klasik
kalite kontrol sisteminden farkhidir. Klasik kalite kontrol sisteminde kalite kontrol
iretim sonunda yapilir. Poka-yoke’de ise kalite kontroliin kaynaginda yapilmasi
gerektigi  belirtilir. Bu yOntemde, unutkanhik, dikkatsizlik, yanlis anlama gibi insan
unsurundan kaynaklanan durumlara karst ¢esitli hata yapmayr Onleyici ve yardimci
arag ve / veya stratejileri kullanarak, ancak; daha fazla kontrol elemanina gerek
duymadan sifir hatali iretime ulagsmak amag¢lanmaktadir. Dolayisiyla poke-yoke, her ¢esit liretim
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hatt1 i¢in, demir sektoriinde de kullanilabilecek bir aractir. Cesitli kaizen faaliyetleri ve gorsel

kontrol ve 5S uygulamalar1 gerekli destegi verecektir.

3.6.18. Otonomasyon (Jidoka)

Jidoka, hattt durdurma yetkisinin operatdrlere verilmesi ve sorunlarin kaynaginin
belirlenerek  giderilmesinin  saglanmasi, makinalara {rettigi iriini kontrol edebilme,
bir sorun oldugunda otomatik durabilme ve / veya gerekli sinyalleri verebilme
becerisinin  kazandirilmasi, operator isgiici ile makina operasyonlarinin  birbirinden
ayrilmasi, birden fazla makinanin yonetilmesinin saglanmasi biciminde
aciklanabilecek ilkeler tizerine kuruludur. Demir sektorii ele alindiginda, 6zellikle sivi ¢eligin sekil
aldig siirekli dokiim prosesi incelendiginde, jidokanin uygulanamayacagi goriilmektedir. Tandisten
kaliplara dokiilen demir katilasma sirasinda tufal vb. etmenler nedeniyle hatali olarak {iretilmis
olabilir. Ancak bu durumda hatt1 durdurmak s6zkonusu olamaz ¢linkii prosesi simirlandiran etkenler
metalurjiktir. Haddeleme siireci incelendiginde ise tiim haddeleme siirecinin durdurulmas: ve
hatanin o anda incelenmesi hattaki mevcut saglam kiit{iglin sogumasina ve hurdaya ¢ikmasina
neden olacaktir. Kontinii haddehanelerde ise durum ¢ok daha kritiktir. Hata tespit edildiginde hattin
durdurulmasi yaklasik 6 m/sn. hizla ilerleyen bir profilin akisini etkileyecek, bu durum is giivenligi
konusunda ciddi sikintilara yol agacaktir. Bu nedenle ¢eligin hala sicak oldugu durumlarda hatti
durdurmak yerine sorun tespit edildigi anda gerekli protokol tutmak daha yararli olabilir. Buna
benzer bir uygulama Georgsmarien Hiitte demirhanesinde uygulanmaktadir. Tespit edilen hata
ardindan kalite ¢emberleri olusturularak hatanin nedenleri incelenmekte ve ardindan bir sonraki
hatanin olusmamasi i¢in Onleyici faaliyetlere girisilmektedir. Ancak soyma, taslama, soguk ¢ekme
gibi siireclerde tespit edilen hatanin aninda giderilmek {izere tezgahlarm durdurulmasi
uygulanabilecek bir durumdur. Bu tezgahlar diger hatlara gére bagimsiz caligmaktadirlar. Hatlarin
durdurulmas1 hatanm cesidine gdre ayn1 zamanda kritik dnem tasimaktadir. Ornegin bir soyma
hattinda kirilan bir kesici ugtan, ya da aynalardaki bir ayarsizliktan dolay1 olusacak tolerans farklar1
sadece o anda tezgahtan ge¢mekte olan triiniin degil, diger iriinlerin de hatal tiretilmesine neden

olacaktir.
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4. FABRIKA UYGULAMASI

Degerlendirilen Fabrika Hakkinda Ozet Bilgi Calisma kapsaminda degerlendirme aracinin
uygulandigi, demir sektdriinde faaliyet gosteren BULUT INSAAT A.S.’nin ana faaliyet konusu
haddelemedir. Sirket, 1998’da Kocaeli Darica’da haddehane olarak iiretime baglamigtir ve bugiin
300 metrekare kapali alan lizerinde Darica / Kocaeli bolgesinde yar1 kontinli modern bir haddehane,
temel olarak kesim, kaynak, taslama ve boyama olarak faaliyet siirdiirmektedir. Sirket miisteri
odakli bir politika izlemekte ve bu kapsamda temel strateji olarak kaliteyi 6n planda tutarak
maliyeti siirekli azaltmaya ¢alismaktadir. ilk 6nce is anlasmasi yapilarak o is icim malzeme listesi
cikartilir ve siparisi gecilir. Yapilacak isin ¢izimleri yapilarak sekil ortaya cikartilir ve kesilecek
parca uzunluklar: belirlenir. Daha sonrasinda kesme, kaynak yapma, taslama ve boyama islemleri
yapilir. Bir numune ¢ikartilarak firmaya sunulur ve onaydan gectiginde seri iiretime gegilir.Yalin
iiretime gdre degerlendirme yapilirken bu unsur dzellikle dikkate alimmistir. BULUT INSAAT ayni1
zamanda 6 senelik bir ISO 9001 sertifikasma sahip ve siireglerini devamli diizenlemeye
odaklanmaktadir. Bu kapsamda kurumsallagma siireci faaliyetlerini de devam ettirmekte, ana hatta
“yalin liretim” adi altinda olmasa bile ¢esitli alanlarda iyilestirme ve yalinlasma caligmalarina
baslangi¢ sathasinda siirdiirmektedir.

Fabrikada “8 Israf” Tespiti BULUT INSAAT’ da degerlendirme aracim kullanmadan dnce
mevcut sorunlar hakkinda kisaca bilgi edinmek amacli 8 israf unsuruna iliskin gézlem ve fabrika
yetkilisi ile goriismeler yapildi. Calisanlar ve sirket yetkilisi ile yapilan goriisme sonucunda
Ozellikle alanin verimli bi sekilde kullanilmamasi konusuna deginildi. Alanlarindaki makine
diizensizligi ve depolama alanlarmin yakinlarinda olmamasi is stirelerini geciktirmede biiytlik etken
oynuyor. Alan kullanimi konusu ara stoklarmn fazla olmasi nedeni ile de israfa neden olan
unsurlardan biridir. Farkli tezgahlar aras1 ara stok alanlar1 bulunmaktadir. Fazla iiretim ve bekleme
de alan kullanimindaki yetersizlik ile beraber incelenebilecek israf unsurlaridir. Calisanlarin
kullandiklart makinalara iligkin ergonomiye yonelik bir ¢alisma yapilmamistir. Ayrica plan dis1 ¢ay
saatleri de calisma sirasinda fazla harekete neden olabilen hareketlerdir. Ayrica ¢alisanina verilen

onemin diisiik olmas1 da ¢alisan verimliligini azaltilmasinda biiyiik rol oynuyor.
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4.1. Mevcut Durum Analizi

Oncelikle uygulamaya hangi adimdan baslayacagimiza karar vermek ve fabrikanm ne
durumda oldugunu daha iyi gorebilmek i¢in mevcut durum analizi yaparak baslanilmistir. Bunun
icin deger akis haritalama yontemi kullanilmigtir. Ayrica bir model i¢in akis semasi ve yerlesim

plani hazirlanmigtir.

—
FY

™y

Taslak cizimi i Pazarlama J /\
Caligan sayisi: 1
Cevrim siiresi: 4800 sn
Calign verimliligi: %35 calisan sayisi
) o cevrim sire 400 2 katboya
iglem siresi 8020 N
caligan %85
werimlilifi
akig stresi 5
calizan sayisi| 2
boyama
cevrim sire 400 sn —
calizan | o;05
verimiilii
Kesimhane > Kontrol » Kaynak » Kontrol > taglama
calisan sayisi 3 caligan sayisi 1 caligan sayisi | 2 caligan sayisi | 1 calisan sayisi | 2
cevrim siresi 120 cevrim sdresi (600 sn cevrim siire QSDnU cevrim siire 250n0 cevrim siire 600
: sn
I I calisan , caligan . caligan ,
caligan verimliligi | %85 caligan verimliligi | %85 verimiiii %385 verimiiii %385 verimilgi %385

Deger akisi, her bir liriinli meydana getirmek i¢in ihtiya¢ duyulan, katma deger yaratan ve
yaratmayan faaliyetlerin biitlinlidiir. Deger akis1 haritalandirma, iyilestirilmesi hedeflenen siirece
yukardan bakmay1 saglar. Deger akis1 hem {iretim organizasyonundaki fiziksel akisi, hem de iiretim
ile ilgili bilgi akisin1 gosterir. Deger akisi haritasinin amaci, sadece pargalari degil biitiini
iyilestirmektir. Bu sayede ham malzemeden miisteriye ulagmak icin gereken siirenin carpict oranda
diismesini saglamaktadir. Deger akis semasi ve yerlesim plani hazirlarken de mevcut durum ve

onerilen durumu ele alarak bir ¢aligma yaptik.
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iS AKIM SEMASI iSCI/ MALZEME / DONATIM
SEMA NO:1 SAYFA NO:1'in 1 OZET
KONU: ETKINLIK MEVCUT ONERILEN __|ARTIRIM
ISLEM O 10
iS:Kesim,kaynak,boyama YOKLAMA | 3
TASIMA D 7
GECIKME D 4
YONTEM : /ONERILEN DEPOLAMA \V4 1
YER: Kaynak Atdlyesi UZAKLIK(m) 1023
ISCI(LER): ZAMAN(ADAM SAAT) 1674
MALIYET
GIZEN: ISCILIK
Fatma BULUT MALZEME
ONAYLAYAN: TARIH: TOPLAM 2697
SUREC
TANIM MIKTAR UZAKLIK |7 A mAN (DK) ACGIKLAMA
M) o@e|pD
Malzemeyi vingle kaldir 2 .\ vine ile
20 ¢
Malzemeyi kesim yapilicak noktaya tasi 4 ) ing ile
Malzemeyi kesim makinesine koy 2 5 ,/ alile
Malzemeyi kes _ ‘\
30
Kesilen malzemeyi tagi 6 >’ el ile
Malzemeyi kaynak makinesinin yanina koy _ S ,/
Malzemeyi istenilen sekide diz ve ayarla _ *
35
Malzemeyi kaynak yap - (
Malzemenin kaynaginin olup olmamasini kontrol et
Malzemeyi taglama alanina tasi 4 - i‘
Malzemeyi taglama yap _ 10 (\
Malzemeyi sogumasi igin beklet - 20 p
Malzemeyi boyama alanina tasi 5 - alile
Malzemenin boyasini almaya git _ 15
Boyay! hazirla ,/
17
Malzemenin ilk kat boyasini yap ‘\
Malzemeyi kurumasi icin beklet \>'
Malmzemenin kuruyup kurumamasini kontrol et 37 /./
Malzemenin ikinci kat boyasini yap (
Malzemenin kurumasini bekle _ 25 :.
Malzemenin kuruyup kurumamasini kontrol et
Malzemeyi al ve depoya tasi 1000 -
1440 ving ile
Malzemeyi depoda 1 gun beklet _
Malzemeyi vingle nakliye arabasina yikle _ 20 ,/ Jing ile
Kurulum igin firmaya gétur ve kurulumunu yap - ‘
TOPLAM 1023 1674 1003 (7|4

Makine yeri diizensizligi ve alan yetersizliginden aldiklar1 igin siiresini uzatabiliyorlardi. Bu da
yalm iiretimde siirenin diizgiin kullanilmas1 ve siparisin istenilen siirede teslim edilmemesi firma
giivenini diistirmede biiyiik rol oynuyordu. Firma sahibi ile goriiserek makinelerin tekrardan
diizenlenmesi ve depolama alan1 yaratmak i¢in talepde bulundum ve bu sekilde diizenlemeye
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gidildi. Yeni durumda da ayni isi ele alarak tekrardan sema ¢izimine gittigimde siireden ve efordan
tasarruf edildiginin farkina varildi ve yeni durum kabul edildi. Yeni durum krokisi ¢izildi ve

calisma diizeni olusturuldu.

DEPO BOYA

S

BOYAMA
ALANI

DINLENME ALANI GECICi DEPO D,
o SERIT TESTERE
KAYNAK
MAKINESI

KAYNAK
YAPILAN
ALAN .
DAIRE
TESTERE
RAF MALZEME
ICIN
KAYNAK TASLAMA
ALANI
BUYUK SERIT
TESTERE
BOYA
MALZEME /6
ALANI
— D,
Ve
~J
KAPI
DEPO BOYA
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iS AKIM SEMASI

iSCi / MALZEME / DONATIM

SEMA NO:1 SAYFA NO:1'in 1 OZET
KONU: ETKINLIK MEVCUT ONERILEN  [ARTIRIM
ISLEM O 10 10 0
iS:Kesim,kaynak,boyama YOKLAMA [] 3 3 0
TASIMA L) 7 6 1
GECIKME D 4 3 1
YONTEM :MEVCUT/ DEPOLAMA \Vi 1 0 1
YER:Kaynak Atdlyesi UZAKLIK(m) 1023 33 990
ISCI(LER): ZAMAN(ADAM SAAT) 1674 219 1455
MALIYET
CIZEN:Zeynep GULSOY ISCILIK
Fatma BULUT TARIH: 30.04.2018 MALZEME
ONAYLAYAN: TARIH: TOPLAM 2697 504 2445
SUREC
TANIM MIKTAR VZAKLIK ZAMAN (DK) ACIKLAMA
M) OIop|D
Malzemeyi vingle kaldir 2 | { ving ile
20
Malzemeyi kesim yapilicak noktaya tas! 4 -9 ing ile
Malzemeyi kesim makinesine koy 2 5 ’/ elile
Malzemeyi kes _ 2 ‘\
Kesilen malzemeyi tas! I elile
Malzemeyi kaynak makinesinin yanina koy _ ,/
Malzemeyi istenilen sekide diz ve ayarla p % ¢
Malzemeyi kaynak yap (
Malzemenin kaynadinin olup olmamasini kontrol et ‘\
Malzemeyi taglama alanina tas! 4 ) J
Malzemeyi taglama yap _ 10 |[0F
Malzemeyi sojumast i¢in beklet 20
Malzemeyi boyama alanina tas! 5 el ile
Boyay! hazirla
yay hazir . ¢
Malzemenin ilk kat boyasini yap [X
Malzemeyi kurumas igin beklet 5 )
Malzemenin kuruyup kurumamasini kontrol et 37 j 1
Malzemenin ikinci kat boyasini yap (
Malzemenin kurumasini bekle _ 25 8
Boyanin kuruyup kurumamasini kontro et
Malzemeyi nakilye arabasina yUkle 10 2 ving ile
Kurulum icin firmaya gétir ve kurulumunu yap _ [
TOPLAM 33 219 10l 3l 6 0

Malzemenin boyasini ise baglamadan dnce aldik ve gegici depolamay! iptal edip iyilestirme yaptik.
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COKLU ETKINLIK SENMIASI

MAKINE :XEPTC 460
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Cci -

SEMIAYI CIZEN :

Fatma BULUT
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KRONOMETRAJ YONTEMI iLE ZAMAN ETUDU FORMU

ETUT NO: 1

URUN: demirsehpa
YAPILAN iSiN OZETi:
Demirin kesilip sekil aldirnimasi

URUN/PARCA NO: -

iSCi/ISCILER: MAKINE/MAKINELER:
Kaynak makinesi
MALZEME: ALET TECHIZAT:
demir,boya kesme makinesi,kaynak makinesi,boya spreyi
HAZIRLAYAN:Fatma BULUT
ONAYLAYAN:

TARIH: 10/05/2021

SIRA |is Elemani(Bilesenleri) GOZLEMLER Ortalama | Normal
NO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Zaman Zaman
., | KESME {35 | 37 [ 36 | 38 | 35 | 36 [ 38| 35 | 36 | 39 36,1 28,38

96,9 [102,4] 99,7 [ 94,1 | 96,6 | 99,7 [105,2] 96,9 | 99,7 | 108 99,92)
5 KAYNAK t| 14 15 16 15 16 14 16 15 14 16 15,1 12,08
T] 92,7 | 99,3 |105,9| 99,3 | 105,9| 92,7 | 105,9( 99,3 | 92,7 | 105,9 99,96
; [BovAmA t| 34 | 33| 35| 37| 35| 36| 38] 33 3] 36 34,8 27,84
7| 97,7 | 94,8 | 100,5] 106,3| 100,5] 103,4] 97,7 | 94,8 | 100,5] 103,4 99,96
TEMEL SUREC SEMASI
Yer :Bulut insaat =
- 2 - - QOzet
Makine :Kaynak Makinesi
Islem 9
Cizen Kontrol 3
Fatma BULUT Toplam Sire(dk) 115

Onaylayan :

ETKIMNLIK Sembol sire(dk)

Malzemeyi kaldir . s
Malzemeyi kesim makinesine koy . 5
Malzemeyi kes . 30
Malzemeyi kaynak makinesinin yanina koy . 0
Malzemevi istenilen sekide diz ve avarla .

35

Malzemevi kavnak yap .

Malzemewi kontrol et -

Malzemeyi taslama wvap . 10
Bovyay hazirla .
ilk kat boyasim yap .

30

Boyayi kontrol et -

Ikinci kat boyasini yvap .

Boyay kontrol et -

46



Seiri (Toparlama): Toparlama islemine vida rafindan baslanmistir. Buradaki vidalar
masaya gelisiglizel birakilmistir ve ihtiya¢ durumunda istenilen vidaya ulasilirken zaman kaybi
yasanmaktadir. Bunu 6nlemek ve diizeni saglamak i¢in toparlama asamasi uygulanmastir.

Cogunlukla pargalari birlestirilirken araya konulan bu vidalar artik zaman kayb1 olmadan rahatca
bulunup kullanilacaktir.

Seiton (Diizen): Bu asamada vida kutular1 diizenlendi. Vidalar cinslerine gore toparlanip
siralanmuistir.

Artik aranilan vida boyut ve cinsine gore yerlestirilip kutu iizerlerine cinsi yazildigi igin
daha kisa siirede bulunuyor ve vida arama siiresi kisalmis oluyor. Ayrica goriiniis agisindan da daha

giizel bir goriintii oluguyor.

Seiso (Temizlik): Temizlik asamasinda her giin basina oturdugumuz ve en ¢ok dagilan yer
olan ¢alisma masasi se¢ildi. Masadaki esyalar dahil etrafi temizlendi.
Temizlik asamasinda masadaki gereksiz esyalar kaldirilmis masa ve diger esyalar

temizlenmistir.
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Seiketsu (Standartlagtirma): Standartlastirma asamasinda is yerindeki baska bir boliime
5S uygulanmistir ve tiim boliimlerde bir uygulama gosterilmis olmustur. Renk kartelalar1 dagmik ve
ayr1 ayr1 dururken hepsi toplanmis, vida cinsi olarak kategorize edilmistir. Boylece aranilan vida
daha hizli ve kolay bulunulabilecek duruma gelmistir.

Shitsuke (Disiplin): Yapilan uygulamalar ara ara tekrarlanmis ve ¢alisanlar da uygulamaya
katilmaya tesvik edilmistir. Daha temiz ve diizenli bir ortamda calismak, ¢alistig1 ortami daha
ergonomik ve gilivenli hale getirmek herkesi mutlu etmis ve isi daha ¢ok benimsemesine sebep

olmustur. Bu durum bir disiplin haline gelerek uygulanmaya baslanmistir.

4.2. Kaizen Uygulamas1 VE AHP

Mevcut durum analizi yaparken elde edilen verilerden sonra tedarik¢i performans
degerlendirmesi yapilmasma karar verilmistir. Bu islem icin AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi)
yontemi kullanilmistir.

Analitik Hiyerarsi Proses (AHP), ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert ikilisi tarafindan
ortaya atilmig ve 1977 de ise Saaty tarafindan bir model olarak gelistirilerek karar verme
problemlerinin  ¢oziimiinde kullanilabilir hale getirilmistir. AHP, karar hiyerarsisinin
tanimlanabilmesi durumunda kullanilan, karar1 etkileyen faktorler agisindan karar noktalarinin
ylizde dagilimlarini veren bir karar verme ve tahminleme yontemi olarak agiklanabilir. AHP bir
karar hiyerarsisi lizerinde, dnceden tanimlanmig bir karsilastirma skalas1 kullanilarak, gerek karari
etkileyen faktorler ve gerekse bu faktorler agisindan karar noktalarmin 6nem degerleri agisindan,
birebir karsilastirmalara dayanmaktadir. Sonugta 6nem farkliliklar, karar noktalar1 {izerinde yiizde

dagilima doniismektedir (Cakar, 2019).
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KRITERLER

Termin Zamani  Kalite Fiyat
Termin Zamani 1.000 0.333 5.000
Kalite 3.000 1.000 5.000
Fiyat 0.200 0.200 1.000
4.200 1.5633 11.000
Adirhik
Termin Zamani 0.238 0.217 0.455 0.303
Kalite 0.714 0.652 0.455 0.607
Fiyat 0.048 0.130 0.091 0.090
1.000 1.000 1.000 1.000
SECENEKLER:
demirci 1 3.00 5.00 4.00
demirci 2 5.00 2.00 2.00
demirci 3 3.00 5.00 2.00
demirci 4 2.00 2.00 3.00
demirci 5 1.00 3.00 5.00
14.00 17.00 16.00
o NORMALIZE EDILMIS MATRIS
demirci 1 [ 0214285714 0.294117647 0.25
demirci 2 0.357142857| 0.117647059 0.125
demirci 3 0.214285714] 0.294117647 0.125
demirci 4 0.142857143] 0.117647059 0.1875
demirci 5 0.071428571| 0.176470588 0.3125
1.000 1.000 1.000
SONUC
demirci 1 0.
demirci 2 0.191
demirci 3 0.255
demirci 4 0.132
demirci 5 0.157
1.000

Tablo 4.4.1 AHP sonuclan

Yapilan performans degerlendirmesinde Onemli kriterler kalite, temrin zamani ve fiyat
olarak belirlenmistir. En cok tercih edilen 5 tedarik¢i degerlendirilmeye almmis degerler beyin
firtinas1 sonucunda yazilistir. Yasanan olaylardan sonra dncelik kalite ve temrin zamanina verilmis
fiyat 2. planda olmustur. Sonugta en diisiik degeri alan demir 4 ile ¢alisilmama karar1 alinmis ve
yeni demir bakilmaya baslanmistir. Bu hareketten sonra sikayetlerde en az %25’lik oraninda azalma

beklenmistir.

4.3. Mieruka (Gorsel Yonetim) Uygulamasi

Gorsel yonetim uygulamasi ile birlikte liretim asamasinda karsilagilan sorunlar yoneticiler
ve calisanlar tarafindan goriiniir hale gelecektir. Uygulama herkes tarafindan aligkanlik haline
gelerek zihniyete doniisecektir. Tekstil sektoriinde gorsel yonetim ile dogru ve gerekli bilgiye
hemen ulagilabilir hale gelecektir. Buda kisilere bagimlilig1 ortadan kaldiracaktir (Parry ve Turner,
2006).

Miisteri sikayetlerinin %13’ilinli olusturan kaynak sikayetleri incelendiginde iiretim sirasinda
yapilan ara kalite kontrol ve son kalite kontrol asamalarinda gozden kagan hatalarmn oldugu
saptanmistir. Kaynak boliimiindeki c¢alisanlarin farkli tasarimlari olan bir modelde ¢ok fazla

birlesme hatalar1 yaptiklar1 ve modele ¢ok hakim olmadiklar1 belirlenmistir. Calisanlar bazen
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yorgunluktan ve dikkatsizlikten bazen de yapilan iiriine ¢ok hakim olamamaktan dolayr sikayet
olusturabilecek hatalar yapmaktadirlar. Bunun 0niine gegebilmek adina normal iiretim disinda bir
tasarim oldugunda bunun unutulmasinin veya tam anlasilmamasinin Oniine gegmek icin gorsel
kartlar olusturulmustur. Buradaki amag¢ c¢alisanlarin ne yapmasi gerektigini gorsel yonetimle ilk

goriiste anlamasini saglamak ve unutmasini engellemektedir.

5.SINIRLAMALAR VE UYGULAMALARIN
DEGERLENDIRILMESI

5.1 Mevcut Durum Analizi Degerlendirmesi

Deger akis haritalama, teslimat zamaninda aksakliklar gériilmiis ve bunlar miisteri
memnuniyetsizligine yol a¢mistir. Bu duruma sebep olan faktorler beyin firtinasi yaparak
belirlenmis, ¢oziimleri i¢cin kullanilacak teknikler ve yollara karar verilmistir. Fabrikanin genel alt
yapismin nelere uygun oldugu ve en 6nemli sikayetlerden baslanilarak iyilestirmeler baglamistir.

*Mevcut durumda bir iiriin i¢in kesimden baslayip boyamaya kadar gecen siire ortalama
219 saniyedir. Kesim, kaynak ve kalite kontrol bdliimlerinin arasinda ara tagimalar mevcuttur bu da
akis siiresini uzatmaktadir. Bu durumla ilgili bir hat diizenleme yapilmasina karar verilmistir.

*Her is yerinde oldugu gibi dagimiklik ve diizen problemlerinin 6niine gegmek igin 5S
calismalara yapmaya karar verilmistir.

*Kumasggilarla yasanan problemler miisteri iliskilerini olumsuz etkilemekte olup sikayetleri
arttirmaktadir. Bu sebeple AHP karar verme yontemi kullanilarak; kalite, temrin zamani ve fiyat
kriterleri dikkate alinarak tedarik¢i performans degerlendirilmesi yapmaya karar verilmistir.

*Dikkatsizlik ve is korligiinden olusan bazi ¢alisan kaynakli kaynak problemlerinin 6niine

geemek i¢cin Gorsel Yonetim (Mieruka) yapilmasina karar verilmistir.

5.2 Kaizen Uygulamasi Degerlendirilmesi

Kaizen caligmalar1 adi altinda tedarik¢i performans degerlendirilmesi ve hat diizenleme
yapilmistir.

*Tedarik¢i performansi degerlendirilirken 3 ana kriter dikkate almmustir; kalite, termin
zaman1 ve fiyat. Kaliteden 6diin vermemek adina en yiiksek dnem derecesi kaliteye verilmistir.
Daha sonra temrin zamanlar1 dikkate alinmustir, fiyat bu analizde son planda olmus ve miisteri
memnuniyetinden 6diin vermemek i¢in inceleme yapilmustir.

*Performans degerlendirmesi i¢in en c¢ok kullanilan 5 tedarik¢i incelenmistir. Sonuglar

Tablo 5.3 de verilmistir.
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Tablo 5.2 AHP Sonuclan

Sonugta da goriildiigii gibi demirci 4 en dislik agirliga sahiptir. Sonuclar dogrultusunda
demirci 4 ile isletme Oncelikleri, miisteri memnuniyeti, i¢in ¢alisilmamasi gerekmektedir.
Boylelikle hem zamaninda teslimat hem de kumas hatalar1 sikayetlerinde azalma goriilecektir.

. Hat diizenleme yaparken oncelikle bir iirliniin {iretim siiresi zaman etiidii yaparak
bulunmustur. Sonugta {iriine bagslama agamasmdan boyama asamasina kadar gecen siire 1674 saniye
olarak hesaplanmistir. Bunun 1510 saniyesi tasimayla gegmektedir. Yeterli alan olmasina ragmen
makineler ayni is yapanlar bir arada olacak sekilde yerlestirilmistir. Bu da bi makinede biten isin
diger makineye gelmesi derken ¢ok fazla zaman kaybina neden olmustur. Makineleri ig sirasina
gore dizerek tagima siiresini 1510 saniyeden 70 saniyeye diisiirerek bir is i¢in tasimada %95 zaman

tasarruf edilmistir.

5.3 58S Uygulamasi Degerlendirilmesi

*Uygulamaya ilk adim olan toparlama ile baglanmis uygulama yapilacak alan i¢inde kaynak
yapilacak vida kutularinin bulundugu raf dolap se¢ilmistir. Burada vida kutular1 daginik bir sekilde
yerlestirilmis olup bir vida arandiginda bulmasi zaman almaktaydi. Bu diizenleme sayesinde hem
etraf daha toplu goriiniiyor hem de aranilan vida daha hizli ulasiliyor.

2. adimda diizen asamasinda kaynak da ki vidalarin dolabindaki vidalar cinslerine gore
diizenlenmistir. Bu da vida arama zamaninin siiresini en aza indirmistir.

*3.adimda bir ¢alisma masasinda kullanilmayan esyalar kullanilacak yerlere verilmis, ¢opler

atilmis ve masa temizlenmistir.
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*4.adimda standartlastirma yapilarak vida cinsine gore bir araya toplanmis, vida cinsine gore
diizenlenmistir.
*5.adimda bunun bir disiplin haline gelmesi i¢in ¢alisanlarla konusulmus, bu islemlerin hem

diizen hem de giivenlik i¢in yapildig1 anlatilmistir.

5.4. Mieruka (Gorsel Yonetim) Uygulamasi Degerlendirmesi

Bu asamada igyerinde olusan kaynak sikayetleri ele alinmis olup bunun 6niine gegmek igin
gorsellestirme yani Mieruka teknigi kullanilmistir.

*Uretilecek olan {iriinlerin teknik c¢izimleri daha &nce olan veya olma ihtimali olan
yanliglariyla beraber resmedilmis ve kaynak boliimiine asilmistir.

*Kesimden kaynakli sikintilarin olmamasi i¢in iiretilen iiriinlerin 61¢ii tablolar1 usta baglarina
verilmis olup olas1 kaynaga girmeden 6nce miidahale etmesi saglanmistir.

*Makinelerin 6nlerine kullanim talimatlar1 asilmis olup calisan ve makineyi korumak i¢in

onlemler alimmastir.

52



SONUC ve ONERILER

Yalin iiretim kavraminin popilaritesi ve kullanildig1 alan genisligi giin  gectikce
yayginlagmaktadir. Bu durumun sebebi ise imalat islerinde kazandirmis oldugu kalite, tiretim hiz1
artisl, maliyet azalisi, miisteri memnuniyeti vb. seklinde tasimis oldugu 6zelliklerden ileri
gelmektedir. Bu sayede yalin tiretim kavrami kiiresel bir boyut kazanmis ve kullanim alan1 artarak
gelismistir. Yalin tiretim kavramu {ilkemiz 6zelinde degerlendirildiginde; denemelerin basarisiz bir
taklitten iler1 gidemedigi goriilmektedir. Bu kapsamda yalm iiretim kavrami bu ¢alismada ilk
bolimde detayli bir sekilde, ilgili literatiir ve wuygulamali arastirmalar incelenerek,
degerlendirilmeye c¢alisilmistir.

Bu dogrultuda arastrmanim birinci boliimiiniin genel bir sunum semas: su sekildedir;
arastirmanin giris bolimiinde bu arastrmanin kapsami ve yalin liretim kavrami, yalin iiretim
sisteminin ara¢ ve gere¢lerinden ilgili alanyazin incelenerek bahsedilmistir.

Gilintimiiz kiiresel yasantisinda bireylerin istek ve talepleri, yasam sartlar1 stirekli olarak
degismekte ve bu 6zelligiyle dinamik bir yap1 gostermektedir. Bu dogrultuda insanlarin yagamlarini
stirdiirebilmesi i¢in gereksinimlerinin kargilanmasi gerekmektedir. Bu gibi nedenler sonucunda
basarili, kabul goriir bir calisma cesitli 6zellikler tasimalidir. Ornegin insan gereksinimlerine uygun,
yaratic1 Ozellikle, kaliteli, verimli vb. sekilde basarili bir ¢alismanin tasimasi gerektigi 6zellikleri
siralayabiliriz. Bu kapsamda karsimiza calismanin ikici boliimiinii olusturan is etiidii kavrami
¢ikmaktadir. Is etiidii kavranu yukarida bahsedilen ‘verimlilik’ kavramiyla dogrudan iliskilidir ve
giiniimiizde her alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Calismanin ikinci boliimiinde ise aciklamayla paralel olarak is etiidii kavramindan
bahsedilmistir, is etiidiiniin asamalari, tarihsel gelisimi gibi konular {izerinde durulmustur.

Calismanin tiglincii boliimiinde ise demir sektorii ve yalin iiretim kavramlarin iligskisinden
bahsedilmistir bu kapsamda; yalm iiretim kavrami acgiklamalar paralelinde; ilk bagslarda
uygulanmast zor bir yontem olarak goriilse de ¢esitli olanaklar saglanirsak basarili bir siireg
sonucunda memnuniyet saglamaktadir. Bu kapsamda demir ¢elik sektdriinde mevcut var olan
isletmelerde yalm iiretimin uygulanmas1 her ne kadar zor olarak goriilse de imkansiz bir olgu olarak

degerlendirilmemelidir. Yalin iiretim ve demir celik sektoriiniin iliskisinde; eger demir ¢elik
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sektoriindeki bir isletme g¢esitli zorluklar1 asarak yalin flretim felsefesini tam manasiyla
uygulayabilirse sonu¢ basari, memnuniyet, lretim artig1t gibi bir dizi olumlu durumla
sonuglanacaktir.

Bu dogrultularda mevcut arastirmada; bahsedilen yalin iiretim uygulamasinin yapilmasi ve
ortaya ¢ikan sonuglarin degerlendirilerek isletmeye Onerilerde bulunulmasi ¢alismast yapilmistir.
Bu arasgtirmada deger akis haritalama yontemi ile sistem benzetimi ve modellemesi ile iiretim
stirecindeki performanslar ortaya koyulmustur. Deger akisi haritalandirma, iyilestirilmesi
hedeflenen siirece yukardan bakmay1 saglar. Deger akisi hem iiretim organizasyonundaki fiziksel
akisi, hem de tretim ile ilgili bilgi akisini gosterir. Deger akisi haritasmin amaci, sadece pargalari
degil biitlinii iyilestirmektir. Bu sayede ham malzemeden miisteriye ulagsmak i¢in gereken siirenin
carpici oranda diismesini saglamaktadir. Deger akis semas1 ve yerlesim plani hazirlarken de mevcut
durum ve onerilen durumu ele alarak bir ¢alisma ortaya koyulmustur. Ayn1 zamanda sevkiyat
bolimiindeki stoklar da azaltilmig, emniyet stoku yeterli olacak sekilde siire¢ iyilestirilmeye
calisilmistir. Elde edilen sonuglar 1s181nda isletmede yapabilecek iyilestirmeler dnerilmistir.

Arastrma sonucunda su bilgileri verebiliriz;, Makine yeri diizensizligi ve alan
yetersizliginden aldiklar1 igin siiresini uzatabiliyorlardi. Bu da yalin iiretimde siirenin diizgiin
kullanilmas1 ve siparisin istenilen siirede teslim edilmemesi firma gilivenini diisiirmede biiyiik rol
oynuyordu. Firma sahibi ile goriiserek makinelerin tekrardan diizenlenmesi ve depolama alani
yaratmak i¢in talepde bulundum ve bu sekilde diizenlemeye gidildi. Yeni durumda da ayni isi ele
alarak tekrardan sema cizimine gittigimde siireden ve efordan tasarruf edildiginin farkina varildi ve
yeni durum kabul edildi. Yeni durum krokisi ¢izildi ve ¢aligma diizeni olusturuldu.

Bir diger arastirma sonucu ise; Deger akis haritalama, teslimat zamaninda aksakliklar
goriilmiis ve bunlar miisteri memnuniyetsizligine yol agmistir. Bu duruma sebep olan faktorler
beyin firtinas1 yaparak belirlenmis, ¢6ziimleri icin kullanilacak teknikler ve yollara karar
verilmistir. Fabrikanin genel alt yapisinin nelere uygun oldugu ve en 6nemli sikayetlerden

baslanilarak iyilestirmeler baslamistir, seklinde belirtebiliriz.
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